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1. Introduccion

I.1. Generalidades del piragtiismo

El articulo 20 del Reglamento General y Técnico de la Real Federacion Espaiiola
de Piragiiismo'" dice: “Piragiiista es el tripulante de una piragua, sea cual fuere el tipo de
embarcacion que utilice. El piragiiista navega en direccion a la marcha e impulsa la
piragua por medio de una pala sencilla (canoa o balsa) o doble (kayak). Las palas no
podran en ningun caso estar fijadas sobre la embarcacion”. Estableciendose las
principales diferencias respecto al remo, al indicar que se navega en direccion de la marcha
y que las palas no se encuentran fijadas a la embarcacion; por otro lado, se diferencian las
dos modalidades principales en funcion de la pala utilizada para propulsarse.

En kayak, el piragiiista va sentado y palea por ambos lados de forma alternativa con
una pala que posee dos hojas, mientras que en canoa suele estar arrodillado sobre una o dos
rodillas, dependiendo de la especialidad y palea con una pala simple o de una sola hoja.
Para nombrar cada una de las embarcaciones se utiliza la primera letra, ya sea K para
kayak y C para canoa, seguida del nimero de tripulantes para los que esta disefiada.

El piragliismo es un deporte en constante evolucion, existen especialidades que han
aparecido en los ultimos anos como el estilo libre o rodeo y otras que no han llegado a
desarrollarse en Espafia como la canoa a vela, el dragonboat, el squirt y el outrigger, pero
con una larga tradicidon en otros paises. Actualmente, las especialidades reconocidas por la
Real Federacion Espanola de Piragliismo en el articulo 8 del Reglamento General y
Técnico son las siguientes:

o Aguas tranquilas

« Slalom

o Aguas bravas

o Descensos, ascensos y travesias
o Maraton

o Piragiiismo turistico
« Kayak polo

o Rafting

o Juegos nauticos

« Kayak de mar

o Kayak surf

« Piragiiismo extremo
o Estilo libre

Algunas de ellas tienen un marcado caracter competitivo, mientras que otras como
el piragliismo turistico, los juegos nauticos y el piragiiismo extremo buscan fines
eminentemente recreativos.
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Cada una de estas especialidades utiliza un tipo de embarcacion disefiada para un
determinado comportamiento en el medio acudtico, en funciéon de los objetivos que se
pretendan conseguir. De este modo, en las principales especialidades competitivas suelen
existir limitaciones en las caracteristicas de la embarcacion como peso minimo y longitud
maxima o minima segun el caso; garantizando la méxima igualdad a la hora de competir
para todos los participantes. En la tabla 1 podemos observar las principales caracteristicas
de las embarcaciones de aguas tranquilas:

Tabla 1. Limitaciones en cuanto a dimensiones y peso en aguas tranquilas

. . Peso Longitud Longitud Anchura
Especialidad Embarcacion . . .. .
minimo (kg) mdéxima(m) minima(m) minima (m)

K-1 12 5.20 - -
K-2 18 6.50 - -
Aguas K-4 30 11.00 - -
tranquilas C-1 16 5.20 - -
C-2 20 6.50 - -
C-4 30 9.00 - -

K-1 9 - 3.50 0.60

Slalom C-1 10 - 3.50 0.65

C-2 15 - 4.10 0.75

Tal y como se aprecia en la tabla 1, las embarcaciones pueden ser tripuladas por
uno, dos o cuatro palistas, por lo que la sincronia es una de caracteristicas basicas de
dindmica de paleo en barcos de equipo. Hasta el 2007, Unicamente se permitia la
participacion de hombres en las embarcaciones de canoa canadiense en competiciones
oficiales, pero desde ese afio la Federacion Internacional de Piragiiismo contempla la
participacion femenina en esta embarcacion segiin su reglamento de aguas tranquilas'”. En
Espafia, ha comenzado la incorporacion de las mujeres a la canoa por la categoria infantil,
de este modo, el Campeonato de Espafia de Infantiles de 2008 fue la primera competicion
oficial de mujeres en canoa de aguas tranquilas de toda la historia del piragiiismo en
nuestro pais.

A pesar de la reciente incorporacion oficial de la mujer en la canoa, el programa de
pruebas de Campeonatos del Mundo y Juegos Olimpicos en aguas tranquilas, continta sin
incluir estas pruebas por ser aun pocos los paises que disponen de mujeres canoistas.

Las pruebas pertenecientes al programa olimpico Uinicamente se realizan sobre las
distancias de 500 y 1000 m, mientras que en Campeonatos del Mundo se incluye ademas la
distancia de 200 m (tabla 2).
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Tabla 2. Pruebas incluidas en el programa olimpico y en Campeonatos del Mundo en
piragiiismo de aguas tranquilas.

Juegos Olimpicos Campeonatos del Mundo

Categorias
500 m 1000 m 200 m 500 m 1000 m

Hombre Kayak K-1/-2 K-1/2/4 K-1/2/4 K-1/2/-4 K-1/2/-4
Mujer Kayak K-1/-2/-4 - K-1/-2/-4 K-1/-2/-4 K-1/-2/-4
Hombre Canoa C-1/-2 C-1/-2 C-1/-2/-4 C-1/-2/-4 C-1/-2/-4

En piragliismo se denomina a las categorias masculinas como “hombres” y a las
femeninas como “mujeres”, término que sustituye al de “damas” desde la temporada 2008.
. . 1
En funcion de la edad, las categorias pueden ser'"):

o Alevin: palistas de 12 afios 0 menos, permaneciendo en esta categoria hasta
el 31 de diciembre del afio en el que cumplan los 12 afios.

o Infantil: palistas que cumplan en ese afio 13 6 14 afios.

o (Cadete: palistas que cumplan en ese afio 15 6 16 afos.

o Junior: palistas que cumplan en ese afio 17 6 18 afos.

« Senior: palistas que cumplan en ese afno 19 afios o mas.

e Veterano: palistas que cumplan en ese afio 35 afios 0 mas.

La categoria alevin no posee competiciones organizadas por la federacion nacional,
celebrandose algunos eventos a nivel autondémico y provincial. Por lo que la categoria
infantil es la primera en la que los palistas compiten a nivel nacional, dividiéndose en la
actualidad en dos subcategorias: siendo “infantil A” los palistas que cumplan en ese afio 14
afnos e “infantil B” los palistas que cumplan en ese afio 13 afios. Por otro lado, también
existen subdivisiones de la categoria veterano en tramos de 5 afios, creandose
subcategorias de 35 a 39 afios, de 40 a 44 afios y asi sucesivamente.

Aunque este trabajo se ha centrado sobre el piragiiismo de aguas tranquilas,
creemos conveniente realizar una breve resefa sobre el resto de especialidades que engloba
el término piragliismo en nuestro pais y a nivel internacional. Para ello, las agruparemos en
funcion del tipo de aguas en las que se desarrollan.

I.1.1. Aguas tranquilas

Son competiciones en las que la dificultad de las aguas es leve y donde se utilizan
embarcaciones de caracteristicas similares a las empleadas en las pruebas olimpicas.
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Velocidad en linea: se disputan sobre las distancias de 200, 500 y 1000 m, en un
campo de regatas compuesto por 9 calles de 5 a 9 m de anchura cada una. Se compite en
linea recta y no debe existir interaccion entre los competidores.

Fondo en linea: se consideran oficiales las distancias de 2000, 5000 y 10000 m,
para las categorias cadete, junior y senior, reservandose la distancia de 3000 m para la
categoria infantil; en todas estas competiciones, se completa la distancia realizando varias
vueltas a un circuito en el que se palea libremente por el campo de regatas al no existir
calles que lo limiten.

Ascensos, descensos y travesias: son pruebas de distancia variable desarrolladas en
diferentes entornos naturales. Se denominan ascensos a las competiciones realizadas en
rios contra corriente, descensos si se realizan a favor de la misma y travesias si se disputan
en lagos, embalses o en el mar.

Maraton: son competiciones de larga distancia en aguas no sujetas a prescripciones
estandar. El tiempo empleado por el ganador en completar el recorrido oscila entre las 2
horas y 30 minutos y las 3 horas, teniendo realizar varios porteos obligatorios a lo largo del
mismo (tramos donde el palista debe transportar su embarcacion a pie).

En las pruebas de ascensos, descensos y travesias y maraton, las embarcaciones son
iguales a las utilizadas en las competiciones de velocidad y fondo en linea, aunque se
permite un descenso de 4 kg en el peso minimo de los K-1 y de 6 kg en los K-2, C-1 y C-2.

1.1.2. Aguas bravas

Son competiciones desarrolladas sobre cauces de rios de origen natural o
canalizados artificialmente en el que se presentan dificultades de diferentes caracteristicas
que dificultan la navegacion. En estas especialidades es obligatorio el uso del casco y el
chaleco salvavidas.

Slalom: es la unica modalidad olimpica de las aguas bravas en las categorias de C-1
y C-2 masculino y K-1 masculino y femenino. Consiste en completar un recorrido, de al
menos 250 m en el menor tiempo posible, sorteando de 18 a 25 puertas a lo largo del
mismo. Las puertas de color verde deben ser franqueadas a favor de la corriente, mientras
que las de color rojo se pasaran contra corriente. En caso de tocar o no pasar una de las
puertas el palista recibiria una sancion de 2 6 50 segundos respectivamente. Existe la
modalidad de patrullas en la que compiten 3 embarcaciones de un mismo equipo al mismo
tiempo, iniciandose la toma de tiempo con la salida del primer palista y terminando con la
llegada a meta del ultimo componente del equipo.
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Descenso de aguas bravas: consiste en descender, en el menor tiempo posible, un
tramo de aguas bravas de al menos 3 kilémetros. Las categorias son las mismas que las
descritas en slalom: C-1 y C-2 masculino, K-1 masculino y femenino y descenso de
patrullas.

Estilo libre: consiste en realizar maniobras técnicas y acrobaticas sobre una ola
estacionaria para obtener el mayor nimero de puntos en un tiempo limitado. Las categorias
existentes son: K-1 masculino y femenino, canoa abierta individual unisex (OC-1), C-1
unisex y squirt. Todas las maniobras realizadas son puntuadas por un jurado.

Rafting o balsa: consiste en balsas neumaticas de gran capacidad, propulsadas con
palas de canoa y, en ocasiones, con un par de remos. Resulta una actividad muy atractiva
para toda persona que quiera acercarse al mundo de las aguas bravas, por su mayor
seguridad.

Es importante destacar que en las especialidades de aguas bravas, los canoistas se
encuentran apoyados sobre ambas rodillas a diferencia de las aguas tranquilas donde lo
realizan sobre s6lo una de ellas.

1.1.3. Piragliismo en mar

Se centra en actividades localizadas en el entorno marino, ya sea en el desarrollo de
rutas o en el uso de las olas como principal elemento movil de las aguas.

Kayak de mar: actividad de origen /nuit de gran desarrollo en los ltimos afios en
las zonas costeras por su accesibilidad, bajos requerimientos técnicos en la iniciacion y
gran autonomia. La principal actividad desarrollada es la realizacion de travesia por el mar
de una o varias jornadas, aunque también es una embarcacion utilizada para la pesca y la
practica de técnicas de seguridad como los rescates y el esquimotaje.

Kayak surf: consiste en surfear las olas del mar sobre una embarcacion de kayak
surf, aunque también se utilizan las piraguas de estilo libre o tablas con cinchas para sujetar
los pies y la cadera, conocidas como wave-ski.

Outrigger o piragua ocednica: son canoas generalmente de 6 palistas provistas de
un patin que aporta estabilidad cuyo origen esté situado en Oceania.

Surf-ski: kayak disenado para realizar competiciones de larga distancia en el mar.
Suelen ser bastante mas largos que las embarcaciones de aguas tranquilas, ademas, no
poseen cubierta y son autovaciables para garantizar una mayor seguridad.
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1.1.4. Canoa a vela

Es una especialidad en recesion pese a ser junto con el kayak y la canoa, una de las
tres especialidades fundadoras de la Federacion Internacional en 1924. La canoa a vela ha
tenido que luchar contra su poca popularidad, la disconformidad de la Federaciones
Nacionales con los diferentes modelos oficiales y, sobre todo, con el alto coste de
fabricacion de una embarcacion que soOlo sirve para competir. Actualmente, es una
modalidad que no cuenta con seguidores en Espaiia.

1.1.5. Kayak polo

El kayak polo es considerado la disciplina de crecimiento mas rapido en el &mbito
del piragiiismo®. Segin su reglamento, el kayak polo consiste en un juego de pelota
competitivo entre dos equipos, compuestos de cinco jugadores cada uno. Los participantes,
provistos de un kayak y de una pala, intentan marcar goles en la porteria del equipo

contrario™.

El area de juego es una lamina de aguas tranquilas de forma rectangular y con unas
dimensiones de 35 m de largo, 23 m de ancho y 0.90 m de profundidad minima. Los
limites del area de juego se delimitan mediante corcheras. Sobre las lineas de meta, se
encuentran las porterias suspendidas a 2 m sobre la ldmina de agua, éstas poseen 1 m de
alto por 1.5 m de ancho. La pelota utilizada es similar a la de waterpolo.

Los jugadores van provistos de un kayak de 2.10 a 3.10 m de longitud y 0.50 a 0.60
de anchura, una pala de hasta 2.20 m de largo, un cubrebaiieras para evitar que entre agua
en el interior de la embarcacion, un protector corporal de forma similar a un chaleco
salvavidas y un casco con protector facial, habitualmente con forma de rejilla.

La pelota se puede manejar con la mano, la pala e incluso con la embarcacion,
siendo lo mas habitual y preciso el uso de las manos en los lanzamientos, recepciones y
conduccion del movil. Una de las normas mas caracteristicas del juego es que la posesion
esta limitada a cinco segundos, y durante la misma el jugador en posesion del balon puede
ser empujado del costado o la espalda por otro palista, incluso hasta conseguir el vuelco del
primero.

Los partidos de kayak polo comienzan de forma similar a los de waterpolo, con el
lanzamiento de la pelota, por parte de uno de los arbitros, al centro del campo y la disputa
de la posesion inicial del mismo. Previamente, los jugadores se encuentran sobre la linea
de meta defensiva. Se disputan dos periodos de 10 minutos cada uno, con un descanso
intermedio de 3 minutos. En caso de empate se recurre a jugar periodos adicionales o
lanzamientos de desempate.
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1.2. La investigacion en piragiismo

Para analizar la produccion cientifica en piragiiismo, hemos utilizado la
herramienta proporcionada por la Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT) a los centros de investigacion y universidades espanolas: ISI Web of Knowledge
desarrollada por Thompson Reuters (Nueva York). Los términos a buscar en esta base de
datos han sido: canoe* OR kayak* OR paddler*, en el campo de busqueda “titulo” con la
intencion de que los estudios encontrados den una especial importancia a la modalidad
deportiva sobre la que investigamos. El uso de asteriscos en la parte final los términos
amplia la busqueda a palabras derivadas que aparecen habitualmente en los titulos de los
trabajos como: canoeing, canoeist, canoers, kayaking, kayakers, kayakist, paddlers, etc. El
operador boleano OR, amplia la busqueda a trabajos que posean uno, dos o los tres
términos en su titulo.

Una vez obtenidos los resultados de la busqueda, se refind limitando los resultados
al area tematica de las Ciencias del Deporte (Sport Sciences) y al tipo de documento como
articulo o revision cientifica, eliminando trabajos relacionados con otras areas como la
ingenieria y otros documentos como patentes. Con un resultado final de 139 estudios
encontrados.

La herramienta permite analizar los resultados obtenidos en funcion de diversas
opciones, lo que aporta una informacion muy interesante sobre las caracteristicas mas
importantes de las investigaciones realizadas en piragliismo a nivel internacional.

12 4

10 4

Numero de articulos publicados

2 T T T T T T T T T T

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Afos

Figura 1. Evolucion de las publicaciones internacionales en piragiliismo.
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Uno de los resultados que nos aporta la herramienta es el nimero de publicaciones
por afio, en la figura 1 se muestran a partir de 1990 con un total de 101 articulos de los 139
analizados. Los datos anteriores a 1990 no superan los 4 articulos por afio en ningln caso y
hemos encontrado varios afios en los que no aparece ningun estudio en los resultados.
Tanto el nimero total de articulos, como los trabajos publicados anualmente sitian al
piragliismo como un deporte poco analizado en las investigaciones internacionales, sobre
todo si se compara con otros como el atletismo, la natacion, el ciclismo o el remo. Por otro
lado, resulta esperanzador que en 2007 se alcanzara el valor maximo con 10 trabajos
publicados y que en 2008 sean 9 en este momento con la posibilidad de que se supere la
decena al salir a la luz los ultimos numeros de las revistas indexadas, lo que podria indicar
el inicio de un futuro incremento en las publicaciones relacionadas con el piragiiismo.

Otro aspecto a analizar es identificar en que revistas se ha publicado mas a nivel
internacional en piragliismo. Como se puede observar en la figura 2, donde se representan
las 10 revistas con mayor numero de publicaciones con 75 de los 139 articulos obtenidos
en los resultados, la mayoria de los trabajos han sido publicados en revistas perteneces al
ambito de la medicina del deporte. A la cabeza de ellas se encuentra la revista European
Journal of Applied Physiology con 16 trabajos y Biology of Sport con 11 contribuciones
gracias al gran nimero de investigaciones realizadas con los palistas del equipo nacional
polaco que fueron publicadas en esta revista. En el sexto y décimo lugar es ocupado por las
revistas Journal of Sports Sciences y Science & Sports con 7 y 3 articulos publicados,
respectivamente, siendo éstas las primeras dedicadas exclusivamente al area tematica de
las Ciencias del Deporte. En octavo puesto es ocupado con 4 trabajos publicados por la
revista Sports Biomechanics dedicada a estudios de biomecénica aplicada al deporte.

Sci Sports A
Phys Sportsmed -
Sports Biomech -

J Sports Med Phys Fitness - |

J Sports Sci |

Br J Sports Med - |

Med Sci Sports Exerc |

Int J Sports Med - |

Biol Sport |

Revistas Internacionales de Impacto

Eur J Appl Physiol

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Numero de publicaciones

Figura 2. Numero de publicaciones en piragiiismo en funcion de la revista.
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Teniendo en cuenta que los resultados han sido refinados por el area temética de las
Ciencias del Deporte, es interesante conocer el resto de areas tematicas a las que se
encuentran adscritas las revistas donde se han realizado las publicaciones en piragiiismo.
Hay que sefialar que es bastante habitual que una revista posea varias areas tematicas, por
lo que la suma total de publicaciones expuestas en la figura 3, supera el valor de los 139
trabajos obtenidos en los resultados.

En concordancia con las revistas, las areas tematicas pertenecen en su mayoria al
ambito biomédico, lideradas por la Fisiologia con 67 registros y la Medicina General e
Interna con 43. En el puesto sexto y séptimo encontramos a las Ciencias del
Comportamiento y la Psicologia con 31 y 30 registros, respectivamente; mientras que la
Biofisica, las Ciencias Sociales, con 13 publicaciones cada una y la Educacion e
Investigacion Educativa con 12, ocupan las posiciones de la decimotercera a la
decimoquinta entre las 15 areas tematicas en las que mas trabajos de investigacion en
piragiiismo se han realizado segun nuestros resultados.

Educacion e Investigacion Educativa 1|
Ciencias Sociales 1]
Biofisica 4|

Ortopedia 4~ 7]

Endocrinologia y Metabolismo A |

Sistema Respiratorio - |

Pediatria - |

Psicologia - |

Ciencias del Comportamiento - |

Areas Tematicas

Anatomia y Morfologia |

Sistema Cardiovascular y Cardiologia |

Bioquimica y Biologia molecular |

Medicina General e Interna - |

Fisiologia - |

0 20 40 60 80

NUmero de publicaciones
Figura 3. Numero de publicaciones en piragiiismo en funcidn del area tematica.

Otro de los resultados obtenidos tras la realizacion de este andlisis de las
publicaciones en piragiiismo es que en mas del 90% de los trabajos se ha utilizado la
lengua inglesa para su publicacion, siendo muy escasas las investigaciones escritas en otros
idiomas como el italiano, francés o japonés.

Una vez realizado el andlisis de la produccion cientifica en piragiiismo, es
importante profundizar en los temas mas desarrollados en las investigaciones, con las
excepciones de los de cardcter antropométrico y relacionados con la técnica que paleo que
seran tratados posteriormente con una mayor profundidad.
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Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

Sin lugar a dudas, el tema mas estudiado en piragiliismo es la valoracion fisioldgica,
puesto que aporta una informacion muy valiosa para los entrenadores y palistas para el
proceso de planificacion y programacion del entrenamiento deportivo(s). El método mas
efectivo y valido para realizar este tipo de valoraciones lo encontramos cuando el
deportista desarrolla la actividad especifica en la que compite®, en el caso de nuestro
deporte esto conlleva una serie de problemas asociados a la dificultad de reproducir los test
en condiciones atmosféricas similares como la direccién e intensidad del viento,
temperatura del agua y del aire y la humedad relativa, ya éstas suelen variar incluso a lo
largo del mismo dia”. Por esta razén, se han utilizado abundantemente ergémetros
especificos, ya sean de kayak o de canoa, para la valoracion funcional del piragiiista.

Con el fin de comprobar la validez de las diferentes tipos de variables, ya sean
fisiologicas o biomecénicas, obtenidas mediante la ergometria respecto a las determinadas
en los test de campo, se han realizado una gran nimero de investigaciones comparando
ambas situaciones. Gran parte de ellas consideran a la ergometria como un medio vélido
para la valoracion fisiologica de los kayakistas®'®

entre el trabajo desarrollado en la valoracion ergométrica y el rendimiento sobre la

, encontrando grandes correlaciones

embarcacién’” '®. Sin embargo, también encontramos en la literatura afirmaciones que
indican la existencia de pocas similitudes entre las respuestas fisiologicas obtenidas en el

19, 2 . . .y .
1920 " va que el palista en una situacién simulada se concentra en

agua y la ergometria
obtener el maximo rendimiento, mientras que en el agua, aspectos como la técnica de paleo
y el equilibrio condicionan al mismo®", lo que pone de manifiesto la importancia de
valorar la realidad técnica de este deporte. Otros trabajos han encontrado pequefias
diferencias entre la técnica de paleo en aguas bravas y en ergémetro®”, mientras que para
la especialidad de aguas tranquilas encontraron similitudes en las variables cineméticas de

. . . .y r 2
un ciclo de paleo realizado en situacion real y en ergometro( 3,

Continuando con la ergometria, se han realizado trabajos en los que se comparaban
esfuerzos realizados en ergémetros de brazos o kayakergdmetros con otro tipo de

. : . 2428 - 29, 30
ergdmetros como cicloergometros®*?®, tapices rodantes®- *”
(31-34)

e incluso en varios tipos
diferentes de ergometros , encontrando adaptaciones especificas a este tipo esfuerzos
realizados con los miembros superiores en los palistas o en los sujetos que habian realizado
un entrenamiento especifico de esta actividad. Recientemente, se ha comparado un
ergometro de brazos con un kayakergdmetro moderno concluyendo que este ultimo resulta

mas especifico para la valoracion en piragiiismo de aguas tranquilas®®’ ),

Continuando con las comparaciones entre diferentes situaciones de paleo, existen
trabajos®*®
oxigeno, la frecuencia cardiaca y la concentracion de lactato, paleando a velocidades

que han comparado diversas variables fisiologicas, como el consumo de

submaximas en solitario o utilizando la estela realizada por otra embarcacion situada en
una posicion mas adelantada. Concluyendo que la navegacion en la estela supone un
ahorro energético del 11 al 30% aproximadamente, dependiendo del tipo de estela en la
que se navegue.
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1. Introduccion

Puesto que para obtener un buen rendimiento en piragiiismo de aguas tranquilas, el
entrenamiento del metabolismo aerdbico y anaerdbico en todas las distancias de

ey 39, 40
competiciéon es un factor clave®® **

, existen varios trabajos que han determinado la
implicacion de cada uno de los sistemas energéticos en esfuerzos de duracion similar a las
diferentes distancias de competicion. Los resultados obtenidos en gran parte de estos
estudios sitlian la contribucidn aerdbica aproximada en la distancia de 200 m en el 40%, en
500 m en el 60% y sobre 1000 m en el 80%*'™*), mientras que un trabajo anterior atribuye

un 20% menos a las distancias de 500 y 1000 m“®.

Un buen niimero de estudios han investigado las caracteristicas fisiologicas del
esfuerzo en palistas de aguas tranquilas, fundamentalmente mediante distintas pruebas de
caracter ergométrico y algunos test de campo. Algunos trabajos han realizado una

30, 40, 46, 47 .
(30, 40, 46, ), mientras otros se han
(8, 51)

valoracion global sobre varias distancias de competicion
. . 48- , . . .

centrado en la distancia de 200 m® **°” o Ginicamente en las mujeres kayakistas

También se han realizado aproximaciones al perfil fisioldgico de otras especialidades del

piragiiismo como el descenso de aguas bravas®?, el outrigger™ " y las aguas bravas®?.

Otros muchos trabajos se han centrado en la valoracion del consumo de oxigeno, la
frecuencia cardiaca y la concentracion de lactato, entre otras valoraciones fisioldgicas, para
analizar la repercusion de esfuerzos de diferentes caracteristicas, principalmente realizados

(153968 " on muchas ocasiones para la

en kayakergoémetro, sobre estas variables
determinacion de umbrales ventilatorios o del umbral anaerdbico. Otros estudios han
comprobado la validez de metodologias no invasivas para la determinacion del umbral
anaerdbico a través de curvas que relacionen la velocidad y la frecuencia cardiaca® o
mediante la determinacion de la velocidad o potencia critica’"”. Otras investigaciones,
realizadas en su mayoria con palistas polacos de elite, se centraron en la valoracion
bioquimica de los deportistas evaluando la acumulacion de metabolitos’*®?, la valoracion

.. (83-85 86, 87
enzimatica®> 13687,

y hormona

La optimizacion del calentamiento y la recuperacion tras esfuerzos maximos
también son temas desarrollados por diversas investigaciones en piragiiismo. Los estudios
de Bishop et al.®**” compararon los efectos de diferentes tipos de calentamiento, continuo
o intermitente o de diferentes intensidades, sobre un test maximo de 2 minutos en

91 .
O analizaron la curva de lactato en una

kayakergémetro. Mientras que Baker y King
recuperacion pasiva y activa con trabajo suave de piernas o de brazos, tras realizar un test

maximo en canoergoémetro.

Al encontrarnos ante un deporte que ha sido descrito como de fuerza resistencia, ya
que se han registrado valores de 240-250 Newtons por palada®, son varias las

investigaciones que han valorado la fuerza muscular de los palistas mediante

(40, 92-95)

dinamometros isocinéticos , asi como el reclutamiento muscular durante el paleo

mediante electromigrafia®®.

13



Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

Es bastante inferior el nimero de estudios centrados en el andlisis de la técnica de
paleo desde un punto de vista biomecanico. Entre los trabajos desarrollados, destaca el de
Plagenhoef®” en el que analizaron el ciclo de paleo en kayakistas y canoistas a través
grabaciones de alta velocidad obtenidas a lo largo de 9 afios. Posteriormente se realizaron
trabajos analizando la técnica de kayak® y sobre la implicacion de los diferentes grupos
musculares sobre técnica de paleo en canoa y kayak®” '°”. La aparicion del modelo de la
pala Wing en kayak, propici6 la realizacion estudios en los que se describi6 la técnica de
paleo utilizando este nuevo modelo!'?' '™,

Otros trabajos centrados en aspectos cinéticos y en las caracteristicas fisicas del
material utilizado, han analizado las fuerzas aplicadas sobre la pala a lo largo del ciclo de
paleo en kayak!®”, evaluado las caracteristicas hidrodindmicas de la pala y la
embarcacion''®”, determinado los efectos de la modificacion del angulo de la hoja respecto

a la pértiga de la pala sobre la técnica de paleo en canoa!’
(107)

, asi como las caracteristicas

dindmicas de diferentes tipos de pala de canoa
(108)

y de la aceleracion de este mismo tipo
de embarcacion
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1. Introduccion

1.3. Anadlisis de la técnica de paleo en piragliismo de aguas tranquilas

Para Sanchez y Magaz'® la técnica en nuestro deporte busca alcanzar la maxima
velocidad de desplazamiento en una distancia dada, a través de una accién motriz propia
del deportista y préxima a un movimiento ideal, que le permita la utilizacién, de la forma
mas racional y econdmica posible su potencial individual.

Podemos considerar a la técnica de paleo como el gesto individual que permite al
palista alcanzar y mantener la méxima velocidad posible en una determinada distancia con
la mayor eficiencia posible. Debemos tener en cuenta que la técnica de paleo esta
condicionada por una serie de factores como las caracteristicas antropométricas del palista;
el material utilizado, tanto la pala, como el modelo de embarcacién o si es individual o
colectiva; la distancia de competicion; y las condiciones ambientales o climatologicas.

Antes de comenzar con la descripcion técnica del paleo en canoa y en kayak, es
importante diferenciar entre las diferentes fases y subfases que componen el ciclo de paleo.
Para Cox'"'”) el paleo en kayak consta de las fases de entrada, empuje, salida y recobro,

mientras que Toro"'"

en kayak describi6 las fases de alcance, preparacion, entrada, agarre,
posicion vertical, potencia, salida y aérea o recobro; siendo en canoa similares, con la
excepcion que afiadio las fases de control y timoneo antes de la salida, puesto que en canoa
al palear por un solo lado se debe corregir la direccion de la canoa mediante el movimiento

de repaleo.

De caracteristicas similares a las anteriores es la descripcion de las fases de paleo
realizada por Sanchez y Magaz"'"®, determinando dos fases principales: acuatica y aérea,
dependiendo si existe contacto de la pala con el agua o no, y varias subfases de cada una de
ellas. Las subfases de la fase acudtica son similares tanto en canoa como en kayak: ataque,
traccion y salida; mientras que las subfases de la fase aérea en kayak son: subida de la pala
y ataque aéreo, y en canoa: retorno al ataque y ataque aéreo. Utilizaremos este tipo de

(199 ¢omo referencia

segmentacion del ciclo de paleo y el trabajo realizado por estos autores
para desarrollar los apartados correspondientes a la descripcion técnica del paleo en kayak

Yy €n canoa.
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Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

1.3.1. La técnica de paleo en kayak

Diferenciamos una fase acuatica (figuras 4 y 5, fotos 2-5, 8-11) que comprende el
periodo de tiempo en que la pala se encuentra en contacto con el agua, cuyo objetivo es
lograr el mayor impulso posible de la embarcacion; y una fase aérea (figuras 4 y 5, fotos 1,
6-7, 12) mientras que la pala se encuentra fuera del agua y que pretende llevar la pala lo
mas rapidamente posible hacia una nueva fase acudtica, manteniendo la velocidad de la
embarcacion

Una correcta posicion base del kayakista sobre la piragua permite una buena
transmision de la fuerza a la embarcacion a través del asiento y el reposapiés y evita
movimientos que perturben el deslizamiento de la embarcacion.

El palista se encuentra sentado sobre un asiento que se encuentra elevado respecto
al casco del kayak y a la misma altura que el reposapiés. Los inicos puntos de contacto del
palista con la embarcacion son el asiento, el casco (con los talones) y el reposapiés (con los

pies).

El tronco se encuentra erguido o ligeramente inclinado hacia delante (10-15°) y la
pelvis debe apoyarse con la zona mas baja de los gliteos sobre el asiento, evitando que el
sacro se desplace hacia atras, provocando una postura cifotica sobre la embarcacion. La
cabeza debe mantenerse erguida manteniendo la vista al frente.

Las rodillas deben permanecer ligeramente flexionadas (110-120°), permitiendo el
movimiento de pedaleo (flexion-extension), sin llegar a la extension completa. Los pies,
con los talones apoyados en el casco y la zona del metatarso en el reposapiés que debe
colocarse ligeramente inclinado hacia delante (60-70°).

Fase acuatica
Ataque (figuras 4y 5, fotos 2, 8)

El objetivo del ataque es conseguir una adecuada y eficaz entrada de la pala en el
agua, colocandola en una posicién Optima para lograr el mejor apoyo posible. Comienza
con la introduccién de la hoja en el agua y termina cuando ésta se ha sumergido totalmente
por debajo de la superficie.

En una posicion inicial, el tronco se encuentra torsionado hacia el lado del paleo
(50-60° de la linea de desplazamiento), para posteriormente introducir la pala en el agua
mediante un movimiento de aproximacion al brazo de traccion, por accion del pectoral, lo
cual minimiza que este brazo se desplace hacia atras y favorece la fijacion de la pala en el
agua al descender la mano de este brazo.
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1. Introduccion

Al comienzo el brazo de traccidén se encuentra totalmente extendido hacia delante,
mientras que el brazo de empuje tiene el codo flexionado (70-80°), los hombros estan
alineados con este brazo y la mano por encima del codo a la altura de la cabeza del palista,
separada de ésta unos 30-40 cm. El movimiento de introduccion de la hoja dentro del agua,
es realizado por el brazo de empuje mediante un movimiento hacia delante y abajo que se
produce por una ligera extension del brazo hacia el avance unido al trabajo de torsion del
tronco. Durante esta accion, el brazo de empuje acompafia a la pala hacia abajo, el
movimiento de la mano hacia atras debe ser muy pequefio.

La pierna del lado del paleo se encuentra flexionada y la del lado contrario casi
extendida, a medida que la hoja va introduciéndose en el agua comienza la presion en el
reposapiés de la pierna del lado del paleo.

Desde una perspectiva lateral, la pala describe una trayectoria de entrada en el agua
de 40-50° con un movimiento hacia delante y hacia abajo. Al final de la fase, al situarse el
eje de giro de la pala muy cercano a la mano de traccion, la angulacion de la pala crece
muy rapidamente hasta los 65-75°.

Traccion (figuras 4 y 5, fotos 3-4, 9-10)

El objetivo de esta subfase es comunicar la maxima aceleracion a la piragua, a
partir del apoyo de la pala en el agua y mantener la posicion de la pala en 90° el mayor
tiempo posible. Comienza cuando la hoja estd completamente sumergida y la pala forma
un angulo con el agua de 65 a 75°, terminando cuando la pala comienza a salir y forma un
angulo de entre 120 y 130°.

La accion del tronco es de giro sobre su eje vertical (torsion), este giro nace del
movimiento de rotacion de las caderas sobre el asiento. La amplitud del movimiento de
torsion debe ser méaxima, sin que llegue a afectar a la fluidez de movimientos.

El trabajo de tronco y brazos es en bloque, por lo que el brazo de traccion
complementa la torsion del tronco, tirando de la pala y terminando en una ligera flexion.
La mano mantiene la profundidad de la pala y la proximidad al barco, evitando que se
desplace de forma excesiva hacia fuera. El brazo de empuje se desplaza hacia delante
continuando la accién del tronco y siguiendo el eje longitudinal de la embarcacion, hasta
llegar a traspasarlo ligeramente. Esto permite mantener la pala, con respecto al agua, en
una posicion mas proxima a la perpendicularidad.

La pierna del lado del paleo es la responsable de hacer avanzar activamente la

embarcacion, imprimiéndole aceleracion. Durante esta subfase, se logra la maxima
transferencia de fuerza al barco, como consecuencia de la extension de la pierna.
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Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

La trayectoria de la pala es ligeramente divergente a la banda de la embarcacion, ya
que gracias a este movimiento se crea la sustentacion y el apoyo en las palas modernas.

Salida (figuras 4 y 5, fotos 5, 11)

El objetivo es extraer la pala rapidamente sin provocar una reduccion en la
velocidad de la embarcacion. Comienza cuando la pala inicia el movimiento de extraccion
(120-130° de angulacién con el agua) y termina cuando la pala ha salido totalmente del
agua (145-150°).

El tronco, torsionado hacia el lado del paleo, con una angulacion de 110° respecto
al eje de la embarcacion, prosigue el trabajo de torsion, hasta 120-130°, lo que provoca un
ligero movimiento hacia detrés de la pala.

El brazo de traccion, con el codo ligeramente flexionado y la mano a la altura de la
cadera del lado del paleo, realiza un movimiento hacia fuera y atrés, liberando la pala por
el lateral. Este movimiento es producido por la elevacion del brazo, separando el codo del
tronco. El antebrazo comienza a realizar un movimiento de flexion dorsal de mufeca,
ayudando en la salida de la pala y produciendo el repaleo. La mano de empuje se encuentra
delante del palista, acompafiando a la torsién, por encima del eje longitudinal de la
embarcacion y por delante de las rodillas, manteniéndose en el mismo plano paralelo al
agua a lo largo de toda la subfase.

La rodilla del lado del paleo pasa de estar ligeramente extendida, a casi completar
una extension completa, mientras que la del lado contrario comienza a flexionarse,
acompafiando el movimiento de los gluteos de ese lado hacia delante.

La pala describe un movimiento lateral hacia el exterior, saliendo casi sin salpicar,
en este momento comienza el movimiento de repaleo que se produce para colocar la hoja
contraria en una posicion adecuada para producir un nuevo ataque.

Fase aerea
Subida de la pala (figuras 4 y 5, fotos 6, 12)

El objetivo de esta subfase es completar la torsién del tronco en el méximo grado

posible y alejar la hoja de ataque buscando la amplitud inicial de la siguiente palada.

Comienza cuando la pala sale del agua completamente y termina cuando la hoja de ataque
se encuentra mas alejada del palista.
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1. Introduccion

El tronco, torsionado hacia el lado del paleo (120-130°) prolonga la torsion una vez
extraida la pala (2-3°).

El brazo de traccidon se contintia elevando y separando del tronco, el codo se sitiia
ligeramente por debajo del hombro y la mufeca a la altura de éste. El brazo logra una
angulacion de 180° con el tronco. El movimiento de repaleo se sigue completando. El
brazo de empuje mantiene su posicion paralela al agua y realiza un pequefio movimiento
hacia delante. Cuando la pala se encuentra paralela al agua, al final de la fase, el brazo de
empuje pasa a ser brazo de traccion.

La rodilla del lado del paleo se encuentra en su maxima extension y la contraria
algo flexionada. A lo largo de la fase la pierna del lado del paleo reduce lentamente su
presion sobre el reposapiés, aumentandola la del lado contrario.

Ataque aéreo (figuras 4 y 5, foto 1)

Los objetivos de esta subfase son conseguir las condiciones dptimas para una eficaz
introduccion de la pala en el agua, transmitir la inercia del cuerpo hacia delante al barco y
cambiar el sentido de la torsion del tronco. Comienza en el momento de lograr la maxima
torsion y la hoja de ataque se encuentra mas alejada del palista. Termina con la entrada de
la hoja en el agua. Podemos decir que esta subfase comienza cuando la pala se encuentra
paralela al agua.

Al comienzo de la subfase el tronco posee una torsion en su posicidon maxima y la
pala esta paralela al agua, el brazo de traccion se encuentra extendido hacia delante y el
brazo de empuje tiene la mano a la altura del hombro y el codo por debajo y detras del
mismo (hay que recordar que tras la finalizacion de la subfase anterior ambos brazos
cambiaron de rol).

El tronco produce el movimiento de transformacion de la torsion, hacia el lado
contrario, buscando la aceleracion del mismo.

Esta aceleracion coincide con el movimiento de avance y descenso del brazo de
traccion, buscando introducir la pala a la vez que se extiende el codo. El brazo de empuje
se dirige hacia arriba y delante colocando la mano a la altura de la cabeza o ligeramente
por encima. El codo se mantiene detras y por debajo del hombro. La correcta colocacion de
la hoja de ataque es responsabilidad de este brazo, que completa el repaleo sin que la
muileca se extienda demasiado.

El movimiento de la pala busca colocar la hoja de ataque en el agua lo mas lejos

posible y orientarla perpendicularmente al desplazamiento por la accion del repaleo, que
termina en esta fase. El movimiento de la hoja es hacia abajo y delante.

19



Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

A modo de resumen, podemos identificar los aspectos mas importantes de la
técnica de paleo en kayak como los siguientes:

o Ataque rapido y lo mas adelantado posible que proporcione una gran amplitud en
la palada, especialmente en la zona anterior al palista.

« Trabajo de torsion en bloque del tronco y los brazos en la subfase de traccion,
basado en el movimiento de pedaleo originado en las piernas y caderas.

« Maximo apoyo de la pala en el agua y accion de pedaleo (piernas) coordinada
para transmitir el impulso a la embarcacion a través del reposapiés.

« Simetria en el paleo realizado en ambas bandas.

« Réapida extraccion de la pala y subfase aérea.
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1. Introduccion

1. Ataque aéreo 2. Ataque acudtico 3. Traccion

4. Fin de la traccion 5. Salida de la pala 6. Subida de la pala

7. Inicio del ataque aéreo 8. Ataque acuatico 9. Traccion

10. Traccion 11. Inicio de la salida de la pala 12. Subida de la pala

Figura 4. Fotoseriacion lateral de la técnica de paleo en kayak.
(kayakista: Eirik Veraas Larsen JJ.0O. de Atenas 2004)
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Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

10. Traccion 11. Fin de la salida de la pala 12. Subida de la pala
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Figura 5. Fotoseriacion frontal de la técnica de paleo en kayak.
(kayakista: Adam van Koeverden JJ.OO. de Atenas 2004)




1. Introduccion

1.3.2. La técnica de paleo en canoa

Al igual que en la técnica de paleo en kayak, diferenciamos una fase acuatica
(figuras 6 y 7, fotos 2-7), mientras que la pala posee contacto con el agua, cuyo objetivo es
lograr la aceleracion necesaria para el maximo desplazamiento de la canoa; y una fase
aérea (figuras 6 y 7, fotos 1, 8-9), cuando la hoja de la pala se encuentra fuera del agua, en
la que se trata de llevar la pala lo mas rapidamente posible hacia un nuevo ataque,
manteniendo, en medida de lo posible la velocidad de la embarcacion. La fase acuatica esta
compuesta por ataque, traccion y salida, mientras que la fase aérea se compone de retorno
al ataque y ataque aéreo.

Antes de comenzar con la descripcion de las diferentes subfases es necesario
detallar las caracteristicas de la posicion base del palista sobre la canoa. El canoista posee
tres puntos de apoyo sobre la embarcacion:

o El pie de gobierno (delantero): se encuentra sobre la rejilla y posee cierta movilidad
con el fin equilibrar o escorar la embarcacion cuando el palista lo desee. La pierna de
gobierno posee aproximadamente unos 100-110° de flexion de rodilla y el muslo 85°
respecto a la vertical.

o La rodilla de empuje o de apoyo: se encuentra apoyada en el “taco” o “rodillera”,
colocada con un ligero desplazamiento hacia el lado del paleo y por detras del centro
de giro de la embarcacion, logrando de esta forma, una ligera elevacion de la proa en
posicion estatica. Esta pierna posee una flexion de rodilla de aproximadamente 90°.

« El pie de la pierna de empuje: se encuentra apoyado en el reposapiés (si se usa), la
pierna se encuentra mas o menos paralela a la horizontal (existe gran variabilidad
entre los canoistas).

La colocacién del canoista sobre la embarcacion puede estar influida por aspectos
como el equilibrio, las dimensiones corporales, el peso del palista, el estilo de paleo y las
condiciones ambientales.

En la posicion base, el tronco y la cabeza se encuentran erguidos y los brazos
semirrelajados, manteniendo la pala.

Fase acuatica

Ataque

El objetivo del ataque es conseguir una adecuada y eficaz introduccion de la pala en
el agua. Debido a que el ataque aéreo y acudtico poseen una estructura intimamente
relacionada abordaremos ambas subfases de forma integrada dentro de la subfase de
ataque, aunque en un sentido estricto, el ataque aéreo pertenece a la fase aérea.
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El ataque aéreo comienza cuando la pala adquiere su posicion mas distante del
canoista y comienza a descender, mientras que ataque acuatico comprende desde que la
pala entra en el agua hasta que la hoja se encuentra totalmente sumergida.

Ataque aéreo (figuras 6y 7, foto 1)

La importancia de esta subfase recae en la correcta colocacion del cuerpo y la pala
para obtener un agarre los mas efectivo y distante de la pala en la subfase posterior.

El tronco en esta subfase se encuentra flexionado ventralmente unos 40°
aproximadamente, rotado hacia el lado del paleo 40° y manteniendo una linea recta entre la
rodilla de apoyo y la cabeza. El hombro del brazo de traccion se orienta hacia delante para
conseguir un ataque mas largo. Existe una ligera rotacion de la pelvis hacia el lado del
paleo que facilita la torsion del tronco.

El brazo de gobierno (de arriba) estd semiextendido por encima de la cabeza,
mientras que el de traccion se encuentra totalmente extendido y paralelo al agua.

Las piernas han realizado un movimiento de avance, colocando a la pierna de
gobierno con una flexion de rodilla de aproximadamente 85-90°, y de 110-120° en la pierna
de apoyo.

La trayectoria de la pala desde una perspectiva lateral se encuentra con una
angulacion de ataque de 45-50° y la hoja unos 15-30 cm por encima del agua, mientras que
desde una vista frontal la pala posee un angulo de 10-15° respecto a la vertical.

Ataque acuatico (figuras 6 y 7, foto 2)

Esta subfase busca conseguir un eficaz apoyo en el agua para, a continuacion,
propulsar la embarcacion hacia delante.

Respecto a la subfase anterior el tronco incrementa su flexion ventral en torno a 10°
y su torsion hacia el lado del paleo, lo que provoca que la linea que unia la rodilla de apoyo
con la cabeza se rompa a nivel de las caderas.

Los brazos descienden con la pala. El brazo de gobierno se extiende algo mas
empujando hacia delante y abajo.

La pala consigue al final de la subfase una angulacion aproximada de 80° desde una

vista lateral, mientras que desde una perspectiva frontal se encuentra casi perpendicular a
la superficie del agua.
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Traccion (figuras 6 y 7, fotos 3-5)

El objetivo de esta subfase es comunicar la maxima impulsién a la embarcacion a
partir del apoyo de la pala en el agua. Comienza cuando la pala se encuentra totalmente
sumergida y termina cuando la pala comienza el movimiento de salida (ascendente y
exterior).

El momento de impulsion 6ptimo en el paleo en canoa se encuentra cuando la pala
adquiere la angulacion de 90° respecto al agua, por lo que hay que intentar prolongar esa
posicion durante el mayor tiempo posible durante esta subfase, ademas de mantener un
arrastre lo mas lineal posible.

El tronco realiza un movimiento ascendente y de retroceso. La torsion existente en
el ataque se transforma, a través de la contrarrotacion, en el movimiento contrario,
quedando finalmente el pecho orientado hacia el lado del paleo. Al final de la subfase el
tronco se encuentra inclinado hacia delante aproximadamente 15-20°.

El brazo de gobierno, que permanece practicamente extendido, continlia
descendiendo, para pasar de estar por encima de la cabeza a situarse a la altura del menton.
El brazo de traccion mantiene su extension hasta el final de la fase en la que se produce
una ligera flexion; realiza un movimiento descendente y hacia atras, guiado por la accién
del tronco, situandose ligeramente por encima de la banda, para terminar situdndose por
detrés de la rodilla de gobierno.

Las caderas retroceden hasta llegar la posicion en la que la pierna de empuje posea
90° respecto a la horizontal. Al acercarse la mano de arrastre a la rodilla de gobierno, las
caderas avanzan, continuando con la transmision del impulso a la embarcacion. Desde una
vista frontal, realizan un desplazamiento lateral primero hacia el lado contrario al paleo y
después hacia el lado del paleo.

Se produce un movimiento de retroceso de ambas piernas, por lo que la angulacion
que tenian las rodillas en la subfase de ataque se invierte, en la pierna de gobierno pasa de
85-90° a 120-130° y en la de apoyo de 110-120° a 90°. Tras este movimiento de retroceso,
ambas piernas comienzan a avanzar siguiendo el movimiento de las caderas.

La pala, al principio de la traccidon, profundiza un poco mas, describiendo un
recorrido descendente y hacia atras. Su angulacion va desde los 80° al final del ataque
hasta los 135-140° al inicio de la salida. Desde una vision frontal la pala pierde
paulatinamente su perpendicularidad, situdndose la hoja mas alejada del centro del barco
que la empunadura al final de la subfase.
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Salida (figuras 6y 7, fotos 6-7)

El objetivo de la subfase de salida es extraer lo mas rapidamente posible la pala del
agua. Comienza cuando la pala comienza el movimiento de salida y termina cuando la pala
es extraida totalmente del agua.

En esta subfase se realiza el timoneo cuando las condiciones lo requieren. Consiste
en un giro de la pala alrededor de su eje longitudinal, que provoca un ligero incremento del
rozamiento de la hoja en su salida corrigiendo el rumbo hacia el lado del paleo. Esta
maniobra tiene un efecto negativo sobre el deslizamiento de la embarcacion, puesto que
ralentiza la frecuencia de paleo, supone un aumento del tiempo empleado en la salida de la
pala y un mayor rozamiento con el agua. Por lo que es importante desarrollar una técnica
de paleo que minimice los efectos del timoneo sobre el desplazamiento de la canoa.

En esta subfase el tronco se encuentra casi vertical, mantiene una pequefia flexion
de 10° aproximadamente y los hombros se encuentran orientados hacia el frente. Las
caderas continuan con el movimiento empezado al final de la traccion, desplazandose
lateralmente hacia el lado del paleo y hacia delante.

El brazo de gobierno desciende y se desplaza lateralmente hacia el lado contrario
del paleo. La mano de gobierno hace girar la pala sobre su eje longitudinal produciendo el
repaleo de salida. El codo del brazo de traccion se flexiona hasta alcanzar
aproximadamente los 130° a la vez que comienza a elevarse y separarse del cuerpo del
palista.

La hoja se desplaza hacia arriba y hacia fuera, saliendo de canto rapidamente y
levantando poca agua.

Fase aérea
Retorno al ataque (figuras 6 y 7, fotos 8-9)

El objetivo es llevar la pala desde la salida hasta el ataque lo més rapidamente
posible, buscando activamente una nueva fase de propulsion de la embarcacion. Comienza
cuando la hoja se encuentra totalmente fuera del agua y termina cuando la pala adquiere su
posicion mas distante respecto al palista.

El tronco realiza un movimiento de avance, descenso y rotacion manteniendo una
linea recta desde la rodilla hasta la cabeza. El movimiento de avance realizado por las
caderas al final de la traccion contintia y se transmite al tronco, aumentando la rotacion de
los hombros hasta 30° aproximadamente, ademas del movimiento de flexion ventral hasta
unos 40°.

El brazo de gobierno se encuentra semiextendido (130-140°) y se dirige hacia
delante y arriba, desplazdndose hacia el lado del paleo, para terminar unos 30-40 cm por
encima de la cabeza. El brazo de traccion desde una flexion del codo de 100-150° se
extiende hacia delante, la mano gana altura, describiendo una trayectoria practicamente
rectilinea.
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La pala describe una trayectoria semirrectilinea y ligeramente ascendente. Al
principio de la fase la hoja se encuentra de canto al avance, para posteriormente, en el
ultimo tercio del recorrido aéreo, girar sobre su eje longitudinal y colocarse perpendicular
al eje longitudinal de la canoa a una altura sobre el agua de 10 a 30 cm aproximadamente.

Tras la descripcion del modelo técnico y la observacion de las fotoseriaciones
correspondientes a las figuras 6 y 7, existen ciertos aspectos clave en el modelo de técnica
de paleo en canoa que hemos expuesto:

« Un amplio ataque, la pala toma contacto con el agua lo mas alejada del palista,
para ello, los brazos se encuentran totalmente extendidos, las piernas avanzan
todo lo posible llevando al tronco hacia delante.

» Una vez introducida completamente la hoja, se tracciona de la pala deshaciendo
la torsion de tronco realizada durante el ataque y mediante un movimiento muy
importante de retroceso de ambas piernas. Como podemos observar los brazos
durante la fase propulsiva se mantienen extendidos en todo momento.

« Mantenimiento de la perpendicularidad de la pala respecto a la ldmina de agua
durante el maximo tiempo posible durante la traccion.

« Extraccion limpia y rapida al igual que la fase aérea, buscando rapidamente un
nuevo ataque.
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7. Fin de la salida 8. Retorno al ataque 9. Fin del retorno al ataque

Figura 6. Fotoseriacion lateral de la técnica de paleo en canoa.
(canoista: David Cal JJ.OO. de Atenas 2004)
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1. Introduccion

4. Traccion

7. Fin de la salida 8. Retorno al ataque 9. Fin del retorno al ataque

Figura 7. Fotoseriacion frontal de la técnica de paleo en canoa.
(canoista: Andreas Dittmer JJ.OO. de Atenas 2004)
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1.3.3. Analisis cualitativo de la técnica de paleo

Para Sanchez y Magaz!""”, el andlisis cualitativo de la técnica se puede realizar

desde dos lineas diferentes de actuacion:

« Valoracion descriptiva: en la que se hacen valoraciones breves sobre el estilo del
palista y su grado de aproximacion al modelo técnico utilizado. Esta valoracion
aporta un gran nimero de detalles, pero requiere mucho tiempo para su
realizacion y existen muchas dificultades a la hora de realizar comparaciones con
otros palistas.

« Valoracion discriminativa: en este tipo de valoraciones se aporta una puntuacion
numérica a cada una de las partes que se analiza en el gesto técnico, para
conseguir al final del proceso una puntuacion técnica global del palista. Este tipo
de evaluacion técnica es muy rapido de realizar, permite comparar a diferentes
palistas o valorar la evolucion de cada uno de ellos.

No se puede afirmar que un tipo de valoracion sea mejor que el otro, pues cada una
de ellas persigue objetivos diferentes y pueden ser utilizadas de forma complementaria,
incluso a éstas se puede afiadir una valoracion de tipo cuantitativo.

El tipo de observacion utilizada, independientemente del método de evaluacion
cualitativa, puede ser la observacion directa del palista en el desarrollo de la accion técnica
de paleo o la grabacion del paleo a ritmos elevados o de competicion, para su posterior
analisis.

Ademéas de los aspectos técnicos relacionados con la disposicion de los segmentos
corporales, los indicadores cualitativos mas importantes del piragiiismo de aguas
tranquilas, independientemente de que estemos hablando de kayak o canoa, son:

o Lafluidez
o Lacontinuidad y el ritmo
o La amplitud de palada (especialmente al principio de la misma)

Para identificar la fluidez, basta con observar la forma en que navega la
embarcacion, evitando movimientos de cabeceo y balanceo principalmente, que
incrementen la resistencia al avance.

Para observar la continuidad y el ritmo en el paleo, identificaremos paradas y
cambios de velocidad en el ciclo de paleo, especialmente entre la fase acudtica y la aérea
del mismo.

En la amplitud de palada en el ataque, buscaremos que el palista tenga la hoja de la
pala sumergida totalmente en el punto mas cercano a su ataque.

Mediante el uso de la valoracion discriminativa, estos autores'® proponen 11
items de valoracion técnica en kayak y 12 para canoa. Cada uno de ellos es valorado de 0 a
3 puntos en funcion de la aparicion o ausencia de una parte determinada del gesto técnico o
de las caracteristicas de la navegacion de la piragua.
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Este tipo de analisis suele representarse en graficos de tipo radial, donde la
puntuacion mas alta se encuentra alejada del centro de la representacion. De esta forma un
palista con una técnica idéntica al modelo obtendrd la méxima puntuacion en todos los
items y su representacion grafica sera la del poligono regular de niimero de lados
equivalente al nimero de items valorados, utilizando las hojas de valoracion técnica
propuestas por Sanchez y Magaz'", seria un endecagono para kayak y dodecagono para
canoa.

Puesto que no hemos encontrado trabajos que desarrollen un analisis discriminativo
de la técnica de paleo en aguas tranquilas, en la figura 8 exponemos un ejemplo de
puntuacién de dos canoistas tras realizar este tipo de valoracion de su técnica de paleo. El
palista representado por una linea continua posee una buena puntuacion en aspectos
relacionados con la fase acuatica del paleo, teniendo que mejorar en el deslizamiento de la
embarcacion, en la continuidad y fluidez del gesto y en el ataque aéreo. Por otro lado, el
palista representado por la linea discontinua posee un buen comienzo de la palada, en lo
que se refiere a las subfases de ataque y traccion, mientras que deberia mejorar la salida de
la pala y el ritmo de paleo, errores frecuentemente asociados en esta especialidad por tener
que realizar el repaleo para mantener una direccion correcta.

ATAQUE AEREO

ASPECTOS GENERALES - DESLIZAMIENTO ATAQUE ACUATICO

ASPECTOS GENERALES - PALEO RITMICO COMIENZO DE LATRACCION

ASPECTOS GENERALES - BRAZO EXTENDIDO DESARROLLO DE LATRACCION

TRACCION - CONTINUIDAD FINAL DE LATRACCION

ATAQUE ACUATICO - CONTINUIDAD

ATAQUE ACUATICO - PALAVERTICAL

Figura 8. Ejemplo de valoracion cualitativa de la técnica de paleo en canoa.
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1.3.4. Andlisis cuantitativo de la técnica de paleo

El analisis cuantitativo de la técnica en los deportes ciclicos es una herramienta que
permite conocer la evolucion de la velocidad a lo largo de la distancia de competicion, asi
como de las variables que la condicionan (frecuencia y longitud de ciclo), aportando
también datos para la busqueda de la Optima relacion entre las mismas, con el fin de
conocer el efecto de la fatiga sobre el deportista y, por tanto, incrementar el
rendimiento”"'?. La natacion es el origen de este tipo de analisis en los deportes acuaticos,

encontrando el primer trabajo de investigacion realizado en 1970 por East!''

a lo largo del
campeonato neozelandés de natacion. En un principio se investigd el comportamiento de la
velocidad como producto de la frecuencia de ciclo y la longitud de ciclo con el fin de
medir y evaluar la técnica de nado""* 9 Posteriormente, Costill er al.''?, introdujeron el
concepto de indice de ciclo a partir del resultado del producto de la longitud de ciclo y la

velocidad, como un indice de la eficiencia y economia de nado.

En el piragiiismo de aguas tranquilas, las variables cinematicas se suelen abordar

2
por separado, analizdndose el comportamiento de la velocidad sobre diferentes distancias
de competicion' "), la comparacion de la frecuencia de paleo en kayakergémetro y en

15,21, 117) s - e (36,38
agua'> 2" asi como en la navegacion en la estela y en solitario®®*Y.

En la especialidad de slalom en aguas bravas también se ha analizado la cinematica

de la técnica de paleo en un ciclo aislado®

, para determinar las diferencias en el
movimiento y en la posicion de los segmentos corporales durante el paleo en agua y en un

ergometro especifico, tanto en kayak como en canoa.

Sperlich y Baker"*” destacaron la importancia de obtener las variables cinematicas
durante los entrenamientos y competiciones. Para ello, propusieron la grabacion del palista
desde una motora o vehiculo a lo largo de la distancia de competicion, asi como la
utilizacion de las boyas del campo de regatas como referencia. Los autores proponen el uso
de los datos obtenidos para aportar informacion a los palistas sobre su rendimiento, asi
como para planificar futuras carreras. Este método fue empleado por el equipo nacional
aleman durante los Juegos Olimpicos de Barcelona en 1992, atribuyendo parte del éxito
obtenido en la preparacion del evento y durante la competicion, al apoyo cientifico que se
deriva de este tipo de analisis.

En palistas de categoria infantil, Cuesta e al.”) estudiaron la correlacion entre las
marcas conseguidas sobre diferentes distancias de competicion y diferentes pardmetros
fisiolégicos obtenidos en kayakergdmetro, aportando ademas algunos datos sobre la
distancia recorrida por palada y la velocidad en el test de laboratorio.
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1.3.4.1. Aportaciones metodoldgicas propias a partir de trabajos previos

Son las investigaciones realizadas por nuestro grupo en 2005 y 2008"2" ' Jos
primeros trabajos publicados en piragiiismo sobre esta tematica, aportando datos sobre la
evolucién de la velocidad, frecuencia, longitud e indice de ciclo en un test maximo de 500
y 200 m respectivamente, realizado por hombres y mujeres kayakistas de categoria infantil
(13-14 afos) para la distancia de 500 m, y anadiendo la categoria de hombres canoistas a
las anteriores en el analisis de la distancia de 200 m.

Para ello, realizamos una grabacion lateral del palista a lo largo de la distancia de
competicion, ajustando en todo momento el encuadre de la camara con la proa de la
piragua al paso por las boyas, facilitando de esta forma la posterior obtencion de los datos.
Posteriormente se pasaron las grabaciones a formato de video digital, a 25 fotogramas por
segundo.

El andlisis cuantitativo se basa en la obtencion de forma directa de la velocidad y la
frecuencia de ciclo y mediante un sencillo calculo la longitud y el indice de ciclo. Teniendo
en cuenta que la velocidad 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 (segundos), podemos determinar la siguiente ecuacion:

Velocidad = Longitud de ciclo (metros/ciclo) x Frecuencia de ciclo (ciclos/segundo)

De esta sencilla ecuacion, tras eliminar los ciclos, nos quedarian los metros por
segundo: la velocidad. Para obtener la longitud de ciclo dividiremos la velocidad entre la
frecuencia de ciclo.

Por otro lado el indice de ciclo se obtiene como el resultado del producto de la
velocidad por la longitud de ciclo, esta variable ya fue definida por Costill!'®
indicador de la eficiencia y economia del ciclo en nadadores, pero nada indica que no

como un

pueda ser extrapolable al piragiiismo. Por ejemplo, si tenemos a dos palistas que van a la
misma velocidad pero uno de ellos avanza mas metros en cada palada, esto indica que su
palada es mas efectiva y al multiplicar la velocidad por la longitud de ciclo sus valores del
indice de ciclo seran superiores a los de su compaiiero.

En cuanto a la amplitud de los tramos a estudiar, en trabajos previos''*"'*?, hemos
dividido la distancia en espacios lo suficientemente pequefios para obtener la mayor
informacion posible sobre la evolucion de la variable a lo largo de la prueba y lo
suficientemente grandes para no analizar muchos tramos consecutivos en los que no
existan variaciones de las variables cinematicas. Se establecieron tramos de 100 m para
una distancia total de 500 m, exceptuando el primer parcial que se dividié en dos tramos de
50 m para conocer la influencia de la salida sobre los diferentes pardmetros; mientras que
para la distancia de 200 m se analizaron 4 tramos de 50 m cada uno.
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Para obtener la velocidad, en primer lugar se determinaron los fotogramas en el que
la proa de la embarcacion se encontraba alineada con las dos boyas que marcaban el inicio
y el final del tramo a valorar. A continuacion, se halld la diferencia entre los fotogramas
transcurridos y tras dividirlo entre 25, se obtuvo el tiempo empleado en recorrer el tramo.
La velocidad resultdo de dividir el espacio entre el tiempo empleado en recorrerlo,
obteniendo los resultados enm - 5™

Para calcular la frecuencia de ciclo, se contaron los ciclos completos realizados en
el tramo, registrando los fotogramas en los que la hoja tomaba contacto con el agua, siendo
aquéllos iguales o superiores a los seleccionados para determinar la velocidad, es decir, se
tomo como referencia el primer ataque realizado tras completar el tramo. Tras obtener
estos datos se dividio el nimero de ciclos entre el incremento de fotogramas dividido entre
25, obteniendo los resultados expresados en ciclos - s'. Existen dos circunstancias
especiales para la obtencion de la frecuencia de ciclo: 1%) en el primer tramo se desestimo
el primer ciclo de paleo en el que se pone en marcha la embarcacion, ya que éste se
produce en condiciones en las que aquélla se encuentra parada, por lo que posee
caracteristicas diferentes al resto de los ciclos de paleo; 2%) en el tltimo tramo se utiliz6 el
ataque previo a la entrada en meta, pues una vez concluida la prueba el palista suele dejar
de palear.

La longitud de ciclo la obtuvimos tras dividir la velocidad entre la frecuencia de
ciclo obtenidas en un determinado tramo, expresando los resultados en m - ciclo™. El
indice de ciclo resultd del producto de la velocidad y la longitud de ciclo obtenidos en cada
uno de los tramos, expresando sus resultados en metros” - (segundo - ciclos)™.

Puede resultar novedosa para el entrenador de piragiiismo la forma de expresar los
datos obtenidos para las variables de frecuencia y longitud de ciclo, ya que en vez de
utilizar la palada como unidad, se utiliza el ciclo. Definiendo este ultimo en piragiiismo
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 posteriormente la obtencion de la longitud de ciclo. De cualquier forma,
pasar de ciclos por segundo a paladas por minuto responde a la sencilla operacion de
multiplicar por 120 en el caso del kayak y por 60 en canoa.

A continuacion, expondremos los resultados alcanzados, para cada una de las
variables cinematicas, por las investigaciones que han aplicado la metodologia para su
obtencion en piragiiismo de aguas tranquilas. En el caso de la velocidad, también se ha
realizado una exposicion de los trabajos que han analizado las estrategias de paso en
situaciones de competicion.
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1.3.4.2. Estrategia de paso y evolucion de la velocidad

Aunque hablar de estrategia de paso y evolucion de la velocidad responde a una
misma realidad, podemos identificar el primero de los conceptos con la eleccion de la
distribucion 6ptima del esfuerzo del palista, en funcién de una serie de condicionantes
tacticos como la distancia de competicion, la climatologia, etc. Mientras que la evolucion
de la velocidad hace referencia unicamente a las variaciones de esta magnitud a lo largo de
una determinada distancia.

Estrategia de paso

En el piragiiismo de aguas tranquilas, dentro de sus modalidades olimpicas, se
compite en distancias de 500 y 1000 m, en un campo de regatas en linea recta en el que se
encuentran delimitadas 9 calles de 9 m cada una. La relacion entre los palistas debe ser
inexistente, y en el caso de que un palista se acerque a otro a lo largo de la competicion,
puede ser descalificado por intuirse que estaba navegando en la estela de otro competidor,
suponiendo una ventaja desleal, tal y como establece el reglamento de aguas tranquilas de
la Federacion Internacional de Piragiiismo®
estudios®®*®).

, y como ha sido demostrado por varios

Al competir sin la influencia directa del resto de adversarios, los planteamientos
estratégicos se centran principalmente en la evolucion de la velocidad a lo largo de la
distancia de competicion, siendo éste el principal problema al cual los entrenadores se
enfrentan frecuentemente, intentando obtener el mejor rendimiento mediante una
optimizacion de los tiempos de paso(1 1,

Sanchez y Magaz!'"”

enumeran una serie de caracteristicas de las competiciones en
piragliismo que marcan la forma de competir, entre las cuales destacan, por un lado, la no
existencia de condiciones estdndar de competicion y entrenamiento que permitan abordar
el entrenamiento del ritmo de forma mas rigurosa, relacionando intensidad y tiempo, o
distancia y tiempo y, por otro lado, la salida o puesta en marcha de la piragua, que, hasta
lograr la velocidad media de la prueba, supone un gasto energético suplementario que
compromete el desarrollo posterior de la competicion. Ademas, el estado del agua y la
aparicion de olas, producidas por las embarcaciones que van por delante, limitan la ventaja
que se puede dar a los adversarios, puesto que dificulta el eficiente deslizamiento de la
embarcacion. A estas caracteristicas hay que afiadir el conocimiento de los oponentes, el
analisis de pruebas anteriores propias y ajenas, el desarrollo de estrategias alternativas al
planteamiento inicial, y la fijacion del objetivo de cada competicion''*?.
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Para Issurin'''” los factores que determinan la estrategia de paso en competicion
son los aspectos situacionales (la intervencion del viento y las olas, el comportamiento del
resto de competidores, etc.) y los factores programados (plan de rendimiento a lo largo de
la prueba, como el aumento de ritmo en los tltimos 200 m, etc.).

Una vez se conocen las caracteristicas mas significativas de la competicion, asi
como las de los deportistas, es preciso plantearse la eleccion de un modelo de estrategia de
109, 111
paso! - 11:

o Planteamiento regresivo: en el cual la velocidad va disminuyendo paulatinamente a lo
largo de los parciales.

o Planteamiento uniforme: en el que la velocidad describe un comportamiento mas
estable, aunque el tramo mas rapido es el mas proéximo a la salida.

o Planteamiento progresivo: en el que el tramo mas rapido se encuentra al final del
recorrido.

El planteamiento uniforme parece ser el mas logico con el fin de evitar el desgaste
energético que suponen los cambios de velocidad a lo largo de la competicion'** Y. Sin
embargo, los palistas y los entrenadores prefieren una salida rapida, seguida de un

planteamiento homogéneo a lo largo de la prueba'®.

Para la distancia de 1000 m, la necesaria uniformidad de la estrategia de paso se ve
reforzada por la duracion de la prueba'”. Para Sanchez y Magaz"'®”, el primer tramo de
250 m es el intervalo mas rapido de la distancia, mientras los otros tres mantienen una
mayor uniformidad, produciéndose una disminucion progresiva de la velocidad, siendo el
tramo més lento el tercero o el cuarto. En este sentido, Alacid y Carrasco''!” analizaron las
finales de 1000 m del Campeonato del Mundo de 2003, encontrando un patrén decreciente
de la estrategia de paso en todas las pruebas de embarcaciones individuales y dobles en las
que se competia (K-1 y K-2 masculino, K-1 y K-2 femenino y C-1 y C-2 masculino), sin
encontrar diferencias significativas entre estas modalidades.

Para Toro!'!!

el planteamiento progresivo, practicado en otros deportes como la
natacion o el atletismo, es de muy rara aplicacion en piragiiismo debido a la influencia
negativa de las olas generadas por las embarcaciones situadas en las primeras posiciones,
produciendo problemas en la navegacion y el equilibrio de la piragua. Este autor limita el
uso de este tipo de estrategia de paso en pruebas de 1000 m, tras realizar una buena salida,

aplicando el planteamiento progresivo en los tltimos 500 m.
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Uno de los trabajos mas completos sobre el planteamiento de las competiciones en
piragiiismo fue realizado por Issurin'''?, tras analizar 228 carreras en Campeonatos del
Mundo y Juegos Olimpicos entre 1983 y 1997 encontr6 cuatro tipos de estrategias de paso
asociadas a la evolucion de la frecuencia de paleo (tabla 3):

o A — Salida rapida, rendimiento uniforme en la mitad de la prueba e incremento de la
velocidad y la frecuencia de ciclo al final de la prueba. Es la estrategia mas popular
entre los participantes, aproximadamente el 50% de los ganadores usa este
planteamiento y la mayoria de los competidores. El incremento de la velocidad y de la
frecuencia de paleo al final de la prueba suele suceder en finales ajustados.

e B — Velocidad y frecuencia de ciclo disminuyen progresivamente a lo largo de la
distancia. También muy utilizada en competicion. El descenso de las variables se
produce porque el palista no puede incrementarlas al final de la distancia o no tiene
necesidad de ello por la ventaja adquirida.

o C — Salida répida, rendimiento uniforme en la mitad de la prueba y descenso acusado
de la frecuencia de ciclo al final de la prueba. Es una estrategia muy empleada en
series clasificatorias cuando el palista tiene el paso asegurado a la final o se encuentra
muy alejado de los puestos de clasificacion y abandona.

o D — Rendimiento uniforme a lo largo de toda la prueba. Es la menos popular de las
estrategias, es usada cuando el palista pretende ahorrar energia al inicio de la prueba y
mantiene una velocidad y frecuencia de paleo uniforme en toda la distancia. Destaca
la ausencia de ganadores usando este planteamiento en la distancia de 500 m.

Tabla 3. Estrategias utilizadas por los competidores y ganadores en Campeonatos del

Mundo y Juegos Olimpicos. Tomado de Issurin''?.

Competidor / Tipo de estrategia utilizada (%)
Prueba n

Ganador A B C D
Hombre K-1 C 69 40.6 36.2 13.0 10.1

500 m G 12 50.0 41.7 8.3 -
Mujer K-1 C 76 24.0 31.0 12.0 9.0

500 m G 13 46.1 38.5 15.4 _
Hombre K-1 C 83 25.0 19.0 26.0 13.0
1000 m G 14 50.0 28.6 7.1 143

C: competidor; G: ganador.
En resumen, el andlisis de las estrategias de paso, aporta una informacion muy

valiosa para los entrenadores y palistas, puesto que suponen una referencia hacia la que
dirigir la planificacion estratégica de las futuras competiciones.

37



Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

Evolucién de la velocidad

En los trabajos previos se observd una evolucion de la velocidad similar en la
distancia de 500 m para los hombres y mujeres kayakistas"*" (figura 9) y en los 200 m en
cada una de las categorias analizadas individualmente''*? (figura 10). El primer tramo era
el mas lento de toda la distancia, seguido del tramo de 50 a 100 m como el mas rapido del
resto de ambas pruebas. Esto nos permitia identificar la influencia de la salida con la
embarcacion parada sobre la velocidad al comienzo de la prueba, ya que en otros estudios
que analizaron tramos de 250 m''" "7 '% "en todos los casos el primer parcial resulta el
mas rapido a pesar de la influencia de comenzar desde una posicion estatica.
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401 %1
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*T# *xT#
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3,6 A

3,4

3,2 T T T T T T
0-50 50-100 100-200 200-300 300-400 400-500

Tramo (m)

Figura 9. Evolucion de la velocidad en kayakistas infantiles sobre 500 m.

Tomado de Alacid et al.'*"

* Diferencias significativas respecto al tramo de 0 a 50 (p < 0.05).
1 Diferencias significativas respecto al tramo de 50 a 100 (p < 0.05).
# Diferencias significativas respecto al tramo de 100 a 200 (p < 0.05).

A partir de los primeros 100 m comienzé un descenso progresivo de la velocidad,
siendo significativo en el resto de la distancia en el estudio realizado sobre 500 m"'*" y

respecto al tltimo de los parciales en el realizado sobre 200 m"'??,

En la figura 9 ya identificdbamos un ligero incremento de la velocidad, aunque no
significativo, en el ultimo tramo. Tal vez si en este trabajo hubieramos analizado los
ultimos 100 m en dos tramos de 50 m, podria identificarse mejor un posible aumento de la
variable al final de la distancia, del mismo modo que si encontramos variaciones al inicio
de la prueba.
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Los hombres kayakistas obtuvieron una mayor velocidad media en el test de 500 m
que las mujeres kayakistas"?", del mismo modo que ocurrié en todos los tramos de la

distancia de 200 m respecto al resto de categorias, y entre mujeres kayakistas y hombres

canoistas'??.
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Figura 10. Evolucion de la velocidad en palistas infantiles sobre 200 m.

Tomado de Alacid et al.'*?

* Diferencias significativas respecto al tramo de 0 a 50 (p < 0.05).
1 Diferencias significativas respecto al tramo de 50 a 100 (p < 0.05).

(122 presentaron la

Los hombres canoistas en el estudio realizado sobre 200 m
evolucion de la velocidad mas uniforme de todas las categorias estudiadas, mostrando
diferencias significativas unicamente entre los dos primeros tramos y entre el segundo y el

ultimo de ellos (figura 10).
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1.3.4.3. Evolucion de la frecuencia de ciclo

También observamos que la frecuencia de ciclo disminuia progresivamente a lo
largo de las distancias de 500 y 200 m. En el estudio realizado sobre 500 m"?" (figura 11),
los hombres y mujeres kayakistas desarrollaron las frecuencias de ciclo mas altas en los
primeros 100 m, ya que fueron significativamente superiores al resto de la distancia,
caracterizada por cierta estabilidad y un ligero incremento de la variable en el Ultimo
tramo, lo que sugiere una vez mas la division de este parcial en dos partes para poder
identificar con mas claridad los posibles aumentos de la frecuencia de ciclo al final de la
prueba.

En la distancia de 200 m"*? (figura 12), ocurri6 algo similar en cada una de las
categorias estudiadas, encontrando diferencias significativas en los dos Ultimos tramos
respecto al primero, y en el Gltimo hacia el segundo en los hombres y mujeres kayakistas.
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Figura 11. Evolucion de la frecuencia de ciclo en kayakistas infantiles sobre 500 m.

Tomado de Alacid et al.*?V

* Diferencias significativas respecto al tramo de 0 a 50 (p < 0.05).
1 Diferencias significativas respecto al tramo de 50 a 100 (p < 0.05).
# Diferencias significativas respecto al tramo de 100 a 200 (p < 0.05).

La frecuencia de ciclo media fue similar en hombres y mujeres kayakistas sobre
500 m"'*", mientras que en 200 m"'*? se encontraron diferencias significativas entre estas
categorias en todos los tramos estudiados, sin embargo, ninguna de estas categorias mostro
diferencias significativas respecto a los hombres canoistas en la mayor parte de los

parciales analizados.
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Se encontraron correlaciones significativas con valores de » = -0.77 entre la
frecuencia de ciclo media y la longitud de ciclo media desarrolladas sobre 500 m por
hombres y mujeres kayakistas infantiles'*", lo que indica la relacion inversa que poseen
ambas variables, ya que cuando se incrementa la frecuencia de ciclo se suele realizar a
expensas de perder algo de la longitud de ciclo desarrollada. Sin embargo el valor de la
correlacion entre la frecuencia de ciclo media y la velocidad media fue de » = 0.36, lo que
indica una débil asociacion de estas variables, aunque esta relacion fuera significativa.
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Figura 12. Evolucion de la frecuencia de ciclo en palistas infantiles sobre 200 m.

Tomado de Alacid et al.'*?

* Diferencias significativas respecto al tramo de 0 a 50 (p < 0.05).
1 Diferencias significativas respecto al tramo de 50 a 100 (p < 0.05).

Como podemos observar, las frecuencias de ciclo obtenidas en la distancia de 200
m (figura 12) por todas las categorias de palistas, fueron superiores a las desarrolladas por
los hombres y mujeres kayakistas en la distancia de 500 m (figura 11), siendo similares los
valores minimos obtenidos en los 200 m a los maximos de los 500 m.
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1.3.4.4. Evolucion de la longitud de ciclo

Tanto en la distancia de 500 m"'*" (figura 13), como en la de 200 m"'#? (figura 14),
la longitud de ciclo sigui6 a un patron similar, un primer parcial con valores
significativamente inferiores al resto, cuya principal caracteristica es la estabilidad a lo
largo de toda la prueba.
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Figura 13. Evolucion de la longitud de ciclo en kayakistas infantiles sobre 500 m.

Tomado de Alacid ez al."*)
* Diferencias significativas respecto al tramo de 0 a 50 (p < 0.05).

En la distancia de 500 m, la longitud de ciclo media fue superior en los hombres
que en las mujeres kayakistas, algo que no sucedi6 para la prueba de 200 m entre estas
categorias, pero si respecto a los hombres canoistas que desarrollaron los valores mas bajos
de la variable en todos los tramos analizados y el valor medio.

Dada la naturaleza inversa de la correlacion entre la frecuencia y la longitud de
ciclo"*? y 1a mayor frecuencia de ciclo en la distancia de 200 m respecto a la de 500 m, el
hecho de que la longitud de ciclo fuera superior en la distancia de 500 m que en la de 200
m, es un resultado que podiamos esperar al comparar esta variable en las dos pruebas

analizadas.
Al igual que ocurrié con la frecuencia de ciclo, el valor de la correlacion entre la

longitud de ciclo media y la velocidad media fue de » = 0.31, lo que indica una débil
asociacion de estas variables, aunque esta relacion fuera significativa.
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Figura 14. Evolucion de la longitud de ciclo en palistas infantiles sobre 200 m.

Tomado de Alacid er al.'*?
* Diferencias significativas respecto al tramo de 0 a 50 (p < 0.05).
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1.3.4.5. Evolucion del indice de ciclo

El indice de ciclo, al tratarse del resultado del producto de la velocidad y la longitud
de ciclo, muestra una evolucion parecida a la primera de ellas, debido fundamentalmente a
la estabilidad de la segunda. Por lo que las diferencias entre tramos, tanto para la distancia
de 500 m (figura 15) como para la de 200 m (figura 15), tuvieron una distribucion similar a
las descritas en la velocidad.
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Figura 15. Evolucidn del indice de ciclo en kayakistas infantiles sobre 500 m.

Tomado de Alacid et al.**V

* Diferencias significativas respecto al tramo de 0 a 50 (p < 0.05).
1 Diferencias significativas respecto al tramo de 50 a 100 (p < 0.05).
# Diferencias significativas respecto al tramo de 100 a 200 (p < 0.05).

Del mismo modo que con la velocidad y la longitud de ciclo, se encontraron
diferencias significativas entre sexos al comparar el indice de ciclo medio entre los
hombres y mujeres kayakistas para la distancia de 500 m""?". En este mismo sentido, en la
distancia de 200 m"*?, el indice de ciclo fue significativamente superior en los hombres
kayakistas respecto al resto de categorias, seguido de las mujeres kayakistas y lo hombres
canoistas, categoria donde se registraron los valores significativamente mas bajos de todas
las analizadas.
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Se encontraron correlaciones significativas entre los valores medios del indice de
ciclo en 200 m y la velocidad (r = 0.76), asi como con la longitud de ciclo (» = 0.88). Estos
resultados podrian llevarnos a pensar que tanto la longitud de ciclo como el indice de ciclo
son claros indicadores de la eficiencia de la palada, tal y como ocurre en natacion''®, pero
no debemos olvidar que el indice de ciclo incluye en su célculo a la velocidad y a la
longitud de ciclo, por lo que estas correlaciones deben ser analizadas con cautela'”.
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Figura 16. Evolucién del indice de ciclo en palistas infantiles sobre 200 m.

Tomado de Alacid et al.'*?

* Diferencias significativas respecto al tramo de 0 a 50 (p < 0.05).
1 Diferencias significativas respecto al tramo de 50 a 100 (p < 0.05).
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I.4. Caracteristicas antropométricas del piraguista

Seglin el diccionario de la Real Academia Espafiola’'*

, la antropometria es el
tratado de las proporciones y medidas del cuerpo humano. En un sentido mas amplio
encontramos el término cineantropometria (Kinanthropometry) que ha sido definido por
Ross et al.'*® como “la aplicacion de medidas al estudio del tamafio corporal, la forma, la
proporcion, composicion, maduracion y funcion. Con el propdsito de ayudar a entender el

movimiento humano en el contexto del crecimiento, ejercicio, rendimiento y nutricion”.

No es el proposito de este trabajo realizar una exposicion de las diferentes
definiciones de ambos términos a lo largo de la historia, ni sobre la conveniencia de usar
uno u otro. Aunque en un sentido estricto, las valoraciones realizadas tienen cierto caracter
cineantropométrico por su vinculacion al movimiento del palista, cuando nos refiramos a la
medicion de las dimensiones corporales y sus proporciones utilizaremos el término
antropometria ya que estas valoraciones se realizan de forma independiente a las
relacionadas con la accion motriz del piragiiista de aguas tranquilas.

No son muy abundantes los trabajos con fines antropométricos realizados en el
ambito de los deportes nauticos, sobre todo si los comparamos con los desarrollados en
otros deportes como el fatbol, la natacion y el atletismo'?”. Son muy escasos los que

analizan regatistas de diferentes especialidades de vela ligera!**"*
(131-139)

, siendo bastante mas

140
abundantes los encontrados en remo (140)

, € incluso en remo y piragiiismo

Las caracteristicas antropométricas de los palistas de elite han sido publicadas en
diferentes trabajos, destacando los realizados sobre los asistentes a pruebas internacionales
como los Juegos Olimpicos"*' ', Ackland er al"*" valoraron 38 variables
antropométricas en 70 palistas participantes a los Juegos Olimpicos de Sydney (2000), no
encontrando diferencias entre los 8 mejores y el resto de palistas. Sin embargo, al comparar
estos resultados con los de los Juegos Olimpicos de Montreal (1976)"*, los palistas han
incrementado su peso en 5 kg, tanto en hombres como en mujeres, con valores de pliegues
cutaneos similares para los hombres y muy inferiores en las mujeres. Lo que indica una
tendencia del palista de elite, en los tltimos 30 afos, a incrementar su masa total a través
de un mayor desarrollo del componente muscular. Otras variables, indicadas por este
trabajo""*", en las que se ha producido un incremento en estos 24 afios son el didmetro
biacromial y los perimetros del brazo flexionado y contraido, mesoesternal y de la cintura,
todas ellas relacionadas con el desarrollo muscular de los miembros superiores y el tronco.

Los datos que se aportan a continuacion, han sido extraidos de articulos que
trataron aspectos Unicamente antropométricos y de otros que los han utilizado para
describir la morfologia de los sujetos que participaron en los mismos. Asimismo, se han
descrito, principalmente, las caracteristicas antropométricas de los piragiiistas de aguas
tranquilas y de otras especilidades en las que existen trabajos relevantes como el slalom de

aguas bravas o el outrigger™ '),
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1.4.1. Variables antropométricas basicas

La talla media de los palistas de elite de aguas tranquilas oscila entre algo menos de
180 cm a valores cercanos a los 185 cm en los hombres, mientras que el peso medio se
encuentra entre 75 kg y algo mas de 80 kg en la mayoria de los casos (tabla 4). Para las
mujeres una gran parte de los estudios les atribuyen una talla media de 165 a 170 cm y un
peso medio de 65 a los 70 kg (tabla 5).

Sin embargo, al comparar estas variables con los palistas de nivel nacional
encontramos algunos trabajos, sin tener en cuenta los realizados en palistas jovenes, con
una talla media inferior a los 175 cm y un peso medio en torno a los 70 kg en los hombres
(tabla 6) y con tallas similares y pesos ligeramente inferiores en las mujeres (tabla 7).

Esto coincide con lo indicado por Hirata’*®, donde los ganadores en la mayoria de
las pruebas olimpicas fueron de 2 a 8 cm mas altos y de 3 a 10 kg mas pesados que los
competidores de menor éxito. Fry y Morton” también hallaron diferencias en la talla de
4.7 ecm y de 10 kg de peso entre palistas australianos seleccionados a nivel estatal y los no
seleccionados, mientras que van Someren y Palmer™® describieron estaturas similares en
kayakistas britanicos de nivel nacional e internacional.

Por otro lado, Hirata!*®

comparo la talla entre los mejores hombres kayakistas y
canoistas, con diferencias de 3 a 5 cm a favor de los kayakistas, diferencias que, en este
mismo sentido se han descrito entre kayakistas y canoistas de categoria infantil'*”. Por
contrario, otro trabajo realizado en palistas croatas, asignd una talla ligeramente superior a

los canoistas ¥

Algunos trabajos han comparado estas variables en piragiiistas de elite con
poblaciones sedentarias, siendo superiores en todos los casos los palistas tanto en la talla

19, 149, 150
como en el peso'® 4% 139,

Pérez-Landaluce'*" compar6 las tallas del equipo nacional espafol que participd
en los JJ.0O. de Atlanta (1996) con los medallistas olimpicos en este evento, siendo los
palistas espafioles 6 cm mas bajos en los kayakistas, 1 cm en los canoistas y 2 cm en las
mujeres kayakistas, respecto a los medallistas.

De la tabla 4, destaca que las tallas mas altas han sido descritas en poblaciones que

participaron en grandes eventos como Juegos Olimpicos o de palistas pertenecientes a
equipos nacionales del norte de Europa como Suecia o Polonia.
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Tabla 4. Talla y peso en hombres kayakistas de elite de aguas tranquilas (4a grupos de
kayakistas; 4b grupos de kayakistas, kayakistas y canoistas y canoistas).

Tabla 4a.
Referencia n K/C Edad Talla Peso
Aitken y Jenkins"'” 15 K - 184 + 4 86.8+5.2
Billat ez al.*” 9 K 241+5.1 178 +7 752 £10.5
Canda'"*? 24 K 223+3.38 1777+48  78.6+5.4
Canda""*? 15 K 234+41 177.8 + 4.6 75.0+7.2
Cemark et al."*” 8§ K 273425 179.4+2.6 75.5+42
Clingeleffer”": 7 8 K  269+38 180.9 + 5.1 81.7+8.3
Faina et al.®" 7 K 23+7 177 + 8 74+ 11
Forbes y Chilibeck®” 10 K 19.9+2.3 179+5 76.3 +10.6
Fry y Morton*” 7 K 261+73 179.90+5.04 81.05+10.26
Garcia-Rovés et al.'> 10 K  223+238 180.7 £5.2 81.0+4.2
Gray et al.®® 10 K 25+6.5 183.5+4.4 83.9+6.1
Hirata!"* - K ; 179.0-185.8 82.0-87.8
Larsson et al.'V 20 K 23 185 78
Lutoslawska ez al.®” 6 K 247433 180.5+ 5.6 782+7.6
Lutoslawska ez al.®” 5 K 244419 1813+40  78.6+6.7
Lutoslawska ez al.”” 8 K  229+21 183.5+5.5 83.4+6.7
Lutoslawska ez al.™ 7 K 198%19 1842+4.9 83.2+5.7
Lutoslawska ez al.®” 14 K  18.6+3.3 183.1+52 80.5+7.2
Lutoslawska ez al." 10 K 18.1+2.1 182+ 8 78.9+4.7
Lutoslawska y Sendecki®™ 8 K = 245408 181.0+ 1.9 78.6 £2.7
McKenzie et al.®” 6 K  247+17 187.6 £ 3.0 90.2 + 4.0
McKenzie et al.*” 4 K 225+2.1 183.7+6.8 822492
MisigopDurgioviey g ¢ 1830 178.6+491  75.1+643
c1mer
Oliver'? 8 K 24+3 185 + 4 80.4 +4.5
Pérez-Landaluce et al.®"® 8 K = 215+16 182.1+2.9 813+23
Pérez-Landaluce et al.">" - K 27.48+335 187.69+4.88 86.69+4.37
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Tabla 4b.
Referencia n K/C Edad Talla Peso
Pérez-Landaluce et al."" - K 23.28+2.82 181.20+2.77 82.6+46
Rusko ez al. > 8 K 237142 18245 79.6 + 6.5
Sitkowski et al.®" 5 K 212427 1844+15 87.7+4.7
Sitkowski et al.®" 7 K 21.1+40 184.7+57 86.6+5.7
Tesch® 6 K 22+3 185+ 6 80+6
Tesch y Karlsson!"® 5 K 22+4 183+5 75+7
Tesch y Lindeberg!*” 7 K 204+1.1 1862+42 824+42
van Someren et al."? 9 K 24+4 179.5+53  771.3+64
van Someren y Dumbar!'> 9 K 299 t6.1 180 +4 79.6 £4.4
van Someren y Oliver"” 8 K 22+3 1849+3.8 80.4+4.6
van Someren y Palmer'®” 13 K 26£5 1829+56 845149
Vrijens et al.* K 22.6 178.7 77.6
Weissland et al."> 8 K 2042 180 +7 74 +3
Wisniewska ez al.®” 5 K 209409 187.6£2.7 88.0+29
Wojcieszak et al."¥ 13 K 221%33 183.7+48 84.7+7.1
Ackland et al. " 50 KC 248+3.0 1843+58 852+6.2
Bunc y Séller™ 14 KC 205+24 184 + 6 80.4+7.6
Carter'® 12 KC 251+55  1854+51 79.1+59
De Garay"* 49 KC 242+43 1785+7.9  744+7.7
Meszaros y Mohacsi'"*” 26 KC - 174.5 69.0
Pérés et al. 'Y 7 KC 23 1795+7.0  78.5+6.5
Cemark et al."*” 9 C 273425 178.1+10.8 754+9.5
Hirata!"* - C ; 180-181 80-87
Misigoj-Durakovic y Heimer'*® 11 C 18-30 180.1+7.66 80.2+9.0
Péres et al. Y 5 C 23 1775445  73.0+3.5
Pérez-Landaluce et al."" - C  2722+375 179.13+7.02 822+7.59
Pérez-Landaluce et al.">" - C 2600+138 178.00+8.18 80.7+7.6

K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa.
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Tabla 5. Talla y peso en mujeres kayakistas de elite de aguas tranquilas.

Referencia n Edad Talla Peso
Ackland et al."*? 20 264+5.1 170.4 + 6.3 67.7+5.7
Aitken y Jenkins!'” 10 - 1713 67.5+3.5
Bishop® 9 23+5 169.5+5.8 70.4+ 6.3
Bunc y Séller'*® 11 16.1+0.8 168.9 + 4.4 65.2+5.4
Canda'"*? 6  225+38 164.1+5.8 60.6 + 8.7
Carter''*? 12 21.1+6.6 162.8 +5.8 62.3 + 6.6
Forbes y Chilibeck®” 5 182+2.4 164 +6 61.6+£52
Garcia-Rovés et al.'>? 5 190+ 1.5 168.3 3.6 644+3.5
Hirata(146) - _ 170-178 69.5-78.0
Lutoslawska y Sendecki®” 6  232+13 165.7 £3.5 60.8 +3.3
Lutoslawska ez al.®” 13 18.1+3.0 169.9 + 4.6 64.4+6.5
Meszaros y Mohacsi'"*” 30 ; 163.0 56.5
Péres et al. Y 5 24 167.5+2.5 61.5+2.0
Pérez-Landaluce et al.">" - 29574398 171.19+4.70 67.85+3.57
Pérez-Landaluce et al."" - 22254398 169.00+3.82 65.75+4.78
Pérez-Landaluce et al.*” 5  214+17 1692 +24  66.03+2.4
Pérez-Landaluce et al.*” 4 174+05  1664+3.85 63.57+4.46
Tesch y Lindeberg!"" 4 19.5+£0.9 169.8 +7.5 66.5+3.6

En las tablas 6 y 7 se describen los valores medios de la talla y el peso en palistas

de nivel nacional. Por encontrarse dentro de la franja de edad analizada en este trabajo,
merecen una especial atencion las investigaciones realizadas con poblaciones de la

categoria infantil® '*7.

La talla de los hombres infantiles fue de 162 a 170 cm en los kayakistas y de

aproximadamente 162 en los canoistas, mientras que el peso oscil6 de los 52 a los 63 kg en

los primeros y en torno a los 56 kg en los ltimos

(9, 147)

Las mujeres kayakistas de categoria infantil obtuvieron una talla de 160 a 165 cm y

un peso en torno a los 57 kg

50

(9, 147)



1. Introduccion

Tabla 6. Talla y peso en hombres kayakistas y canoistas de nivel nacional de aguas

tranquilas.

Referencia n K/C Edad Talla Peso
Alacid et al.” 13 K 16-21 1722+44  748+8.0
Altimari ez al."” 8 K 17.1+ 1.1 173.3£4.3 63.3£6.5
Alvarez et al. ' 9 K 23.11 177 76.64
Arlettaz et al."®" 7 K 157405 176.0+55  71.7+8.3

Barnes y Adams" 13 K  208+6.0 177 +7 74.3 £10.8
Carrasco et al."*? 25 K 13-14 170.8 £ 7.3 62.7+9.7
Carrasco ef al."*" 23 C 13-14 161.6+88  558+12.6
Cuesta et al.”) 8 K 14 169 £3.3 58.1+423
Cuesta et al.”) 8 K 13 162 £5.7 51.9+438
Fry y Morton*” 31 K 254+74 17521+5.17 70.66+7.99
Liu et al.!'® 8 K  218%07 174 £ 1 71.75+2.21
Liu et al.'® 8 K  2075+0.7 174 2 70.00 + 3.52
Nakagaki ez al.®” 9 K 204+16 1723146  709+7.1
Nakagaki et al. 8 K  200+09 173+0.04  70.9+10.0
Nakamura ef al.“* ") 11 K 160+12  1740+24 65.2 + 4.4
Pérés et al. Y 2 K 17 178.6+3.5  67.1+3.1
van Someren y Palmer'*” 13 K 2516 182.4+5.5 79.9 +£7.8
Wojcieszak et al."® 11 K  163+05 182.1+47  78.1+6.4
Lentini et al.!'*® 47 KC 185140 177 +9 71.7+11.4
Gobbo et al.'*? 11 KC 195+25  1822+4.38 79.9+5.7

K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa.

Otro aspecto a destacable de las tablas 6 y 7, es que los palistas de origen asiatico

(39,

#.162) de categoria senior que competian a nivel nacional, poseyeron una talla y peso media
similar o incluso inferior a palistas de categorias inferiores de nacionalidades espafiola y

francesa % 147 159, 161, 165)
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Tabla 7. Talla y peso en mujeres kayakistas de nivel nacional de aguas tranquilas.

Referencia Edad Talla Peso
Alacid et al'® 14.6+0.9 168.9 +3.2 66.6 + 8.6
Alvarez et al. "% 24 161 51.55
Carrasco et al.'*" 13-14 165.1 + 8.3 57.9+10.6
Cuesta et al.”) 13-14 160 £ 8.2 56.7+7.2
Gobbo et al.'* 165+ 1.5 1722+6.2 64.5+5.9
Lentini et al."®® 18.7 £ 5.1 168.1 + 8.8 65.2+7.5
Nakagaki ez al.®” 195+ 1.1 160.6 +3.7 552+3.6
Nakamura ef al.®" 8 18.0+2.3 160.0 + 6.1 56.8+4.9
Péres et al. Y 17 167.3+5.0 63.3+4.5
Tabla 8. Talla y peso en hombres palistas de elite de otras especialidades.
Referencia n Especialidad Edad Talla Peso
Carré et al.'*® 15 Kayak AB 208+2.0 171.3+54 66.7+4.5
Humphries et al.®? 13 Outrigger 269+89 175.0+54 79.9+13.4
Leveque et al.®? 12 Kayak AB 221422 1779460 742+59
Leveque et al.'®” 7 Kayak AB 22+1.9 172+ 6.4 67.9+9
McNaughton ef al."® 16 Kayak ABySS  21+12 1702+1.7 753+23
Pendergast et al "% 17 Kayak ABy AT 2555 178 £7.9 77+9.5
Péres et al.PV* 6 Kayak AB 17 1753+49 67.0+6.6
Ridge et al."* 12 Kayak AB 27.8+3.9 177 5 71.7+438
Ridge et al.'™ 19 Canoa AB 282459 177 £ 8 73.1+£6.5
Sidney y Shephard®® 7 Kayak AB 18.7+2.0 173 + 4 64.0 + 5.4
Sidney y Shephard®® 3 Kayak AB 33.0 180 79.2
Vaccaro et al.'7” 13 Kayak AB - 179.9 76.3

* Nivel nacional; AB: aguas bravas; AT: aguas tranquilas; SS: surf-ski.
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En la categoria masculina, la talla y el peso de los palistas de elite de otras
especialidades como las aguas bravas, el outrigger y el surf-ski fueron bastante inferiores a
los valores alcanzados por los palistas de aguas tranquilas en estas variables, ya que en
raras ocasiones los valores medios llegaron a los 180 cm para la talla y los 80 kg en el peso
(tabla 8).

Por otro lado, las mujeres que competian en otras especialidades del piragiiismo
(tabla 9) poseyeron unas caracteristicas similares, en lo que a talla y peso se refiere,
respecto a las mujeres kayakistas de aguas tranquilas. Entre los estudios descritos, destacan
dos de los realizados en mujeres canoistas de outrigger, donde la edad media de las
participantes fue de aproximadamente de 35 afios®* N,

Tabla 9. Talla y peso en mujeres palistas de elite de otras especialidades.

Referencia n Especialidad Edad Talla Peso
Carré et al.'%® 3 Kayak AB 22.0+3.5 161.3+0.6 54.5+25
Ridge et al.'™ 12 Kayak AB 263 +4.8 168 + 5 59.0+4.5

Sidney y Shephard®® 2 Kayak AB 18.0 166 57.3
Pendergast et al ' 7 Kayak AByAT 23+1.6 169 £5 64 +4
Kerr et al.®® 17 Outrigger 342+8.8 168+2  71.5+10.5
Yamada et al.®” 9 Outrigger 35+8 173 +7 71+£8
Humphries et al.®? 8 Outrigger 25.6+6.1 168.1+53 70.3+8.0

AB: aguas bravas; AT: aguas tranquilas.

Segun los datos aportados por los estudios descritos en las tablas 10 y 11, la
envergadura de los palistas de aguas tranquilas de elite es ligeramente superior a los 190
cm en la categoria masculina y a los 170 ¢cm en la femenina''** '*". Mientras que en otras
especialidades como las aguas bravas y el outrigger, esta variable obtuvo un valor medio
aproximado de 180 cm en los hombres y un valor similar al alcanzado por las mujeres

. . , . 14
kayakistas de aguas tranquilas en la categoria femenina®* " '*?,

En lo referente a la talla sentado, la mayoria de los datos aportados indican que la
variable se encuentra en torno a los 94 cm en los palistas de elite de sexo masculino y a los
90 c¢m en el femenino!' % 4% 141149 "o valores maximos de casi 97 ¢cm en los hombres
que participaron en los JJ.00. de Sydney (2000)"*". Algunos estudios han identificado
grandes valores de esta variable como una caracteristica propia y diferenciadora de los
palistas de aguas tranquilas de elite, ya que una talla sentado elevada proporciona una

mayor verticalidad en el paleo, sobre todo en los kayakistas"** 1%,
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En los palistas de aguas bravas la talla sentado fue similar o ligeramente inferior a
los de aguas tranquilas(m), destacando, por otro lado, los valores especialmente altos de
esta variable obtenidas por canoistas de outrigger, alcanzando 100 cm en los hombres y 97

: 53
cm en las muj CI'GS( ).

Tabla 10. Envergadura y talla sentado en palistas hombres de elite de varias especialidades.

Referencia n  Especialidad Edad Envergadura s;iggo
Ackland et al."*) 50 cliiiikXT 248+3.0 190.6+73 96.9+3.0
Cemark et al."*” 8 Kayak AT 273+25 - 953+ 1.1
Cemark et al."*” 9 Canoa AT 273+25 - 93.8 + 2.4

van Someren y Palmer®” 13 Kayak AT 265 191.0£83 958+29

Fry y Morton*” 7  Kayak AT  26.1+7.3 - 94.7+3.3

Aitken y Jenkins!'” 15 Kayak AT - 190.5 + 6.5 94 +2

Cuesta et al.®* 8  Kayak AT 14 172.5+44 -
Cuesta et al.)* 8  Kayak AT 13 167.3+7.3 -

Fry y Morton*”* 31 Kayak AT 254+74 - 90.7 £3.0

van Someren y Palmer®”* 13 Kayak AT 25+6 191.4+7.1 944+26

Ridge et al."* 12 Kayak AB  278+39 181.5+6.3 92.5+22

Ridge et al."™* 19 CancaAB 282+59 1838+7.9 93.0+3.9

Humphries et al.®® 13 Outrigger  269+89 178.1+7.4 1004+22

* Nivel nacional; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.

Tabla 11. Envergadura y talla sentado en palistas mujeres de elite de varias especialidades.

Referencia n  Especialidad Edad Envergadura s;l?algo
Ackland et al."*" 20 Kayak AT 264+5.1 1728+7.5 90.4+2.6
Aitken y Jenkins"” 10 Kayak AT - 171.7+8.3 90 + 3
Cuesta et al.)* 8  Kayak AT 13-14 163.4+9.7 -
Ridge et al."* 12 Kayak AB  263+48 167.6+48 89.7+33
Yamada ez al.®” 9  Outrigger 35+8 175+8 88 +2
Humphries et al.®? 8  Outrigger 25.6+6.1 170.0+49 97.0+25

* Nivel nacional; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.
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1.4.2. Pliegues cutaneos

Los sumatorios de pliegues, seglin lo expuesto en las tablas 12 y 13, caracterizan a
los palistas de elite de aguas tranquilas y bravas con valores muy bajos de adiposidad
subcutanea, especialmente en los participantes en JJ 00! 149 g importante tener en
cuenta lo expresado en el pie de las tablas, ya que debemos ser precavidos al comparar los
diferentes estudios, puesto que algunos utilizan sumatorios compuestos por pliegues
diferentes.

Tabla 12. Sumatorios de pliegues en palistas hombres de elite de varias especialidades.

Y 4 pliegues X 6 pliegues X 8 pliegues

Referencia n  Espec. Edad (mm) (mm) (mm)
Ackland et al. ™" 50 IzCT 24.8+3.0 - - 55.4+15.2°
Aitken y Jenkins'” 15 K-AT - - - 59.8+11.6°
Alacid et al % 13 K-AT 16-21 - 67.8+17.2° -
Canda"">? 24 Ii(% 223+3.8 348+83% 528+11.4° -
Canda"™? 15 Ii(% 23.4+4.1 - 50.0 +11.4° -

Carrasco et al.'*7* 25 K-AT 13-14  47.7+212% 79.1+27.9¢ -
Carrasco et al.'*"* 23 C-AT 13-14  51.7+225% 87.0+32.7° -

Fry y Morton®” 7 K-AT 26.1+7.3 - - 66.9 +23.9°
Fry y Morton“”* 31 K-AT 254+74 - - 69.4+21.9°
Gaefjjjﬁgyés 10 K-AT 223+28 257+4.1¢ - -
Gobbo eral®* 11 KET 195225 i 52.8° i
Va;;ﬁgf&%? Y 13 KAT 265  31.6+95° - -
vasals;r;?gz Y13 KAT 2546 308+11.9° i i
Ridge eral'™ 12 K-AB 27.8+3.9 - 31.3+5.7°  45.8+9.0°
Ridge eral ™ 19 C-AB 282+59 - 38.1+55° 57.1+94°
MeNaughi™ 16 1;@;3 2412 i i 59.3+2.6"

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB:
aguas bravas; SS: surf-ski.

* Triceps, subescapular, biceps, cresta iliaca, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.

® Triceps, subescapular, axilar, biceps, supraespinal, abdominal, muslo y pierna .

¢ Triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.

4 Triceps, subescapular, supraespinal, abdominal.

¢ Triceps, subescapular, biceps, supraespinal.
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En la tabla 12, observamos los menores sumatorios de 8 pliegues en los palistas de
categoria masculina que participaron en los Juegos Olimpicos de Sydney (2000)"*" 149),
siendo especialmente bajos en los kayakistas de aguas bravas'*”. Estos valores fueron
similares a los obtenidos en el sumatorio de 6 pliegues por palistas espaiioles de elite'"*?, y
bastante inferiores a los de los de la categoria infantil"*”, lo que indica la baja adiposidad

subcutanea de los palistas olimpicos.

En la categoria femenina (tabla 13), el sumatorio de 8 pliegues fue algo superior en

141, 145 ’ ’
(141199 respecto a los varones. Pero atn asi, estos valores fueron

las palistas olimpicas
inferiores al sumatorio de 6 pliegues en palistas infantiles"*” y jévenes de nacionalidad
brasilefia'® y similares a mujeres kayakistas de elite espafiolas''*?, tal y como ocurrié en
la categoria masculina. También encontramos trabajos en palistas del equipo nacional
espafiol en los que la poblacion descrita posee unos indices muy bajos de adiposidad

i . . 20, 1
subcutanea, tal y como se expresa en sus sumatorios de 4 y 6 pliegues®” '*? ),

Por otro lado, los sumatorios de 4 y 6 pliegues en los palistas infantiles"*” fueron
significativamente inferiores en los palistas de categoria masculina respecto a las mujeres
kayakistas. Aunque no se encontraron diferencias significativas entre los hombres
kayakistas y canoistas infantiles, los valores de los kayakistas fueron inferiores.

Tabla 13. Sumatorios de pliegues en palistas mujeres de elite de varias especialidades.

Referencia N Espec. Edad 2 4 pliegues X 6 pliegues X 8 pliegues

(mm) (mm) (mm)

Akl 20 KAT 264151 . : 80.0 + 16.9°

Amkeny) 10 KAT . : . 102.1+20.9°
Bishop®” 9 K-AT  23+5 - 100.5 + 33.0¢ -
Canda"? 6 K-AT 225+38 425+21.1° 72.8+27.6° -
e(;i‘l";?]i‘;)‘; 21 K-AT  13-14  65.1+222° 106.1 +32.1¢ -
CUEERNT 5 KAT 190415 31477 - -
Gobbo et al®* 4 K-AT 165+ 1.5 . 100.5 -
PererLaniiluce s KAT 214%17 . 57.66 + 7.96° :

Ridgeeral'™ 12 K-AB 263+48 - 44.8+9.8°  68.9+13.9°

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.

 Triceps, subescapular, biceps, cresta iliaca, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.

® Triceps, subescapular, axilar, biceps, supraespinal, abdominal, muslo y pierna .

(7 pliegues) Triceps, subescapular, biceps, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.
Triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.

®Triceps, subescapular, supraespinal, abdominal.
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1.4.3. Perimetros o circunferencias

Los perimetros de la extremidad superior en palistas de elite de categoria masculina

tabla 14) oscilan de 30 a 34 cm en el brazo relajado, de 35 a 37 cm en el brazo flexionado
]

y contraido y de 27 a 30 cm en el antebrazo. Son abundantes los estudios que identifican a

los kayakistas de aguas tranquilas elite con grandes perimetros del brazo y de antebrazo,

algunos al compararlos con poblacion activa''*” °%) otros al comparar a kayakistas de

nivel internacional con otros de nivel nacional®®*” y otros como una caracteristica propia

de los palistas de elite en todas sus categorias''® "1

Tabla 14. Perimetros de la extremidad superior en palistas hombres de elite de varias

especialidades.
Brazo Brazo Antebrazo
Referencia n  Espec. Edad relajado contraido
(cm)
(cm) (cm)

Ackland er al.™P 50 KC-AT 24.8+3.0 - 37.6+1.9 -
Aitken y Jenkins'”? 15 K-AT - 345+2.0 - -
Carrasco et al. "% 25 K-AT 13-14 - 292+2.3 -
Carrasco ef al. "% 23 C-AT 13-14 - 28.3+3.1 -

Fry y Morton*” 7  K-AT 261+73 33.7+25 - 299+1.5

Fry y Morton“”* 31  K-AT 254+74 31.0+2.8 - 279419

Gobbo et al"** 11 KC-AT 195425 339+1.8 368+22 30.5+1.1

Misigoj-Durakovicy 1 g AT 1830  31.0+1.67 - 27.3+2.24
Heimer
MISBOIDUBEOVICY 11 C.AT 1830 317178 i 28.6+ 1.65
cimer
Teschy
Lindeberg!*? 7  K-AT 204+1.1 344+1.0 - 29.9+0.8
van Someren y 13 K-AT  26+5 323+17 369+13 30311
Palmer
van Someren y 13 K-AT 2546 304+19 352+21 289+12
Palmer
Vrijens et al.®® 5 K-AT 22.6 30.7 - -
Ridge et al."* 12 K-AB 27.8+3.9 - 352+ 1.5 -
Ridge et al."* 19 C-AT 282+59 - 348+ 1.8 -

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB:

aguas bravas.
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En la categoria femenina (tabla 15), los perimetros del brazo relajado y del brazo
flexionado y contraido en las palistas de elite fueron de 29 a 32 cm y de 30 a 32 cm,
respectivamente. Mientras que el perimetro del antebrazo, inicamente hemos encontrado
un trabajo en el que se valorara alcanzando un valor de 26 cm"'®?.

En la categoria infantil, los valores descritos del perimetro del brazo flexionado y
contraido fueron de aproximadamente 29, 28 y 27 cm para los hombres kayakistas,
canoistas y mujeres kayakistas, respectivamente"*”.

Tabla 15. Perimetros de la extremidad superior en palistas mujeres de elite de varias
especialidades.

Brazo Brazo Antebrazo
Referencia n  Espec. Edad relajado contraido (cm)
(cm) (cm)
Ackland ef al ™Y 20 K-AT 264 +5.1 - 32.1+1.5 -
Aitken y Jenkins!'” 10 K-AT - 320+ 1.2 - -
Carrasco et al.'*"* 21 K-AT  13-14 - 27.6+2.0 -

Gobbo et al 19 4 K-AT 165+15 293+0.6 31.0+1.1 260+0.4
Ridge et al."™* 12 K-AB 2631438 - 30.1+1.0 -

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.

El perimetro mesoesternal en los palistas de elite obtuvo valores medios superiores
a 100 cm en la categoria masculina en la mayor parte de los estudios, llegando hasta 110
cm en los hombres y 98 cm las mujeres que participaron en los JJ.00. de Sydney'*" (tabla
16 y 17). Los grandes valores de este perimetro, al igual que los del brazo y antebrazo, han
sido descritas como caracteristicas propias de los palistas de alto nivel*" '*®, destacando
sus dimensiones al compararlos con poblacion activa!*- 1>
inferior™®.

, y con kayakistas de nivel

Los valores de los perimetros de la cintura y la cadera en palistas de elite aportados
en la literatura, fueron de aproximadamente 86 cm para la cintura y 98 cm para la cadera
en la categoria masculina en la especialidad de aguas tranquilas"*"
cintura y 91 cm en la cadera para las aguas bravas'*” (tabla 16).

y de 80 cm para la

En la categoria femenina, los valores fueron aproximadamente 76 cm para la
cintura en aguas tranquilas y 70 cm en aguas bravas, obteniendo valores cercanos a 94 y 90
cm en la cadera para ambas especialidades'*"'*?), respectivamente (tabla 17).

Por otro lado, destacan los bajos perimetros de la cintura obtenidos por kayakistas
japoneses de nivel nacional, con valores de 73 a 75 cm"'%?.
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Tabla 16. Perimetros del tronco en palistas hombres de elite de varias especialidades.

) Mesoes- Cintura Cadera
Referencia n Espec. Edad ternal (cm) (cm) (cm)
Ackland er al"*” 50 KC-AT 248+3.0 110.8+3.8 859439 97.7+28
Fry y Morton*” 7 K-AT 261+73 102.6+6.4 - -
Fry y Morton™* 31  K-AT 254+74 95.6+8.8 - -
Gobbo et al"** 11  KC-AT 19.5+2.5 - 85.2+3.8 -
Liu et al.'* 8 K-AT 21.8+0.7 - 753+13 -
Liu et al.("* 8 K-AT 208+0.7 - 734422 -
Teschy
Lindeberg>® 7  K-AT 204+1.1 1082+13 - -
van Someren y
Palmer(49) 13 K-AT 26+ 5 1069 +24 - -
van Someren
Palmon s Y13 KAT  25+6 101.7+5.1 - -
Vrijens et al.®® 5  K-AT 22.6 101.9 - -
Ridge et al."* 12 K-AB 27.8+39 1029+49 798+32 90.5+3.8
Ridge et al."* 19 C-AB 282+59 1028+3.6 80.6+3.6 92.5+28

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB:

aguas bravas.

Tabla 17. Perimetros del tronco en palistas mujeres de elite de varias especialidades.

R n B R g G Gl
Ackland et al"*” 20  K-AT 264+51 98.1+24 758434 943+40
Gobbo et al"** 4 K-AT 165+1.5 - 78.9+3.8 -

Ridge et al."* 12 K-AB 263+48 91.0+3.6 699+26 89.7+2.7

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.

Unicamente hemos encontrado un estudio con valores del perimetro del muslo-1 de

aproximadamente 60 cm en los hombres y 58 cm en las mujeres kayakistas de elite"”. En
el muslo-2, los valores de referencia para los palistas de elite van de los 55 a los 57 cm en
ambos sexos, mientras que para el perimetro de la pierna son de aproximadamente 37 cm
en los hombres y 35 cm en las mujeres“® ' 145169 (tablas 18 y 19).
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Los valores de los perimetros del muslo-2 en palistas infantiles fueron de
aproximadamente 47 cm en los hombres y de 45 en las mujeres, mientras que en el

; . . (14
perimetro de la pierna estuvieron en torno a los 34 cm en todas las categorias'*”.

Tabla 18. Perimetros de la extremidad inferior en palistas hombres de elite de varias

especialidades.

Referencia n Espec. Edad M(liig ! M(liig 2 P(icerl;ln)a
Ackland er al"*” 50 KC-AT 24.8+3.0 - 571423 378+16
Aitken y Jenkins'” 15 K-AT - 60.1 £2.7 - -
Carrasco et al. "% 25 K-AT 13-14 - 47.6+32 349+20
Carrasco et al. "% 23 C-AT 13-14 - 46.9+4.6 34.0+3.1
Gobbo et al."** 11  KC-AT 19.5+2.5 - 55725 380+19
MiSi%)jiDurf}EgVic Y 18  KAT 1830 i 550+3.1 37.1+18
cimer
MiSi%)jiDurf}EgVic Y Il CAT 1830 i 569+3.8 38.6+23
cimer
Val;;‘r’nn;féﬁ? Y 13 KAT 2645 - - 389+1.5
V"‘f};ﬂ‘;‘;‘f}ﬁﬂ Y 13 KAT 2546 - - 373427
Ridge et al."* 12 K-AB 27.8+39 - 526+1.8 357+1.1
Ridge et al."* 19 C-AB 282+59 - 540£2.0 356%15

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB:

aguas bravas.

Tabla 19. Perimetros de la extremidad inferior en palistas mujeres de elite de varias

especialidades.
Referencia n Espec. Edad M(liig ! M(liig 2 P(icerl;ln)a
Ackland ez al ™" 20  K-AT 264+5.1 - 56.1+3.1 359+1.8
Aitken y Jenkins'”? 10 K-AT - 58.0 £ 1.7 - -
Carrasco et al. "% 21  K-AT 13-14 - 452437 335+23
Gobbo et al"®* 4 K-AT 165+1.5 - 55.6+23 358425
Ridge et al."* 12 K-AB 263+438 - 529£21 341+12

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.
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1.4.4. Longitudes y diametros

Las longitudes del brazo y antebrazo en palistas de elite oscilan entre los 33 y 36
cm en los hombres y los 31 y 44 cm en las mujeres; mientras que el muslo y la pierna en su
cara medial obtuvieron valores aproximados de 46 cm y de 47 a 50 cm, respectivamente en
la categoria masculina y de 44 cm en ambas medidas en la femenina. Los datos aportados
por Aitken y Jenkins"'?, difieren bastante de los aportados por otros trabajos, alcanzando
los valores mas altos en las longitudes del brazo, antebrazo y muslo y los menores en la
longitud de la pierna (tablas 20 y 21). Estas diferencias adquieren una mayor importancia
en las dos ultimas medidas, donde contrastando con el resto de estudios, el muslo fue mas
largo que la pierna, lo que nos puede indicar el uso de una metodologia diferente en la
medicion.

19, 14 . . :
(19149 mayores dimensiones de las longitudes

Algunos trabajos han encontrado
indicadas en los hombres y mujeres kayakistas de elite respecto a poblacion fisicamente

activa.

Tabla 20. Longitudes en palistas hombres de elite de varias especialidades.

Pierna
] Brazo  Antebrazo  Muslo .
Referencia n  Espec. Edad (cm) (cm) (cm) medial
(cm)

Ackl

etca ; f‘ﬂ% 50 KC-AT 248+3.0 359+1.7 273+12 468+25 499+24
J/;E;fllsl(%) 15 K-AT - 37.5£23 28.9+22 49.1+32 434+25

seaf?gﬁlg) 8 K-AT 273425 334:13  255%10 - -

Cemark

o7 189 9 C-AT 273425 34516  25.0+13 - -

Ridge eral ™ 12 K-AB 27.8+39 342+15 262410 456+24 478+17

Ridge eral'™ 19 C-AB 282459 343+17 263+15 463+23 472+28

Espec: especialidad; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.

Tabla 21. Longitudes en palistas mujeres de elite de varias especialidades.

Pierna
) Brazo  Antebrazo  Muslo .
Referencia n  Espec. Edad medial
(em)  (em)  em) oy
2";121}% 20 K-AT  264+51 33.1+17 244+13 43.8+22 44.8+3.0
J?;ﬁflfsl(?’g) 10  K-AT - 343+28 252+2.0 441135 422+18
etR;?%is) 12 K-AB  263+48 31.5+1.0 240+07 44.1+24 438+13

Espec: especialidad; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.
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Los palistas de elite de aguas tranquilas poseen un didmetro biacromial de 40 a 43
cm en la categoria masculina y de aproximadamente 39 cm en la femenina, encontrandose
valores inferiores en las palistas de aguas bravas y outrigger con valores cercanos a los 37
cm® ') (tablas 22 y 23). Unicamente hemos encontrado un estudio en el que se haga
referencia al didmetro transverso del torax, superando ligeramente los 30 cm en hombres
kayakistas y canoistas de aguas tranquilas'*”.

El diametro anteroposterior del torax fue ligeramente superior en los palistas
olimpicos de aguas tranquilas que en los de aguas bravas, tanto en los hombres como en las

: 141, 145
mujeres( ’ ).

Tabla 22. Grandes didmetros en palistas hombres de elite de varias especialidades.

. Biacromial Transverso A-P torax Biileocres-
Referencia n  Espec. Edad

(cm) torax (cm) (cm) tal (cm)

2";‘11?3% 50 KC-AT 248+30 43.1+19 - 215+ 1.4 -
J‘:‘i‘iirsl(lyg) 15 K-AT - 43.1+2.5 - - 35.1£1.0

ectzr?ﬁﬂlg‘) 17 KC-AT 273425 413+15 30.5+1.1 - 29.7£1.7
Mfzz’(m) 7 K-AT  261+73 403+17 - - -
Moftfgnao)* 31 K-AT 254+74 39.1+27 - - -
Misigojj

Durakovic 1o g AT 1830 411+1.53 - - 28.8+1.63
Heimer"*®

Misigojj

Durakovie 1) ¢ a1 1830 416+ 1.08 - - 29.0+1.56
Heimer"*®

Ridge

a9 12 K-AB  278+39 412%15 - 19.8+1.7 -
etR;?%‘Zs) 19 C-AB  282+59 410+17 - 203+1.7 -
Hleltl’l’clll’;}(lsl';)es 13 Outrigger 269+89 39.6+1.7 - - -

* Nivel nacional; Espec: especialidad; A-P: anteroposterior; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT:
aguas tranquilas; AB: aguas bravas.

El didmetro biileocrestal en los palistas de categoria masculina fue de
aproximadamente 29 cm**% %)
Aitken y Jenkins"”

, una vez mas resultan especialmente altos los resultados de
, con valores superiores a 35 cm en los hombres y cercanos a los 34 en
las mujeres.
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Tabla 23. Grandes diametros en palistas mujeres de elite de varias especialidades.

Biacromial A-P torax Biileocrestal

Referencia n Espec. Edad (cm) (cm) (cm)
Ackland ez al ™" 20  K-AT  264+51 393+12 18.7+14 -
J‘;ﬁ‘irel‘;(%) 10 K-AT i 399+ 1.7 i 337415
Ridgeeral" 12 K-AB  263+48 374+12 18.0+16 -
Hgf;gﬁlgfs 8 Outrigger 256+6.1 37.1+1.1 - -

Espec: especialidad; A-P: anteroposterior; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.

Existen trabajos que indican que el entrenamiento en kayak provoca el desarrollo
muscular y 6seo de las partes del cuerpo implicadas en la actividad, tronco y brazos'®".
Para Cemark er al'*®, los grandes didmetros biacromial, transverso del térax y
biileocrestal son medidas diferenciadores de los palistas de elite respecto a la poblacion

(19)

sedentaria, coincidiendo con las indicaciones de Aitken y Jenkins' ~ pero refiriéndose

unicamente al didmetro biacromial y en comparacion a una poblacion fisicamente activa.

Tal y como podemos observar en la tabla 24, el diametro bicondileo del fémur es
similar en todos los palistas hombres de diferentes niveles y categorias, con valores de 9.7
a 10.4 cm, ocurriendo algo similar en las mujeres con medidas de aproximadamente 9 cm,
salvo la excepcion de las palistas brasilefias de nivel nacional que alcanzaron los 9.8
cm!'® (tabla 25).

Sin embargo, algunos trabajos encontraron diferencias en el diametro biepicondileo
del himero entre los palistas de nivel internacional y nacional®”. Los palistas de elite

obtuvieron valores de 7.0 a 7.5 cm, mientras que los kayakistas infantiles se quedaron en

6.8 y 6.5 cm en los kayakistas y canoistas, respectivamente(147)

(49)

. Para van Someren y
Palmer™”, esta medida tiene una especial relevancia puesto que fue la variable que alcanz6
una mayor correlacion con el tiempo obtenido en un test de 200 m en palistas de nivel
internacional ( = -0.76). En la categoria femenina también son ligeramente superiores los

valores de esta medida en palistas de categoria senior respecto a las infantiles.

El didmetro biestiloideo ha sido descrito en un trabajo realizado en palistas
infantiles con valores de 5.8 cm para los hombres kayakistas, 5.5 cm en los canoistas y 5.2

cm en las mujeres kayakistas''*”.

El hecho de que los valores del didmetro bicondileo del fémur sean similares en
todas las categorias, pero que se manifiesten diferencias en el biepicondileo del hiumero
entre palistas de diferente nivel podria tener cierta relacion con la gran utilizacién de los
miembros superiores en el gesto de paleo.
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Tabla 24. Pequenos diametros en palistas hombres de elite de varias especialidades.

Bicondileo  Biepicondileo  Biestiloi-

Referencia n Espec. Edad fémur (cm)  hamero (cm) deo (cm)

Ackland er al. ™Y 50 KC-AT 24.8+3.0 10.0+0.4 7.5+0.3 -
Carrasco et al. "% 25  K-AT 13-14  10.1+0.5 6.8+0.3 58+0.2
Carrasco et al. "% 23 C-AT 13-14 9.7+ 0.6 6.5+0.5 55405

Gobbo et al "% 11 KC-AT 19.5+25 10.4+0.3 75+0.3 -

Misigoj-Durakovic jg g AT 1830 974034  7.0+024 :

y Heimer
Misigoj-Durakovic o AT 1830 1004057 724039 i

y Heimer
VanSomereny 3 g AT 2645 10.0+004  7.6+02 -

Palmer

van Someren y

Palmer(9 13 K-AT 2546  9.8+03 72+0.3 -
Ridge eral'™ 12 K-AB 278+39 97+04 72+0.3 -
Ridge etal™ 19 C-AB 282459 9.7+0.4 72403 -

Humphries ef al.®® 13 Ourrigger 26.9+8.9 10.0+0.2 72402 -

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB:
aguas bravas.

Tabla 25. Pequenos diametros en palistas mujeres de elite de varias especialidades.

Bicondileo  Biepicondileo Biestiloi-

Referencia n Espec. Edad fémur (cm)  humero (cm) deo (cm)
Ackland et al. ™" 20 K-AT 264+51 9.1+04 6.6+0.2 -
Carrasco et al.'*P* 21  K-AT 13-14 9.1+0.6 6.2+0.3 52402

Gobbo et al'®* 4 K-AT 165+15 9.8+0.9 6.8+0.3 -
Ridge eral™ 12 K-AB 263+48 89104 6.3+0.2 -
Humphries et al.®® 8  Outrigger 25.6+6.1 9.1 +0.4 6.5+0.4 -

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.
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1.4.5. Indices corporales

Los indices corporales han sido unas variables muy poco desarrolladas en las
publicaciones relacionadas con el piragiiismo, por ello los hemos calculado a partir de los
datos primarios aportados por los diferentes estudios.

El indice de masa corporal (peso [kg] - talla [m]™?) en los palistas de elite, suele ser
superior en las categorias masculinas!® '*!- 146 130169 " ¢on valores de 23 a 24 kg - m?,
aunque existen trabajos en los que se sobrepasan ligeramente los 25 kg - m™, cifra limite a
partir de la que se identifica un tedrico sobrepeso!'™ '+ 4% 7% 7. 141 146. 159 “Tapmpién se han
encontrado valores superiores en grupos de palistas de un mayor rendimiento, respecto a
otros de nivel inferior™” *. En las mujeres, este indice ronda, en la mayor parte de
trabajos, los 23 kg - m2(1% 20 26: 141 142 132, 153.163) ¢ 1y menor numero de estudios obtuvo
valores ligeramente superiores a los 21.5 kg - m™>®% 7 %9 Ep palistas de categoria

infantil, no se encontraron diferencias entre categorias, con valores de 21.4 kg - m>"*" y

de 19.8 2 20.3 kg - m™® en hombres kayakistas, de 21.1 kg - m™ en hombres canoistas'*”

y de 20.8 kg - m™"*? a 22.2 kg - m™® en mujeres kayakistas.

Los valores disponibles de la ratio cintura-cadera (perimetro cintura [cm] -
perimetro cadera [cm]"), sitGan a los palistas de elite en la interpretacion de riesgo
cardiovascular bajo, al ser inferiores a 0.9 en hombres y 0.8 en mujeres''*""'** (tablas 26 y
27).

Tabla 26. Ratio cintura-cadera y envergadura relativa en palistas hombres de elite de varias
especialidades.

Ratio cintura-  Envergadura

Referencia n Espec. Edad cadera relativa (%)
Ackland et al."*) 50 KC-AT 24.8+3.0 0.88 103.42
Aitken y Jenkins!'” 15 K-AT - - 103.53
Cuesta et al.®* 8  K-AT 14 - 102.07
Cuesta et al.®* 8  K-AT 13 - 103.27
van Someren y Palmer®” 13 K-AT 26+5 - 104.43
van Someren y Palmer®* 13 K-AT 2516 - 104.93
Ridge et al.'™* 12 K-AB 27.8+39 0.88 102.54
Ridge et al."* 19 C-AB 282+59 0.87 103.84
Humphries et al.®? 13 Qutrigger 26.9 £8.9 - 101.77

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB:
aguas bravas.
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La envergadura relativa (100 - envergadura [cm] - talla [cm]"), obtuvo en la
mayoria de los casos valores superiores al 100%, excepto en las mujeres kayakistas de
aguas bravas'*>. En los hombres existe un alto niimero de trabajos que superan el 102%,
mientras que la categoria femenina Unicamente alcanzé esta cifra en un trabajo en la

categoria infantil®.

Tabla 27. Ratio cintura-cadera y envergadura relativa en palistas mujeres de elite de varias
especialidades.

Ratio cintura- Envergadura

Referencia n Espec. Edad cadera relativa (%)
Ackland et al. ") 20 K-AT 264+5.1 0.80 101.41
Aitken y Jenkins!'” 10  K-AT - - 100.41
Cuesta et al.”* 8  K-AT 13-14 - 102.13
Ridge et al."™ 12 K-AB 263148 0.78 99.76
Yamada et al.®” 9 Outrigger  35%8 - 101.16
Humphries et al.®? 8  Qutrigger 25.6%6.1 - 101.13

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.

La relacion de la talla sentado con la estatura ha sido descrita segun Pacheco!'’”
mediante el indice cormico (100 - talla sentado [cm] - talla [cm]") y de Manouvrier (100 -
(talla [cm] - talla sentado [cm]) - talla sentado [cm]™), este autor establece varias categorias
en cuanto al indice cormico:

Tabla 28. Clasificacion del indice cOrmico.

Interpretacion Hombres (%) Mujeres (%)
Tronco corto <51.0 <520
Tronco medio 51.1-53.0 52.1-54.0
Tronco largo >53.1 >54.1

En el caso del indice de Manouvrier se atribuyen a los sujetos extremidades
inferiores cortas cuando el resultado es inferior al 85%, extremidades inferiores medianas
del 85 al 89.9% y extremidades inferiores largas con valores superiores o iguales al 90%.

El indice cérmico en la mayor parte de los trabajos consultados (tablas 29 y 30)
corresponde en los palistas de elite de aguas bravas y tranquilas con el morfotipo de tronco
medio!'? 4% 4% 141199 qunque existen algunos trabajos en hombres kayakistas de aguas
y hombres y mujeres canoistas de outrigger que obtuvieron valores
correspondientes a la clasificacion de tronco largo® e incluso a la de tronco corto®”.

tranquilas"'*”
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La mayor parte de las interpretaciones del indice de Manouvrier clasificaron a los
palistas como poseedores de unas extremidades inferiores largas en la mayoria de los casos
(tablas 29 y 30), con las excepciones de los hombres y mujeres canoistas de outrigger™
con extremidades inferiores cortas y las mujeres kayakistas de aguas tranquilas y bravas
que participaron en los JJ.00. de Sydney (2000)"*": 4
medianas.

con extremidades inferiores

Tabla 29. indices cérmico y de Manuovrier en palistas hombres de elite de varias
especialidades.

Referencia n Espec. Edad , Infiiceo Indicq de o

cormico (%) Manuovrier (%)
Ackland et al."*) 50 KC-AT 24.8+3.0 52.58 90.20
Aitken y Jenkins!'” 15 K-AT - 51.09 95.74
Cemark et al."*” 8 K-AT 273425 53.12 88.25
Cemark et al."*” 9 C-AT  273+25 52.67 89.87
Fry y Morton*” 7 K-AT  26.1+7.3 52.64 89.97
Fry y Morton“”* 31 K-AT  25.4+74 51.77 93.16
van Someren y Palmer” 13  K-AT 265 52.38 90.92
Vallja?n‘i?rffﬁﬂ y 13 K-AT  25%6 51.75 93.22
Ridge et al. '™ 19 C-AB 282+59 52.54 90.32
Ridge et al."* 12 K-AB  27.8+39 52.26 91.35
Humphries et al.®? 13 Outrigger 26.9 + 8.9 57.14 75.00

* Nivel nacional; Espec: especialidad; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB:
aguas bravas.

Tabla 30. Indices céormico y de Manuovrier en palistas mujeres de elite de varias
especialidades.

Referencia n E Edad Indice Indice de
spec. a cormico (%) Manuovrier (%)
Ackland et al."*) 20 K-AT 26451 53.05 88.50
Aitken y Jenkins!'” 10  K-AT - 52.63 90.00
Ridge et al.'™* 12 K-AB 263+438 53.39 87.29
Yamada et al.®” 9 Outrigger 35+ 8 50.87 96.59
Humphries et al.®” 8  Outrigger 25.6+6.1 57.70 73.30

Espec: especialidad; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.
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(7D "¢l indice acromio-iliaco (100 - diametro biileocrestal [cm] -

Segtin Pacheco
diametro biacromial [cm]™) clasifica a los individuos segun su forma del tronco, pudiendo
ser trapezoidal si se obtiene un resultado menor del 70%, intermedio con valores del 70 al

74.9% y rectangular cuando se supera el 75% en este indice.

Por otro lado, el indice braquial (100 - longitud del antebrazo [cm] - longitud del
brazo [cm]™) que representa la relacion entre el antebrazo y el brazo, otorga a los sujetos la
clasificacion de antebrazo corto cuando el resultado es menor del 78%, antebrazo medio
del 78 al 82.9% y antebrazo largo con valores superiores al 83%.

Los mayores valores del indice acromio-iliaco los encontramos en mujeres
kayakistas y hombres kayakistas con cifras ligeramente superiores al 84 y 81%, todos ellos
con morfotipo del tronco rectangular"® y otros trabajos con morfotipos correspondientes a

(148, 149) (148)

los de tronco intermedio en hombres kayakistas y trapezoidal en canoistas

Tabla 31. Indices acromio-iliaco y braquial en palistas hombres de elite de varias
especialidades.

Indice indice braquial
Referencia n  Espec. Edad acromio-iliaco 0 9
0 (%)
(%)

Ackland et al."*" 50 KC-AT 24.8+3.0 - 76.04
Mmgﬁi}ﬁﬁﬁﬁlﬁivw Y18  K-AT 18-30 70.07 ;
Mmﬁggﬂ%m Y11 C-AT 18-30 69.71 ;

Cemark et al."*” 8 K-AT  273+25 71.91 76.35

Cemark et al."*” 9 CAT  273+25 71.91 72.46
Aitken y Jenkins'” 15 K-AT - 81.44 77.07

Ridge et al."* 12 K-AB 27.8+39 - 76.61
Ridge et al."* 19 C-AB 282459 - 76.68

Espec: especialidad; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.

Segun Norton y Olds""?

de otros deportistas con valores en torno al 79% en los hombres y el 75% en las mujeres.

el indice braquial de los piragiiistas de elite es superior al

Estos resultados son ligeramente superiores a los expuestos en las tablas 31 y 32 segtn lo

indicado en diferentes estudios. Ademas, contrasta con la clasificacion propuesta por

(171)

Pacheco' '’ que otorga a todos estos palistas un antebrazo corto.
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Tabla 32. Indices acromio-iliaco y braquial en palistas mujeres de elite de varias
especialidades.

Referencia n  Espec. Edad I'ndiil(;Z Cz;czz)/(r)l)lio- I'ndice((;)r)aquiaI
Ackland et al. " 20 K-AT 264+5.1 - 73.72
Aitken y Jenkins'”? 10 K-AT - 84.46 73.47
Ridge et al."* 12 K-AB 263148 - 76.19

Espec: especialidad; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.
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1.4.6. Composicion corporal

Hay varias publicaciones que describen a los palistas de aguas tranquilas de elite
con un bajo porcentaje graso*”°* 14159 Seofin los datos expuestos en las tablas 33 y 34,
los valores en los hombres suelen estar por debajo del 10% en la mayor parte de estudios,
mientras que en las mujeres se encuentran alrededor del 20%. Aunque la comparacion de
estos valores debe ser realizada con precaucion debido al gran nimero de formulas
diferentes propuestas para realizar este calculo.

Tabla 33. Porcentaje graso en palistas hombres de elite de varias especialidades.

Referencia n  Especialidad Edad % Grasa
Cemark et al."*” 17 KC-AT 273+2.5 71+ 1.7
Cuesta et al.®* 8 K-AT 14 84+0.8
Cuesta et al.®* 8 K-AT 13 8.1+1.4°
Garcia-Rovés et al. !> 10 K-AT 223+2.8 10.2+0.5¢
Gobbo et al.'*V* 11 KC-AT 19.5+2.5 6.7 +1.3¢
Lutoslawska ez al."” 7 K-AT 198+ 1.9 7.7+0.6'
Lutoslawska et al."® 10 K-AT 18.1+£2.1 8.3 +1.5°
Oliver'? 8 K-AT 24+3 11.7+1.2°
Rusko et al.">¥ 8 K-AT 237442 124+2.8"
Sitkowski e al.®) 5 K-AT 212427 8.1 +1.6
Sitkowski e al.®) 7 K-AT 21.1+4.0 8.9+2.1
Tesch® 6 K-AT 2243 6 + 28
Tesch y Lindeberg*” 7 K-AT 204+ 1.1 54+1.1"
van Someren y Palmer*” 13 K-AT 26%5 14.1 £2.9'
van Someren y Palmer** 13 K-AT 2516 12.9 +3.6'
Sidney y Shephard®®* 7 K-AB 18.7+2.0 11.6+1.7
Sidney y Shephard®® 3 K-AB 33.0 15.7"

* Nivel nacional; K: kayak; C: canoa; KC: kayak y canoa; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.
* Parizcova (1963)"7.

® Brozek et al. (1967)"".

¢ Faulkner (1968)"'7>.

4 Jackson y Pollock (1978)"7?y Siri (1961)"77.

¢ Dotan ef al. (1983)"'%.

"Durnin y Rahaman (1967)"'7.

¢ Hermansen y von Doblen (1971)%,

" von Débeln (1964)'8D.

"Durnin y Womersley (1974)"%2 y Siri (1961)"77.
’ No disponible.
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En la categoria femenina, destacan los bajos valores de porcentaje graso
’ r | . . ~
encontrados por Garcia-Rovés et al."” 3 cercanos al 13%, en el equipo nacional espafiol de

aguas tranquilas.

Tabla 34. Porcentaje graso en palistas mujeres de elite de varias especialidades.

Referencia n Especialidad Edad % Qrasa
Bishop® 9 K-AT 23+5 22.1+6.0°
Cuesta et al.* 8 K-AT 13-14 21.1+1.9°
Garcia-Rovés et al.'> 5 K-AT 190+ 1.5 13.2+2.3¢
Gobbo et al.'*V* 4 K-AT 16.5+1.5 199 £5.1°

Sidney y Shephard®® 2 K-AB 18.0 23.8¢

* Nivel nacional; K: kayak; AT: aguas tranquilas; AB: aguas bravas.
* Withers et al. (1987)""% y Siri (1961)"77.

® Brozek et al. (1967)"".

¢ Jackson, Pollock y Ward (1980)"**y Siri (1961)"""".

¢ Durnin y Rahaman (1967)"".

Siguiendo la estrategia de De Rose y Guimardes"® (tabla 35), el porcentaje de
grasa en los hombres kayakistas y canoistas de categoria infantil fue del 13-14%, y del
20% en las mujeres kayakistas, encontrando valores inferiores en categorias de mayor
edad. El porcentaje de masa muscular fue, en todas las ocasiones superior al 40%, e incluso
hay un trabajo que obtiene un 53% en mujeres kayakistas, valores excesivamente alto que
hay que interpretar con cautela, ya que este método sobreestima este componente,
especialmente en las mujeres'®>. El porcentaje 6seo fue superior en los palistas infantiles
que en los de categoria junior y senior.

Tabla 35. Composicion corporal en palistas espafioles de aguas tranquilas de nivel nacional
utilizando la estrategia de De Rose y Guimardes'®.

Referencia n Espec. Edad % Grasa % Muscular % Oseo % Residual

ef;‘f?gls) 5 MK 146 163+41 466+34 16111  209%0.0
ef;?f}?g) 13 HK 1621 125+19 480+15 154+1.1 24.1+00
Awaes O HK 2311 1003 0 1597 %1
etal. 5 MK 24 9.77 53.71 15.63 209
- 5 HK 133425 432419 191414 241200
Stagfﬁf% 23 HC 13-14 143%35 427+26 188+16 24100

21 MK 20.7+4.6 40.8+3.8 176 £ 1.3  209%0.0

HK: hombre kayak; HC: hombre canoa; MK: mujer kayak.
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1.4.7. Somatotipo

El somatotipo es la descripcion numérica de la configuraciéon morfologica del
individuo en el momento de ser estudiado"*®. Carter y Heath"*® utilizan las 3
puntuaciones para describir los componentes del somatotipo descritos anteriormente por
Sheldon"®":

« Endomorfia: indica el predominio del sistema vegetativo y la tendencia a la obesidad.

o Mesomorfia: indica el predominio del sistema musculo-esquelético.

o Ectomorfia: asociado a la linealidad del individuo, donde predominan las medidas
longitudinales sobre las transversales.

Las caracteristicas del somatotipo de los piragiiistas han sido descritas en la
literatura mediate la metodologia de Carter y Heath'®, clasificandolos, en funcion de la
puntuacién obtenida en cada uno de los componentes, en 13 categorias:

« Endomorfo balanceado: la endomorfia es dominante, y la mesomorfia y la ectomorfia
son iguales o no se diferencian més de media unidad (5 - 2 - 2).

o Meso-endomorfo: la endomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor que la
ectomorfia (5 - 4 - 2).

o Mesomorfo endomorfo: la mesomorfia y la endomorfia son iguales o no se
diferencian mas de media unidad, y la ectomorfia es menor (4.7 - 5 - 2).

o Endo-mesomorfo: la mesomorfia es dominante y la endomorfia es mayor que la
ectomorfia (5-7.2 - 1.1).

o Mesomorfo balanceado: la mesomorfia es dominante, y la endomorfia y la ectomorfia
son iguales o no se diferencian més de media unidad (2 - 5 - 2.3).

o Ecto-mesomorfo: la mesomorfia es dominante y la ectomorfia es mayor que la
endomorfia (1.4 - 6 - 3.5).

» Mesomorfo ectomorfo: la mesomorfia y la ectomorfia son iguales o no se diferencian
mas de media unidad, y la endomorfia es menor (2 - 4.3 - 4).

o Meso-ectomorfo: la ectomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor que la
endomorfia (1.2 - 3.1 - 5.5).

» Ectomorfo balanceado: la ectomorfia es dominante, y la mesomorfia y la endomorfia
son iguales o no se diferencian més de media unidad (2.1 - 2.4 - 4.3).

o Endo-ectomorfo: la ectomorfia es dominante y la endomorfia es mayor que la
mesomorfia (3 - 1.7 - 5.6).

« Endomorfo ectomorfo: la endomorfia y la ectomorfia son iguales o no se diferencian
mas de media unidad, y la mesomorfia es menor (4.1 —2.3 — 4).

o Ecto-endomorfo: la endomorfia es dominante y la ectomorfia es mayor que la
mesomorfia (5.1 - 2 - 3.5).

o Central: ningiin componente difiere en mas de una unidad respecto a los otros dos,
presentando valores entre 2,364 (3 -3 -3.1).
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Para expresar la homogeneidad de un grupo se utiliza la dispersion morfogénica
media del somatotipo y el indice de dispersion del somatotipo, mientras que para buscar
diferencias entre grupos se utiliza la distancia de dispersion de los somatotipos medios.
Siendo los grupos mas homogéneos, y existiendo menores diferencias entre ellos, a menor
puntuacién de estas variables.

El somatotipo de los palistas de categoria masculina que participaron en Juegos
Olimpicos se caracteriza por una mesomorfia predominante, una baja endomorfia y valores
intermedios para la ectomorfia. Por lo que todos los grupos expuestos en la tabla 36 y la
figura 17 se encuentran en la clasificaciéon de mesomorfo balanceado y ecto-mesomorfo.

Tabla 36. Somatotipo en palistas hombres participantes en JJ.OO. de aguas tranquilas.

Referencia n Endomorfia  Mesomorfia Ectomorfia
J1.00. México (1968)"*Y 49 1.9 5.5 2.5
J1.00. México - kayak (1968)"*Y 34 1.9 5.4 2.6
J1.00. México - canoa (1968)"*Y 15 1.9 5.6 2.3
J1.00. Montreal (1976)"* 12 1.5 5.2 3.1
J1.00. México + Montreal '*? 61 1.8 5.4 2.6
J1.00. Sydney (2000)4? 50 1.6 5.7 2.2
r 16
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Figura 17. Somatocarta de palistas hombres participantes en JJ.OO. de aguas tranquilas.
KC: kayak y canoa; K: kayak; C: canoa.
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Los participantes en los JJ.0O. de Sydney (2000)'*" fueron una poblacion
homogénea en cuanto a su morfologia, puesto que obtuvieron una puntuacion muy baja
(1.1) en la dispersion morfogénica media del somatotipo.

El somatotipo de los palistas de diferente nivel descritos en la tabla 37 y
representados graficamente en la somatocarta de la figura 18, la mesomorfia sigue siendo
predominante en todos los casos, aunque los valores de la endomorfia son superiores a los
obtenidos por los palistas olimpicos. Por ello, algunos grupos de palistas son identificados
con morfotipo endo-mesomorfo"*” % ) sjendo la mayoria mesomorfos balanceados

: L (49,147,152, 157, 160, 164
como los palistas olimpicos®- 147> 192 157160 164)

Alandro et al."®® analizaron en profundidad las caracteristicas del somatotipo en
palistas de elite cubanos. La mayor parte de los palistas masculinos obtuvieron un
somatotipo endo-mesomorfo (63.6% hombres kayakistas y 90% canoistas). El indice de
dispersion del somatotipo fue de 2.48 unidades en los hombres kayakistas y de 2.56 en los
hombres canoistas, por lo que esta tltima categoria fue ligeramente més heterogénea en su
forma. La distancia de dispersion de los somatotipos medios entre hombres kayakistas y
canoistas fue de 2.82 unidades, por lo que existieron diferencias significativas entre ambos
grupos. En este mismo trabajo, calcularon la correlacion del somatotipo con el resultado
deportivo, encontrandose valores significativos inicamente en la mesomorfia (» = 0.41).

En la categoria infantil'*” los somatotipos fueron mesomorfos balanceados en los
hombres kayakistas y endo-mesomorfos en los canoistas, pero a diferencia de lo ocurrido
en los palistas cubanos, los valores de la distancia de dispersion de los somatotipos medios
fueron inferiores a 2 unidades, por lo que fueron grupos de caracteristicas similares en
cuanto al somatotipo.

El somatotipo de las mujeres kayakistas (tabla 38 y figura 19), también destaca la
mesomorfia en la mayor parte de los estudios referenciados. Las palistas olimpicas

(141, 142)

obtuvieron una clasificacion de mesomorfo balanceado , las palistas infantiles

espafiolas, y las de categoria senior brasilefias y hlingaras la obtuvieron mesomorfo

147, 1 164 ~ . 152, 1
endomorfo'*”> 17 19 endo-mesomorfo para las espafiolas y argentinas*> '®* y meso-

endomorfo para las cubanas"*®.

El indice de dispersion del somatotipo fue de 4.14 unidades en las mujeres

kayakistas cubanas!'®

, por lo que fue un grupo bastante heterogéneo, en lo que al
somatotipo se refiere. Por otro lado, la distancia de dispersion de los somatotipos medios
entre palistas hombres y mujeres cubanos fue de 7.41 unidades. Esta misma diferencia
entre palistas infantiles de categoria masculina y femenina fue de 3.31 unidades. Todo ello
indica las grandes diferencias entre sexos, especialmente en los palistas cubanos, al ser

todos los resultados superiores a las 2 unidades.
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Tabla 37. Somatotipo en palistas hombres de diferente nivel de aguas tranquilas.

Referencia n Endomorfia  Mesomorfia Ectomorfia
Centro Nacional de Medicina del
Deporte (Madrid)(15 2 24 2.3 >-8 1.8
Centro Regional de Medicina del
Deporte (Valladolid)"*? 15 1.9 >-8 24
Palistas hingaros'"” 26 2.2 5.5 2.5
Palistas argentinos'®®) 47 2.1 4.8 2.7
Kayakistas cubanos'"*" 11 3.6 5.2 23
Canoistas cubanos!®® 10 4.6 6.0 1.8
Palistas brasilefios!*¥ 11 2.0 5.9 2.5
Kayakistas gallegos junior y sub23">” 13 2.9 6.0 1.5
Kayakistas madrll(elggs de nivel 9 73 56 20
nacional
Kayakistas infantiles'"*” 25 3.2 4.8 3.0
Canoistas infantiles"*” 23 3.5 5.1 2.6
Palistas internacionales britanicos*” 13 2.6 4.9 2.1
Palistas nacionales britanicos*” 13 2.6 4.0 2.7
eM(152) OV (152) ©(157) A (163) AK(188) | - 16
AC(188) X (164) © (159) = (160) *K (147)
©C(147) O1(49) BN (49) I 14
12
: 10
r8
r6
-4
L2
Lo
-2
-4
-6
-8
-10

Figura 18. Somatocarta de palistas hombres de diferente nivel de aguas tranquilas.
M: palistas de Madrid; V: palistas de Valladolid; K: kayak; C: canoa; I: internacionales britdnicos; N:
nacionales britanicos.
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Tabla 38. Somatotipo en palistas mujeres de diferente nivel de aguas tranquilas.

Referencia n Endomorfia  Mesomorfia  Ectomorfia
Cemr‘gf;gg’;&ifﬁ;ﬂﬁna del 4 3.0 4.6 2.1
Kayakistas hungaras'">” 30 4.0 4.5 2.5
Kayakistas arg:,rentinas(163 ) 20 3.4 4.7 2.1
Kayakistas cubanas''*® 9 6.8 4.2 2.1
Kayakistas brasilefias"'*” 4 4.4 4.6 2.9
Kayakistas infantiles'"*” 21 4.5 4.1 2.7
JJ.00. México + Montreal '*? 12 3.0 4.5 2.5
J1.00. Sydney (2000)"*" 20 2.4 4.6 2.3

®(152) 0 (157) [1e

©(163) A(188) L 14
A(164)  A(147)

e(142) ©@141) | | 12

r 10

Figura 19. Somatocarta de palistas mujeres de aguas tranquilas de diferente nivel.
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1.4.8. Proporcionalidad

Unicamente hemos encontrado dos trabajos que analicen la proporcionalidad en los
palistas de elite. El primero de ellos, realizado por Ackland er al"*", describio las
caracteristicas de las diferentes variables antropométricas en relacion a la altura de los
palistas de aguas tranquilas que participaron en los JJ.0O. de Sydney (2000).

En la figura 20 se representan las puntuaciones Z (relativas a la proporcionalidad)
en los palistas de ambos sexos que participaron en el citado evento en la especialidad de
aguas tranquilas. Como caracteristicas mas importantes, siempre en proporcion a la talla de
los sujetos, destacadas por los autores"'*" hay que sefialar:

o Los palistas de aguas tranquilas no poseen grandes longitudes de las extremidades
superiores como podria esperarse en esta poblacion.

« Poseen algunas caracteristicas superiores a la media, como la longitud del muslo, y los
didmetros biacromial y transverso de térax.

o Destacan las proporcionalmente grandes dimensiones de los perimetros del brazo
contraido y flexionado y mesoesternal.

« Los hombres, poseen un perimetro de la cadera proporcionalmente pequefio.

« Los valores Z de los pliegues cutdneo son muy bajos en ambos sexos, lo que indica la
baja adiposidad de los palistas de elite.
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Figura 20. Proporcionalidad de los palistas hombres y mujeres participantes en los JJ.OO.
de Sydney (2000)de aguas tranquilas. Tomado de Ackland et al.*".
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En la figura 21, se compara la proporcionalidad de los palistas de categoria
masculina que participaron en los JJ.OO. de Sydney (2000) en la especialidad de aguas
bravas (slalom) con los de aguas tranquilas.

Como podemos observar, las caracteristicas en cuanto a proporcionalidad en los
varones de ambas especialidades son muy similares, a pesar de las grandes diferencias
existentes entre ambas disciplinas''*>. Destacando los valores Z ligeramente inferiores en
los palistas de slalom en los perimetros del brazo contraido y flexionado y mesoesternal.

4108

m Aguas Tranquilas
#+ Aguas Bravas (Slalom)

0
k|
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"hantome F-Score
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j}"-
l 3
_ﬂ""ﬁi
.n_m%-

/f/'__
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RN R L

Figura 21. Proporcionalidad de los palistas hombres participantes en los JJ.OO. de Sydney
(2000) de aguas tranquilas y bravas. Tomado de Ridge ez al."*.
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1.5. Valoracion del material de competicion

La optimizacion del material es algo fundamental en el deporte de competicion para
la obtencion del méximo rendimiento posible, asi como para la comodidad del deportista y
la prevencion de lesiones. La evaluacion de los recursos materiales en el deporte se ha
realizado tradicionalmente en actividades donde se utilizaba un implemento que era
considerado como una pieza clave para el éxito deportivo, como por ejemplo, en golf,
hockey o salto con pértiga®, existiendo ademés importantes trabajos en remo en los que
se ha buscado la relacion entre la configuracion del material y las medidas
antropométricas, la capacidad fisica, las variables cinematicas de la remada y el

rendimiento" % "V,

En piragliismo, tradicionalmente se han empleado las dimensiones corporales para
la determinacion de la longitud de la pala, ya en 1986, Toro"'", indic6 la no existencia de
formulas apropiadas para obtener la longitud de la pala ideal, atin asi, propuso como la
forma mas utilizada para hallar la longitud idonea de la pala de kayak aquella en la que el
palista es capaz de agarrar de uno de sus extremos si la pala se encuentra colocada en una
posicion vertical junto al palista (figura 22), este método es el mas utilizado en la
actualidad, de hecho Szanto y Henderson'’” lo recomiendan como un buen punto de
partida para elegir la longitud total de la pala, uniendo a sus consejos, la no utilizaciéon de
otras medidas como la talla sentado, la anchura de hombros (diametro biacromial), la
longitud del brazo o la fuerza del sujeto. Sin embargo, para Sanchez y Magaz'", la
determinacion exacta de esta dimension parte de un proceso de andlisis del paleo basado en
los siguientes aspectos:

« Respetar un angulo correcto de entrada de la pala durante el ataque.

o La trayectoria del brazo de empuje debe ser paralela al agua, ya que una pala
demasiado larga produce que se eleve excesivamente la mano por encima de la
cabeza.

o Una pala demasiado larga impide obtener la maxima frecuencia de paleo.

o Las sensaciones del palistas en cuanto a poder aplicar la maxima fuerza en cada
palada y la posibilidad de incrementar la frecuencia de paleo durante los finales de las
pruebas o en situaciones de fatiga.

En la modalidad de canoa canadiense, la norma mas habitual para determinar la
longitud de la pala se obtiene tras colocar la misma delante del palista en posicion vertical,
¢ésta debe llegar aproximadamente a la altura de los ojos o de las cejas, por lo que la
medida antropométrica mas utilizada para obtener esta medida es la talla total del
(109, 11L.192) “oroD | ademas, propuso otros métodos colocando al palista en su
posicion habitual de paleo y con la pala vertical apoyada en el suelo, el brazo de gobierno

canoista

debia de ser capaz de llegar a coger la empufiadura de la pala (figura 23).

79



Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

Figura 22. Método empleado para determinar la longitud de la pala en kayak.
Tomado de Toro'",

Figura 23. Método empleado para determinar la longitud de la pala en canoa.

Tomado de Toro''V.
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Para obtener el correcto agarre de la pala de kayak, tradicionalmente se ha colocado
la pala sobre la cabeza, y manteniendo la misma distancia entre las manos y cada una de
las hojas, ambos codos deben estar flexionados 90°''" 2 (figura 24), método
ampliamente difundido en piragiiismo, ya que es utilizado en otras modalidades como las
aguas bravas"®>. Para Sanchez y Magaz'", la obtencion del agarre de la pala de canoa es
similar a la utilizada en kayak, con la unica diferencia de que el codo de gobierno se
encuentra flexionado 90° y el de traccion 80°, por lo que el agarre en canoa es ligeramente
mas cerrado que en kayak (figura 25).

L Measurement s |

!

’@W |

Figura 24. Método empleado para determinar el agarre de la pala de kayak.

Tomado de Toro"''V.

Figura 25. Método empleado para determinar el agarre de la pala de canoa.

Tomado de Sanchez y Magaz'*”.
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Para la determinacion de la longitud y anchura de la hoja, el palista en funcion de
su edad, nivel de aprendizaje, fuerza y estilo paleando, debe probar diferentes dimensiones
de la hoja, para escoger, junto a su entrenador, la que mejor se adapta a su forma de
palear"®. Toro"'"
funciéon del tipo de embarcacion en el que se competia (tabla 39), sugiriendo el uso de
palas y hojas mayores en las embarcaciones colectivas en kayak, y longitudes de la pala y

aport6 datos sobre las dimensiones de las palas de kayak y de canoa en

hoja menores y anchura de la hoja superiores en las embarcaciones colectivas de canoa. Es
necesario tener en cuenta que el modelo de pala al que hace referencia Toro''" ha
cambiado mucho respecto a las utilizadas en la actualidad, especialmente en kayak, donde
incluso se basan un principio fisico diferente para propulsar la embarcacion.

Tabla 39. Orientaciones sobre las dimensiones de la pala. Tomada de Toro'".

Hombre Kayak Mujer Kayak Hombre Canoa
Dimensiones
K-1 K-2/4 K-1 K-2/4 C-1 C-2 C4/-7
Longitud de la pala
(cm) 217-224  220-226  215-222  218-224 160-185 160-185  155-175
cm

Largo de la hoja (cm)  47-50 46-52 45-48 45-48 60-80 55-70 50-65
Ancho de la hoja

(cm)

17-20 18-22 15-18 16-19 17-20 18-22 19-23

De cualquier forma, el proceso de eleccion de las dimensiones de la hoja suele estar
guiado fundamentalmente por las recomendaciones de los fabricantes de palas, puesto que
desarrollan modelos orientados a las diversas categorias existentes.

Como se ha venido exponiendo hasta el momento, la configuracion de la pala no se
encuentra sometida a ninguna regulacion especial en ambas modalidades, excepto que no
pueden existir estructuras utilizadas como ejes entre la pala y la embarcacion' 2. Sin
embargo, las embarcaciones se encuentran restringidas en cuanto a sus caracteristicas,
especialmente en longitud y forma, por lo que las posibilidades de adaptacion de las
mismas a las dimensiones del palista suelen ser realizadas en las fabricas, desarrollando
diferentes modelos de embarcaciones segun el peso del palista o la anchura de las caderas,
en el caso del kayak. Por ello, una de las pocas dimensiones a configurar en esta modalidad
es la distancia entre el asiento y el reposapiés. Medida condicionada, principalmente, por la
técnica de paleo, ya que en una posicion inicial, las rodillas deben encontrarse ligeramente
flexionadas (110-120°), permitiendo el trabajo de pedaleo sin llegar en ningin momento a
la extension completa’®. De esta forma, el principal criterio utilizado para la obtencion de
esta distancia es la comodidad en el movimiento de flexo-extension de las rodillas.
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1. Introduccion

La primera aproximacién cientifica a la optimizacion del material fue realizada por

1 . . .
(195) analizaron las dimensiones de la

Ong et al."*'®, donde en el primero de sus trabajos
pala y la configuracion del asiento en los kayakistas que participaron en los JJ.0O. de
Sydney (2000) con el fin de establecer las posibles diferencias entre las aguas tranquilas y
el slalom, y entre los mejores palistas y el resto de participantes, asi como buscar las
posibles correlaciones con diferentes medidas antropométricas. Mientras que en el
segundo, utilizaron las correlaciones determinadas previamente para realizar un andlisis de
la técnica de paleo de tres kayakistas empleando diferentes configuraciones del

material"*?,

En la tabla 40, se exponen las diferentes dimensiones de la pala, la distancia entre el
punto mas bajo del asiento y el reposapiés, la distancia del asiento a la parte mas baja del
casco de la embarcacion y a la parte superior de la bafiera y la talla de los palistas,
encontradas por Ong et al."* en los kayakistas de aguas tranquilas y slalom.

Tabla 40. Dimensiones del material y talla en kayakistas participantes en los JJ.OO. de
Sydney (2000). Tomada de Ong et al."*”.

Aguas Tranquilas Slalom
Variables Hombres Mujeres Hombres Mujeres
(n=31) (n=11) (n=12) (n=12)
Talla (cm) 1845+6.0 168.6+6.0 177.1£6.6 167.7+5.2

Longitud de la pala (cm) 2202+1.7 2153+1.7 203.0x1.6 199.5+1.8

Largo de la hoja (cm) 515+ 1.1 504+1.7 470x12 47.0%£0.9

Ancho de la hoja (cm) 17004 165+06 20.0+0.6 193+04

Agarre de la pala (cm) 72.8+3.7 679+47 703%£63 66.3+£6.0
Distancia asiento — reposapiés

949+6.1 87.2+6.0 88.1+28 84.7+3.7
(cm)

Distancia asiento — casco (cm) 8.2+ 1.2 7.6+1.3 0.8+ 0.6 0.6 £0.5

Distancia asiento — bafiera

208+14 205+13 217412 209+0.7
(cm)

Como se puede observar, las diferencias entre aguas tranquilas y slalom se
encontraron en la distancia del asiento al fondo del casco de la embarcacion y en las
dimensiones de la pala, ya que los palistas de slalom ubican el centro de gravedad mucho
mas bajo que los de aguas tranquilas, utilizan palas unos 15 cm mads cortas, y las hojas
poseen una forma diferente al no poseer una curvatura tan acentuada y ser mas cortas y
anchas que las de aguas tranquilas. Por otro lado, las diferencias entre la configuracion del
material entre los 10 mejores hombres kayakistas y el resto tunicamente fueron
significativas en la distancia del asiento al borde superior de la bafiera, con valores mas
altos en los mejores palistas.

&3



Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

En este mismo estudio"””, desarrollaron ecuaciones para determinar las distancias
entre el punto mas bajo del asiento y el reposapiés y del agarre de la pala. Para el primero
de los casos (asiento — reposapiés) aportaron dos ecuaciones, una para todos los hombres
kayakistas de aguas tranquilas y aguas bravas (E;) que explicaba un 48% de la varianza y
otra a partir de los datos de los hombres kayakistas de aguas tranquilas (E), con una
prediccion de la varianza cercana al 60%. Con un valor de prediccion similar, Ong et
al ", aportaron una tercera ecuacion en la que utilizaban ademés de la talla, las

longitudes del muslo, la pierna y el pie (E3).
E; =(0.438 - Talla) + (0.731 - Longitud de la pierna) — 0.224 m
E> =(0.603 - Talla) — 0.160 m

E; = (0.454 - Talla) + (0.295 - Longitud de la pierna) — (0.375 - Longitud del pie) +
(0.403 - Longitud del muslo) - 0.11882 m

De un modo similar, para el agarre de la pala la ecuacion desarrollada para todos
los hombres kayakistas de aguas tranquilas y aguas bravas (E4) explicaba un 40% de la
varianza, mientras que la obtenida tinicamente para los palistas de aguas tranquilas (Es) lo
hacia con un mayor nivel de prediccion (+* = 0.541).

Es = (0.422 - Talla) + (0.559 - Diametro transverso del térax) — (0.175 -
Envergadura) + 0.102 m

Es = (0.376 - Talla) + 0.0356 m

Una vez examinado el poder explicativo de cada una de las ecuaciones, y teniendo
en cuenta la temadtica de ese trabajo, las ecuaciones E, y Es parecen ser las mas adecuadas
para la prediccion de las medidas estudiadas en hombres palistas de aguas tranquilas,
ademas de necesitar inicamente la talla para obtener la distancia requerida. En este mismo
sentido, Ong er al."** aportaron nuevas correspondencias entre las variables relacionadas
con la configuracion del material y las antropométricas expresando unas como el

porcentaje de otras, de esta forma:

o Agarre = 32.6 + 1.8% de la longitud total de la pala; = 61.4 £ 3.0% de la longitud de
la pértiga; = 170.2 £ 11.0% del didmetro biacromial

o Longitud de la pala=121.4 £ 4.9% de la talla

o Longitud de la pala=118.3 + 6.0% de la envergadura

» Distancia del asiento al reposapiés = 51.4 = 2.5% de la talla

» Distancia del asiento al reposapiés = 98.2 + 4.8% de la longitud de la extremidad
inferior
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En el trabajo de Ong er al."*?, realizaron un anlisis de la técnica de paleo bajo tres

situaciones diferentes de configuracion del material, una con la preferida de los palistas,
otra con la obtenida aplicando las ecuaciones E; y Es descritas anteriormente y una tercera
sumando una desviacion tipica a los valores obtenidos por las ecuaciones predictoras.

La muestra estuvo compuesta por tres sujetos que realizaron un test de 100 m a una
velocidad similar a la desarrollada en una prueba méxima sobre 500 m. Al tratarse de un
numero de palistas tan escaso, los resultados obtenidos han de ser interpretados con
precaucion, pero como norma general, la configuraciéon del material preferida por los
palistas obtuvo valores superiores de velocidad y de frecuencia de ciclo respecto al resto de
configuraciones, mientras que la longitud de ciclo fue superior en las configuraciones
obtenidas mediante las ecuaciones predictoras. Estos cambios, especialmente el producido
en la velocidad, fueron originados por las alteraciones de la mecénica de paleo al cambiar
el agarre de la pala y la distancia del asiento al reposapi¢s. Tampoco se encontraron
mejoras en el tiempo de impulsion al usar configuraciones diferentes a la preferida por los
palistas.

Como recomendacion final, los autores consideran que el uso de las ecuaciones
predictoras del agarre de la pala y la distancia del asiento al reposapiés pueden aplicarse en
momentos fuera de la temporada competitiva y realizar un andlisis pormenorizado de los
efectos conseguidos para asimilar o desechar los cambios realizados.
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1I. Justificacion y objetivos

11.1. Justificacion

Tras conocer las caracteristicas de los trabajos realizados en piragliismo
relacionados con el andlisis de la evolucion de la velocidad, frecuencia, longitud e indice
de ciclo y las caracteristicas antropométricas del palista, existen una serie de interrogantes
a los que pretendemos dar respuesta con esta tesis.

Nuestros estudios previos relacionados con el andlisis cinematico del paleo en
infantiles tanto en 500 como en 200 m"?" 122), han descrito la evolucion de las variables
cinemadticas analizando un grupo de kayakistas compuesto por palistas de ambos sexos en
la distancia de 500 m, afiadiendo a los canoistas y separando a los kayakistas en hombres y
mujeres en la distancia de 200 m. En ambos trabajos, las muestras pertenecieron a
ediciones diferentes de la concentracion nacional de palistas infantiles de la Real
Federacion Espafiola de Piragliismo y no se separaron por edades. Por ello, nos parece
necesario completar la informacion disponible sobre este deporte, realizando un analisis
mas profundo mediante varias vias: estableciendo grupos de edad mediante la creacion de
subgrupos de 13 y de 14 afios; y comparando los resultados obtenidos por una misma
muestra en ambas distancias, con el fin de identificar las variaciones en las variables
cinematicas en funcion de la duracion de la prueba.

Las caracteristicas antropométricas del piragiiista, tal y como hemos desarrollado
en la introduccion, han sido investigadas en varias ocasiones, pero en la mayoria de los
casos, los datos aportados son utilizados como descripcion de la poblacion estudiada. En
los palistas infantiles, se realiz6 un analisis de perfil antropométrico restringido'"*”,
determinado por el Grupo Espaiiol de Cineantropometria, por lo que seria necesario
ampliar la bateria de mediciones para describir con una mayor profundidad a estos palistas,
ademas de desarrollar andlisis adicionales como la proporcionalidad o la composicion
corporal mediante varias metodologias. Al igual que en el andlisis cinemadtico, disponer de
informacion sobre las caracteristicas antropométricas en cada una de las edades que
componen la categoria infantil, podria acercarnos al conocimiento de las variaciones

producto del entrenamiento y/o de la madurez de los piragiiistas en este afio de diferencia.

La optimizaciéon de las dimensiones del material utilizado por los palistas ha sido
un tema poco estudiado tanto a nivel internacional como nacional, por lo que éste es uno
de los aspectos mas importantes por desarrollar en este deporte por su aplicabilidad
inmediata al entrenamiento y rendimiento, incluso en el disefio industrial del material para
determinadas categorias.

Dada la posible vinculacion entre las caracteristicas antropométricas y la
configuracion del material de competicion; y de la posible influencia de estos dos aspectos
sobre las variables cinematicas del paleo, resulta necesaria la busqueda de relaciones entre
todos estos aspectos, en el camino de la optimizaciéon del material en funcion de las
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dimensiones de los palistas y de la expresion final de todas estas variables en la forma de

competir de los piragiiistas jovenes para mejorar su rendimiento.

Planteamos como hipdtesis de nuestro trabajo que la diferencia de un afio de

desarrollo y entrenamiento, de 13 a 14 afios, es determinante en cuanto a las variables

cinematicas y antropométricas y a las relaciones que mantienen entre si.

11.2. Objetivos

90

Determinar la evolucion de las variables cinematicas a lo largo de las distancias de
200 y 500 m en palistas de categoria infantil.

Definir el perfil antropométrico del piragiiista infantil, asi como establecer las
posibles diferencias entre categorias y edades.

Buscar relaciones entre las variables cinematicas, las caracteristicas
antropomeétricas y la configuracion del material de competicion.

Identificar las posibles variables antropométricas y cinematicas mas relacionadas
con el rendimiento.
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I11.1. Sujetos

Participaron en este estudio un total de 131 palistas de categoria infantil (13.68 +
0.61 afios de edad; con talla media de 165.76 £ 7.38 cm; con 56.93 + 9.96 kg de peso; y
3.59 £ 1.59 afios de practica). Todos ellos fueron seleccionados, por encontrarse entre los
mejores de su categoria, para su asistencia a la Concentracion Nacional de Infantiles en los
afnos 2006 y 2007, realizada dentro del Programa Nacional de Tecnificacion de Infantiles
del Consejo Superior de Deportes y la Real Federacion Espafiola de Piragiiismo.

Las valoraciones fueron realizadas en el embalse de Villalcampo (Zamora) y las
instalaciones adyacentes. Las concentraciones se desarrollaron a lo largo de los dias del 31
de julio al 2 de agosto de 2006 y del 15 al 18 de julio de 2007. Todos los asistentes
permanecieron en un régimen de concentracion durante los dias indicados, realizandose las
valoraciones en la misma disposicion horaria en ambas ediciones y con similares
condiciones climatologicas.

Los padres y los deportistas fueron informados de los objetivos y métodos del
estudio y se obtuvo un consentimiento informado y firmado de sus tutores. Los piragiiistas
que tomaron parte en este estudio no presentaban enfermedad alguna ni se encontraban
sometidos a tratamiento farmacologico, ni dietas especificas en el periodo en el que
realizaron las pruebas. Tampoco padecian lesiones que interfirieran en el rendimiento
deportivo.

Los palistas fueron agrupados en funcion de la categoria y edad, es decir, se crearon
grupos de hombres kayakistas, mujeres kayakistas y hombres canoistas, siendo éstos
divididos por edades, por lo que los que cumplieron 14 afos en el afio que asistieron a la
concentracion fueron de la categoria A, mientras que los que cumplieron 13 de la B. En la
tabla 41 se muestran los valores medios de la edad y los afios de practica organizados por
categorias.

Tabla 41. Valores medios de la edad y afios de practica de los palistas participantes.

Categoria n Edad Afnos de practica
HKA 23 14.26 £ 0.29 4.53+2.12
HKB 22 13.19+£0.32 3.82+1.60
MKA 23 14.12 £ 0.35 3.67t1.14
MKB 23 13.14 £ 0.29 3.27+1.01
HCA 20 14.22 £ 0.27 3.00+1.24
HCB 20 13.12£0.31 244+£1.13

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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I11.2. Analisis cinematico de la técnica de paleo

Todos los sujetos realizaron dos test maximos de 500 y 200 m a lo largo de una
calle acotada con boyas cada 25 m, situdndose las mismas una a cada lado del palista a lo
largo de cada prueba. Los deportistas utilizaron su propia embarcacion y la pala habitual de
entrenamiento.

Los test se desarrollaron en una lamina de agua sin corrientes y con una velocidad
del viento siempre inferior a 2 m - s”. Para determinar la velocidad del viento se utilizo un
anemometro digital Skywatch Xplorer 3 (JDC Electronic, Suiza).

Cada uno de los test realizados fueron grabados usando una videocamara Canon
V400e (Canon Inc., Japon) la cual registrd la totalidad de la prueba desde una perspectiva
lateral al palista, ajustando en todo momento el encuadre de la camara con la proa de la
embarcacion al paso por las boyas, facilitando de esta forma la posterior obtencion de los
datos (figura 26). La grabacion se realizé dejando una calle de separacion, de 5 m de
anchura, entre la utilizada por el palista y la embarcacion a motor en la que se encontraba
la camara.

Figura 26. Evolucion de la embarcacion a lo largo la calle y fotograma utilizado para la
obtencion de la velocidad.

En el caso de los kayakistas se grabo preferentemente por el lado izquierdo, ya que
éste suele ser el lado por el que comienzan a palear, mientras que en el caso de los
canoistas siempre se realizo la grabacion por el lado del paleo.

Las grabaciones resultantes se pasaron a formato de video digital a 25 imagenes por

segundo utilizando la tarjeta capturadora de video AverMedia Tv Studio (AverMedia
Tecnologies Inc., EE.UU.) y el software VirtualDub 1.4.7 by Avery Lee.
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En la prueba de 200 m, se establecieron tramos de 50 m a lo largo de toda la
distancia, mientras que para la distancia de 500 m los tramos fueron de 100 m excepto en
el primer y ultimo parcial, que se dividieron en dos de 50 m, con el fin de determinar la
influencia de la salida y las posibles variaciones al final de la prueba sobre las variables
cinematicas.

Las instrucciones de comienzo del test fueron las utilizadas habitualmente en
piragliismo: “preparados... jya!”. Previamente, los palistas se encontraban con la hoja
sumergida, esperando la sefal de salida, y se tomé como fotograma de comienzo aquél en
el que el palista comenzaba a traccionar de la pala, sin valorar el tiempo de reaccion del
deportista, con el fin de que éste no influyera sobre las variables estudiadas, y no
perjudicara los valores de los palistas con mayor tiempo de reaccion.

Se utiliz6 en ambos casos la metodologia descrita en trabajos previos de nuestro

122)

grupo de valoracién funcional'*" para la obtencion de las siguientes variables

cinematicas: velocidad, frecuencia de ciclo, longitud de ciclo e indice de ciclo.

Para el calculo de la velocidad, en primer lugar se determind el fotograma en el que
la proa de la embarcacion se encontraba alineada con las dos boyas que marcan los tramos
anteriormente citados (figura 26). A continuacién, se hallé la diferencia entre los
fotogramas transcurridos y tras dividirlo entre 25, se obtuvo el tiempo en el tramo. La
velocidad resulté de dividir el espacio (50 6 100 m) entre el tiempo, obteniendo los
resultados enm - 5™

Para calcular la frecuencia de ciclo, se contaron los ciclos completos realizados en
el tramo, registrando los fotogramas en los que la hoja tomaba contacto con el agua, siendo
aquéllos iguales o superiores al método utilizado para determinar la velocidad, es decir, se
tomod como referencia el primer ataque realizado tras completar el tramo (figura 27). Tras
obtener estos datos se dividié el nimero de ciclos entre el incremento de fotogramas
dividido entre 25, obteniendo los resultados expresados en ciclos - s™'. Existen dos
circunstancias especiales para la obtencion de la frecuencia de ciclo: 1%) en el primer tramo
se desestimo el primer ciclo de paleo en el que se pone en marcha la embarcacion, ya que
¢éste se produce en condiciones en las que aquélla se encuentra parada, por lo que posee
caracteristicas diferentes al resto de los ciclos de paleo; 2%) en el ultimo tramo se utilizo el
ataque previo a la entrada en meta, pues una vez concluida la prueba el palista suele dejar
de palear.
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Figura 27. Fotograma utilizado para la determinacién de la frecuencia de ciclo.

Finalmente, la longitud de ciclo se obtuvo tras dividir la velocidad entre la
frecuencia de ciclo obtenidas en un determinado tramo, expresando los resultados en m -
ciclo™. El indice de ciclo resultdé del producto de la velocidad y la longitud de ciclo
obtenidas en cada uno de los tramos, expresando sus resultados en m? - (ciclos - s)™.

Los datos obtenidos de las digitalizaciones se registraron en una hoja de calculo
Microsoft© Excel 2000 (Microsoft Corporation, EE.UU.).

La obtencion de los datos fue realizada por un tnico investigador. Previamente a la
misma, se calculd la fiabilidad intraobservador mediante el coeficiente de correlacion
intraclase tras realizar un test-retest, arrojando un valor de » = 0.99. La incertidumbre o
error en la medida al digitalizar a 25 imagenes por segundo quedo6 establecida en 0.04
segundos; mientras, el error relativo porcentual maximo se determin6 dividiendo 0.04 entre
el tramo de menor tiempo registrado y multiplicando el resultado por 100, obteniéndose
valores de 0.39% y 0.43% de la velocidad y la frecuencia de ciclo, respectivamente.
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Figura 28. Ejemplo para la obtencion de las variables cinematicas.

FCL: frecuencia de ciclo; LCL: longitud de ciclo; ICL:

indice de ciclo.
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111.3. Valoracion antropomeétrica

La wvaloracion antropométrica se realizd siguiendo las indicaciones de Ila
International Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK), descritas por
Norton et al."*® y Marfell-Jones et al."®”.

En primer lugar se explicaron a los sujetos los objetivos y contenidos de las
valoraciones, instandoles a acudir a la sala de valoracion con pantalon corto o bikini, para
facilitar las mediciones.

Las medidas se realizaron partiendo de la posicion antropométrica de referencia, en
la que el sujeto se encuentra de pie, con la mirada hacia delante, los brazos relajados a los
lados del cuerpo con palmas de las manos orientadas hacia el cuerpo y los dedos
extendidos; el peso se encuentra distribuido por igual en ambas piernas y los pies se
colocan con los talones juntos y formando un dngulo de 45° entre ambos (figura 29).

Figura 29. Posicion antropométrica de referencia.

111.3.1. Puntos anatomicos de referencia

Antes de realizar las valoraciones se procedid al marcaje, con un lapiz
dermografico, de los puntos anatomicos de referencia necesarios para la obtencion de las
medidas a estudiar. Algunos de ellos se localizan mediante la palpacion de diferentes
estructuras Oseas, mientras que otros se obtienen a partir de la medicion, al ser
equidistantes de otros dos puntos o a una determinada distancia de alguno de ellos. Los
puntos anatémicos marcados se encuentran en las siguientes posiciones:

= Acromial (Acromiale): punto superior y lateral del acromion.
= Radial (Radiale): borde superior y lateral de la cabeza del radio.
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* Punto medio acromio-radial (Mid-Acromiale-Radiale): punto medio entre el
punto Acromial y Radial. Se realizard una marca en la zona anterior y
posterior del brazo, para posteriormente medir los pliegues del triceps y del
biceps.

= Estiloideo (Stylion): punto mas distal de la apofisis estiloides del radio.

= leocrestal (Iliocrestale): punto mas lateral de la cresta iliaca.

= Jleoespinal (Ilioespinale): extremo inferior de la espina iliaca antero-
superior.

= Trocantéreo (Trochanterion): punto superior del trocanter mayor del fémur.

= Tibial lateral (Tibiale Externum): punto mas proximal y lateral de la
superficie glenoidea de la cabeza tibial.

* Punto medio trocantéreo-tibial lateral (Mid- Trochanterion- Tibiale
Externum): se marcara una linea horizontal que indicard el lugar de
medicion del perimetro del muslo 2.

= Tibial medial (Tibiale Mediale): punto mas proximal y medial de la
superficie glenoidea de la cabeza tibial.

» Maleolar tibial (Sphyrion Tibiale): punto més distal del maleolo interno.

* Punto medio muslo anterior: punto medio de la linea que une el pliegue
inguinal y el borde proximal de la rétula.

= Mesoesternal (Mesoesternale): situado en el cuerpo del esternén a nivel de
la cuarta articulacion condroesternal.

= Angulo infraescapular: localizado en el angulo inferior de la escapula.

= Interseccion ileocrestal-ileoespinal: interseccion de la proyeccion horizontal
del punto ileocrestal y la linea imaginaria que une el punto ileoespinal y el
borde axilar anterior derecho.

= Abdominal lateral: situado de tres a cinco centimetros a la derecha de la
cicatriz umbilical, en la parte media del musculo recto del abdomen.

= Medial de la pierna: localizado en el lugar de maximo perimetro de la pierna
en su cara medial.

En todos los casos, la marcacion fue realizada en el lado derecho del sujeto.

Figura 30. Marcacién en la zona anterior ~ Figura 31. Marcacion en la zona posterior
del tronco. del tronco.
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111.3.2. Variables basicas

100

* Peso: se midi6 por la mafiana, previamente al desayuno y con ropa deportiva

ligera. Se utilizd6 una bascula SECA 780 (SECA. Alemania) con precision de
fracciones de 100 g.

Talla: valorada junto al peso, es la distancia de la parte superior de la cabeza
(Vértex) al suelo. El sujeto se coloco de espaldas al tallimetro con los pies juntos y
los talones, gluteos y parte superior de la espalda en contacto con la escala.
Posteriormente, se le indico que realizara una inspiracién forzada mientras que el
antropometrista realizaba una pequefia traccién hacia arriba del maxilar inferior,
manteniendo en todo momento la cabeza del sujeto en el plano de Frankfort (la
linea que une el borde inferior de la érbita ocular (Orbitale) y el punto superior del
conducto auditivo externo (Tragion) debe ser paralela al suelo). Se utilizd6 un
antropometro Siber-Hegner GPM (Suiza) con precision de 0.1 cm (figura 32).

Talla sentado: la valoracion es similar a la de la talla, pero el sujeto debe estar
sentado con una flexion de cadera y rodillas de 90°. Al resultado de la medicion se
le rest6 la altura del asiento utilizado. Se utilizé un antropémetro Siber-Hegner
GPM (Suiza) con precision de 0.1 cm.

Envergadura: es la maxima distancia entre los puntos mas distales de los dedos
medios de la mano izquierda y derecha. Se valora con una cinta antropométrica
fijada a la pared, de forma que quede paralela al suelo y con uno de sus extremos
colocado en una esquina. El sujeto se coloca con la espalda en contacto con la
cinta y es animado a que alcance la maxima distancia posible manteniendo uno de
los dedos en contacto con la pared que forma esquina con la de medicion (figura
33).

Figura 32. Valoracion de la talla. Figura 33. Valoracion de la envergadura.
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111.3.3. Pliegues cutaneos

Son valorados como la expresion de la cantidad de tejido adiposo subcutaneo,
obteniéndose una doble capa de piel y tejido adiposo expresado en milimetros. Para su
valoracion se utilizé un plicometro Holtain Skinfold Caliper (Holtain Ltd., Reino Unido)
con amplitud de 0 a 40 mm y graduacion de 0.2 mm.

El antropometrista cogié cada pliegue, con los dedos pulgar e indice de la mano
izquierda, en el lugar marcado con el lapiz dermografico. El tamafio del paniculo medido
debio de ser el suficiente para garantizar que las capas de piel que lo componen estuvieran
paralelas. Con la mano derecha, colocé el plicometro a 1 cm de los dedos, con las ramas
perpendiculares al pliegue y guardando la orientacién necesaria para cada caso. La lectura
se realizo dos segundos después de la aplicacion del plicometro, en el momento en que se
estabilizo la aguja del mismo®®.

Los pliegues valorados fueron los siguientes (figura 34):

* Triceps: localizado en el punto medio acromio-radial en la parte posterior del
brazo. Es un pliegue vertical.

= Subescapular: se situa dos centimetros oblicuamente (caudal y lateralmente) al
punto angulo infraescapular. Se toma formando un &ngulo de 45° con la
horizontal.

» Biceps: se localiza en la parte anterior del brazo en el punto medio Acromio-
radial. Al igual que el pliegue triceps se toma verticalmente, paralelo al eje
vertical del brazo.

» Cresta iliaca: se encuentra por encima de la cresta iliaca. El pliegue se valora con
una inclinacion de 45° respecto a la horizontal, hacia delante y abajo. Para facilitar
la toma el sujeto cruzoé el brazo derecho sobre el pecho.

» Supraespinal: localizado en el punto definido anteriormente como Interseccion
Ileocrestal-Ileoespinal. Se toma formando un angulo de aproximadamente 45° con
la horizontal, siguiendo la linea natural del pliegue.

* Abdominal: situado de tres a cinco centimetros a la derecha de la cicatriz
umbilical, en la parte media del musculo recto del abdomen. Es un pliegue
vertical.

* Muslo anterior: localizado en el punto medio de la linea que une el pliegue
inguinal y el borde proximal de la rétula. Se valora siguiendo el eje longitudinal
de la pierna, mientras que el sujeto se encuentra sentado, de forma que la rodilla
se encuentre flexionada.

» Pierna medial: localizado en el lugar de méximo perimetro de la pierna en su cara
medial. Al igual que en el pliegue muslo anterior, es vertical y se toma mientras
que el sujeto se encuentra sentado o apoyando el pie sobre un banco.
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Asimismo, se determiné el sumatorio de 4 pliegues (triceps, subescapular,
abdominal y supraespinal), de 6 pliegues (triceps, subescapular, abdominal, supraespinal,
muslo anterior y pierna medial) y de 8 pliegues.
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1. Pliegue triceps

3. Pliegue biceps

5. Pliegue supraespinal

7. Pliegue anterior del muslo 8. Pliegue medial de la pierna

Figura 34. Obtencion de los pliegues cutaneos.
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111.3.4. Perimetros o circunferencias

Fueron valorados con una cinta métrica inextensible milimetrada Lutkin W606PM
(Lutkin, EE.UU.), de 0.1 cm de precision, expresando el resultado obtenido en
centimetros. La medicion se realizd manteniendo la cinta perpendicularidad al eje
longitudinal del segmento que estaba siendo valorado, ajustandola al perimetro pero sin
comprimir los tejidos blandos (figura 35).

Los perimetros valorados fueron los siguientes:

» Brazo relajado: situado en el punto medio Acromio-radial, con el sujeto con los
brazos relajados y colocados lateralmente al cuerpo.

* Brazo contraido y flexionado: corresponde al perimetro méaximo del brazo
mientras se realiza una contraccion maxima isométrica con una flexion de codo de
aproximadamente 45°. El brazo debe estar paralelo al suelo delante del sujeto, el
antebrazo en supinaciéon y la contraccion muscular debe ser animada por el
antropometrista.

* Antebrazo: es el perimetro maximo del antebrazo, con el codo extendido y el
antebrazo en supinacion.

* Muiieca: es el perimetro minimo de la mufieca, tomada distalmente a las apofisis
estiloides.

» Mesoesternal o pecho: se mide el contorno del térax a nivel de la cuarta
articulacion condroesternal, al final de una espiracién normal.

» Cintura o abdominal 1: localizado en el lugar de minimo perimetro del abdomen.
Suele situarse en el punto medio entre el borde costal y la cresta iliaca.

» Cadera, pélvico o gluteo: corresponde al perimetro maximo de la cadera,
habitualmente coincide con la sinfisis pubica. El antropometrista debe colocarse
en el lado derecho del sujeto para realizar la valoracion.

* Muslo 1 o muslo 1 cm: se valora 1 c¢cm por debajo del pliegue glateo. El
antropometrista debe situarse en el lado derecho del sujeto.

* Muslo 2 o muslo medial: situado en el punto medio trocantéreo-tibial. Se mide de
forma semejante al perimetro muslo 1.

* Pierna: corresponde al perimetro maximo de la pierna. Se toman varias medidas a
diferentes niveles hasta que se localiza el contorno maximo.

= Tobillo: es el minimo contorno de la pierna por encima del maleolo tibial.

104



1II. Material y método

1. Perimetro del brazo relajado ~ 2- Perimetro del brazo flexionado 3. Perimetro del antebrazo
y contraido

4. Perimetro de la muileca 6. Perimetro de la cintura

7. Perimetro de la cadera 8. Perimetro del muslo 1 9. Perimetro del muslo 2

10. Perimetro de la pierna 11. Perimetro del tobillo

Figura 35. Obtencion de los perimetros corporales.
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111.3.5. Longitudes

Se determinaron las longitudes de las extremidades superiores e inferiores de forma
directa utilizando un antropometro Siber-Hegner GPM (Suiza) de 0.1 cm de precision,
colocando sus ramas perpendicularmente al eje longitudinal de la extremidad, sobre los
puntos anatomicos previamente marcados (figura 36, fotos 1 a 4). El resultado de la
medicidn se expresd en centimetros.

Las longitudes valoradas fueron las siguientes:

» Brazo (acromial-radial): distancia entre el punto acromial y radial.

* Antebrazo: (radial-estiloideo): espacio comprendido entre el punto radial y la
apofisis estiloides del radio.

» Muslo (trocantéreo-tibial lateral): distancia entre el punto trocantéreo y el tibial
lateral.

* Pierna medial (tibial medial-maleolar tibial): valorada en la parte interna de la
pierna derecha, comprende el espacio entre el punto tibial medial y la parte mas
distal del maleolo tibial.

111.3.6. DiAmetros

Al igual que las longitudes son la distancia comprendida entre dos puntos
anatdmicos, aunque su valoracion suele ser perpendicular al eje longitudinal del cuerpo
(figura 36, fotos 5 a 11). Se utilizd6 un antropémetro Siber-Hegner GPM (Suiza) para los
grandes didmetros y un paquimetro Holtain (Holtain Ltd., Reino Unido) para los pequefios,
ambos de 0.1 cm de precision. El resultado de la medicion se expresé en centimetros.

Se valoraron los siguientes didmetros:

* Biacromial: corresponde a la distancia entre los puntos mas laterales del acromion,
no coincidiendo habitualmente al punto Acromial. El antropometrista se situa
detras del sujeto aplicando el antropdémetro sobre los puntos indicados con una
inclinacion de aproximadamente 45° hacia abajo.

* Transverso del torax: es la distancia entre los dos puntos mas laterales del torax a
nivel de la cuarta costilla. El antropometrista se coloca delante del sujeto, inclina
unos 30° hacia arriba el antropdémetro respeto a la horizontal y toma la medida al
final de una espiracion no forzada.

» Antero-posterior del torax: distancia entre el punto mesoesternal y la apofisis
espinosa de la vértebra que se encuentre en ese mismo nivel. Se valora
lateralmente al sujeto al final de una expiracion no forzada.

» Biileocrestal: corresponde a la distancia entre los dos puntos ileocrestales. Se
valora de frente al sujeto aplicando un é4ngulo de 45° hacia abajo sobre el
antropometro.
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* Bicondileo fémur: es la distancia entre el condilo interno y externo del fémur. El
sujeto se encuentra sentado con una flexion de rodilla de 90°, mientras que el
antropometrista localiza los céndilos con los dedos medios y aplica el paquimetro
sobre los mismos con una inclinacién aproximada de 45° hacia abajo sobre la
horizontal.

* Biepicondileo hiimero: distancia entre el epicondilo y la epitroclea del himero. El
sujeto presenta el brazo horizontal, en supinacion y con una flexién de codo de
90°, de igual modo que en el diametro bicondileo del fémur, se localizan las
estructuras con los dedos medios y aplica el paquimetro sobre los mismos con una
inclinacion aproximada de 45° hacia abajo sobre la horizontal.

» Biestiloideo: espacio comprendido entre las apofisis estiloides radial y cubital. En
sujeto tiene el antebrazo en pronacién y una flexion de muieca de unos 90°,
mientras que el antropometrista aplica el paquimetro con las ramas hacia abajo
con una angulacion aproximada de 45° respecto a la horizontal.
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3. Longitud del muslo

5. Didmetro biacromial 6. Diametro transverso del torax

7. Diametro anteroposterior del 8. Diametro biileocrestal 9. Diametro bicondileo del fémur
torax

10. Diametro bicondileo del humero 11. Diametro biestiloideo

Figura 36. Obtencion de los diametros y longitudes.

108



1II. Material y método

111.3.7. Error técnico de medida (ETM)

El tratamiento estadistico correcto para valorar la precision de la medida de las

. o s . 1 (199
variables antropométricas es el error técnico de medida"*.

El ETM es raiz cuadrada del sumatorio de las diferencias de las mediciones (d) al
cuadrado, dividido entre el doble del numero de pares estudiados (n).

2
ETM:WIZd
2n

El ETM es absoluto, y se expresa en la unidad propia de la variable estudiada. Un

error de 1 mm en el pliegue del biceps no es lo mismo que 1 mm en la talla, por ello se
utiliza el ETM relativo (%ETM), que resulta de multiplicar por 100 el ETM y dividirlo por
la media de las medidas realizadas (X).

o0 ETM — 100 - ETM

Se realizaron dos o tres tomas no consecutivas de cada variable, utilizando el valor
medio o la mediana respectivamente, como resultado de la medicion. Tras la segunda
medicidn, se determind el porcentaje de la desviacion de la primera medicion en cada una
de las variables, procediendo a una toma adicional si éste fuera superior al 5% en el caso
de los pliegues y del 1% para el resto de medidas.

Las valoraciones fueron realizadas por un antropometrista acreditado por la ISAK
con el nivel 2. En este nivel, se valora %ETM inter-evaluador estableciendo sus nieles
méximos en el 10% para los pliegues cutaneos y del 2% para el resto de medidas®®”. En
cuanto al %ETM intra-evaluador, qued6 establecido por el antropometrista en el 2.24% en
los pliegues cutdneos y el 0.46% en el resto de medidas.
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111.3.8. Perimetros corregidos y areas musculares de las extremidades

Son utilizados como una estimacion del desarrollo muscular de las extremidades,
ambas se determinaron para el brazo, el muslo y la pierna siguiendo las siguientes
formulas:

Perimetros corregidos = perimetro — (7 - pliegue)

(perimetro corregido)’
4.

Areas musculares =

Todas las unidades para realizar los calculos se expresaron en centimetros. El
perimetro utilizado para el brazo corresponde al del brazo relajado y extendido.

111.3.9. Composicion corporal

Se utilizaron dos propuestas basadas en el modelo de cuatro componentes
desarrollado por Matiegka®", citado por Drinkwater y Ross®’?. En primer lugar, se
utilizé la estrategia de De Rose y Guimardes''®, ya que es la que mas importancia tiene en
Espaia, al ser la recomendada por el Grupo Espaifiol de Cineantropometria (GREC). En
segundo lugar, el método de fraccionamiento de la masa corporal en cinco componentes
desarrollado por Ross y Kerr®™, que afiade la piel como quinto componente y utiliza el

modelo asexualizado Phantom como referencia.
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111.3.9.1. Estrategia de De Rose y Guimaraes
* Porcentaje de grasa:
Anteriormente se utilizaba la féormula de Faulkner, derivada de la de Yuhasz de
1962. Debido a que esta formula era utilizada para hombres y mujeres, Galiano realizé
variaciones de la misma para diferentes sexos. Actualmente el GREC utiliza las siguientes
formulas de Yuhasz de 1974 para la determinacion del porcentaje graso:
% Masa Grasa (Mujeres) = 4.56 + (X 6 pliegues - 0.143)
% Masa Grasa (Hombres) = 3.64 + (X 6 pliegues - 0.097)
6 pliegues = pliegues triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo medio
y medial de la pierna (expresados en centimetros).
* Masa Osea:
Se utiliza la férmula de Von Do6beln, modificada por Rocha en 1975,
Masa Osea (kg) = 3.02 - (Talla’ - & Biest - & Bicond. Fémur - 400)"7"?
Donde, & Biest = diametro biestiloideo, J Bicond. Fémur = diametro bicondileo
del fémur.
= Masa residual:
Siguiendo la propuesta de Wiirch de 1974,

Masa Residual Hombres (kg) = Peso total - 0.241

Masa Residual Mujeres (kg) = Peso total - 0.209

» Masa muscular:
Proviene de la propuesta de Matiegka,

Peso Muscular (kg) = Peso Total — (Peso Graso + Peso Oseo + Peso Residual)
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111.3.9.2. Fraccionamiento de la masa corporal de Ross y Kerr

La validez de este método se basa en la estimacion de las cinco masas corporales
para una amplio espectro de poblacion, independientemente de la edad, el sexo y el nivel
de actividad fisica realizada y en la relacién existente con las masas tisulares obtenidas
mediante diseccion®®.

Para la determinacion de la masa de la piel se utilizan el peso, la talla y ciertas
constantes con diferentes valores en funcion del sexo. Para el resto de masas es necesario
obtener el indice de proporcionalidad Phantom para cada una de ellas, de acuerdo con la

siguiente formula:
d
H /
(") -7
s

V.
7 =

donde:

« Z=valor de proporcionalidad Phantom

« V =valor de las variables

« d = constante dimensional: 1 para longitudes, didmetros y perimetros, 2 para areas
y 3 para volumenes

« H, = talla del Phantom

- H=talla del sujeto

« P =valor del Phantom para la variable V

« s =desviacion estandar del Phantom para la variable V

Una vez determinado el valor Z para cada variable, para calcular la masa fraccional
de los diferentes tejidos, se utiliza la siguiente férmula:

M= Z-s+P

3
H %
( H
donde:

. M = masa estudiada en kg (adiposa, 6sea, muscular o residual)

« Z = valor de la proporcionalidad Phantom de cada masa (representa la
proporcionalidad Z del subgrupo de medidas asignado a una determinada masa)

« s =desviacion estandar del Phantom para la masa que se calcula

. P =valor del Phantom especifico para la masa estudiada

« H,=talla del Phantom (para el calculo de la masa residual se usa la talla sentado)

. H =talla del sujeto

« 3 = constante dimensional
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» Prediccion de la masa de piel:
MS =54 - TSK‘ 1.05
donde:

o MS =masa de piel en kg

« SA =superficie corporal en metros cuadrados

o Tsk = grosor de la piel: 2.07 para hombres y 1.96 para mujeres
« 1.05 = densidad de la piel

Para calcular la superficie corporal,

SA = Csq- W - H" % /10.000
donde:

« SA = superficie en metros cuadrados

o Cgsa = 68,308 en hombres (>12 afios); 73,704 en mujeres (>12 anos); 70,691 en
hombres y mujeres (<12 afos, representa la media de las constantes de hombres y
mujeres)

« W =masa corporal expresada en kg

« H=talla en centimetros
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= Prediccion de la masa Osea:

Diferenciaremos entre la masa 6sea de la cabeza y del resto del cuerpo. En este caso,
nos centramos en el segundo caso. La masa dsea del cuerpo se calcula segin las siguientes
ecuaciones:

V osea cuerpo =X [ BIAC + JBIIL + (2 - JHUM) + (2- O FEM)]
donde:

« O BIAC = diametro biacromial
« @ BIIL = diametro biiliocristal

« @ HUM = diametro del hiimero
« J FEM = diametro del fémur

V osea cuerpo - (1 70. 1%1)— 98.88
5.33

Z osea cuerpo =

donde:

« Z osea cuerpo = valor de proporcionalidad Phantom para masa 6sea del cuerpo

.V osea cuerpo = sumatorio antes descrito

« 170.18 = talla del Phantom

« H =talla del evaluado

« 98.88 = valor del sumatorio del Phantom de los didmetros dscos

« 5.33 = valor del sumatorio del Phantom de las desviaciones estandar de los
diametros 6seos

(Z osea cuerpo-1.34)+6.70

(170.1%)’

M osea cuerpo =

donde:

« M osea cuerpo = masa 6sea del cuerpo en kg

« Zosea cuerpo = valor de proporcionalidad Phantom para masa 6sea del cuerpo

« 1.34 =valor de la desviacion estandar de la masa dsea corporal del Phantom en kg
« 6.70 = valor de la masa 6sea corporal del Phantom en kg

o 170.18 = talla del Phantom

. H=talla del evaluado
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* Prediccion de la masa grasa

La masa grasa se calcula siguiendo las siguientes ecuaciones:
Vadip = 2 (TPSF + SSSF + SISF + ABSF + THSF + MCSF)

V adip-(170-18/ ) 116.41

Z adip = 34.79

(Z adip -5.85) +25.60

(170.1%[)3

M adip =

donde:

« 'V adip = sumatorio de pliegues

« TPSF = pliegue triceps

« SSSF = pliegue subescapular

« SISF = pliegue supraespinal

« ABSF = pliegue abdominal

« THSF = pliegue anterior del muslo

« MCSF = pliegue medial de la pierna

« Zadip = valor de proporcionalidad Phantom para masa grasa

o 170.18 = talla del Phantom

. H=talla del evaluado

« 116.41 = valor de los pliegos cutaneos del Phantom

« 34.79 = valor de la desviacion estandar de los pliegues del Phantom
« M adip = masa grasa del cuerpo en kg

« 5.85=valor de la desviacion estdndar de la masa grasa del Phantom en kg
« 25.60 = valor de la masa grasa del Phantom en kg
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donde:

116

Prediccion de la masa muscular

Vmus =2 (PARC + PFA + PTHC + P MCC + P CHC)

v mus- (170187 )-207.21
13.74

Z mus =

_(Z mus -5.40) +24.50

(170.1%{)3

M mus

V mus = sumatorio de perimetros

P ARC = perimetro del brazo (relajado), corregido por el pliegue del triceps

P FA = perimetro del antebrazo (no corregido)

P THC = perimetro del muslo, corregido por el pliegue anterior del muslo

P MCC = perimetro de la pierna, corregido por el pliegue medial de la pierna
P CHC = perimetro mesoesternal, corregido por el pliegue

Z mus = valor de proporcionalidad Phantom para masa muscular

170.18 = talla del Phantom

H = talla del evaluado

207.21 = valor del sumatorio del Phantom de los perimetros corregidos

13.74 = valor de las desviaciones estandar del Phantom para los perimetros
corregidos

M mus = masa muscular del cuerpo en kg

5.40 = valor de la desviacion estdndar de la masa muscular del Phantom en kg
24.50 = valor de la masa muscular del Phantom en kg
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=  Prediccion de la masa residual

Vrves =2 (DAPCH + D TRDH + P WC)

V res - (89'9%1%)_ 109.35
7.08

Z res =

_(Zres-1.24)+6.10

(89.9%] S)3

M res

donde:

« Vres = sumatorio de variables

« D APCH = Diametro anteroposterior de la caja toracica

« D TRCH = Didmetro transversal de la caja toracica

« P WC = perimetro de la cintura, corregido por el pliegue cutaneo abdominal
« Zres = valor de proporcionalidad Phantom para masa residual

o 89.92 =talla sentado Phantom

. Hs=talla sentado

« 109.35 = sumatorio de las variables usadas para el Phantom

« 7.08 = valor de las desviaciones estandar del Phantom para las variables usadas
« M res = masa residual del cuerpo en kg

« 1.24 = valor de la desviacion estandar de la masa residual del Phantom en kg
« 6.10 = valor de la masa residual del Phantom en kg
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111.3.10. Indices corporales

Son relaciones entre dos medidas corporales. A partir de los datos obtenidos se

valoraron 7 indices, dos de ellos muy usados en la valoracidon del estado nutricional, dos
sobre las proporciones de la talla sentado y la estatura, uno sobre las del tronco, otro sobre
la relacion entre la talla y la envergadura y un ultimo que analiza la relacion entre el
antebrazo y el brazo.
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Indice Esquelético o de Manouvrier =

indice de Quetelet o indice de masa corporal: relaciona el peso (kg) con el
cuadrado de la talla (m).

Peso (kg)
C=———"=-
Talla ~(m)

Ratio cintura - cadera: relaciona el perimetro de la cintura con el de la cadera.
En el ambito clinico es considerado como uno de los mejores indicadores del
riesgo cardiovascular.

Cintura (cm)
Cadera (cm)

Ratio Cintura - Cadera =

Indice cérmico: relaciona la talla sentado con la talla, aportando informacién
sobre la proporcion del tronco.

Talla sentado (cm)
Talla (cm)

Indice Cérmico = -100

Indice esquelético o de Manouvrier: relaciona la longitud de la extremidad
inferior con la del tronco, determinando la longitud relativa de la extremidad
inferior.

Talla (cm) - Talla sentado (cm)
Talla sentado (cm)

-100
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= Indice acromio-iliaco: determina la forma del tronco relacionando los diametros
biileocrestal con el biacromial.

Diametro Biileocrestal (cm)

Indice Acromio -iliaco = -100

Diametro Biacromial (cm)

* Envergadura relativa: muestra la relacion porcentual entre la envergadura y la
talla.

Envergadura (cm)
Talla (cm)

-100

Envergadura relativa =

= Indice braquial: muestra la relacion porcentual entre la longitud del antebrazo y
el brazo.

Longitud del antebrazo (cm) 100

indice Braquial = -
Longitud del brazo (cm)

La interpretacion de los dos primeros indices citados se realizd siguiendo las
indicaciones de la Organizacion Mundial de la Salud®*®, mientras que para el resto se
utilizaron las propuestas por Pacheco''"” (tabla 42).
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Tabla 42. Interpretacion de los indices corporales.

) Resultado
Indice Interpretacion
Hombres Mujeres
Bajo peso <18.5
Normo peso 18.5-24.9
indice de masa corporal Sobrepeso | 25.0-27.4
Sobrepeso 11 27.5-29.9
Obesidad >30.0
Bajo <0.9 <0.8
Ratio cintura — cadera
) ) Moderado 09-1.0 0.8-0.85
(riesgo cardiovascular)
Alto >1.0 >0.85
Envergadura > Talla <100
Envergadura relativa
Envergadura < Talla > 100
Tronco corto <51.0 <52.0
Indice cormico Tronco medio 51.1-53.0 52.1-54.0
Tronco largo >53.1 >54.1
Cortas <849
Indlce. de Mapouyrler Medianas 85.0-89.9
(extremidades inferiores)
Largas >90.0
Tronco trapezoidal <69.9
Indice acromio-iliaco Tronco intermedio 70.0 —74.9
Tronco rectangular >75.0
Antebrazo corto <779
Indice braquial Antebrazo medio 78.0 - 82.9
Antebrazo largo >83.0
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111.3.11. Somatotipo

Se determiné el somatotipo de cada sujeto utilizando el método antropométrico de

Heath-Carter"®. Calculando cada uno de sus componentes segin las siguientes
ecuaciones:
Endomorfia = 0.7182 + 0.451 X — 0.00068 X° + 0.0000014 X°
donde:
X—Z liegues : triceps, subescapular y sup raespinal (mm)ﬂ
plegues . pS, p Jy sup P Talla (cm)

Mesomorfia = 0.858 @ Hum + 0.601-F + 0.188:Bc + 0.161-Pc— 0.131-H + 4.5

donde:

« & Hum = didmetro biepicondileo del hiimero (cm)

. O F =didmetro bicondileo del fémur (cm)

« Bc = perimetro del brazo contraido — pliegue del triceps (cm)

« Pc = perimetro de la pierna maximo — pliegue medial de la pierna (cm)
« H=talla (cm)

La Ectomorfia o tercer componente dependera del valor del indice ponderal (IP),

por lo que:
Talla (cm)

A/ Peso(kg)

Si IP > 40.75 — Ectomorfia = (IP - 0.732) — 28.58
Si 38.28 < IP < 40.75 — Ectomorfia = (IP - 0.463) — 17.63
Si IP < 38.28 — Ectomorfia = 0.1

Indice Ponderal (IP) =

A partir de los valores de los tres componentes se representd el somatotipo en la
somatocarta, determinado los valores de X ¢ Y de la siguiente manera:

X = Ectomorfia — Endomorfia
Y = (2 - Mesomorfia) — (Endomorfia + Ectomorfia)
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111.3.11.1. Analisis individual del somatotipo

Se calculd la distancia de dispersion del somatotipo (SDD) y la distancia
morfogénica del somatotipo (SAD) respecto a datos de referencia aportados en la
bibliografia, de la siguiente forma:

SDD =J(3-(X, - X,)* + (¥, - 1,)*)

Donde X; e Y}, son las coordenadas del sujeto estudiado y X, e Y, son las del

somatotipo de referencia. Si el valor resultante era inferior a 2, se podria afirmar que no

existen diferencias significativas entre los somatotipos analizados®"”.

SAD = \/(Ena'ol — Endo, )’ + (Meso, — Meso,)’ + (Ecto, — Ecto,)’

Donde se restan los valores de cada uno de los componentes (Endo;, Meso; y
Ecto,), a los del somatotipo de referencia (Endo,, Meso, y Ecto).
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111.3.11.2. Analisis grupal del somatotipo

Se determino el somatotipo medio (SM) de cada uno de los grupos, valorando la
homogeneidad de los mismos mediante el indice de dispersion del somatotipo (SDI) y la
dispersion morfogénica media del somatotipo (SAM). Si los valores del SDI son iguales o
superiores a 2, indica la existencia de diferencias significativas dentro del grupo, por lo que
se puede afirmar que éste no es homogéneo®. Asimismo, la SAM expresard una mayor
homogeneidad del grupo cuanto mas se acerquen sus valores a cero. Ademas, se valor6 la
distancia de dispersion de los somatotipos medios (DSM), para hallar las diferencias entre
los grupos. Cada una de estas variables se calcul6 del siguiente modo:

SM = media aritmética de cada uno de los componentes

ZSDD respecto al SM del grupo

numero de componentes del grupo

SDI =

DSM = calculo del SDD con los SM de los grupos o de un grupo y la referencia

ZSAD respecto al SM del grupo

numero de componentes del grupo

SAM =

El Indice I, informa del grado de superposicion de dos o varios grupos, se
representa al situar el SM en la somatocarta y tomando con centro este punto, se dibuja una
circunferencia de radio el valor del SDI del grupo estudiado. Aportando informacion
gréfica de las similitudes y diferencias de los grupos representados.
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111.3.12. Proporcionalidad

Se obtuvieron los valores Z, para cada una de las variables estudiadas, respecto al
modelo teorico de referencia Phantom, desarrollado por Ross y Wilson en 1974%%. Este
modelo es valido para cualquier sexo y edad, pudiéndose comparar poblaciones muy
diversas. Se trata de un modelo unimodal distribuido de forma normal (el punto Z = 0
corresponde con la moda). Los valores obtenidos superiores a cero, indican que esa
variable es mayor que la aportada por el Phantom en relacion a la estatura, ocurriendo lo
inverso para los valores inferiores a cero.

Los valores Z se obtuvieron de la siguiente forma:

]

V.
7 =

donde:

« Z=valor de proporcionalidad Phantom

« V =valor de las variables

« H, = talla del Phantom

. H =talla del sujeto

. d = constante dimensional: 1 para longitudes, didmetros y perimetros, 2 para areas
y 3 para volimenes

« P =valor del Phantom para la variable V

. s =desviacion estandar del Phantom para la variable V

124



1II. Material y método

I11.4. Valoracion del material de competicion

Se valoraron las dimensiones del material utilizado por los palistas (figura 37). En
todas las modalidades se midio las dimensiones de la pala, la hoja y la separacion entre
ambos agarres. En los kayakistas se tomaron dos medidas adicionales centradas en la
distancia del asiento al reposapiés. El procedimiento para efectuar cada una de las
mediciones, de caracteristicas similares al antropométrico, fue el siguiente:

* Longitud de la pala: maxima distancia registrada entre los extremos de cada una
de las hojas, para la modalidad de kayak, y desde la parte superior de la
empuiadura hasta el borde de la hoja para canoa. Se utiliz6 para su valoracion la
misma cinta métrica utilizada del mismo modo en el que se midio la envergadura,
por lo que un extremo de la pala se mantuvo en todo momento en contacto con la
pared que forma esquina con la de medicion.

* Anchura de la hoja: anchura méxima de la hoja.

» Longitud de la hoja: maxima longitud de la hoja, desde el borde més alejado de la
pértiga hasta el lugar en donde comienza el cuello de la hoja (lugar por donde se
produce la unién con la pértiga).

= Agarre de la pala: distancia entre los terceros dedos de ambas manos tras indicar
al palista que cogiera la pala con la posicion habitual de paleo. En el caso de la
canoa canadiense, se midio desde el tercer dedo de la mano de traccion hasta la
empuiiadura de la hoja.

» Distancia del asiento al reposapiés: distancia minima entre el reposapiés y el
asiento, regulado en la situacion normal de paleo.

» Distancia del punto mas bajo del asiento al reposapiés: minima distancia entre el
punto mas bajo del asiento (lugar de apoyo de la tuberosidad isquiatica) y el
reposapiés.

La longitud de la pala y las distancias del asiento al reposapiés, fueron realizadas
con una cinta métrica inextensible milimetrada Lufkin W606PM (Lufkin, EE.UU.),
mientras que para el agarre y las dimensiones de las hojas se utilizé un antropémetro Siber-
Hegner GPM (Suiza), en ambos casos la precision de los instrumentos fue de 0.1 cm y el
resultado obtenido se expresd en centimetros.
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Figura 42. Longitud de la hoja Figura 43. Anchura de la hoja

Figura 44. Largo de la pala Figura 45. Agarre de la pala

Figura 46. Distancias asiento - reposapiés

Figura 37. Valoracion de la pala y la embarcacion.

126



1II. Material y método

111.5. Material utilizado

111.5.1. Analisis cinematico de la técnica de paleo

Embarcacion motora

Campo de regatas balizado cada 50 m

Anemometro digital Skywatch Xplorer 3 (JDC Electronic, Suiza)

Videocdmara Canon V400e (Canon Inc., Japon)

Tarjeta capturadora de video AverMedia Tv Studio (AverMedia Tecnologies Inc.,
EE.UU.)

Software VirtualDub 1.4.7 by Avery Lee

111.5.2. Valoracion antropométrica y del material de competicion

Lapiz dermogréfico

Bascula SECA 780 (SECA. Alemania)

Antropometro Siber-Hegner GPM (Suiza)

Plicometro Holtain Skinfold Caliper (Holtain Ltd., Reino Unido)
Cinta métrica metalica Lufkin W606PM (Lufkin, EE.UU.)
Paquimetro Holtain (Holtain Ltd., Reino Unido)

111.5.3. Registro y analisis de datos

Microsoft© Excel 2000 (Microsoft Corporation, EE.UU.)
Paquete estadistico SPSS 15.0 para Windows (SPSS Inc., EE.UU.)
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I11.6. Lista de variables

111.6.1. Analisis cinematico de la técnica de paleo

Se determiné la velocidad, frecuencia de ciclo, longitud de ciclo e indice de ciclo

para las distancias y tramos siguientes:

200 m — 0-50 m, 50-100 m, 100-150 m, 150-200 m y valor medio de la variable.
500 m — 0-50 m, 50-100 m, 100-200 m, 200-300 m, 300-400 m, 400-450 m, 450-
500 m y valor medio de la variable.

111.6.2. Valoracion antropométrica

Se obtuvieron 34 variables antropométricas directas: 4 variables bésicas, 8 pliegues,

11 perimetros, 4 longitudes y 7 diametros, tal y como podemos observar en el siguiente

listado de variables:

Basicas Pliegues Perimetros Longitudes Diametros
Talla Biceps Mesoesternal Brazo Biacromial
Peso Triceps Cintura Antebrazo Transyerso del

torax
Envergadura Subescapular Cadera Muslo Anteropf)sterlor
del torax
Talla sentado Cresta iliaca Muslo 1 Pierna Biileocrestal
Supraespinal Muslo 2 Blep}COHdlleo
himero
Abdominal Pierna Blc9nd11eo
fémur
Muslo medio Tobillo Biestiloideo
Medial pierna Brazo
Brazo
flexionado
Antebrazo
Muieca
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Tras la aplicacion de diferentes célculos, se determinaron las siguientes variables

antropométricas indirectas:

111.6.3.

Composicion corporal: siguiendo las estrategias de De Rose y Guimaraes de cuatro
componentes y de Ross y Kerr de cinco componentes.

Sumatorios de cuatro, seis y ocho pliegues.

Perimetros corregidos y areas musculares del brazo relajado, muslo y pierna.
Indices: indice de masa corporal, ratio cintura-cadera, indice cérmico, indice de
Manouvrier, indice acromio-iliaco y envergadura relativa.

Andlisis individual del somatotipo: endomorfia, mesomorfia y ectomorfia, distancia
de dispersion del somatotipo (SDD) individual respecto al grupo, distancia
morfogénica del somatotipo (SAD) individual respecto al grupo.

Andlisis grupal del somatotipo: somatotipo medio (SM), indice de dispersion del
somatotipo (SDI) y su representacion grafica mediante el Indice I, dispersion
morfogénica media del somatotipo (SAM) y distancia de dispersion de los
somatotipos medios (DSM) entre grupos.

Proporcionalidad: valores Z y representacion grafica de todas las variables directas
y de las masas corporales.

Valoracion del material de competicion

Pala: longitud total de la pala, longitud y anchura de la hoja, distancia del agarre de
la pala (entre ambos dedos terceros).

Embarcacion (kayak): distancia minima entre el asiento y el reposapiés y distancia
del punto mas bajo del asiento al reposapiés.
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111.7. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos se utiliz6 el paquete informatico SPSS 15.0
(SPSS Inc., EE.UU.), realizando en primer lugar la prueba de Kolmogorov-Smirnov con
objetivo de verificar la normalidad de las variables.

Para cada una de las variables se ha utilizado la media, la desviacion tipica, valores
maximos y minimos como medidas descriptivas.

Posteriormente se realizé un andlisis de la varianza (ANOVA) mds un anélisis post
hoc con ajuste de Bonferroni para establecer diferencias en las distintas partes del estudio.
Se compararon las variables cinematicas a lo largo de los tramos estudiados y entre
categorias. Se buscaron las diferencias entre grupos al comparar las variables
antropométricas y las dimensiones del material.

La relacion entre las variables cinematicas, antropométricas y las caracteristicas del
material se realiz6 a través del calculo del coeficiente de correlacion de Pearson.

El nivel de significacion se establecid en p < 0.05 para todas las pruebas
estadisticas realizadas.
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1V. Resultados

1V.1. Poblacion

Participaron en este estudio un total de 131 palistas categoria infantil (13.68 + 0.61
afios de edad; 165.76 £ 7.38 cm de talla; 56.93 + 9.96 kg de peso; 3.59 £ 1.59 afios de
practica). Todos ellos fueron seleccionados, por encontrarse entre los mejores de su
categoria, para su asistencia a la Concentracion Nacional de Infantiles en los afios 2006 y
2007, realizada dentro del Programa Nacional de Tecnificacion de Infantiles.

Los padres y los deportistas fueron informados de los objetivos y métodos del
estudio y se obtuvo un consentimiento informado de sus tutores. Los piragiliistas que
tomaron parte en este estudio no presentaban enfermedad alguna ni se encontraban
sometidos a tratamiento farmacologico en el periodo en el que realizaron las pruebas.

La seleccion de los palistas fue realizada por el Comité de Promocion de la Real
Federacion Espafiola de Piragiiismo, valorando los resultados obtenidos en las cuatro
pruebas de la Copa de Espana de Promocién, previas a la Concentracion Nacional de
Infantiles. La tabla 43, muestra en nimero de participantes en cada una de las pruebas
valoradas para la asistencia a la concentracion por categorias, mientras que la tabla 44
expresa de forma resumida la participacion por categorias.

Tabla 43. Numero de participantes por categorias en las cuatro primeras pruebas de la Copa
de Espafia de Promocion en las temporadas 2006 y 2007.

Temporada 2006 Temporada 2007
Categoria 12 9a 3a 48 12 9a 3a 42
Prueba Prueba Prueba Prueba | Prueba Prueba Prueba Prueba
HKA 139 167 176 171 140 131 137 156
HKB 106 135 154 168 99 87 98 123
MKA 88 101 97 94 88 93 101 107
MKB 86 95 96 109 68 70 63 75
HCA 48 57 56 59 52 45 53 64
HCB 32 39 46 45 26 26 31 40
Total 499 594 625 646 473 452 483 565

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 44. Participacion media, desviacion tipica, maxima y minima por categorias en las
cuatro primeras pruebas de la Copa de Espafia de Promocion en las temporadas 2006 y
2007.

Categoria Media Desviacion tipica Maximo Minimo
HKA 152.13 17.55 176 131
HKB 121.25 29.01 168 87
MKA 96.13 6.69 107 88
MKB 82.75 16.28 109 63
HCA 54.25 6.09 64 45
HCB 35.63 7.98 46 26
Total 542.13 74.77 646 452

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

Los palistas concentrados tuvieron su origen en doce Comunidades Auténomas,
encabezadas por Galicia con 45 participaciones, Asturias con 18 y Madrid con 15 (tabla
45).

Tabla 45. Origen de los palistas por CC.AA.

Categoria HKA HKB MKA  MKB HCA HCB Total
Andalucia 3 1 4 1 2 11
Asturias 3 5 3 4 1 2 18
Islas Baleares 2 2 3 4 2 13
Castilla-Leon 3 1 3 1 8
Cataluna 1 1 1 3
Ceuta 1 1 2
Extremadura 1 3 1 5
Galicia 7 6 7 6 9 10 45
Madrid 1 1 4 3 4 2 15
Regiéon de Murcia 2 1 1 1 5
Pais Vasco 1 2 1 4
Valencia 1 1 2
Total 23 22 23 23 20 20 131

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1VV.2. Andlisis de la técnica

1VV.2.1. Evolucién de las variables cinematicas en la distancia de 200 metros
1VV.2.1.1. Velocidad

La evolucion de la velocidad a lo largo de los 200 m respondi6 a un patron similar
en todas las categorias (figura 38). Los primeros 50 m fueron los mas lentos de la distancia,
siendo el segundo tramo el mas rapido. A partir de este momento se produjo un descenso
progresivo de la velocidad en el tercer y cuarto tramo.

No se encontraron diferencias significativas entre el segundo y el tercer tramo en
las categorias de hombre kayak A y las de canoistas. Tampoco fue significativo el
descenso de la velocidad entre los dos tltimos tramos en ambas categorias de canoistas. En
la tabla 46 se expresa el nivel de significacion estadistica al comparar los tramos en cada

categoria.
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Figura 38. Velocidad en 200 m.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Al comparar las diferentes categorias, el grupo de hombres kayakistas A fue el mas
rapido en la distancia, seguido de los kayakistas B y las mujeres A, sin que existieran
diferencias significativas entre ambos grupos. Los canoistas A y las mujeres B, fueron mas
lentos que los anteriores, no mostrando diferencias entre ellos. Finalmente, los canoistas B
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fue el grupo que menos velocidad desarrolld en cada uno de los tramos. El nivel de
significacion estadistica al comparar las categorias en cada tramo queda expresado en la
tabla 47.

Tabla 46. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la velocidad a
lo largo de los diferentes tramos en la distancia de 200 m.

Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-150 m

50-100 m 0.001

HKA 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 0.001 0.001
50-100 m 0.001

HKB 100-150 m 0.001 0.01
150-200 m NS 0.001 0.01
50-100 m 0.001

MKA 100-150 m 0.001 0.001
150-200 m 0.01 0.001 0.05
50-100 m 0.001

MKB 100-150 m 0.001 0.01
150-200 m 0.05 0.001 0.05
50-100 m 0.001

HCA 100-150 m 0.01 NS
150-200 m NS 0.001 NS
50-100 m 0.001

HCB 100-150 m 0.05 NS
150-200 m NS 0.01 NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 47. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la velocidad
en cada uno de los tramos y la velocidad media entre las distintas categorias en la distancia

de 200 m.
Tramo Categorias HKA HKB MKA  MKB HCA
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
0-50 m MKB 0.001  0.001  0.001
HCA 0.001  0.001 0.001 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
50-100 m MKB 0.001  0.001  0.001
HCA 0.001  0.001 0.001 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
100-150 m MKB 0.001  0.001  0.001
HCA 0.001  0.001 0.001 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
150-200 m MKB 0.001  0.001  0.001
HCA 0.001  0.001 0.001 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
Velocidad media MKB 0.001 0.001 0.001
HCA 0.001  0.001 0.001 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1VV.2.1.2. Frecuencia de ciclo

La frecuencia de ciclo disminuy6 a lo largo de la distancia en todas las categorias
(figura 39), siendo estadisticamente significativa esta disminucion entre el primero y los
dos ultimos tramos y entre el segundo y el ultimo tramo en todos los casos. No se
encontraron diferencias significativas entre los dos ultimos tramos en ninguna categoria
(tabla 48).
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Figura 39. Frecuencia de ciclo en 200 m.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Los dos grupos de hombres kayakistas y los canoistas A, obtuvieron los valores
mas altos de frecuencia de ciclo, no encontrarse diferencias significativas entre ellos. Del
mismo modo, pero con valores inferiores a los grupos anteriores, la evolucion de la
variable fue similar en ambos grupos de mujeres. Los canoistas B, desarrollaron los valores
mas bajos de frecuencia de ciclo, tnicamente no fueron significativamente inferiores en los
dos primeros tramos a los grupos de mujeres (tabla 49).
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Tabla 48. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la frecuencia
de ciclo a lo largo de los diferentes tramos en la distancia de 200 m.

Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-150 m

50-100 m NS

HKA 100-150 m 0.01 NS
150-200 m 0.001 0.001 NS
50-100 m NS

HKB 100-150 m 0.001 0.05
150-200 m 0.001 0.001 NS
50-100 m NS

MKA 100-150 m 0.001 0.01
150-200 m 0.001 0.001 NS
50-100 m NS

MKB 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 0.001 NS
50-100 m 0.05

HCA 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 0.05 NS
50-100 m NS

HCB 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 0.05 NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 49. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la frecuencia
de ciclo en cada uno de los tramos y la frecuencia de ciclo media entre las distintas

categorias en la distancia de 200 m.

Tramo Categorias HKA HKB MKA MKB HCA
HKB NS
MKA 0.001  0.001
0-50 m MKB 0.001  0.001 NS
HCA NS NS 0.001  0.001
HCB 0.001  0.001 NS NS 0.001
HKB NS
MKA 0.001  0.01
50-100 m MKB 0.001  0.01 NS
HCA NS NS 0.001  0.001
HCB 0.001  0.001 NS NS 0.001
HKB NS
MKA 0.001  0.05
100-150 m MKB 0.001  0.01 NS
HCA NS NS 0.001  0.001
HCB 0.001  0.001 001 001 0.0l
HKB NS
MKA 0.001 NS
150-200 m MKB 0.001  0.05 NS
HCA NS NS 0.001  0.001
HCB 0.001  0.001 001 005 0.0l
HKB NS
MKA 0.001  0.01
F rec“e;‘:daise ciclo MKB 0.001  0.001 NS
HCA NS NS 0.001  0.001
HCB 0.001  0.001 0.0l NS 0.001

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1VV.2.1.3. Longitud de ciclo

La principal caracteristica de la longitud de ciclo fue su estabilidad a partir de los
primeros 50 m, siendo este tramo significativamente inferior al resto y no encontrandose
diferencias significativas entre los tres ultimos tramos en todas las categorias (figura 40).
La tabla 50 se expresa el nivel de significacion estadistica al comparar los tramos en cada
categoria.
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Figura 40. Longitud de ciclo en 200 m.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Los hombres kayakistas A seguidos de las mujeres A fueron las categorias con
longitudes de ciclo mayores sin existir diferencias entre ambos grupos. Los hombres
kayakistas B y las mujeres B presentaron valores inferiores a las mujeres A sin llegar a ser
significativas las diferencias entre los tres grupos (con la excepcion del primer tramo entre
las categorias de mujer kayak A y hombre kayak B). Los dos grupos de canoistas
desarrollaron longitudes de ciclo similares y significativamente inferiores al resto de
categorias (tabla 51).
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Tabla 50. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la longitud de
ciclo a lo largo de los diferentes tramos en la distancia de 200 m.

Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-150 m

50-100 m 0.001

HKA 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 NS NS
50-100 m 0.001

HKB 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 NS NS
50-100 m 0.001

MKA 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 NS NS
50-100 m 0.001

MKB 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 NS NS
50-100 m 0.001

HCA 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 NS NS
50-100 m 0.001

HCB 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 NS NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 51. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la longitud de
ciclo en cada uno de los tramos y la longitud de ciclo media entre las distintas categorias

en la distancia de 200 m.

Tramo Categorias HKA HKB MKA  MKB HCA
HKB 0.001
MKA NS 0.01
0-50 m MKB 0.01 NS NS
HCA 0.001  0.001  0.001  0.001
HCB 0.001  0.001  0.001  0.001 NS
HKB NS
MKA NS NS
50-100 m MKB 0.01 NS NS
HCA 0.001  0.001  0.001  0.001
HCB 0.001  0.001  0.001  0.001 NS
HKB 0.05
MKA NS NS
100-150 m MKB 0.001 NS NS
HCA 0.001  0.001  0.001  0.001
HCB 0.001  0.001  0.001  0.001 NS
HKB 0.05
MKA NS NS
150-200 m MKB 0.001 NS NS
HCA 0.001  0.001  0.001  0.001
HCB 0.001  0.001  0.001  0.001 NS
HKB 0.01
MKA NS NS
Longitud de ciclo media MKB 0.001 NS NS
HCA 0.001  0.001  0.001  0.001
HCB 0.001  0.001  0.001  0.001 NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1V.2.1.4. Indice de ciclo

El indice de ciclo present6 una evolucion intermedia entre la longitud de ciclo y la
velocidad. El primer tramo fue significativamente inferior al resto y a partir de los
primeros 100 m se produjo una ligera disminucion de la variable que se hizo significativa
con el ultimo de los tramos en las categorias de hombres y mujeres kayakistas (figura 41).
La tabla 52 expresa el nivel de significacion estadistica al comparar los tramos en cada
categoria.
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Figura 41. Indice de ciclo en 200 m.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

En el estudio de las diferencias entre grupos al analizar el indice de ciclo (tabla 53),
los kayakistas A fueron superiores al resto de categorias, seguidos por los kayakistas B y
las mujeres A (no se encontraron diferencias significativas entre ambos grupos). Las
mujeres B obtuvieron valores significativamente inferiores a los dos grupos anteriores a lo
largo de toda la distancia, excepto en el primer tramo. Los hombres canoistas presentaron
los valores mas bajos de todas las categorias, especialmente los de la categoria B.
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Tabla 52. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar el indice de
ciclo a lo largo de los diferentes tramos en la distancia de 200 m.

Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-150 m

50-100 m 0.001

HKA 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 0.05 NS
50-100 m 0.001

HKB 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 0.01 NS
50-100 m 0.001

MKA 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 0.001 NS
50-100 m 0.001

MKB 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 0.01 NS
50-100 m 0.001

HCA 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 NS NS
50-100 m 0.001

HCB 100-150 m 0.001 NS
150-200 m 0.001 NS NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 53. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar el indice de
ciclo en cada uno de los tramos y el indice de ciclo medio entre las distintas categorias en
la distancia de 200 m.

Tramo Categorias HKA HKB MKA MKB HCA
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
0-50 m MKB 0.001 NS 0.001
HCA 0.001 0.001  0.001 0.001
HCB 0.001 0.001  0.001 0.001 0.01
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
50-100 m MKB 0.001 0.001  0.001
HCA 0.001 0.001 0.001 0.001
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.01
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
100-150 m MKB 0.001 0.01 0.01
HCA 0.001 0.001  0.001 0.01
HCB 0.001 0.001  0.001 0.001 0.05
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
150-200 m MKB 0.001 0.01 0.01
HCA 0.001 0.001  0.001 0.001
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.05
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
Indice de ciclo medio MKB 0.001 0.001  0.001
HCA 0.001 0.001  0.001 0.001
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.01

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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IVV.2.1.5. Anélisis descriptivo de las variables estudiadas en la distancia de 200 metros

Las tablas de la 54 a la 59, muestran el valor medio, la desviacion tipica, el maximo
y el minimo de las diferentes variables a lo largo del test de 200 m en cada una de las
categorias estudiadas.

Tabla 54. Evolucion de los valores medios de las variables cinematicas en 200 m en la
categoria hombre kayak A.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 398 + 0.16 424 362 4.09

| 50-100 m 463 + 021 500 418  4.60
V(frllo_cga;d 100-150 m 450 + 024 519 408 531
150-200 m 425 + 0.19 465 399 453

Media 433 + 016 462 400  3.67

0-50 m 110 + 009 129 094 805

50-100 m 108 + 008 121 094  7.03

Frecuencia de ciclo

. 0 100-150 m 1.03 + 0.07 1.15  0.90 6.34
(ciclos - s™)

150-200 m 098 + 0.06 1.11 087 6.28

Media 1.05 + 0.07 1.18  0.92 6.57

0-50 m 362 + 026 418  3.08 7.30

50-100 m 431 + 030 510 377 6.90

Longitud de ciclo 100-150 m 438 + 028 515 397 6.36
(m - ciclo™)

150-200 m 433 + 026 513  3.87 6.00

Media 416 + 025 489 3.0 5.90

0-50 m 1444 + 127 1706 1210  8.83

, 50-100 m 1994 + 187 2509 1576  9.40

Indice de ciclo 100-150 m 1973 + 2.00 2565 1690  10.14

(m” - (ciclos - s)™)
150-200 m 18.44 1.60 22.88 16.25 8.68

Media 18.14 1.38 2233 16.07 7.60

H+

I+

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 55. Evolucion de los valores medios de las variables cinematicas en 200 m en la
categoria hombre kayak B.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 360 + 017 381 325 458

| 50-100 m 419 + 020 451 377 478
V(frllo_cﬁa;d 100-150 m 395 + 022 431 354 562
150-200 m 377 + 024 415 343 632

Media 387 + 0.19 417 354 5.00

0-50 m 110 + 008 126 099 727

50-100 m 104 + 009 120 083 879

Frecuencia de ciclo

. 0 100-150 m 097 + 0.07 1.16  0.86 7.69
(ciclos - s7)
150-200 m 093 + 0.06 1.09  0.85 6.88
Media 1.01 + 0.07 117  0.88 721
0-50 m 329 + 024 377 284 737
50-100 m 406 + 036 484 3.6l 8.76
Longitud de ciclo 100-150 m 408 + 028 460  3.69 6.82
(m - ciclo™)
150-200 m 406 + 027 447  3.67 6.69
Media 387 + 027 437  3.49 6.96
0-50 m 1187 + 1.18 1435 950 9.96
, 50-100 m 1702 + 179 2065 1377  10.55
Indice de ciclo 100-150 m 1613 + 1.60 1932 13.61  9.94
(m” - (ciclos - s)™)
150-200 m 1533 + 173 1844 13.07 1127
Media 1509 + 147 17.68 12779  9.76

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 56. Evolucion de los valores medios de las variables cinematicas en 200 m en la
categoria mujer kayak A.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 352 + 015 379 328 413

| 50-100 m 402 + 016 430 370  4.06
V(frllo_cﬁa;d 100-150 m 379 + 0.14 407 347 3.80
150-200 m 366 + 013 389 337 349

Media 374 + 013 398 346 336

0-50 m 099 + 006 LIl 08 56l

50-100 m 095 + 005 107 087 529

Frecuencia de ciclo

. | 100-150 m 090 + 0.05 .02 0.80 5.35
(ciclos - s7)

150-200 m 088 + 005 098 0.0 5.4

Media 093 + 0.05 1.04 085 5.07

0-50 m 357 + 024 429 328 6.64

50-100 m 422 + 026 478  3.78 6.17

Longitud de ciclo 100-150 m 421 + 028 471  3.60 6.67
(m - ciclo™)

150-200 m 418 + 028 469 3.6l 6.60

Media 405 + 025 460  3.57 6.20

0-50 m 1257 + 121 1624 1090  9.60

50-100 m 1699 + 153 2017 1474  8.99

Indice de ciclo

2 . 1 100-150 m 1598 + 1.51 18.76  13.29 9.45
(m” - (ciclos - s)™)

150-200 m 1534 + 1.41 17.55 12.83 9.20

Media 1522 + 132 18.18  13.25 8.66

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 57. Evolucion de los valores medios de las variables cinematicas en 200 m en la
categoria mujer kayak B.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 327 + 015 359 295 473

| 50-100 m 376 + 015 410 347  4.00
V(frllo_cﬁa;d 100-150 m 357 + 019 391 320 522
150-200 m 343 + 016 370 319 472

Media 350 + 015 378 321 429

0-50 m 098 + 008 115 086  7.66

50-100 m 095 + 007 106 083 687

Frecuencia de ciclo

, 0 100-150 m 090 + 006 099  0.75 6.66
(ciclos - s7)
150-200 m 087 + 005 096  0.78 5.84
Media 092 + 0.06 1.02 081 6.37
0-50 m 336 + 025 378 290 733
50-100 m 399 + 027 455  3.62 6.86
Longitud de ciclo 100-150 m 398 + 031 468  3.50 7.87
(m - ciclo™)
150-200 m 396 + 028 462  3.64 7.03
Media 382 + 027 439 341 6.99
0-50 m 1099 + 1.04 13.17 881 9.46
, 50-100 m 1498 + 132 1759 1257 878
Indice de ciclo 100-150 m 1425 + 1.61 1779 1118 1127
(m” - (ciclos - s)™)
150-200 m 1361 + 142 1680 11.73  10.41
Media 1346 + 127 1600 11.10 947

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 58. Evolucion de los valores medios de las variables cinematicas en 200 m en la
categoria hombre canoa A.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 325 + 019 355 289 596

| 50-100 m 3.65 + 022 405 321 610
V(frllo_cﬁa;d 100-150 m 350 + 021 385 320  6.12
150-200 m 335 + 022 372 288 660

Media 343 + 019 376 313 5.53

0-50 m 116 + 0.10 134 095 895

50-100 m 107 + 009 132 093 853

Frecuencia de ciclo

. ) 100-150 m 1.01 + 0.08 124 0.89 8.02
(ciclos - s7)
150-200 m 099 + 0.09 122 0.84 9.30
Media 1.06 + 0.08 128 093 7.81
0-50 m 283 + 022 313 237 7.80
50-100 m 342 + 030 400 272 8.71
Longitud de ciclo 100-150 m 349 + 033 412 272 9.43
(m - ciclo™)
150-200 m 342 + 036 395 272 1046
Media 329 + 027 376  2.64 8.27
0-50 m 919 + 1.00 1055 750  10.83
, 50-100 m 1249 + 160 1543 980  12.84
Indice de ciclo 100-150 m 1225 + 172 1509 9.13  14.06
(m” - (ciclos - s)™)
150-200 m 1149 + 173 1414 881 15.02
Media 1135 + 137 1371 888  12.05

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 59. Evolucion de los valores medios de las variables cinematicas en 200 m en la
categoria hombre canoa B.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 273 + 020 301 235 737

| 50-100 m 3.06 + 025 350 250 8.23
V(frllo_cﬁa;d 100-150 m 205 + 018 338 262 607
150-200 m 281 + 020 315 247 705

Media 288 + 019 325 250 6.6l

0-50 m 096 + 0.12 119 073  12.13

50-100 m 089 + 009 101 069  10.11

Frecuencia de ciclo

. ) 100-150 m 082 + 007 096  0.70 8.07
(ciclos - s7)
150-200 m 080 + 007 095 067 8.96
Media 087 + 0.07 1.00 072 8.61
0-50 m 287 + 030 357 228 1035
50-100 m 348 + 032 429 2091 9.22
Longitud de ciclo 100-150 m 359 + 028 416  3.10 7.70
(m - ciclo™)
150-200 m 352 + 028 413 3.0 7.98
Media 336 + 027 394 285 7.97
0-50 m 784 + 105 1012 601 13.39
, 50-100 m 1066 + 152 1384 806 1423
Indice de ciclo 100-150 m 1059 + 122 1349 877 1151
(m” - (ciclos - s)™)
150-200 m 993 + 120 1211 787 1207
Media 975 + 1.18 1226 8.04  12.08

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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1VV.2.2. Evolucién de las variables cinematicas en la distancia de 500 metros

1\VV.2.2.1. Velocidad

Del mismo modo que en la distancia corta, la evolucion de la velocidad en la
distancia de 500 m se caracteriza por un primer tramo mas lento que el resto, un segundo
mas rapido y un descenso progresivo de la variable a lo largo de la distancia (figura 42). A
partir de los primeros 200 m, no existieron diferencias entre ninguno de los siguientes
tramos. La tabla 60 expresa el nivel de significacion estadistica al comparar los tramos en
cada categoria.
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Figura 42. Velocidad en 500 m.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Los hombres kayakistas A y los hombres canoistas B fueron las categorias mas
rapida y lenta a lo largo de toda la distancia, respectivamente. Los hombres kayakistas B
fueron mas rapidos que las mujeres A en todos los tramos, pero s6lo de forma significativa
entre los 300 y los 450 m y en la velocidad media. No se encontraron diferencias
significativas entre ambas categorias de mujeres y los canoistas A, siendo la categoria de
mujeres A la més rapida de las tres (tabla 61).
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Tabla 60. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la velocidad a
lo largo de los diferentes tramos en la distancia de 500 m (60a categorias de HKA a HCA;

60b categoria HCB).
Tabla 60a.
Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-200m  200-450 m
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 0.01
200-300 m NS 0.001 0.05
HKA
300-400 m NS 0.001 0.001 NS
400-450 m NS 0.001 0.001 NS
450-500 m NS 0.001 0.001 NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.01 0.001
200-300 m NS 0.001 0.05
HKB
300-400 m NS 0.001 0.01 NS
400-450 m NS 0.001 0.01 NS
450-500 m NS 0.001 0.001 NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 0.001
200-300 m NS 0.001 0.001
MKA
300-400 m NS 0.001 0.001 NS
400-450 m NS 0.001 0.001 NS
450-500 m NS 0.001 0.001 NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.05 0.05
200-300 m NS 0.001 NS
MKB
300-400 m NS 0.001 0.05 NS
400-450 m NS 0.001 0.01 NS
450-500 m NS 0.001 0.05 NS
50-100 m 0.001
100-200 m NS NS
200-300 m NS 0.001 NS
HCA
300-400 m NS 0.001 0.01 NS
400-450 m NS 0.001 NS NS
400-450 m NS 0.001 NS NS
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Tabla 60b.
Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-200 m  200-450 m

50-100 m 0.001

100-200 m NS NS

HCB 200-300 m NS 0.05 NS

300-400 m NS 0.01 NS NS
400-450 m NS 0.01 NS NS
450-500 m NS NS NS NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 61. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la velocidad
en cada uno de los tramos y la velocidad media entre las distintas categorias en la distancia
de 500 m (61a tramos de 0 a 300 m; 61b tramos de 300 a 500m y velocidad media).

Tabla 61a.
Tramo Categorias HKA HKB MKA  MKB HCA
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
0-50 m MKB 0.001 0.05 NS

HCA 0.001 NS NS NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS

50-100 m MKB 0.001 0.01 NS
HCA 0.001 0.01 NS NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS

100-200 m MKB 0.001 0.01 NS
HCA 0.001 0.01 NS NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS

200-300 m MKB 0.001 0.001 NS
HCA 0.001 0.001 NS NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
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Tabla 61b.
Tramo Categorias HKA HKB MKA MKB HCA
HKB 0.001
MKA 0.001 0.001
300-400 m MKB 0.001 0.001 NS
HCA 0.001 0.001 NS NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 0.001
400-450 m MKB 0.001 0.001 NS
HCA 0.001 0.001 NS NS
HCB 0.001  0.001 0.001 0.001  0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
450-500 m MKB 0.001 0.001 NS
HCA 0.001 0.05 NS NS
HCB 0.001  0.001 0.001 0.001  0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 0.05
Velocidad media MKB 0.001  0.001 NS
HCA 0.001 0.001 NS NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1VV.2.2.2. Frecuencia de ciclo

La evolucion de la frecuencia de ciclo se caracteriza por la disminucion progresiva
de la variable, alcanzandose los valores mas altos en los primeros 50 y 100 m (figura 43).
A partir de este momento se produjo una cierta estabilizacion de la variable al no
encontrase diferencias significativas entre tramos en todas las categorias (tabla 62).
Destaca un pequeiio incremento en la frecuencia de ciclo en los Gltimos 100 m del test, en
todas las categorias, sin llegar a ser significativo respecto a los tramos inmediatamente
anteriores.
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Figura 43. Frecuencia de ciclo en 500 m.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Los canoistas A obtuvieron los valores mas altos de frecuencia de ciclo en todos los
tramos, mientras que canoistas B fueron los que desarrollaron las frecuencias de ciclo mas
bajas de todas las categorias. La frecuencia de ciclo de los kayakistas A y B, fueron
superiores a los grupos de mujeres. Tanto en el caso de los hombres, como de las mujeres
kayakistas, no se encontraron diferencias entre las edades estudiadas (tabla 63).
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Tabla 62. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la frecuencia
de ciclo a lo largo de los diferentes tramos en la distancia de 500 m (62a categorias de
HKA a HCA; 62b categoria HCB).

Tabla 62a.
Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-200m  200-450 m

50-100 m 0.05
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 0.001 NS

HKA
300-400 m 0.001 0.001 NS NS
400-450 m 0.001 0.001 NS NS
450-500 m 0.001 0.001 NS NS
50-100 m 0.05
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 0.001 NS

HKB
300-400 m 0.001 0.001 NS NS
400-450 m 0.001 0.001 NS NS
450-500 m 0.001 0.001 NS NS
50-100 m NS
100-200 m 0.001 0.01
200-300 m 0.001 0.001 NS

MKA
300-400 m 0.001 0.001 NS NS
400-450 m 0.001 0.001 NS NS
450-500 m 0.001 0.001 NS NS
50-100 m NS
100-200 m 0.001 0.05
200-300 m 0.001 0.001 NS

MKB
300-400 m 0.001 0.001 NS NS
400-450 m 0.001 0.001 NS NS
450-500 m 0.001 0.001 NS NS
50-100 m NS
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 0.01 NS

HCA
300-400 m 0.001 0.001 NS NS
400-450 m 0.001 0.001 NS NS
400-450 m 0.001 0.05 NS NS
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Tabla 62b.
Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-200m  200-450 m

50-100 m NS

100-200 m 0.01 NS

HCB 200-300 m 0.001 0.05 NS

300-400 m 0.001 0.01 NS NS
400-450 m 0.001 NS NS NS
450-500 m 0.001 NS NS NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 63. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la frecuencia
de ciclo en cada uno de los tramos y la frecuencia de ciclo media entre las distintas
categorias en la distancia de 500 m (63a tramos de 0 a 300 m; 63b tramos de 300 a 500m y

frecuencia de ciclo media).
Tabla 63a.

Tramo Categorias HKA HKB MKA  MKB HCA
HKB NS
MKA NS NS
0-50 m MKB NS NS NS
HCA NS NS 0.001 0.001
HCB 0.001 0.01 NS NS 0.001
HKB NS
MKA NS NS
50-100 m MKB NS NS NS
HCA NS NS 0.01 0.01
HCB 0.001 0.01 NS NS 0.001
HKB NS
MKA 0.05 NS
100-200 m MKB NS NS NS
HCA NS NS 0.001 0.01
HCB 0.001 0.05 NS NS 0.001
HKB NS
MKA 0.01 NS
200-300 m MKB 0.01 NS NS
HCA NS NS 0.001 0.001
HCB 0.001 0.01 NS NS 0.001
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Tabla 63b.
Tramo Categorias HKA HKB MKA MKB HCA
HKB NS
MKA 0.01 NS
300-400 m MKB 0.01 NS NS
HCA NS NS 0.001 0.001
HCB 0.001 0.001 NS NS 0.001
HKB NS
MKA 0.05 0.05
400-450 m MKB NS NS NS
HCA NS NS 0.001 0.01
HCB 0.01 0.01 NS NS 0.001
HKB NS
MKA 0.05 NS
450-500 m MKB 0.05 NS NS
HCA NS NS 0.001 0.001
HCB 0.01 NS NS NS 0.001
HKB NS
MKA 0.01 NS
Frecuerllll(;i(f{ti Se ciclo MKB 0.01 NS NS
HCA NS NS 0.001 0.001
HCB 0.001 0.001 NS NS 0.001

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1VV.2.2.3. Longitud de ciclo

Un primer tramo con valores significativamente inferiores al resto y la estabilidad
de la variable a partir de los 50 m, fue algo comun a todas las categorias al estudiar la
evolucion de la longitud de ciclo (figura 44). En los hombres kayakistas A, se observo una
disminucioén significativa de la variable en los ultimos 50 m respecto a los tramos de 50 a
200 m (tabla 64).
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Figura 44. Longitud de ciclo en 500 m.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

En la comparacion entre categorias, los hombres kayakistas A fueron
significativamente superiores al resto de categorias excepto a las mujeres kayakistas A en
el primer, tercer y ultimo tramo. Las categorias de hombres kayakistas B y mujeres A y B
no presentaron diferencias significativas entre ellas, pero si fueron significativamente
superiores a ambas categorias de canoistas. Los canoistas A tuvieron longitudes superiores
a los canoistas B sin que existieran diferencias significativas entre ambas categorias (tabla
65).
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Tabla 64. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la longitud de
ciclo a lo largo de los diferentes tramos en la distancia de 500 m (64a categorias de HKA a
HCA; 64b categoria HCB).

Tabla 64a.
Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-200m  200-450 m

50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 NS NS

HKA
300-400 m 0.001 NS NS NS
400-450 m 0.001 NS NS NS
450-500 m 0.001 0.05 0.05 NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 NS NS

HKB
300-400 m 0.001 NS NS NS
400-450 m 0.001 NS NS NS
450-500 m 0.001 NS NS NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 NS NS

MKA
300-400 m 0.001 NS NS NS
400-450 m 0.001 NS NS NS
450-500 m 0.001 NS NS NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 NS NS

MKB
300-400 m 0.001 NS NS NS
400-450 m 0.001 NS NS NS
450-500 m 0.001 NS NS NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 NS NS

HCA
300-400 m 0.001 NS NS NS
400-450 m 0.001 NS NS NS
400-450 m 0.001 NS NS NS
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Tabla 64b.
Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-200m  200-450 m

50-100 m 0.001

100-200 m 0.001 NS

HCB 200-300 m 0.001 NS NS

300-400 m 0.001 NS NS NS
400-450 m 0.001 NS NS NS
450-500 m 0.001 NS NS NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 65. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la longitud de
ciclo en cada uno de los tramos y la longitud de ciclo media entre las distintas categorias
en la distancia de 500 m (65a tramos de 0 a 300 m; 65b tramos de 300 a 500m y longitud

de ciclo media).

Tabla 65a.
Tramo Categorias HKA HKB MKA  MKB HCA
HKB 0.05
MKA NS NS
0-50 m MKB 0.01 NS NS

HCA 0.001 0.001 0.001 0.01
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 NS
HKB 0.001
MKA 0.001 NS

50-100 m MKB 0.001 NS NS
HCA 0.001 0.001 0.001 0.01
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 NS
HKB 0.01
MKA NS NS

100-200 m MKB 0.001 NS NS
HCA 0.001 0.001 0.001 0.05
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 NS
HKB 0.001
MKA 0.001 NS

200-300 m MKB 0.001 NS NS
HCA 0.001 0.001 0.001 0.001
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 NS
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Tabla 65b.
Tramo Categorias HKA HKB MKA MKB HCA

HKB 0.01
MKA 0.01 NS

300-400 m MKB 0.001 NS NS
HCA 0.001  0.001  0.001  0.001
HCB 0.001  0.001  0.001  0.001 NS
HKB 0.001
MKA 0.01 NS

400-450 m MKB 0.001 NS NS
HCA 0.001  0.001  0.001 0.05
HCB 0.001  0.001  0.001 0.001 NS
HKB 0.01
MKA NS NS

450-500 m MKB 0.01 NS NS
HCA 0.001  0.001  0.001 0.01
HCB 0.001  0.001  0.001  0.001 NS
HKB 0.001
MKA 0.01 NS

Longitud de ciclo media MKB 0.001 NS NS

HCA 0.001  0.001  0.001  0.001
HCB 0.001  0.001  0.001  0.001 NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1V.2.2.4. Indice de ciclo

El indice de ciclo mostré sus valores significativamente mas bajos en el primer
tramo en todas las categorias (figura 45). El segundo tramo fue el que mayores valores
registro, siendo significativamente superior al resto de tramos a partir del 200 m en las
categorias de hombres y mujeres kayakistas. Para los canoistas, no se encontraron
diferencias significativas a partir del primer tramo, con la excepcion en la categoria A entre
el tramo de 50 a 100 m con el de 300 a 400 m, donde se produjo un ligero descenso de la
variable. No se encontraron diferencias en el resto de la distancia analizada (tabla 66).
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Figura 45. Indice de ciclo en 500 m.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

La categoria con valores significativamente superiores de indice de ciclo fue la de
los hombres kayakistas A (tabla 67). No existieron diferencias significativas entre hombres
kayakistas B y las mujeres A. Tampoco fueron significativas entre ambas categorias
femeninas (excepto en el ultimo de los tramos). Los canoistas A alcanzaron valores
inferiores de indice de ciclo respecto a las mujeres. Los canoistas B obtuvieron valores
significativamente inferiores a todas las categorias a lo largo de toda la distancia.
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Tabla 66. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar el indice de
ciclo a lo largo de los diferentes tramos en la distancia de 500 m (66a categorias de HKA a
HCA; 66b categoria HCB).

Tabla 66a.
Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-200m  200-450 m

50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 0.001 0.05

HKA
300-400 m 0.001 0.001 0.001 NS
400-450 m 0.001 0.001 0.001 NS
450-500 m 0.01 0.001 0.001 NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 0.01 NS

HKB
300-400 m 0.001 0.01 NS NS
400-450 m 0.001 0.001 NS NS
450-500 m 0.01 0.001 0.05 NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 0.01 NS

MKA
300-400 m 0.001 0.001 0.01 NS
400-450 m 0.001 0.001 0.01 NS
450-500 m 0.001 0.05 NS NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.001 0.05 NS

MKB
300-400 m 0.001 0.05 NS NS
400-450 m 0.01 0.01 NS NS
450-500 m 0.01 0.01 NS NS
50-100 m 0.001
100-200 m 0.001 NS
200-300 m 0.01 NS NS

HCA
300-400 m 0.05 0.05 NS NS
400-450 m 0.01 NS NS NS
400-450 m 0.05 NS NS NS
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Tabla 66b.
Categorias Tramo 0-50 m 50-100 m 100-200m  200-450 m

50-100 m 0.001

100-200 m 0.001 NS

HCB 200-300 m 0.001 NS NS

300-400 m 0.001 NS NS NS
400-450 m 0.001 NS NS NS
450-500 m 0.001 NS NS NS

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 67. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar el indice de
ciclo en cada uno de los tramos y el indice de ciclo medio entre las distintas categorias en
la distancia de 500 m (67a tramos de 0 a 300 m; 67b tramos de 300 a 500m e indice de

ciclo medio).

Tabla 67a.
Tramo Categorias HKA HKB MKA  MKB HCA
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
0-50 m MKB 0.001 NS NS

HCA 0.001 0.01 0.05 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS

50-100 m MKB 0.001 0.05 NS
HCA 0.001 0.001 0.001 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS

100-200 m MKB 0.001 NS NS
HCA 0.001 0.001 0.001 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS

200-300 m MKB 0.001 0.01 NS
HCA 0.001 0.001 0.001 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
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Tabla 67b.
Tramo Categorias HKA HKB MKA MKB HCA
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
300-400 m MKB 0.001 0.01 NS
HCA 0.001  0.001 0.001 0.05
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
400-450 m MKB 0.001 0.01 NS
HCA 0.001 0.001 0.001 NS
HCB 0.001  0.001 0.001 0.001  0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
450-500 m MKB 0.001 NS 0.05
HCA 0.001  0.001 0.001 NS
HCB 0.001  0.001 0.001 0.001  0.001
HKB 0.001
MKA 0.001 NS
indice de ciclo medio MKB 0.001 0.01 NS
HCA 0.001 0.001 0.001 NS
HCB 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

NS: no significativo; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1VV.2.2.5. Andlisis descriptivo de las variables estudiadas en la distancia de 500 metros
Las tablas de la 68 a la 73, se muestra el valor medio, la desviacion tipica, el

maximo y el minimo de las diferentes variables a lo largo de la distancia de 500 m en cada
una de las categorias estudiadas.
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Tabla 68. Evolucién de las variables cinematicas en 500 m en la categoria hombre kayak
A.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 379 + 0.31 456  3.27 8.19

50-100 m 434 + 0.24 472 4.01 5.56

100-200 m 407 + 024 446  3.74 5.97

Velocidad 200-300 m 383 + 0.19 423 355 5.08
(m-s™) 300-400m 371 + 0.17 405 337 4.69
400-450 m 369 + 0.18 399 333 4.81

450-500 m 370 + 022 421 321 6.03

Media 386 + 0.17 413  3.59 4.43

0-50 m 1.01 + 0.08 122 0.88 7.77

50-100 m 095 + 0.08 1.09  0.81 8.02

100-200 m 0.89 + 0.07 1.03  0.77 7.73

Frecuencia de ciclo ~ 200-300 m 0.85 + 0.05 097  0.78 5.87
(ciclos - s™) 300-400m 0.83 + 0.05 095  0.76 5.49
400-450 m 0.83 + 0.05 092 075 5.64

450-500 m 0.85 + 0.06 1.00  0.74 7.20

Media 0.89 + 0.05 099  0.81 5.50

0-50 m 377 + 030 458  3.19 7.97

50-100 m 460 + 0.23 502 426 5.04

100-200 m 459 + 022 495  4.17 4.83

Longitud de ciclo 200-300 m 449 + 0.18 479  4.08 4.06
(m - ciclo™) 300-400m 445 + 0.18 473 412 3.94
400-450 m 445 + 0.20 481  4.07 4.58

450-500 m 437 + 024 470  3.87 5.39

Media 439 + 0.19 468  4.08 4.29

0-50 m 1432 + 2.16 2090 1136  15.09

50-100 m 1997 + 136  22.17 17.10  6.79

100-200 m 18.68 + 141 2092 1559 7.6

fndice de ciclo 200-300 m 1722 + 120 1945 1448  6.99
(m” - (ciclos - 5)™) 300-400m 1654 + 1.10  18.12 1443 6.68
400-450 m 1647 + 125 1920 1389  17.56

450-500 m 16.17 + 1.43 1830 12.68  8.83

Media 1705 + 1.15 1891 1525  6.76

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 69. Evolucidn de las variables cinematicas en 500 m en la categoria hombre kayak
B.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 339 + 0.15 3.64  3.16 4.57

50-100 m 3.82 + 0.20 421  3.39 5.30

100-200 m 359 + 0.20 391  3.18 5.56

Velocidad 200-300 m 342 + 0.19 372 3.02 5.54
(m-s™) 300-400m 339 + 0.18 372 296 5.34
400-450 m 338 + 0.19 385  3.01 5.59

450-500 m 335 + 0.16 3.64  3.09 4.72

Media 347 + 0.16 373 3.13 4.57

0-50 m 0.99 + 0.09 121  0.84 9.22

50-100 m 092 + 0.07 1.05  0.80 7.08

100-200 m 0.86 + 0.06 098  0.73 7.50

Frecuencia de ciclo ~ 200-300 m 0.82 + 0.06 095  0.70 7.49
(ciclos - s™) 300-400m 0.82 + 0.06 094  0.70 6.94
400-450 m 0.83 + 0.06 1.00  0.71 7.74

450-500 m 0.83 + 0.06 097  0.75 7.60

Media 0.87 + 0.06 099  0.76 6.63

0-50 m 345 + 0.33 402 265 9.59

50-100 m 417 + 0.32 468  3.49 7.71

100-200 m 420 + 032 485  3.59 7.67

Longitud de ciclo 200-300 m 417 + 0.30 469  3.67 7.15
(m - ciclo™) 300-400m 415 + 033 491  3.56 7.90
400-450 m 409 + 029 478  3.62 7.14

450-500 m 404 + 030 455 3.0 7.52

Media 404 + 029 454  3.49 7.25

0-50 m 11.71 + 139 1391 8.0 11.88

50-100 m 1596 + 1.73 1926 11.84  10.86

100-200 m 1510 + 1.65 1823 11.42  10.90

fndice de ciclo 200-300 m 1426 + 148  17.14 11.33 1036
(m” - (ciclos - 5)") 300-400m 1413 + 1.6l 16.82 10.52  11.37

400-450 m 13.86 1.42 16.68 1091 10.24
450-500 m 13.57 1.41 16.07 11.70 10.40

Media 14.08 1.41 16.59 11.02 9.98

+ H -+

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.

171



Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

Tabla 70. Evolucion de las variables cinematicas en 500 m en la categoria mujer kayak A.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 325 + 0.14 3.54 297 4.25

50-100 m 3.66 + 0.15 406  3.42 3.98

100-200 m 345 + 0.12 373 3.25 3.60

Velocidad 200-300 m 327 + 0.10 350 3.12 2.97
(m-s") 300-400m 3.19 + 0.11 337 299 3.46
400-450 m 3.19 + 0.13 342 297 4.22

450-500 m 328 + 0.13 350  3.09 3.85

Media 331 + 0.09 3.54 3.0 2.58

0-50 m 093 + 0.08 1.12  0.81 8.95

50-100 m 0.89 + 0.05 1.03  0.81 6.10

100-200 m 0.82 + 0.09 096  0.50 10.52

Frecuencia de ciclo ~ 200-300 m 0.79 + 0.05 090  0.70 5.74
(ciclos - s™) 300-400m 0.77 + 0.05 0.87  0.68 6.34
400-450 m 0.77 + 0.05 091  0.67 6.41

450-500 m 0.79 + 0.06 090  0.68 8.22

Media 0.82 + 0.05 093  0.74 6.05

0-50 m 3.50 + 0.28 406  2.90 8.14

50-100 m 413 + 0.27 472  3.58 6.63

100-200 m 427 + 0.59 6.72  3.62 13.88

Longitud de ciclo 200-300 m 415 + 0.25 461  3.55 5.92
(m - ciclo™) 300-400m 417 + 023 460  3.61 5.58
400-450 m 416 + 0.25 460  3.59 5.97

450-500 m 420 + 033 507  3.64 7.85

Media 408 + 0.25 450  3.54 6.06

0-50 m 1136 + 1.10 1337 9.3 9.67

50-100 m 1512 + 142  19.17 1277 942

100-200 m 1476 + 2.08 2255 1230  14.12

fndice de ciclo 200-300 m 13.56 + 1.02 1569 1135  7.53
(m*- (ciclos - s)")  300-400m 1331 + 091 1505 1137  6.87
400-450 m 1327 + 1.08 1523 1066  8.16

450-500 m 1377 + 130 1736 1195 947

Media 1359 + 097 1539 11.52 717

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 71. Evolucion de las variables cinematicas en 500 m en la categoria mujer kayak B.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 3.16 + 0.29 375 273 9.08

50-100 m 3.57 + 028 406  3.14 7.92

100-200 m 336 + 025 388  3.03 7.42

Velocidad 200-300 m 3.17 + 020 3.63  2.86 6.26
(m-s") 300-400m 3.14 + 0.17 346  2.83 5.56
400-450 m 311 + 0.14 340 285 4.46

450-500 m 3.14 + 0.16 3.65  2.87 5.25

Media 322 + 0.19 3.64 295 5.84

0-50 m 093 + 0.08 1.09  0.77 8.48

50-100 m 0.89 + 0.07 1.04  0.75 8.16

100-200 m 0.83 + 0.06 093  0.74 6.81

Frecuencia de ciclo ~ 200-300 m 0.78 + 0.05 0.89  0.70 6.83
(ciclos - s™) 300-400m 0.77 + 0.06 086  0.67 7.22
400-450 m 0.78 + 0.06 0.88  0.67 7.72

450-500 m 0.79 + 0.07 091  0.68 8.34

Media 0.83 + 0.06 093  0.73 6.80

0-50 m 340 + 035 449  2.82 10.41

50-100 m 402 + 0.30 483  3.50 7.48

100-200 m 406 + 0.30 492 3.6l 733

Longitud de ciclo 200-300 m 4.05 + 027 475  3.57 6.56
(m - ciclo™) 300-400m 408 + 028 468  3.54 6.90
400-450 m 402 + 029 453  3.50 7.19

450-500 m 401 + 032 454 347 7.87

Media 395 + 028 467  3.48 7.02

0-50 m 1080 + 1.94  16.85 7.69 17.95

50-100 m 1438 + 1.85 1858 11.00  12.88

100-200 m 1371 + 1.80 1822 11.54  13.13

fndice de ciclo 200-300 m 1285 + 140 1622 1080  10.90
(m*- (ciclos - s)")  300-400m 1280 + 130 1542 1038  10.14
400-450 m 1252 + 1.14 1491 1031 9.08

450-500 m 1259 + 1.30 1540 10.05  10.33

Media 1281 + 1.40 1636 1031  10.96

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 72. Evolucién de las variables cinematicas en 500 m en la categoria hombre canoa
A.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 323 + 029 3.67 285 8.90

50-100 m 3.56 + 0.25 410  3.06 6.98

100-200 m 336 + 0.20 3.68 297 5.82

Velocidad 200-300 m 3.17 + 021 353 271 6.72
(m-s™) 300-400m 3.11 + 0.18 337 273 5.64
400-450 m 3.15 + 0.16 342 283 5.13

450-500 m 3.17 + 0.15 341 285 4.77

Media 323 + 0.18 352 2.86 5.63

0-50 m 1.07 + 0.10 128  0.86 9.67

50-100 m 098 + 0.10 121 0.83 9.74

100-200 m 091 + 0.09 1.12 0.73 9.95

Frecuencia de ciclo ~ 200-300 m 0.86 + 0.08 1.07  0.67 9.67
(ciclos - s™) 300-400m 0.85 + 0.08 1.03  0.68 9.33
400-450 m 0.85 + 0.08 1.03  0.67 9.94

450-500 m 0.87 + 0.08 1.06  0.70 9.35

Media 0.92 + 0.08 1.11  0.76 8.62

0-50 m 3.04 + 0.33 377 228 10.80

50-100 m 3.65 + 0.32 423 279 8.64

100-200 m 370 + 0.33 444  2.80 8.98

Longitud de ciclo 200-300 m 3.69 + 0.31 443  2.82 8.29
(m - ciclo™) 300-400m 3.68 + 0.32 441 282 8.83
400-450 m 372 + 0.36 462 290 9.73

450-500 m 3.65 + 0.32 428  2.84 8.80

Media 359 + 0.30 431 275 8.33

0-50 m 986 + 1.72  13.83  6.68 17.48

50-100 m 13.02 + 1.70 1735 941 13.06

100-200 m 1245 + 149 1634 8.78 11.96

fndice de ciclo 200-300 m 11.69 + 142  15.63  8.46 12.14
(m” - (ciclos - 5)™) 300-400m 1147 + 136 1465 8.17 11.84
400-450 m 1173 + 1.40 1548 8.64 11.95

450-500 m 1158 + 123  13.68 8.52 10.60

Media 11.69 + 135 1528 838 11.59

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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Tabla 73. Evolucion de las variables cinematicas en 500 m en la categoria hombre canoa
B.

Variables Media + DT MAX MIN CV (%)

0-50 m 258 + 0.17 285 229 6.52

50-100 m 286 + 0.19 3.16 2.5 6.52

100-200 m 275 + 0.15 3.16  2.50 5.32

Velocidad 200-300 m 267 + 0.13 285 237 4.84
(m-s™) 300-400m 264 + 0.16 283 224 6.15
400-450 m 265 + 0.16 284 223 5.90

450-500 m 272 + 021 3.02 231 7.64

Media 269 + 0.13 291 239 5.00

0-50 m 0.89 + 0.09 1.06  0.73 9.76

50-100 m 0.83 + 0.08 097  0.69 10.24

100-200 m 0.78 + 0.07 090  0.65 9.61

Frecuencia de ciclo ~ 200-300 m 0.75 + 0.06 087  0.67 7.39
(ciclos - s™) 300-400m 0.74 + 0.06 090  0.66 8.56
400-450 m 0.76 + 0.06 085  0.67 7.55

450-500 m 0.77 + 0.06 087  0.64 7.95

Media 0.79 + 0.06 0.88  0.70 7.67

0-50 m 293 + 0.25 335 250 8.58

50-100 m 348 + 040 457 281 11.45

100-200 m 3.55 + 030 410  3.05 8.40

Longitud de ciclo 200-300 m 356 + 0.28 407  3.03 7.77
(m - ciclo™) 300-400m 356 + 0.28 391  3.15 7.91
400-450 m 3.50 + 0.29 401  3.10 8.22

450-500 m 3.53 + 029 411  3.17 8.13

Media 345 + 027 3.95  3.00 7.71

0-50 m 759 + 0.88 9.13  5.89 11.65

50-100 m 997 + 1.60 1446  7.58 16.01

100-200 m 977 + 1.00 1122 8.19 10.23

fndice de ciclo 200-300 m 951 + 1.00 1127  7.46 10.51
(m”- (ciclos - $)")  300-400m 941 + 1.06 1075 7.09  11.22
400-450 m 930 + 1.11 1121 698 11.91

450-500 m 9.64 + 128 11.74 747 13.32

Media 931 + 099 1098  7.69 10.59

DT: desviacion tipica; MAX: maximo; MIN; minimo; CV: coeficiente de variacion.
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IV.3. Caracteristicas antropométricas del palista infantil

IVV.3.1. Variables antropométricas basicas

Las variables bésicas estudiadas fueron la talla, el peso, la envergadura y la talla
sentado. Los valores obtenidos (media = desviacion tipica) por las diferentes categorias se
muestran en la tabla 74.

Los hombres kayakistas A obtuvieron valores significativamente superiores al resto
de categorias en todas las variables basicas. Del mismo modo, pero con los valores mas
bajos, destaca la categoria de canoistas B, significativamente inferiores en todas las
variables respecto a los kayakistas A, y en la envergadura y la talla sentado al compararse
con los canoistas A y las mujeres A, respectivamente.

La tabla 75 expresa el nivel de significacion estadistica al comparar las variables
antropométricas basicas. Unicamente se han expresado las situaciones en las que se
encontraron diferencias significativas.

Tabla 74. Variables basicas por categorias.

Categoria n Talla (cm) Peso (kg) Envergadura (cm) Talla sentado (cm)
HKA 23 173.14+4.92  64.54+8.60 178.36 £ 5.74 90.94 +£3.42
HKB 22 165.01 £5.58  56.28 £9.09 168.82 £ 6.41 86.15+4.23
MKA 23 165.07+5.69 55.75+7.72 166.83 +5.83 87.03 +3.20
MKB 23 163.19+5.82 55.86+8.83 166.24 +9.23 86.05+3.13
HCA 20 166.67+7.50 55.99+9.63 172.61 £9.92 86.10 +4.39
HCB 20 160.94 +£8.76 52.43+12.39 163.73 £ 10.97 82.95 +5.07

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 75. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar las variables
basicas entre categorias.

Categorias Variables HKB MKA MKB HCA HCB
Talla 0.001 0.001 0.001 0.05 0.001
Peso 0.05 0.05 0.001

HKA
Envergadura 0.01 0.001 0.001 0.001
Talla Sentado 0.001 0.05 0.001 0.001 0.001
MKA Talla Sentado 0.05
HCA Envergadura 0.05

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1VV.3.2. Pliegues cuténeos

Se tomaron los pliegues biceps, triceps, subescapular, cresta iliaca, supraespinal,
abdominal, muslo y pierna. Las tablas 76 y 77 muestran la media + desviacion tipica para
cada una de las categorias.

Las categorias femeninas obtuvieron los mayores valores en todos los pliegues
estudiados. No se encontraron diferencias significativas entre las categorias del mismo
sexo, en este sentido, fueron las mujeres las que tuvieron los valores mas altos respecto a
las categorias masculinas, especialmente en los pliegues situados en las extremidades.
Destacan las pocas diferencias encontradas entre las mujeres y los canoistas B, lo que situa
a esta categoria con valores de pliegues mas altos entre los varones (tabla 78).

Tabla 76. Pliegues cutaneos I: biceps, triceps, subescapular y cresta iliaca.

Categoria n Biceps Triceps Subescapular Cresta iliaca
HKA 23 4.6+ 1.6 93+3.6 8.6+3.2 12.5+6.5
HKB 22 55+2.0 10.5+4.2 8.6+3.3 12.0£6.0
MKA 23 6.8+2.2 14.5+4.3 8.8+1.8 16.4+£5.3
MKB 23 7.6+2.8 14.6 £4.1 10.1 £3.7 17.9£6.0
HCA 20 41+1.1 7.7+2.1 7.4+2.1 83+27
HCB 20 55+3.1 11.0+5.5 8.1+5.0 11.1+8.1

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 77. Pliegues cutaneos II: supraespinal, abdominal, muslo y pierna.

Categoria n Supraespinal Abdominal Muslo Pierna
HKA 23 7.6+3.5 13.7+6.6 13.1+4.5 9.7+33
HKB 22 79+42 14.1+6.9 13.8+£5.3 10.3+£3.6
MKA 23 93+3.0 16.1+5.2 19.7+4.6 143+£3.5
MKB 23 10.7+4.2 17.0+£6.3 19.6£5.2 149+3.0
HCA 20 58+22 9.7+4.1 10.8 £3.2 9.1+3.2
HCB 20 7.7+6.4 13.5+10.7 15.0+8.1 11.6 £5.9

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 78. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar los pliegues
cutaneos entre mujeres y el resto de categorias.

Categorias Pliegues HKA HKB HCA HCB
Biceps 0.05 0.01
Triceps 0.001 0.05 0.001
Subescapular
MKA Cresta Iliaca 0.001
Supraespinal
Abdominal 0.05
Muslo 0.001 0.01 0.001
Pierna 0.001 0.01 0.001
Biceps 0.001 0.05 0.001 0.05
Triceps 0.001 0.05 0.001
Subescapular
MKB Cresta Iliaca 0.05 0.05 0.001 0.01
Supraespinal 0.01
Abdominal 0.05
Muslo 0.001 0.01 0.001
Pierna 0.001 0.01 0.001

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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La figura 46 muestra el perfil de pliegues por categorias, destacando los mayores
valores en las categorias femeninas y los menores en los canoistas A.
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Figura 46. Perfil de pliegues cutaneos por categorias.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
Subesc: subescapular; Cresta: cresta iliaca; Supraesp: supraespinal; Abd: abdominal.

Se realizaron los sumatorios de cuatro (triceps, subescapular, abdominal y
supraespinal), seis (triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y pierna) y ocho
pliegues. Los valores medios + desviacion tipica se encuentran en la tabla 79.

Del mismo modo que en los pliegues cutaneos, las diferencias se centraron entre las
categorias masculinas y femeninas. Los canoistas A obtuvieron los menores sumatorios de
todos los grupos, siendo significativamente inferiores a los grupos de mujeres (p < 0.001)
en todos los sumatorios. En los kayakistas, los de categoria A tuvieron unos sumatorios de
6 y de 8 pliegues significativamente inferiores a las mujeres B (p < 0.05), mientras que los
kayakistas B fueron inferiores en el sumatorio de 8 pliegues (p < 0.05).
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Tabla 79. Sumatorios de pliegues cutaneos.

Categoria n ¥ 4 Pliegues (mm) % 6 Pliegues (mm) > 8 Pliegues (mm)
HKA 23 39.25 £ 16.11 61.96 +23.02 79.11 +30.71
HKB 22 41.07£17.8 65.10 +25.83 82.62 +33.63
MKA 23 48.64 +£12.73 82.64 +19.05 105.8 +£25.58
MKB 23 52.42+16.79 86.91 +22.75 112.4 £30.68
HCA 20 30.57 £9.94 50.49 +15.45 62.90 + 18.77
HCB 20 40.29 +£27.16 66.86 + 40.74 83.37+51.79

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre

canoa A; HCB: hombre canoa B.
Y 4 Pliegues: triceps, subescapular, abdominal y supraespinal.

¥ 6 Pliegues: triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.

180



1V. Resultados

1VV.3.3. Perimetros

Los perimetros valorados se han dividido en perimetros de la extremidad superior
(brazo relajado, brazo flexionado y contraido, antebrazo y muieca), del tronco
(mesoesternal, cintura y cadera) y de la extremidad inferior (muslo 1, muslo 2, pierna y
tobillo), los valores medios de cada uno de ellos se encuentran en las tablas 80, 81 y 82,
respectivamente.

Al analizar las diferencias entre grupos, destaca la superioridad de determinados
perimetros de los hombres kayakistas A respecto al resto de categorias, especialmente los
del brazo contraido, el antebrazo y el mesoesternal. Las mujeres fueron superiores en el
perimetro de la cadera e inferiores en los de la cintura y mufieca. Los canoistas B, tuvieron
los menores perimetros en casi todos los casos, excepto en los de la mufeca, cintura y
tobillo. La tabla 83 muestra el nivel de significacion de las diferencias encontradas entre las
categorias.

Tabla 80. Perimetros de la extremidad superior.

Brazo Relajado  Brazo Contraido

Categoria n Antebrazo (cm) Muiieca (cm)

(cm) (cm)
HKA 23 27.95+233 31.17 £2.26 26.14 + 1.69 16.63 £0.77
HKB 22 2624 +2.89 28.89 £2.77 2448 +£1.88 16.30 £ 1.00
MKA 23 26.75+2.71 28.00 £1.79 23.23 +£1.30 14.82 +£0.74
MKB 23 25.75+£2.45 27.28 £2.20 23.17+1.62 15.04 +£0.84
HCA 20 25.69+2.23 28.31+£2.32 24.18 £1.39 1597 £1.07
HCB 20 24.48+3.02 26.91 +2.85 22.86 £2.20 15.61 £1.25

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre

canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 81. Perimetros de tronco.

Categoria n Mesoesternal (cm) Cintura (cm) Cadera (cm)
HKA 23 88.40 +5.18 76.46 + 6.66 90.74 £5.77
HKB 22 82.54 £5.92 73.94 £6.84 86.34 + 6.68
MKA 23 84.71 +4.56 68.07 £ 4.45 92.51 +6.84
MKB 23 85.54 +5.54 69.27 £ 5.60 92.31 £ 6.65
HCA 20 83.79 + 6.63 71.80 £5.47 86.15+6.15
HCB 20 78.98 +£8.13 71.42 +£7.02 84.31 +7.33

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 82. Perimetros de la extremidad inferior.

Categoria n Muslo 1 (cm) Muslo 2 (cm) Pierna (cm) Tobillo (cm)
HKA 23 55.76 +4.78 49.25+4.07 3459 +2.44 2292 +1.37
HKB 22 5396+5.17 46.50 £ 3.94 33.70 +£2.51 22.66 £ 1.26
MKA 23 55.06 £4.27 47.39+3.77 33.06 £2.29 21.75+1.51
MKB 23 56.31+5.18 47.88 +£4.40 33.67+£2.75 2223 +1.52
HCA 20 52.61+4.64 46.78 £4.16 32.61 £2.99 2242 +1.55
HCB 20 52.33+£545 4497 +4.61 32.22+£2.78 21.77 £1.89

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre

canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 83. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar los

perimetros entre categorias.

Categorias Perimetros HKB MKA MKB HCA HCB
Brazo Relajado 0.001
Brazo Contraido 0.05 0.001 0.001 0.01 0.001
Antebrazo 0.05 0.001 0.001 0.01 0.001
Muiieca 0.001 0.001 0.01
HKA
Mesoesternal 0.05 0.001
Cintura 0.001 0.001
Cadera 0.05
Muslo 2 0.05
Antebrazo 0.05
Muiieca 0.001 0.001
HKB
Cintura 0.05
Cadera 0.05 0.05
Muneca 0.01 0.05
HCA
Cadera 0.05 0.05
Mesoesternal 0.05 0.01
HCB
Cadera 0.01 0.001

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre

canoa A; HCB: hombre canoa B.
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IVV.3.4. Longitudes y diametros

Se valoraron las longitudes del brazo, el antebrazo, el muslo y la pierna medial, los
valores medios + desviacion tipica se exponen en la tabla 84. De los resultados obtenidos,
destacan las mayores longitudes del brazo, antebrazo y muslo de los hombres kayakistas A
respecto al resto de grupos, siendo estadisticamente significativas en todos los casos
excepto para los canoistas A. También se encontraron diferencias entre canoistas en cuanto
a la longitud del antebrazo (tabla 85).

Tabla 84. Longitudes.

Categoria n Brazo (cm) Antebrazo (cm) Muslo (cm) Piern(a(l:rll\l/iedial
HKA 23 32.21+1.30 2490 +1.02 38.81 £2.00 3578 £2.17
HKB 22 3042+1.22 23.16 £1.49 36.36 £2.19 34.12+1.61
MKA 23 30.79+1.40 23.40+1.04 36.54 +2.83 34.36 £ 1.88
MKB 23 30.42+1.70 23.20+1.37 3581 +£2.12 33.68 £2.31
HCA 20 30.99+1.80 2420+2.11 37.73 £2.99 35.08 +£3.05
HCB 20 29.76 £ 1.87 22.66 +1.85 36.33 +1.84 3430 +2.54

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 85. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar las longitudes
entre categorias.

Categorias Longitudes HKB MKA MKB HCA HCB
Brazo 0.01 0.05 0.05 0.001
Antebrazo 0.01 0.05 0.01 0.001
HKA
Muslo 0.01 0.05 0.001 0.05
Pierna 0.05
HCA Antebrazo 0.05

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

Los valores obtenidos en los diametros han sido divididos en dos tablas, en la
primera de ellas se muestran los grandes diametros: biacromial, transverso del torax,
antero-posterior del torax y biileocrestal (tabla 86), mientras que en la segunda se exponen
los pequefios didmetros: bicondileo fémur, biepicondileo hiimero y biestiloideo (tabla 87).
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Los hombres kayakistas A fueron superiores respecto al resto de categorias en todos
los diametros. En el caso del diametro biileocrestal, no existieron diferencias entre los
kayakistas A y los grupos de mujeres, siendo todos ellos superiores al resto de categorias.
Asimismo, las categorias femeninas fueron inferiores al resto en lo concerniente a los
pequeios didametros (tabla 88).

Tabla 86. Grandes didmetros.

Categoria 1 Biacromial Tra’nsverso del Anter?-posterior Biileocrestal
(cm) torax (cm) del torax (cm) (cm)
HKA 23 39.06+1.04 28.39 + 1.81 19.83 £ 1.41 31.54+1.72
HKB 22 36.36+2.06 26.42 + 1.69 18.87 +1.49 29.19 +1.96
MKA 23 35.75+1.98 26.53+1.67 17.48 +1.25 31.73 £ 1.76
MKB 23 3481+1.71 26.40 + 1.61 17.77 +1.86 31.49 +1.80
HCA 20 36.85+2.67 27.54 +£2.39 18.74 £ 1.85 29.35+1.84
HCB 20  35.03+2.35 25.67+2.26 18.04 +1.78 28.51 £2.57

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre

canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 87. Pequefos diametros.

Categoria n Bicondileo fémur (cm) Biepicondileo himero (cm) Biestiloideo (cm)

HKA 23 9.74 £ 0.54 7.04 +0.31 5.73+£0.31
HKB 22 9.74 £0.55 6.92 +£0.39 5.55+0.32
MKA 23 9.10+0.48 6.24 £0.32 5.13+0.25
MKB 23 9.23+£0.54 6.11 +£0.30 5.11+£0.25
HCA 20 9.69 + 0.47 6.78 £0.34 5.44+0.37
HCB 20 9.65+0.70 6.48 £0.63 5.36+0.37

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 88. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar los diametros

entre categorias.

Categorias Didmetros HKB MKA MKB HCA HCB
Biacromial 0.001 0.001 0.001 0.01 0.001
Transverso del torax 0.05 0.05 0.01 0.001
Antero-posterior del torax 0.001 0.001 0.01
HKA Biileocrestal 0.001 0.01  0.001
Bicondileo fémur 0.01 0.05
Biepicondileo htimero 0.001  0.001 0.001
Biestiloideo 0.001 0.001 0.05 0.01
Biileocrestal 0.001  0.01
Bicondileo fémur 0.01 0.05
HKB
Biepicondileo huimero 0.001 0.001 0.01
Biestiloideo 0.001  0.001
Biacromial 0.05
Transverso del torax 0.05
HCA Biileocrestal 0.01 0.01
Bicondileo fémur 0.01
Biepicondileo humero 0.001  0.001
Biestiloideo 0.05 0.05
Biileocrestal 0.001  0.001
HCB Bicondileo fémur 0.05
Biepicondileo humero 0.05

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre

canoa A; HCB: hombre canoa B.
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IV.3.5. Indices corporales

Se valoraron siete indices corporales resultantes de la relacion entre diversas
variables obtenidas de forma directa. En la tabla 89 se muestran los valores medios +
desviacion tipica del indice de masa corporal (peso [kg] - talla [m]?), la ratio cintura-cadera
(perimetro cintura [cm] - perimetro cadera [em]™), y la envergadura relativa (100 -
envergadura [cm] - talla [cm]™"), mientras que en la tabla 90 se exponen el indice cormico
(100 - talla sentado [cm] - talla [cm]™), el indice de Manouvrier (100 - (talla [cm] - talla
sentado [cm]) - talla sentado [cm]™), el indice acromio-iliaco (100 - didmetro biileocrestal
[cm] - didmetro biacromial [cm]™) y el indice braquial (100 - longitud del antebrazo [cm] -
longitud del brazo [cm]™).

No se encontraron diferencias significativas entre grupos al comparar el indice de
masa corporal y la envergadura relativa, obteniendo los valores mas altos los kayakistas A
y los canoistas A en cada uno de estos indices respectivamente. Los grupos de mujeres
kayakistas obtuvieron los valores significativamente més bajos en la ratio cintura-cadera
respecto a los grupos masculinos (p <0.001).

Tabla 89. indices corporales I.

Categoria n  IMC (kg m™) Ratio cintura-cadera Envergadura relativa (%)
HKA 23 21.49+2.30 0.84 +0.04 103.02 + 1.71
HKB 22 20.59+2.54 0.86 £0.06 102.31 +1.77
MKA 23 20.39+1.95 0.74 £ 0.04 101.07 £1.35
MKB 23 20.94+2.85 0.75+0.04 101.89 £4.83
HCA 20 20.05+2.42 0.83 £0.04 103.58 +4.34
HCB 20 20.02+3.35 0.85+0.03 101.67 £ 1.97

IMC: indice de masa corporal; HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A;
MKB: mujer kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

En el andlisis del nimero de casos del indice de masa corporal (IMC) por
categorias, destaca la predominancia de sujetos con normopeso (18.5<IMC<25.0), el
mayor numero de sujetos con bajo peso (18.5<IMC) encontrado en las categorias mas
jovenes y la existencia de algunos casos aislados de sobrepeso I (25.0<IMC<27.5) y II
(25.0<IMC<27.5) (figura 47).

186



1V. Resultados

20 -
M M I Bajo peso
[ Normopeso
I Sobrepeso |
r [ Sobrepeso Il
15 A m

NUmero de casos
=
o
1

AN 1% (11 0P T (0 (P

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

Categorias

Figura 47. Numero de casos segun la interpretacion del indice de masa corporal.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

El nimero de sujetos con mayor envergadura que altura superdé ampliamente la
situacion inversa en todas las categorias especialmente en los hombres kayakistas (figura
48).
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Figura 48. Numero de casos segun la interpretacion de la envergadura relativa.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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No se encontraron diferencias significativas entre categorias en el indice cormico y
el de Manouvrier, siendo los canoistas los que obtuvieron los valores mas bajos y altos en
cada uno de ellos respectivamente. Los valores mas altos de indice acromio-iliaco fueron
obtenidos por los grupos de mujeres, siendo estadisticamente superiores a los grupos de
hombres (p < 0.001). No se encontraron diferencias significativas entre grupos en el indice
braquial, localizandose lo valores mas altos en los canoistas y kayakistas A.

Tabla 90. indices corporales II.

Categoria 1 , indice fndicg de incl'icfe acromio- fndice

cormico (%) Manouvrier (%) iliaco (%) braquial (%)
HKA 23 52.52+1.11 90.49 +4.00 80.77 £ 4.08 77.38 £3.79
HKB 22 52.10+£1.31 91.72 £ 4.81 80.37 £4.90 76.21 £5.18
MKA 23 52.74+1.44 89.75+5.22 88.92 +£5.69 76.10 £ 3.83
MKB 23 52.75+1.33 89.70 £4.78 90.52 £4.34 76.29 £ 3.08
HCA 20 51.67+£1.69 93.74 + 6.44 79.78 £3.93 78.17£6.21
HCB 20 51.53+1.12 94.14 +£4.20 81.41+5.10 76.13 £3.53

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

En cuanto a la interpretacion del indice cérmico, el morfotipo de tronco medio fue
el mas numeroso excepto en los hombres canoistas B, donde se impuso el tronco corto,
destacando también el bajo niimero de casos de este ultimo morfotipo en los hombres
kayakistas A (figura 49). Para el indice de Manouvrier, la mayoria de los casos estudiados
poseen extremidades inferiores largas (figura 50). Todas las mujeres presentaron un tronco
rectangular en el andlisis del indice acromio-iliaco, hecho que también ocurre en las
categorias masculinas en la mayoria de los casos (figura 51). Respecto al indice braquial, la
mayoria de los sujetos presentaron proporciones de antebrazo corto, el nimero de casos por
categoria se puede observar en la figura 52.

188



1V. Resultados

16 -
I Tronco Corto
14 4 . [ Tronco Medio
I Tronco Largo
12 +

Nuamero de casos
[o0)
1

oL NN NN BN BN WIN B

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

Categorias

Figura 49. Numero de casos segun la interpretacion del indice cormico.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Figura 50. Numero de casos segun la interpretacion del indice de Manouvrier.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Figura 51. Numero de casos en varones segun la interpretacion del indice acromio-
iliaco.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Figura 52. Numero de casos segun la interpretacion del indice braquial.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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IVV.3.6. Valoracion del desarrollo muscular. Perimetros corregidos y areas musculares

Se valoraron los perimetros corregidos y areas musculares de las extremidades del
brazo, muslo y pierna. En las tablas 91 y 92 se muestran los valores medios + desviacion
tipica de estas variables.

Destacan los mayores valores obtenidos por los kayakistas A en todos los
perimetros y areas estudiadas, especialmente en el caso del brazo. Por otro lado, los
menores registros fueron para las categorias de mujeres y los canoistas B. En la tabla 93 se
muestra en nivel de significacion estadistica al establecer las diferencias entre categorias.

Tabla 91. Perimetros corregidos de las extremidades.

Perimetro corregido  Perimetro corregido del ~ Perimetro corregido

Categoria n

del brazo (cm) muslo (cm) de la pierna (cm)
HKA 23 25.03 £ 1.59 45.15+3.09 31.56 +1.92
HKB 22 22.95+2.32 42.17+3.18 30.47 +1.89
MKA 23 22.20+2.05 41.20+3.07 28.57+£1.95
MKB 23 21.16 £ 1.48 41.71 £3.35 29.01 £2.15
HCA 20 23.28 £1.94 43.37 +£3.80 29.76 + 3.05
HCB 20 21.03+1.76 40.26 £ 2.98 28.58 £2.24

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 92. Areas musculares de las extremidades.

Area muscular del  Area muscular del muslo  Area muscular de la

Categoria  n brazo (cm?) (cm?) pierna (cm?)
HKA 23 50.05 + 6.36 162.96 +22.34 79.53 £9.69
HKB 22 42.32 + 8.63 142.30 +£21.00 74.14 + 8.99
MKA 23 39.54+7.76 135.82 £20.49 65.23 + 8.84
MKB 23 3579 £5.07 139.31 +£22.77 67.30 £10.01
HCA 20 43.41£7.35 150.76 + 26.92 71.18 £15.46
HCB 20 3543 +£5.88 129.66 + 18.43 65.40 £9.97

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 93. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar los

perimetros corregidos y las areas musculares de las extremidades entre categorias.

Categorias Variables HKB MKA MKB HCA HCB

Perimetro corregido y area
muscular del brazo
Perimetro corregido y area

0.01 0.001 0.001 0.05 0.001

HKA 0.05 0.001 0.01 0.001
muscular del muslo
Perimetro corregldg y area 0.001  0.01 0.001
muscular de la pierna
HKB Perimetro corregido y area 0.05 0.05
muscular del brazo
Perimetro corregido y area 0.01 0.01
HCA muscular del brazo
Perimetro corregido y area 0.05

muscular del muslo

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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IVV.3.7. Composicion corporal

La composicion corporal se determin6 utilizando las metodologias de De Rose y
Guimaraes de cuatro componentes y de Ross y Kerr de cinco componentes.

En la tabla 94 y la figura 53 se representan los diferentes porcentajes de masas
corporales segun la estrategia de De Rose y Guimaraes. Siguiendo esta misma metodologia
en la figura 54, se muestran los pesos de cada uno de estos componentes por categorias.

Los kayakistas A obtuvieron los mayores valores de masa muscular y residual
respecto al resto de las categorias. Por otro lado, las mujeres fueron superiores en masa y
porcentaje graso, e inferiores del porcentaje de masa residual y dsea, respecto a los grupos
de hombres. En la tabla 95 se muestra en nivel de significacion estadistica al establecer las
diferencias entre categorias.

Tabla 94. Composicion corporal segun la estrategia de De Rose y Guimaraes.

Categoria  n Masa Masa ’ Masa .Masa

grasa (%) muscular (%) osea (%) residual (%)
HKA 23 9.65+2.23 47.96 + 1.57 18.29 £ 1.69 24.10 £ 0.00
HKB 22 9.95+2.51 46.70 £ 2.21 19.25+2.12 24.10 £0.00
MKA 23 16.38+2.72 4534 +£2.26 17.38+1.17 20.90 £ 0.00
MKB 23 16.99 £3.25 44.82 +2.35 17.29 +1.68 20.90 £ 0.00
HCA 20 8.54 +1.50 48.12+1.28 19.24 +1.67 24.10 +0.00
HCB 20 10.13+£3.69 46.21 +3.14 19.57 +2.38 24.10 £ 0.00

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Figura 53. Composicion corporal segun la estrategia de De Rose y Guimaraes.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Figura 54. Masas corporales segun la estrategia de De Rose y Guimaraes.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 95. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar la
composicion corporal segun la estrategia de De Rose y Guimaraes entre categorias.

Categorias Variables HKA HKB HCA  HCB
Masa muscular 0.001  0.001 0.001
HKA Masa Osea 0.05
Masa residual 0.05 0.05 0.001
Porcentaje de masa grasa 0.001  0.001  0.001 0.001

Porcentaje de masa muscular 0.001 0.001
MKA Porcentaje de masa dsea 0.05 0.05 0.01
Porcentaje de masa residual 0.001  0.001 0.001 0.001
Masa grasa 0.01 0.001  0.001  0.001

Masa Osea 0.001 0.05

Porcentaje de masa grasa 0.001  0.001 0.001 0.001

Porcentaje de masa muscular 0.001 0.001
MKB Porcentaje de masa dsea 0.01 0.01 0.001
Porcentaje de masa residual 0.001  0.001 0.001 0.001
Masa grasa 0.001  0.001 0.001 0.001

Masa Osea 0.001 0.05 0.05

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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En la tabla 96 y la figura 55 se representan los valores de cada una de las masas
corporales siguiendo el método del fraccionamiento de cinco componentes de Ross y Kerr.
Hay que tener en cuenta que no constituyen el 100% de la masa total del cuerpo al no
incluirse la masa 6sea de la cabeza.

Tabla 96. Masas corporales segln la estrategia de Ross y Kerr.

Masa osea

Masa

Categoria n NI[)?:? (cli(eg)la del cuerpo grall\;lzs(ig) muscular resilc;/lllz?a(kg)
(kg) (kg)

HKA 23 3.66+026 8.00+£0.89 17.17+435 2697+4.41 8.08+1.31
HKB 22 333+£029 685+£1.10 15.86+4.60 22.06+4.74 7.01+1.39
MKA 23 3394027 6.66+0.92 18.64+3.59 21.01+£3.65 592+0.94
MKB 23 336+028 641+096 18.82+4.09 21.15+441 592+1.11
HCA 20 335+033 6.88+121 13.87+294 22.80+5.39 7.05+1.32
HCB 20 3.17+042 625+£136 1535+6.87 1851+433 6.31+1.14

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

Los hombres kayakistas A obtuvieron valores significativamente superiores de
masa muscular y 6sea del cuerpo respecto al resto de categorias, mientras que los canoistas
A fueron los Unicos significativamente inferiores respecto a los grupos de mujeres en lo
que refiere a la masa grasa (tabla 97).
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Figura 55. Masas corporales segun la estrategia de Ross y Kerr.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 97. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar las masas
corporales segun la estrategia de Ross y Kerr entre categorias.

Categorias Variables HKB MKA MKB HCA HCB

Masa de la piel 0.01 0.05 0.05 0.001

HKA Masa 6sea del cuerpo 0.01 0.001 0.001 0.05 0.001

Masa muscular 0.0 0.001 0.001 0.05 0.001

Masa residual 0.001  0.001 0.001
HKB Masa residual 0.01 0.05
Masa grasa 0.05 0.01

HCA Masa muscular 0.05
Masa residual 0.01 0.05

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1V.3.8. Somatotipo

En las figuras 56, 57 y 58 se representan los somatotipos individuales y medios de
cada para las categorias: hombre kayak, mujer kayak y hombre canoa, respectivamente.
Los valores medios para cada categoria aparecen representados por un punto de mayor
tamano.
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o HKA F
12
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Figura 56. Representacion grafica del somatotipo en los hombres kayakistas.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B.
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Figura 57. Representacion grafica del somatotipo en las mujeres kayakistas.
MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B.
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Figura 58. Representacion grafica del somatotipo en los hombres canoistas.
HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Los menores valores de endomorfia fueron para los canoistas A, significativamente
inferiores a ambas categorias femeninas (p < 0.001); seguidos por los kayakistas A que
unicamente fueron significativamente menores a las mujeres kayakistas B (p < 0.01). Las
diferencias en la mesomorfia se centraron entre los grupos de kayakistas, los hombres A
obtuvieron valores significativamente superiores a las mujeres A (p <0.01) y B (p <0.05);
mientras que en los kayakistas B fue significativamente superior a ambas categorias de
mujeres (p < 0.001). No se encontraron diferencias entre grupos en la ectomorfia. Los
somatotipos medios de cada categoria se expresan en la tabla 98 y su representacion
grafica en la somatocarta en la figura 59.

Tabla 98. Somatotipo medio por categorias.

Categoria n Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
HKA 23 247 +1.01 4.81+0.94 3.11 £1.06
HKB 22 2.76 £1.15 517+1.05 3.08+1.19
MKA 23 3.40+0.85 3.78 £0.74 3.14 £0.86
MKB 23 3.72+1.10 395+ 1.12 2.84+1.42
HCA 20 2.06 +0.69 4.58 £1.00 345+1.15
HCB 20 2.72 £1.62 4.63 £0.97 3.20+1.34

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Figura 59. Representacion grafica de los somatotipos medios de las categorias.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

La tabla 99 muestra la homogeneidad de los grupos expresada mediante el indice de
dispersion del somatotipo (SDI) y la dispersion morfogénica media del somatotipo (SAM).
Al haberse obtenido valores del SDI superiores a 2 en todas las categorias, se puede
afirmar la existencia de diferencias significativas dentro de los grupos y la heterogeneidad
de los mismos. Asimismo, la SAM expresa una mayor homogeneidad del grupo cuanto
mas se acerquen sus valores a cero. De esta forma, el grupo mas homogéneo fue el de las

mujeres kayakistas A y el mas heterogéneo el de los canoistas B y las mujeres kayakistas
B.

Tabla 99. Homogeneidad de los grupos estudiados.

Categoria  n Indice de disp@rsi(')n del Dispersion morfogépica media del
somatotipo somatotipo
HKA 23 3.23 1.38
HKB 22 3.60 1.56
MKA 23 2.81 1.21
MKB 23 4.26 1.83
HCA 20 3.18 1.37
HCB 20 4.18 1.86

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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El indice I es la representacion grafica del SDI mediante una circunferencia que
tiene como centro el somatotipo medio del grupo y como radio el valor del indice de
dispersion del somatotipo. Como se puede ver en la figura 60, existe cierto solapamiento
entre las diferentes categorias, especialmente entre las del mismo sexo.

- 16
0 HKA
HKB - 14
0 MKA | 1
MKB I
OHCA L 10
HCB i
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L4
L2
)
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L 4
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Figura 60. Representacion grafica del indice I por categorias.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

La distancia de dispersion de los somatotipos medios (DSM) entre las categorias se
representa en la tabla 100, se observa la ausencia de diferencias significativas entre los
grupos del mismo sexo en los que la DSM es igual o inferior a 2 puntos, hecho que ocurre
en la mayoria de los casos. Las menores diferencias se encontraron entre ambas categorias
de hombres kayakistas, mientras que las mayores se dieron entre los hombres canoistas A y
las mujeres kayakistas B.

Tabla 100. Distancia de dispersion de los somatotipos medios entre categorias.

Categoria HKB MKA MKB HCA HCB
HKA 0.72 3.40 3.78 1.34 0.76
HKB 3.61 3.79 2.03 1.19
MKA 1.13 3.89 2.64
MKB 4.57 3.10
HCA 1.61

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1\V.3.9. Proporcionalidad

Como se indico en el apartado del método, la proporcionalidad se estudid respecto
al modelo tedrico de referencia Phantom, en el que se realiza la transformacion de las
variables en puntuaciones Z. Los valores positivos de Z indican una proporcion mayor de la
variable estudiada, mientras que los negativos una proporcion menor, en todos los casos
respecto a la talla del sujeto, que es utilizada como referencia. Correspondiendo los valores
cero a proporcionalidades similares a las descritas en el modelo Phantom.

Los resultados relativos a la proporcionalidad se exponen mediante la
representacion grafica de los valores Z, en las figuras de la 61 a la 67.

En lo que respecta a las variables bdsicas, no se encontraron diferencias
significativas entre las categorias estudiadas.

—&— HKA
—O— HKB
Peso - —¥— MKA
—A— MKB
@ —8— HCA
o —O— HCB
(]
@
m
«»n Talla Sentado A
©
i
°
)
=
Envergadura
T T T T T 1
3 2 1 0 1 2 3

Valores Z

Figura 61. Proporcionalidad de las variables basicas por categorias.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

La mayoria de las diferencias encontradas en la proporcionalidad de los pliegues
cutaneos (tabla 101) se establecieron entre mujeres y el resto de categorias, especialmente
en los pliegues de las extremidades. Los canoistas A fueron los palistas con pliegues
proporcionalmente mas pequefios por lo que obtuvieron mayores diferencias respecto a los
grupos de mujeres y en un numero mayor de pliegues (figura 62).
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Figura 62. Proporcionalidad de los pliegues cutdneos por categorias.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 101. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar los valores Z
de los pliegues cutaneos entre mujeres y el resto de categorias.

Categorias Val‘;rl‘: gi gse los  pga HKB HCA HCB
Triceps 0.001 0.05 0.001
Biceps 0.01 0.01
MKA Cresta iliaca 0.001
Abdominal 0.05
Muslo 0.001 0.01 0.001
Pierna 0.001 0.01 0.001
Triceps 0.001 0.01 0.001
Biceps 0.001 0.05 0.001 0.05
Cresta iliaca 0.01 0.01 0.001 0.01
MKB Supraespinal 0.001
Abdominal 0.01
Muslo 0.001 0.01 0.001
Pierna 0.001 0.001 0.001

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

203



Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

Las figuras 63 y 64 muestran la proporcionalidad de los perimetros para los/as
kayakistas y los canoistas respectivamente. Los hombres kayakistas A obtuvieron los
mayores valores de brazo contraido, siendo significativas las diferencias respecto a los
canoistas B y las mujeres kayakistas B. Por otro lado, destacan los valores inferiores del
perimetro de la cintura y mufieca de las mujeres kayakistas A y superiores de ambos grupos
de mujeres kayakistas en el perimetro de la cadera respecto a las categorias masculinas
(tabla 102).

Brazo Relajado -
—— HKA
—O— HKB

—v— MKA
—4— MKB

Brazo Contraido -

Antebrazo -

Mufieca -

Mesoesternal -
Cintura -

Cadera

Perimetros

Muslo (1cm.) A
Muslo Medio

Pierna (méx.)

Tobillo

Valores Z

Figura 63. Proporcionalidad de los perimetros en los/as kayakistas.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B.

Brazo Relajado -

—&— HCA

Brazo Contraido - —O0— HCB

Antebrazo -
Mufieca -
Mesoesternal -
Cintura -

Cadera

Perimetros

Muslo (1cm.)
Muslo Medio A
Pierna (méax.) -

Tobillo 1

Valores Z

Figura 64. Proporcionalidad de los perimetros en los canoistas.
HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 102. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar los valores Z
de los perimetros entre categorias.

Categorias Valores Z de los perimetros HKA HKB HCA HCB

Brazo contraido 0.05
HKA
Antebrazo 0.05
Antebrazo 0.01
Muiieca 0.001 0.001 0.001 0.001
MKA
Cintura 0.05 0.01 0.05
Cadera 0.01 0.01 0.001 0.01
Brazo contraido 0.05
Antebrazo 0.05
Muneca 0.001 0.05
MKB
Mesoesternal 0.01
Cadera 0.001 0.001 0.001 0.001
Muslo 1 0.01

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

La figura 65 muestra la proporcionalidad de las longitudes de las extremidades. No
se encontraron diferencias significativas entre las categorias.

—0— HKA
Brazo - —O— HKB
—v— MKA
—A— MKB
—&— HCA
4 Antebrazo - 00— HCB
k]
=
k=)
5
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T T T T T 1
3 2 1 0 1 2 3
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Figura 65. Proporcionalidad de las longitudes por categorias.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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En la figura 66 se representa la proporcionalidad de los diametros estudiados. Las
mujeres presentaron valores superiores del diametro biileocrestal, mientras que fueron
inferiores en los didmetros pequefios, especialmente en el biepicondileo himero y el
biestiloideo; donde los valores mas altos fueron obtenidos por los hombres kayakistas B
(tabla 103).

Biacromial -
Biileocrestal

Transverso térax -

1%}
o
g A-P térax -
N
D a
Hdmero A HKA
HKB
Fémur MKA
MKB
T HCA
Biestiloideo A HCB
T T T T T 1
3 2 1 0 1 2 3

Valores Z

Figura 66. Proporcionalidad de los diametros por categorias.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Tabla 103. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar los valores Z
de los diametros entre categorias.

Categorias Valores Z de los didmetros HKA HKB HCA HCB

Biepicondileo humero 0.05
HKB
Bicondileo fémur 0.05 0.001
Biacromial 0.05
Biileocrestal 0.01 0.001 0.001 0.001
A-P torax 0.05
MKA
Biepicondileo htimero 0.001 0.001 0.001 0.001
Bicondileo fémur 0.001 0.01 0.001
Biestiloideo 0.001 0.001 0.01 0.001
Biacromial 0.001
Biileocrestal 0.001 0.001 0.001 0.001
MKB Biepicondileo hiimero 0.001 0.001 0.001 0.001
Bicondileo fémur 0.01
Biestiloideo 0.01 0.001 0.001

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.

Por ultimo, en la figura 67 se representan los valores Z de cada una de las masas
corporales siguiendo el método del fraccionamiento de las masas corporales de Ross y
Kerr. Los valores de proporcionalidad de la masa residual, fueron inferiores en los grupos
de mujeres, siendo éstos superiores en la proporcionalidad de la masa grasa, especialmente
respecto a los hombres kayakistas y canoistas A. En cuanto a la proporcionalidad de la
masa Osea, no se encontraron diferencias significativas entre los grupos estudiados (tabla
104).
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Figura 67. Proporcionalidad de las masas corporales.
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA:
hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Tabla 104. Nivel de significacion estadistica (p < valor mostrado) al comparar los valores Z
de las masas corporales entre categorias.

Valores Z de las masas

Categorias HKA HKB HCA HCB
corporales
HKA Masa muscular 0.05
Masa grasa 0.05 0.001
MKA
Masa residual 0.001 0.001 0.001 0.001
Masa grasa 0.01 0.05 0.001
MKB
Masa residual 0.05 0.01 0.01 0.01

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; HCA: hombre
canoa A; HCB: hombre canoa B.
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IV.4. Caracteristicas del material de competicion del palista infantil

En la tabla 105 y 106 se exponen las dimensiones de las palas utilizadas por
kayakistas y canoistas, respectivamente.

Se encontraron diferencias significativas entre las dimensiones de las palas
utilizadas por los hombres kayakistas A con el resto de categorias (p < 0.001 respecto a las
mujeres B y p < 0.01 respecto a los hombres kayak B y las mujeres A). Del mismo modo,
el agarre utilizado por los kayakistas A fue significativamente superior al usado por los
hombres y mujeres kayakistas B (p < 0.05). Estas diferencias también se produjeron en la
modalidad de canoa, utilizando palas y agarres mas grandes los canoistas A (p <0.01).

Tabla 105. Dimensiones de la pala utilizadas por los/as kayakistas.

Longitud dela  Ancho de la hoja Largo de la hoja Agarre de la

Categoria n pala (cm) (cm) (cm) pala (cm)

HKA 23 211.12+3.36 15.82 £0.66 49.02 +£2.05 71.74 £3.70
HKB 22 205.75+6.16 15.15+0.58 47.05+2.30 67.78 £4.52
MKA 23 205.83+£5.52 15.11 £0.86 46.60 £1.67 68.40 £5.19
MKB 23 203.24+6.34 15.31+£0.63 46.66 + 1.52 67.19 £5.52

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B.

Tabla 106. Dimensiones de la pala utilizada por los canoistas.

Longitud de la Ancho de la Largo de la hoja Agarre de la

Categoria n pala (cm) hoja (cm) (cm) pala (cm)

HCA 20 159.73 £8.36 19.93 £0.99 53.90 £2.48 7722 £6.14
HCB 20 156.39+8.25 18.83 +1.15 54.17 £2.39 72.06 +5.33

HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

La distancia minima entre el asiento y el reposapiés y el punto mas bajo del asiento
y el reposapiés se muestran en la tabla 107.

Los kayakistas A configuraron la distancia punto mas bajo del asiento al reposapiés
con una distancia superior al resto de las categorias de kayakistas (p < 0.001 respecto a las
mujeres A, p < 0.01 respecto a las mujeres B y p < 0.05 respecto a los hombres kayakistas
B). No se encontraron diferencias significativas entre grupos en la distancia minima entre
el asiento y el reposapiés.

209



Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

Tabla 107. Distancias del asiento al reposapiés en kayakistas.

Distancia minima del asiento al

Distancia punto mas bajo del

Categoria  n reposapiés (cm) asiento al reposapiés (cm)
HKA 23 71.16 £ 5.38 89.80 +3.39
HKB 22 68.35 +4.89 85.75+£4.48
MKA 23 67.53 +4.64 84.28 +5.66
MKB 23 67.92 +4..85 84.98 +3.57

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B.
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IVV.5. Correlaciones entre las variables cinematicas

Se buscaron las correlaciones entre la media de las variables cinematicas estudiadas
(velocidad, frecuencia de ciclo, longitud de ciclo e indice de ciclo) en cada distancia y sus
valores en los tramos analizados. Se indic6 el valor de la correlacion () para cada una de
las categorias.

1VV.5.1. Correlaciones en la distancia de 200 metros

Se obtuvieron altos valores de r al relacionar la velocidad media en 200 m con la
velocidad en cada uno de los tramos, especialmente a partir de los primeros 50 m. En
cuanto a la frecuencia y longitud de ciclo, en pocas ocasiones se encontraron correlaciones
significativas con valores medios de r. El indice de ciclo al provenir del producto de la
velocidad y la longitud de ciclo correlacioné significativamente con la velocidad media en
200 m en todas las categorias y tramos. Los hombres kayakistas A obtuvieron los valores

mas bajos y los menores niveles de significacion estadistica de todas las categorias (tabla
108).

Tabla 108. Valor de las correlaciones () encontradas entre las variables cinemadticas y el
valor medio de la velocidad en la distancia de 200 m en cada categoria (108a velocidad,
frecuencia y longitud de ciclo; 108b indice de ciclo).

Tabla 108a.

Correlacion de la velocidad media en las diferentes categorias

Variables
HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m 0.744*  0.845*  0.805* 0.829* 0.864*  0.859*

50-100 m 0.773* 0.952* 0.937* 0.924* 0.966* 0.972*

Velocidad ~ 100-150m  0.793*  0.975* 0917* 0.971* 0.823*  0.903*
150-200m  0.882*  0.929*  0.860* 0.875* 0.866* 0.915%

Media 1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000*

0-50 m 0.322 0.133 -0.136 0.207 0.268 0.319
50-100 m 0.4231  0.308 0.082 0.201 0.192  0.564*

F rdeec‘gfgg‘a 100-150m  0.498t 0463  0.039  0.185  0.140  0.375
150-200m  0.425+ 0.611* -0.017 0249  -0.019  0.283
Media 04241 0394  -0.024 0232 0160  0.440
0-50 m 0.071 0403  0.646* 0334 0310  0.227
50-100m  0.109 0219  0.541* 0336 04701  0.260

Longitud
! 100-150m  0.194 0283 0489 0479+ 0406  0.321

De ciclo

150-200 m 0.236 0279 0474 0393  0.5327  0.4897
Media 0.168 0307  0.561* 0.406  0.4891  0.351
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Tabla 108b.
) Correlacion de la velocidad media en las diferentes categorias
Variables
HKA HKB MKA MKB HCA HCB
0-50 m 0.406  0.677* 0.800* 0.658* 0.713*  0.670*
. 50-100 m 0.473F 0.601*  0.794* 0.682* 0.789*  (.733*
Ingizfode 100-150m  0.548+ 0.735% 0.714*  0.779% 0.632*  0.697*

150-200m  0.634*  0.681*  0.663*  0.659*  0.758*  0.851*
Media 0.638*  0.719*  0.795*  0.739*  0.799*  0.781*

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Al realizar el calculo de las correlaciones entre la frecuencia de ciclo media en 200
m y las variables cineméticas analizadas en la misma distancia, se encontraron bajos
valores 7 respecto a la velocidad, incluso algunas correlaciones negativas. La frecuencia de
ciclo media obtuvo altos niveles de correlacion especialmente en los tramos de 50 a 150 m.
La longitud y el indice de ciclo correlacionaron negativamente con la frecuencia de ciclo
media, alcanzédndose las correlaciones mas altas respecto a la longitud de ciclo (tabla 109).

Tabla 109. Valor de las correlaciones () encontradas entre las variables cinemadticas y el
valor medio de la frecuencia de ciclo en la distancia de 200 m en cada categoria (109a
velocidad y frecuencia de ciclo; 109b longitud e indice de ciclo).

Tabla 109a.

Correlacion de la frecuencia de ciclo media en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m 0.4661  0.480F 0.235 0.343 0.296 0.385

50-100 m 0.327 0.4337 0.022 0.298 0.167 0.374

Velocidad 100-150 m  0.376 0.404 -0.159 0.251 -0.050 0.359
150-200m  0.283 0.203 -0.239 -0.012 0.144 0.5147

Media 0.424+ 0.394 -0.024 0.232 0.160 0.440

0-50m  0.934*  0.911* 0.891* 0.937* 0.835%  0.844*

~50-100m  0.970*  0.965* 0.969* 0.962* 0.968* 0.935*
Frdeec‘clfcrigla 100-150m  0.971*  0.967* 0.961* 0.964*  0.930*  0.862*
150-200m  0.885*  0.910%  0.944*  0.862*  0.869*  0.814*

Media ~ 1.000%  1.000%+  1.000*  1.000%  1.000%  1.000%
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Tabla 109b.

Correlacion de la frecuencia de ciclo media en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m -0.756*  -0.586*  -0.625*  -0.780*  -0.688*  -0.708*
50-100m  -0.770* -0.756* -0.821*  -0.817* -0.758* -0.696*

Ldznﬁlgl‘i)d 100-150m  -0.662%*  -0.735*  0.860* -0.697*  -0.747*  -0.610*
150-200m  -0.722*%  -0.709* L0.859% -0.761* -0.617*  -0.442

Media  -0.817* -0.750*  -0.838*  -0.792* -0.775%  -0.677*

0-50m  -0413  -0224  -0341 -0434f -0318  -0.324

o 50-100m  -0411  -0.439% [0.556% -0.504% -0428  -0.240
Ingizfode 100-150m 0219  -0.289  0.672* 0368  -0.510%  -0.225

150-200m  -0.360 -0.321 -0.711*  -0.526* -0.361 -0.009
Media -0.418+ -0.352  -0.622* -0.4811f -0.457f  -0.210

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Del mismo modo que ocurria con la frecuencia de ciclo, la longitud de ciclo media
obtuvo bajos valores de r con la velocidad, encontrandose algunas correlaciones en torno a
r = 0.65 (p < 0.001) en las mujeres kayakistas A. Respecto a la frecuencia de ciclo las
correlaciones fueron inversas y significativas en todos los casos. La longitud y el indice de
ciclo obtuvieron los mayores valores de correlacion con la variable, especialmente respecto
a la primera de ellas. Destacan los mayores valores de correlacion en la longitud de ciclo a
partir de los primeros 50 m (tabla 110).

Tabla 110. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables cinematicas y el
valor medio de la longitud de ciclo en la distancia de 200 m en cada categoria (110a
velocidad; 110b frecuencia, longitud e indice de ciclo).

Tabla 110a.

Correlacion de la longitud de ciclo media en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m -0.051 0.106 0.242 0.196 0.278 0.318

50-100m  0.122 0.234 0.4897 0.301 0.4647 0.401

Velocidad 100-150m  0.114 0.276 0.627* 0.371 0.579* 0.346
150-200m  0.246 0.4567 0.664* 0.551* 0.408 0.186

Media 0.168 0.307 0.561* 0.406 0.489 0.351
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Tabla 110b.

Correlacion de la longitud de ciclo media en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m -0.800* -0.837* -0.820* -0.742* -0.5401 -0.572*
50-100 m  =0.777* -0.784* -0.759* -0.765* -0.735* -0.5197

Fileec‘éieg‘(’:a 100-150 m  -0.746*  -0.670% -0.771* L0.797* [0.732* L0.616*
150-200m  -0.710%  -0.505+ -0.785* -0.668* -0.791* =0.657*

Media  -0.817%  -0.750% -0.838*  -0.792* -0.775% -0.677*

0-50m  0.852*  0.887* 0.877* 0935%  0.771*%  0.894%

_ 50-100m  0.895*  0.950* 0.976* 0973* 0.977*  0.950*
Ld‘;nilgﬁ)d 100-150m  0.870% 00968* 0.976* 0965* 0936* 0.913*
150200 m  0.955%  00939* 0967* 0970 0.893*  0.891*

Media  1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000%

0-50m  0.685*  0.709%  0.723*  0.813*  0.704*  0.871%

o 50-100m  0.734*  0.892*  0.892*  0.896* 0.885*  0.855*
Inggfode 100-150m  0.615%  0.826*  0.942* 0839* 0.871* 0.806*

150-200m  0.806*  0.823*  0.947* 0.910*  0.802*  0.708*
Media 0.864*  0.881*  0.947* 0.915* 0.914*  0.857*

* p<0.001; T p<0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Entre las correlaciones encontradas del indice de ciclo medio en 200 m con el resto
de variables, destacan las obtenidas con las variables de las que procede, velocidad y
longitud de ciclo, y con ella misma a lo largo de los tramos estudiados. Siendo los valores
de » mas altos a partir de los primeros 50 m en todos los casos. La frecuencia de ciclo
correlacion6 negativamente con la variable en todas las categorias, siendo significativas en
los grupos de mujeres kayakistas, con mayores niveles de correlacion en el caso de las
palistas de mayor edad (tabla 111).

214



1V. Resultados

Tabla 111. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables cinematicas y el
valor medio del indice de ciclo en la distancia de 200 m en cada categoria.

Correlacion del indice de ciclo medio en las diferentes categorias

Variables
HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m 0.325 0.4911f  0.484F  0.4981  0.591*  0.672*

50-100m  0.4661  0.642*  0.719* 0.633* 0.768*  0.797*

Velocidad 100-150m  0.522+  0.689*  0.816*  0.703*  0.794*  0.737*
150-200m  0.644*  0.795* 0.817*  0.794* 0.668*  0.628*

Media 0.638*  0.719*  0.795*  0.739*  0.799*  0.781*

0-50 m -0.458y  -0.546* -0.656* -0.455f  -0.247 -0.217
50-100m  -0.386 -0.416  -0.524f -0.4751 -0.416 -0.037

Frdeec‘;iegf)la 100-150m  -0.326  -0.259  -0.546* -0.505% -0.441  -0.192
150-200m  -0.338  -0.071 0.579% 0382 -0.547+ -0.276
Media  -0.418t -0352 L0.622% -0481% -0457+ -0.210
0-50m  0.692*  0.845*  0.892%  0.829%*  0.675%  0.725%
50-100m  0.735%  0.796*  0.922%  0.867*  0.891*  0.774*

Longitud
Sl 100-10m  0.800%  0.848%  0.902% 0.922%  0.844%  0.780*
150-200m  0.868%  0.820%  0.889%  0.890%  0.847%  0.857*
Media  0.864*  0.881*  0.947* 0915% 0914*  0.857*
0-50m  0.727*  0.851* 0.837* 0.878*  0.815%  0.947*
o 50-100m  0.789%  0.945*  0.959% 0.965* 0.977* 0.970*
Ing;gfode 100-150m  0.790*  0.971*  0.966* 0.964* 0.907*  0.923*

150-200 m  0.955*  0.943*  0.947* 0.964*  0.889*  0.938*
Media 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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1VV.5.2. Correlaciones en la distancia de 500 metros

Las correlaciones mas altas encontradas de la velocidad media en 500 m con esta
misma variable a lo largo de los tramos analizados, se localizaron en los tramos
intermedios, sobre todo en el tramo de 200 a 300 m. Mientras que las correlaciones al
principio y final de la distancia fueron inferiores, aunque también significativas. Respecto
a la frecuencia de ciclo, destacan las correlaciones encontradas respecto a los primeros 400
m y al valor medio en los hombres kayakistas A, con valores de » = 0.60 (» < 0.001). No se
encontraron correlaciones suficientemente altas respecto a la longitud de ciclo. El indice de
ciclo presentd una distribucion de las correlaciones semejante a la velocidad,
encontrandose los valores mas altos en los tramos intermedios (tabla 112).

Tabla 112. Valor de las correlaciones () encontradas entre las variables cinemadticas y el
valor medio de la velocidad en la distancia de 500 m en cada categoria (112a velocidad y
frecuencia de ciclo; 112b longitud e indice de ciclo).

Tabla 112a.
) Correlacion de la velocidad media en las diferentes categorias
Variables
HKA HKB MKA MKB HCA HCB
0-50 m 0.762*  0.652*  0.487f  0.884*  0.798*  0.637*
50-100 m 0.817*  0.876* 0.656*  0.865* 0.918* 0.770*
100-200m  0.851*  0.931* 0.762* 0.935* 0.974* 0.880*
) 200-300m  0.930* 0.955* 0.865* 0.964* 0.973* 0.918*
Velocidad

300-400m  0.887*  0.942* 0.763*  0.892*  0.929*  0.897*
400-450 m  0.640*  0.783*  0.797* 0.864* 0.844*  0.949*
450-500 m  0.462F  0.605* 04761 0.775* 0.786*  0.776*

Media 1.000*  1.000*  1.000*  1.000* 1.000*  1.000*

0-50 m 0.5331 -0.093 0342  0.439% 0161  0.151
50-100m  0.570* 0.085  0.029 0498+t 0324  0.176
100-200m  0.598* 0281  0.044  0.4901 0313  0.298

Frecuencia 200-300m  0.682*  0.290  0.167 0.487f 0.384  0.287

de ciclo 300-400m  0.579* 0276  0.220 0344 0205  0.298
400-450m  0.347 0223 0290  0.173  0.168  0.354

450-500m 0212 0.014  0.026  0.106  0.164  0.581*%

Media 0.633* 0.158  0.196 0411 0275 0334
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Tabla 112b.

Correlacion de la velocidad media en las diferentes categorias

Variables
HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m 0.271 0.399 -0.139  0.415Ff  0.496F+  0.303

50-100 m -0.007  0.5291  0.354 0.383 0.343 0.279

100-200 m 0.117 0.405 0.161 0.4841  0.240 0.222

Longitud 200-300 m 0.173  0.455f  0.263 0.411 0.280 0.292
de ciclo 300-400m 0.259 0.400 0.221 0.350 0.345 0.384
400-450 m 0.249 0.382 0.252 0.335 0.241 0.366

450-500 m 0.238 0.361 0.210 0.385 0.216 0.176

Media 0.226  0.449f  0.232 04291  0.337 0.322

0-50 m 0.569*  0.562*  0.086  0.699*  0.719*  0.579*
50-100m  0.659*  0.783*  0.551*  0.752*  0.732*  0.507
100-200m  0.737*  0.751*  0.354  0.810% 0.673*  0.630*

fndicede  200-300m  0.771* 0.815* 0.557* 0.808* 0.758*  0.624*

ciclo 300-400m  0.765%  0.702*  0.569* 0.729*  0.717*  0.738*
400-450m  0.551*  0.681*  0.596* 0.697*  0.581*  0.704*

450-500 m 0459t  0.539*  0.374  0.696*  0.5431  0.5367

Media 0.778*%  0.756*  0.563*  0.812*  0.740*  0.698*

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

Al realizar las correlaciones con la frecuencia de ciclo media en 500 m, en lo que
respecta a la velocidad, destaca la categoria de hombres kayakistas A con valores de » =
0.60 (p < 0.001) de 50 a 400 m y en el valor medio. La frecuencia de ciclo obtuvo altos
valores de r a lo largo de la distancia, localizdndose los mayores en la zona intermedia. La
longitud de ciclo se correlaciond de forma negativa en todas las categorias y distancias, las
mayores correlaciones se encontraron en la parte media de la distancia, los valores medios
y en la categorias de mujeres kayakistas y hombres canoistas (» = 0.80; p < 0.001). El
indice de ciclo presentd bajas correlaciones con la variable, siendo la mayoria de ellas
negativas y no significativas, como excepcion las encontradas en los tramos de 200 a 300
m y en el valor medio (= 0.60; p <0.001) en las mujeres kayakistas A (tabla 113).
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Tabla 113. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables cinematicas y el
valor medio de la frecuencia de ciclo en la distancia de 500 m en cada categoria.

Correlacion de la frecuencia de ciclo media en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m 0.395 0.141 0.091 0.269 0.187 0.628*
50-100m  0.626* 0.151 0.110 0.333 0.276 0.215
100-200 m  0.572* 0.185 0.174 0.325 0.256 0.418
200-300 m 0.617* 0.305 0.035 0.391 0.300 0.162
300-400m  0.548* -0.001 0.201 0.358 0.243 0.370
400-450 m  0.329 0.103 0.104 0.4727 0.188 0.218
450-500 m  0.281 -0.058 0.212 0.562* 0.231 -0.101

Media 0.633* 0.158 0.196 0.411 0.275 0.334

Velocidad

0-50 m 0.851*  0.856*  0.731*  0.838*  0.769*  0.880*

50-100m  0.835*  0.837*  0.895*  0.882*  0.870*  0.948*

100-200 m  0.853*  0.894*  0.685*  0.935*  0.969*  0.929*

Frecuencia 200-300m 0.959*  0.963* 0.901* 0.946* 0.963*  0.899*
deciclo  300-400m 0.851*  0.918*  0.851*  0.895*  0.931*  0.912*
400-450 m 0.691*  0.808*  0.809*  0.869*  0.876*  0.893*

450-500 m  0.547*  0.776*  0.885*  0.859*  0.890*  0.621*

Media 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*

0-50 m -0.392  -0.721*  -0.732*  -0.477t -0.4907 -0.518f

50-100m  -0.638* -0.673* -0.724*  -0.634* -0.655* -0.718%*

100-200 m =0.634* -0.750* -0.5011 -0.567* -0.836* -0.782%*

Longitud 200-300m -0.613*  -0.762*  -0.826* -0.629* -0.819* -0.747*
deciclo  300-400m -0.5091 -0.803* -0.818* L0.661* -0.768*  -0.683*
400-450 m -0.5021 -0.781* -0.779* -0.656* -0.773* -0.658*

450-500 m -0.406  -0.783* -0.797* -0.554* -0.778*  -0.727*

Media -0.606*  -0.807* -0.897* -0.642* -0.800* -0.778*

0-50 m 0.005 -0.5147  -0.576*  -0.151 -0.199 -0.032

50-100m  0.042 -0.404  -0.4617  -0.162 -0.284 -0.444

100-200m  0.048 -0.4317  -0.4471  -0.128  -0.4861  -0.419

Indice de 200-300m  0.093 -0.369  -0.625*  -0.156 -0.378  -0.4787
ciclo 300-400m  0.081 -0.562*  -0.555*  -0.249 -0.434 -0.286
400-450 m -0.106  -0.4987 -0.509f  -0.281  -0.525f  -0.348

450-500 m  -0.060  -0.603* -0.579*  -0.128  -0.512F -0.505%

Media 0.015 -0.5217  -0.685*  -0.188 -0.426 -0.430

* p<0.001;  p<0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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Entre las correlaciones encontradas de la longitud de ciclo media en 500 m con las
diferentes variables, destaca el bajo valor alcanzado al realizarse con la velocidad en los
diferentes tramos, los valores negativos respecto a la frecuencia de ciclo y las altas
correlaciones encontradas respecto a la longitud y el indice de ciclo (tabla 114)

Tabla 114. Valor de las correlaciones () encontradas entre las variables cinemadticas y el
valor medio de la longitud de ciclo en la distancia de 500 m en cada categoria (114a
velocidad, frecuencia y longitud de ciclo; 114b indice de ciclo).

Tabla 114a.

Correlacion de la longitud de ciclo media en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m 0.313 0.237 0.142 0.499 0.351 -0.198

50-100 m 0.051 0.386 0.213 0.4235 0.312 0.332

100-200m  0.122 0.367 0.158 0.473 0.337 0.133

Velocidad 200-300 m  0.149 0.285 0.301 0.402 0.294 0.440
300-400m  0.219 0.562* 0.122 0.361 0.296 0.203

400-450 m  0.264 0.387 0.224 0.242 0.322 0.403

450-500 m  0.148 0.4517 -0.012 0.093 0.216 0.626*

Media 0.226 0.4497 0.232 0.429% 0.337 0.322

0-50m  -0.4861 :0.810* -0.520f -0.4361 -0.597* -0.762*
50-100m  -0.463f :0.708* -0.831* -0.428% -0.610* -0.815*
100200 m  -0.487F  -0.654*  -0.719% -0.505F -0.747*  -0.734*
Frecuencia 200-300m  -0.526%  -0.706*  -0.809* -0.541* -0.711*  -0.709*
deciclo  300-400m -0.483f -0.672* -0.742* -0.622* -0.806* -0.723*
400-450 m  -0.501F  -0.597*  -0.686* -0.731* -0.776* -0.668*
450-500 m  -0.4671 -0.675*  -0.853* :0.768* -0.794*  -0.259
Media  -0.606* -0.807* -0.897* -0.642* -0.800% -0.778*

0-50m  0.768*  0.863*  0.618*  0.822*  0.780*  0.713*

50-100m  0.791*  0.927*  0.859*  0.950*  0.828*  0.922%

100-200m  0.923*  0.921*  0.645*  0.971*  0.965*  0.920*

Longitud 200-300m  0.942%  0.967* 0.907* 0.966* 0.989*  0.944*
deciclo  300-400m 0.915*  0.975* 0.898*  0.951*  0.979*  0.935*
400-450 m  0.892*  0.950*  0.882*  0.942*  0.939*  0.907*

450-500 m  0.782*  0.931*  0.868*  0.881*  0.915*  0.878*

Media 1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000*
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Tabla 114b.

Correlacion de la longitud de ciclo media en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m 0.591*  0.770*  0.579*  0.750*  0.662*  0.414
50-100m  0.619*  0.834*  0.703*  0.810*  0.728*  0.812%
100-200m  0.676%  0.826*  0.671*  0.816*  0.887*  0.812*%

fndice 200-300m  0.648*  0.819*  0.826*  0.820*  0.844*  0.892*
deciclo  300-400m  0.687*  0.934*  0.786*  0.843*  0.863*  0.760*
400-450m  0.715*  0.875*  0.755*  0.864*  0.897*  0.815*
450-500m  0.581*  0.889*  0.721*  0.717*  0.835*  (.888*
Media 0.784*  0.923*  0.933*  0.873*  0.880*  0.900*

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.

El indice de ciclo medio en 500 m, también obtuvo altos valores de correlacion con
las variables de las que proviene, velocidad y longitud de ciclo, siendo superiores los
niveles de correlacion para la segunda de las variables mencionadas. Asimismo, se
encontraron altos valores respecto al indice de ciclo a lo largo de la distancia. La mayoria
de las correlaciones encontradas respecto a la frecuencia de ciclo fueron negativas, siendo
significativas y con valores de » medios (» = 0.60; p < 0.001) en la categoria de mujeres
kayakistas A (tabla 115).

Tabla 115. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables cinematicas y el
valor medio del indice de ciclo en la distancia de 500 m en cada categoria (115a velocidad;
115b frecuencia, longitud e indice de ciclo).

Tabla 115a.
] Correlacion del indice de ciclo medio en las diferentes categorias
Variables
HKA HKB MKA MKB HCA HCB
0-50 m 0.708*  0.4477 0.318 0.810*  0.655* 0.150
50-100m  0.546*  0.656*  0.449%f  0.751*  0.697*  0.633*
100-200m  0.605*  0.660*  0.421F  0.813*  0.726*  0.494%
. 200-300m  0.670*  0.616*  0.555*  0.767*  0.696*  0.750*
Velocidad

300-400m  0.695*  0.811* 0.360 0.695*  0.664*  0.5447
400-450 m  0.583*  0.623*  0.480f  0.616*  0.653*  0.734*
450-500m 0414 0.607* 0.178 0.4691  0.543F  0.836*

Media 0.778*  0.756*  0.563*  0.812*  0.740*  0.698*
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Tabla 115b.

Correlacion del indice de ciclo medio en las diferentes categorias

Variables
HKA HKB MKA MKB HCA HCB

0-50 m 0.031 -0.631*  -0.297 -0.035 -0.334  -0.504+

50-100 m 0.060  -0.483F -0.689* 0.005 -0.261  -0.526F

100-200m  0.052 -0.362  -0.579*  -0.055 -0.369 -0.416

Frecuencia 200-300m  0.092 -0.396  -0.635* -0.091 -0.309 -0.396
deciclo  300-400m 0.054 -0.373  -0.563* -0.224  -0.475f -0.413
400-450 m  -0.086 -0.338  -0.487f  -0.375  -0.4641f -0.341

450-500 m  -0.137  -0.47871 -0.714* -0.4347 -0.481Ff  0.080

Media 0.015 -0.5217  -0.685*  -0.188 -0.426 -0.430

0-50m  0.683*  0.799*  0.465%  0.757*  0.802*  0.685*
50-100m  0.5031  0.906* 0.872*  0.819*  0.764*  0.836*

100-200m  0.672*  0.845*  0.592*  0.887*  0.804*  (.788*

Longitud 200-300m  0.698*  0.905*  0.868* 0.838%  0.844* 0.837*
deciclo  300-400m  0.746*  0.882*  0.845* 0.796*  0.870*  0.869*
400-450m  0.720*  0.858*  0.852*  0.783*  0.790*  0.847*

450-500 m  0.645*  0.837*  0.820*  0.768*  0.760*  0.738*

Media 0.784*  0.923*  0.933*  0.873*  0.880*  0.900*

0-50m  0.765%  0.800%  0.523% 0.871*  0.836%  0.588*
50-100m  0.811*  0.947*  0.820%*  0.936*  0.896*  0.868*

100-200m  0.896*  0.922*  0.688*  0.967* 0.968%  0.891*

indicede 200-300m  0.885*  0.950*  0.900*  0.955*  0.982*  0.952%
ciclo 300-400m  0.918%  0.982* 0.866* 0.923*  0.970%  0.893*
400-450m  0.806*  0.934*  0.867*  0.926*  0.932%  0.932%

450-500m  0.676*  0.891*  0.760*  0.827*  0.865*  0.918*

Media  1.000*  1.000%  1.000%+  1.000%  1.000%  1.000%

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B.
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IV.6. Correlaciones entre las variables antropométricas y cinematicas

Se seleccionaron una serie de variables antropométricas con el fin de buscar las
correlaciones existentes con la velocidad, frecuencia y longitud de ciclo media en las
distancias de 200 y 500 m. Las variables antropométricas que aparecen expuestas en las
tablas 116 a 120, ademds de presentar, en algunas ocasiones, correlaciones significativas
con las variables cinematicas, son las que mejor definen el morfotipo del palista de elite
segun la literatura, también guardan relacion con aspectos relacionados con el crecimiento,
el desarrollo muscular o la cantidad de tejido adiposo. Se excluyeron otras variables
antropométricas que debido a sus bajos niveles de correlacion y significacion estadistica
aportaban poca informacion a este estudio. Se excluyo, ademds, el andlisis de las
correlaciones con el indice de ciclo al ser una variable derivada de la velocidad y la
longitud de ciclo, y tal y como se ha observado en el apartado anterior, con altos niveles de
correlacion con las variables de las que procede.

Al analizar las correlaciones de la velocidad media en 200 m con las variables
antropométricas (tabla 116), destacan las encontradas con la talla, el peso, la talla sentado,
los perimetros del brazo flexionado y mesoesternal y los didmetros biacromial y transverso
del torax en los hombres canoistas A (r = 0.70; p < 0.001). El perimetro corregido del
brazo fue la variable que obtuvo correlaciones significativas en mayor numero de
categorias, ya que se encontraron con ambas de hombres kayakistas (» = 0.55; p <0.001), y
con los canoistas A (r = 0.70; p < 0.001). Esta ultima categoria fue la tnica en
correlacionar con la masa muscular hallada segtn las estrategias de De Rose y Guimardes
y de Ross y Kerr (= 0.74; p <0.001).

Tabla 116. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables antropométricas y
el valor medio de la velocidad en la distancia de 200 m en cada categoria (116a medidas
directas; 116b medidas indirectas).

Tabla 116a.
Correlacion de la velocidad media sobre 200 m en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB
Talla 0.341 0.4387 -0.080 0.089 0.705* 0.511%

Peso 0.168 0.437+ -0.101 -0.129 0.759* 0.366
Envergadura 0.088 0.4437 -0.169 0.167 0.532+ 0.549+
Talla sentado 0.239 0.515% -0.289 -0.171 0.781%* 0.5307
PR del brazo flex. 0.244 0.490+ 0.087 -0.211 0.623* 0.215
PR del antebrazo 0.312 0.484+ -0.080 -0.128 0.501% 0.117
PR mesoesternal 0.217 0.408 -0.033 -0.315 0.745* 0.100
D biacromial 0.232 0.558* -0.223 0.320 0.710* 0.368

D transverso torax 0.086 0.4427 -0.126 -0.290 0.792%* 0.159

D anteroposterior

, 0.251 0.199 0.129 -0.236 0.427 -0.256
torax
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Tabla 116b.
Correlacion de la velocidad media sobre 200 m en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

Endomorfia -0.285 0.014 -0.191 -0.159 0.092 -0.274
Mesomorfia 0.033 0.205 0.145 -0.191 0.238 -0.041
Ectomorfia 0.054 -0.218 0.089 0.235 -0.305 -0.028
Sumatorio 6 PL -0.171 0.042 -0.234 -0.176 0.130 -0.222
Sumatorio 8 PL -0.165 0.038 -0.235 -0.178 0.120 -0.216
PRC del brazo 0.529%* 0.567* -0.012 -0.213 0.704* 0.403
DRG masa muscular 0.091 0.364 -0.046 0.129 0.740* 0.369
DRG masa grasa -0.060 0.218 -0.180 -0.144 0.510% -0.048
RK masa rrasa -0.075 0.157 -0.238 -0.123 0.487F -0.078

RK masa muscular 0.354 0.4707F -0.011 -0.271 0.738* 0.259

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B. PR: perimetro; flex.: flexionado; D: diametro; PL:
pliegues; PRC: perimetro corregido; DRG: estrategia de De Rose y Guimardes; RK: estrategia de Ross y
Kerr.

De las correlaciones de la frecuencia de ciclo media en 200 m con las variables
antropométricas (tabla 117), destacan las encontradas en los hombres kayakistas A en los
diametros transverso y anteroposterior del torax, el componente mesomorfico del
somatotipo, el perimetro corregido del brazo y la masa muscular segin la estrategia de
Ross y Kerr (r=0.54 - 0.61; p <0.001).

Tabla 117. Valor de las correlaciones () encontradas entre las variables antropométricas y
el valor medio de la frecuencia de ciclo en la distancia de 200 m en cada categoria (117a
medidas directas; 117b didmetro anteroposterior del térax y medidas indirectas).

Tabla 117a.

Correlacion de la frecuencia de ciclo media sobre 200 m en las

Variables diferentes categorias
HKA HKB MKA MKB HCA HCB
Talla -0.116 0.139 -0.208  -0.253 0.025 0.007
Peso 0.278 0.385 -0.061  -0.233 0.041 0.294
Envergadura -0.217 0.135 -0.223 0.005 0.064 -0.039
Talla sentado -0.281 0.123 -0.128  -0.156 0.050 0.156
PR del brazo flex. 05107  0.4637  0.011 -0.184 0.109 0.213
PR del antebrazo 0.5221 0459t  -0.022  -0.208 0.230 0.039
PR mesoesternal 0.5137 0.283 -0.059 -0.262 0.155 0.192
D biacromial 0.257 0.308 -0.021  -0.168 0.003 -0.112

D transverso torax 0.540%* 0.342 -0.187 -0.159 0.154 0.069
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Tabla 117b.

Correlacion de la frecuencia de ciclo media sobre 200 m en las
Variables diferentes categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

D Anteroposterior torax ~ 0.560%* 0.383 0.133 -0.105 0.221 0.236

Endomorfia 0.131 0.301 0.255 -0.178 -0.114 0.290
Mesomorfia 0.551%* 0.392 0.137 -0.033 0.003 0.4817
Ectomorfia -0.4151  -0.388 -0.171 0.060 -0.065  -0.46871
Sumatorio 6 PL 0.186 0.308 0.211 -0.197 -0.129 0.315
Sumatorio 8 PL 0.186 0.309 0.220 -0.170 -0.149 0.313
PRC del brazo 0.614* 0.349 -0.398 -0.079 0.071 0.140
DRG masa muscular -0.037 0.204 -0.094 -0.256 0.032 0.157
DRG masa grasa 0.258 0.369 0.099 -0.243 -0.050 0.336
RK masa grasa 0.165 0.323 0.099 -0.260 -0.079 0.288

RK masa muscular 0.567* 0.373 -0.148 -0.159 0.092 0.197

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B. PR: perimetro; flex.: flexionado; D: diametro; PL:
pliegues; PRC: perimetro corregido; DRG: estrategia de De Rose y Guimardes; RK: estrategia de Ross y
Kerr.

La longitud de ciclo media en 200 m obtuvo bajos niveles de correlacion con las
variables antropométricas analizadas (tabla 118), entre las significativas, destaca la
encontrada con el componente mesomorfico del somatotipo en los hombres kayakistas A (
~0.57; p<0.001).

Tabla 118. Valor de las correlaciones () encontradas entre las variables antropométricas y
el valor medio de la longitud de ciclo en la distancia de 200 m en cada categoria (118a
medidas directas; 118b diametros transverso y anteroposterior del térax y medidas

indirectas).
Tabla 118a.

Correlacion de la longitud de ciclo media sobre 200 m en las

Variables diferentes categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

Talla 0.380 0.165 0.155 0.286 0.409 0.4507

Peso -0.165 -0.087 0.008 0.141 0.436 0.015

Envergadura 0.313 0.188 0.114 0.091 0.236 0.5137

Talla sentado 0.5017 0.237 -0.051 -0.258  0.4617t 0.299

PR del brazo flex. -0.374 -0.132 0.041 0.053 0.299 -0.008

PR del antebrazo -0.328 -0.131 -0.021 0.139 0.092 0.108

PR mesoesternal -0.393 0.002 0.037 0.071 0.346 -0.091

D biacromial -0.123 0.082 -0.100 0.343 0.454+ 0.426
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Tabla 118b.

Correlacion de la longitud de ciclo media sobre 200 m en las
Variables diferentes categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB
D transverso torax -0.5041  -0.035 0.102 -0.036 0.384 0.087
D anteroposterior térax  -0.4271  -0.239 -0.033 -0.018 0.087  -0.447%

Endomorfia -0.318 -0.305 -0.303 0.095 0.153 -0.4957
Mesomorfia -0.566* -0.261 -0.052 -0.065 0.150  -0.502f
Ectomorfia 0.4807 0.247 0.202 0.080 -0.143 0.469F
Sumatorio 6 PL -0.300 -0.296 -0.291 0.094 0.187  -0.479%
Sumatorio 8 PL -0.298 -0.299 -0.301 0.070 0.197  -0471¢
PRC del brazo -0.320 0.040 0.307 -0.060 0.377 0.217
DRG masa muscular 0.146 0.046 0.065 0.330 0.424 0.198
DRG masa grasa -0.300 -0.229 -0.168 0.152 0.355 -0.359
RK masa grasa -0.206 -0.228 -0.193 0.183 0.364 -0.326

RK masa muscular -0.371 -0.051 0.115 -0.005 0.392 0.036

*p<0.001; T p<0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B. PR: perimetro; flex.: flexionado; D: diametro; PL:
pliegues; PRC: perimetro corregido; DRG: estrategia de De Rose y Guimaraes; RK: estrategia de Ross y
Kerr.

Las correlaciones encontradas entre la velocidad media en 500 m y las variables
antropométricas muestran una distribucion irregular entre las diferentes categorias (tabla
119). En los hombres kayakistas B, se encontraron valores de » medios con la talla, la talla
sentado, la envergadura y el didmetro biacromial (» = 0.55; p < 0.001). El diametro
anteroposterior del toérax también presentd correlaciones significativas en los hombres
kayakistas A (r = 0.55; p < 0.001). Por ultimo, en los hombres canoistas B, se obtuvieron
valores medios de 7 respecto al perimetro corregido del brazo (» = 0.57; p < 0.001).

Tabla 119. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables antropométricas y
el valor medio de la velocidad en la distancia de 500 m en cada categoria (119a medidas
basicas; 119b didmetros, perimetros y medidas indirectas).

Tabla 119a.
Correlacion de la velocidad media sobre 500 m en las
Variables diferentes categorias
HKA HKB MKA MKB HCA HCB
Talla 0.080 0.538* 0.245 0.190 0.343 0.4647
Peso 0.189 0.351 0.088 -0.015 0.328 0.4937
Envergadura -0.063  0.555%* 0.118 0.015 0.002 0.444
Talla sentado -0.086  0.558*  0.554* 0.141 0.5687 0.417
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Tabla 119b.
Correlacion de la velocidad media sobre 500 m en las diferentes
Variables categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

PR del brazo flex. 0.344 0.336 0.007 0.162 0.212 0.350
PR del antebrazo 0.381 0.391 0.013 0.068 0.252 0.237
PR mesoesternal 0.376 0.335 0.055 0.032 0.305 0.317

D biacromial 0.285 0.551%* 0.338 -0.109 -0.148 0.432

D transverso torax 0.229 0.4537 0.114 -0.052 0.023 0.350
D anteroposterior torax ~ 0.553* 0.073 -0.064 0.033 0.4727 0.081
Endomorfia -0.027 -0.163 -0.249 0.091 0.020 -0.037
Mesomorfia 0.316 -0.037 -0.155 0.068 -0.071 0.182
Ectomorfia -0.188 -0.028 0.120 0.165 -0.079 -0.339
Sumatorio 6 PL -0.015 -0.129 -0.210 0.127 0.051 -0.005
Sumatorio 8 PL -0.022 -0.138 -0.204 0.106 0.064 0.001
PRC del brazo 0.406 0.475% 0.109 0.014 0.261 0.577*
DRG masa muscular 0.076 0.332 0.164 0.338 0.293 0.359
DRG masa grasa 0.049 0.064 -0.110 0.089 0.195 0.143
RK masa grasa 0.012 0.023 -0.091 0.203 0.182 0.102
RK masa muscular 0.389 0.400 0.087 -0.001 0.271 0.457F

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B. PR: perimetro; flex.: flexionado; D: diametro; PL:
pliegues; PRC: perimetro corregido; DRG: estrategia de De Rose y Guimardes; RK: estrategia de Ross y
Kerr.

De las correlaciones encontradas entre la frecuencia de ciclo media en 500 m y las
variables antropométricas (tabla 120), es la categoria de hombres canoa B la que aporta la
mayoria de las estadisticamente significativas (p < 0.001). Fueron correlaciones positivas
respecto al didmetro anteroposterior del torax (r = 0.62), el componente endomorfico del
somatotipo (r = 0.65) y la masa grasa segun la estrategia de Ross y Kerr (» = 0.58),
mientras que se obtuvo una correlacion negativa respecto al componente ectomorfico del
somatotipo (» = -0.79).
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Tabla 120. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables antropométricas y
el valor medio de la frecuencia de ciclo en la distancia de 500 m en cada categoria.

Correlacion de la frecuencia de ciclo media sobre 500 m en las

Variables diferentes categorias

HKA HKB MKA MKB HCA HCB

Talla -0.003 0.049 -0.152  -0.090 -0.263  -0.099

Peso 0.284 0.190 -0.106  -0.221  -0.228 0.426
Envergadura -0.057 0.120 -0.238  -0.066  -0.224  -0.132
Talla sentado -0.256 0.218 -0.026  -0.149  -0.231  -0.046
PR del brazo flex. 0.475f  0.263 -0.156  -0.045  -0.063 0.387
PR del antebrazo 0.415 0.320 -0.117  -0.153  -0.047 0.197
PR mesoesternal 0.499F 0.120 -0.068 -0.159 -0.121 0.5027
D biacromial 0.256 0.271 0.117  -0.4561 -0.442 0.012

D transverso torax 0.427F 0.273 -0.247  -0.086 -0.317 0.333
D anteroposterior torax ~ 0.529F 0.117 0.069 -0.027 0.169 0.619*

Endomorfia 0.161 0.032 0.053 -0.178  -0.061  0.650*
Mesomorfia 0.4437 0.194 0.053 -0.054  -0.132  0.567F
Ectomorfia -0.316  -0.206  -0.050 0.146 0.023  -0.788*
Sumatorio 6 PL 0.184 0.029 0.059 -0.160  -0.118  0.657*
Sumatorio 8 PL 0.190 0.031 0.062 -0.149  -0.118  0.649*
PRC del brazo 0.408 0.244 -0.402  -0.024  -0.086 0.249
DRG masa muscular 0.101 0.055 -0.003 -0.129  -0.357 0.075
DRG masa grasa 0.270 0.097 -0.027  -0.221 -0.185  0.631*
RK masa grasa 0.195 0.042 -0.016  -0.169  -0.219  0.579*

RK masa muscular 0.455+ 0.218 -0.167  -0.097 -0.179 0.370

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B. PR: perimetro; flex.: flexionado; D: diametro; PL:
pliegues; PRC: perimetro corregido; DRG: estrategia de De Rose y Guimardes; RK: estrategia de Ross y
Kerr.

Del mismo modo que con la frecuencia de ciclo, las principales correlaciones entre
la longitud de ciclo media en 500 m y las variables antropométricas se centraron en la
categoria de hombres canoistas B (tabla 121). En esta ocasion fueron negativas y
significativas (p < 0.001) respecto a las variables relacionadas con la adiposidad, como el
componente endomorfico del somatotipo (r = -0.64), los sumatorios de seis y ocho
pliegues (r = -0.62 y r = -0.61, respectivamente). También se encontraron correlaciones
con la masa grasa segun las estrategias de De Rose y Guimardes y de Ross y Kerr, pero
con un menor nivel de significacion (p < 0.05) y del valor de la correlacion (r = -0.48).
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Tabla 121. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables antropométricas y
el valor medio de la longitud de ciclo en la distancia de 500 m en cada categoria.

Correlacion de la longitud de ciclo media sobre 500 m en las

Variables diferentes categorias
HKA HKB MKA MKB HCA HCB
Talla 0.103 0.290 0.284 0.212 0.438 0.442
Peso -0.134 0.068 0.173 0.175 0.442 -0.074
Envergadura 0.014 0.246 0.330 0.019 0.359 0.4737
Talla sentado 0.237 0.134 0.272 0.224 0.219 0.342
PR del brazo flex. -0.212 -0.009 0.214 0.164 0.225 -0.117
PR del antebrazo -0.128 -0.041 0.172 0.192 0.233 0.009
PR mesoesternal -0.223 0.120 0.112 0.177 0.354 -0.260
D biacromial 0.003 0.108 0.026 0.322 0.355 0.302
D transverso torax -0.287 0.050 0.321 0.022 0.379 -0.076
D anteroposterior torax ~ -0.071 -0.029 -0.043 0.069 0.170  -0.5567
Endomorfia -0.199 -0.092 -0.131 0.246 0.089  -0.637*
Mesomorfia -0.212 -0.177 -0.108 0.108 0.150 -0.416
Ectomorfia 0.191 0.142 0.088 0.003 -0.134  0.5567
Sumatorio 6 PL -0.215 -0.068 -0.113 0.245 0.156  -0.621%*
Sumatorio 8 PL -0.228 -0.075 -0.115 0.219 0.163  -0.610%*
PRC del brazo -0.066 0.087 0.4697 0.016 0.273 0.177
DRG masa muscular -0.034 0.170 0.098 0.376 0.5307 0.222
DRG masa grasa -0.252 -0.014 0.018 0.269 0.312  -0.4997
RK masa grasa -0.197 0.012 0.021 0.309 0.321 -0.466+
RK masa muscular -0.158 0.062 0.234 0.084 0.391 -0.035

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B. PR: perimetro; flex.: flexionado; D: diametro; PL:
pliegues; PRC: perimetro corregido; DRG: estrategia de De Rose y Guimardes; RK: estrategia de Ross y
Kerr.
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IV.7. Correlaciones entre el material de competicion y las variables antropométricas
y cinematicas

Se busco la correlacion entre las dimensiones del material utilizado y el agarre de la
pala con las variables antropométricas y cinematicas que mayores valores de » aportaron y
las propias dimensiones del material.

La longitud de la pala obtuvo altos valores de » con la talla, el peso, la envergadura,
la talla sentado y el didmetro biacromial, especialmente en los hombres canoistas, los
hombres kayakistas B y en algunas de las variables en las mujeres kayakistas (tabla 122).
La frecuencia de ciclo media en 200 m correlacion6 negativamente (r = -0.53; p < 0.001)
en el grupo de mujeres kayakistas A. El agarre de la pala de canoa obtuvo altos valores de
correlacion el las categorias de canoistas A (= 0.90; p < 0.001) y B (r = 0.74; p < 0.001).
En el grupo de mujeres kayakistas B, se encontraron valores medios de  con la distancia
entre el punto mas bajo del asiento y el reposapiés y el agarre de la pala de kayak (r = 0.54;
p <0.001).

Tabla 122. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables antropométricas y
cinematicas y la longitud de la pala.

Correlacion de la longitud de la pala en las diferentes

Variables categorias
HKA HKB MKA MKB HCA HCB
Talla 0.4551  0.736*  0.601*  0.491f 0.897*  0.829*
Peso 0.269  0.557* 0.445f  0.411 0.708*  0.789*
Envergadura 0.4261  0.544* 0.532* 0.542* 0.686* 0.819*
Talla sentado 0.404  0.472f 0.591* 0.166  0.667* 0.751*
D biacromial 0.363  0.601* 0403  0.680* 0.548t1 0.829*
VM 200 m 0.206  0.539* -0.014 0.020  0.5057 0.561f
FCLM 200 m 0.118 0.035  -0.531* -0.361  -0.050  -0.009
LCLM 200 m -0.010 0.321 0.4261  0.330 0.344 0.453
VM 500 m -0.147 ~ 0.5021  0.222 -0.209  0.491f  0.466
FCLM 500 m -0.050  -0.122  -0391  -0.355  -0.227  -0.070
LCLM 500 m -0.095 0.422 0485t 0.122  0.501f  0.418
Longitud pala 1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000*

Asiento-reposapiés 1 0.507t 0.028 0.507t 0.350 - -
Asiento-reposapiés 2 0.337 0.091 0.389 0.553* - -

Agarre 0.124 0.362 0.4971  0.534*  0.902*  0.736*

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B. D: didmetro; VM: velocidad media; FCLM:
frecuencia de ciclo media; LCLM: longitud de ciclo media; Asiento-reposapiés 1: distancia minima entre el
asiento y el reposapiés; Asiento-reposapiés 2: distancia minima entre el punto mas bajo del asiento y el
reposapiés. Agarre: distancia entre los dedos terceros de ambas manos al coger la pala.
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La distancia minima entre el asiento y el reposapiés se correlacion6 con la talla, el
peso, la envergadura y la talla sentado con valores superiores de » en las categorias de
mujeres kayakistas (» = 0.60 - 0.75; p < 0.001), con la envergadura en los hombres
kayakistas B (» = 0.65; p < 0.001) y con el didmetro biacromial en los hombres kayakistas
A (r=0.57; p <0.001). También se encontraron altos valores de 7 con la distancia entre la
parte mas baja de asiento y el reposapiés (= 0.60 - 0.95; p <0.001) (tabla 123).

Tabla 123. Valor de las correlaciones () encontradas entre las variables antropométricas y
cinematicas y la distancia minima del asiento al reposapiés.

Correlacion de la distancia minima del asiento al reposapiés en

Variables las diferentes categorias
HKA HKB MKA MKB
Talla 0.4647 0.5307 0.753* 0.728%*
Peso 0.329 0.4527 0.721* 0.718%*
Envergadura 0.422+ 0.650* 0.744* 0.485t
Talla sentado 0.197 0.419 0.627* 0.473F
D biacromial 0.572* 0.4297 0.412 0.335
VM 200 m 0.302 0.337 -0.153 -0.106
FCLM 200 m 0.097 0.398 -0.113 -0.216
LCLM 200 m 0.075 -0.146 0.024 0.137
VM 500 m 0.096 0.361 0.235 0.009
FCLM 500 m 0.040 0.325 -0.109 -0.116
LCLM 500 m 0.089 -0.073 0.264 0.097
Longitud pala 0.5077 0.028 0.5077 0.350
Asiento-reposapiés 1 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
Asiento-reposapiés 2 0.597* 0.955%* 0.889* 0.740%*
Agarre 0.242 0.295 0.248 0.4197

* p<0.001; T p<0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; D: diametro; VM: velocidad media; FCLM: frecuencia de ciclo media; LCLM: longitud de ciclo
media; Asiento-reposapiés 1: distancia minima entre el asiento y el reposapiés; Asiento-reposapiés 2:
distancia minima entre el punto mas bajo del asiento y el reposapiés. Agarre: distancia entre los dedos
terceros de ambas manos al coger la pala.

Las correlaciones significativas con mayores valores de » entre la distancia entre el
punto mas bajo del asiento y el reposapiés y las variables antropométricas se hallaron en la
talla y la envergadura en todas las categorias de kayakistas, en el peso en las mujeres
kayakistas y en la talla sentado en los hombres kayakistas A y las mujeres kayakistas A
(tabla 124). La longitud de la pala también obtuvo valores medios de » en las mujeres
kayakistas B (r = 0.55; p <0.001).

230



1V. Resultados

Tabla 124. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables antropométricas y

cinematicas y la distancia del punto mas bajo del asiento al reposapiés.

Correlacion de la distancia minima del punto mas bajo del

Variables asiento al reposapiés en las diferentes categorias
HKA HKB MKA MKB
Talla 0.679%* 0.591* 0.708* 0.713*
Peso 0.4607 0.514+ 0.686* 0.529*
Envergadura 0.789* 0.687* 0.723* 0.556*
Talla sentado 0.448+ 0.390 0.4307 0.308
D biacromial 0.383 0.45871 0.335 0.397
VM 200 m -0.100 0.251 -0.092 0.001
FCLM 200 m -0.322 0.301 -0.087 -0.085
LCLM 200 m 0.295 -0.109 0.042 0.068
VM 500 m -0.133 0.306 0.011 -0.132
FCLM 500 m -0.194 0.234 -0.214 -0.055
LCLM 500 m 0.117 -0.022 0.254 -0.105
Longitud pala 0.337 0.091 0.389 0.553*
Asiento-reposapiés 1 0.597* 0.955* 0.889* 0.740*
Asiento-reposapiés 2 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
Agarre 0.204 0.324 0.168 0.498+

* p<0.001; T p <0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; D: diametro; VM: velocidad media; FCLM: frecuencia de ciclo media; LCLM: longitud de ciclo
media; Asiento-reposapiés 1: distancia minima entre el asiento y el reposapiés; Asiento-reposapiés 2:
distancia minima entre el punto mas bajo del asiento y el reposapiés. Agarre: distancia entre los dedos
terceros de ambas manos al coger la pala.

Las correlaciones encontradas con el agarre (distancia entre los dedos terceros de
ambas manos al coger la pala) y las variables antropométricas fueron superiores en la talla,
el peso, la envergadura, la talla sentado y el didmetro biacromial en las categorias de
canoistas (r = 0.52 - 0.78; p < 0.001). Los valores de r fueron especialmente altos en los
hombres canoistas A (r = 0.90; p < 0.001), seguido de los canoistas B (» = 0.74; p < 0.001)
y las mujeres kayakistas B (» = 0.53; p < 0.001) respecto a la longitud total de la pala (tabla

125).
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Tabla 125. Valor de las correlaciones (7) encontradas entre las variables antropométricas y
cinematicas y el agarre de la pala.

Correlacion del agarre de la pala en las diferentes categorias

Variables
HKA HKB MKA MKB HCA HCB
Talla -0.122  0.424% 0.395 0.537*  0.788*  0.630*
Peso -0.181 0.372 0.166 0.318 0.622*  0.675*
Envergadura 0.092 0.300 0.264 0.435f  0.544%  0.698*
Talla sentado -0.111 0.154 0.356 0.322 0.668*  0.730%*
D biacromial 0.294 0.187 -0.166  0.419F  0.523F  0.640*
VM 200 m -0.362 0.259 0.147 0.315 0.385 0.4847
FCLM 200 m -0.131 0.123 -0.244 -0.206 -0.096 0.089
LCLM 200 m -0.107 0.079 0.294 0.383 0.316 0.274
VM 500 m -0.190 0.025 0.135 0.007 0.5177 0.399
FCLM 500 m -0.115 -0.162 -0.353 -0.334 -0.157 0.172
LCLM 500 m -0.049 0.175 0.420F 0.282 0.450 0.095
Longitud pala 0.124 0.362 0.497F  0.534*  0.902*  0.736*

Asiento-reposapiés 1 0.242 0.295 0.248 0.419F - -
Asiento-reposapiés 2 0.204 0.324 0.168 0.498+ - -
Agarre 1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000*  1.000%*

* p<0.001; ¥ p<0.05. HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer
kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B. D: didmetro; VM: velocidad media; FCLM:
frecuencia de ciclo media; LCLM: longitud de ciclo media; Asiento-reposapiés 1: distancia minima entre el
asiento y el reposapiés; Asiento-reposapiés 2: distancia minima entre el punto mas bajo del asiento y el
reposapiés. Agarre: distancia entre los dedos terceros de ambas manos al coger la pala.
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V. Discusion

V.1. Poblacion

Uno de los aspectos mas destacables de nuestra poblacion es que se encuentra
constituida por los mejores palistas de la categoria infantil que compiten a nivel nacional.
Ademas, todos ellos fueron seleccionados a lo largo de cuatro competiciones diferentes,
por lo que se valoraron varios aspectos para configurar la lista final de participantes, por un
lado, la continuidad en la consecucion de buenos resultados, y por otro el destacar entre los
primeros clasificados en alguna de las pruebas. Esta flexibilidad en los criterios de
seleccion permitié que aquellos palistas que no pudieron asistir o que tuvieron algin
problema, como por ejemplo un vuelco, en alguna de las pruebas, pero que demostraron
buenos resultados en otras, pudieran asistir a las concentraciones.

El nimero de palistas por categoria analizada fue de 20 a 23 deportistas, por lo que
en cada una de las concentraciones asistieron de 10 a 12 infantiles de cada categoria. Esta
seleccion se realizd sobre una participacion media de 542 piragiiistas en cada una de las
pruebas de la Copa de Espana de Promocion en las temporadas 2006 y 2007. El nimero de
palistas asistentes de una categoria a otra varid considerablemente, desde los 152 palistas
de participacion media en los hombres kayakistas A, a los 35 de los hombres canoistas B.
El hecho de ser seleccionado entre un nimero mayor de competidores, podria suponer un
mayor nivel en las capacidades fisicas requeridas para obtener un mayor rendimiento en
piragiiismo, que al realizar la seleccion entre un nimero muy inferior de competidores.

Previamente, hemos publicado trabajos sobre la evolucion de las variables
cinematicas en 44 kayakistas infantiles sobre 500 m'*", 65 kayakistas y canoistas sobre
200 m"*? y 52 sobre 1000 m*” en piragiiistas de origen similar al utilizado en esta
investigacion, ya que provienen de otras ediciones de concentraciones de infantiles.
También se han analizado las caracteristicas antropométricas de 69 palistas infantiles'*” y

la extensibilidad isquiosural de 64 a 66 piragiiistas de esta misma categoria®®* ',

Son pocos trabajos, ademas de los citados anteriormente, que cuenten con una
cantidad tan alta de palistas en la categoria infantil. Entre los realizados en nuestro pais,
destaca el estudio de Cuesta et al.”) realizado con una muestra de 24 palistas, de los cuales
fueron 8 chicas de 13 a 14 afios y 16 chicos (8 de 13 afios y 8 de 14 afios). En un estudio
realizado con 20 escolares australianos (de 13 a 14 afos) se valord la evolucion del
rendimiento en ergéometro tras un periodo entrenamiento, la mitad de ellos con indices
antropométricos similares a los palistas de elite y la otra mitad carentes de estos
atributos"”. Otra investigacion realizada con adolescentes franceses (15 afios), compar6 la
densidad mineral 6sea en 7 kayakistas de aguas tranquilas con 7 sujetos que realizaban
actividad fisica moderada''®".
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Las investigaciones realizadas con palistas de aguas tranquilas de categorias
superiores, por norma general, suelen poseer un nimero inferior de sujetos a los que
componen la muestra de nuestro trabajo. Entre los estudios con una mayor muestra
destacan los de caracter antropométrico, y entre ellos, los realizados en los Juegos
Olimpicos. Se evaluaron a 70 palistas (50 hombres y 20 mujeres) en los JJ.0OO. de Sydney
(2000)"*", 49 hombres en los JI.OO. de México (1968) y 12 en Montreal (1976) y 12

(142)

mujeres entre ambas citas olimpicas' . También se han estudiado las caracteristicas

antropométricas de 56 palistas hungaros (26 hombres y 30 mujeres)””, 55 espaifioles de
categoria senior">? (39 hombres y 16 mujeres) y 13 junior y sub-23"?, 38 australianos*”,
30 cubanos"® (9 mujeres kayakistas, 11 hombres kayakistas y 10 hombres canoistas), 29
croatas'"*® (18 kayakistas y 11 canoistas), 26 britanicos“”, 20 sudafricanos®'? y 15

brasilefios""*? (11 hombres y 4 mujeres).

Por otro lado, los estudios centrados en el andlisis de la técnica de paleo desde un
punto de vista biomecanico suelen contar con un nimero bastante inferior de sujetos. Entre
las investigaciones realizadas, destaca el trabajo de Plagenhoef®” en el que analizaron el
ciclo de paleo en kayakistas y canoistas a través grabaciones de alta velocidad obtenidas a
lo largo de 9 afos, aportando datos relativos a 8 hombres y 4 mujeres de alto nivel. Con
caracteristicas similares, pero Ginicamente en kayakistas, Mann y Kearney®®, estudiaron el
ciclo de paleo en 9 hombres y 2 mujeres. Otros trabajos han analizado la implicacién de los

(190) v en kayak

diferentes grupos musculares sobre técnica de paleo en canoa en 2 canoistas
sin indicar el nimero de sujetos estudiados®. Tras la aparicién del modelo de pala Wing
en kayak, se realizaron dos estudios en los que se describi6 el paleo en 5 kayakistas que
utilizaban esta nueva forma de hoja''** ', Los efectos de la modificacién del angulo de la
hoja respecto a la pértiga de la pala sobre la técnica de paleo, fueron investigados en 5
canoistas de la especialidad de maratén, mas popular en Norteamérica'°”. También se ha
realizado la comparacion de diferentes parametros técnicos y de la eficiencia de la palada

en 12 canoistas de elite y sub-elite en la especialidad de dragonboar®".

Otro de los aspectos mas estudiados desde el punto biomecanico ha sido el andlisis
de los pardmetros cinematicos del paleo en ergometro, al compararlo con el paleo en agua
en un kayakista campeon del mundo en aguas tranquilas®, en 9 kayakistas de aguas
bravas®® y en 7 palistas de aguas tranquilas®'?; también se ha analizado la simetria de la
palada en 17 kayakistas de diferente nivel*'> y la cinematica de la articulacion escapulo-

humeral en 12 kayakistas expertos de aguas bravas®'®.
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El estudio de la estrategia de paso a lo largo de las competiciones se ha realizado
sobre pruebas internacionales como Juegos Olimpicos y Campeonatos del Mundo.

(19 analizd 228 carreras en Campeonatos del Mundo de 1983 a 1997 y los Juegos

Issurin
Olimpicos de Seul (1988) y Atlanta (1996), mientras que Toro"'" lo hizo en algunas
carreras significativas de los Juegos Olimpicos de Montreal (1976), Moscu (1980) y Los
Angeles (1984). En esta misma linea se estudio la estrategia de paso utilizada por las
embarcaciones individuales y dobles en la distancia de 1000 m en el Campeonato del

Mundo de Gainesville (2003)"'7.

En el campo de la optimizacion del material a las caracteristicas antropométricas de
los palistas, destacan los estudios realizados en los Juegos Olimpicos de Sydney"*>*'” en
el que se valoraron 42 kayakistas de aguas tranquilas (31 hombres y 11 mujeres) y 24 de
aguas bravas (12 hombres y 12 mujeres), para posteriormente aplicar los resultados
obtenidos en un analisis biomecanico del paleo en 3 kayakistas de aguas tranquilas"”?.
Estas valoraciones también se han realizado sobre 19 palistas de distintas categorias que

; - - 218
competian a nivel nacional®'?.

Pero sin lugar a dudas, es la valoracion funcional el area que aglutina un mayor
nimero de investigaciones realizadas en piragiiismo, pero siempre con muestras inferiores
en el numero de sujetos respecto a la utilizada en nuestro estudio. Los trabajos que
presentan un mayor nimero de palistas son los que pretenden definir el perfil fisiologico
del piragiiista, a partir de 38 kayakistas australianos de diferente nivel“”, 29 palistas
croatas'"*¥, 26 kayakistas britanicos™” o 24 estadounidenses"*”. Con menor numero de
sujetos, se ha estudiado el perfil fisiologico de 11 kayakistas espafioles!'®”, 6 y 7
kayakistas de elite suecos”" *?, sobre 8 y 9 mujeres kayakistas® *". Del mismo modo, se
han estudiado el perfil fisiologico de otras disciplinas, en 12 kayakistas de descenso de

42 en 12 kayakistas de slalom de aguas bravas canadienses””, en

(170)

aguas bravas franceses
13 kayakistas de slalom de aguas bravas estadounidenses' " y en 21 canoistas amateur de
outrigger™ (13 hombres y 8 mujeres) y 17°*°% y 9©” muyjeres canoistas de elite de esta

misma especialidad.

Entre las poblaciones mas estudiadas, se encuentran los trabajos realizados con
palistas polacos de elite, la mayoria de estos estudios se centraron en la valoracion
bioquimica de los deportistas tras esfuerzos de diferentes duraciones. El numero de sujetos
analizados vari6 de los 7 a los 27 en los referidos a la acumulacion de metabolitos” ), de

los 13 a los 40 en la valoracion enzimatica® ™

1(86.87)

y de 4 a 5 palistas en la valoracion
hormona

Otros de los temas mas desarrollados es la comparacion de diversas variables
fisiologicas obtenidas en esfuerzos realizados en kayakergometro respecto a la situacion

real de paleo. Existen pocas investigaciones en el que el numero de palistas supere la

9,11, 17, 18) (10, 21, 219)

veintena , otros tantos entre 10 y 16 sujetos

(12-15, 73, 220)

y una gran mayoria de ellas
entre 7'y 9 piragiiistas
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V.2. Andlisis cinematico de la técnica de paleo

Uno de los principales avances aportados en nuestro estudio es de caracter
metodologico, estableciendo un protocolo para determinar la evolucion de las variables
cuantitativas en piragiiismo deporte en el que, a diferencia con la natacidon, no existe un
gran numero de investigaciones publicadas que aborden esta temadtica.

El paso a formato digital de filmaciones para su posterior andlisis, resulta una
herramienta que aporta gran fiabilidad a los datos obtenidos. Algunas investigaciones
determinan los valores de frecuencia de ciclo durante el desarrollo experimental mediante
frecuencimetros manuales tanto en natacion”'* 2% como en piragiiismo®- ' 20+ 3% 165)
pudiendo acarrear problemas de fiabilidad a nivel intra- e inter-observador, ademds de no
poder repetir la obtencion de datos en las mismas condiciones. Resulta de especial
importancia la determinaciéon de la frecuencia de ciclo y la velocidad en este tipo de
investigaciones, ya que, a partir de las mismas se obtienen la longitud y el indice de ciclo,
por ello, una adecuada colocacion y velocidad de la camara en la grabacion resulta de gran
importancia para una correcta obtencion de datos a posteriori. En natacion, a pesar de que
las camaras se encuentran fijas, se asume una sobreestimacion del 5% en la longitud de
ciclo 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 0.39 a 0.43%).

La division de las distancias estudiadas en tramos de 50 y 100 m aporta una gran
informacion sobre la evolucion de las diferentes variables. Tradicionalmente en piragliismo
se han tomado valores de frecuencia de ciclo y velocidad en tramos de 250 m,
obteniéndose de este modo, dos y cuatro parciales para las distancias de 500 y 1000 m,
respectivamente!'” ''* 12 En nuestro estudio, se determinaron cuatro tramos de 50 m en
el analisis de los 200 m, tal y como habiamos realizado en una publicacion reciente'*?. La
distancia de 500 m se dividio en parciales de 100 m, con las excepciones de los primeros y
ultimos 100 m que se analizaron de 50 en 50 m, de esta forma, se afadié un tramo al final
de la prueba a los analizados anteriormente sobre 500 m en palistas de caracteristicas
similares"?" con el fin de poder identificar con mayor exactitud el momento en el que un
palista varia su rendimiento o realiza un cambio de ritmo.

Un aspecto novedoso respecto a los estudios previos'?" 1?2, es la obtencién de las
variables cinematicas de los mismos palistas sobre ambas distancias, ya que los resultados
aportados anteriormente, corresponden a diferentes ediciones de la Concentracion Nacional
de Infantiles.
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V.2.1. Velocidad

Tanto la distancia de 200 m como la de 500 m comenzaron de una forma similar,
con un primer tramo de 50 m, significativamente inferior al segundo en todas las
categorias, siendo este ultimo el mas rapido del resto de la prueba. Esto nos permite
identificar la influencia de la salida con la embarcaciéon parada al inicio del test,
aproximandonos de una forma mas certera a la maxima velocidad alcanzada en cada una
de las distancias. Todos los estudios que analizan la evolucion de la velocidad en tramos de
250 m, identifican las velocidades maximas al comienzo de la prueba(log’ H7.119.123) o pesar
de estar influidas por la salida, por lo que siempre se muestran valores lejanos a la

velocidad maxima real alcanzada por la piragua.

Tras identificar el tramo de 50 a 100 m como el mas rapido de ambas distancias, se
produjo un descenso de la velocidad en los siguientes parciales, siendo significativa en la
mayoria de los casos y categorias respecto al tramo indicado.

En la distancia de 200 m, el descenso de la velocidad fue significativo entre los dos
ultimos tramos en las categorias de hombres y mujeres kayakistas, aspecto que no ocurrié
en ambas categorias de canoistas. Mientras que en la prueba de 500 m, los tramos
estudiados a partir de los primeros 200 m, fueron significativamente inferiores a los dos
anteriores, especialmente en los kayakistas. A partir de la citada distancia, no se
encontraron diferencias significativas entre tramos, lo que indica cierta estabilidad en la
variable. Aunque se aprecia un ligero incremento de la velocidad, aunque no significativo,
en los ultimos 50 m en las categorias de mujeres kayakistas A y hombres canoistas B.

La velocidad durante los primeros 100 m y la velocidad media de cada una de las
distancias, obtuvo los valores mas altos en las pruebas de 200 m en todas las categorias,
siendo estas diferencias mas altas en los hombres y mujeres kayakistas (= 0.40 m - s™) que
en los canoistas (=~ 0.20 m - s™).

La evolucion decreciente de la velocidad tras los primeros 100 m, coincide con la
encontrada en palistas infantiles sobre las distancias de 200 y 1000 m"** **” y en
kayakistas infantiles en 500 m"?", hallandose también similitudes con la descrita en

(109-111, 117) (226)

competiciones internacionales , y en mujeres kayakistas de categoria junior

. , . . T 227,22
Este mismo patron ha sido descrito en otras disciplinas como el remo®*" **

(229, 230)

y la natacion

(231

de elite en pruebas de 100 y 200 m en varios estilos y en 400 m libres
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Desde un punto de vista fisioldgico, se ha comparado el rendimiento en pruebas
maximas de 2 y de 4 minutos en kayakergémetro, utilizando estrategias de paso uniformes
frente a otras que realizan una salida a intensidad méaxima. En el caso de los 2 minutos,
Bishop et al."'® obtuvieron valores significativamente mayores usando el planteamiento
de salida méaxima en cuanto a potencia total desarrollada y consumo de oxigeno total, sin
encontrarse diferencias en lo que se refiere a deuda de oxigeno acumulada al final de la
prueba; mientras que para los esfuerzos de 4 minutos, Wojcieszak et al.**?, indicaron que
el planteamiento de salida rapida obtuvo valores superiores de potencia media y total y
concentraciones de lactato, siendo el consumo de oxigeno similar respecto al
planteamiento uniforme. Estos resultados podrian indicar que, en concordancia con la
estrategia de paso realizada por los palistas de nuestro estudio, el patron decreciente en
velocidad o los planteamientos de carrera con salida rapida, se ajusta a los pardmetros
fisiologicos de rendimiento.

La comparacion entre categorias situé a los hombres kayakistas A como los mas
rapidos en ambas distancias y a los canoistas B como los mas lentos. En la distancia de 200
m, los hombres kayakistas B fueron mas rapidos que las mujeres kayakistas A, pero sin
que existieran diferencias significativas entre ambas categorias; con valores
significativamente inferiores a los dos grupos anteriores, las mujeres kayakistas B fueron
mas rapidas que los canoistas A, sin que se encontraran diferencias entre ambos. Para los
500 m, del mismo modo que en la distancia corta, no se encontraron diferencias
significativas entre hombres kayakistas B y mujeres kayakistas A, excepto de 300 a 450 m
y en la velocidad media, en la que los hombres fueron mas rapidos. Por otro lado, no se
encontraron diferencias significativas entre ambos grupos de mujeres y los canoistas A.

(122) sobre la distancia de 200 m
corresponden a palistas infantiles agrupados en las tres categorias analizadas en nuestro

Las velocidades aportadas por Alacid et al.

estudio (hombre kayak, mujer kayak y hombre canoa), pero sin establecer los grupos de
edad (13 y de 14 afos) por separado. En este sentido, los palistas de mayor edad (A) de
nuestro estudio, fueron mas rapidos que los que conformaban el grupo de ambas edades en
la investigacion de referencia, mientras que los de menor edad (B), fueron mas lentos en
todos los tramos y categorias analizadas. En este mismo estudio'??, se encontraron
diferencias significativas en la velocidad en todos los tramos entre los tres grupos
establecidos, siendo los mas rapidos los hombres kayakistas, seguidos de las mujeres
kayakistas, y quedando los hombres canoistas como los mas lentos de todas las categorias,
coincidiendo con nuestros resultados si se hubiera utilizado el mismo criterio en la
creacion de grupos, especialmente si tenemos en cuenta que en todas las categorias

analizadas los palistas de 14 afios fueron significativamente mas rapidos que los de 13.
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La comparacion con los datos disponibles de otros trabajos realizados con muestras
compuestas por hombres y mujeres kayakistas infantiles, en esfuerzos sobre 500 m"?",
resulta algo mas complejo al tratarse de un grupo compuesto por ambos sexos y edades (13
y 14 afios). De cualquier modo, los valores aportados por ese estudio en cuanto a la
velocidad media del tramo mas lento (0-50 m: 3.54 + 0.21 m - s), al mas rapido (50-100
m: 4.18 £0.26 m - s™') y a la zona media de la prueba (200-300 m: 3.74 £ 0.20 m - s™), son
inferiores a los aportados en nuestra investigacion en los hombres kayakistas A y
superiores al resto de categorias. En ese mismo estudio'?", los hombres fueron superiores
en velocidad media al grupo de mujeres, coincidiendo con lo resultados de nuestro trabajo
si se comparan los hombres kayakistas A con las mujeres kayakistas A y se hace lo mismo
con los grupos de kayakistas de menor edad.

En otro trabajo reciente, se aportaron datos de velocidad sobre 1000 m de los
palistas asistentes a la ultima edicion de la concentracion de infantiles®” organizados por
categorias sin hacer distincion entre edades. Las velocidades medias en esta distancia para
los hombres kayakistas (3.68 + 0.21 m - s™'), fueron inferiores a las aportadas en nuestro
estudio en la categoria A en ambas distancias y tinicamente en los 200 m a la B; en el caso
de las mujeres kayakistas (3.35 + 0.13 m - s™') fueron inferiores a los resultados obtenidos
por nuestras palistas sobre 200 m y similares o ligeramente superiores para los 500 m;
finalmente en los hombres canoistas (2.94 + 0.27 m - s™), los palistas de mayor edad de
nuestro trabajo fueron mas rapidos, mientras que los menores fueron mas lentos, en ambas
distancias. Las comparaciones entre categorias, volvieron a situar a los hombres kayakistas
como los mas rapidos, seguidos por las mujeres kayakistas y los hombres canoistas®”,
aspecto ya constatado en distancias inferiores a la estudiada en nuestra investigacion y en

trabajos anteriores.
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V.2.2. Frecuencia de ciclo

La evolucion de la frecuencia de ciclo respondié a un patrén decreciente tanto en
200 como en 500 m, localizdndose las diferencias respecto a los primeros 100 m de ambas
distancias. En este sentido, aunque la variable continué descendiendo, no se encontraron
diferencias significativas entre los parciales que componen la segunda mitad de la prueba
de 200 m; en los 500 m, tampoco se encontraron diferencias significativas entre tramos a
partir de los primeros 100 m, aunque se observéd un leve descenso de la variable hasta la
distancia de 300 m, lugar a partir del cual, la frecuencia de ciclo se estabilizo,
produciéndose un ligero aumento al final de la prueba.

La disminucion de la frecuencia de ciclo a lo largo de la distancia coincide con el
patron descrito en otros estudios en palistas infantiles sobre estas mismas distancias!?"* %%,
También se encontraron distribuciones similares de la variable en la categoria hombre
junior al realizar un test de 30 segundos en kayakergdmetro y en agua®® y en mujeres

111 ., .,
(D analizé la evolucién de las

kayakistas sobre 500 m®®. En este mismo sentido, Toro
frecuencias de ciclo del primer y el quinto K-2 clasificado en la final de 1000 m en los
J1.00. de Los Angeles (1982), describiendo un descenso progresivo de la variable para el
quinto clasificado, y un répido descenso en la primera mitad de la prueba, seguido de 250
m de estabilidad y un ligero incremento en el ultimo tramo para la embarcacién ganadora.
Estas distribuciones y la descrita en nuestro estudio de evolucion de la frecuencia de ciclo,
coinciden con uno de los modelos propuestos por Issurin'''® tras analizar 228 carreras en
campeonatos del mundo y Juegos Olimpicos entre 1983 y 1997. Dicho modelo fue usado
por el 36.2%, 31.0% y 19.0% de los/as competidores/as en las pruebas de hombre K-1 500
m, mujer K-1 500 m y hombre K-1 1000 m, respectivamente, y por el 41.7%, 38.5% y

28.6% de los/as ganadores/as de estas pruebas.

Si comparamos las frecuencias de ciclo de los primeros 100 m de cada prueba y sus
valores medios, encontramos mayores valores de la variable en la distancia de 200 m en
’ . . . . . -1
todas las categorias, siendo estas diferencias de aproximadamente 0.12 ciclos - s™.

Los hombres canoistas A, seguidos de ambas categorias de hombres kayakistas,
fueron las que obtuvieron frecuencias de ciclo mas altas, sin que se encontraran diferencias
significativas entre ellos, pero si respecto al resto de categorias especialmente en los 200
m. Las categorias femeninas tampoco aportaron diferencias significativas entre edades, con
valores muy similares en ambas distancias. Las mayores diferencias se encontraron entre
las categorias A y B de los canoistas, siendo los que mayores y menores valores de la
variable aportaron de todas las categorias, respectivamente, y en casi la totalidad de los
tramos analizados.
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En la comparacion de los resultados obtenidos en nuestro estudio con los aportados
previamente en uno de nuestros trabajos en la distancia de 200 m"'*?, encontramos valores
similares en las categorias de hombres y mujeres kayakistas, mientras que en los canoistas,
los de mayor edad desarrollaron frecuencias mds altas que las aportadas por el estudio de
referencia, mientras que los de menor edad obtuvieron valores menores de la variable. En
este mismo estudio'”?, los hombres kayakistas palearon con frecuencias de ciclo
superiores a las mujeres kayakistas, aspecto que coincide con las diferencias encontradas
en nuestro trabajo; mientras que los canoistas presentaron valores intermedios a ambas
categorias de kayakistas, siendo significativamente superiores a las mujeres kayakistas de 0
a 50 m y significativamente inferiores a los hombres kayakistas en los valores medios de la
frecuencia de ciclo.

Para la distancia de 500 m"'?", las frecuencias de ciclo descritas para una muestra
de hombres y mujeres kayakistas, alcanzaron los valores maximos de la variable en los dos
primeros tramos (0.93 + 0.09 y 0.90 + 0.07 ciclos - s™) y minimos de 300 a 400 m (0.80 +
0.06 ciclos - s™), estas frecuencias fueron muy similares a las obtenidas por las mujeres
kayakistas de nuestro estudio, y sin embargo inferiores a las de los hombres kayakistas.
Otro de los aspectos aportados por este estudio’*” es la no existencia de diferencias
significativas entre sexos, coincidiendo en parte con nuestros resultados, ya que
unicamente se encontraron diferencias significativas entre las mujeres kayakistas A y los
hombres kayakistas B en el tramo de 400 a 450 m (tramo no analizado en el estudio
previo) y entre las mujeres kayakistas y los hombres kayakistas A de 100 a 500 m respecto
a las de categoria A, y de 200 a 400 m y en el ultimo tramo respecto a las B.

207 o . . .
( ), se analizo la evolucion de la frecuencia de ciclo en

En otro de nuestros trabajos
un test maximo de 1000 m en palistas infantiles, obteniendo la variable tras analizar los
ultimos cinco ciclos de cada tramo de 250 m. El hecho de utilizar una metodologia
diferente para la determinacion de la frecuencia de ciclo, pudo influir en que la evolucion
de la variable fuera distinta a la descrita en nuestro trabajo y mas habitual en piragliismo,
ya que los datos aportados sitian las frecuencias de ciclo mas altas en las mujeres
kayakistas y los hombres canoistas al final de los 1000 m. De cualquier modo, se
registraron frecuencias de ciclo medias inferiores a las que se obtuvieron en nuestro

(207) las

estudio en todas las categorias y distancias analizadas. En esa investigacion
frecuencias de ciclo medias mas altas fueron desarrolladas por los hombres kayakistas
(0.80 + 0.06 ciclos - s™), seguidos de las mujeres kayakistas (0.79 + 0.04 ciclos - s™) y los
hombres canoistas (0.76 + 0.09 ciclos - s), sin que se encontraran diferencias
significativas entre las tres categorias, ni en los valores medios, ni en ninguna de las
frecuencias de ciclo obtenidas a lo largo de la distancia. Esto ultimo, parece indicar las
grandes diferencias de frecuencia de ciclo encontradas entre grupos en 200 m, disminuyen

al incrementarse la distancia en los 500 m y desaparecen en los 1000 m.
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Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

Con una muestra de palistas de la misma categoria, Cuesta et al.”) indicaron los
valores maximos de frecuencia de paleo en un test incremental realizado en un
kayakergometro en 0.94 + 0.08 ciclos - s™' en kayakistas varones de 14 afios (A), 0.92 +
0.08 ciclos - s™' en kayakistas varones de 13 afios (B) y 0.85 + 0.10 ciclos - s en mujeres
kayakistas de 13 a 14 afios (A y B); frecuencias de ciclo inferiores a las maximas obtenidas
por nuestros kayakistas A en la distancia de 200 y 500 m (1.10 £ 0.09 y 1.01 £+ 0.08 ciclos -
s, respectivamente), a las de los kayakistas B en 200 y 500 m (1.10 + 0.08 y 0.99 + 0.09
ciclos - s™', respectivamente) y a las de ambos grupos de mujeres kayakistas (0.99 + 0.07 y
0.93 + 0.08 ciclos - s™' para el 200 y 500 m, respectivamente). De la misma manera que en
nuestro estudio, tampoco se encontraron diferencias significativas entre los grupos
analizados.

En el caso de palistas junior que competian a nivel nacional, existen datos de la
evolucion de la variable en un test de 30 segundos en kayakergometro y en agua en
hombres kayakistas®'”, encontrando valores superiores de frecuencia de paleo en
ergometro (1.05 £ 0.03 ciclos - s, respecto al test en kayak (0.97 + 0.02 ciclos - s,
estando ambos resultados proximos a los encontrados en nuestro estudio en los hombres
kayakistas en 200 m, prueba mas cercana en duracion al test empleado en este estudio.
También hemos encontrado datos sobre el comportamiento de esta variable en una prueba
maxima de 500 m realizada por mujeres kayakistas de categoria junior, encontrando
grandes similitudes en la evolucion y los resultados de las mujeres kayakistas de nuestro
estudio, especialmente en los valores méximos de 0 a 50 m (0.92 = 0.08 ciclos - s,
minimos en el tramo de 300 a 400 m (0.79 + 0.05 ciclos - s™') y la frecuencia de ciclo

media (0.84 + 0.05 ciclos - s™).
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V.2.3. Longitud de ciclo

La longitud de ciclo se comportd de forma estable a partir de los primeros 50 m de
carrera, tanto en la distancia de 200 m como en la de 500 m. En ambas pruebas, el primer
tramo obtuvo valores significativamente inferiores al resto, esto provocod que la velocidad
registrada en el mismo fuera la mas baja de la distancia, a pesar de que se desarrollaran los
valores mas altos de frecuencia de ciclo. Esto indica que los palistas en los primeros metros
de cada prueba tratan de alcanzar la velocidad de crucero lo mas rapido posible a través de
una palada rapida y corta, primando la frecuencia sobre la longitud.

La estabilidad de la variable a partir de los primeros 50 m, y los valores mas altos
de velocidad en el tramo de 50 a 100 m en todas las distancias y categorias, junto a altas
frecuencias de ciclo, indican que el rendimiento alcanzado en este parcial proviene de la
combinacion de mantener una aceptable longitud de ciclo y una elevada frecuencia de
ciclo. En este sentido, la velocidad disminuye a lo largo de las distancias de una forma
paralela a la frecuencia de ciclo, puesto que la amplitud de la palada permanece estable;
como ejemplo, en la distancia de 500 m, se produce una estabilizacion de la velocidad a
partir de los primeros 200 m, coincidiendo con la producida en la frecuencia de ciclo.

En los hombres kayakistas A, se produjo la unica variacion significativa en la
longitud de ciclo tras el primer tramo, localizdndose un descenso de la longitud de ciclo en
el ultimo tramo de los 500 m, respecto a los parciales de 50 a 200 m. Esta pérdida de
longitud de ciclo coincidid con un incremento no significativo de la frecuencia de ciclo en
el mismo tramo (de 0.83 + 0.05 a 0.86 + 0.06 ciclos - s™), sin que se modificara la
velocidad de la embarcacion. Todo ello, indica que la modificacion de la frecuencia y
longitud de ciclo en este caso no produjo un aumento de la velocidad, lo que provoca un
falso incremento del rendimiento asociado a una mayor frecuencia de ciclo.

En este ultimo tramo de la distancia de 500 m, se han observado pequeiias
modificaciones de estas variables, sin llegar a suponer cambios significativos, que han
tenido su repercusion sobre la velocidad al final de la prueba; los hombres canoistas A,
experimentaron una situacion parecida a la de los hombres kayakistas de su misma edad,
incrementando la frecuencia para perder longitud de ciclo y apenas variar la velocidad; los
canoistas B, fueron un poco mas rapidos al final de la distancia por incrementar su
frecuencia y mantener estable su longitud de ciclo; por ultimo, las mujeres kayakistas A,
lograron un aumento de su velocidad en el tramo, mediante unos mayores valores de
frecuencia y longitud de ciclo al final de la prueba. Todos estos ejemplos, manifiestan la
importancia que posee el andlisis de la relacion entre la frecuencia y la longitud de ciclo,
con el fin de optimizar la evolucion de la velocidad a lo largo de la distancia y evitar
variaciones de la frecuencia de ciclo que no supongan un incremento del rendimiento del
palista, tal y como ha quedado estudiado y demostrado en otros deportes como la

natacién''?,
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La longitud de ciclo media fue menor en la distancia de 200 m en todas las
categorias, con mayores diferencias en los hombres canoistas A (0.30 m - ciclo") y
menores en las mujeres kayakistas A (0.04 m - ciclo™). En los primeros 100 m de ambas
pruebas se dio la misma situacion excepto en la mujeres kayakistas A, donde se obtuvieron
mayores longitudes de ciclo en la prueba de 200 m con diferencias de aproximadamente
0.08 m - ciclo™.

Los hombres kayakistas A, desarrollaron las mayores longitudes de ciclo en ambas
distancias, seguidos por las mujeres kayakistas A, sin que se encontraran diferencias
significativas entre ambas categorias en la distancia de 200 m, y en el primero, de 100 a
200 m y en el tltimo tramo en los 500 m. Tampoco se encontraron diferencias entre ambas
categorias femeninas y los hombres kayakistas B, situdndose este grupo con valores
intermedios respecto a ambas categorias de mujeres. Los hombres canoistas obtuvieron
longitudes de ciclo similares en ambas pruebas, siendo superiores los canoistas de menor
edad en los 200 m y los de mayor edad en los 500 m, sin que se encontraran diferencias
significativas entre ambos grupos. Si relacionamos estos resultados con las diferencias en
velocidad, encontramos que los hombres canoistas A fueron mas rapidos que los de la
categoria B, principalmente por una mayor frecuencia de ciclo y, mas lentos respecto a las
mujeres A por su inferioridad en longitud de ciclo. En las categorias femeninas, con
frecuencias de ciclo muy similares, la mayor longitud de ciclo de las kayakistas A, aunque
no significativa, hizo que fueran mas rapidas en ambas distancias respecto a las palistas de
menor edad, realizdndolo de forma significativa en los 200 m.

Si comparamos los resultados de nuestro trabajo con los aportados sobre 200 m en
palistas de caracteristicas similares''*”, encontramos idénticas evoluciones de la longitud
de ciclo en todas las categorias estudiadas; los valores aportados por ese estudio fueron
intermedios respecto a los de nuestra investigacion para las edades A y B en hombres y
mujeres kayakistas, mientras que ambas categorias de nuestros canoistas se desarrollaron
longitudes de ciclo inferiores a las tomadas como referencia.

En ese mismo trabajo'*?, los hombres y mujeres kayakistas desarrollaron las
mayores longitudes de ciclo, sin que se encontraran diferencias significativas entre ambos
grupos de kayakistas; ademads, fueron significativamente superiores, en todos los tramos y
valores medios a los valores obtenidos por los hombres canoistas. Estas diferencias entre
grupos coinciden con las anteriormente indicadas en nuestra investigacion para la distancia
de 200 m, sobre todo en el caso de que se formaran grupos compuestos por palistas de 13 y
14 afios, tal y como se realizo en el estudio de referencia.
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Esta misma evolucion de la longitud de ciclo descrita hasta el momento en la
literatura y en nuestro estudio en ambas distancias, fue la encontrada en un test maximo de
500 m realizado por hombres y mujeres kayakistas de categoria infantil’*". Los datos
aportados por ese estudio fueron superiores a los de nuestro trabajo en sus valores minimos
de 0a 50 m (3.83 + 0.35 m - ciclo™) y méaximos del resto de la distancia (4.66 + 0.38 m -
ciclo™). A diferencia que en los 200 m, se encontraron diferencias al comparar la longitud
de ciclo entre sexos, siendo superiores los valores obtenidos por los hombres kayakistas,
este resultado podria tener cierta similitud con los expuestos en nuestro trabajo, ya que los
hombres kayakistas A fueron significativamente superiores en todos los tramos a las
mujeres kayakistas B y en la mayor parte de ellos a las de la categoria A; por otro lado, los
hombres kayakistas B redujeron en gran medida las diferencias con las mujeres kayakistas
A, respecto a la distancia de 200 m (0.18 m - ciclo™ vs. 0.04 m - ciclo™). De esta forma, si
se crearan grupos compuestos por ambas edades, es posible que se encontraran diferencias
entre sexos, tal y como ocurri6 en el estudio de referencia.

Sobre los datos de longitud de ciclo aportados por Cuesta et al.”’
incremental en kayakergdémetro realizado por hombres y mujeres kayakistas de 13 y 14

, en un test

aflos, encontramos valores extremadamente superiores a los de nuestro estudio (de 19 a 23
m - ciclo), que nos pueden indicar la existencia de algin tipo de problema en la
calibracion del ergémetro utilizado, ya que ademas las velocidades que fueron indicadas en
la realizacion del test, son totalmente inalcanzables para una piragua (de 30 a 70 km - h™).

Los datos que se disponen sobre la evolucion de la longitud de ciclo en un test

méaximo de 500 m en mujeres kayakistas de categoria junior®®

, guardan grandes
similitudes con las aportadas en nuestro estudio; sin embargo, los valores minimos (3.79 +
0.21 m - ciclo), maximos (4.45 + 0.26 m - ciclo™) y medios (4.23 + 0.20 m - ciclo™),
fueron mas altos que los obtenidos por ambas categorias de mujeres kayakistas infantiles, y

ligeramente inferiores a los de los hombres kayakistas de mayor edad.
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V.2.4. indice de ciclo

El indice de ciclo, al ser el resultado de multiplicar la velocidad por la longitud de
ciclo, presentd una evolucion intermedia a ambas, especialmente similar a la velocidad
debido a la distribucion constante de la longitud de ciclo a lo largo de la distancia. Del
mismo modo que ocurri6 en las variables de las que proviene, el indice de ciclo presentd
los valores mas bajos en los primeros 50 m de ambas distancias, para después describir una
tendencia decreciente o estable en funcion de la categoria y distancia. En los 200 m, se
encontraron diferencias significativas entre el ultimo tramo y el segundo en los hombres y
mujeres kayakistas, lo que indica un descenso significativo de la variable desde sus valores
maximos al final de la distancia; en el caso de los canoistas, la estabilidad del indice de
ciclo fue la principal caracteristica de la variable hasta el final de la prueba. Algo similar
sucedio en la prueba de 500 m, encontrandose diferencias significativas entre el segundo
tramo (50 a 100 m) y desde los 200 m al final de la distancia en todas las categorias de
kayakistas, esto indica cierto descenso del indice de ciclo hasta los primeros 200 m,
momento en el que se estabilizo la variable. Para las categorias de canoistas, la principal
caracteristica del indice de ciclo fue su estabilidad desde los primeros 50 m.

Estos resultados, sitian las paladas menos eficaces en los primeros metros de
ambas distancias, momento en el que se pretende acelerar la embarcacion mediante una
alta frecuencia de ciclo. En el tramo de 50 a 100 m se logran las paladas mas eficaces,
lograndose las velocidades més altas por una combinacion de grandes longitudes y
frecuencias de ciclo. Una vez alcanzada la velocidad de crucero, el indice de ciclo se
estabilizo manteniéndose constante en todas las categorias.

Los hombres kayakistas A desarrollaron los mayores valores de indice de ciclo de
todas las categorias, siendo significativamente superiores en todos los tramos estudiados de
ambas distancias. A continuacion, los hombres kayakistas B y las mujeres kayakistas A
alcanzaron valores similares en ambas distancias, producidas por una mayor velocidad en
la categoria masculina y una mayor longitud de ciclo en la femenina, con el resultado de
que no se encontraran diferencias significativas ambos grupos. En la distancia de 200 m, y
en el siguiente orden, las mujeres kayakistas B, los canoistas A y B, obtuvieron valores
significativamente menores unos respecto a otros y a los grupos anteriormente citados. En
la prueba de 500 m, no se encontraron diferencias significativas entre las mujeres
kayakistas, con la excepcion del tramo de 450 a 500 m, donde las mujeres de mayor edad
desarrollaron una superior eficiencia en su palada. Los hombres canoistas A obtuvieron
valores inferiores, pero no significativos respecto a las mujeres kayakistas de menor edad
(excepto de 300 a 400 m); por ultimo, los canoistas B fue la categoria que obtuvo los
valores mas bajos de indice de ciclo, significativamente inferiores al resto de grupos.
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Al comparar el indice de ciclo en ambas distancias, por lo general, se encontraron
valores superiores en los 200 m en todas las categorias excepto en los hombres canoistas
A, con valores medios 0.33 m” - (ciclos - s)" superiores en el test de 500 m. Las mayores
diferencias en el indice de ciclo medio a favor de la distancia corta se produjeron en las
mujeres kayakistas A (1.63 m” - (ciclos - s)), seguido de los hombres kayakistas A (1.09
m? - (ciclos - s)™) y B (1.00 m? - (ciclos - s)™).

Alacid et al.(m), encontraron evoluciones del indice de ciclo sobre 200 m similares
a las presentadas en este estudio, incluso coincidiendo en las diferencias significativas
entre el segundo y ultimo tramo reportadas Unicamente en las categorias de hombres y
mujeres kayakistas e inexistentes en los canoistas. Tal y como ha ocurrido en el resto de
variables analizadas, los valores aportados por este estudio"*? fueron intermedios a los de
nuestro trabajo en todos los tramos y categorias analizadas. Las diferencias entre grupos en
el estudio de referencia quedaron establecidas de una forma similar a nuestra investigacion,
encontrandose los valores mas altos en los hombres kayakistas, seguidos por las mujeres
kayakistas y quedando los canoistas como la categoria con menores indices de ciclo.

La referencia que disponemos sobre el comportamiento del indice de ciclo sobre
una prueba de 500 m realizada por hombres y mujeres kayakistas de la misma
categoria(m)
nuestro estudio, situdndose los menores valores al inicio de la prueba, los mayores de 50 a

, describen una evolucion de la variable muy similar a la encontrada en

100 m, y un descenso de la variable que se hace significativo en la segunda mitad de la
prueba respecto al segundo tramo. Tanto los valores minimos (13.58 + 1.58 m” - (ciclos -
s)™1), como los maximos (19.50 + 2.26 m” - (ciclos - s)™"), fueron inferiores a los obtenidos
por los hombres kayakistas A de nuestro estudio, pero superiores al resto de las categorias
analizadas. Este mismo trabajo''*", encontré diferencias entre sexos al comparar el indice
de ciclo medio, coincidiendo con nuestros resultados, ya que también las encontramos
entre los hombres kayakistas A y las mujeres kayakistas A, y de igual modo con la

categoria de menor edad.

Se disponen datos de la evolucion del indice de ciclo sobre 500 m en mujeres
kayakistas de categoria junior®®®, coincidiendo plenamente en la evolucion reportada los
hombres y mujeres kayakistas en este estudio; los valores del primer tramo (13.19 + 0.66
m? - (ciclos - s)™), del segundo (17.57 + 1.22 m” - (ciclos - s)™) y el indice de ciclo medio
(15.03 + 0.59 m” - (ciclos - s)™), son inferiores a los obtenidos por los hombres kayakistas

A de nuestro estudio, pero superiores al resto de categorias analizadas.
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V.3. Antropometria

La valoracion antropométrica realizada en nuestro estudio abarca un amplio nimero
de aspectos, desde las variables bésicas a la composicién corporal o el somatotipo, que
definen en gran medida las caracteristicas morfologicas del palista de categoria infantil.
Asimismo, el andlisis individualizado de cada una de las edades (13 y 14 afios) de nuestros
palistas, permite una comparacion mds exacta con los valores de referencia aportados en
otros estudios.

Como datos de referencia se han utilizado las investigaciones realizadas con el fin
de determinar el perfil antropométrico, o que aporten datos que definan alguno de los
aspectos mas caracteristicos de los palistas, especialmente si son de la especialidad de
aguas tranquilas, aunque también se tuvieron en cuenta las referentes a otras especialidades
del piragliismo como las aguas bravas o el outrigger. Por otro lado, también se han
realizado comparaciones con estudios antropométricos desarrollados en poblaciones de
distinto nivel, intensidad y tipo de actividad deportiva y edades similares.

V.3.1. Variables antropométricas basicas
V.3.1.1. Talla

Los palistas mas altos de nuestro estudio fueron los hombres kayakistas A (173.14
+ 4.92 cm), con valores significativamente superiores al resto de categorias, entre las
cuales no se encontraron diferencias significativas. De este modo, las unicas diferencias
significativas entre palistas de 13 y 14 afios se encontraron en los hombres kayakistas, con
valores 8 cm inferiores para la categoria B (165.01 £ 5.58 cm). En el resto de categorias,
los palistas de 14 afios fueron mas altos que los de 13, las mujeres kayakistas A fueron mas
altas que las B (165.07 £ 5.69 y 163.19 + 5.82 cm, respectivamente) y los canoistas A
(166.67 £ 7.50 cm) que los B (160.94 + 8.76 cm), siendo estos ultimos los de menor
estatura de todas las categorias.

Estas diferencias en la talla entre categorias coincide, en parte, con las encontradas
en el rendimiento en los test de 200 y 500 m, siendo los palistas de mayor altura los que
mas velocidad desarrollaron, coincidiendo con los datos aportados sobre deportistas de alto
nivel, donde los ganadores en la mayoria de las pruebas fueron de 2 a 8 cm mas altos que
los competidores de menor éxito"*?. Fry y Morton®” también encontraron diferencias en
la talla de 4.7 cm entre palistas australianos seleccionados a nivel estatal (179.90 + 5.04
cm) y los no seleccionados, mientras que van Someren y Palmer®” describieron estaturas
similares en kayakistas britdnicos de nivel nacional e internacional (182.4 + 5.5y 182.9 +
5.6 cm, respectivamente). Por otro lado, Hirata'"*® comparé la talla entre los mejores
hombres kayakistas y canoistas, encontrando diferencias de 3 a 5 cm a favor de los
kayakistas, resultado similar al de nuestro estudio, aunque contrasta con los aportados
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sobre palistas croatas, donde los canoistas (180.10 + 7.66 cm) fueron ligeramente mas altos
que los kayakistas (178.60 £ 4.91 cm), y ambos sobre la poblacion no deportista (172.10 £
6.53 cm)"*®).

Shephard®?, en un trabajo de revision aportd datos sobre varios estudios
realizados en palistas de elite entre 1973 y 1985, en los que la talla en los hombres variaba
de 174.5 a 186.2 cm y en las mujeres de 166.0 a 170.7 cm, sin embargo, en los hombres en
la mayoria de los casos no sobrepasaban los 180 cm, con las excepciones de los estudios

(94, 150, 234)

realizados con palistas suecos y los participantes en los JJ.OO. de Montreal

(1976)1* cuyos valores rondaban los 185 cm.

En estudios mas recientes se aportan datos sobre los participantes en los JJ.OO. de
Sydney con talla media de 184.3 + 5.8 cm para los hombres y de 170.4 + 6.3 para las
mujeres"*", palistas brasilefios hombres (182.6 + 4.8 cm) y mujeres (172.2 + 6.2 cm)"* y
con estaturas algo inferiores para los de nacionalidad argentina (hombres: 177.0 £ 9.0 cm;

mujeres: 168.1 + 8.8 cm).

En palistas del equipo nacional espanol, encontramos valores medios de la talla de
180.7 + 5.2 cm para los hombres y 168.3 + 3.6 cm en el caso de las mujeres''>®, mientras
que los piragiiistas de la Comunidad de Madrid la estatura media fue de 177.0 y 161.0 cm

(152), sithian la

para hombres y mujeres, respectivamente!'®”. Los datos aportados por Canda
talla de los palistas de elite espafioles en 177.7 £ 4.8 cm para los hombres y en 164.1 £ 5.8
cm para las mujeres. Pérez-Landaluce®? compar6 las tallas del equipo nacional espaiiol
que particip6 en los JJ.00. de Atlanta (1996) con los medallistas olimpicos en este evento,
con resultados de 181.20 £ 2.77 y 187.69 + 4.88 cm para los hombres kayakistas espafoles
y medallistas, respectivamente; 178.00 £ 8.18 y 179.13 £ 7.02 cm para los hombres
canoistas espafioles y medallistas, respectivamente, por lo que del mismo modo que en
nuestro estudio, los kayakistas fueron mas altos que los canoistas en ambos grupos. Por
ultimo, la talla de las mujeres kayakistas espanolas fue de 169.00 £ 3.82 cm, mientras que

en las medallistas olimpicas fue de 171.19 £ 4.70 cm.

También se encontraron tallas superiores a la de los palistas infantiles de nuestro
estudio en hombres kayakistas franceses de 15.7 £ 0.5 afos de edad, los cuales presentaron
una talla media de 176.0 + 5.5 cm"®".

Como se ha podido observar los piragiiistas de categorias superiores poseen una
mayor talla que los analizados en nuestro estudio, aunque también hemos encontrado
trabajos en los que los kayakistas de 16 y 17 afios poseian una altura similar a los hombres

A 77 6 incluso de categoria senior de 20 afios de edad®® *. Pero al

kayakistas
comparar los resultados de un estudio antropométrico sobre una poblacion de palistas
similar a la nuestra, en la que no realizaron grupos por edades"*”, encontramos que los
hombres kayakistas tuvieron una talla de 170.8 + 7.3 cm, las mujeres kayakistas de 162.1 +

4.1 cm y los hombres canoistas de 161.6 + 8.8 cm, valores intermedios a la estatura de
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ambas edades en el caso de los hombres kayakistas, inferiores a los de las mujeres
kayakistas y bastante inferiores a la de los hombres canoistas A y similares a los de la
categoria B. En otro trabajo realizado en palistas infantiles, Cuesta et al.”, aportaron tallas
bastante inferiores en hombres kayakistas de 14 afios (169 + 3.3 cm), de 13 afios (162 = 5.7
cm) y mujeres kayakistas de 13 y 14 afios (160 = 8.2 cm) a la de los kayakistas de nuestro

estudio.

Resulta interesante la comparacion de los datos encontrados en estudios realizados
en poblaciones de deportistas de edad similar a la de los palistas infantiles. En balonmano,
se ha publicado la talla de los jugadores de 13 (167.94 cm) y de 14 afios (175.29 cm)“*,
en ambos casos los valores fueron superiores en aproximadamente 2 cm a los de los
kayakistas mas altos de la misma edad; en el caso de las jugadoras®® con una edad media
de 14.27 £ 0.56 afios, la talla fue de 162.47 £ 5.12 cm, por lo que éstas fueron ligeramente
més bajas que las palistas de 13 y 14 afios. En natacién, Camarero ez al. >, describi6 a los
hombres de 14 anos con 166.30 cm de talla y a las mujeres de 13 y 14 afos con 156.90 y
161.60 cm de talla respectivamente, todos ellos con valores inferiores a los encontrados en
los hombres y mujeres kayakistas y similares a los obtenidos por los hombres canoistas de
14 afios; algo similar a lo ocurrido al comparar nuestra poblacion con futbolistas de 13 y 14

238 .
Y#® ya que estos valores son similares a los

afios (161 y 165 cm, respectivamente

obtenidos por los canoistas e inferiores a los de los kayakistas. Fondevila y Carrio®®
aportaron datos sobre diferentes modalidades deportivas en estas edades, siendo los
jugadores de voleibol los mas altos, seguidos de los de baloncesto y los atletas, obteniendo
los valores mas bajos de todos los grupos por los nadadores; al comparar la talla de estos
grupos con la de nuestra poblacidon, observamos que los hombres kayakistas A fueron
aproximadamente 3 cm mads altos que los deportistas de 14 afios que mayores tallas
mostraron en baloncesto, voleibol y atletismo, quedando los canoistas A con la misma
diferencia y menor talla que estos grupos. Para la edad de 13 afios, los hombres kayakistas
B, tuvieron una talla similar a la de los deportistas mas altos, mientras que los canoistas B
fueron mas bajos que los atletas, y jugadores de baloncesto y voleibol y mas altos que los
nadadores. Las mujeres kayakistas de nuestro estudio, en ambas edades, fueron mas altas
que las jugadoras de baloncesto, las atletas y las nadadoras, pero de 2 a 4 cm mas bajas que
las jugadoras de voleibol.

Respecto a la poblacion escolar, los nifios de 14 afios de la Region de Murcia®*?,
poseen una talla similar a los canoistas A, pero son mas bajos que los kayakistas A,
ocurriendo lo mismo en el caso de las mujeres kayakistas A. Algo parecido ocurrid con los
escolares de 13 afios del municipio de Murcia®*"
de actividad fisica en las escuelas deportivas municipales de Reus

y los que realizaban 3 horas semanales
(242), con valores
similares a los hombres canoistas en ambas edades, pero inferiores a los aportados por los
kayakistas de ambos sexos y edades. En el caso de nifios y nifias de la provincia de
Cordoba®? y escolares argentinos®®, los valores aportados son muy inferiores a los de

los palistas de nuestro estudio en todas las categorias.
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V.3.1.2. Peso

Del mismo modo que en la talla, los hombres kayakistas A tuvieron un mayor peso
que el resto de categorias (64.54 + 8.60 kg), siendo esta diferencia significativa respecto a
las categorias femeninas y los canoistas B que fueron los palistas mas ligeros (52.43 +
12.39 kg). El peso del resto de categorias fue muy similar, ya que estuvieron entre los
55.75 £ 7.72 kg de las mujeres kayakistas A a los 56.28 + 9.09 kg de los hombres
kayakistas B, es decir, en 0.53 kg oscilaron los valores de ambas categorias de mujeres, los
hombres kayakistas B y los canoistas A.

Existen trabajos donde identifican a los palistas de elite de mayor peso con los que
mejores resultados obtienen en competicion, no teniendo en cuenta este hecho como algo

. . ., . (30,40, 58,94, 146,233
aislado, sino en relacién con la talla del palista®* 4% 3% 94 146. 233)

El peso de los palistas de alto nivel en el caso de los hombres oscila de los 75 a los
80 kg y de los 65 a los 70 kg en las mujeres, tal y como se pudo observar en la tablas 4 y 5
de la introduccion. El estudio antropométrico de los JJ.0O. de Sydney (2000)"*", aportd
datos superiores de peso en hombres (85.2 £ 6.2 kg) a la gran mayoria de referencias
existentes, mientras que los valores registrados para las mujeres fueron similares a las
aportados por la literatura existente (67.7 + 5.7 kg).

Los piragiiistas espafioles de elite poseen un peso similar al de los de otros paises,

’ . 151, 1 : 2 151,1 .
tanto en la categoria masculina®”** *13) como en la femenina®” %% °!-'53) mientras que

los de nivel nacional o menor edad suelen ser algo mas ligeros en ambos sexos'' > 1%,

El hecho de que en nuestro estudio los hombres kayakistas fueran mas pesados que
los canoistas coincide con los resultados obtenidos en palistas de elite franceses, con
diferencias de 5.5 kg'"*"

y 4 kg, respectivamente

, en palistas espafioles y medallistas olimpicos con diferencias de 2

151 . .
(5D aunque existen otros trabajos en los que se han encontrado

pesos similares entre ambos tipos de palistas'*

(148)

, € incluso superiores para los
canoistas

Al comparar los datos de nuestra poblacion con palistas de la misma categoria'*?,
encontramos en los hombres kayakistas pesos 2 kg inferiores a nuestros hombres
kayakistas A y 6 kg superiores a los B, por lo que podemos afirmar que nuestros hombres
kayakistas son mas ligeros que los del estudio de referencia (62.7 £ 9.7 kg). Mientras que
las mujeres kayakistas fueron ligeramente inferiores en peso a ambas categorias (54.7 £ 6.7
kg) y los canoistas con pesos similares a los de la categoria A y superiores a los de la B,
por lo que los canoistas de ese estudio (55.8 = 12.6 kg) fueron también mas pesados que
los del nuestro. Los pesos aportados por Cuesta et al.”’
fueron muy inferiores a los de nuestro estudio en los hombres de 13 y 14 afios (51.9 £4.8y

en hombres y mujeres kayakistas,

58.1 + 4.3 kg, respectivamente), y ligeramente superiores en el caso de las mujeres de 13 y
14 afios (56.7 £ 7.2 kg).
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La comparacion del peso de nuestros palistas con el de otros deportistas de la
misma edad, nos indica que los hombres kayakistas de nuestro estudio son mas pesados
que los nadadores de 13 (54.1 + 0.7 kg)**> y 14 afios (58.90 kg)®”, que los futbolistas de
13 (51.50 kg) y 14 afios (56.50 kg)®* y que los jugadores de baloncesto, voleibol,
nadadores y atletas de ambas edades estudiados por Fontdevila y Carrio®” y mas ligeros
que los jugadores de balonmano de estas edades™>. En el caso de los hombres canoistas,
al ser menos pesados que los kayakistas, la mayoria de los datos aportados son similares a
los hombres canoistas A, mientras que los B obtuvieron pesos menores que los jugadores

@)y de natacion®, similares a los

de baloncesto y voleibol®®, de balonmano
futbolistas™®, y superiores al grupo de nadadores y atletas analizados por Fontdevila y
Carri6®, todos ellos de 13 afios. En el sexo femenino, las mujeres kayakistas fueron mas

pesadas que la mayoria de deportistas de la misma edad, ya que los pesos de nadadoras®”

239.245.246) " oimnastas®*® y atletas”* no superaron los 50 kg, mientras que las jugadoras de
baloncesto, voleibol y balonmano de 13 afios tuvieron un peso parecido a las kayakistas B,

en los grupos de 14 afios, las kayakistas A fueron mas ligeras que estas deportistas (= 60
k)6 239

Respecto a la poblacion escolar de la misma edad, los hombres kayakistas A fueron
bastante mas pesados respecto al conjunto de datos aportados por la bibliografia,
encontrandose valores similares o ligeramente inferiores a los obtenidos por los hombres
kayakistas B y canoistas A en los jovenes escolares de la Region de Murcia de 14 afios
(58.90 + 10.43 kg)**”, de Reus de 13 (55.35 + 10.87 kg) y 14 afios (58.85 + 13.25 kg)**?
y superiores a los del municipio de Murcia de 13 afios (50.46 kg)®*", los de la provincia de
Cérdoba de 13 (47.67 kg) y 14 afios (50.06 kg)** y argentinos de 14 afios (54.59 + 12.2
kg)***. En este sentido, los hombres canoistas B tnicamente fueron superiores en peso a
los escolares del municipio de Murcia®? y de la provincia de Cordoba®*®. Las mujeres
kayakistas de nuestro estudio, obtuvieron un peso mayor que las escolares pertenecientes a
los grupos anteriormente citados®****
pesaron un peso ligeramente superior al de nuestras palistas (57.02 + 7.05 kg)

excepto a las jovenes de 14 afios de Reus que
(242)

En resumen, hemos observado como destacan en talla y peso los hombres
kayakistas A respecto al resto de categorias, modalidades deportivas y la poblacion escolar
de la misma edad encontrados en la bibliografia; mientras que los hombres kayakistas B,
ambas categorias de mujeres kayakistas y los canoistas A obtuvieron valores ligeramente
superiores a los aportados por un gran numero de estudios; en otro sentido, los canoistas B
obtuvieron resultados similares o ligeramente inferiores a los jovenes deportistas o
escolares de su misma edad.
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V.3.1.3. Envergadura

En la envergadura, las diferencias entre categorias se produjeron de una forma
similar a la talla y el peso. Los hombres kayakistas A (178.36 + 5.74 cm) fueron
significativamente superiores al resto de categorias excepto a los hombres canoistas A
(172.61 £ 9.92 cm), encontrandose ademds diferencias significativas entre ambas
categorias de canoistas, ya que los de menor edad obtuvieron los valores mds bajos de esta
variable (163.73 £ 10.97 cm). No se encontraron diferencias entre las mujeres kayakistas A
(166.83 £ 5.83 cm), B (166.24 £ 9.23 cm) y los hombres kayakistas B (168.82 + 6.41 cm)
con ninguna de las categorias analizadas. En todos los casos, la envergadura fue muy
superior a la talla, pero de forma mas acentuada en los hombres kayakistas y canoistas de
14 afios.

Los datos existentes en la bibliografia sobre esta variable, indican que los palistas
de aguas tranquilas de elite poseen una envergadura ligeramente superior a los 190 cm en
la categoria masculina y a los 170 cm en la femenina"® ** '*. Mientras que en otras
especialidades como las aguas bravas y el outrigger, la envergadura ronda los 180 cm en
los hombres y la misma medida (170 cm) en las mujeres®> " 4%,

Cuesta et al.”) aportaron valores ligeramente inferiores de la envergadura, respecto
a los descritos en nuestro estudio, en los hombres kayakistas de 13 afios (167.3 £ 7.3 cm) y
las mujeres kayakistas de 13 y 14 afios (163.4 £ 9.7 cm), mientras que fueron bastante
inferiores en los kayakistas de 14 afios (172.5 + 4.4 cm).

Al comparar la envergadura de nuestra poblacién con la de otros deportistas de la
misma edad, encontramos que los datos aportados por Ibnziaten e al.**> en jugadores de
balomano de 13 y 14 afios (172.65 y 179.55 cm, respectivamente) son superiores a los de
los palistas de mayor envergadura. Sin embargo, la envergadura de los nadadores de 14
afios (171.00 cm) estudiados por Camarero et al.**”, fue inferior a los kayakistas A y
similar a los canoistas A, e inferiores en ambas edades de la categoria femenina (161.70 y
164.90 cm) respecto a las mujeres kayakistas. De una forma similar, en el estudio de
Fontdevila y Carrio®” los hombres kayakistas A fueron muy superiores a los nadadores
(164.53 £ 9.79 cm), atletas (171.05 = 6.79 cm) y jugadores de baloncesto (171.49 + 6.70
cm) y voleibol (172.64 + 8.91 cm) de 14 anos, siendo los valores de los tres ultimos
similares a los canoistas A. Para los deportistas de 13 afios, los jugadores de voleibol
(168.25 £ 7.77 cm) obtuvieron una envergadura similar a los kayakistas B, siendo
inferiores los atletas (164.54 + 11.68 cm) y jugadores de baloncesto (165.17 £ 7.79 cm),
aunque todos ellos con valores mas altos que los canoistas B, categoria que unicamente
obtuvo una envergadura superior a los nadadores (160.00 £ 9.18 cm). En el caso de las
mujeres, las nadadoras, atletas y jugadoras de baloncesto, apenas llegaron a los 160 cm de
envergadura, por lo que sus valores fueron inferiores a los de nuestras palistas, sin
embargo, las jugadoras de voleibol fueron superiores en la edad de 13 (167.25 £ 6.66 cm)
y 14 afios (170.31 £ 4.91 cm).
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V.3.1.4. Talla sentado

Los mayores valores de la talla sentado los obtuvieron los hombres (90.94 + 3.42
cm) y las mujeres (87.03 + 3.20 cm) kayakistas A, siendo las unicas categorias
significativamente superiores en la variable a los hombres canoistas B (82.95 + 5.07 cm).
En el resto de categorias, la talla sentado oscild entre los 86.05 + 3.13 cm de las mujeres
kayakistas B y los 86.15 + 4.23 cm de los hombres kayakistas B.

Los datos disponibles sobre palistas de aguas tranquilas de elite, aportan datos de
aproximadamente 94 cm en los palistas de elite de sexo masculino y en torno a 90 cm en el
femenino"® 4% 4% 1199 ¢on valores méaximos de 96.9 + 3.0 cm en los hombres que
participaron en los JJ.0O. de Sydney (2000)'*". Estas diferencias entre sexos son
similares a las obtenidas entre los hombres kayakistas A y las mujeres de nuestro estudio,
pero no se dan en la comparacion con el resto de categorias masculinas.

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos en deportistas de la misma edad
por Fontdevila y Carrio®*”, los valores obtenidos por los hombres deportistas de 14 afios
fueron inferiores a los de los hombres kayakistas A de nuestro estudio y similares a los
canoistas A en los jugadores de baloncesto (86.69 + 5.02 cm) y voleibol (85.51 + 3.57 cm),
inferiores a los atletas (88.68 + 2.18 cm) y superiores a los nadadores (82.17 = 3.24 cm).
Nuestros palistas de 13 afios obtuvieron mayores valores de talla sentado que los jugadores
de baloncesto (82.83 = 3.87 cm) y voleibol (84.93 £+ 3.69 cm) y los nadadores (81.06 +
5.38 cm) y menores respecto a los atletas (88.72 £ 5.91 cm). Las palistas de categoria A y
B fueron superadas en talla sentado por las jugadoras de baloncesto (87.23 £ 1.15 cm) y
voleibol (88.20 £ 2.57 cm) de 14 afios, siendo superiores al resto de deportistas femeninas
de ambas edades. En este mismo estudio(m), se observaron valores mas altos de la variable
en los hombres en atletismo, mientras que en natacion y baloncesto fueron similares para

ambos sexos y en voleibol las mujeres obtuvieron tallas sentado mas altas que los hombres.

Respecto a los escolares de 13 afios del municipio de Murcia®", la talla sentado en
los varones (82.73 cm) fue similar a la de los hombres canoistas B e inferior a la de los
kayakistas B, mientras que en las mujeres (83.16 cm) fue aproximadamente 3 cm inferior a
las kayakistas B.
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V.3.2. Pliegues cutaneos

Las mujeres kayakistas obtuvieron los mayores pliegues de todas las categorias,
especialmente en los de las extremidades inferiores. Ocurriendo lo mismo en los tres
sumatorios de pliegues realizados, donde los menores valores fueron obtenidos por los
canoistas A. Aunque las diferencias significativas inicamente se encontraron entre sexos,
en todas las categorias, los palistas de menor edad obtuvieron sumatorios de pliegues
superiores a los de 14 afios.

En algunas ocasiones resulta dificil realizar comparaciones con otras poblaciones
debido al uso de diferentes sumatorios a los utilizados en nuestro estudio, de cualquier
forma, se pueden hacer pequefias estimaciones teniendo en cuenta que el perfil de pliegues
suele seguir un patrén similar.

Los valores de referencia en palistas de elite responden a unos sumatorios de
pliegues bastante bajos, los participantes en los JJ.OO. de Sydney (2000)"*V, obtuvieron
en el sumatorio de 8 pliegues 55.4 £ 15.2 y 80.0 + 16.9 mm para la categoria masculina y
femenina, respectivamente; mientras que otros estudios, realizados con kayakistas
australianos de alto nivel, que utilizaron en este sumatorio el pliegue axilar en lugar del
cresta iliaca (de mayor tamaifio), encontraron valores de 66.9 + 23.9 mm en hombres“”,
59.8 + 11.6 y 102.1 + 20.9 mm en hombres y mujeres respectivamente'” y 100.5 + 33.0
mm en mujeres pero eliminando el pliegue axilar del sumatorio®. Todos estos valores son
inferiores a los de nuestros palistas, aunque los valores obtenidos por los palistas
australianos podrian ser similares a los nuestro si se hubiese empleado el pliegue cresta
iliaca.

En el sumatorio de 6 pliegues hemos encontrado valores inferiores a los de nuestros
palistas, excepto en los hombres canoistas A, en palistas hombres espafoles y brasilefios

con valores aproximados de 52 mm'*% '*¥

y superiores en kayakistas de categoria junior y
sub-23 de nivel nacional (67.8 + 17.2 mm)"*”. En la categoria femenina, las palistas
espafiolas tuvieron un sumatorio de 6 pliegues inferior a las de categoria infantil, con
valores de 57.66 + 7.96 mm“” y 72.8 + 27.6 mm"*?, mientras que las brasilefias fueron

muy superiores en esta medida (100.5 mm)"®?,

Garcia-Rovés ef al.">®, en palistas del equipo nacional espafiol, encontré valores
muy bajos del sumatorio de 4 pliegues respecto a los palistas infantiles, con valores de 25.7
+ 4.1 y31.4 + 7.7 mm para hombres y mujeres respectivamente. Los datos de Canda">?,
son algo superiores, pero siguen siendo menores que los de nuestros palistas en la categoria
femenina (42.5 = 21.1 mm) y masculina (34.8 £ 8.3 mm), excepto en los canoistas A, lo
que nos lleva a pensar en los niveles tan bajos de adiposidad subcutidnea de esta categoria,
cuyos valores en este sumatorio Unicamente fueron semejantes en palistas britanicos de
elite™”, donde sustituyeron el pliegue abdominal por el biceps (de menor tamafio) para

confeccionar el sumatorio.
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Al comparar nuestros datos, con los de estudios previos realizados con palistas de la

. , .. .. 14
misma categorla y en COI’ldlClOHGS 81m11ares( D

, encontramos que los sumatorios de 6
pliegues aportados por ese estudio son similares, e incluso superiores, al sumatorio de 8
pliegues en todas las categorias de nuestra poblacién, en este mismo sentido, los
sumatorios de 4 pliegues de este estudio fueron muy superiores a los de 6 del nuestro. Por
lo que la referencia mas proxima en especialidad deportiva y edad de la poblacion exhibid

unos elevados valores de adiposidad subcutanea en comparacion con nuestros palistas.

En los datos disponibles de deportistas de edades similares, encontramos valores
inferiores en el sumatorio de 4 pliegues en futbolistas de 13 (28.00 mm) y 14 (26.30 mm)

afios®*®

, aunque para confeccionar este sumatorio sustituyeron el pliegue abdominal por el
biceps. En mujeres nadadoras y gimnastas de 14 afios®*”, los sumatorios de 5 pliegues
(eliminacion del pliegue abdominal al sumatorio de 6 pliegues), fueron incluso inferiores a
los sumatorios de 4 pliegues de nuestras palistas, con valores de 39.6 + 12.9 mm para las
nadadoras y 24.7 + 4.4 mm para las gimnastas.

Los valores del sumatorio de 6 pliegues disponibles de la poblacion escolar®**-**?,
son, en las edades de 13 y 14 afios, superiores a los de los palistas infantiles, esto ocurre
incluso con los aportados por Berral et al.**, donde se obtuvo el sumatorio sustituyendo

el pliegue abdominal por el biceps (de menor tamafio).
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V.3.3. Perimetros

Los hombres kayakistas A obtuvieron los mayores valores en los perimetros de la
extremidad superior, del tronco (excepto en la cadera), y la extremidad inferior (excepto en
el muslo 1), destacando en los perimetros del brazo relajado (27.95 + 2.33 cm) y contraido
(31.17 £ 2.26 cm), el antebrazo (26.14 = 1.69 cm) y el mesoesternal (88.40 = 5.18 cm),
medidas donde fueron significativamente superiores al resto de categorias masculinas. Sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas entre edades en las mujeres
kayakistas y los hombres canoistas.

28,49, 14
12849 148) 3 1o

(164)

El perimetro del brazo relajado en palistas de elite, oscila desde los 3
34 cm™ 1% 199 e 1a categoria masculina y alrededor de los 29 ¢m en la femenina
todos ellos valores muy superiores a los de los palistas de categoria infantil. Por otro lado,
los jugadores de balonmano de 13 y 14 afios (26.09 y 26.88 cm, respectivamente)®>
obtuvieron perimetros similares a los de nuestros palistas de la misma edad, aunque algo

inferiores a los de los hombres kayakistas A y superiores a los canoistas B.

Los valores del perimetro del brazo flexionado y contraido en palistas de alto nivel
superan los 35 cm en hombres y 31 cm en mujeres ™ '*¥ destacando los valores superiores
en los hombres y mujeres que participaron en los JJ.0O. de Sydney (2000) de 37.6 + 1.9y
32.1 + 1.5 cm, respectivamente"*"). Los datos existentes en palistas infantiles de 13 y 14

~ 147
anos( )

aportan valores inferiores a hombres kayakistas A y similares a los B (29.2 £ 2.3
cm); similares a los hombres canoistas A y superiores a los de menor edad (28.3 £ 3.1 cm);
e intermedios a los obtenidos por las mujeres kayakistas de nuestro estudio (27.6 + 2.0
cm). Este mismo perimetro en escolares de la Region de Murcia de 14 afios**” fue inferior
a los obtenidos por los palistas tanto en hombres, como en mujeres con valores de 27.67 £+

3.12 y 25.50 £ 3.41 cm, respectivamente.

Del mismo modo que en las variables anteriores, el perimetro del antebrazo en los
palistas de elite estd lejos de los obtenidos por los de categoria infantil, con valores
aproximados de 30 cm en hombres y 26 cm en mujeres*® *- 14 150169 gin embargo, en

(239), los valores del

poblacion deportista de la misma edad que nuestros piragliistas
perimetro de los hombres kayakistas A, unicamente fue igualado por los jugadores de
voleibol de 14 afos, siendo los valores de los jugadores de baloncesto, atletas y nadadores
inferiores a la categoria anterior y similares a los obtenidos por los canoistas A. Los
diferentes hombres deportistas de 13 afios®? tuvieron un perimetro parecido a los
hombres kayakistas B y superior al de los canoistas B. Respecto a las mujeres kayakistas,
la variable fue inferior en las nadadoras, atletas y jugadoras de baloncesto de 13 afios,
similar en las jugadoras de baloncesto y voleibol de 13 afios y atletas de 14, e inferior en

las nadadoras y jugadoras de baloncesto y voleibol de 14 afios**”.
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El perimetro mesoesternal de los palistas de alto nivel supera los 100 cm en la
categoria masculina® ** *” llegando hasta los 108-110 c¢m encontrados en algunos

(141, 150)

estudios , mientras que en las mujeres se han encontrado valores de 98.1 + 2.4

cm*Y. En jugadores de balonmano de 13 y 14 afios®”, este perimetro alcanzo los 88.16
cm en los de mayor edad, valor similar al de los hombres kayakistas A, y los 85.45 cm en
los de 13 afos, perimetro superior al resto de categorias masculinas de nuestro estudio. En
el caso de hombres y mujeres nadadores de 13 afios**”, los 82.5 + 0.5 cm de los hombres
son similares a la medida de los hombres kayakistas B, y algo superior a los canoistas B,
mientras que los 80.6 £ 0.5 cm de las nadadoras son de 4 a 5 cm inferiores a los obtenidos

por las piragiiistas infantiles.

La literatura cientifica da una especial importancia a los perimetros estudiados
hasta el momento, ya que en algunos estudios los valores altos son identificados como

- - . (141,14 e
caracteristicos de los palistas de elite"*"-'*¥, en otros los destacan respecto a la poblacion

no deportista(lg’ 149, 150)

e incluso en comparacién con palistas de un menor nivel de
competencia® *”). Estos aspectos coinciden con los resultados de nuestro trabajo, ya que
los mayores perimetros se localizan en las categorias de mejor resultado en los test de
agua, especialmente en el caso de los hombres kayakistas A, y en un sentido negativo para

los hombres canoistas B.

Los menores y mayores perimetros de la cintura y cadera entre las categorias
analizadas se localizaron en las mujeres kayakistas, con valores de 8 a 10 cm inferiores a
los encontrados en palistas de elite (75-78 cm) en el perimetro de la cintura®*"'*? y 2 cm
en el de la cadera (94.3 + 4.0 cm)™*". En el caso de los hombres, los palistas de elite
obtuvieron perimetros de la cintura de aproximadamente 85 cm*" 'Y, y de la cadera de
97.7 £ 2.8 ecm™Y, valor ligeramente superior al de las mujeres que contrasta con los
resultados de nuestro trabajo. También hemos encontrado perimetros de la cintura
similares a los de nuestros palistas en kayakistas de elite de origen asiatico de 21 afios"'®?.
Esta misma variable es inferior en jugadores de futbol de 13 y 14 afos (68.50 y 70.25 cm,

respectivamente) >,

Las unicas diferencias significativas entre categorias en los perimetros de la
extremidad inferior se encontraron entre los hombres kayakistas A y los canoistas B en el
muslo 2.

Unicamente hemos encontrado un estudio con valores del perimetro del muslo 1 en
hombres y mujeres kayakistas de elite (60.1 + 2.7 y 58.0 + 1.7 cm, respectivamente)"”,
siendo estas medidas superiores a las de los palistas infantiles. Por otro lado, al comparar

)(235)

con jugadores de balonmano de 13 (54.85 cm) y 14 afos (56.16 cm)*“~’, ambos valores son

similares a los encontrados en los hombres kayakistas y superiores a los de los canoistas.
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V. Discusion

En el muslo 2, los valores de referencia para los palistas de elite van de los 55 a los
57 cm en ambos sexos, mientras que para el perimetro de la pierna son de

49,141, 148, 164) ___-
(49, 141, 148, ), mientras que

aproximadamente 37 cm en los hombres y 35 cm en las mujeres
nuestros piragiiistas no se superaron los 50 cm de perimetro de muslo 2 y los 35 cm en el
de la pierna en ninguna de las categorias analizadas. Al comparar estas variables con los
datos aportados por otro estudio realizado con una poblacion similar a la nuestra’*”,
encontraron valores ligeramente inferiores y superiores en los perimetros del muslo 2 y la
pierna respectivamente, respecto a nuestros palistas. Los jugadores de balonmano de 13 y

1239

14 afios analizados por Ibnziaten et a , fueron superiores a los piragiiistas en el

perimetro de la pierna en ambas edades, mientras que los escolares de la Region de Murcia

24 . . . . .
%9 gbtuvieron valores inferiores en esta misma variable respecto a los hombres

de 14 afios
kayakistas A y las mujeres kayakistas A, mientras que fueron superiores a los de los

hombres canoistas A.

De los perimetros de la mufieca y el tobillo destaca los mayores valores obtenidos
por los hombres kayakistas A y los menores por las mujeres kayakistas A.

En el caso de los perimetros corregidos y las areas musculares, los hombres
kayakistas A fueron muy superiores al resto de categorias, especialmente en el perimetro
corregido y area muscular del brazo, en esta misma variable los canoistas B fueron
inferiores a los hombres canoistas A y los kayakistas B. Estas variables son muy poco
utilizadas en los estudios de cardcter antropométrico, de hecho, unicamente hemos
encontrado un articulo en el que se haga referencia al area muscular del brazo en
futbolistas de 13 y 14 afios®®, con valores de 33.19 cm® y 37.82 cm’, para cada una de las
edades respectivamente, por lo que el desarrollo muscular en el brazo de estos deportistas
fue muy inferior a los méas de 50 cm® de los hombres kayakistas A y los 42-43 cm” de los
hombres kayakistas B y canoistas A, mientras que fueron similares a los 35 cm” de los
canoistas B.
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V.3.4. Longitudes y diametros

La longitud media del brazo en los palistas infantiles obtuvo sus valores maximos
en los hombres kayakistas A (32.21 + 1.30 cm), mientras que en el resto de categorias
oscilo6 entre los 29.76 + 1.87 cm de los hombres canoistas B y los 30.99 + 1.80 cm de los
canoistas A, siendo este Ultimo grupo el Gnico que no presento diferencias significativas
respecto a los hombres kayakistas A. La homogeneidad en los valores encontrados
contrasta con las diferencias entre sexos de aproximadamente 3 cm en palistas de elite, con

valores de 33 a 34 cm en las mujeres y de 36 a 37 cm en los hombres!'” 1.

Algo muy similar ocurrié con las longitudes del antebrazo y el muslo, los valores
maximos obtenidos por los kayakistas A fueron de 24.90 + 1.02 cm para el antebrazo y de
38.81 £ 2.00 cm para el muslo, mientras que el resto de categorias rondaron los 23 cm en
la longitud del antebrazo y los 36 cm en la del muslo. Del mismo modo que ocurri6 en la
longitud del brazo, las diferencias entre sexos en piragiiistas de elite fueron similares, con
dimensiones del antebrazo de 27 a 28 cm en los hombres y de 24 a 25 cm en mujeres, y del
muslo de 47 a 49 cm en hombres y alrededor de 44 cm en las mujeres!’” ',

En lo que respecta a la longitud de la pierna, las tnicas diferencias significativas
encontradas se localizaron entre los hombres kayakistas A (35.78 = 2.17 cm) y las mujeres
kayakistas B (33.68 £ 2.31 cm), por lo que los valores de esta variable fueron similares en
el resto de categorias, algo que coincide con los datos reportados por Aitken y Jenkins''”,
donde la longitud de la pierna fue de 43.4 £ 2.5 cm en hombres y de 42.2 + 1.8 cm en
mujeres, estableciendo la diferencia entre sexos en 1.2 cm, resultado que contrasta con los
obtenidos por Ackland e al."*", ya que los hombres obtuvieron 49.9 + 2.4 cm de longitud

de la pierna y las mujeres 5.1 cm menos (44.8 £ 3.0 cm).

El didmetro biacromial de los hombres kayakistas A (39.06 = 1.04 cm) fue muy
superior al resto de categorias cuyos valores rondaron los 35 y 36 cm. Es importante
destacar la cercania de los resultados de los hombres kayakistas A al de hombres palistas
de alto nivel estudiados por Fry y Morton®” con valores de 39.1 +2.7 cm y 40.3 + 1.7 cm,
o los de Misigoj-Durakovic y Heimer"*® con 41.1 + 1.53 cm y Cemark ez al."*” con 41.3
+ 1.5 cm. Aunque también se han encontrado valores superiores en otros estudios con
diametros de 43 cm en hombres y de 39-40 cm en mujeres'’” '*"). Algunos de estos trabajos
también han identificado a este didmetro como una medida diferenciadora de los

piragiiistas respecto a la poblacion sedentaria’® '*”

, pero si comparamos nuestros
resultados con los de deportistas jovenes, encontramos valores similares al de nadadores y
nadadoras de 13 afios®*”, y superiores, en casi todos los casos, respecto a un grupo de
deportistas compuesto por hombres y mujeres atletas, nadadores y jugadores de baloncesto

y voleibol de 13 y 14 afios®.
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De un modo similar a los resultados anteriores, los valores mas altos de los
diametros transverso y antero-posterior del torax, fueron obtenidos por los hombres
kayakistas A (28.39 £+ 1.81 y 19.83 + 1.41 cm, respectivamente), mientras que estos
diametros del torax en las mujeres fueron de aproximadamente 26.5 cm el transverso y de
17.5 cm el antero-posterior. Se han encontrado pocas referencias que aporten datos sobre
estos didmetros en piragiiistas, para Cemark et al " el diametro transverso del torax fue
de 30.5 + 1.1 cm, mientras que para Ackland et al."*" el didmetro antero-posterior del
torax fue de 21.5 £ 1.4 cm en hombres y de 18.7 £ 1.4 cm en mujeres, todos estos valores
muy superiores a los encontrados en nuestros palistas.

Las mayores dimensiones del didmetro biileocrestal se localizaron en las mujeres
kayakistas A (31.73 £ 1.76 cm) y B (31.49 £ 1.80 cm), aunque los hombres kayakistas A
obtuvieron valores similares (31.54 + 1.72 cm), por lo que estas categorias fueron
significativamente superiores en esta medida al resto de grupos de palistas que obtuvieron
valores de aproximadamente 29 cm. Siendo este ultimo valor muy similar al descrito en

148, 149 e
(148.199) "aunque también se han encontrado valores
(19)

b

hombres kayakistas y canoistas de elite
muy superiores en hombres (35.1 £ 1.0 cm) y mujeres (33.7 £ 1.5 cm) kayakistas
aunque a diferencia de nuestros resultados, fueron los hombres los que mayor didmetro
presentaron. Por otro lado, los valores de esta medida en hombres y mujeres nadadores de
13 afios®*® fueron muy inferiores a los de nuestros palistas de la misma edad.

Las diferencias entre hombres y mujeres fue la principal caracteristica de los
diametros bicondileo del fémur, biepicondileo del humero y biestiloideo, los hombres
kayakistas obtuvieron valores en torno a los 9.7, 7.0 y 5.6 cm en cada uno de ellos, los
canoistas de 9.6, 6.6 y 5.4 cm, y las mujeres de 9.2, 6.2 y 5.1 cm, respectivamente. Todos
ellos, ligeramente inferiores a los obtenidos por palistas de elite, donde el didmetro
bicondileo del fémur fue de aproximadamente 10.0 cm en hombres y de 9.1 a 9.8 cm en
mujeres, mientras que los valores del biepicondileo del humero fueron de 7.0 a 7.5 cm en
hombres y de 6.6 a 6.8 cm en mujeres®” #1199 En palistas de la misma categoria*”,
ademas de encontrar diferencias entre sexos, se encontraron entre hombres kayakistas y
canoistas; ese grupo de palistas obtuvo valores superiores en el didmetro bicondileo del
fémur en los hombres kayakistas (10.1 + 0.5 cm) y similares en las mujeres (9.1 £ 0.6 cm)
y canoistas (9.7 £ 0.6 cm), inferiores en el didmetro biepicondileo del humero en hombres
kayakistas (6.8 £ 0.3 cm) y canoistas (6.5 + 0.5 cm) y similares a las mujeres kayakistas
(6.2 £ 0.5 cm) y ligeramente superiores a todas las categorias de nuestro estudio en el
diametro biestiloideo. Ibnziaten et al.**> aportaron valores muy superiores del diametro
bicondileo del fémur en jugadores de balonmano de 13 (10.26 cm) y 14 (10.55 cm) afios,
mientras que en el didmetro biepicondileo del humero los resultados fueron similares o
ligeramente inferiores a los de nuestros palistas, lo que puede atribuirse a una mayor
utilizacion de las extremidades superiores por parte de los palistas de nuestro estudio.
Todos estos diametros fueron muy inferiores en los escolares de la Regiéon de Murcia®*” al
compararlos con los valores obtenidos por nuestros palistas.
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V.3.5. Indices corporales

Para el desarrollo de este apartado, ya que los indices corporales han sido poco
publicados en piragiiismo, hemos utilizados los datos primarios aportados por los
diferentes trabajos para el céalculo de los mismos y su discusion con los resultados de
nuestro estudio.

El indice de masa corporal (peso [kg] - talla [m]?) de los piragiiistas infantiles
oscil6 entre los 20.0 y los 21.5 kg - m™, con la mayor parte de los palistas situados en los
valores correspondientes al normopeso, unos pocos en el bajo peso, especialmente en los
canoistas y mujeres kayakistas B, y algunos casos aislados con algo de sobrepeso. En los

palistas de elite, los valores de suelen ser superiores en los hombres!'® 14!+ 146 130 164)

con
cifras de 23 a 24 kg - m™, aunque existen trabajos en los que se sobrepasan ligeramente los
25 kg - m2(8 19 49 79. 87 141 146159 " También hemos encontrado valores superiores en
grupos de palistas de un mayor rendimiento, respecto a otros de nivel inferior ™ *”, tal y
como ocurrié en nuestro estudio entre los hombres kayakistas A (21.49 + 2.30 kg - m™) y
los B (20.59 + 2.54 kg - m™). Para el sexo femenino, hay un gran namero de estudios en los

r . -2(19, 20, 26, 141, 142, 152, 153, 163
que el indice obtuvo valores cercanos a los 23 kg - m™2(!%20:26: 141, 142, 1. 153.163) 1y menor

numero de trabajos con valores ligeramente superiores a los 21.5 kg - m™>®* 5719 en todo
caso superiores a los de nuestras mujeres kayakistas (= 20.5 kg - m™). Los palistas

14 . , a4 ..
( 7), obtuvieron indices similares a nuestros

infantiles analizados en estudios previos
hombres y mujeres kayakistas de 14 afios, y por lo tanto bastante superiores a los de 13,
mientras que en el caso de los canoistas, los valores fueron 1.4 kg - m™ mas altos que los
de nuestro estudio, todo ello unido a que la poblacion en este trabajo estaba constituida por
ambas edades, nos indica que el indice de masa corporal en este estudio fue superior en

todos los casos a los de nuestros palistas.

Los resultados obtenidos en la ratio cintura-cadera (perimetro cintura [cm] -
perimetro cadera [cm]'), sitGan a nuestro palistas en la interpretacion de riesgo
cardiovascular bajo, al obtener valores inferiores a 0.9 en hombres y 0.8 en mujeres, tal y
como ha ocurrido en los palistas que participaron en los JJ.OO. de Sydney (2000) en las
especialidades de aguas tranquilas'"*? y aguas bravas'*”.

Aunque no se encontraron diferencias en la envergadura relativa (100 - envergadura
[cm] - talla [cm]™") entre las categorias analizadas, los hombres kayakistas y canoistas de 14
afios fueron los que mayores valores obtuvieron en esta relacion (103%), seguidos de los
hombres kayakistas B (102.31 £ 1.77%) y canoistas B (101.67 = 1.97%), y las mujeres
kayakistas (101%), dandose en todas las categorias un mayor nimero de casos en los que
la envergadura fue mayor que la talla, especialmente en los hombres kayakistas. Estos
resultados coincidieron con los de hombres y mujeres kayakistas de elite, con valores en
torno al 103.5% y el 101.0%, para cada uno de ellos, respectivamente"” '*Y en la

categoria infantil® y en las aguas bravas'*.
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Los valores del indice cormico (100 - talla sentado [cm] - talla [em]") oscilaron
entre el 51.53 £ 1.12% de los hombres canoistas B y el 52.75 + 1.33% de las mujeres
kayakistas B, sin que se dieran diferencias significativas entre categorias. Los valores
correspondientes a la valoracién como tronco medio fue la mas encontrada en todas los
grupos excepto en los hombres canoistas B, donde predominé la valoracién de tronco
corto; destaca que en la categoria de hombres kayakistas A, inicamente existiera un caso
de tronco corto, y el mayor nimero de casos de tronco largo, siendo esta situacion como
una posible ventaja técnica en el paleo en kayak. Tras obtener esta variable, en la mayor
parte de los trabajos consultados" ** * 1*!) identificamos a los palistas de elite con el
morfotipo de tronco medio, y con el tronco largo en hombres kayakistas de aguas
tranquilas"*” y hombres y mujeres canoistas de outrigger™.

La interpretacion de extremidades inferiores largas fue la obtenida en un mayor
numero de casos en el indice de Manouvrier (100 - (talla [cm] - talla sentado [cm]) - talla
sentado [cm] ™), especialmente en los canoistas, ya que este grupo obtuvo los valores més
altos de este indice (= 94%). Por otro lado, en los hombres kayakistas A y las mujeres
kayakistas, la suma de casos de extremidades inferiores cortas y medianas superd al de
extremidades inferiores largas, de hecho, los valores medios de las mujeres kayakistas se
encontraron por debajo del 90%, limite a partir del cual se interpretan las extremidades
inferiores como largas, coincidiendo con los valores hallados en mujeres kayakistas de
clite de aguas tranquilas (88.5%)"*" y aguas bravas (87.3%)"*
hombres, los valores medios se encuentran dentro de la interpretacion de extremidades
inferiores largas en un alto nimero de estudios!'® **-4% 14D

. En el caso de los

, existiendo algun trabajo donde
los resultados corresponden a la interpretacion de extremidades inferiores medianas en

palistas de aguas tranquilas"*?).

Los valores més altos del indice acromio-iliaco (100 - didmetro biileocrestal [cm] -
diametro biacromial [cm]™) fueron obtenidos por las mujeres kayakistas (89-90%), lo que
llevé a que el morfotipo de su tronco fuera rectangular en todos los casos. Con valores
medios en torno al 80%, en el resto de categorias masculinas, hizo fueran los casos de
morfotipo del tronco intermedio y no se encontraran de tronco trapezoidal. También hemos
encontrado mayores valores del indice acromio-iliaco en mujeres kayakistas (84.46%) que
en hombres kayakistas (81.44%), todos ellos con morfotipo del tronco rectangular''” y
valores correspondientes al morfotipo de tronco intermedio (70.07 y 71.91%) en hombres

kayakistas"'** '*? y trapezoidal en canoistas'**.

Los hombres canoistas A fueron los que obtuvieron los valores mas altos del indice
braquial (100 - longitud del antebrazo [cm] - longitud del brazo [cm]") con valores del
78.17 £ 6.21%, seguidos de los hombres kayakistas A (77.38 £ 3.79%), mientras que el
resto de categorias estuvo entre el 76.10 + 3.83 y el 76.29 + 3.08%. El morfotipo
predominante fue el de antebrazo corto, lo que contrasta con lo indicado por Norton y
Olds""® donde afirman que el indice braquial de los hombres kayakistas (79.0%) es
superior al de otros deportistas (74.8%), y ocurriendo lo mismo en las mujeres kayakistas
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con valores del 75.5%. Lo que nos lleva a pensar que la interpretacion de antebrazo corto
en nuestros palistas es poco apropiada segin los resultados que se han obtenido en este
indice. En este sentido, los resultados del indice braquial en hombres kayakistas (76-77%)
y mujeres kayakistas (= 73%) de elite"” """ '*) fueron similares en los hombres e
inferiores en las mujeres a los de nuestros palistas y la interpretacion de los valores medios
aportados, corresponde a un morfotipo de antebrazo corto, del mismo modo que ocurri6
con nuestra poblacion.
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V.3.6. Composicion corporal

Seglin los métodos utilizados para determinar la composicion corporal, tanto las

(%) como la de Ross y Kerr®?, las mujeres fueron

metodologias de De Rose y Guimaraes
superiores a las categorias masculinas en masa y porcentaje graso, especialmente respecto
a los hombres canoistas A, categoria que obtuvo los valores mas bajos en ambas variables.
Asimismo, la masa muscular de los hombres kayakistas A fue significativamente superior
a la del resto de grupos en las dos estrategias empleadas para su determinacion.

Utilizando la estrategia de De Rose y Guimardes'®”, el porcentaje de grasa oscild
en los palistas del 8.54 + 1.50% de los hombres canoistas A al 10.13 + 3.69% de los
canoistas B. Mientras que en las mujeres obtuvimos valores entre el 16 y el 17%. Estos
resultados son dificiles de comparar con los de otros estudios al utilizarse una amplia
variedad de formulas para la determinacion de este porcentaje, sin embargo, esta
metodologia es muy utilizada en nuestro pais. Se han descrito valores ligeramente
superiores de este porcentaje en hombres kayakistas de elite (10.2 + 0.5%)">¥, de nivel
nacional (10.93 y 12.5%)"% '*” mientras que las mujeres kayakistas de elite obtuvieron

)(153)

un porcentaje inferior (13.2 + 2.3% y las de nivel nacional similar (16.3 + 4.1%)"% o

muy inferior (9.77%)"1%"

con los una poblacion de palistas de caracteristicas similares a la nuestra

a nuestras mujeres infantiles. Si comparamos nuestros resultados
(47 encontramos
porcentajes de grasa superiores en los hombres kayakistas (13.3 + 2.5%) y canoistas (14.3
+ 3.5%) y muy superior en las mujeres kayakistas (20.7 + 4.6%). Del mismo modo ocurre
al realizar las comparaciones con poblacién escolar de Reus?*?, rondando el 15% en
hombres y el 20% en mujeres; y con valores en torno al 13% en los escolares varones de la
Regién de Murcia de 14 afios y al 15% en las mujeres de la misma edad®*”, valor
ligeramente por debajo al obtenido por nuestras palistas.

Aunque utilizando la estrategia de De Rose y Guimaraes, el porcentaje muscular se
encuentra sobreestimado en la poblacion femenina'®, las mujeres de nuestro estudio
obtuvieron valores de aproximadamente el 45%, mientras que en los hombres de 13 afios
fue del 46% y del 48% en los de 14 afos, porcentajes similares a los datos aportados por
trabajos nuestros anteriores'’*” ' para hombres y mujeres kayakistas de categorias junior

y senior, y superiores a los datos existentes en la misma categoria'*”

, con porcentajes del
43% en hombres kayakistas y canoistas y del 40% en las mujeres kayakistas. Seglin
Urefia®?, el porcentaje de grasa en los escolares de la Region de Murcia de 14 afios es del
48.12% para los hombres y del 45.15% para las mujeres, datos coincidentes con los

determinados en nuestros palistas de la misma edad.
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V.3.7. Somatotipo

Los somatotipos de nuestros palistas fueron, segun la clasificaciéon de Carter y
Heath"®, ecto-mesomorfo en las categorias de hombres kayakistas y canoistas A,
mesomorfo balanceado en los hombres kayakistas y canoistas B y central para las mujeres
kayakistas A y mesomorfo-endomorfo para las B. En todos los grupos analizados, los
valores mas altos fueron obtenidos por la mesomorfia, seguida de la ectomorfia para los
hombres y la endomorfia para las mujeres.

En cuanto a la homogeneidad de los grupos, todas las categorias analizadas fueron
heterogéneas al haberse obtenido valores superiores a 2 unidades en el indice de dispersion
del somatotipo (SDI)*”, logrando los valores mas bajos las mujeres kayakistas A (2.81) y
los mas altos las mujeres kayakistas B (4.26), mientras que los grupos masculinos
oscilaron entre los 3.18 y 4.18 unidades de los canoistas A y B, respectivamente. Estos
valores del SDI superiores a 2 unidades coincide con los resultados en palistas cubanos!"®,
con valores similares a las mujeres kayakistas B en las palistas de categoria femenina
analizadas (4.14), e inferiores a los obtenidos por nuestros palistas en kayakistas (2.48) y
canoistas (2.56). Del mismo modo, seguimos encontrando heterogeneidad, en lo que al SDI
se refiere, en estudios sobre deportistas de edades similares como jugadoras de balonmano
(4.45)%% nadadoras (3.32) y gimnastas (2.27)**9 y escolares de ambos sexos de la
Region de Murcia (4.30)%7.

Otra manera de valorar la homogeneidad de los grupos es mediante la dispersion
morfogénica media del somatotipo (SAM). Los valores obtenidos por las mujeres y
hombres que participaron en las pruebas de piragiiismo de aguas tranquilas en los JJ.OO.
de Sydney (2000) fueron de 1.0 y 1.1, respectivamente'*", mientras que en nuestro estudio
los valores mas bajos correspondieron a las mujeres kayakistas A (1.21) seguidos de los
hombres kayakistas y canoistas A (1.38 y 1.37, respectivamente), lo que podria indicar
cierta homogeneidad en el grupo, contradiciendo lo expuesto en el parrafo anterior, puesto
que esta variable establece esta cualidad en mayor medida al acercarse sus valores a cero.

Para calcular las diferencias entre grupos se utilizé la distancia de dispersion de los
somatotipos medios (DSM), estableciéndose como significativas los valores superiores a 2
unidades entre grupos. Las diferencias entre sexos fueron significativas en todos los casos,
mientras que los valores de la DSM fueron inferiores a 2 unidades entre grupos del mismo
sexo, con una pequeia excepcion entre los hombres kayakistas B y canoistas A, donde la
DSM fue de 2.03 unidades. Esto coincide plenamente con los resultados de otros
estudios"*”, donde la DSM fue superior a 2 unidades entre hombres y mujeres de categoria
infantil (3.31) e inferior entre hombres kayakistas y canoistas. Coincidiendo parcialmente

con los resultados de Alandro et al.'%®

que encontraron altos valores de la DSM entre
hombres y mujeres kayakistas (7.41) y superiores a 2 unidades entre hombres kayakistas y

canoistas (2.82).
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Para comparar el somatotipo de nuestros palistas con los encontrados en la
bibliografia disponible, se ha procedido a la determinacion de la DSM de cada uno de los
grupos respecto a las referencias existentes en piragliismo de aguas tranquilas, mostrandose
los resultados en la tabla 126 respecto a los trabajos realizados con palistas varones
participantes en Juegos Olimpicos, en la tabla 127 respecto a hombres de distinto nivel y
categorias y en la tabla 128 para respecto al somatotipo de las mujeres kayakistas de
diferente nivel. En todas ella, para facilitar su lectura, se ha sombreado en gris los valores
inferiores a 2 unidades que expresarian semejanza entre los grupos comparados.

Tabla 126. Distancia de dispersion de los somatotipos medios respecto a datos de
referencia en la categoria masculina en palistas olimpicos.

DSM respecto a

Referencia n  Somatotipo
HKA HKB HCA HCB

J1.00. México 196849 49 19-55-25 256 216 324 327
J1.00. México 1968 (kayak)"'* 34 19-54-26 226 192 290 298
JJ.00. México 1968 (canoa)™*¥ 15 1.9-5.6-23 299 251 375 3.66

JJ.00. Montreal 19764 12 15-52-31 241 257 217 3.13
JJ.00. México + Montreal'+? 61 1.8-54-2.6 237 208 292 3.11
J1.00. Sydney 2000"*" 50 1.6-5.7-22 356  3.14 417 426

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B; DSM:
distancia de dispersion de los somatotipos medios.

Como se puede apreciar en la tabla 126, el palista olimpico posee una clara
predominancia del componente mesomorfico, una baja valoracion endomorfica y valores
intermedios de ectomorfia, coincidiendo con nuestros resultados, estos palistas pueden ser
clasificados como mesomorfos balanceados y ecto-mesomorfos en todos los casos. Los
valores obtenidos por nuestros palistas fueron alrededor de 1 punto superiores en la
endomorfia y de 0.5 puntos inferiores en la mesomorfia y superiores en la ectomorfia.

Los valores de la DSM obtuvo sus valores mas bajos en la mayoria de los casos
respecto a los hombres kayakistas B, siendo incluso inferiores a 2 unidades al compararlos
con los kayakistas de los JJ.00. México (1968)"*Y. También se observan valores mas
altos de la DSM en los grupos de canoistas, por lo que podrian estar mas alejados respecto
al somatotipo ideal del palista de elite que nuestros kayakistas.

En los JJ.00. Sydney (2000)*", se observa una ligera disminucién de la
endomorfia e incremento de la mesomorfia lo cual provoca que los valores de la DSM de
nuestros palistas registre valores mas altos respecto a las ediciones anteriores de Juegos
Olimpicos.
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Los somatotipos expuestos en la tabla 127, del mismo modo que ocurria con los
palistas olimpicos, destaca la mesomorfia sobre el resto de componentes, aunque la
endomorfia posee un mayor protagonismo en estos palistas, por lo que encontramos

(147, 159, 188)

algunos grupos de palistas con morfotipo endo-mesomorfo , siendo la mayoria

mesomorfos balanceados como los palistas olimpicos y nuestros palistas de 13 afios.
Los valores méas bajos de la DSM los encontramos en palistas argentinos'®” y
. . . 4 . , . ’
britanicos de nivel nacional 9), siendo, una vez mas, los hombres kayakistas B la categoria
que obtuvo valores de la DSM menores a 2 unidades en mas ocasiones, probablemente por
poseer la mayor mesomorfia y menor ectomorfia de todas nuestras categorias masculinas.

Tabla 127. Distancia de dispersion de los somatotipos medios respecto a datos de
referencia en la categoria masculina de diferente nivel.

DSM respecto a

Referencia n  Somatotipo
HKA HKB HCA HCB

Centro Nacional de Medicina del
Deporte (Madrid)'*?
Centro Regional de Medicina del
Deporte (Valladolid)'*?

24 23-58-1.8 399 333 504 449

15 19-58-24 327 282 395 396

Palistas hungaros">” 26 22-55-25 234 181 324 298
Palistas argentinos'®®) 47 2.1-4827 076 119 178 147
Kayakistas cubanos'®® 11 3.6-52-23 340 281 474 3.29
Canoistas cubanos!'* 10 4.6-6.0-1.8 617 552 751 6.11
Palistas brasilefios"'* 11 2.0-59-25 327 282 395 3.96

Kayakistas gallegos junior y sub23*” 13 2.9-6.0-1.5 5.02 431 623 536

Kayakistas madrilefios de nivel

- acional150 9 235620 330 264 436 3.81
Kayakistas infantiles!'*” 25 32-4830 160 142 277 1.18
Canoistas infantiles"*” 23 355126 268 215 399 251

Palistas internacionales britanicos®” 13 2.6-4.9-2.1 225 155 3.58 244
Palistas nacionales britanicos*” 13 2.6-4.0-2.7 1.64 1.84 2.43 0.92

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B; DSM:
distancia de dispersion de los somatotipos medios.

También se encontraron valores inferiores de la DSM en los kayakistas
infantiles"*” respecto a casi todas nuestras categorias, ya que la menor endomorfia y
ectomorfia de los hombres canoistas A, hizo que la DSM fuera de 2.77 unidades. En este

sentido, se registraron valores superiores de la DSM en todas nuestras categorias respecto
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al somatotipo obtenido por otros trabajos realizados en canoistas infantiles'"*”,

fundamentalmente por obtener una endomorfia muy superior a la de nuestros palistas.

En las mujeres kayakistas, tal y como podemos observar en la tabla 128, las palistas
de nivel olimpico poseen un morfotipo mesomorfo balanceado'*!'*, diferenciandose del
resto de grupos en que los valores obtenidos en la endomorfia son los bajos de todos los
estudiados, especialmente en las palistas que participaron en los JJ.OO. de Sydney
(2000)"*". Algunos de grupos analizados podriamos definirlos como endo-mesomorfo''>*
199 mientras que las palistas que obtuvieron valores de la DSM inferiores a 2 unidades
respecto a las mujeres kayakistas B, obtuvieron la misma clasificacion del somatotipo:
mesomorfo endomorfo, incluyendo al grupo de palistas de la misma categoria"*”, aunque
su componente endomorfico fue 0.7 puntos superior a nuestras kayakistas B y 1.1 respecto

a las de mayor edad.

Tabla 128. Distancia de dispersion de los somatotipos medios respecto a datos de
referencia en la categoria femenina.

DSM respecto a

Referencia n Somatotipo
MKA MKB

Centro Nacional de Medicina del Deporte

(Madrid)® 16 3.0-4.6-2.1 3.27 2.76
Kayakistas hungaras'*” 30 4.0-4.5-2.5 2.61 1.58
Kayakistas argentinas'®> 20 3.4-4.7-2.1 3.40 2.66
Kayakistas cubanas''*® 9  6.8-4.2-2.1 7.85 6.86
Kayakistas brasilefias' ¥ 4 4.4-4.6-2.9 2.33 1.21
Kayakistas infantiles"'*” 21 4.5-4.1-2.7 2.67 1.62
J1.00. México + Montreal *? 12 3.0-4.5-2.5 2.51 2.26
J1.00. Sydney 2000"*" 20 2.4-4.6-23 3.49 3.44

MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; DSM: distancia de dispersion de los somatotipos medios.

En resumen, nuestros palistas poseen un morfotipo similar a los palistas de elite, en
tanto que la mesomorfia es predominante en todas las categorias, mientras que la
endomorfia es algo elevada, especialmente en las categorias femeninas, algo que podemos
considerar cono normal teniendo en cuenta la edad de la poblacion analizada.

271



Perfil antropométrico y cinemdtico del palista infantil

V.3.8. Proporcionalidad

Para el desarrollo de este apartado, hemos utilizado los datos descritos por Ackland
et al."*V en palistas olimpicos, calculado sus valores de proporcionalidad y comparandolos
con las categorias masculinas y femeninas de nuestro estudio.

Como podemos observar en las figuras 68 y 69, y tal y como los caracterizaron
Ackland et al."*" en su estudio, los palistas de alto nivel poseen proporcionalmente unos
bajos valores en los de pliegues cutdneos, asi como en sus sumatorios, mientras el peso
total obtuvo valores Z superiores a cero tanto en hombres como en mujeres. Por lo que
estos palistas poseen proporcionalmente una gran masa con una muy baja implicacion de
tejido adiposo subcutaneo, mientras que en nuestros palistas, aunque los valores Z en el
sumatorio de 8 pliegues obtuvieron valores negativos, estuvieron aproximadamente 1
punto por encima de los palistas olimpicos, especialmente en los hombres y mujeres de 13
afios y los valores proporcionales del peso se situaron en la zona de puntuacidon negativa en
la proporcionalidad.

—0— HKA
—O— HKB
Sumatorio 8 Pliegues A B HCA
—— HCB
—— JJOOH
[%)
8
‘G Peso A
\©
m
%)
©
k]
g Talla Sentado -
=
Envergadura -
T T T T T 1
3 2 1 0 1 2 3

Valores Z

Figura 68. Proporcionalidad de las variables basicas y el sumatorio de 8 pliegues en

hombres palistas infantiles y participantes en los JJ.OO. de Sydney (2000).
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B; JJOO H:
hombres palistas que participaron en los JJ.OO. de Sydney (2000).

Nuestras palistas también se encontraron 0.5 puntos por debajo de los valores Z
asociados a la talla sentado respecto a las palistas de elite de referencia (figura 69).

272



V. Discusion
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Figura 69. Proporcionalidad de las variables basicas y el sumatorio de 8 pliegues en

mujeres palistas infantiles y participantes en los JJ.0O. de Sydney (2000).
MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; JJOO M: mujeres palistas que participaron en los JJ.OO. de
Sydney (2000).

Para Ackland er al."*" los palistas de elite poseen proporcionalmente grandes
perimetros del brazo contraido y flexionado y mesoesternal y pequefios en la cadera, algo
que es facilmente identificable en las figuras 70 y 71, donde nuestros palistas obtuvieron
valores Z muy inferiores a los del grupo de referencia. Hecho que también se produjo en
los valores Z del perimetro de la cintura y del muslo, pero con una menor diferencia que en
las variables anteriormente comentadas.

Por otro lado, encontramos cierta semejanza en la proporcionalidad de los
perimetros de la cadera y de la pierna entre los palistas infantiles analizados en nuestro

estudio y la poblacion utilizada como modelo de palistas de elite"*".

También se aprecia como los hombres kayakistas A fue el grupo que obtuvo los
valores Z mas altos en los perimetros del brazo contraido y flexionado y mesoesternal,
aunque las diferencias Unicamente fueron significativas en el primero de los perimetros
respecto a los hombres canoistas B y las mujeres B. En este mismo sentido, los hombres
canoistas A también fueron superiores en estas dos variables respecto a los canoistas de
menor edad.
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Brazo Contraido -
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Figura 70. Proporcionalidad de los perimetros en hombres palistas infantiles y

participantes en los JJ.00. de Sydney (2000).
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B; JJOO H:
hombres palistas que participaron en los JJ.OO. de Sydney (2000).
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Figura 71. Proporcionalidad de los perimetros en mujeres palistas infantiles y

participantes en los JJ.0O. de Sydney (2000).
MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; JJOO M: mujeres palistas que participaron en los JJ.OO. de
Sydney (2000).
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La proporcionalidad de las longitudes del brazo, el antebrazo, el muslo y la pierna
en los palistas de elite se situaron entre el 0 y el 1 en las puntuaciones Z, mientras que los
palistas varones de nuestro estudio obtuvieron valores negativos en casi todos los casos.

Los didmetros del tronco, biacromial y anteroposterior del torax, identificados por
algunos estudios como caracteristicos en los palistas de elite'” '*”, también obtuvieron
valores Z superiores a los de nuestro palistas, destacando en el didmetro biacromial los
hombres kayakistas A, pues fue la Uinica categoria en obtener datos superiores a cero.
Mientras que en el didmetro anteroposterior del torax, los valores Z de nuestros palistas se
acercaron a los de los palistas de elite y todos ellos obtuvieron un resultado superior a la
unidad (figura 72).

En los diametros bicondileo del fémur y biepicondileo del humero, se observan
valores muy inferiores del primero de ellos en palistas de elite, obteniendo valores Z
negativos, siendo los hombres kayakistas A, la categoria que mas se acerco a la poblacion
de referencia en esta variables, mientras que en el diametro biepicondileo del htimero, los
valores estuvieron por encima de la unidad en todas las categorias, destacando sobre ellas
al acercarse a los 2 puntos los hombres kayakistas B. Las diferencias de proporcionalidad
de estos dos perimetros, se podrian relacionar con la mayor implicacion de las
extremidades superiores en el paleo, especialmente en los kayakistas, de hecho van

(49)

Someren y Palmer™”, identificaron al didmetro biepicondileo del himero como la variable

antropométrica que mejor predice el rendimiento sobre 200 m.
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" Antebrazo - —— HCB
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'
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|
Biepicondileo Himero -
Bicondileo Fémur
T T T T T 1
3 2 1 0 1 2 3
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Figura 72. Proporcionalidad de las longitudes y didmetros en hombres palistas infantiles y

participantes en los JJ.OO. de Sydney (2000).
HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; HCA: hombre canoa A; HCB: hombre canoa B; JJOO H:
hombres palistas que participaron en los JJ.OO. de Sydney (2000).
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Para las categorias femeninas, los resultados fueron similares en lo que se refiere a
las longitudes del brazo, del muslo y de la pierna y del diametro biacromial, con valores Z
inferiores en las palistas infantiles, mientras que en la longitud del antebrazo fueron
similares (figura 73). El didmetro anteroposterior del torax fue proporcionalmente inferior
en las categorias femeninas respecto a los hombres, ya que los valores Z se localizaron
entre el 0 y el 1 en todos los casos.

Del mismo modo que en la categoria masculina, las palistas de elite obtuvieron
valores negativos de Z en el didmetro bicondileo del fémur y positivos en el biepicondileo
del htimero, siendo los resultados de las kayakistas infantiles superiores en el primero de
ellos e inferiores en el segundo respecto al grupo de referencia*".
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—v— MKA
Antebrazo MKB
» —>— JJOO M
o
D Muslo
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o ) .
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@ . )
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o
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T T T T T 1
3 2 1 0 1 2 3
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Figura 73. Proporcionalidad de las longitudes y didmetros en mujeres palistas infantiles y

participantes en los JJ.0O. de Sydney (2000).
MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B; JJOO M: mujeres palistas que participaron en los JJ.OO. de
Sydney (2000).
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V.4. Adecuacion al material

Las diferencias encontradas entre categorias en la configuracion del material, situan
a los hombres kayakistas A como los palistas que usaban las palas mas largas, los agarres
mas amplios y las mayores distancias del punto mas bajo del asiento al reposapiés. Todo
ello podria estar justificado, por las mayores dimensiones corporales de los hombres
kayakistas de 14 afos. Ocurriendo de un modo similar en los hombres canoistas A respecto
a los B, en la longitud total de la pala y la amplitud de su agarre.

Al comparar las dimensiones de la pala de nuestros kayakistas con las orientaciones

aportadas por Toro!''"

, encontramos que los valores de nuestros palistas son muy
inferiores en lo referente a la longitud total de la pala, la longitud de la hoja se sitia dentro
de los margenes establecidos en la referencia, mientras que la anchura de la hoja son
inferiores en nuestros kayakistas. En el caso de los canoistas, las referencias de longitud
total de la pala y del largo de la hoja son superiores a las de nuestros palistas, mientras que
el ancho de la hoja es similar. Todas estas diferencias son principalmente atribuibles a las

D'y las que se utilizan

grandes diferencias existentes entre las palas descritas por Toro
actualmente, especialmente en kayak, y a que, probablemente, estas recomendaciones
fueron dirigidas a palistas de categoria senior.

195 :
(199 correspondientes a la

Respecto a datos mds actuales aportados por Ong et al.
configuracién de material utilizada por hombres y mujeres kayakistas participantes en los
JJ.0O. de Sydney (2000), encontramos valores 10 cm inferiores en la longitud de la pala
en nuestros hombres kayakistas A y las mujeres kayakistas, siendo alin mayor la diferencia
en el caso de los hombres kayakistas B (15 cm). Del mismo modo, el largo de la hoja de
los hombres y mujeres kayakistas de elite obtuvo valores de 2.0 a 3.5 cm superiores a las
hojas utilizadas por nuestros kayakistas, siendo menores estas diferencias en los hombres
kayakistas A; y el ancho de la hoja fue de aproximadamente 1 cm mads estrecho en los
palistas infantiles. Todos estos resultados responden al mayor desarrollo fisico, técnico y

muscular de los palistas de elite respecto a los de 13 y 14 afios.

Las diferencias entre los kayakistas de elite y los participantes de nuestro estudio en
la distancia desde el punto mds bajo del asiento al reposapiés, son similares a las
encontradas en la longitud de los miembros inferiores al comparar estas poblaciones, con
valores de casi 95 cm en los hombres kayakistas de elite respecto a los 89.80 + 3.39 cm de
los hombres kayakistas A y los 85.75 + 4.48 cm de los hombres kayakistas B; ocurriendo
algo similar en el caso de las mujeres kayakistas de elite (87.2 £ 6.0 cm) y las mujeres
kayakistas Ay B (84.28 £ 5.66 y 84.98 + 3.57 cm, respectivamente).
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A partir de las ecuaciones predictoras aportadas por Ong et al."** ' para la
determinacion del agarre de la pala y la distancia entre el punto mas bajo del asiento y el
reposapiés, hemos hallado las diferencias entre los valores predichos y los reales. Las
ecuaciones utilizadas han sido:

« Ecuacion 1: distancia del asiento al reposapiés = (0.603 - talla) — 0.160 m
« Ecuacion 2: distancia del asiento al reposapiés = 51.4% de la talla

« Ecuacion 3: agarre = (0.376 - talla) + 0.0356 m

« Ecuacion 4: agarre = 32.6% de la longitud total de la pala

« Ecuacion 5: agarre = 61.4% de la longitud de la pértiga

« Ecuacion 6: agarre = 170.2% del diametro biacromial

« Ecuacion 7: longitud de la pala = 121.4% de la talla

« Ecuacion 8: longitud de la pala = 118.3% de la envergadura

En la ecuacion 5, la longitud de la pértiga se calculd restando a la longitud de la
pala, dos veces el largo de la hoja.

En la tabla 129, se exponen los valores reales y predichos de la distancia del asiento
al reposapiés, teniendo en cuenta que en las dos ecuaciones utilizadas se emplea la talla
como medida de referencia, encontramos los mejores ajustes respecto al valor real de
nuestros palistas en la ecuacion 2, la cual determina esta distancia a partir del 51.4% de la
talla del kayakista. Por otro lado, las categorias donde los valores predichos se ajustaron
mas a los reales fueron las mujeres kayakistas A y hombres kayakistas A, con diferencias
inferiores a 1 cm en la mayoria de las comparaciones realizadas.

Tabla 129. Valores reales y predichos de la distancia del asiento al reposapiés y su

diferencia.
Distancia del asiento al reposapiés (cm)

Categoria n Valor real Equaciég 1 Equaciég 2

(diferencia) (diferencia)
HKA 23 89.80 +3.39 88.40 (-1.40) 88.99 (-0.81)
HKB 22 85.75+£4.48 83.50 (-2.25) 84.82 (-0.93)
MKA 23 84.28 £5.66 83.54 (0.74) 84.85 (+0.57)
MKB 23 84.98 +3.57 82.40 (-2.58) 83.88 (-1.10)

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B.
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Los mejores ajustes del agarre de la pala entre los valores reales y los predichos
(tabla 130) utilizando las ecuaciones de Ong ez al."** %%, los situamos en las ecuaciones 4
y 5 donde las diferencias respecto al valor real fueron cercanas a 1 cm en la mayoria de los
casos, excepto para los hombres kayakistas A que utilizaron un agarre mas amplio. Es
importante resaltar que estas dos ecuaciones utilizan la longitud de la pala y de la pértiga
como referencia a la hora de predecir el agarre. Los valores obtenidos por la ecuacion 3, la
cual utiliza la talla como factor, se desvido de 2 a 3 cm del valor real, mientras que la
ecuacion 5 que utilizé el diametro biacromial para calcular el agarre, obtuvo las diferencias
mas altas de todas, con agarres de 5 a 8 cm mas estrechos que los empleados por nuestros
palistas. En esta ocasion, las categorias de hombres y mujeres kayakistas B fueron las que
menores diferencias registraron entre los valores del agarre reales y predichos respecto a
las categorias de mayor edad.

Tabla 130. Valores reales y predichos del agarre de la pala y su diferencia.

Agarre de la pala (cm)

Categoria n Ecuacion 3  Ecuacion4 Ecuacion 5  Ecuacion 6

Valor real (diferencia) (diferencia) (diferencia) (diferencia)
HKA 23 71.74+3.70 (6§ g 86) (6598 13) (629§ 13) (656 .;2)
HKB 22 67.78+4.52 5_’16 g) fgfg 17) (-6:32;) (?51.'98(5);)
MKA 23 68.40+5.19 (6576% (?17.'3}8) (531% (6;)?55)
MKB 23 67.19£552 f;‘j% f§j§§) (%:431(9)) (?79.'52)

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B.

Para el ajuste de la longitud de la pala, se utiliz6 la talla y la envergadura en las
ecuaciones 7 y 8, respectivamente (tabla 131). En esta ocasion, la ecuacion que utilizaba la
talla obtuvo menores diferencias respecto al valor real que la que empleaba la envergadura,
especialmente en las categorias masculinas, algo que podemos atribuir a la mayor
envergadura relativa de los hombres kayakistas. Destacan las pequefias desviaciones
obtenidas por los hombres kayakistas A en los resultados obtenidos por ambas ecuaciones,
con diferencias ligeramente inferiores a 1 cm en la ecuacion 7 y practicamente similares en
la ecuacion 8, por lo que esta categoria utilizd proporciones similares en la longitud de la
pala respecto a la talla o envergadura que los palistas de elite, siendo éste un aspecto
diferenciador mas con el resto de categorias estudiadas.
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Tabla 131. Valores reales y predichos de la longitud de la pala y su diferencia.

Longitud de la pala (cm)
Categoria n Valor real Equaciég 7 Equaciég 8
(diferencia) (diferencia)
HKA 23 211.12+£3.36 210.19 (-0.93) 211.00 (-0.12)
HKB 22 205.75+£6.16 200.32 (-5.43) 199.71 (-6.04)
MKA 23 205.83 £5.52 200.39 (-5.44) 197.36 (-8.47)
MKB 23 203.24 £ 6.34 198.11 (-5.13) 196.66 (-6.58)

HKA: hombre kayak A; HKB: hombre kayak B; MKA: mujer kayak A; MKB: mujer kayak B.
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V.5. Correlaciones entre variables cineméticas, antropométricas y el material
V.5.1. Correlaciones entre las variables cinematicas

V.5.1.1. Velocidad media

Las correlaciones encontradas entre la velocidad media en 200 y 500 m y esta
misma variable a lo largo de los diferentes tramos de cada una de las distancias, se
caracterizaron por localizar las correlaciones mas altas en los tramos intermedios tanto en
200 m, como en 500 m.

Respecto a la frecuencia y la longitud de ciclo, fueron pocos los tramos o valores
medios que obtuvieron correlaciones significativas, siendo en la mayoria de los casos
inferiores a » < 0.50, aspecto que coincide con los correlaciones encontradas entre estas
variables sobre 500 m en palistas infantiles analizados previamente"*", donde los valores
fueron de » = 0.31 y » = 0.36 para la longitud y la frecuencia de ciclo, respectivamente,
aunque estas correlaciones fueran significativas. Sin embargo, en nuestro estudio hay
algunas excepciones, como por ejemplo, las correlaciones de » = 0.56 entre la velocidad y
la longitud de ciclo media en 200 m en mujeres kayakistas A; y la frecuencia de ciclo
media de los primeros 400 m y su valor medio en la distancia de 500 m, donde se
observaron correlaciones de » = 0.53 a » = 0.68, Uinicamente en la categoria de hombres
kayakistas A, lo que indica un incremento de la frecuencia de ciclo asociado a un aumento
de la velocidad en esta categoria y distancia.

En otros deportes ciclicos como la natacion de elite, existe un amplio niamero de
estudios donde se han encontrado correlaciones significativas entre la velocidad y la
longitud de ciclo"'®?*°% y algunos menos que relacionen a la primera de estas variables
con la frecuencia de ciclo®"**?. Las relaciones encontradas entre la velocidad y el indice

. Y . . v . , . ias,
de ciclo fueron significativas y con altos valores de 7 en todas las categorias y distancias

tal y como ocurrié en otro estudio realizado con kayakistas infantiles"*".

V.5.1.2. Frecuencia de ciclo media

La frecuencia de ciclo media en ambas distancias obtuvo las correlaciones mas altas
respecto a ella misma en los tramos intermedios, y las correlaciones respecto a la velocidad
fueron significativas en muy pocos casos, con la excepcion de los tramos de 50 a 400 m y
el valor medio en la distancia de 500 m y la categoria de hombres kayakistas A.

Las altas y significativas correlaciones negativas encontradas entre la frecuencia de
ciclo media y la longitud de ciclo en sus diferentes tramos y valores medios de ambas
distancias analizadas, responden al razonamiento sencillo de que cuando se incrementa el
ritmo de paleo, lo mas habitual es que se disminuya el avance por ciclo de la embarcacion.
Este resultado coincide con el encontrado en kayakistas infantiles sobre 500 m"*", donde
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los valores medios de la frecuencia y la longitud de ciclo obtuvieron una correlacion
significativa de r = -0.77, siendo esta relacion muy encontrada en la natacion

ses o (229,247,248,250
competltlva( 247,248, 250)

Por otro lado, las correlaciones respecto al indice de ciclo fueron negativas en la
mayor parte de los casos y significativas en muy pocas ocasiones, localizdndose la mayoria
de ellas, para ambas distancias, en la categoria de mujeres kayakistas A, lo que podria
indicar que en estas palistas se hacia mas importante la pérdida de eficiencia en la palada a
medida que incrementaban su frecuencia de ciclo.

V.5.1.3. Longitud de ciclo media

En la longitud de ciclo, se confirma la tendencia mostrada en las variables
anteriores, ya que su valor medio se correlaciona con mayor intensidad con esta misma
variable en los tramos intermedios de ambas distancias, ya que los valores alcanzados al
principio y al final de las pruebas, suelen estar influidos por aspectos como la salida desde
parado de la embarcacion y la aparicion de la fatiga al final de las distancias, siendo los
valores de los tramos intermedios de la prueba, los més cercanos a la media obtenida en
toda la distancia.

Las correlaciones entre la longitud de ciclo media y la velocidad, mostraron pocos
valores significativos, y del mismo modo que ocurri6 con la velocidad media, se
encontraron los relaciones mas altas respecto a las mujeres kayakistas A en la distancia de
200 m (» = 0.66), lo que confirma esta asociacidon anteriormente citada.

Todas las correlaciones entre la longitud de ciclo media y la frecuencia de ciclo a lo
largo de ambas distancias fueron negativas y significativas en todas las categorias,
confirmando nuestros resultados aportados en estudios anteriores?". En ese mismo
estudio, encontramos altas correlaciones entre los valores medios de la longitud y el indice
de ciclo en un test méaximo de 500 m realizado por kayakistas de categoria infantil (» =
0.88), coincidiendo, una vez mas, con las correlaciones encontradas entre estas variables en

nuestro trabajo.

V.5.1.3. indice de ciclo medio

Las correlaciones mas altas con el indice de ciclo medio en ambas distancias, aparte
de con los tramos intermedios de esta misma variable, fueron encontradas respecto a la
velocidad y la longitud de ciclo, siendo estas correlaciones significativas en la mayoria de
los casos y ligeramente superiores en la longitud de ciclo. Esto coincide, con nuestros
resultados anteriores"*", donde la correlacion entre el indice de ciclo y la velocidad media
en un test de 500 m fue de » = 0.77 y respecto a la longitud de ciclo media de » = 0.88, por
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lo que se podria atribuir una mayor importancia de la longitud de ciclo sobre la eficacia de
la palada.

De cualquier forma, es importante tomar estos resultados con cautela, ya que tal y
como indicaron Keskinen e al.'' el indice de ciclo procede del producto de la velocidad
y la longitud de ciclo, por lo que es bastante 16gico que se encuentren correlaciones
significativas entre estas variables.

Tanto en la distancia de 200 m, como en la de 500 m, destaca de una forma especial
las correlaciones de mayor intensidad encontradas en las mujeres kayakistas A, siendo en
200 m superiores al resto de categorias en todas las variables, y en 500 m en la frecuencia
y longitud de ciclo. Todo ello podria indicar que el paleo de esta categoria se basa
principalmente en la obtencion de una gran eficacia en la palada a través de conseguir altos
valores de longitud de ciclo, algo que se puede observar en los resultados, ya que las
mujeres kayakistas A Unicamente fueron superadas en esta variable por los hombres
kayakistas A.
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V.5.2. Correlaciones entre las variables antropométricas y cinematicas

Las correlaciones significativas encontradas entre la velocidad media en 200 m y
las variables antropométricas fueron especialmente abundantes en los hombres canoistas
A, respecto a las variables basicas como la talla, el peso, la envergadura y la talla sentado y
otras relacionadas con el desarrollo del tronco y los miembros superiores como los
perimetros del brazo flexionado y el antebrazo, el perimetro mesoesternal y los didmetros
biacromial y transverso del térax. Ademds presentaron altas correlaciones el porcentaje
muscular determinado por los dos métodos utilizados en este estudio*>**®. Sin embargo,
la variable que obtuvo altas correlaciones en mas categorias fue el perimetro corregido del
brazo, ya que fueron significativas en los hombres kayakistas A y B y una vez mas en los
canoistas A, lo que podria indicar la importancia del desarrollo muscular de las
extremidades superiores sobre el rendimiento en 200 m.

En la distancia de 500 m, el nimero de correlaciones significativas encontradas fue
bastante menor, lo que podria indicar una mayor influencia del desarrollo de los miembros
superiores sobre el resultado obtenido en la distancia més corta. Las correlaciones se
localizaron en los hombres kayakistas B en la talla, la envergadura, la talla sentado y el
diametro biacromial; en las mujeres kayakistas A en la talla sentado; en los hombres
kayakistas A en el didmetro anteroposterior del torax; y en los hombres canoistas B en la
talla, el peso y el perimetro corregido del brazo. Tanto en una distancia como en otra, las
relaciones establecidas se han centrado sobre variables basicas, coincidiendo con las
aportaciones sobre palistas de elite, caracterizando a los mejores como mas altos y pesados
que los de menor éxito®* % 74 146:233.251)
brazo, antebrazo y mesoesternal“® 4749,

y especialmente con unos mayores perimetros del

Algunos estudios indican una “baja adiposidad” como un factor necesario para la
obtencién de un buen rendimiento en piragiiismo de aguas tranquilas®”, otros explican este
hecho basdndose en que un exceso de peso graso supone un descenso del consumo de
oxigeno méximo relativo®?
superficie mojada del casco
y de oleaje!'? 9
adiposidad” no era un factor decisivo para la obtencion de un buen rendimiento en 200 m,

y resulta negativo en la navegacion tras incrementarse la
1 . . . .
199 hrovocando un incremento de la resistencia de rozamiento

. Sin embargo, van Someren y Palmer*”

indicaron que una “baja
identificando al diametro biepicondileo del himero como el mejor predictor del
rendimiento en esta distancia, coincidiendo con los resultados de otro estudio®” donde
junto a esta medida, el perimetro mesoesternal fueron las que mas correlacionaron en las
distancias de 200 y 500 m.

Por otro lado, Bishop®, no encontré correlaciones significativas entre un test
maximo de 500 m y las variables antropométricas de 9 mujeres kayakistas de alto nivel,
coincidiendo en parte con nuestros resultados.
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En resumen, las correlaciones encontradas entre la velocidad y las variables
antropométricas de los palistas de categoria infantil, fueron localizadas principalmente en
las variables basicas en la distancia de 500 m y en el perimetro corregido del brazo en la
distancia de 200 m, sin olvidar el especial protagonismo de los hombres canoistas A al
encontrarse un alto nimero de correlaciones significativas.

En otros deportes de caracter ciclico también hemos encontrado estudios donde las
correlaciones entre las variables antropométricas bdasicas y la velocidad han sido
significativas. Siendo este el caso del remo respecto a la talla (» = 0.86) y envergadura (r =
0.67)"*” y en natacion en diferentes situaciones: nadadores jovenes sobre pruebas de 100 y
200 m libres respecto a la talla, peso y envergadura (~ = 0.50)*”; en el mismo estilo pero
solo en la categoria masculina sobre 100 m respecto a la talla (» = 0.61), el peso (r = 0.65),
la longitud de la extremidad superior (» = 0.64), el perimetro mesoesternal (» = 0.64) y el
diametro biacromial (» = 0.61) entre otras®*; en nadadores experimentados en 100 m
libres respecto a la talla (» = 0.60 - 0.72)*** %% en 400 m libres respecto al peso (r =
0.44)*): ¢ incluso la maxima velocidad de nado respecto a la talla (» = 0.72) y la

envergadura (= 0.71)"",

Respecto a la frecuencia de ciclo media, la mayor parte de las correlaciones
significativas encontradas correspondieron a los hombres kayakistas A, siendo los valores
de las correlaciones mas altos y con un mayor nivel de significacion estadistica en la
distancia de 200 m. Las variables antropométricas que obtuvieron estas correlaciones en
ambas distancias fueron: el perimetro del brazo flexionado y contraido y el mesoesternal,
los diametros transverso y anteroposterior del torax, la mesomorfia y la masa muscular
segun la estrategia de Ross y Kerr®™, sin embargo, la variable que obtuvo los valores més
altos de 7 en 200 m fue el perimetro corregido del brazo. De estos resultados, destaca en
primer lugar, que todas las variables guardan relacion con el desarrollo muscular del tronco
y de las extremidades superiores, y en segundo lugar, que los hombres kayakistas A fue la
categoria donde se encontraron las mayores correlaciones entre la velocidad y la frecuencia
de ciclo, por lo que parece existir una asociacidon entre todas estas variables en esta

categoria.

Por otro lado, también se encontraron correlaciones significativas respecto a los
hombres canoistas B entre la frecuencia de ciclo media en 500 m y el perimetro
mesoesternal, el didmetro anteroposterior del torax, los tres componentes del somatotipo
(siendo negativas en el caso de la ectomorfia), los sumatorios de 6 y 8 pliegues y la masa
grasa segun la estrategia de Ross y Kerr®, repitiéndose estas correlaciones en la distancia
de 200 m con una menor significacion estadistica en la mesomorfia y la ectomorfia. Estos
resultados indican que los mejores palistas de esta categoria fueron los de mayores
dimensiones del tronco, componente endomorfico y mesomorfico, obteniendo los peores

resultados los canoistas que tendieron a la linealidad en sus dimensiones corporales.
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Aunque no hemos encontrado trabajos en nuestro deporte que relacionen la
frecuencia de ciclo con las variables antropométricas, si se han realizado trabajos en este

223 , ) )
(229 encontrandose correlaciones entre la frecuencia de

sentido en la natacidon competitiva
brazada en 50 y 100 m libres y la envergadura (» = 0.45) y en 100 m libres respecto a la

talla (» = 0.44), con un valores bastante bajos aunque significativos en ambos casos.

Un importante nimero de las correlaciones significativas encontradas con la
frecuencia de ciclo media en ambas distancias, se han mantenido respecto a la longitud de
ciclo media, pero cambiando su signo, confirmando una vez mas la correlacion inversa
existente entre estas dos variables. En el caso de los hombres kayakistas A y inicamente en
la distancia de 200 m, destacaron las correlaciones negativas entre la longitud de ciclo
media y los didmetros transverso y anteroposterior del térax y con una mayor importancia
respecto a la mesomorfia. También se encontraron correlaciones positivas, en esta misma
categoria, respecto a la talla sentado y la ectomorfia. Todo ello indica la asociacion entre la
frecuencia de ciclo y el componente misculo-esquelético y de la longitud de ciclo con la
linealidad de los palistas de esta categoria. De la misma forma que ha ocurrido en los
hombres kayakistas A, las correlaciones encontradas en los hombres canoistas B han
cambiado su signo al realizarse respecto a la longitud de ciclo, siendo en esta ocasion
negativas respecto a los sumatorios de pliegues, la masa grasa, la endomorfia y la
mesomorfia y positivas respecto a la ectomorfia y la envergadura. Asimismo, tal y como
ocurrié respecto a la frecuencia de ciclo, las correlaciones fueron mads intensas en la
distancia de 500 m. En este sentido se confirman las asociaciones anteriormente indicadas,
relacionandose la ectomorfia y la envergadura con una mayor longitud de ciclo y las
variables relacionadas con una mayor la adiposidad subcutdanea y desarrollo de musculo-
esquelético con la frecuencia de ciclo, en los hombres canoistas B.

La ausencia de investigaciones que relacionen la longitud de ciclo con las variables
antropométricas en piragiiismo, nos lleva una vez mas a utilizar a la nataciéon como deporte
de referencia. Donde existen trabajos que han encontrado bajas correlaciones, pero
significativas entre la longitud de ciclo y la talla (= 0.39) y la envergadura (r = 0.48)""?,
y entre la longitud de ciclo en pruebas de 50 m libres respecto a la envergadura (r = 0.69) y
en pruebas de 100 m libres respecto a la talla y la envergadura (+ = 0.57)“*%. El hecho de
que todas ellas sean positivas y que sean variables relacionadas con la linealidad, podria
tener alguna semejanza con nuestros resultados en los hombres kayakistas A y canoistas B

donde la ectomorfia obtuvo correlaciones positivas y significativas en ambas ocasiones.
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V.5.3. Correlaciones entre el material de competicion y las variables antropomeétricas
y cinematicas

La longitud de la pala obtuvo correlaciones significativas con casi todas las
variables basicas y el didmetro biacromial en todas las categorias, encontrandose las mas
altas en los canoistas A y B. La variable que mejor se correlacion6 con la longitud de la
pala fue la talla, en todos los casos, excepto para las mujeres kayakistas B, donde los
valores mas altos de r se localizaron en el didmetro biacromial y la envergadura. Estas altas
correlaciones obtenidas por los grupos de canoistas, guardan una gran relacion con la
forma de determinar la longitud de la pala utilizada por estos palistas"'"'*?, ya que el uso
de la talla como referencia hace mas sencillo este método respecto al utilizado por los

kayakistas.

Existen otros trabajos que han relacionado las variables antropométricas y la
longitud de la pala, Ong e al."*", expresaron esta ultima variable como el 121.4% de la
talla y el 118.3% de la envergadura del kayakista de elite, por otro lado, Alacid er al.*'® en
una muestra de palistas de diferentes categorias pertenecientes a un mismo club,
encontramos altas correlaciones entre la longitud de la pala respecto a la talla y la
envergadura, siendo bastante inferiores respecto a la talla sentado, tal y como ha ocurrido
en la mayoria de los casos en nuestro trabajo. Otro de los aspectos mas destacables de ese

estudio®'®

es que las correlaciones fueron superiores en la categoria senior ( = 0.91 -
0.97) que en las cadete y junior (» = 0.62 - 0.67), lo que podria indicar una mejor
optimizacion del material a mayor experiencia como palista, o que en las categorias
inferiores el material suele ser prestado por el club, o por ultimo, que durante las etapas de
crecimiento del deportista los entrenadores no adaptan totalmente las dimensiones de la
pala por temor a que se queden cortas en un periodo corto de tiempo. En este sentido, en
nuestro estudio no hemos encontrado unas correlaciones mas altas en los palistas de 14
afios respecto a los de 13 afios, incluso los hombres kayakistas A fue la categoria donde
menos correlaciones significativas se encontraron de las variables antropométricas respecto

a la longitud de la pala.

Por otro lado, se encontraron correlaciones significativas de la longitud de la pala
respecto a la velocidad en 200 y 500 m en los hombres kayakistas B y canoistas A, y
unicamente en los 200 m en los hombres canoistas A. Aunque lo mas interesante en este
aspecto son las correlaciones positivas respecto a la longitud de ciclo en ambas distancias y
negativas respecto a la frecuencia de ciclo en 200 m, encontradas en las mujeres kayakistas
A, algo que podria asociarse al hecho de que usar palas mas largas supone una variacion en
la mecénica del paleo disminuyendo la frecuencia e incrementando la longitud de ciclo®®.

Las correlaciones entre la longitud de la pala y el agarre fueron significativas en las
mujeres kayakistas y los hombres canoistas, obteniéndose los valores mas altos de » en este
ultimo grupo, aunque este resultado sera tratado con una mayor profundidad al analizar las
relaciones entre el agarre y el resto de variables.
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La distancia entre el asiento y el reposapiés, en las dos versiones estudiadas, se
correlaciond con las variables basicas de forma significativa, encontrandose los valores
mas altos en la version que mide la distancia al reposapiés desde el punto mas bajo del
asiento, coincidiendo con la medida utilizada en otras investigaciones''** '

esta distancia podria ser la mas adecuada a valorar en futuros trabajos. Para Ong et al.

, por lo que
(195)
la talla es la mejor medida a utilizar para predecir la distancia entre el punto mas bajo del
asiento y el reposapiés, siendo expresada esta distancia como el 51.4% de la talla en otro
de sus trabajos"®”. Sin embargo, en nuestro estudio fue la envergadura la medida que
obtuvo las correlaciones mas altas con esta variable en tres de las cuatro categorias de
kayakistas analizadas. También se encontraron correlaciones con el peso, la talla sentado y
el didmetro biacromial, pero en todos los casos con valores de » inferiores a los de la talla y
envergadura.

Las altas correlaciones entre ambas distancias del asiento al reposapiés son un
resultado esperado debido que éstas fueron determinadas en una misma embarcacion, por
lo que las variaciones encontradas entre ambas provienen fundamentalmente de los
diferentes modelos de asiento utilizados por los kayakistas de nuestro estudio.

Entre los grupos de kayakistas, inicamente los hombres y mujeres B, obtuvieron
correlaciones significativas entre el agarre de la pala y la talla, uniéndose la envergadura y
el didmetro biacromial en las mujeres kayakistas B. Este resultado contrasta con las
relaciones establecidas por Ong et al."**'*> en kayakistas de elite, donde expresaban esta
distancia en funcion de la talla o como el 170.2% del didametro biacromial. Sin embargo,
todas las variables antropométricas basicas y el didmetro biacromial correlacionaron de
forma significativa y con altos valores de r respecto al agarre utilizado para coger la pala
de canoa, encontrando incluso, correlaciones positivas entre esta distancia y la velocidad

en 500 m para los hombres canoistas A y en 200 m en los canoistas B.

Las correlaciones significativas encontradas entre la longitud de la pala y el agarre
en las mujeres kayakistas coinciden con las descritas en estas mismas variables en hombres
kayakistas de elite''*”, donde expresaban el agarre como el 32.6% de la longitud de la pala
o el 61.4% de la longitud de la pértiga. Aunque esta relacion obtuvo correlaciones muy
superiores en ambas categorias de hombres canoistas, con valores superiores a 7 = 0.90 en
los canoistas A.
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V.6. Futuras lineas de investigacion

Las lineas de investigacién futuras que pueden crearse a partir de este trabajo
abarcan las tres principales tematicas desarrolladas a lo largo de esta tesis: valoracion
cinematica, antropométrica y del material.

o Analizar el comportamiento de las variables cinematicas en categorias
superiores, asi como en situaciones reales de competicion, comparando los
resultados obtenidos en pruebas clasificatorias y finales.

« Analizar la evoluciéon de las variables cinematicas en otras distancias,
especialidades del piragiiismo, incluso en otros deportes nduticos como el remo.

. Estudiar la influencia de nuevos factores, como la fuerza o la amplitud de
movimiento, consumo de oxigeno, produccion de 4cido lactico, etc. sobre el
comportamiento de las variables cinematicas del paleo.

« Elaborar y disefar una serie de medidas antropométricas especificas para el
piragiiismo de aguas tranquilas, como el alcance méaximo, la altura acromial
sentado, para los kayakistas o de arrodillado, en los canoistas, etc.

« Desarrollar métodos de valoracion de las dimensiones del sistema palista-
embarcacion. Por ejemplo, la medicion de las diferentes alturas corporales
respecto a la lamina de agua cuando el palista se encuentre sobre su piragua.

« Analizar la influencia del uso de diferentes configuraciones del material sobre
las variables cinematicas y la técnica de paleo.

« Analizar lo evoluciéon de las medidas antropométricas, de las variables

cinematicas y de las dimensiones y configuracion del material a lo largo de
diferentes periodos de la vida deportiva de un grupo de piragiiistas.
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VI. Conclusiones

Formularemos las conclusiones de este estudio basandonos en los objetivos
planteados al comienzo de la presente tesis.

Objetivo 1: Determinar la evolucion de las variables cinematicas a lo largo de las
distancias de 200 y 500 m en palistas de categoria infantil.

1.1.

1.2.

La evolucion de las variables cinemadticas es similar para las diferentes
categorias y distancias, con una tendencia decreciente de la velocidad y el
indice de ciclo a partir de los primeros 50 m, una estabilizacion de la longitud
de ciclo a partir de esta distancia y una disminucion progresiva de la
frecuencia de ciclo desde el inicio de la prueba.

Los palistas de 14 afios fueron mdas rapidos que los de 13 en todas las
categorias y distancias, excepto en las mujeres kayakistas en los 500 m. Las
diferencias de velocidad fueron producidas por una mayor longitud de ciclo en
los hombres kayakistas y mujeres kayakistas y una mayor frecuencia de ciclo
en los hombres canoistas.

Objetivo 2: Definir el perfil antropométrico del piragiiista infantil, asi como
establecer las posibles diferencias entre categorias y edades.

2.1.

2.2.

En la mayoria de las medidas antropométricas, los hombres kayakistas A,
fueron bastante superiores al resto de categorias. No se encontraron
diferencias entre los grupos de mujeres. Las mujeres obtuvieron valores
superiores a los hombres en las variables relacionadas con la adiposidad
relativa.

En el somatotipo, predomina el componente mesomorfico en todas las
categorias, considerandose heterogéneas, mientras que los grupos del mismo
sexo obtuvieron somatotipos similares segun el resultado de la distancia de
dispersion de los somatotipos medios.

Objetivo 3: Buscar relaciones entre las variables cinematicas, las caracteristicas

antropométricas y la configuracion del material de competicion.

3.1.

3.2

Las mayores correlaciones encontradas entre las variables cinematicas fueron
de caracter inverso entre la frecuencia y longitud de ciclo, y las directas entre
el indice de ciclo y la velocidad y longitud de ciclo.

La longitud y el agarre de la pala correlacionaron con todas las variables
basicas y el didmetro biacromial, especialmente en los hombres canoistas.
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3.3.

La distancia entre el punto mds bajo del asiento y el reposapiés obtuvo
correlaciones mas altas con todas las variables basicas en los kayakistas que la
distancia minima entre ambos objetos; por lo que parece mas apropiado el uso
de la primera medida para realizar la valoracion de esta distancia.

Objetivo 4: Identificar las posibles variables antropométricas y cinematicas mas

relacionadas con el rendimiento.
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4.1

4.2

El perimetro corregido del brazo fue la variable que mejor correlaciond con la
velocidad media sobre 200 m, lo que indica la importancia del desarrollo
muscular de los miembros superiores para alcanzar un buen rendimiento en
esta distancia.

Las variables bésicas, los perimetros de las extremidades superiores y los
grandes diametros son, en ambas distancias, las variables que se
correlacionaron con una mayor intensidad con la velocidad.
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