
19 

T R E B A L L S O R I G I N A L S 

A P U N T S . M E D I C I N A D E L ' 2 0 0 2 : 

C o n t n o i ^ 
metabólic de 
les carregues 
de treball en 

motociclisme 
de velocitat 

JA GUTIÉRREZ' , J V I V E S ' , A P U I G 

Centre de Medicina de l'Esport 

de Barcelona 

I . Conseil Cátala de TEsport 

CORRESPONDENCIA: 

Dr. Joan Vives 

Centre de Medicina de l'Esport de Barcelona 

Passatge Permanyer, 3 

08009 Barcelona 

Treball preserrtat com póster en el XXVII FIMS 

World Congress of Sports Medicine 

ESUM: La competido de motociclisme implica un esforf mixte amb pies pun

tuáis d'acidosi (lactat en sang máxim de 7,9 mmol/l mesurats en el Campionat del 

Món). • 

Per controlar les carregues de treball de l'entrenament hem dissenyat un protocol 

sobre la base de l'eficácia en un cicloergómetre durant etapes de 5 minuts de tre

ball amb un consum máxim d'oxigen al 40,75 I 90%, corresponents a valors mitjos 

de lactatémia de 2,4 mmol/l, 4,7 mmol/i i 9,7 mmol/l en pilots de 125 ce, i de 2,9 

mmol/l, 7,4 mmol/l i 13,6 mmól/l en pilots de 500 ce, i de valors mitjos de batees 

cardíacs de 118, i59 i 194 bpm en pilots de 125 ce,i 125, 164 i 192 bpm en pilots 

de 500 ce. 

La comparació entre la lactatémia i els valors cardíacs en una activitat en circuit 

real permet la seva tradúcelo a l'esfor? físie en motociclisme, tant en un circuit 

tancat com en un mitjá natural 

Les estimacions del predomini metabólic aeróbic a les curses de motociclisme de 

competido es confirmen amb valors inferiors de FC i de La+ respecte a Tarea 

de transició aeróbiea-anaeróbica teóricament estimada, tot i que amb pies puntual 

de predomini metabólic anaeróbie. 

Amb el protocol aplicat en el laboratori, s'optimitza l'adequació de la cárrega de 

treball de l'entrenament per tal de millorar reficiéneia en intervals d'intensitat co

rresponents a curses reals de motociclisme de competido. 

PARAULES CLAU: motociclisme, metabolisme aeróbic, metabollsme anaeróbie. 

SUMMARY: Competition motor rac/ng implies a mixt effort, with peaks of punc-

tual addosis (máximum blood laetate 7.9 mmol/l. measurements in the World's 

Championship). 

In order to control the training work loads we have designed a protocol on the 

basis of the efficieney mcydoergometer during steps of 5 minutes of work at a 40%, 

75% and 90% of the máximum oxygen consumption, corresponding to lactatemies 

médium valúes of 2.4 mmol/l, 4.7 mmol/l, and 9.6 mmol/l in 125 ce pilots, and 2.9 

mmol/l, 7.4 mmol/l and 13.6 mmol/l in 500 ce pilots, and a heart rate médium va

lúes of 118,159 and 194 bpm in a 125 ce pilots, and 125,164, and 192 bpm in 500 

ce pilots. 

The comparison with the lactatemies and heart rate valúes in real circuit activity 

allow its translation to the physical effort in motorbike, both in a elosed circuit and 

in a natural médium. 

The estimations of the aeróbic metabolism predominance in competition mo-

torcycle racing are confirmed, with FC and La+ valúes inferior to the theoretically 

estimated for the aerobic-anaerpbic transition área, although with punctual peaks 

of anaeróbie metabolism predominance. 

With the used laboratory protocol it is optimised the adequacy of the training 

work loads to improve the efficieney in the intensity intervals corresponding to 

the real competition in motorcycle racing. 

KEYWORDS: motor racing, aeróbic metabolism, anaeróbie metabolism. 
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I N T R O D U C C I O 

^ " • \ Dintre de la Uarga historia de la práctica esportiva en el 

~~~--Jiostre país, el motociclisme de competido ha tingut i té una 

presénciaTrdtWantOT^ totes les seves modalitats. La combina

do d'üna potent tradído~ti'actá\titaL^S2ordya i Texisténda 

d'una important industria del motor va conduírnirrttori=— 

ment d'aquesta modalitat esportiva, en totes les seves espe-

cialitats, tant sobre Fasfalt (velocitat, raids, resistencia) com 

"ofF-road" (trial, motocross, enduro, etc.). 

Actualment, l'especialitat de velocitat sobre asfalt ha as-

solit un major apogeu per diversos factors (éxits continuats 

deis nostres pilots, millora evident de les instal-lacions, gran 

cobertura pels mitjans de comunicado, etc.), arrossegant 

una gran quantitat de competidors. 

Es evident la capital importancia del material (moto) en 

l'éxit esportiu, en un major o menor percentatge segons di

verses opinions (50%?, 70%?). 

Dintre de les diverses qualitats o aptituds del pilot (capa-

citat técnica, recursos "táctics" o estratégics, etc.), la condició 

física també se'ns apareix com un factor important, potser 

de manera mes evident en algunes especialitats (cross), tot i 

estar-hi present en totes elles. 

Des de fa un quants anys, aquest factor, el rendiment fí-

sic, ha anat assolint una major importancia en el motociclis

me de velocitat i, per aixo, els programes d'entrenament per 

millorar aquest aspecte son cada vegada mes presents en la 

preparado global deis nostres pilots. 

Una de les dificultats mes evidents en qué ens trobem és 

valorar les intensitats de treball ffsic en l'activitat real sobre la 

motocicleta i la seva translació al treball d'entrenament espe-

cífic i general. 

Per tal de valorar aquest nivell de despesa energética en el 

motociclisme de competido es va realitzar el present treball. 

MATERIAL I METODE 

S'estudien cinc pilots participants en el Campionat del 

Món de motocicleta de velocitat, durant les temporades deis 

anys 2000 i 2001, tres d'ells en categoría de 125 ce. i els al-

tres dos en categoria de 500 ce. 

Se'ls hi van practicar dos controls, previ examen de salut 

están darditzat, amb un interval de 14 setmanes entre amb-

dós controls. 

Cada control va consistir en un test de laboratori i un 

test de pista, amb un máxim de 72 hores entre ambdós. 

En el laboratori es va realitzar un test rectangular, amb 

tres estadis de 5 minuts, buscant intensitats d'esforg corres-

ponents al 40%, 75% i 90% del VO2 máx., amb un mesura-

ment directa deis gasos espirats, freqüéncia cardíaca conti

nua i lactatémia sanguínia ais tres minuts de fmalitzar cada 

estadi. En el test de laboratori corresponent al segon control, 

es van aplicar les mateixes cárregues resultant que en el test 

corresponent al primer control. 

En els test en pista (sessions d'entrenaments reals de GP i 

IRTA), és^an-€antrolar la freqüéncia cardíaca continua i els 

valors de lactémia sanguínia ais 3', 5' i 10' post-esfor^ especí-

fic sobre la motocicleta. 

Es van utilitzar pulsómetres Polar PE-4000, controlant la 

col.locació del receptor en zones de la motocicleta allunya-

des d'activitat electromagnética (colín). Els valors de lacté

mia sanguínia es van obtenir per micrométode (LactatePro, 

Arkray). 

Entre ambdós controls, es va introduir una suplementa-

ció de treball aerobic, 3 sessions setmanals, en intervals de 

freqüéncia cardíaca corresponents al marge entre la freqüén

cia cardíaca del 75% de VO2 máx. del test de laboratori-1 i 

la freqüéncia cardíaca de treball obtinguda en el test de pis

ta-1. 

L'elaboració estadística de les dades es va realitzar amb un 

estudi descriptiu de mostres i un estudi comparatiu per a 

mostres aparellades. 

RESULTATS 

En els tests de pista, tant es va valorar la freqüéncia cardí

aca máxima trobada (FCmáx.) com la freqüéncia cardíaca de 

treball (FC-W), o freqüéncia cardíaca mitjana almenys en 

10' d'activitat continuada sobre la motocicleta. 

125 ce 

Lab.-I 

FC40 

FC75 

FC90 

La+40 

La+75 

La+90 

Lab-2 

FC40 

FC75 

FC90 

La+40 

La+75 

La+90 

123 ±9.6 

158.3 ± 16.6 

197.6 ± 14 

1.76 ±0.5 

2.93 ± 0.7 

9.03 ± 3.35 

126 ±8.6 

IS5.3± 13 

189.6 ± 10.4 

1.9 ±0.7 

3.03 ± 0.8 

10.3 ± 2.4 

Pista-1 

FC-W 

FCmáx. 

La+máx 

Pista-2 

FC-W 

FCmáx. 

La+máx 

164 ±8.1 

176 ±7 

3.46 ± 0.58 

163.6 ± 5.6 

177.3 ±4.04 

3.23 ± 0.2 
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500 ce. 

Lab-I 

FC40 

FC7S 

FC90 

La+40 

La+75 

La+90 

Lab-2 

FC40 

FC75 

FC90 

La+40 

La+75 

La+90 

Pista-1 

122 ±4.2 

163.5 ±3.5 

190.5 ±2.12 

2.6 ± 0.4 

5.3 ± 2.9 

11.6 ± 2.75 

Pista-2 

123 ±8.4 

IS8.5±0.7 

184 ±4.24 

2.55 ± 0.2 

4.8 ± 0.8 

9.1 ± 1.8 

FC-W 

FCmax. 

La+max 

FC-W 

FCmax. 

La+max 

162 ± l.I 

172 ± L4I 

^__- — -
. 3 : 6 5 - ^ ó T 

159.5 ±0.7 

172.5 ±4.9 

3.65 ± 0.2 

Figura I 

Corba Copyright de POLAR ELECTRO 

RC: 

Temps: 00:00:00.0 

Persona 

Mitjana 

Exercici 

126 ppm 

2001/05/15 10:28:32 

Data 

Recuperació 

Hora 

15/05/2001 

10:28:32 

Durada de i'exercici: 01:35:45.8 

Nota 

Discusio 

Els tests específics sobre motocicleta es van realitzar en 
condicions de competido reals (entrenaments deQPV^&ílpel 
qual la seva referencia com a máÁcaápi^-^tdr^ai d'esfor^ real 
sembla evident. TrobeOT-cma major. similitud de parámetres 
.acnls-cistSfrésponents a l'estudi del 75% de VO2 máx. del 
test de laboratori, tant a nivell de freqüéncia cardíaca com peí 
que fa a La+, de forma mes evident en els pilots de 500 ce. 

De tota manera, aqüestes intensitats reals de treball rara-
ment superen els nivells de Uindar anaeróbic, essent aquesta 
franja d'intensitat (resistencia aerobica) la mes utilitzada pels 
nostres pilots -fet corroborar pels valors de lactatémia trobats. 

Aqüestes intensitats ens semblen prácticament iguals en 
les dues categories estudiades, quan, a priori, podría semblar 
que els pilots de 500 ce. necessitarien mes intensitat d'esfor9 
físic al treballar amb material mes pesat (motocicleta) i mes 
potent (majors velocitats lineáis i angulars). Aquest fet creiem 
que ve compensar per un major pes corporal i desenvolupa-
ment muscular deis pilots de 500 c e (61,1 ± 6,6 kg en front 
ais 53,5 ± 7,3 kg deis pilots de 125 ce ) , el que ens abocarla a 
una necessitat (empíricament evident) de relació proporcio-
nalment equilibrada entre pes moto/pes pilot i/o entre poten
cia de moto/valoracions dinamométriques de pilot. 

A nivell de les valoracions inter-test, evidenciem una mi-
Uor adaptado a les cárregues de treball en laboratori en el 
test-2 en ambdues categories, a nivell de freqüéncia cardíaca 
en intensitats del 75% i del 90% de VO2 máx., mostrant 
també un Ueuger increment deis valors de VO2 máx., tant en 
125 c e (62,9 ± 4,8 ml/kg/min en front ais 59,8 ± 3,2 
ml/kg/min del test-1) com en 500 ce. (61,05 ± 1,06 
ml/kg/min en front ais 58,2 + 2,1 ml/kg/min del test-1). 

Tanmateix, en el test de pista els nivell d'indicadors d'es-
forf son prácticament idéntics en ambdues categories, tant a 
nivell de lactatémies con en nivells de freqüéncia cardíaca de 
treball i freqüéncia cardíaca máxima. 

L'aparent millora de rendiment físic que observem en els 
test de laboratori no es reflecteix en una davallada d'indica
dors d'esfor9 en condicions reals. 

Com hem vist, la millora de rendiment en laboratori es 
produeix a intensitats d'esforg que no s'assoleixen en compe
tido real, o molt puntualraent, fet peí qual, aquesta millor 
adaptado a l'esfor^ se'ns presenta de poca utilitat en condi
cions reals sobre la motocicleta. 

De tota manera, en els test de pista-2, els pies de freqüén
cia cardíaca máxima apareixen aparentment amb menys fre
qüéncia (el que implicarla teóricament una certa translació 
de millora de rendiment a intensitats elevades), tot i que 
aquesta dada no podem objectivar-la amb claredat. 
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Figura I J Freqüéncia cardiaca - 125 i 
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Figura II J Freqüéncia cardiaca - 500 ce 

Figura III j Lactatemles - 125 ce 
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CONCLUSIONS 

• El treball físic que desenvolupa el motociclisme de com

petido es centra en el interval de la resistencia aeróbica 

intensiva, superant comptades vegadas el nivel! de transi

d o aerobic-anaerobic. 

• L'entrenament específic en aqüestes intensitats produei? 

una millora significativa de la condició físÍGa-géneral del 

pilot, tot i que amb poca repercussió en el rendiment es 

portiu, encara que disminueixen el nombre d e j ^ c f a ' i " ' 

tensitat cardíaca mes alta. 

No existeixen diferéncjfií-sfgnfficatives en el rendiment 

físic dels_piLí>£3'TÍé^tegoria 125 ce . en comparado amb 

i r 3 e 50G C.C., tot i que son clares a nivell morfologic. 
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