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RESUM: S'han realitzat proves d'esfor? en cicloergómetre i banda rodant a 10 

triatletes amb una diferencia entre elles de 48 hores i sense entrenaments intensius 

que puguin modificar els parametres d'esfor? máxim. Els protocols d'esfor? van ser: 

per a la cicloergometria, inici en 50 v/ats i augments de 25 w/min fins l'esgotament; 

en él tapis rodant, inici en 7 km/h i increments d' I km/h/mln, també fins l'esgota

ment. Es van enregistrar elV02 i elVC02 i els volums espirats amb un ergoespiró-

metre de gasos CPX Breeze de Medical Graphics Corporation (MN) (USA). 

No s'han observat diferencies entre elV02 máx entre les proves de cicloergóme

tre (48,8 ± 4,8 mi kg min) i banda rodant (47,86 ± 3,88). EIVO2 en el llindar ana-

eróbic és major en la prova en banda rodant (40,34 + 0,1) que en el cicloergóme

tre (37,92 ± 4,69) i percentualment amb respecte al V02máx s'observen diferen

cies significatives (84,2% versus 77,6%). 

La freqüéncia cardíaca máxima (FCM) no presenta diferencies significatives entre 

ambdues proves. Cicloergómetre: (184,8 ± 13,7), Banda rodant (185,1 + 19,1). Els 

valors de FC en el llindar anaeróbic son mes alts en la banda rodant (168,7 ± 15,5) 

que en el cicloergómetre (157 ± 15).Així mateix, els percentatges de FC en el llindar 

anaeróbic (LIA) respecte ala FCM son majors en la banda rodant (91,1% vs 85,1%). 

Els valors de ventilado máxima son majors en el cicloergómetre (144,2 ± 13,4 I) que 

en la banda rodant (131,8 ± 2,54 1). Els valors percentuals de ventilació en el LIA son 

majors que en la banda rodant (59,57%) que en el cicloergómetre (49,5%). 

PARAULES CLAU: Triatió, Cicloergómetre, Banda rodant, VO2 máx, Ventilació, 

Freqüéncia cardíaca, Llindar ventilatori. 

SUMMARY. A group of IO triathlet men were performed in tv\ío incremental 

exercise test in treadmill and cycle ergometer (CE) to exhaustion, there were 48 

hours betv^een both tests, and there were no exercise or training in this period 

that could modify máximum exercise parameters. Exercise test protocols were,for 

CE: incremental step test of 25 w/min. starting at 50 watts and for treadmill: I 

km/h per minute steps starting at 7 km/h, both till exhaustion.There were measu-

red V02,VC02 pulmonary flows and volumes with an ergospirometer gas analyzer 

CPX Breeze™, Medical Graphics Corporation (MN). 

There were observed no statistically significance differences between máximum 

VO2 (V02max) valúes for CE (48.8 ± 4.8 ml/kg/min) and for treadmill (47.86 ± 3.88 

ml/kg/min).V02 valúes at anaeróbic threshold (AT) was higher at treadmill (40.34 

+ 0.1) than at CE (37.92 + 4.69) and signiflcant differences at theV02AT/V02max ra-

tio were found (84.2% versus 77.6%). 

There were found no máximum heart rate (HRmax) differences between both 

tests, 184.8± 13.7 bpm for CE and 185.1 ± 19.1 for treadmiILHR valúes atAT we

re significantly higher at treadmill (168.7 + 15.5) than at CE (157 ± 15). Moreover, 

HRAj/HRmax ratio valúes were significantly higher at treadmill than at CE. Máxi

mum ventilation (VE) valúes were significantly higher in CE (144.2 ± 13.4 I) than in 

treadmill ( 131.8 + 2.54 1) andVEmax/VEAT ratio were significantly higher at tread

mill (59.57%) than at CE (49.5%). 

KEY W O R D S : Triathlón, Cycle ergometer, Treadmill,VO2 max,Ventilation, Heart 

rate,Ventilatory tresholds. 
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INTRODUCCIO 

El triado es caracteritza per ser un esport en el qual es 

combinen 3 segments competitius que, per ordre, serien: na-

tació, ciclisme i cursa. La preparació, el model i la planifica-

ció de Fenrrenament serán forga diferents, així com també 

ho serán la intensitat d'entrenament i la competido exigida 

en cada segment competitiu. 

Els triatletes mostren importants valors de consum má-

xim d'oxigen""-'* i de Uindars ventilatória*" '̂'̂ '. Algunes de les 

variables predictores del rendiment del triarlo son el pie má-

xim del consum d'oxigen i el llindar ventilatori. El manteni-

ment deis valors abans esmentats son també factors decisius 

en el resultat esportiu tant en les cárregues d'entrenament 

com en l'estratégia de cursa* '̂"'. 

El triarlo és una modalitat esportiva en la qual la poten

cia aeróbica és determinant —al igual que en altres esports de 

resistencia- tant peí que fa a l'entrenament com a la compe-

tició. S'entén que la determinado deis parámetres de con

sum máxim d'oxigen i Uindars ventilatoris son molt impor

tants per a la programado de l'entrenament per a la millora 

del rendiment. També és molt important la determinado 

d'aquests parámetres fisiológics que son un ciar reflex de l'e-

conomia de la cursa, reficiéncia de la nedada i la pedalejada 

i, per tant, es mostren com a factors decisius en el rendiment 

del triarlo*". 

Diversos estudis revelen la relació del llindar anaeróbic 

amb la velocitat en la cursa"" i no amb les variables relacio-

nades al segment de natació o ciclisme"". Cada modalitat es

portiva té unes característiques fisiológiques que depenen de 

l'esportista, del tipus d'entrenament, de la seva planificado i 

de l'adaptació a tots aquests factors. No sempre es correla

cionen de forma directa les variables obtingudes en natació, 

ciclisme o cursa"". 

Langill"*' estudia el rendiment de triarlo a partir de la de-

terminació deis Uindars ventilatoris en cursa, ciclisme i nata-

ció. Evidentment, el rendiment en el triarlo no només depén 

d'aquests parámetres, sino de les condicions ambientáis du-

rant la competido com ara la fatiga, la deshidratado, la ca

lor, els terrenys variars, etc. Per tant, l'estudi de les variables 

fisiológiques ens permetrá un apropament a les variables que 

defineixen el rendiment. 

OBJECTIU 

L'objectiu del present treball ha estat determinar quines 

variacions ergoespirométriques existeixen en la prova d'es-

for? máxima creixent en cicloergómetre (CIC) i en banda 

rodant (BR), en parámetres com el VO2, la freqüéncia cardí

aca i la ventilado en el llindar anaeróbic i en el máxim en es-

portistes practicants de triarlo. 

MATERIAL I METODE 

S'han realitzat proves d'esfor^ en CIC i BR amb tres dies 

entre proves i amb control de l'alimentació i indicacions del 

tipus d'entrenamenr abans de les proves a 10 triatletes de ni-

vell mig (regional) de sexe masculí, de 15 hores d'entrena

ment mig setmanal i amb similar disrribució d'entrenamenrs 

en naració, ciclisme i cursa. 

Els protocols d'esforf van ser el següents: per a la CIC. 

Inici en 50 wats i increments de 25 w/min fms l'esgotament; 

en BR, inici en 7 km/h i increments d'l km/h/min també 

fms l'esgotament. 

Es van enregistrar el VO2 i VCO2 espirats i la ventUació 

(VE) amb un ergoespirómerre de gasos CPX Breeze de Me

dical Graphics Corporation (MN), respirado a respirado. 

La freqüéncia cardíaca es va recoUir mitjan^ant un pulsóme-

rre Polar Vant^e NV. 

El llindar anaeróbic (VT2) es va estimar mitjan^ant 

l'análisi del canvis respiratoris deis equivalents ventilatoris de 

r02 i CO2, així com la seva relació amb les pressions ais fi

nal de respirado per al O2 i CO2 (PETO2, PETCO2).''' 

Amb el paquet estadístic SPSS v.lO, les variables esmen-

tades es van sotmetre a diversos análisis estadístics acceptant-

se el valor de p<0,05 com estadísticament significatiu per a 

la comparado entre els diferents valors mitjos. Es va aplicar 

el test normalitat de Kolmogorov-Smirnov, la t de Student 

per a dades aparellades o depenents. 

Les variables analitzades son les següents: 

• el consum máxim d'oxigen (V02máx), el consum d'oxi

gen en el Uindar ventilatori2 (VO2AT) i la relació per-

centual entre el consum d'oxigen en el llindar respecta al 

máxim (o/oVOzAT/VOamáx); 

• la freqüéncia cardíaca máxima (FCM), la freqüéncia car

díaca en el llindar (FCAT), la relació percentual entre la 

freqüéncia cardíaca en el llindar respecte al valor máxim 

(%FCAT/FCM) i 

• la ventilació máxima (VEmáx), la ventilació en el llindar 

(VEAT), la relació percentual entre la ventilació en el 

llindar respecte al valor máxim (%VEATA'Emáx). 
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RESULTATS 

Els valors mitjos i la desviado estándard de les variables 

estudiades, freqüéncia cardíaca, VOimáx i ventilació es mos-

tren a la taula I 

T a u l a 1 1 Es representen els valors mitjos i la desvlació 

estándard (sd) de les variablesVO2, FC ¡VE en 

el lllndar anaeróblc, el máxim i la seva relació 

percentual en la prova en cicloergómetre i 

banda rodant 

V02AT(ml/kg/mln) 

V02iTiáx (ml/kg/min) 

%V02ATA^02max 

FCAT (bat/min) 

FCM (bat/min) 

%V02AT/V02max 

VEAT (l/mln) 

VEmax (l/min) 

%V02AT/V02max 

Cicloergómetre 

Mitjana sd 

37.9 4.69 

48.83 4.83 

77.66 4.46 

157.5 IS.9 

184.8 13.7 

85.1 4.65 

71.39 11.2 

144.2 13.4 

49.5 8.23 

Banda rodant 

Mitjana 

40.34 

47.86 

84.3 

168.7 

185.1 

91.1 

78.55 

131.8 

59.5 

sd 

0.14 

3.88 

6.66 

15.5 

19 

0.93 

8.9 

2.54 

6.24 

La FCAT i la FCM no presenten DES entre CIC i BR 

fins i tot amb diferencies en el valor mig en el llindar de 11 

batecs/minut. 

Els percentatges de FC en el llindar anaerobio (FCAT) 

respecte a la FCM son mes grans en la banda rodant (85,1% 

vs. 91,1%) amb una diferencia estadísticament molt signifi

cativa (p=0,002). 

Figura II Valors de freqüéncia cardíaca (lat/min) en el 

lllndar anaeróbic (FCAT), en el máxim (FCM) 

i el valor percentual d'ambdues variables 

(%FCAT/FCM) en CIC i BR 

B CIC 

FCAT FCM %FCAT/FCM 

El VO2 en el llindar anaeróbic (VO2AT) és mes gran en 

la prova en BR (40,34 ± 0,1) que en CIC (37,92 ± 4,69) si 

DES. 

No s'observen diferencies en el V02máx entre les proves 

de CIC (48,8 ± 4,8 mi kg min) i BR (47,86 ± 3,88). 

El valor percentual del VO2AT amb relació al V02máx 

presenta diferencies estadísticament significatives (DES) 

(p=0,05), (77,6% vs 84,2%). 

Els valors de ventilació máxima (VEmáx) son mes alts en 

CIC (144,2 ± 13,41) que en BR (131,8 ± 2,541), sense DES 

(p=0,084) i en el llindar anaeróbic és a la inversa, en CIC 

(71,39 ± 11,23) i en BR (78,55 ± 8,91) sense presentar amb-

dós DES. 
Els valors percentuals de ventilació en el VEAT son ma-

jors en BR (59,57%) que en CIC (49,5%) presentant DES 

(p=0,0158). 

Figura I j Valors de consum d'oxigen (ml) en el llindar 

anaeróbic (VO2AT), en el máxim (V02máx) 

i el valor percentual d'ambdues variables 

(%V02AT/V02máx) en CIC i BR 

pn 

80 

30 
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10 
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Figura III ) Valors de ventilació (l/min) en el llindar 

anaeróbic (VEAT), en el máxim (VEmáx) 

i el valor percentual d'ambdues variables 

(%VEAT/VEmáx) en CIC i BR 

B Q C 

• B R 

VEAT VEMAX %V£AT/VEMAX 
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Figura IV ) Valors deVOi (ml/kg/min) i ventilació (l/min) 

en el llindar anaer óbic (at), en el máxim (máx) 

en CIC i BR 
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Discussio 

Consum d'oxigen 

Els valors de consum d'oxigen acostumen a ser majors en 

esforgos de cursa (BR) en relació amb els esfor^os de ciclisme 

(CIC) (Fig. 1). Aquests valors en CIC son un 2,1 menors 

que els valors en BR, en contraposició ais trobats per altres 

autors com O'Toole'"' entre el 3-6% entre banda i cicloergó-

metre, així com Kohrt, variacions del 7%* '̂, Millard-Stafford 

'"" també troba diferencies significatives entre banda, ciclis

me i natació i Schneider troba diferencies del 6-7%.'"^''^' Ma-

yers troba similars consums máxims d'oxigen i Uindars venti-

latoris en triadetes sotmesos a proves en banda rodant i, pas-

sats 45 minuts de descans, en proves en cicloergómetre. 

Es important valorar el % del VO2 en el llindar anaeró-

bic, dones ens indica el grau d'entrenament i adaptado fi

siológica de Fatleta i la seva relació amb la velocitat i econo

mía de cursa. La importancia que aquest valor percentual si

guí alt, es va relacionar, segons Kohrt, amb unes millors 

prestacions en la competido.*'' 

Amb el mateix sentit, Sleivert i col.*'^' relacionen la velo

citat de cursa amb el percentatge de consum d'oxigen en el 

llindar anaeróbic. 

En el nostre estudi, el %V02AT/V02máx es troba en va

lors del 84 i del 7 7 % per a BR i CIC respectivament; aqües

tes dades concorden amb les aportades per Bunc'^' que giren 

en torn al 82% i Schneider, al 80% per a la cursa i 67% per 

al dclisme""' i Kohr'^' entre el 80-85% en banda i 72-76% 

en ciclisme. 

Tot i que aquest estudi s'ha realitzat entre homes, estudis 

en dones mostraven un %V02AT/V02máx en el 74% en 

banda i del 62% en CIC.'"^''^' 

Freqüéncia cardíaca 

En el nostre estudi, la PCM no presenta valors diferents 

en la BR i en el CIC, concordant amb els estudis de Zhou"". 

La freqüéncia cardíaca és una variable que es veu afectada 

per molts motius: el tipus d'esforg realitzat, les masses mus-

culars, el nivell d'esforg i la durada, la temperatura, la humi-

tat, el nivell de recuperado entre sessió, etc. 

En contraposició, O'Toole*''" aporta dades diferents de 

FCM en CIC i BR, fet peí qual es recomana la comprovació 

de les esmentades FCM en relació amb la prescripció d'in-

tensitats d'entrenament. 

Els valors mitjos de freqüéncia cardíaca en el cicloergó

metre son d ' l l batecs/min respecte a la banda rodant en el 

llindar anaeróbic, tot i que no presenten DES. Aquesta va

riable és molt important peí control de la intensitat de l'en-

trenament, sobretot tenint en compte que els triadetes du

pliquen les sessions d'entrenament o bé en combinen varíes 

modalitat i per tant necessiten poder controlar diferents ni-

vells de pulsacions. Per aquest motiu, el coneixement d'a-

questes variables serveix per optimitzar la utilització deis mo-

nitors de freqüéncia cardíaca que ens ajuden a controlar la 

intensitat i el ritme de l'entrenament. Segons la durada de la 

prova, el nivell cardíac correspondrá a un nivell percentual 

de treball que variará segons es tracti de ciclisme, carrera i 

natació.'"'*' Per tant, cada modalitat d'exercici por teñir una 

freqüéncia cardíaca máxima "vertadera". 

Ventilació 

La ventilació dependrá del tipus d'esforf ergométric: és 

major quan es fa de peu que assegut o sobre una bicicleta.""' 

Molts investigadors han assenyalat la importancia deis fusos 

musculars i la seva relació amb els músculs respiratoris que es 

veuen afectat peí to muscular, la postura i el moviment. 

Tanmateix, en aquest estudi s'han obtingut valors mes 

importants de VEmáx en CIC respecte a BR, fet que podría 

explicar-se per una major resistencia a la ventilació en la fase 

inspiratória, una major congestió pulmonar i un increment 

de la pressió venosa pulmonar en la posició de la bicicleta 

que produiria a nivell aferent l'estimulació de les motoneu-

rones alfa i, per tant, un augment de la for^a deis músculs 

inspiradors."-' 

La realització d'un exercici en un ergómetre de bicicleta 

amb els bragos prodüía major ventilació que un exercici amb 

les carnes (Stenberg, citat per Astrand)'". També els nivells 

d'ácid láctic i de freqüéncia cardíaca eren mes elevats. 

El percentatge de ventilació en el llindar anaeróbic és 

menor en CIC que en BR (49,5% vs 59,5%), presentant di-
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feréncies estadísticament significatives (p= 0,0158. Aquest 

fenomen podría explicar-se per la posició en la qual es realit-

za Fexerdci.'"* 

La ventilado augmenta de forma lineal en relació amb el 

consum d'oxigen, fins valors del 50-60% del V02max, a 

partir deis quals l'increment és mes pronundat.'"** 

En general, els valors de ventilado (VE) son mes impor-

tants en cidisme i cursa que en natadó.""' 

Conclusions 

>• Els valors maxims de freqüéncia cardíaca i de consum 

d'oxigen i ventilado son similars en el cicloergómetre 

comparar amb la banda rodant. 

>^ La relació percentual deis valors de FC, VO2 i VE en el 

llindar respecte al valor máxim sempre és menor en ciclo

ergómetre respecte a la banda rodant amb DES. 

>- Es necessari determinar mitjan^ant proves d'esfor^ 

aqüestes variables, dones existeixen diferencies significa

tives en relació amb les cárregues i intensitats d'entrena-

ment de les modalitats de cursa i ciclisme en triatletes. 

5=- En la prescripció de les intensitats d'entrenament, es 

tindrá en compre les diferencies d'aquestes variables per a 

cada modalitat esportiva. 
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