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Introdúcelo 

En la realització d'un esforcp és molt important 
l'aportació d'energia la qual pot provenir de dues 
vies metabóliques: l'anaeróbica i l'aeróbica. 

Per aixó, quan valorenn les capacitáis energéti-
ques d'un esportista intentarem quantificar aqües
tes dues vies. Per tal d'aconseguir-ho utilitzarem un 
serie de mitjans tecnológics (cinta continua, ci-
cloergómetre, ergoanalitzador de gasos, etc.) al 
nostre abast ais laboratoris de fisiología de l'es-
for(p.i'^'^° 

Tothom coneix les variacions existents en la 
"performance" de l'atleta al llarg d'una setmana o 
íins i tot durant el dia. Encara que aqüestes varia
cions solen ser incompletament conegudes.''^ Els 
factors que intervenen poden ser múltiples, tais 
com: meteorológics (temperatura, ionització, vent, 
humitat, etc.); ritmes circadians que poden incidir 
sobre els nuclis supraquiasmátics de l'hipotálam i 
que produeixen canvis en les funcions biológi-
ques;^ '̂ •"• factors de tipus psicológic, etc. 

La gran majoria de treballs científics sobre el 
tema arriben a la conclusió de remarcar la dificultat 
d'interpretació i quantificació d'aquests mecanis-
mesfisiológics."''''^ 

Aqüestes variacions en el rendiment de l'atleta 
poden també quedar reflectides en els resultats 
deis tests de laboratori. Així, Coggan" demostra 
que la variabilitat ais tests de la "performance" pot 
teñir básicament, dos origens: biológic i tecnológic. 

La variabilitat tecnológica agrupa aquelles mo-
dificacions produídes al laboratori per detectes ins
trumentáis, diferencies en la calibrado, errors hu-
mans, etc. Tots aquests factors poden repercutir en 
els resultats d'unes proves d'esforg, especialment 
quan es realitzen en un mateix individu i en mo-
ments diferents. 

D'altra banda, la variabilitat biológica reuneix to
tes aquelles altres modificacions d'origen multifac-
torial que poden influir en el rendiment esportiu. 

Quan valorem a un mateix individu en moments 
diferents al laboratori, podem observar variacions 
en els resultats. Aqüestes variacions poden ser 
degudes a l'entrenament o bé a aquells altres fac
tors que hem descrit abans (ambientáis, circa
dians, psicológics, etc.) que influeixen mes o me-
nys en els resultats. A causa d'aixó, resulta de gran 
interés intentar quantificar les variacions biológi-
ques i tecnológiques mitjanpant un parámetre esta-
distic tal com el "coeficient de variado" (C. de V = 
SD/XxlOO). Quan realitzem controls cíclics en els 
esportistes, el coeficient de variació obtingut ens 
ajuda a discernir si els canvis produíts durant la 
temporada (millorament o empitjorament) son atri-
buíbles a l'entrenament o bé entren en el camp de 
la variabilitat biológica o tecnológica. 

Diversos treballs estableixen un coeficient de va
riació tecnológica al voltant de l'l ,6%.'' Henry diu 
que Terror tecnológic és molt petit, sobretot quan 
es compara amb la variació biológica. En altres 
treballs realitzats sobre diferents tipus de tests 
anaerobios, Coggan arriba" a la conclusió que la 
variabilitat es primáriamenf biológica, indepen-
dentment del tipus de test utilitzat. 

A la bibliografía trobem molts treballs sobre el 
coeficient de variació de diversos parámetres fisio-
lógics: 
- Consum d'oxigen (VO2 máx.). El C. de V. és de: 

5,6% per Katch;^ 7,89% per H. Kuipers;^^ 6,8% 
per Wright;^9 9% per Graham.s 

- Cárrega máxima assolida en cidoergómetre. El 
C. de V. és de: 4,99% segons Kuipers." 

- La variabilitat biológica entre diversos tests 
anaerobios presenta un coeficient de variació del 
5,4% (A.R. Coggan)." 
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- "Deuta d'oxigen" C. de V. de 21,3% (T.E, Gra-
ham).9 
La majoria d'aquests treballs han estat realitzats 

amb mostres amplíes de subjectes, nombroses re-
peticions deis tests, i en periodes de temps que 
van de quatre mesos a un any. Cal considerar que 
en periodes tan llargs (un any) poden entrar en joc 
altres factors exógens (canvis d'entrenament, le-
sions, époques de menor activitat, etc.) que poden 
alterar la variabilitat "per se". 

Per tot el que hem dit fins ara, s'ha de considerar 
interesant de quantificar el coeficient de variado de 
tots aquests parámetres i altres de nous (eficiencia 
energética, llindars anaerobios ventilatoris). 

El C. de V. té gran importancia en laprevenció 
d'errors diagnóstics i de valorado deis esportistes 
en els controls ciclics. A mes a mes, és un deis 
millors tests per a avaluar el rigor metodológic de 
treball, en qualsevol centre de fisiología de l'exer-
cici. 

Material 

• Cinta ergométrica (Rummer-1, Ergometrix, S.A., 
Barcelona, Spain) amb un microprocessador 
programable per a incrementar la velocitat res
pecte al temps i al pendent. A mes, porta incor-
porat un regulador de la relació pes corporal 
/ velocitat de la cinta, de cara a mantenir la velo
citat programada, independentment del pes del 
subjecte. 

• Ergoanalitzador (Oxycom 4, Myjnhardt, Brum-
mick, Holanda), amb analitzador paramagnétic 
d'02 (Servomex); analitzador de captado de 
raigs infrarrojos (Myjnhardt) per al COj; ambdós 
teñen un temps de resposta de 10 segons; gasó-
metre sec de 3,51; microprocessador. 

• Qrdinador IBM-PC (Mod. no 5150, Scotland, Uni
ted Kingdom). S'ha utilitzat per a processar les 
dades donades per l'ergoanalitzador i per a rea-
litzar les gráfiques evolutives deis parámetres 
d'interés. 

Material i métode 

Subjectes 

Cinc esportistes, homes, sans. Han participat en 
aquesta investigació, després de ser informáis i 
donar el seu consentiment. 

Tots ells coneixien el protocol utilitzat i estaven 
familiaritzats amb la prova. Tots els subjectes eren 
corredors de llarga distancia. Habitualment entre
nen cinc dies a la setmana, una mitjana d'hora i 
mitja per dia, treballant principaiment la potencia 
aeróbica (carrera continua). Les característiques 
fisiques poden veure's a la Taula I. 

Per a realitzar la prova d'esforq els subjectes 
havien de cumplir les següents condicions; 
- No injerir aliments almenys tres hores abans de 

la prova. 
- No realitzar cap esforp important el mateix dia. 
- No fumar, ni injerir alcohol almenys una hora 

abans de la prova. 
- Utilitzar roba esportiva. 

Taula I. Característiques fisiques deis subjectes 

( J .O. ) 

( A . l . ) 

( J M . O . ) 

( . ' . P . ) 

(R.P.) 

X 

n.h. 

- I J l -

-142-

-163-

-350-

-yji-

Edat 

25 

29 

38 

45 

23 

3,3 

TaLlA 

1.68 

1.75,5 

1.72.5 

1.71.50 

1.74.5 

1.7i,4ü 

Pes 

66.200 

74.300 

61.500 

54.800 

70.800 

Í5 ,5? 

Protocol de treball 

Abans de cada prova vam calibrar l'ergoanalitza
dor amb un barreja de gasos coneguda i dades del 
medi ambient (pressió barométrica, temperatura, 
humitat) per tal d'evitar al máxim els possibles er-
rors tecnológics. 

Es va realitzar una comprovació de la velocitat 
de la cinta amb cronometre durant un període de 
30 segons, amb el subjecte corrent. 

Es van descartar totes aquelles proves que no 
reunien les suficients condicions (mascarilla des-
connectada en finalitzar la prova, errades de la 
monotonització de la freqüéncia cardiaca, etc.). El 
total de proves va ser de 31 (set en dos esportistes, 
sis en altres dos i cinc en un), considerant-ne com 
a valides 25. El protocol de la prova en cinta ha 
estat el següent: 
- Quatre minuts de calentament amb una velocitat 

de 8 km/h amb pendent del 0%. 
- Intervals d'un minut, incrementant 2 km/h la velo

citat i amb pendent constant del 6%, fins arribar a 
l'esgotament. 

- Periode de 10 minuts de recuperació. 
Els atletes van ser monitoritzats mitjangant tres 

electrodes que recollien la freqüéncia cardiaca, la 
qual era visualitzada amb un oscil.loscopi; masca
rilla Rudolph (7900 - Médium Hans Rudolph, Inc., 
Kansas City, USA) per recollir gasos espiráis, els 
quals eren analitzats per rOxycom-4 i arxivats a 
l'Ordinador IBM-PC. 

Variables 

• Els parámetres recollits per l'ergoanalitzador han 
estat; 
Temps de la prova (T); volum ventilatori (VE) fre

qüéncia respiratoria (FR); volum corrent (VC); con-
sum d'02 absolut (VOj); % d'oxigen i % d'anhidrid 
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Taula Vil. Volum espiratori máxim Taula IX. Quocient respiratori 

Ve 

máx 

X 

S.D. 

Coef .V. 

X 
C o e f . V 

J .C 

122,86 

• 3 . 9 4 

3,20 

JM C 

111,44 

3.49 

3 ,13 

R.P. 

97 ,9 

10 .5 

10 .7 

J . P . 

106,1 

4 .09 

3 .85 

A.L. 

153,34 

5 .52 

3,59 

4 ,89 

carbónic espirat VCO2 máx.; cocient respiratori (R); 
freqüéncia cardiaca (FC); pois d'oxigen (Pols Og); 
equivalent ventilatori per l'02 VEq) i l'unitat meta-
bólica (Mets). 

A part deis parámetres directes, es van calcular 
uns altres: decreixenga de la freqüéncia cardiaca 
en els tres primers minuts de recuperació; cálcul 
deis liindars aeróbic i anaerobio, seguint el métode 
proposat per Skinner-Mc. Lellam.^s, 16 ̂ is resultats 
s'expressen en % de la VO2 nnáx./kg d'eficiénoia 
energética, s'ha valorat mitjangant la relació entre 
el VO2 máx./kg en el llindar anaerobio i la velocitat 
en aquest punt; el "deute d'02" (consum d'oxigen 
en excés durant la recuperació) ais 10 minuts post-
esforp. Sumárem les diferencies del consum d'oxi
gen cada 30 segons de la recuperado i la mitjana 
del consum d'oxigen durant els dos minuts previs a 
l'inici de la prova, i el sumatori va ser dividit peí pes 
corporal (kg). 

Análisi estadística 

S'han obtingut els següents cálculs estadístics: 
La mitjana (X); desviado estándar (SD) i coefi-

,R 

X 

S.D. 

Coef.V. 

C o e i . V 

J.C. 

1,15 

0.05 

4.34 

J!1 C 

1.06 

0.06 

5.66 

R.P. 

1.06 

0.04 

3,77 

J.P. 

1.006 

0,02 

1.98 

A .L . 

1.09 

0,05 

4,58 

4.06 

cient de variado (CV = SD/X x 100) de 10 paráme
tres citats amb anterioritat. Aixó s'ha fet per cada 
subjecte en el total de les proves. També sha cal-
culat la mitjana deis coeficients de variado de cada 
parámetre per separat. 

Resultats 

- La velocitat suportada en el máxim esforp ha 
estat de 18 km/h en la major part deis casos (4 
subjectes), excepte un que ha arribat ais 20 
km/h. 
Deis que han arribat a una velocitat de 18 km/h, 
uns ho van fer durant 1 minut i altres només 
durant 30 segons. Per aixó, hem donat la durada 
de la prova en temps total. 

- Dintre deis resultats giobals deis diferents pará
metres biológics ventilatoris, cal destacar les va-
riacions entre els subjectes per a un mateix pará
metre. Aixi, per la VE, el coeficient de variació ha 
estat entre el 3% i l'l 1 % amb una mitjana del 5% 
(Taula Vil). 
Ens agradarla destacar els coeficients de varia-

Taula VIII. Consum d'oxigen máxim per fer 
corporal 

Taula X. Freqüéncia cardíaca máxima 

V02 max 

X 

S.D. 

Cdef .V. 

X 
C o e f . V 

J . C . 

69 ,12 

1,69 

2 .44 

JM C 

65,38 

2 ,13 

3 ,25 

R .P . 

56 .72 

2.47 

4 .35 

J . P . 

64 ,4 

3,07 

4 , 7 6 

A.L. 

59 

0 .49 

0 , 8 3 

3.12 

Fe tnóx 

X 

S.D. 

Coef.V 

X 
C o e i . V 

J . C . 

190,4 

7.12 

3.73 

JM C 

182.4 

2 ,30 

1,26 

R .P . 

186.6 

8,47 

4 ,55 

J . P . 

183.6 

4 ,14 

2 .25 

A.L 

196.6 

6 ,22 

3 ,16 

2 .99 
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Taula XI. Decrement de la freqüéncia cardíaca 
en tres minuts 

Taula XIII. Consum d'oxigen en excés durant la 
recuperado 

Kc ( 3 ' ) 

X 

S.D 

Cocf.V. 

y 

C o e f . V 

J.C 

B9,4 

12,5 

13,9 

JM C 

79,2 

5,01 

6,32 

i l .P. 

61,4 

3,57 

5,81 

J.P. 

86.6 

4.21 

4,75 

A . l . 

88,2 

8,49 , 

9,62 

8,08 

D e u t ^ ) 

X 

S.D. 

Coef .V. 

X 
C o e f . V 

J . C . 

9 8 , 2 1 

22 ,51 

22 ,9 

JM.C 

74,71 

7,86 

10,52 

II.1'. 

81,5 

7,30 

8,95 

j . r . 

56 ,96 

13 ,6 

2 3 , 8 

A.L 

62 ,42 

9 ,76 

15 ,63 

16,36 

ció d'alguns parámetres en concret per la significa-
ció que representen. 
- El VO2 máx. presenta variacions interindividuals 

del coeficient de variació que van del 0.83% al 
4,76% (mitjana del 3,12%). (Taula VIII). 

- El C. de V. de la freqüéncia cardiaca máxima (FC 
max.) interindividual oscil.la entre l'l .26% i el 
4.55% (mitjana del 2.99%). (Taula X). 

- EL quocient respiratori (R), presentava un C. de 
V. del 4.06% amb unes variacions interindivi
duals molt petites, entre l'1,98% i el 5.66%. (Tau
la IX). 

- El C. de V. de la decreixenpa cardiaca en els tres 
primers minuts post-esforg oscil.la entre el 13.9% 
(mitjana del 8.08%). (Taula XI). 

- El C. de V. de l'economia de carrera individual va 
de r i .66% al 7.83% (mitjana del 5.59%). (Taula 
XII). 

- Son de gran interés, de cara a la posterior aplica-
ció en l'entrenament, els C. de V. deis llindars 
ventilatoris. El C. de V. del llindar anaerobio (LLA 
2) és del 6.39%, mentre el de la FC en aquest 
llindar és del 2,88%. (Taula XV). 

Taula XII. Eficiencia energética de carrera 

Ef.Bicrxj 

X 

S.D 

Coef .V. 

X 

C o e f . V 

J . C . 

3 ,83 

0 ,18 

4 ,69 

JM C 

3,97 

0 ,46 

3 ,41 

R.P. 

3 ,59 

0,16 

i<,MS 

J . P . 

3,96 

0,30 

7,57 

A.L. 

3 ,63 

0 ,30 

7 ,83 

5.Sí 

D'altra banda on s'tian presentat mes variacions 
ha estat en el llindar aerobio (LLA 1) que oscil.la 
entre el 6% i el 17% (mitjana del 12%). Taula XIV. 

- També s'han trobat grans variacions en el C. de 
V. del "deute d'02" (excés d'oxigen gastat o con-
sumit durant la recuperado que va del 9% al 
24%, amb una mitjana del 16%. (Taula XIII). 
Per descartar l'existéncia d'un factor d'aprenen-

tatge en la variabilitat deis parámetres biológics, es 
va calcular la mitjana (X), desviació estándar (SD) i 
coeficient de variació de l'economia de carrera, 
realitzada per tots els atletes en cada prova per 
ordre correlatiu. (Taula VI). 

Destaquem que la mitjana (X) de l'economia de 
carrera en cada prova sofreix un desceña progres-
siu, per a estabilitzar-se en la 3a i 4a prova (histio-
grama de barres). 

Díscussíó 

- En el present estudi, el C. de V. del VO2 máx. 
ha estat del 3.12% que és comparable a la variabi-

Taula XIV. Llindar aeróbic / freqüéncia cardíaca 
en el llindar 

f e 

X 

S.D. 

C o e r . V . 

X' 
C o e f . V 

J . C . 

75% / ^ 

/ / l 5 8 , 2 

8 ,98 y 

/ 7 , 6 3 

11,9 / 

/ 4 , 8 1 

JM C 

67% / 

/ l 4 6 , 2 

11,39 X 

/ 9,49 

y 
/ 6,49 

R.P. 

/ 1 3 0 , 8 

7 
/ 1 5 , 5 
5,75 / 

/ 11 ,8 

J . P . 

67% y / 

/ Í 5 0 , 8 

6,44 / 

/ 6 , 5 7 

9 ,61 / 

/ 4 , 35 

A.L. 

62% y / 

/ Í 5 4 

1 0 , 4 0 / 

/ l 7 , 3 4 -

16.7 / 

/ l l , 2 

1 2 , 1 9 / 

' 7 , 7 : 
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Taula XV. Llindar anaerobio / freqüéncia cardíaca 
en el llindar 

Taula XVI. Temps total de la prova d'esforg 

re 

X 

S.D. 

Coef .V. 

O o e l ' . V 

J . C . 

93» / 

2 , 8 2 / 

/ 1,15 

3,03 y 

/ 0 ,65 

J!-l C 

884 / 

Aba,a 

7,53 y 

/ e , 0 7 

8,51 / 

/ 4 ,78 

K.l>, 

80% / 

/ 1 6 8 , 8 

S.21 , 

/ 3,34 

6,05 / 

/ 1.97 

J .P 

90í / 

/ 1 7 5 . 4 

4 ,38 y 

/ 4 , 5 6 

4 ,86 / 

/ 2 ,59 

A.L. 

881 / 

/ l 8 4 

8,40 / 

/ a , 12 

9 ,5 / 

/ 4 , 4 1 

-' 

6,39 / 

/ 2 , 8 8 

Tenps 

Prova 

X 

S.D. 

Coef .V. 

X 

C o e f . V 

J .C 

e4Bsg 

16,4 

2 . 5 3 

JM C 

570sg 

R.P. 

582sg 

16,4 

2 ,81 

J . P 

58259 

40,2 

6,90 

A.L. 

55859 

26 ,8 

4 ,80 

3 ,40 

litat aportada per altres investigadors.^^'^'^® Aquest 
valor se sitúa per sota de l'interval deis C. de V. per 
eiis trobat que van del 3.7% al 7.3%. 

- Cal destacar el baix C. de V. del llindar anaero
bio (LLA 2) respecte del llindar aeróbic (LLA 1). 

Aixó podría interpretar-se com que amb el LLA 1 
coincideixen una serie de fenómens ventilatoris en 
resposta a la hiperventilació exagerada de l'inici de 
l'esforg. Aquest conjunt de fenónnens poden incidir 
o alterar la tendencia fisiológica deis parámetres 
utilitzats en la determinació del llindar aeróbic. 

Aquests no están básicament implicats en el llin
dar anaeróbic (LLA 2). Aixó és degut al fet que es 

5 Ec. carrera 

T 

4 -

3 

2 

1 

] 1 
í T 

1 
T 
1 

la 2a 3a 4a 5a 
Prova 

La mitjana (X) de les economies de la 
carrera en les diferents proves d'esforp 
correlatlves. 

troba bastan allunyat de la fase inicial. Al existir 
menys variacions, els punts d'inflexió de les corves 
de COs VE i equivalent ventilatori per l'Oj, serán 
nnés especifics i exactes quan els determinem. 

- De la mateixa manera, la freqüéncia cardiaca 
en el LLA 2 presenta un C. de V. baix, de l'ordre del 
2,99%. Aixó és de gran interés de cara a l'aplicació 
práctica per tal d'especificar les intensitats de l'en-
trenament. 

- El parámetre amb un C. de V. mes gran és el 
"deute d'02" amb un valor del 16.36%. Per Graham 
és del 21,3%. Aquesta gran variabilitat pot ser ex
plicada com que dintre del "deute d'02" intervenen 
molts factors (consum d'02 per elevado de la tem
peratura, treball respiratori, treball miocardio aug-
mentat, etc.) de difícil control i amplia oscil.lacló. 

- El O. de Variado de "reconomia de carrera" és 
del 5.59% bastant semblant al del VO2 máx./kg. 
Aquest parámetre no només ens correlaciona la 
despesa energética respecte a la cárrega assolida 
sino també és un Índex indirecte d'eficíéncia ener
gética del gest esportiu, en aquest cas la carrera. 

L'atleta que millor corri menys energía gastará. 
No hem trobat en la revisió bibliográfica^'^'^'^' ''̂ ^ '̂' 
cap treball que fací referencia al C. de V. de l'eco-
nomia de carrera. El nostre C. de V. ens mostra 
aquest parámetre com un valor de gran fiabilitat i 
poca varíació. El descens progressiu de recono
mia de carrera en cada prova, malgrat la familia-
rització deis esportistes amb la cinta, parlaría d'un 
component d'aprenentatge, que s'afegiria a la va
riabilitat biológica, pero hiem de constatar que les 
condicíons de repetivitat de les proves realitzades 
per nosaltres (cinc proves seguídes amb una dife
rencia duna setmana) no s'arriben a reproduir 
exactament en un laboratorí de fisiología de l'exer-
cíci per a la valoració cíclica deis esportistes per la 
qual cosa, queda el dubte de quina importancia 
juga aquest component d'aprenentatge en valora-
cíons cicliques espaladas (3 meses). 
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NOM 

1* 

2* 

3 * 

4 ? 

5'-

R . P . 

3 . 0 6 

3 . 5 5 

3 . C 

3 . 4 1 

3 . 5 6 

J H . C . 

3 . 0 7 

3 . 7 4 

3 . 8 2 

4 

3 . 5 5 

J . P . 

4 . 4 9 

3 . 9 3 

3 . 7 6 

3 . 7 5 

3 . 9 1 

A . L . 

4 . 3 1 

3 . 9 0 

3 . 6 5 

3 . 5 5 

3 . 7 0 

J . C . 

3 . 6 7 

4 . 1 0 

3 . 9 3 

3 . 7 8 

3 . 6 7 

X 

S . D . 

C o e f . V . 

.3.59 

0 . 1 6 

4 . 4 5 

3 . 0 1 

0 . 1 3 

3 . 4 1 

3 . 9 6 

0 . 3 0 

7 . 5 7 

3 . 0 3 

0 . 3 0 

7 . 0 3 

3 . 8 3 

0 . 1 8 

4 . 6 9 

N 

U 

M 

E 

R 

0 

D 
E 

P 

R 

U 

E 

D 

A 

Economía de la carrera 

En el cálcul de reconomia de carrera no s'ha 
utilitzat la metodología suggerida pels diversos 
equipa de treball cientifics sobre el tema, ja que 
realitzem una prova d'esforg triangular d'esglaons 
d'un minut no arribant-se per aixó al "steady-state". 
Pero en col.laborado amb el grup de treball del 
CEARE de Barcelona, que treballa amb la mateixa 
temática, várem observar una bona correlació en-
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tre l'economia de carrera del primer minut i el ter
cer minut en fase de "steady-state".2° 

L'explicació de tots aquests fenómens biológics, 
quantificats en aquest estudi, son difíciis d'esbrinar. 
Coneixem i'existéncia de factors endógens o exó-
gens que poden influir-hi. Tota vida fins la mes 
simple, está regulada per una pulsado rítmica (G.S. 
Thommer-79 "La ciencia del biorritmo") els cone-
guts com ritmes circadians. En els homes, aquests 
ritmes s'expressen per oscil.lacions en els siste
mes fisiológics (temperatura corporal, freqüéncia 
cardiaca, nivells hormonals), factors interns (neuro-
transmissions, electrólisis i substracts metabólics) 
o resposta a estimuls externs (factors ambientáis, 
aliments, drogues, etc.). L'estimul o sincronitzador 
primari per a l'home és el canvi de llum i la foscor 
del dia i nit, aixi com la interrelació social periódica, 
tot aixó pot influir, d'alguna manera, en la "perfor
mance" deis atletes que, per exemple, arriben a un 
nivell superior de rendiment cap al vespre, respec
te al mati.^^ 

«És important teñir coneixement del moment en 
qué s'efectua un test, dins de la comparació del 
nivell de "performance" realitzat en un mateix indi-
vidu» (AEFA-68 Philipe Guillet). Els resultats d'a-
quest treball, i concretament els coeficients de va
riado, teñen un pes específic important, perqué 
s'hia treballat amb la metodología habitual que uti-
litzem en les revisions deis atletes. Les diverses 
proves d'esforg s'han realitzat en una cinta conti
nua; el gest esportiu que han efectuat els subjectes 
avaluats és molt similar al que fan en la seva prácti
ca habitual (corredors de llarga distancia) i a mes a 
mes, les proves s'han efectuat en períodes curts de 
temps (máxim una setmana) i aproximadament a la 
mateixa hora. 

Creiem que tots aquests factors metodológics 
han contribuít a que els coeficients de variado deis 
diversos parámetres hagin estat valors coherents i 
amb uns percentatges relativament baixos. 
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Conclusions 

1. EL C. de V. del VO2 máx./kg en el present 
estudi ha estat del 3.12% bastant baix comparat 
amb el d'altres autors,^' ^' ^'' ^̂  que teñen resultats 
que van del 3.7% al 7.3%. 

2. El llindar anaerobio (LLA 2) és mes exacte i 
creíble que el llindar aerobio (LLA 1), davant deis 
resultats d'ambdós C. de Variaoió, que son del 
6.39% i del 12% respeotivament. 

3. La freqüéncia en el llindar anaerobio (LLA 2) 
ha presentat un C. de V. del 2.99%. Aquest valor és 
de gran fiabilitat de cara a determinar el nivell d'in-
tensitat d'entrenament. 

4. L'economia de carrera presenta un C. de V. 
del 5.59% del qual fins la aotualitat no se'n tenia 
cap referencia. 

Aquest valor no ha experimentat millores pro-
gressives en un mateix individu en les diferents 
sessions. 

Existeix un component d'aprenentatge que se 
sobreafegeix a la variabilitat biológica de l'econo-

mia de carrera, pero que queda constatat en pro-
ves d'esforg molt seguides, no sabent si aquest 
component és tan important en valoracions espaia-
des (3 mesos). 

Creiem que s'hauria d'estudiar si aquest C. de V. 
és el mateix en individus que realitzen altres es-
ports diferents de l'atletisme, i que son valorats en 
cinta continua. 

5. El parámetre que ha presentat un C. de V. 
mes gran ha estat el "deute d'oxigen".^^^^ Aixó és 
degut , probablement, que en el seu cálcul queden 
englobats multitud de factors. Aquest C. de V. am-
pli, s'haurá de teñir molt en compte a l'hora de 
valorar els resultats d'una prova d'esforq. 

6. El C. de V. deis diversos parámetres biológics 
esdevé encara mes important quan fem la valora-
oió oiclica deis esportistes en les diferents fases de 
l'entrenament. 

Aixi podem interpretar les variacions en els re
sultats de les proves d'esforq com a oanvis pro-
duíts per l'entrenament. 

Bibliografía 

10. 

11 

" A S T R A N D , P.O. i RODHAL, K.: Fisiologia del trabajo 
físico - bases-fisiológicas del ejercicio. 2a Ed. espa
ñola. Editorial Panamericana. 
CAVANAGH, P.R. i KRAMT~R:r"-T-he^ciency of hu
man moviment - a statement of the problem"._Med^ 
Sel. Sports Exerc. 17 (3): 304-308,1985. 
CAVANAGH, P.R. i KRAM, R.: "Mechanical and mus
cular factors affecting the efficiency of human movi
ment". Med. Sci. Sports Exerc. 17 (3): 326-331,1985. 
COGGAN, A.R. i COSTILL, D.L. "Biological and Tech-
nological Varlability of three anaerobio ergometer 
test". Int. J. Sports Med. 5 (3): 142-145,1984. 
CONLEY, D.L. i KRAHENBUHL, G.S.: "Running eco-
nomy and distance running performance of highiy 
trained athletes". Med. Sci. Sports. Exerc. 12 (5): 
357-360,1980. 

DANIELS, J.T.: "A physiologist's view of running eco-
nomy". Med. Sci. Sports. 17 (3): 332-338,1985. 
FOX, E.L. i MATHEWS^iA/jJTJe-pbysiolo-gicarbasic 
of physical ejjucation and athletics". Sanders C.P. 

-NrY-r198T^~ 
GRAHAM T.E. i ANDREW G.M.: "The variability of 
repreated measurements of oxigen debst. in man 
following a maximal treadmill exercise". Med. Sci. in 
Sports 2 (2): 73-78,1973. 
KATCH, V.L.; SADY S.S. i FREEDSON, P.: "Biological 
variability in máximum aerobio power". Med. Sci. 
Sports. Exerc. 14(1): 21 -25,1982. 
KARPOVICH P.V. i WAYNE E. S.: "Physiologie de 
l'activité musculaire".-WrB7Sanders Company, 1979. 
KUIPERS H.; VERSTAPPEN F.T.J.; KEIZER, H.A.; 
GEURIEN P. i VAN KRANENBURG, G.: "Variability of 
anaerobio pertormance and laboratory and its phy

siologie correlates". Int. J. Sports. Med. 6 (4): 
197-201,1985. 

12. POWERS S.K., DODD, S.; DEASON R.; BYRD, R. i 
McKNIGHT, T.: "Ventilatory Threshold. Running eco-
nomy and distance running performance of trained 

~athletes:;. R. O. Exerc. Sports 54 (2): 179-182,1983, 
13. REYLLI,"T. i BROOKS, G.A.: "Investigation of circa-

dian rythms in metabolic responses to exercise". Er-
gonomics 25: 1.093-1.107,1982. 

14. REYLLY, T, i BROOKS, G.A.: "Exercise and the circa-
' dian variation in body temperature measures". Int. J. 

Sports Med. 7 (6): 358-362,1.986. 
15. SKINNER, J.S. i MCLELLAN, T.: "The transition from 

aerobio to anaerobio metabolism". Res. Quart. Exer
cise and Sports 51 (1): 234-298,1980. 

16. WASERMAN; WHIPP, B.J.; KOYAL, S.N. i BAEVER 
W.L.; "Anaerobio threshold and respiratory gas ex-
change during exercise", J. Appl. Physiol. 35 (2): 
236-243,1973. 

17. WILLIAMS KEITH R.: "The relationship between me
chanical and physiological energy estimates". Med. 
Sci. Sports Exerc. 17 (3): 317-325,1985. 

18. WINGET CH. M.; DEROSHIA CH. W. i HOLLEY D.C.: 
"Circadian rhythms and athletic performance". Med. 
Sci. Sports Exerc. 17(5): 486-516,1985. 

19.JA/RIGHTG.R.;SIDNEY, K. iSHEPHARD R.J,; "Vahan-
ce of direct and indirect measurements of aerobic 
power". J. Sports Med. 18: 42-53,1978. 

20. RODES, G.; ESTRUCH A.; PONS V. i VENTURA, J.L: 
"Economía de carrera; comparación entre distintos 
métodos de valoración en el laboratorio". Comunica-
ció del IV Congrés Internacional d'Euskadi. 

APUNTS-1988-Vol. XXV - 147 -




