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Evoluddn dinamicay cdneméticasobre200m en kayakisassenior deaguas
tranquilas
Dynamical and kinematicevolution of the200mtest in senior print kayakers

Sergio Pérez-Treus, Hector Lorenzo-Buceta, Jos2 L uis Garcia-Soidan
Universidad deVigo

Resumen. El entrenamiento moderno esta actualmente apoyado por e uso de varios dispositivos que pueden valorar y evauar las sefides inerciales,
biomédicas e incluso las fuerzas que aplican los deportistas. El objetivo de este estudio fue e determinar la evolucion de las variables dindmicas y
cineméticas a lo largo de una prueba de 200 metros en kayakistas de dto nivel competitivo. Se realizd un test maximo de 200 m a 6 kayakistas de aguas
tranquilas con la medicion de las varigbles dindamicas y cineméticas mediante un acelerdmetro triaxial. Se encontraron pérdidas de fuerza de un 20.6%
y de potencia relativa de un 14.8% entre € primer y Ultimo parcid. Aplicando una segmentacion por parciaes de 50 m, se encontraron diferencias
sgnificativas (p<.05) en la velocidad de los cuatro parcides en que se dividio la prueba de los 200 m, donde € parcia con mayor velocidad fue @ segundo
(50-100 m). En cuanto a la frecuencia de paleo se encontraron diferencias significativas (p<.05) entre e Ultimo parcid (150-200) y los dos primeros
(0-50 y 50-100) siendo € ultimo en donde se desarrollaba menos frecuencia de paleo propiciado principamente por la fatiga acumulada. Los datos
presentados pretenden dar informacion importante para la determinacion del desempefio dindmico y cinemético de un palista en la competicion de 200
m. La interpretacion de estos datos aporta informacion acerca de la evolucion de las variables de fuerza y potencia, que generan e avance de la
embarcacion y que estén relacionadas con € rendimiento y éxito final.
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Abstract. The modern training is currently supported by the use of various devices that can assess and evauate the inertid, biomedica sgnals and even
the forces gpplied by the athletes. The aim of this research was to determine the evolution of the dynamic and kinematics variables along a 200 m
individua test in highly competitive kayakers. It was performed a maximum test of 200 m to 6 sprint kayakers with the measurement of the dynamic
and kinematics variables using a triaxial accelerometer. Force losses of 20.6% and relative power of 14.8% between the first and last partia found.
Making a partid segmentation of 50m, were found statistically significant differences (p<.05) in the speed and four partids of 200m, where the partia
faster was the second (50-100 m). As for the frequency of paddle, statisticaly significant differences (p<.05) between the last part (150-200 m) and
the firgt two (0-50 and 50-100 m) were found, the latter being where less developed stroke rate led primarily by accumulated fatigue. The data presented
in this study are intended to give important for determining the dynamic and kinematic performance of kayakers in the 200 m competition
information. The interpretation of these data will provide information about de evolution of force and power variables, variables that generate the

progress of the boat and that are related to performance and ultimate success.

Keywords. Accelerometry, dynamics, kinematics, sprint canoeing.

Introduccién

El entrenamiento moderno estactua menteapoyado por € usode
variosdispositivosque puedenvaorar y evauar lassefidesinercides,
biomédicaseincluso lasfuerzas que aplican |os deportistas (Aitken &
Nedl, 1992; Robinson, Holt, Pelham, & Furneaux, 2011; Stothart,
Reardon, & Thoden, 1986). L osfactores cineméticos que afectan ala
velocided ddl kayak son variablesimportantesalahoradeladetermine-
cion del rendimiento durante € paeo (Michael, Rooney, & Smith,
2009).

El piraglismo de aguastranquilasesunamodalidad deportivaque
formaparte delos Juegos Olimpicos en lasdistanciasde 500y 200 m
paralasmujeresy 1000y 200 m paraloshombresen susdisciplinasde
kayak y canoa. La prueba de 200m que e redliza tanto en hombres
como en mujeres, pasd aformar parte dd programa olimpico en los
Juegos Olimpicosde L ondres2012.

En € piragliismo de aguas tranquilas se pueden encontrar cuatro
estrategiasdecompeticion, relacionadasconlaevol uciondelafrecuen-
ciadepaeodd deportista(lsurrin, 1998). Lavaoracion del dessmpefio
biomecanicoyasevienettilizando en deportescomod remo (Lorenzo-
Buceta et d. 2014; Mattes& Schaffert, 2010), enciclismo (Candotti, et
a. 2007), en atletismo (Ogueta-Al day, Mufioz & Garcia-L 6pez, 2014)
e incluso utilizado en la vaoracion de la actividad fisca mediante
acelerometria(Machado-Rodrigues, et d. 2012; Oviedo, et. 2013).

Enlaliteratura cientificaexiste muy pocadocumentacion sobred
andissdevariablesdindmicas(fuarzay potenciagplicada) ocineméticas
(velocidad y aceleracion) en d piragliismo de aguas tranquilas. Las
publicacionesen estalineaparten ddl andlisisdefuerzasmediantega gas
extensométricas (Aitken & Ned, 1992; Sothart, et d., 1986) vy
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andisisdelasfuerzas netas mediante acelerdmetrostriaxides (Carter,
Peach, Pdham, & Holt, 1994; Pérez-Treus, et d. 2012; Robinson, et d.
2011). Encuantod estudiocinemédicoy evoluciondesusvariablesalo
largo de una prueba varios autores (Alecid, et d. 2008; Alacid, et d.
2005; Qliveira, Bullock, & Couits, 2013; Vaquero-Cristobd, et dl. 2013)
andlizaron los cambios que se producian en la frecuencia de paeo,
longitud del cidodepaeoolaveocidad delaembarcaciénalolargode
las pruebas de 1000, 500 y 200 metros.

Alacidetd. (2010) describieronlaformaqueteniandecompetir los
palistas participantes en los Juegos Olimpicos de Pekin en las distan-
cias de 1000 y 500 m de las 12 pruebas. En este estudio los autores
concluyeronguetantolasestrategiasdepaso comolafrecuenciadecido
tenianunaevolucion decreciente, noexisiendodiferenciassignificativas
entrelasseriescladficatoriasy findes.

Durantelacompeticion enkayak, lafuerzaque segenerasetrans-
fieredesded deportistaatravésdd gedelapaaend aguagenerando
unafuerzapropulsiva. Estafuerza se encargade propulsar € kayak y
generar velocided (Baker, 2012).

Aitkeny Ned (1992), en un estudio, centraron su objeto deinves-
tigacion en desarrollar un sistema computarizado preciso, portétil y
ligero para la determinacion de las fuerzas aplicadas en d paeo de
kayakigtas. Estosautoresencontraronvaloresdeentre200.6y 313.5N
defuerzaparalapdadaizquierday derecha, respectivamente. En los
andlisis, estos mismos autores, encontraron que € pico maximo de
fuerzase dcanzabaatan s0l0 210y 230 ms, paralapaadaderechae
izquierda, repectivamente.

Robinson et d. (2011) pretendieron determinar S un acelerémetro
en laembarcacion podriaayudar alos entrenadoresy deportistas con
medidasobjetivasdeeva uacion de paeo, y deestaformasdeccionary
combinar lameor tripul acidn paralasembarcacionesdeeguipo. Estos
autoresconcluyeron quelosdatosrecogidos medianteacd erometriaen
las embarcacionesindividudes (K1) y de equipo (K4) fueron conds
tentes con las observaciones parsondesmés subjetivasy € andlisisde
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video, y ademésd andlisisdeacd erometriaponiachjetivided alavao-
racion delatécnicadepaeo.

Pérez-Treus et d. (2012) en un estudio sobre la aplicacion dela
acel erometriaenladistanciade 200 m encontraron fuerzas netas méxi-
mas promedio en las paadas de 174.10 N y una velocidad maxima
dcanzadaen lapruebade’5.49 m.st. Estosautores concluyeron qued
andisisdeacd erometriaen d kayak puededar detos sobresimetriade
paeo, con lo que se podria abordar una futura lesién deportiva por
déficitsdefuerzabilatera.

Lasmedicionesdefuerzay de potenciageneradapor € deportista
en la embarcacion es una herramienta valiosa de evaluacion, ya que
proporciona datos representativos en una situacion determinada de
paeo (Stothart, et ., 1986).

Ninguno de estos estudios ha intentado estudiar la evolucion de
estasvariablesdindmicasy cinemdicasalolargo deunapruebadetermi-
nada, todas dlas presentan vaores de fuerza, potencia o velocidad
globdesy noladistribucién delasmismasalolargo delaprueba

El estudio delaevolucion delavelocidad delaembarcacion ola
frecuenciade pa eo pueden dar informacion relevante atécnicosy de-
portistas (Sperlich & Baker, 2002). El conocimiento del comporta:
miento delasevolucion deestasvariablesdinamicasy cineméicasalo
largo delapruebade 200 m puede servir de ayudaatécnicosy depor-
tistas con € fin de poder vaorar las pérdidas de fuerzao velocidad, y
determinar |aestrategia de competicion en funcion de sus necesidades
biomecanicasy energétices.

Por tanto, e objetivo deesteestudio fuedeterminar laevolucionde
|asvariablesdinamicasy cineméicasalolargo deunapruebadekayak
de 200 metrosindividua senior, en hombresdeato nivel competitivo.

M etodologia

Participantes

Seredliz6 un estudio descriptivoy transversal sobreun grupo de6
hombres kayakistas de dto nivel (participantes en Campeonatos de
Europay/o mundides) queredizabanlapruebade200 m depiragliismo
en aguas tranquilas. El promedio de edad de lamuestra de etudio se
Situd en 21.3+2.5 afios, con una tala de 177.4+8.8 cm, un peso de
76.0+8.0kg, y unaenvergadurade 181.1+7.2 cm.

Insrumento

Paralaadquisciony tratamiento de datos se utilizo un Ssemade
acderomeriatriaxia SerieUP/CK/V1 (UmanalnnovaSL., Vigo, Espa
fia), con unasefid defrecuenciade 100Hz, y un softwaredeandisisde
datos UP/ICK/V1 - AIM RS2 (UmanalnnovaSL., Vigo, Espaia). El
test se rediz6 en una lamina de agua esteble sin viento (<1 m.s?),
despuésdelamedicion con un anemémetro portétil PCE-AM81 (PCE
Ingruments, Albacete, Espafia), sobre unadisanciade 200 mbaizada
cada25 metros. Previamentealaredlizacion delaspruebas secompro-
b6 d correcto anclgje dd sstemade acelerometria, através de bandas
dual lock (3M TB4575, Minnesota, EstadosUnidos), alaembarcacion
(figural), con e objetivo dequeno seprodujeraningiinmovimientode
lamisma El sstema se Stud correctamente nivelado en funcién del
asentodondesesentad deportista(figural), estefuecolocdalsemde
laparte posterior delabafieradelaembarcaciony enlapartemediade
lamisma

Procedimiento

Lostest seredizaron en unapistade 200 m baizaday reconocida
por la European Canoe Asociation (ECA). Lostest comenzaron con
una fase previa de cdentamiento generd y especifico (15 min). Dos
minutos previosd inicio del test se procedi6 aencender la centra de
capturade datos paralacomprobacion deladeteccion delasefid GPS.

Lapruebaseinicié conlaembarcaciontota menteparaday laproa
stuadaaladturadelasboyasque marcaban ladisanciade200m. La
orden desdidaseorigind deformaacstica(«Atentos, YA»), smulando
lascompeticionesoficides Todaslaspruebasfueron grabadasconuna

Retos, nimero 27, 2015 (1° semestre)

Figura 1. Colocecién del acelerémetro triaxial Serie UP/CK/V 1 (UmanalnnovaS.L., Vigo, Espaiia) enla
embarcacion

videocdmara HD parasu andlisis posterior y poder asi, Sncronizar €
video con los datos de la acelerometriay proceder d andlisis de cada
paada. Estagrabacion contabacon unafrecuenciade capturacoinciden-
te con la sefid GPS, sguiendo € modeo presentado por Janssen y
Sachlikidis(2010).

Se andizaron variables de fuerza (N), potencia rdativa (w.kg?),
velocidad (m.s?), acdleracion (m.s?) y frecuenciade paeo (pal.mir?).
Estosdatos serecogieron teniendo en cuentalacapacidad netay maxi-
ma, qued paistaobteniaen cadaunadelaspaadasded test de200my
que hacian avanzar la embarcacion, por 10 que se detectaron datos
méximosde cadaunadelaspaadas.

Andlissestadisticodelosdatos

Parad andlisisdelosdatosrecogidosmediantelacentra decaptura
e extrgpolaron los datos procedentes de la acderacion en d ge X
(direccion longitudina delaembarcacion) y laveocidad (GPS) y asl
poder determinar lasdistintasvariablesdindmicasy cineméticas (tebla
1). Pararedizar d andissdelaevolucion delasvariablesdindmicasalo
largo de una prueba de K1 200 m se redizaron las mediciones en
parcides de 50 metros, siguiendo otros estudios (Alacid, et d. 2008;
Vaguero-Crigtobd, et d. 2013).

Tras la recogida de todos los datos y posterior andlisis de los
mismos en d software UPICK/V1 - AIM RS2 (Umana Innova SLL.,
Vigo, Espafia), e utilizd en software estadistico SPSS 20.0 para d
tratamiento delos datos, se andizaron losval ores de tendenciacentral
(media, desviaciontipica, minimoy méximo) y traslaaplicacion dela
prueba de normaidad (Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de
varianzasde (Levene) seredizdlapruebaANOVA deun factor utilizan-
do la prueba post-hoc de Games-Howell, estableciéndose € nivel de
sgnificacionenp<.05.

Tablal.
Formulaspara d andlisisdel asvariablesdinamicas y cineméticas

Variable Férmula

Acderecion

(ms?) =Gro8l

Fuerza

(N)

= Kg*m.s?

Potencia relativa

(wkg?) = (Kg ms?)*ms'/Kg

Frecuencia paleo

(pal.miny =durad én pdada (s) /60

Védocidad GPS

= Y
(me’) km.hY/3.60

Kg: Reso conj unto palistalembarcadén

Resultados

Después de andizar los datos de 6 kayakistas de dto nive, se
encontraron valores promedio de fuerza aplicadade 267.00£54.00 N,
en d totd dela prueba de 200 m. En latabla 2 se puede observar la
evoluciondelasdistintasvariablesdindmicasy cinematicasalolargode
lapruebadeK1200 m.

Andliss dindmico

Se pudo comprobar que tanto la fuerza (N) como la potencia
reletiva (w.kg?) tendieron adecrecer alo largo delos cuatro parcides
(figura2). Edapérdidasestu6en61.13N (20.65%) paralavariablede
fuerza, mientras que parala varigble de potenciarediva fue de 2.16
w.kg? (14.89%) entre d primer parcid (0-50) y € dltimo (150-200),
como podemosobservar enlatabla2.
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Tabla 2.
Evdud ény diferenciasentrelas vari ables dindmi casy cinemé& icas durante lapruebade 200m

Variable HombresKayak
Parciales(m) (MediatDT)
0-50 139.77+2.73
! 50-100 139.21+4.48
g:ff:li ;\ palada 100-150 132.42+7.63
: 150-200 125.77+10.05*t
Media 134.71+5.28
0-50 4.46+0.141%
) 50-100 5.20£0.12 1
zr/ﬁl gf)md 100-150 4.98+0.07* 11
: 150-200 477010t
Media 4.84+0.08
0-50 3.25+0.58
Aedaradon 50-100 3.04+0.54
eyt 100-150 2.77+0.52
150-200 257+0.34
Media 2.93+0.49
0-50 295.95+62.84
e 50-100 276.31+57.11
100-150 252.51+56.15
o 150-200 234.82+42.05
Media 267.00+54.01
0-50 14.50£3.16
) ) 50-100 15.93+3.10
zvfigﬁ)a’e'a""a 100-150 13.88+2.69

150-200
Media

12.34+1.72
14.21+2.60

Rendimiento en K1 200 m

41.20£0.62
©

*p<,05 respeto al pardal 0-50m; tp<,05 respeto al parcial 50-100 m; $p<,05respeto al parcial 100-150 m

En cuanto alasegmentacion por parciaes, no ssencontraron dife-
renciasestadisticamentesignificativas(p>.05) entreloscuatro parcides
de50my lafuerzay potenciareaiva

Andlisis cinemético

Lavelocidad promedio dcanzada fue de 4.8+0.0 m.s, con una
frecuenciade paeo de 134.7+52 pa.min y unaacel eracion promedio
delaembarcacién de2.9+0.4 m.s?, como sepuedechsarvar enlatabla
2.

Traslaredlizacion delapruebaANOVA seencontraron diferencias
estadisticamentesignificativas(tabla2) entrelasvariablesdeve ocidad
y frecuenciadepaleoy losdiferentesparcid esdeestudio. Enloreferido
alavel ocidad seencontraron diferenciasestadisticamentesignificatives
(p<,05) entreloscuatro parcides, Sendo e segundo parcid (50-100) en
d queselogré dcanzar lavelocidad méximade carrera. En cuanto la
frecuenciade pal eo, seencontraron diferenciasestadisticamentesgnifi-
cativasentred Ultimo parcid (150-200) y losdosprimeros(0-50y 50-
100); obteniendo unamayor frecuenciade paeo en los dos primeros,
mientras que en @ Ultimo se encontraron losvaloresmasbgjos End
tercer parcid (100-150) no se encontraron diferencias Sgnificativas
(p>.05) conrespectoalafrecuenciadepdeoy losotrosparcides Enla
figura 3 se puede observar esatendencia decreciente que se establece
entrelave ocidady lafrecuenciadepaleo.

Discusion

El objetivo de este estudio fue determinar lavariacion que presen-
taban, tanto las variables dindmicas como lascineméticasalolargo de
unapruebade200mend piragliismodeaguastranquilas. Lavaoracion
delaevoluciondelasvariablesdinamicas(fuerzay potenciareativa) y
cineméticas(velocidad, acdleraciony frecuenciade paleo) esimprescin-
dible parala determinacion del comportamiento motor que posee €
deportistaalolargo delaprueba Laacd erometrianospermitedetectar
déficitsdefuerzay/o potenciaquedesarrollad piraglistaalolargodela
competicion.

Enlaliteraturacientificaexisten pocasinvestigacionesa repecto.
L os estudios publicados sobre va oracion de las variables dinamicas,
solamente se preocupan por determinar cuanta fuerza o potencia es
cgpaz dedesarrallar un piragliistay no deladigribucion delamismaa
lolargodelacompeticion. Aitkeny Neal (1992) ensuestudiodedisefio
deuninstrumento quepermitieravaorar lafuerzaquegerciad paista
durantelapdada, encontraron fuerzas aplicadas promedio en unadis-
tanciade 500 m de entre 200.6 y 213.5 N. Estos autoresredizaron los
andissdefuerzasenlapaamediantelainsrumentacion delasmismas,
congagasextensométricas Alecid et . (2008) enunestudio sobrela
determinacion delaevoluciondelasvariablescineméticas(velocidady
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Figura 2. Evolucién de Ias variables dindmicasy cineméticas en kayakistas senior de aguas tranquilas

frecuencialongitud eindice deciclo de palada) en pdistasdecategoria
infantil sobre ladistanciade 200 m, encontraron vaores promedio de
velocidad de4.13m.sty diferenciassignificativasentreloscuatro par-
cidesandizadosdelos200m, sendo d segundo parcia € mésrapido
4.4+0.2 m.s*, datossmilaresalosencontradosen € presente estudio,
quetambiéntuvod segundo parcid comod demasvelocidad (5.2+0.1
m.s?). Encuanto alafrecuenciade paleo, en eteestudio seobtuvieron
vaoressimilares, encontréndose diferencias significativasentred pri-
mer parcia y d dltimo. End primer parcid fue donde encontramosla
mayor frecuenciade paeo, Snembargo, no seencontraron diferencias
sgnificaivasentred primery segundoparcid.

Enegtalinea, Vaquero-Cristbd et d. (2013) encontraron diferen-
cias entre la velocidad de la embarcacion y cada uno de los cuatro
parcides, dendoe segundo parcid & demayor velocidad.

Enloreferidod andissdeladidribuciondelafuerzaalolargode
una prueba determinada, no encontramos estudios d respecto en la
literaturacientifica. Unestudio similar fued redlizado por Pérez-Treus
etd. (2012), end queandizaronladistribucion delafuerzabilaterd en
e K1 200 m, mediante acelerometria. En este estudio, se encontraron
vaoresdefuerzanetamaximagplicadade 174.1+5.5N y unavel ocidad
promedio de 4,8+0,7 m.s*. Los datos de este estudio mostraron que
durante la prueba de K1 200 m se produjeron déficits de fuerza y
potencia(diferenciaentred primer y Ultimo parcid). L osdatosprome-
diosdelapérdidadefuerzay potenciaentred primery Gltimoparcides
fueron de un 20.65%, y un 14.89%, respectivamente.

En cuantod momento demayor pérdidaderendimiento (diferencia
entre parciaes) se pudo observar que entre @ segundo (50-100) y €
cuarto (150-200) parcia se produjeron lasmayores pérdidas de poten-
ciardativa(22.53%) y defrecuenciade paeo (9.65%), asi como tam-
biénunapérdidadeun 15.01%delafuerza. Geeet d. (2013) encontra-
ron un pérdida significativa de potenciatotad entred primer y Gltimo
parcid enremerossobreun test de2000 m, siendo unmomentoimpor-
tanteen lapérdidaderendimiento.

Tantolosvaoresdinamicoscomoloscineméticosy susdiferencias
entrelosdigtintos parciaes, podrian ayudar aentrenadoresy deportis-
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tasadetectar losmomentosdelapruebaenlosquemayorespérdidasse
producen, y asi poder redlizar unamejor planificacion delos entrena
mientos del deportista.

Desde @ punto de vista préctico, en este trabajo se utilizo la
acderometriapararedizar unandisisdindmico (fuerzay potenciarda-
tiva) y cinemético (frecuenciadepaleoy acd eracion promedio) decada
uno delos parcides delaprueba, asi como los porcentgjes de pérdida
entre dlos. Algunas de las limitaciones importantes de este trabgjo
fueron: laescasamuestraconlaquetrabaamos, no contar conmujeres
parad estudio; lano segmentacion del estudio teniendo en cuentalas
dimensionesy regulacionesdd materia decompeticion. Todoestohace
que los resultados de este trabajo deban interpretarse con cautela. En
futuros estudios se tendran en cuenta estas limitaciones, con € fin de
corregirlas y abarcar una muestra mayor con kayakistas de ambos
sexos, Y evitar también los sesgos producidos por la regulacion del
materia deportivo utilizado.

Conclusiones

Mediantelaacd erometriapodemosmedir laevolucion dindmicay
cineméticadelos kayakistas senior enlapruebade 200 m, andizando
datosdefuerza, potenciardativa, aceleraciony velocidad, en cadauno
delostramosdelapruebay comoinfluyenend tiempofind. El control
delos déficits de fuerzaen cadauno delos parcides o las pérdidas de
velocidad, fuerzay potenciarel ativapueden orientar alosentrenadores
y deportistasparaqueintenten mejorar  rendimiento delosparciales,
mediante un trabgjo especifico en los entrenamientos. En esteestudio,
encontramos que la mayor pérdida de rendimiento se situé entre
segundo'y € cuarto parcia delacompeticion, con unapérdidaimpor-
tantedelapotenciareativa, fuerzay frecuenciade paeo.
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