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Analisis de la técnica y estrategia de paso en piragiiismo de aguas tranquilas

Technique analysis and pacing strategy in flatwater canoeing

Fernando Alacid Carceles*
*Universidad de Murcia (Espafia)

Resumen: El objetivo de este trabajo fue describir las tendencias en analisis de la técnica de paleo y en las estrategias de paso en piragiiismo de aguas
tranquilas. El analisis cualitativo se describié a través de las valoraciones descriptiva y discriminativa, mientras que el analisis cuantitativo se expuso
mediante la evolucion de la velocidad, frecuencia de ciclo, longitud de ciclo e indice de ciclo. Por otro lado, se analizaron los diferentes factores que
afectan a la correcta eleccion de la estrategia de paso, asi como las mas utilizadas en competiciones internacionales.

Palabras clave: técnica, piragiiismo, estrategia de paso.

Abstract: The objective of this paper was to describe the new trends in technique analysis and pacing strategy in flatwater canoeing. Qualitative
technique analysis were presented though out the descriptive and discriminative evaluation, while quantitative technique analysis were described by
means of evolution of speed, cycle frequency, cycle length and cycle index. On the other hand, the different factors witch affects the right choice of

pacing strategy and the most used race patterns in international competitions were analyzed.
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.1. Introduccion.

Eldesarrollo de la técnica de paleo en piragiiismo de aguas tranqui-
las ha sido realizado, tradicionalmente, mediante la observacion y co-
rreccion del palista a lo largo de los entrenamientos. Por lo que se
planteaba la necesidad de desarrollar formas més sistematicas y repro-
ducibles de valorar la técnica de paleo, ante esta situacion Sanchez &
Magaz (1993), expusieron diferentes orientaciones para el analisis de la
técnica, que posteriormente han sido desarrolladas y ampliadas en el
aspecto cualitativo por las hojas de valoracion de la técnica de paleo en
kayak y canoa de Valcarce y Gomez (2005) y en las investigaciones
sobre la evolucion de las variables cinematicas (Alacid, Ferrer, Martinez,
& Carrasco, 2005; Alacid ez al., 2008) en el aspecto cuantitativo; en
ambas ocasiones las valoraciones fueron orientadas hacia palistas de
categoria infantil.

Por otro lado, la eleccion de la estrategia de paso dptima para cada
distancia de competicion y la amplia variedad de factores que influyen
sobre ésta, supone uno de los principales problemas al disefiar la forma
de competir en piragtiismo de aguas tranquilas.

Por todo ello, este trabajo pretende describir las diferentes tenden-
cias en el analisis de la técnica de paleo, asi como en la determinacion de
la estrategia de paso mas adecuada en piragiiismo de aguas tranquilas.

2. Analisis cualitativo de la técnica de paleo.

Para Sanchez & Magaz (1993), el anlisis cualitativo de la técnica
de paleo 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 numero de deta-
lles, 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
laevolucion de uno de ellos.
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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 utili-
zadas 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.

Ademas 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:

- La fluidez

- La continuidad y el ritmo

- La amplitud de palada (especialmente al principio de la misma)

Paraidentificar la fluidez, basta con observar la forma en que navega
la embarcacion, evitando movimientos de cabeceo y balanceo principal-
mente, 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 acuatica 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, los autores (Sanchez
& Magaz, 1993) 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.

Este tipo de analisis suele representarse en graficos de tipo radial,
donde la puntuacion més alta se encuentra alejada del centro de la
representacion. De esta forma un palista con una técnica idéntica al
modelo obtendra la méxima puntuacion en todos los items y su repre-
sentacion grafica sera la del poligono regular de nimero de lados equiva-
lente al numero de items valorados, utilizando las hojas de valoracion
técnica propuestas por Sanchez & Magaz (1993), seria un endecagono
para kayak y dodecagono para canoa.

Puesto que no hemos encontrado trabajos que desarrollen un ana-
lisis discriminativo de la técnica de paleo en aguas tranquilas, en la figura
1 exponemos un ejemplo de puntuacion de dos canoistas tras realizar
este tipo de valoracion de su técnica de paleo. El palista representado
poruna linea continua posee una buena puntuacion en aspectos relacio-
nados con la fase acuatica del paleo, teniendo que mejorar en el desliza-
miento 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
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ATAQUE AEREO

ASPECTOS GENERALES - DESLIZAMIENTO

ASPECTOS GENERALES - PALEO RITMCO

ASPECTOS GENERALES - BRAZO EXTENDIDO

ATAQUE ACUATICO

uso de los datos obtenidos para aportar infor-
macion 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 Bar-
celona en 1992, atribuyendo parte del éxito
obtenido en la preparacion del evento y duran-
te la competicion, al apoyo cientifico que se
deriva de este tipo de analisis.

En palistas de categoria infantil, Cuesta,

COMENZO DE LATRACCION

DESARROLLO DE LATRACCION

TRACCION - CONTINUIDAD ' /

ATAQUE ACUATICO - CONTINUIDAD

ATAQUE ACUATICO - PALAVERTICAL

Figura 1. Ejemplo de valoracién cualitativa de la técnica de paleo en canoa

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.

3. Analisis 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 condicio-
nan (frecuencia y longitud de ciclo), aportando también datos para la
busqueda de la ptima relacion entre las mismas, con el fin de conocer el
efecto de la fatiga sobre el deportista y, por tanto, incrementar el rendi-
miento (Craig, Skehan, Pawelczyk, & Boomer, 1985). Lanatacion es el
origen de este tipo de analisis en los deportes acuaticos, encontrando
primer trabajo de investigacion realizado por East (1970) a lo largo del
campeonato neozelandés de natacion. En un principio se investigo 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
(Craig & Pendergast, 1979; Keskinen, Tilli, & Komi, 1989). Posterior-
mente, Costill, Kovaleski, Porter, Fielding, & King (1985), 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 econo-
mia de nado.

En el piragiiismo de aguas tranquilas, las variables cinematicas se
suelen abordar por separado, analizandose el comportamiento de la
velocidad sobre diferentes distancias de competicion (Alacid & Carrasco,
2004; Bishop, Bonetti, & Dawson, 2002; Issurin, 1998), la compara-
cion de la frecuencia de paleo en kayakergometro y en agua (Alacid &
Carrasco, 2004; Barnes & Adams, 1998; van Someren & Oliver, 2002),
asi como en lanavegacion en la estela y en solitario (Gray, Matheson, &
McKenzie, 1995; Pérez-Landaluce, Rodriguez-Alonso, Fernandez-
Garcia, Bustillo-Fernandez, & Terrados, 1998).

Enlaespecialidad de slalom en aguas bravas también se ha analiza-
do lacinematica de la técnica de paleo enun ciclo aislado (Caubet, 1999),
para determinar las diferencias en el movimiento y en la posicion de los
segmentos corporales durante el paleo en agua y en un ergéometro espe-
cifico, tanto en kayak como en canoa.

Sperlich & Baker (2002) 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
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Polo & Padilla (1991) estudiaron la correlacion
entre las marcas conseguidas sobre diferentes
distancias de competicion y diferentes
parametros fisioldgicos obtenidos en
kayakergometro, aportando ademas algunos
datos sobre la distancia recorrida por palada y
la velocidad en el test de laboratorio.

Son las investigaciones realizadas en
palistas de categoria infantil (Alacid ez al., 2005;
2008) los primeros trabajos publicados en
piragiiismo sobre esta tematica, aportando da-
tos sobre la evolucion de la velocidad, frecuen-
cia, longitud e indice de ciclo enun test maximo
de 500 y 200 m respectivamente, realizado por hombres y mujeres
kayakistas (13-14 aflos) para la distancia de 500 m, y afiadiendo la
categoria de hombres canoistas a las anteriores en el analisis de la distan-
cia de 200 m.

Para ello, se realizo 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 anlisis cuantitativo se basa en la obtencion de forma directade la
velocidad y la frecuencia de ciclo y mediante un sencillo calculo la
longitud de cicloy 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 determi-
nada unidad de tiempo (segundo), podemos determinar la siguiente
ecuacion:

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

De esta ecuacion, tras eliminar los ciclos, nos quedarian los metros
por segundo: la velocidad. Para obtener la longitud de ciclo dividiremos
lavelocidad 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 ez al. (1985) como un indicador de la eficiencia y
economia en el ciclo en nadadores, pero nada indica que no pueda ser
extrapolable al piragiiismo. Por ejemplo, si tenemos a dos palistas que
van a lamisma 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, se dividio la
distancia en espacios lo suficientemente pequeflos para obtener la ma-
yor informacion sobre la evolucion de la variable a lo largo de la prueba
y lo suficientemente grandes para no analizar muchos tramos consecu-
tivos en los que no existen variaciones de las variables cinematicas. En
trabajos previos (Alacid et al., 2005; 2008), 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 parametros; mientras que para la distancia de
200 m se analizaron 4 tramos de 50 m cada uno.

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 fin del tramo a valorar. A
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continuacion, se hall6 la diferencia entre los fotogramas transcurridos y
tras dividirlo entre 25, se obtuvo el tiempo empleado en recorrer el
tramo. La velocidad result6 de dividir el espacio entre el tiempo, obte-
niendo los resultados en m - s™.

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 tom6 como
referencia el primer ataque realizado tras completar el tramo. Tras obte-
ner estos datos se dividio el numero 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 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 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 resulté 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 de ciclo
y longitud de ciclo, ya que en vez de utilizar la palada como unidad, se
utiliza el ciclo. Definiendo este tiltimo 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.

4. Estrategia de paso.

Aunque la estrategia de paso y evolucion de la velocidad responden
auna misma realidad, podemos identificar el primero de los conceptos
con la eleccion de la distribucion optima 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 velo-
cidad hace referencia inicamente a las variaciones de esta magnitud alo
largo de una determinada distancia.

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
cadauna. Larelacion 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 (ICF,
2007), y como ha sido demostrado por varios estudios (Gray et al.,
1995; Pérez-Landaluce et al., 1998).

Al competir sin la influencia directa del resto de adversarios, los
planteamientos estratégicos se centran principalmente en la evolucion
de lavelocidad a lo largo de la distancia de competicion, siendo éste el
principal problema al cual los entrenadores se enfrentan frecuentemen-
te, intentando obtener el mejor rendimiento mediante una optimizacion
de los tiempos de paso (Alacid & Carrasco, 2004).

Séanchez & Magaz (1993) enumeran una serie de caracteristicas de
las competiciones en piragiliismo que marcan la forma de competir,
entre las cuales destacan, por un lado, la no existencia de condiciones
estandar de competicion y entrenamiento que permitan abordar el en-
trenamiento de 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,
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supone un gasto energético suplementario que compromete el desarro-
1lo 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
(Cabases, 1991).

Para Issurin (1998) los factores que determinan la estrategia de
Ppaso 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 ultimos 200 m, etc.).

Una vez se conocen las caracteristicas mas significativas de la com-
peticion, asi como las de los deportistas, es preciso plantearse la elec-
cién de un modelo de estrategia de paso (Sanchez & Magaz, 1993; Toro,
1986):

- Planteamiento regresivo: en el cual la velocidad va disminuyendo

paulatinamente a lo largo de los parciales.

- Planteamiento uniforme: en el que la velocidad mantiene un com-

portamiento mas estable, aunque el tramo mas rapido es el mas

préximo a la salida.

- Planteamiento progresivo o negativo: 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 alo
largo de la competicion (Cabases, 1991; Hajossyr, 1987). Sin embargo,
los palistas y los entrenadores prefieren una salida rapida, seguida de un
planteamiento homogéneo a lo largo de la prueba (Bishop ez al., 2002).

Parala distancia de 1000 m, la necesaria uniformidad de la estrategia
de paso se ve reforzada por la duracion de la prueba (Cox, 1992). Para
Sénchez y Magaz (1993), 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 veloci-
dad, siendo el tramo mas lento ¢l tercero o el cuarto. En este sentido,
Alacid y Carrasco (2004) analizaron las finales de 1000 m del Campeo-
nato 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-1y C-2 masculino), sin encontrar diferencias significati-
vas entre estas modalidades.

Para Toro (1986) el planteamiento progresivo o negativo, practica-
do 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 nega-
tivo en los Gltimos 500 m.

Tabla 1. Estrategias utilizadas por los competidores y ganadores en Campeonatos del Mundo y
Juegos Olimpicos. Tomado de Issurin (1998)

Competidor / Tipo de estrategia utilizada (%)
Prueba n
Ganador A B C D

Hombre K-1 c 6 406 362 13.0 10.1

500 m G 12 500 417 8.3 0.0
Mujer K-1 c 76 240 310 12.0 9.0

500 m G 13 461 38.5 154 0.0
Hombre K-1 c 83 25.0 19.0 26.0 13.0

1000 m G 14 500 28.6 7.1 143

C: competidor; G: ganador.
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Uno de los trabajos mas completos sobre el planteamiento de las
competiciones en piragiiismo fue realizado por Issurin (1998), tras
analizar 228 carreras en Campeonatos del Mundo y Juegos Olimpicos
entre 1983 y 1997 encontrd cuatro tipos de estrategias de paso asocia-
dasalaevolucion de la frecuencia de paleo (tabla 1):

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, aproxi-
madamente 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.

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.

C. Salida rapida, 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.

D. Rendimiento uniforme a lo largo de toda la prueba. Es la menos

popular de las estrategias, 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.

En resumen, el analisis de las estrategias de paso, aporta una infor-
macion muy valiosa para los entrenadores y palistas, puesto que supo-
nen una referencia hacia la que dirigir la planificacion estratégica de las
futuras competiciones.
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