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SUMARI

L’objectiu d’aquesta recerca era reproduir el test de camp 20MT (Allen i Coggan, 2010)
i BMT (Gavin et al., 2012) en pujada per estimar el Llindar de Poténcia Funcional (FTP)
i observar la correlacié entre ambdds tests. 6 triatletes amateurs masculins (33.5+ 7.7
anys, 176.0 £ 9.3 cm, 71.7 + 10.1 kg) van participar de forma voluntaria en I'estudi. Les
proves es van realitzar en dos dies diferents separats per un mes entre si, i ambdés es
van dur a terme en el port de Collsesplanes per la vessant de Sant Sadurni d’Osormort
(8.19km i 5.7% de desnivell mitja). Per enregistrar les dades cada subjecte va emprar
el seu potencidometre i dispositiu d’enregistrament. Les variables enregistrades van ser:
distancia recorreguda (km), alcada guanyada (m), velocitat mitjana (dif. -0.1 + 0.6
km/h), cadéncia mitjana (dif. -1.0 = 2.2 ppm), poténcia mitjana (31.7 + 4.7 W), poténcia
maxima (94.0 = 82.4 W), poténcia relativa (0.5 + 0.1 W/kg) i la RPE (1-10) (Borg, 1988)
(dif. 0.7 + 1.8). Es va calcular el FTP per ambdés tests, observant una diferéncia de
12.2 + 4.0 W (4 = 1%) amb una correlacié de r = 0.987 i una diferéncia respecte els
valors absoluts de 4.0% i 3.8% pel test de 20MT i 8MT respectivament.

Paraules clau: Llindar de Lactat, Llindar de Poténcia Funcional, poténcia

desenvolupada, potencidometre, test ciclisme.

ABSTRACT

The aim of this study was to reproduce the 20MT (Allen i Coggan, 2010) and 8MT
(Gavin et al., 2012) uphill climb cycling test to estimate the Functional Threshold Power
(FTP), and watch the correlation between them. 6 males amateurs triathletes (33.5 +
7.7 years, 176.0 £ 9.3 cm, 71.7 £ 10.1 kg) took part of this study as a volunteers. The
trials were done in Collsesplanes, in the side of Sant Sadurni d’Osormort (8.19km and
5.7% average gradient). To record the data, each subject used their power meter and a
recording device. The recorded variables were: distance covered (km), gained height
(m), average speed (dif. -0.1 + 0.6 km/h), average cadence (dif. -1.0 + 2.2 rpm),
average power (dif. 31.7 £ 4.7 W), maxim power (dif. 94.0 + 82.4 W), relative power
(dif. 0.5 £ 0.1 W/kg) and the RPE (1-10) (Borg, 1988) (dif. 0.7 + 1.8). The FTP was
estimated for both of the test, showing a difference of 12.2 + 4.0 W (4 £ 1%) with a
correlation of r = 0.987 and a difference regarding the absolute value of 4.0% and 3.8%
for the test of 20MT and 8MT respectively.

Key words: Lactate threshold, Functional Threshold Power, power output, power meter,

cycling test.
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1 Introduccid

Avui dia existeixen tests de camp on els resultats obtinguts sén més facilment
extrapolables a I'entrenament que les proves de laboratori. L’esport que practico és el
triatlo, i des de fa quatre anys, a principis de temporada I'entrenador ens fa realitzar el
test de camp 20MT en pujada proposat per Allen i Coggan (2010) per determinar el
Llindar de Poténcia Funcional, més conegut com Functional Threshold Power (FTP) -
terme el qual empraré d’aqui en endavant -, establint aixi les zones d’intensitat i poder

treballar amb watts durant els entrenaments.

Aquest test de camp és un métode més simple (no invasiu) i que es troba a I'abast de
més atletes a diferéncia de les proves de lactat en un test de laboratori. No obstant,
trobem en la literatura cientifica actual varies propostes de com determinar el FTP, fins

i tot sent el test que duem a terme una madificacié plantejada pels mateixos autors.

Per altra banda, encara no s’ha demostrat que el FTP tingui una relacié directe amb el
Llindar de Lactat (L.L), I'eina clau per la valoracié i control de la intensitat en

'entrenament de la resisténcia.

Aixi doncs, aquest recerca neix de la propia inquietud per coneixer que diu la literatura
cientifica actual sobre la determinaci6 del FTP com a eina de valoraci6 i control de la
intensitat, quins tests de camps hi ha actualment per estimar el FTP i, com a part
experimental, veure la correlacié que hi ha entre el test de 20MT que realitzem amb el
test de camp 8MT proposat Gavin et al. (2012) per veure si els resultats obtinguts sén

equivalents.

Els objectius plantejats per aquesta recerca els divideixo en tres categories: objectius

generals, objectius d’intervencié-aprenentatge i objectius personals.

Objectius generals:
1) Reproduir el test de 20MT i 8MT en pujada per estimar el FTP en triatletes
amateurs.
2) Observar la correlacié entre ambdés tests de camp per veure si les dades

obtingudes del FTP s6n equivalents.

Objectius d’intervencié-aprenentatge:
3) Coneixer els diferents tests de camp que hi ha actualment per estimar el FTP.
4) Identificar i descriure les variables que interfereixen a I'hora de realitzar els test

de camp.



5) Trobar una aplicacié practica en base als resultats.

Objectius personals:
6) Reproduir els passos del métode cientific.
7) Desenvolupar la capacitat de recerca i sintesi de la informacié i millorar la
capacitat d’analisi i discussio de resultats.
8) Reconéixer les propies limitacions i encerts.
9) Interrelacionar els coneixements obtinguts a la Universitat amb la recerca
realitzada.

10) Valorar-ne I'efectivitat per futures intervencions professionals.

Per assolir aquests objectius estructuraré la recerca en 3 grans blocs:

= Marc Teodric; sintesi dels coneixements cercats a partir de la bibliografia
exposant els seglients conceptes:
o Breu introduccio al ciclisme de competicio.
o Fisiologia i condicio fisica de I'entrenament de la resisténcia.
o L’entrenament de la resisténcia.
o Monitoritzacié de la intensitat: velocitat, frequencia cardiaca i poténcia
desenvolupada.
o Els test de laboratori vs el test de camp.
o Tests de camp amb potenciometre.
o El Llindar de Poténcia Funcional (FTP).

o L’ergometria.

= Part practica; part experimental en base al punt anterior, dividida en els
seguents apartats:
o Meétode: detall dels subjectes, instruments emprats, procediment i el
métode d’analisi.
o Resultats: analisi descriptiu i diferencia entre les variables
enregistrades.
o Discussio: interrelacio entre la part practica i el marc teoric i exposicio

de les limitacions i conclusions de la recerca.

= Conclusions; reflexi6 personal sobre el procés d’aprenentatge i futures
intervencions.
= Glossari d’acronims; consulta dels termes emprats.

= Bibliografia; descripcio de tot el material emprat per realitzar la recerca.
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2 Marc Teoric

2.1 Breu introduccio al ciclisme de competicié

La bicicleta segueix sent el principal mitja de transport en molts paisos del mén, i com
a esport recreatiu i de competicid, segueix creixent i evolucionant. El ciclisme de
competicidé és un dels esports més durs i exigents i actualment trobem 8 disciplines
reconegudes per la Unié Ciclista Internacional (UCI) que son: ruta o carretera, pista,
muntanya, camp a través, BMX, trial, sala i paralimpica. Cadascuna d’elles té unes
demandes fisiologiques particulars marcades principalment pel terreny on es du a
terme la prova i la normativa que la regula (temps, distancia, equipament,...). En
aquest estudi em centraré en la disciplina de ruta o carretera ja que és la que més

s’assimila al segment ciclista del triatl6, I'esport que practico.

Dins el ciclisme en ruta trobem les proves en linia d’'un dia, on les de major prestigi
s’anomenen classiques i duren entre 1-5h, també hi ha el critérium que es realitza en
un circuit urba tancat a la circulacio. Les proves per etapes tenen una durada minima
de dos dies i un maxim de 3 setmanes com el Giro d’ltalia, el Tour de Franga o la Volta
Espafia on es combinen etapes en linia i contrarellotges. Per altra banda, la prova de
contrarellotge individual i per equips també esta reconeguda. Per tant, a I'hora de
determinar el rendiment d’un ciclista s’hauran de tenir en compte varis factors, ja que
en un port de muntanya una de les dades més important és la poténcia relativa (W/kg)
mentre que en una contrarellotge sera la aerodinamica i la poténcia absoluta (Tan i
Aziz, 2005). Un altre aspecte a tenir en compte és que, tot i que el ciclisme sigui un
esport principalment aerdbic, també requereix energia del sistema anaerobic; el ciclista
ha de ser capag¢ de generar un pic de poténcia elevat en un temps relativament curt
durant l'inici de la cursa, en una pujada empinada o en un esprint final per exemple
(Faria et al., 2015).

No hem d’oblidar doncs, que ens els esports ciclics de resisténcia com és el ciclisme o
el triatlé, un dels principals objectius és mantenir la velocitat el més alta possible
durant tot el temps que dura la competicid, tenint en compte que aquesta variara en
funcié del terreny i del moment de la cursa principalment. Garcia Manso (2006)
defineix la resisténcia com la capacitat funcional de mantenir una activitat sense que
'aparicio de la fatiga alteri significativament la qualitat de la tasca o l'obligui a
suspendre. Aixi doncs perqué un ciclista rendeixi a un alt nivell, necessitem saber una

serie de parametres fisiologics determinants pel rendiment.



2.2 Fisiologia i condici¢ fisica de I’entrenament de la resistencia

Els seguents parametres son freqlents en la literatura ciclista, perd molts cops es

presenten de forma ambigua.

Faria et al. (2005) en la revisié The Science of Cycling — Part 1 anomena els principals
marcadors fisiologics que ajuden a predir el rendiment en ciclistes professionals, que
son: (i) la potencia produida en el llindar de lactat (LT2), (ii) el pic de poténcia (Wpeak)
marcat per la relacio poténcia/pes (W/kg), (iii) el percentatge de fibres de tipus | en el
vast lateral, (iv) el maxim estat estable de lactat (MLSS), (v) el Wpeak en LT2 i (vi) el
Wpeak durant un test maxim de ciclisme. Aquests autors marquen un alta relacié entre
el LT2, MLSS o OBLA, i el Wpeak seria la major carrega de treball sostinguda durant

2-3 minuts durant un test incremental fins arribar a I'extenuacio.

Per altra banda Mujika (2016), descriu en el seu llibre Endurance Training les
principals demandes fisiologiques per a I'entrenament de la resistencia, sent: (i) el
conjunt de sistemes format principalment pel neuromuscular, metabolic, pulmonar i
circulatori, i el termoregulador, (ii) el maxim volum d’oxigen (VOanax), (iii) el llindar de
lactat (L.L), (iv) factors relacionats amb la circulacié de I'oxigen (O,), (v) les reserves
de carbohidrats (vi) la fatiga dividida entre alteracions del sistema central i periféric, on
(vii) 'entrenament de la forga és essencial per endarrerir I'aparicié de fatiga i per ultim,

(viii) la capacitat de I'atleta per rendir en condicions meteorologiques extremes.

En els Ultims anys, el diagnostic del Llindar de Lactat (L .L) o Llindar Anaerdbic
(LLA,) s’ha convertit en l'eina clau per la valoracié i control de la intensitat en
I'entrenament de la resisténcia. L'L L es defineix per la intensitat minima en la qual la
produccié de lactat excedeix de la capacitat oxidativa del muscul. Ve marcat per
'acumulacié de lactat sanguini (4 mmol/L) i s’associa a la intensitat que un atleta pot
mantenir de forma estable degut a I'equilibri entre la produccié i eliminacié de lactat.
No obstant, s’han trobat més de 25 termes relacionats amb aquests conceptes com
laparicid de lactat en sang corresponent als 4 mmol/L (Onset of blood lactate
accumulation, OBLA), maxim estat estable (Maximal lactate steady State, MLSS) o
llindar de lactat individual (Individual anaerobic threshold, IAT) entre altres, on molts
d’ells guarden un alta correlaci6 entre si com L,L i MLSS (Faude, O., Kindermann, W.,
& Meyer, T., 2009).

Un altre concepte clau és 'VO2max definit com el maxim volum d’oxigen (VOznax) que
I'organisme és capag¢ d’absorbir per unitat de temps i transformar-ho en energia, és a

dir, en moviment. Normalment es mesura en un test gradual al laboratori i s’expressa



en ml/kg/min. Esta determinat per la genetica i limitat per factors fisiologics, no obstant,
es pot millorar fins a cert punt amb I'entrenament. Com a referéncia, un ciclista d’alt
nivell pot estar entre els 70 i 80 ml/kg/min i generalment les dones tenen uns valors

d’entre un 8-10% menys que els homes (Mujika, 2016).

Per posar un exemple; dos ciclistes tenen la mateixa capacitat aerobica (VO2max)
pero el ciclista A té un L L del 90% respecte 'VO2max i el ciclista B un L L del 80%, en
aguest cas el ciclista A seria capa¢c de mantenir una velocitat mitjana més elevada
durant més temps. A diferencia de la capacitat aerobica, el L .L es pot modificar

substancialment amb I'entrenament (Friel, 2009).

2.3 L’entrenament de la resisténcia

A I'hora de programar les carregues per a l'entrenament de la resisténcia, les
principals variables que es tenen en compte son: el volum, la frequencia i la
intensitat, sent aquesta ultima I'aspecte més qualitatiu de la carrega (Pallarés, 2012).
El volum i la frequencia son facilment controlables, pero la intensitat de I'exercici depén

de molts factors pel que és més dificil de controlar (Jeukendrup i Diemen, 1998).

Per determinar la carrega d’intensitat tenim els indicadors fisiologics esmentats
anteriorment com la freqiiéncia cardiaca (ppm), el consum d’oxigen (VO2) i la
concentracié d’acid lactic (mmol-L-1), aixi com la valoracio subjectiva de I'esfor¢ amb
el Rating of percived exertion (RPE) o I'Escala de Borg (1-10) (Borg, 1988). Per
determinar la carrega externa tenim els indicadors de rendiment com el ritme de
desplagament, velocitat d’execucid, percentatge d’una repetici6 maxima (%1RM) o

poténcia mecanica (W) (Garcia Manso, 2006).

2.4 Monitoritzacié de la intensitat: velocitat, frequéncia cardiaca i potencia
desenvolupada

Jeukendrup i Diemen (1998) diuen que per obtenir uns efectes optims a I'entrenament i
evitar la sobrecarrega, és necessari monitoritzar la intensitat de I'exercici, per aixd
necessitem indicadors fiables. En el seu estudi fet amb ciclistes professionals,
analitzen els segtents tres indicadors: velocitat, frequéncia cardiaca i poténcia

desenvolupada.

Pel que fa a la velocitat argumenten que no és un indicador gaire acurat d’intensitat;
simplement si revisem el récord de la hora dels dltims anys, veurem que ha augmentat

desmesuradament. El primer de tots es va registrar a Paris en 1893 pel ciclista Henri



Desgrange amb una velocitat de 35.325 km/h, mentre que l'actual récord el té Bradley
Wiggins amb una velocitat de 54.526 km/h al velodrom Lee Valley VeloPark a Londres
el 2015. Aixd es degut principalment a I'aerodinamica — canvis en la posicié del cos i
millores en I'equipament — que han provocat una reduccié en el cost energétic del
ciclista. Altres factors com la pendent de la carretera o el ‘drafting’ fan també que la

velocitat es vegi alterada (Jeukendrup i Diemen, 1998).

El segon indicador, la frequéncia cardiaca, tradicionalment ha sigut el més emprat i
avui dia encara molts entrenadors ['utilitzen per planificar les carregues d’entrenament.
El test de Conconi (Conconi et al., 1982) ha sigut un dels referents per determinar el
L.L o L A, monitoritzant Unicament la frequiéncia cardiaca. Aquest test consisteix en
realitzar una prova d’esforg incremental progressiva en cursa o en bicicleta; el punt de
depressio en la corba del ritme cardiac sigmoidal respecte la corba de velocitat (o
poténcia) correspon al “punt d’interrupcié de la freqiéncia cardiaca” (Jeukendrup i
Diemen, 1998). No obstant, des de la seva publicacié aquest test ha estat subjecte a
multiples estudis per determinar la seva fiabilitat (Jeukendrup et al, 1997, Hofmann et
al, 1997), inclos sent modificat i adaptat per a nens i joves (Ballarin et al., 1996).

L’objectiu d’aquests test és determinar les zones d’intensitat propies de cada individu
per a la prescripci6 de les carregues d’entrenament. Pels novells normalment
s’estableixen 3 zones d’intensitat basades en el primer i segon punt de ventilacio
corresponent als 2mmol/L i 4mmol/L de lactat en sang respectivament, mentre que
pels experts s’estableixen 5 ja que fan més precisa la prescripcié de I'entrenament

(Mujika, 2016). En la seguent taula s’observen les diferents zones d’intensitat:

Zona FC Lactat en sang Temps de treball
d’intensitat (% max) (mmol/L) efectiu
1 60-70 0.8-1.5 1-6h
2 73-81 1.5-2.5 1-3h
3 82-87 2.5-4.0 50-90 min
4 88-93 4.0-6.0 20-60 min
5 94-100 6.0-10.0 15-30 min

Taula 1: Adaptacié Intensity zones (Mujika, 2016).

Altres autors com Pallarés i Moran (2012) en defineixen 7 acord els diferents métodes

d’entrenament per a la resisténcia, resumit en el seglient requadre:



Zona o ritme %VO2max FC Lactat en sang

(% max) (mmol/L)

RO. Recuperacio activa o <65 <65 -
regeneratiu

R1. Llindar aerobic 65-75 70-80 1-2
R2. Llindar anaerdbic 75-85 80-90 2-4
R3.Consum maxim d’oxigen 90-100 95-100 4-8
R4.Capacitat anaerobica - - 8-14
R5. Poténcia anaerobia - - Max.

R6. Poténcia anaerobica alactica - - -

Taula 2: Adaptacié Zonas y Adaptaciones (Pallarés i Moran, 2012).

El tercer indicador analitzat per Jeukendrup i Diemen (1998) és la poténcia
desenvolupada sobre la bicicleta mesurada amb un dispositiu. En els darrers anys,
gracies als avencos tecnologics el potenciometre ha agafat més rellevancia en el cas
del ciclisme. No és que aquest instrument no es conegués, perdo degut al seu cost
elevat només es podia realitzar en alguns test de laboratori i era inaccessible per la

majoria d’atletes, pel que no tenia sentit emprar-lo.

En fisica, la poténcia es descriu com el treball dividit pel temps (P=W/t), que de forma
més reduida en el ciclisme es podria traduir com la magnitud del desenvolupament
(treball) entre la cadéncia (temps). Aixi doncs, si augmenta la magnitud del
desenvolupament i la cadéncia es manté constant o s'incrementa la cadéncia utilitzant

el mateix desenvolupament, la poténcia augmenta (Friel, 2009).

El potenciometre mesura la taxa real de treball (poténcia) en watts (W), a través d’uns
sensors situats en diferents punts d’aplicacié de forga. Les dades son transferides a un
computador que permet mesurar i enregistrar la poténcia, velocitat, distancia
recorreguda i cadéncia del pedaleig, estimant aixi la poténcia desenvolupada
(Jeukendrup i Diemen, 1998).

Més endavant profunditzaré en els tests i els instruments emprats per determinar

aquest parametre.

2.5 Els tests de laboratori vs els tests de camp

Abans de planificar i programar per aixo, hem de coneéixer I'estat inicial del subjecte i
els valors dels quals partim, per després poder dissenyar un entrenament

individualitzat. Avui dia existeixen multiples proves valides per valorar la qualitat



aerobica en esportistes, que varien en funcié dels mitjans disponibles i de la propia

finalitat. Cal distingir doncs entre els tests de laboratori i els tests de camp:

= El tests de laboratori son proves realitzades en un laboratori de Fisiologia de
I'Exercici i/lo Medicina amb un cicloergdbmetre en unes condicions totalment
controlades i estables. Els valors obtinguts son més facilment comparables a
altres tests, tant del mateix atleta com d’atletes diferents.

= El tests de camp soOn proves realitzades sobre la propia bicicleta

d’entrenament i/o competicio en condicions variables i inestables.

Ambdds serveixen per avaluar i analitzar els parametres fisiologics i de rendiment de
I'esportista, perd el segon té I'avantatge que es realitza en un medi més natural i
similar a la practica habitual de I'esportista, per la qual cosa els resultats ens donen un
valor més fiable de cara a programar I'entrenament. A més a més, és més economic y
necessita menys material. Per contra, els resultats obtinguts s6n més dificils de
quantificar degut a les interferéncies de les condicions ambientals i majors variables a

tenir en compte (Cejuela, 2006).

2.6 Tests de camp amb potenciometre

Gbdmez (2016) recull els diferents test de camp en ciclisme que hi ha per determinar el
rendiment i les zones d’entrenament mitjangant el potenciometre i els classifica de la

seguent forma:

= Test esprints; tenim el test Intermitent Power (IP) que té un alta correlacié amb
el rendiment en una prova de XCO, prenent valors de P, i no absoluta.

= FTP; util per estimar el valor de L, L, trobem el de 20MT i 8MT.

= Time trial (contrarellotge); també util per estimar el L L, i tenim el TT20MT,
TT30MT, TTO9OMT, TT1,4km (en pujada) i TT36km (pla).

= Record Power Profil-le (RPP) o Perfil de poténcia; reflexa I'habilitat del ciclista
segons els nivells de poténcia en les diferents 5 zones d’intensitat plantejades.

= Test en rodet; en base a la potencia mitjana es determinen valors de L,L,
OBLA, VT (emprant V-slope method) i pic VO,. El test de TT4M i 3MT “all-out”
també ens ajuda a determinar la PAM.

= Tests veldodrom; el test de 55 i 65mts “all-out” aporten dades de poténcia
anaerobica lactica, 3MT, 7MT i 12MT ens donen valor de poténcia critica i per

determinar la PAM tenim els tests graduals.
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De tots aquests el que més m’interessa és el Llindar de Poténcia Funcional (FTP)

degut als valors que m’aporta i els recursos de que disposo per desenvolupar-ho.

2.7 Llindar de Potencia Funcional (FTP)

Els autors referents en I's del potencidometre en els darrers anys sén Allen i Coggan
(2010). Aquests autors desenvolupen un protocol per obtenir el Functional Threshold
Power (FTP) o, en catala, Llindar de Poténcia Funcional, que seria la poténcia maxima
qgue un corredor pot mantenir de forma constant, sense fatigar-se, durant una hora.
Quan la potencia supera al FTP la fatiga apareix molt més rapid que si s’esta per sota,
per aixd ho relacionen amb un valor proxim al llindar de lactat (L.L), tot i que aquesta

afirmaci6 encara requereix d’evidéncies cientifiques (Allen & Coggan, 2010).

Aquest test de camp és un métode més simple (no invasiu) i que es troba a I'abast de
més atletes a diferéncia de les proves de lactat en un test de laboratori. Consisteix en
realitzar durant 60 minuts la maxima potencia mitjana (P,) que un ciclista és capac de
produir. No obstant, degut a I'exigéncia de la prova, els mateixos autors proposen un
test de duracié de 20 minuts. Al valor obtingut es resta un 5% degut a la possible
distorsi6 amb el test de 60 minuts, i s’apliquen uns percentatges per obtenir les 7

zones d’intensitat per a I'entrenament (Allen i Coggan, 2010).

Zona  Descripci6 %FTP %FC RPE (1-10)
1 Recuperaci6 activa <55 <68 <2
2 Resistencia 56-75 69-83 2-3
3 Ritme 76-90 84-94 3-4
4 Llindar de lactat 91-105 95-105 4-5
5 VO2max 106-120 >106 6-7
6 Capacitat anaerobica 121-150 / >7
7 Capacitat muscular / / 10

Taula 3: Adaptacié Nivells d’entrenament de la poténcia (Allen i Coggan, 2010).

El test de 8 minuts (8MT) va ser dissenyat pels entrenadors de la Federacid Ciclista
d’Estats Units (USA Cycling) i el Centre d’Entrenament Olimpic a Colorado Springs
com alternativa als tests de 60-90MT que requereixen de demanes fisiques i
psicologiques majors. Aquest test de camp indoor dut a terme en unes condicions
estables (24°C; 20% humitat) va servir per la valoracid inicial dels subjectes i la
posterior prescripcio de 8 setmanes d’entrenament. La principal dada que ens aporta
és que el FTP obtingut té una correlaciéo d'un 7.5% (18W) més alta que la potéencia
obtinguda al L L (PT,) en el laboratori (Klika et al., 2007).
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Gavin et al. (2012) i Sanders et al. (2016) afirmen que el FTP estimat derivat de la P,
durant el test de camp de 8MT equival a P, quan 'acumulacié de lactat correspon als
4mmol/L, perd no és equivalent per a tots els mitjans que determinen L, L com LT+1 i

LTA1 (punt en el qual 'acumulacié de lactat supera '1'mmol/L).

El protocol per als dos tests mencionats anteriorment és el seglent:

20MT 8MT

Escalfament 20’ escalfament + 10’ pedaleig suau +
3x1’ cadéencia <100rpm d/1’ 3x1’ prog. mitja-alta intensitat +
5’ pedaleig suau 5’ pedaleig suau

Fase Principal 5 maxim esforg 8 all-out effort mantenint una
10’ pedaleig suau cadéncia entre 80-100 rpm

20’ contrarellotge

Tornada a la 10-15 pedaleig suau

calma

Taula 4: Protocol per determinar el FTP per a 20MT (Allen i Coggan, 2010) i 8MT (Gavin et al., 2012).

| aquestes sbn les respectives formules que proposen els autors:

FTP (W) = mean power output 8MT (W) x 0.90 ; Gavin et al. (2012).
FTP (W) = mean power output 20MT (W) x 0.95 ; Allen i Coggan (2010).

Cal destacar que en les font cercades el test de 8MT sempre s’ha realitat en unes
condicions estables i en terreny pla, mentre que pel de 20MT els propis autors no
concreten si s’ha de realitzar indoor, outdoor, en pla o pujada. No obstant,
Nimmerichter et al. (2011) observa que el FTP obtingut en el test de 20MT en pujada
sempre dona valors més alts que en pla abans i després d’'un entrenament especific
(6.4 £5.6% i 4.4 + 6.0%, respectivament).

2.8 L’ergometria

La base per dur a terme els tests mencionats fins ara és I'ergometria. La gran majoria
dels cicloergdmetres son dispositius estatics que mesuren la poténcia produida mentre
el ciclista pedala contra una friccié desplacada (ex: Monark), un frenat electromagnétic
(ex: Lode) o la resisténcia a I'aire (ex: Kingcycle). També existeixen els ergdmetres
mobils com el SRM o PT que consisteix en un dispositiu incorporat en la cadena de
transmissio de la propia bici per mesurar el par de torsio i la velocitat angular i tenen
'avantatge que tant es poden utilitzar en situacions reals de competicid, en tests de

camp o0 en test de laboratori juntament amb els cicloergometres mencionats
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anteriorment. No obstant, la fiabilitat per a cadascun dels ergdmetres mobils requereix

de més estudis i evidéncies (Paton i Hopkins, 2001).

Gracies als avencos tecnologics els ergdmetres mobils o majoritariament coneguts
com a potenciometres, han agafat més rellevancia en el cas del ciclisme. Com ja he
comentat, no és que aquest instrument no es conegués, sino que degut al seu cost
elevat només es podia utilitzar en alguns test de laboratori i era inaccessible per la

majoria d’atletes, per la qual cosa no tenia sentit emprar-lo.

Els pioners van ser el SRM Training System (Schoberer Rad Messtechnik, Jilich,
Germany) i el Power Tap (PT) (Madison, WI, USA). El primer consta d’'un mesurador
de poténcia situat a la biela on a través d’un cable sensor es transfereixen les dades a
un microordinador col-locat al manillar de la bicicleta; a més nombre de galgues de
deformacié (dos, £ 5%; quatre, + 2%; vuit, £ 0.5%) més precisié té. El segon sistema
va col-locat al nucli de la roda del darrere, amb vuit galgues de deformacié amb una

precisio del £ 2.5%.

Gardner et al. (2012) indiquen que quan ambdds sistemes s’empren d'acord a les
recomanacions del fabricant, els valors mitjos obtinguts sén fiables. Perd que quan es
tracta d’analitzar canvis en el rendiment per sota del 2% - en el cas de ciclistes
professionals - els resultats queden limitats. L’exactitud de cadascun i entre els dos
sistemes pot variar i ambdés sén susceptibles a canvis en la temperatura (5.2% per
SRM i 8.4% en PT) pero no en quant a variacions en la cadéncia i el temps. Per aixo
recomanen “calibrar’ i tornar a posar a zero abans de comencar qualsevol test o

entrenament.

A finals del 2006, Garmin va comprar la companyia canadenca DynaStream que havia
dissenyat un sistema estandard el qual permetia que els instruments per mesurar la
poténcia es poguessin comunicar amb una unitat central de processament de dades a
través d'un protocol de transmissié inalambric anomenat ANT+ (Allen & Coggan,
2010), el que permet basicament al ciclista “barrejar i combinar” els diferents
dispositius que utilitzen. Actualment hi ha una gran varietat de potenciometres al
mercat, classificats en quatre tipus. Tots ells tenen una fiabilitat que ronda al +2%, i el
preu pot variar dels 500 € fins als 3000€.:

= Potenciometre en el nucli, situat al nucli de la roda del darrere.

= Potenciometre en la biela, el més economic actualment.

= Potenciometre dins del pedalier, situat dins la caixa del pedalier, quedant

totalment camuflat i no exposat a factors externs.

= Potenciometre als pedals, integrat dins del mateix pedal.
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3 Part Practica

3.1 Méetode
3.1.1 Subjectes

6 triatletes masculins amateurs del Club Natacié Vic-ETB van participar de forma
voluntaria en l'estudi. La mitjana d’edat, algada i pes era de 33.5 £ 7.7 anys, 176.0 +
9.3 cm, 71.7 £ 10.1 kg, respectivament. Els subjectes portaven practicant minim 4
anys l'esport del triatldé acumulant una mitjana d’entre 8 i 20h setmanals. Els dos
requisits per incloure’ls dins I'estudi era disposar d’'un potencidometre i un dispositiu per

enregistrar les dades i tenir la disponibilitat per realitzar els dos tests plantejats.

3.1.2 Instruments

Els instruments emprats per cada subjecte van ser els seglents:

Subjecte Potenciometre Dispositiu registre
Marca Model Tipus Model

1 Rotor INPower Biela Garmin Edge520
2 Stages Shimano Ultegra 6800 Biela Suunto Ambit3 Sport
3 Favero BePro Power Meter Pedals Garmin Edge520
4 Polar Look KEO Power Pedals Polar M450 HR
5 Stages Shimano Ultegra 6800 Biela Garmin Edge520
6 PowerTap PT G3 Nucli Garmin Edge520

Taula 5: Instruments de registre (Elaboracié propia, 2018).

3.1.3 Procediment

Les proves es van realitzar en dos dies diferents separats per un mes entre si,
corresponents a la primera setmana de carrega, després d’'un mesocicle composat per
3 setmanes de carrega i una de recuperacié (Garcia Manso, JM., 1996). Primer es va
realitzar el test de 20MT (Allen i Coggan, 2010) i després del de 8MT (Gavin et al.,
2012). Ambdos es van dur a terme en el port de Collsesplanes per la vessant de Sant
Sadurni d’Osormort, amb 8.19 km de longitud, 470mts de desnivell i un 5.7% de
desnivell mig (Figura 1). També es va mesurar amb el dispositiu Garmin Edge 520 i va
donar un valor de 8.03km, 474mts de desnivell i 5.6% de desnivell mig (Figura 2). El
millor temps enregistrat per la plataforma Strava per aquest segment és del ciclista
professional George Bennett amb un temps de 20:07, pel que s’assumeix que cap

triatleta amateur el completara en menys temps del que requereix el test.
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Figura 1: Perfil del recorregut (Ramacabici, 2018) Figura 2: Perfil del recorregut amb GarminEdge520

El punt de partida va ser el Club Nataci6 Vic-ETB, al carrer de Josep Maria Pallas, 1 a
Vic. Es va marcar el dia per realitzar els tests, perd I'hora per realitzar-lo va ser en
funcié de la disponibilitat de cada subjecte. Abans de comencar cada test es va
demanar als subjectes que calibressin el seu potenciometre acord les instruccions del
fabricant i fessin lap a l'inici i final del test. El protocol va ser el segient:

20MT SMT

Escalfament 30’ escalfament +
3x1’ prog. mitja-alta intensitat (en pujada) +

30’ pedaleig suau fins arriba a peu de port

Test 20’ contrarellotge a maxima | 8 contrarellotge a maxima

intensitat intensitat

Tornada a la calma Tornada suau fins a Vic

Taula 6: Protocol del test 20MT i 8MT (Elaboracio propia, 2018).

Les variables registrades van ser la distancia recorreguda (km), 'algada guanyada (m),
la velocitat mitja i maxima (km/h), la cadéncia mitja (ppm), la produccié de poténcia
mitjana (Py) (W), poténcia maxima (Pma) (W), la poténcia relativa (Pm/pes) (Prel)
(W/kg) i un cop finalitzada la prova es va demanar la percepcio de I'esfor¢ RPE (1-10)
segons I'Escala de Borg (Borg, 1988). Posteriorment, per determinar el FTP dels

subjectes es van aplicar les seguents formules citades al marc teoric:

FTP (W) = mean power output 20MT (W) x 0.95 ; Allen & Coggan (2010).

FTP (W) = mean power output 8MT (W) x 0.90 ; Gavin et al. (2012).

Cal dir que pel test de 20MT tots els subjectes I'havien realitzat amb anterioritat un
minim de dos cops en els ultims dos anys, mentre que cap d’ells havia realitzat el de
8MT.
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3.1.4 Analisi estadistic

Per I'analisi estadistic es va utilitzar la versio Microsoft Excel 2010 (Windows 10).
L’analisi descriptiu — mitjana i desviacié estandard — es va realitzar per a cadascuna de
les variables enregistrades i la diferéncia en valors absoluts i en percentatge per les
variables de velocitat mitjana (km/h), cadéncia mitjana (ppm), produccié de P, (W),
Pmax (W), el FTP, P (W/kg) i la RPE (1-10) per a cadascun dels subjectes.

El coeficient de correlacio es va emprar per veure la correlacio entre les variables de
velocitat i Py, Pm | Pmax | entre el FTP obtingut en ambdés tests. També es va

determinar la diferéncia respecte els valors absoluts d’aquest ultim.
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3.2 Resultats

3.2.1 20MT

Els subjectes van realitzar el test de 20MT (Allen i Coggan, 2010) seguint el protocol
mencionat anteriorment. Tres d’ells ho van realitzar el 18 de mar¢ a les 9.30h amb una
temperatura mitja de 4.5 + 0.1°C i els altres tres a les 14.30h amb una temperatura
mitja de 7.6 + 0.1°C. La segient taula mostra els valors enregistrats:

Subjecte D A Vm  Cm Pn Pmx FTP  Po RPE
(km) — (m) (km/h) (ppm) (W) W) (W) (Wikg) (1-10)

5.58 345 16.7 68 334 356 317 4.12 10

5.90 354 17.7 87 303 452 288 4.15

7.72 544 21.5 90 280 430 266 491

6.24 395 19.1 77 314 514 298 4.30 10

6.95 480 20.2 85 390 630 371 4.68

7.90 569 23.7 90 315 450 299 5.00

Mitjana 6.7 4478 19.8 82.8 322.7 472.0 306.5 4.5 8.2
DE 1.0 97.1 2.6 8.7 374 926 356 0.4 15

o O B~ W N B

D: Distancia recorreguda, A: Algada guanyada, Vm: Velocitat mitjana, Cm: Cadéncia mitjana, Pn,: Poténcia mitjana,
Pmax: Poténcia maxima, FTP: Functional Threshold Power, Py, RPE: Rating of Perceived Exertion (1-10) (Borg, 1988).
Taula 7: Valors registrats del test de 20MT (Allen i Coggan, 2010), (Elaboraci6 propia, 2018).

3.2.2 8MT

Seguint el mateix procediment que en I'anterior, els subjectes van realitzar el test de
8MT (Gavin et al., 2012). Tres d’ells ho van realitzar el 17 d’abril a les 9.30h amb una
temperatura mitja de 10 £ 0.1°C, i els altres tres a les 14.30h amb una temperatura

mitja de 14 + 0.1°C. La seguent taula mostra els valors enregistrats:

Subjecte D A Vm Cm P Pmax FTP Prel RPE
(km)  (m) (km/h) (ppm) (W) (W) (W)  (Wikg) (1-10)

2.24 147 16.7 69 361 468 325 4.46 8
2.45 156 18.3 86 338 515 304 4.63 10
2.86 220 21.5 89 313 674 282 5.49
2.54 170 19.0 72 340 512 306 4.66
2.69 190 20.1 86 428 697 385 5.16
3.00 240 22.5 89 345 530 311 5.48
Mitjana 2.6 187.2 19.7 81.8 354.2 566.0 318.8 5.0 8.8

DE 0.3 36.8 2.1 8.9 39.3 951 354 0.5 0.8

o 01~ WN P
© © ©O© o

D: Distancia recorreguda, A: Algcada guanyada, Vm: Velocitat mitjana, Cm: Cadéncia mitjana, Pn,: Poténcia mitjana,
Pmax: Poténcia maxima, FTP: Functional Threshold Power, Py, RPE: Rating of Perceived Exertion (1-10) (Borg, 1988).
Taula 8: Valors registrats del test de 8MT (Gavin et al., 2012), (Elaboracié propia, 2018).
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3.2.3 Comparacio entre el test de 20MT i 8MT

Subjecte Vm Cm Pm Pmax FTP Prel RPE
(km/h) (ppm) (W) (W) (W) (W/kg) (1-10)
Dif. (%) Dif. (%) Dif. (%) Dif. (%) Dif. (%) Dif. (%) Dif. (%)
(km/h) (ppm) (W) (W) (W) (W/kg) (1-10)
1 0 0 1 1 27 8 112 31 8 2 0.3 8 -2 -20
2 0.6 3 -1 -1 35 12 63 14 16 6 0.5 12 2 25
3 0.1 0 -1 -1 33 12 244 57 16 6 0.6 12 1 14
4 -0.1 0 -5 -6 26 8 -2 0 8 3 0.4 8 -1 -10
5 -0.1 0 1 1 38 10 67 11 15 4 0.5 10 2 29
6 -1.2 -5 -1 -1 30 10 80 18 11 4 0.5 10 2 29
Mitjana -0.1 0% -1.0 -1% 315 10% 94.0 22% 12.2 4% 0.5 10% 0.7 11%
DE 0.6 3% 2.2 3% 4.7 2% 82.4 20% 4.0 1% 0.1 2% 1.8 21%

D: Distancia recorreguda, A: Alcada guanyada, Vm: Velocitat mitjana, Cm: Cadéncia mitjana, Pn,: Poténcia mitjana, Pmax: Poténcia maxima, FTP: Functional Threshold Power, Py, RPE: Rating of
Perceived Exertion (1-10) (Borg, 1988). Dif: Diferencia en valor absolut, (%): Diferéncia en percentatge.
Taula 9: Comparaci6 de les variables entre el test de 20MT i 8MT (Elaboracié propia, 2018).
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3.3 Discussio dels resultats

La distancia mitjana recorreguda en el test 20MT va ser de 6.7 + 1.0 km amb una
alcada guanyada de 447.8 + 97.1 m i pel test de 8MT va ser de 2.6 £ 0.3 km amb una
alcada de 187.2 + 36.8 m. No es va tenir en compte la diferéncia entre ambdos

variables ja que no es considerava rellevant per I'estudi.

Es pot observar com la velocitat no és un indicador gaire acurat d’'intensitat tal i com
deien Jeukendrup i Diemen (1998), ja que el més rapid no és el que produeix més
poténcia (W). Per exemple, el subjecte 6 va obtenir el valor més alt de velocitat en el
test de 20MT amb una mitjana de 23.7km/h i una P,, de 315W, mentre la mitjana de
les mostres va ser de 322.7 + 37.4 W.

Si es pot observar un alta correlacié (r = 0.92) entre la velocitat i la P, (W/kg) per

ambdos tests.

També s’observa que la velocitat practicament no varia d’'un test a I'altre obtenint una
diferencia de -0.1 + 0.6 km/h (0 = 3%). Cal tenir en compte per aix0, que tot i que el
port tingui un gradient mig del 5.6%, els dos primers quildbmetres son els més durs,
amb un 7.4% i 6.3% respectivament i rampes fins el 10%. Aixi dons, sembla més

coherent aquesta similitud entre els valors.

La cadéncia mitjana en el test de 20MT va ser de 81.8 + 8.7 ppm i en el test de 8MT
de 81.8 + 8.9 ppm (dif. -1.0 £ 2.2 ppm; -1 £ 3%), sent el valor més baix 68ppm i el més
alt 90ppm. Faria et al. (2005) diuen que no hi ha prou evidéncia per determinar quin
seria el millor ritme, pero si s’ha vist que aquest té a veure amb el tipus de reclutament
de fibres musculars. Una cadeéncia elevada (>90ppm) implica una menor forca
exercida per cada pedalada, reduint aixi la fatiga en les fibres musculars de tipus Il
(fibres rapides) i implicant més les de tipus | (fibres lentes), mentre una cadéncia baixa
(<60 ppm) implica major for¢a i conseqientment més fatiga neuromuscular al utilitzar
fibres tipus Il. Cal tenir en compte perd, que en el primer cas les demandes de
VO2max seran majors degut a lI'increment repetitiu de les extremitats inferiors en el

moviment del pedaleig (Lucia et al., 2005).

La majoria dels ciclistes professionals seleccionen una cadéncia entre les 80ppm i
126ppm; en etapes de llarga durada i plana a una mitjana de >40km/h s’han
enregistrat valors mitjans de 126ppm, mentre en etapes de muntanya amb ascensions

<10% s’han enregistrat valors de 80ppm (Lucia et al., 2005). En aquest estudi no es va
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establir una cadéncia de pedaleig determinada, siné que cada subjecte va emprar la

cadeéncia que li era més comode.

De totes les variables s’observa que la Pna (W) és la que presenta una diferencia més
elevada 94.0 + 82.4 W (22 + 20%). Cal tenir present que la finalitzat d’aquest estudi no
era assolir un pic maxim de poténcia, siné generar la maxima potencia mitjana en el
temps que determinava el test. Atkinson et al. (2007) indica que, quan les condicions
son relativament estables, per contrarellotges de més de 10 minuts (TT>10MT) la
distribucié de I'esfor¢ és Optima, perd quan la durada és molt curta (TT<2MT) linici
hauria de ser maxim ja que el ‘temps salvat’ durant aquests primers instants es veura

compensat pel ‘temps perdut’ en els metres finals degut a la fatiga.

Anton (2007), Faria et al. (2015), Tan i Aziz (2005) indiquen que la P obtinguda
durant un test de laboratori juntament amb les dades antropomeétriques sén bons
predictors per determinar el rendiment en curses planes de curta durada (TT<20),
perd en proves en pujada la poténcia generada en relacio a la massa corporal (W/kg)

és un predictor de rendiment més important.

Analitzant la correlacié entre la Ppa (W) ila P, (W/kg) es veu que és der=0.42ir =
0.12 pel test de 20MT i 8MT respectivament, el que confirma que en aquest cas hi ha
poca relacio i que per aquest test obtenir un pic de poténcia elevat no és rellevant.

Aixi doncs, la Py, (W) si interessava que fos el més elevada possible. Entre el test de
20MT i el de 8MT va haver una diferéncia de 31.5 £ 4.7 W (10 £ 2%). A partir d’'aqui es
van aplicar les formules mencionades anteriorment per determinar el Llindar de
Poténcia Funcional (FTP) i la diferéncia entre ambdds tests va ser de 12.2 + 4.0 W (4
* 1%), obtenint una mitjana de 306.5 + 35.6 W pel test de 20MT i 318.8 + 35.4 W pel
de 8MT.

Amb aquest resultat no es pot determinar quin dels dos test té una major validesa ja
que intervenen multiples factors que podrien modificar-ne el resultat. En primer lloc, cal
partir de la base que ambdos tests s6n una estimacio respecte el test original que té
una durada d’1h (Allen i Coggan, 2010). Tanmateix, aquest és un test de camp que
pretén estimar el Llindar de Lactat (L L) corresponent a 'acumulacié de lactat sanguini
4 mmol/L, on encara no hi ha prou evidéncia cientifica que verifiqui una correlacié

directa entre el L L iel FTP.

En aquest cas es podria haver tractat de realitzar el test original, perd en aquesta zona
no trobem cap port que tingui un gradient mitja entre el 5-6% de forma constant i que

permeti realitzar el test en la seva totalitat, i inclis en ciclistes professionals es redueix
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el temps del test degut a les seves demandes fisiques, falta de motivacio i/o, tot i la
seva experiencia, és molt dificil ser capa¢ de regular-se durant tota una hora (Allen i
Coggan, 2010).

Per altra banda, aquesta diferencia pot estar atribuida a una millor adaptacio fisiologica
per part dels subjectes a I'anterior cicle de carrega. Inicialment estava programat
realitzar ambdoés tests la mateixa setmana, deixant un periode de 72h entre si,
coincidint amb la primera setmana de carrega després d’'un mesocicle composat per 3
setmanes de carrega i una de recuperacié (Garcia Manso, JM., 1996). Pero degut a
les condicions meteorologiques va ser impossible realitzar-los en la mateixa setmana,
pel que es va optar aplacar-lo fins el segient cicle, respectant la mateixa setmana
d’intensitat de carrega. No va ser la finalitat d’aquest treball, ni tampoc es disposaven
dels recursos necessaris per valorar si havia hagut algun canvi fisiologic, perd és un

factor a tenir en compte.

No obstant, un parametre que si ens hagués donat una informacié en aquest aspecte
seria la frequéncia cardiaca (FC) (bpm), perd els valors no es van enregistrar

correctament i es va optar per ometre aquesta variable.

Pel que fa la percepcid subjectiva de I'esfor¢ amb el Rating of percived exertion
(RPE) o 'Escala de Borg (1-10) (Borg, 1988) va donar un valor mitja de 8.2 + 1.5 pel
test de 20MT i 8.8 + 0.8 pel de 8MT. El que ens indica que el test de 8MT ho van
percebre un 0.7 + 1.8 (11 + 21%) superior.

Altres factors que alteren el resultat s6n els ambientals. Pel que fa a la temperatura,
el dia del test de 20MT va haver una diferéncia de 3.1 + 0.1°C entre els subjectes que
el van realitzar al mati i al migdia. Tanmateix, pel test de 8MT la diferéncia va ser de
4.0 + 0.1°C. A més a més, la temperatura minima enregistrada va ser de 4.5°C mentre
que la maxima de 14°C. Mujika (2016) diu que estar exposat a ambients freds té
efectes profunds en la resposta fisioldgica durant la practica de I'exercici, per aixd
caldra realitzar un bon escalfament abans i dur una vestimenta adequada. Les
variacions de temperatura no només poden afectar la resposta fisioldgica sind també
els instruments de mesura. Gardner et al. (2012) indica que pels potenciometres SRM i
PT l'exactitud de cadascun i entre els dos sistemes pot variar i ambdds sén
susceptibles a canvis en la temperatura (5.2% per SRM i 8.4% en PT) perdo no en
quant a variacions en la cadéncia i el temps. Per aixd es recomana calibrar i tornar a

posar a zero abans de comencar qualsevol test o entrenament.
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Al dividir la Py entre el pes, ens dona la P, (W/kg), una dada que els ciclistes
professionals miren constantment. Es diu que el requisit minim perqué un ciclista pugui
competir en categoria professional hauria de tenir una ratio >5.5 W/kg (Faria et al.,
2015). En aquest cas la mitjana va ser de 4.5 =+ 0.4 W/kg i s’hauria de tenir present
també el que indica Nimmerichter et al. (2011) i es que els valors obtinguts en el test
de 20MT en pujada sempre dona valors més alts que en pla abans i després d’un

entrenament especific (6.4 + 5.6% i 4.4 + 6.0%, respectivament).

3.3.1 Limitacions

Les limitacions en aquest estudi podrien quedar resumides en els segiients punts:

= Mostra reduida.

= Nivell mostra amateur.

= Falta d’evidéncia respecte la fiabilitat dels tests realitzats.

= Diferéncia sistéemica entre els instruments de registre.

= Limitaci6é en quant als recursos metodoldgics disponibles per la investigacio.
= Variacions significatives en les condicions de camp en el moment de realitzar

els tests.

3.3.2 Conclusions de larecerca

S’observa una diferéncia de 12.2 + 4.0 W (4 £ 1%) pel que respecta al Llindar de
Poténcia Funcional (FTP) entre el test de 20MT i 8MT, trobant una correlaci6é de r =

0.987 i una diferéncia respecte els valors absoluts de 4.0% i 3.8% respectivament.

Per tant, considero que el test de 8MT pot ser una alternativa al de 20MT.

22



4 Conclusions sobre el procés d’aprenentatge

En aquest ultim apartat recolliré les conclusions de caire més subjectives i personals,
sobre el procés d’aprenentatge i les motivacions que em van dur a realitzar aquesta
recerca, tot relacionant-ho amb els objectius plantejats inicialment. Les conclusions

propies de la part experimental ja han quedat exposades en I'anterior apartat.

Els objectius plantejats a I'inici els vaig agrupar en tres blocs: els genérics, els

d’intervencié-aprenentatge i els personals.

Pel que fa al primer van ser: (1) ‘Reproduir el test de 20MT i 8MT en pujada per
estimar el FTP en triatletes amateurs’ i (2) ‘Observar la correlacioé entre ambdoés tests
de camp per veure si les dades obtingudes del FTP eren equivalents’.

Aquests es van plantejar en base a un problema real, que fins i tot va sorgir novament
en la part practica de la recerca. Com ja he mencionat, I'esport que practico és el
triatlo, i per controlar la carrega de la intensitat en el segment del ciclisme utilitzem els
watts. Per determinar les zones d’intensitat, un cop passada la pretemporada realitzem
el test de 20MT (Allen i Coggan, 2010) plantejat a I'estudi, que sol ser durant el mes de
gener i febrer. El problema d’aquest test de camp és que pels requisits que exigeix
(longitud, desnivell acumulat, gradient mig,...) només es pot realitzar en una zona molt
obaga i en aquesta época de 'any, si les temperatures han sigut molt baixes — com el

cas d’aquest any- hi ha trams de carretera que poden estar congelats i és perillés.

Dins els objectius d’intervencié-aprenentatge hi havia (3) ‘Coneixer els diferents tests
de camp que hi ha actualment per estimar el FTP’, (4) ‘Identificar i descriure les
variables que interfereixen a I'hora de realitzar els test de camp’ i (5) ‘Trobar una

aplicacio practica en base als resultats’.

Aquests objectius s’assoleixen al llarg de tota la recerca comencant per la exploracié
bibliografica sobre els diferents tests i posterior seleccié d’aquell que s’adaptés més
als recursos dels quals disposava. Un cop escollit el de 8MT plantejat .., Gavin et al.
(2012) vaig determinar les variables que interferien pel seu posterior enregistrament,

analisi i comparacio.

La conclusié final d’aquesta recerca en termes practics és que el test de 8MT podria
ser una alternativa al de 20MT. L’aplicacié practica d’aquest resultat és que al ser un
test de menys durada, trobem un ventall més ampli de carreteres en pujada i que

siguin accessibles durant tot I'any, evitant aixi el factor climatologic.
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L’dltim bloc d’objectius, de caire més personal eren: (6) ‘Reproduir els passos del
métode cientific’, (7) ‘Desenvolupar la capacitat de recerca i sintesi de la informacio i
millorar la capacitat d’analisi i discussio de resultats’, (8) ‘Reconéixer les propies
limitacions i encerts’, (9) ‘Interrelacionar els coneixements obtinguts a la Universitat
amb la recerca realitzada’ i (10) ‘Valorar-ne [l'efectivitat per futures intervencions

professionals’.

En I'anterior semestre, en I'assignatura del Seminari d’Investigacio, se’'ns va presentar
els 7 passos del métode cientific plantejats per Thomas i Nelson (2007). La seva guia
em va ajudar per anar-los reproduint, comenc¢ant per la identificacié i delimitacié del

problema i acabant per la discussio del significat i les implicacions dels resultats.

Durant tot aquest procés vaig desenvolupar I'objectiu 7, tot relacionant la bibliografia
cercada, amb els coneixements obtinguts a la Universitat al llarg d’aquest quatre anys i

al Centre de Practiques d’aquest ultim curs.

Els conceptes que més he interrelacionat han sigut els impartits a les assignatures de
Fisiologia de I'Exercici, Fisiopatologia General i de I'Aparell Locomotor i Entrenament |
i 1, com per exemple la resposta fisiologica davant I'exercici fisic o els diferents mitjans

que hi ha per valorar i programar les carregues d’intensitat.

De forma més practica, durant la meva estada al Centre de Practiques SportWin, cada
divendres acudia el doctor Piero Galilea del CAR de Sant Cugat i realitzavem les
proves d’esforg. Les proves tant es duien a terme corrent en una cinta rodadora, com
en bicicleta amb el sistema TACX; un rodet que permet simular al maxim possible les
condicions reals ja que es fa amb la propia bicicleta i juntament amb I'aplicacié es pot
regular la resisténcia a oferir. A partir de la carrega (W), el consum d’oxigen estimat, la
frequéncia cardiaca (bpm) i les mostres de lactat, en Marti Noguera — el director del

centre — establia les 5 zones d’intensitat com planteja Mujika (2016).

Gracies aquest treball i les observacions fetes durant I'estada al centre, he pogut
aprofundir més sobre el treball amb watts, una de les variables per determinar la

carrega externa (Garcia Manso, 2006).

Les limitacions del treball també han quedat exposades en I'anterior apartat. Pel que fa
a la mostra o els instruments i mitjans dels quals disposava, era una factor que ja hi
comptava a [linici de la recerca, perd no m’esperava que les condicions
climatologiques fossin tan adverses. Aixd va endarrerir tot el procés d’enregistrament
de dades i com ja he comentat, la separacié de temps entre un test i un altre. Tot i aixo

vaig saber gestionar el temps, adaptar-me i complir amb tots els terminis d’entrega.
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En base aquest estudi em sorgeixen noves linies d’investigacié, com per exemple
reproduir novament aquests dos tests amb una mostra major i analitzant també el
consum de lactat en sang. Un altre opcio seria observar la correlacié entre el FTP
obtingut en el test de 20MT en pujada amb el factor ambiental variable, i en un rodet
com el del centre SportWin amb el factor ambiental estable. Com aplicacié practica, si
es determinés una alta correlaci6 entre ambdoés protocols, en aquest cas
independentment de les condicions climatologiques o terrenals, cadascu el podria

realitzar a casa seva quan volgués per exemple.

Relacionat amb el projecte que vaig dur a terme en el Centre de Practiques, els
mateixos autors que plantegen el test de 20MT, proposen un altre test de camp
nomenat Record Power Profile (RPP) o Perfil de poténcia (Allen i Coggan, 2010).
Aquest test permet expressar el potencial fisic del ciclista a través de la relacié entre la
poténcia i el temps. Consisteix en registrar els esforcos maxims durant 57, 1', 5’ i 60’,
donant valors de poténcia neuromuscular, capacitat glucolitica, maxim consum
d’oxigen i llindar de lactat respectivament (Allen i Coggan, 2010). En base als resultats,
es categoritza al ciclista en ‘pursuiter’, ‘excellent steady-state’,rider’, ‘sprinter’ o ‘all-
rounder’, i també segons el nivell de rendiment, s’estableixen vuit classes des de

‘Untrained’ fins ‘World Class’.

Caldria determinar en quines condicions terrenals es voldria realitzar el test (pla o
pujada), perd seria interessant de cara a un futur incorporar aguest test entre els
triatletes del Club Natacié Vic-ETB per tenir més dades que ajudin conéixer el nivell
inicial dels atletes i, en funci6 dels seus objectius, treballar uns aspectes o uns altres.
Per exemple, no és el mateix si un triatleta vol preparar un prova Ironman que dura

entre 10-17h a una prova Sprint o Olimpica que dura entre 60-180’ respectivament.

Per anar concloent, un dels motius pel que em va interessar aquest ambit de recerca
és perqué encara hi ha moltes finestres obertes per investigar i constantment van
sortint nous instruments de mesura, conceptes i mitjans que s’han de validar

novament.

Considero que he complert amb tots els objectius plantejats inicialment i estic molt
satisfeta amb el resultat final ja que, seguint les fases de la recerca (Thomas i Nelson,

2007), he plantejat una solucio en base a uns resultats per a un problema real.
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5 Glossari acronims

= L, L: Llindar de Lactat

= LA, Llindar Anaerobic

= FTP: Functional Threshold Power

=  VO2max: maxim volum d’oxigen

= FC: freqléncia cardiaca

= RPE: Rating of percived exertion

= TT: Time trial (contrarellotge)

=  MT: minutes trial

=  20MT: 20 minutes trial (Test de 20’ de durada (Allen i Coggan, 2010)).
= 8MT: 8 minutes trial (Test de 8’ de durada (Gavin et al., 2012)).

= PT: Power Tap (Madison, WI, USA)

= SRM: SRM Training System (Schoberer Rad Messtechnik, Jilich, Germany)
=  W: watts (vats)

= P, Poténcia mitja (W)

*  Pna Poténcia maxima (W)

= P, Potencia relativa (W/kg)

= km: quilometres

= ppm: pedalades per minut

= bpm: batecs per minut

= r: coeficient de correlacid
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