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1. RESUM | ABSTRACT

El triatlé de Mitja Distancia és un esport d’endurance que requereix moltes hores
d’entrenament a l'estar format per tres esports. Davant la necessitat actual
d’optimitzar al maxim el rendiment dels triatletes amateur, degut a que la majoria
no disposen de més de 12h setmanals, sorgeix la necessitat de determinar quin
métode d’entrenament és meés eficag. L'objectiu de I'estudi era comparar
I'efectivitat dels metodes d’entrenament polaritzat i de llindars en la millora del
rendiment de triatletes de Mitja Distancia amateur. Sis triatletes amateur (mitjana
+ DT: edat 34,83 + 3,92 anys; pes 69,17 + 6,34 kg; algada 1,76 + 0,04 m) van
participar en I'estudi. Es van dividir aleatériament en dos grups, un va realitzar
un metode d’entrenament polaritzat i I'altre un métode d’entrenament de llindars.
Ambdos van portar a terme la preparacio per un triatlé de Mitja Distancia durant
nou setmanes amb un volum setmanal de dotze hores. Els resultats mostren que
no hi va haver diferéncies significatives entre ambdos metodes excepte en el
ciclisme a favor del métode d’entrenament de llindars. El métode d’entrenament
polaritzat tendeix a presentar més millores en la natacié i ciclisme, en canvi el

metode d’entrenament de llindars presenta més millores en la cursa a peu.

Paraules clau: Endurance training, endurance performance, triatld, zones
d’entrenament, métode d’entrenament polaritzat, métode d’entrenament de

llindars.

Middle distance triathlon is an endurance sport that requires many hours of
training, as it consists on three sports. Given the current need to maximize the
performance of amateur triathletes, and most of them do not have more than
twelve hours per week, there is a need to determine which training method is the
most effective. The aim of the study was to compare the effectiveness of
polarized and threshold training methods in improving the performance of
amateur Middle Distance triathletes. Six amateur triathletes (mean + TD: age
34.83 + 3.92 years; weight 69.17 + 6.34 kg; height 1.76 + 0.04 m) participated in

the study. They were randomly divided into two groups, one performed a
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polarized training method and the other a threshold training method. Both carried
out the preparation for a Medium Distance triathlon for nine weeks with a weekly
volume of twelve hours. The results show that there were no significant
differences between both methods, except in cycling in favor of the threshold
training method. The polarized training method tends to show more
improvements in swimming and cycling, while the threshold training method

shows more improvements in running.

Key words: Endurance training, endurance performance, triatlo, zones
d’entrenament, metode d’entrenament polaritzat, métode d’entrenament de

llindars.
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2. INTRODUCCIO

El seguent treball és un estudi per determinar quin métode d’entrenament és més
efectiu per la millora de triatletes de Mitja Distancia amateur que entrenen un
total de dotze hores setmanals. Es tracta d’'una comparacié entre el métode
d’entrenament polaritzat i el de llindars després d’un periode d’entrenament de

nou setmanes.

Els motius que m’han portat a dur a terme la seguent investigacio és la llarga
experiéncia com a triatleta i la gran passié que representa aquest esport per a
mi. També I'interés de comencar a agafar experiéncia com a entrenador de triatlo
i la necessitat de comprovar que un metode d’entrenament polaritzat és més
efectiu en triatletes de Mitja Distancia amateur que un metode d’entrenament de
llindars.

He practicat esport durant tota la meva vida i concretament fa més de sis anys
que practico triatlo, actualment estic centrat d’'una forma semi professional en
triatlons de Mitja Distancia, per aquest motiu aquesta és la modalitat d’estudi. El
meu objectiu és compaginar la meva carrera esportiva amb la futura carrera

professional que pugui tenir com entrenador personal d’atletes de resisténcia.

Els objectius personals de la investigacio son:

- Saber I'evidéncia cientifica actual sobre el tema en questid.

- Diferenciar i dominar el métode d’entrenament polaritzat.

- Entendre les demandes d’un esport com és el triatlo.

- Coneixer els aspectes clau de la quantificacié de 'entrenament.

- Comparar ambdods metodes i determinar quin és més eficag.
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3. MARC TEORIC

3.1. El triatl6

El triatld és un esport d’endurance que consta d’'una sequencia de natacio,
transicié de natacié a ciclisme, ciclisme, transicié de ciclisme a cursa a peu i
cursa a peu sobre una varietat de diferents distancies. La competicio es
desenvolupa entre triatletes elit i grups d’edat. Els triatletes elit sén els que
consten al ranking de la “International Triathlon Union” (ITU). Els triatletes grup
d’edat (amateur) competeixen els uns amb els altres amb categories de 5 anys
(Bentley, Millet, Vleck, & McNaughton, 2002).

Un triatlé de Mitja Distancia consta de 1900m de natacid, 90km de ciclisme i 21

km de cursa a peu, també és conegut com distancia “Half Ironman”.

Altres distancies en el triatlo:

Distancia Natacié (m) | Ciclisme (km) | Cursa a peu (km)
Ironman 3.800 180 42

Mitja Distancia | 1.900 90 21

Olimpica 1.500 40 10

Sprint 760 20 5

Taula 1: Distancies en el triatlo. Font: propia.

3.2. Concepte d’entrenament d’endurance

Segons Kreider, (1991), el triatlé6 de mitja distancia esta considerat esport ultra-
endurance ja que la duracié d’aquest és de 3,5 hores a 7 hores depenent del
rendiment del triatleta.
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Els majors determinants del rendiment dels esports d’endurance son: el VO2max
del atleta, el seu llindar lactic i també la eficiéncia/economia de cursa (Holmberg,
2014). Per tant, és molt important que els entrenaments vagin encarats a millorar

aquests aspectes.

Segons Sharma & Mujika, (2017), el rendiment en els esports de resisténcia esta
determinat per la maxima poténcia sostinguda per una distancia concreta i el cost
energétic per mantenir la velocitat de competicio. En casos de esprints finals, la

capacitat anaerobica i la maxima velocitat també seran importants.

El rendiment en competicions d'endurance esta condicionat per diferents
aspectes: factors fisiologics, hidratacio, nutricid, termoregulacié, factors
climatics, distancia, perfil dels recorreguts, entre d'altres (P. B. Laursen &
Rhodes, 2001). Per aquest motiu, hem de tenir en compte tots aquests aspectes
tant en els entrenaments, testos i competicions ja que afectaran al rendiment

dels triatletes.

3.3. L’entrenament de forga en esports d’endurance

L’entrenament de forga millora I'eficiencia neuromuscular, que és un aspecte que
no es pot millorar només amb I'entrenament d’endurance (Beattie, Kenny, Lyons,
& Carson, 2014).

La capacitat neuromuscular esta formada per aspectes morfologics, la stiffness
musculotendinea, el reclutament d’unitats motores i la coordinacio
intra/intermuscular. Tots aquest aspectes porten a una millora de 'economia de
cursa, és a dir, tenir un cost energétic meés baix pel mateix rendiment i també a
millorar factors de forga muscular a una determinada velocitat (Beattie et al.,
2014). Per tant, podem afirmar que I'entrenament de forca és necessari perqué

augmenta el rendiment en els esports d’endurance.

10



UNIVERSITAT .
UV| DEVIC Treball de Final de Grau

Endurance training Strength training
LSD, tempo, intervals Maximal-, explosive- and reactive-strength

/ \ / an/ speedtraining)

Aerobic power & capacity Anaerobic power & capacity Neuromuscular capacity
O, transport - Glycolysis and lactic acid - Morphological factors
- O, utilization - PCr store and utilization Musculotendinous stiffness
- Buffer capacity Motor unit recruitment
Intra/Intermuscular coordination

|

Muscle wer factors

VO, Lactate threshold Economy

Vi

I vo, , —— Endurance |
performance

Figura 1: El treball de forca en esports d’endurance. Font: (Paavolainen,

Hakkinen, Hamalainen, Nummela, & Rusko, 1999).

El treball de resisténcia combinat amb el treball de forga necessita una major
recuperacio, ja que entre les sessions de resisténcia i forga hi ha interferéncies
(Taipale et al., 2014). En un esport com el triatld, on la frequéncia de sessions
d’entrenament és molt alta, s’haura de tenir molt present aquest aspecte per

recuperar bé dels entrenaments.

3.4. Quantificacio de la carrega de I’entrenament i la competicio en esports

d’endurance

La quantificacié de I'entrenament és necessaria per avaluar les respostes dels
atletes a les carregues d’entrenament i assegurar un bon balan¢ entre estrés
fisioldgic i recuperacié. El millor per quantificar 'entrenament sera un bon analisi

diari de la carrega interna i externa juntament amb el rendiment del atleta. Sense

11
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una quantificacio de la carrega d’entrenament és impossible identificar els
efectes de I'entrenament en un atleta. Hi ha 3 tipus de carregues d’entrenament
externes: la carrega que planifiques al comencar la temporada, la carrega
prescrita diariament i la carrega que completa I'atleta, aquesta ultima carrega és
la que ha de ser quantificada. El rendiment del atleta sera una relacié directa
entre els seu nivell de fatiga i el seu nivell de fitness (Sharma & Mujika, 2017).

Segons Hopkins, (1991), els 4 métodes de quantificaci6 de la carrega de
'entrenament son: els questionaris, diaris, monitoratge fisiologic (HR, VO2,
(La)blood, etc) i observacio directa de I'atleta.

El monitoratge de la carrega externa de l'atleta consta, entre d’altres, de la
potencia, la velocitat i 'acceleracio, també la poténcia critica i I'analisi en video i
lanalisi de la funci6 neuromuscular (Sharma & Mujika, 2017).

La intensitat d’entrenament és I'aspecte clau per produir un efecte d’entrenament
per millorar el rendiment, en canvi el volum i la freqiéncia no tindran un paper
tant important (Mujika et al., 1995).

3.5. Concepte de zones d’entrenament

Les zones d’entrenament sén un component molt important per determinar la
intensitat del exercici i la distribucié del entrenament, per aquest motiu s’utilitza

un model de zones d’intensitat basat en els llindars fisiologics del esportista.

La intensitat de la zona 1 consisteix en un exercici de baixa intensitat superior o
igual al 50% del maximal oxygen uptake (VO2max) i menor a la intensitat que
correspon al primer llindar lactic o ventilatori, normalment consisteix en
entrenament a baixa intensitat. El primer i el segon llindar lactic o ventilatori
determinen els limits d’intensitat de la zona 2, es parla d’intensitat de llindars bé

d’entrenament de llindars. Pel que fa a la zona 3, consisteix en un exercici d’'alta

12
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intensitat superior al segon llindar lactic o ventilatori, consisteix en entrenament
d’alta intensitat a prop o al maxim del VO2max.

Aquestes zones d’entrenament també poden estar determinades per la
concentracio de lactat, % de la frequéncia cardiaca maxima o VO2max, o també
per escales de percepcido de l'esforg com la Session-RPE (Treff, Winkert,
Sareban, Steinacker, & Sperlich, 2019).

3.6. Concepte d’entrenament polaritzat

Un programa d’entrenament polaritzat esta caracteritzat per un model de
perioditzacio ondulat no lineal passant d’un ritme suau (<13) a un ritme molt dur
(217) amb un temps molt limitat a un ritme dur (14-16) o ritme de cursa (6-20),
en I'escala de percepcio de I'esfor¢ (escala RPE). Per aconseguir-ho, el model
d’entrenament polaritzat compta amb entrenaments especifics d’alta intensitat
separats per un o més entrenaments de llarga distancia on la intensitat d’exercici
es manteé per sota del primer llindar ventilatori i la concentracio de lactat és menor
a 2 mmol/L (menor també al primer llindar lactic) (Hydren & Cohen, 2015),

d’aquesta manera et permet recuperar bé de I'entrenament d’alta intensitat.

A termes generals el metode d’entrenament polaritzat consisteix en dur a terme
un percentatge alt del volum d’entrenament a la zona més alta (zona 3) i a la més
baixa (zona 1), fent només una petit percentatge dels entrenaments a la zona
mitja (zona 2). L’entrenament polaritzat sempre té obligatdoriament uns
percentatges de volum d’entrenament més alts a zona 1 i 3 que no pas a zona
2, sind deixa de ser un entrenament d’aquest tipus. Un exemple d’entrenament
polaritzat seria 80-5-15 (80% a la zona 1, 5% a la zona 2 i un 15% a la zona 3)
(Treff et al., 2019).

Segons Hydren & Cohen, (2015), el métode d’entrenament polaritzat presenta
una forta evidéncia de la seva eficacia després de 7 estudis en esportistes
d’endurance, conclouen que l'efecte d’aquest metode d’entrenament pot
presentar més millores que un métode tradicional d’entrenament de llindars, de

totes maneres cap estudi de la seva revisié estava format per triatletes.

13
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Altres estudis en corredors de fons i triatletes distancia [ronman també mostren
una evidéncia de que el métode d’entrenament polaritzat és el millor métode
d’entrenament pels esports d’endurance (Mufioz, Seiler, et al., 2014), pero
I'estudi fet a triatletes no presentava grup control, per tant es dona per fet que

aquests millorin només per dur a terme un entrenament.

La revisido sistematica més recent que comprova l'eficacia d’aquest tipus
d’entrenament ens diu que el métode d’entrenament polaritzat és un métode
optim pels esports d’endurance, possiblement amb millors resultats que
I'entrenament tradicional de llindars, perd afirmen que es necessita més recerca
en aquest ambit per validar els resultats obtinguts a la seva revisio (Sitko & Laval,
2019).

3.7. Concepte d’entrenament de llindars

El metode d’entrenament de llindars consisteix en un volum d’entrenament
destacant la zona 2. Aquesta distribucio esta caracteritzada per intervals llargs
amb una intensitat compresa entre el primer i segon llindar lactic i ventilatori o bé
per exercici continu combinat amb intensitats majors sense un interval de
recuperacidé diferenciat. Un exemple d’entrenament de llindars pot estar
dissenyat de la seguent manera: 40-50-10 (40% a la zona 1, 50% a la zona 2 i
un 10% a la zona 3) (Treff et al., 2019).

Aquest metode d’entrenament, esta considerat tradicional i és el que actualment
s’utilitza més per part de la majoria de triatletes de Mitja Distancia amateur.

3.8. Demandes del triatlé de Mitja Distancia

En triatlé de Mitja Distancia es competeix aproximadament al 80% del maxim de
la frequéncia cardiaca, per tant, requereix unes despeses energétiques
elevades, produeix un augment de la temperatura corporal i causa generalment
als index de deshidratacié, dany muscular i una alta incidéncia en rampes

musculars (Paul B. Laursen, 2011).

14
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La carrega de treball i I'estrés fisic durant la natacié influeix en el rendiment del
ciclisme (Peeling and Landers 2009), passa el mateix amb el ciclisme i la cursa
a peu (Millet, Millet, Hofmann, & Candau, 2000). Per tant, podem afirmar que la
carrega de treball i l'estrés fisic de cada disciplina del triatld influeixen
directament en el rendiment de la disciplina seguent, afectant el rendiment global
del triatld.

Pel que fa a la disminucio del rendiment en funcié de I'edat en triatletes de Mitja
Distancia, la natacio és I'esport que disminueix abans (18-24 anys), seguida per
la cursa a peu (26-28 anys) i per ultim el ciclisme (34 anys pels homes i 35 anys
per les dones). Pel que fa al rendiment de la cursa global, als 31 anys els homes
disminueixen el seu rendiment i als 32 anys les dones (Jackel, Sousa, Villiger,
Nikolaidis, & Knechtle, 2020). A termes generals, respectant els parametres
anteriors, es parla que a partir dels 35-39 anys el rendiment disminueix
exponencialment en els triatletes de Mitja Distancia (Stones & Hartin, 2017).
L’edat, és un parametre que s’ha de tenir molt present, ja que a influeix al
rendiment dels triatletes de Mitja Distancia.

El sexe, també influeix de forma directa al rendiment en el triatl6, la diferéncia de
sexe en triatletes de Mitja Distancia amateur és per les noies aproximadament
un 12% inferior en la natacio, un 15% inferior en el ciclisme i un 18% inferior en
la cursa a peu. Aquesta diferencia és deguda sobretot a factors fisioldgics com
és per exemple el VO2max i també a factors morfoldgics com per exemple el %
greix corporal, també s’han de tenir presents les diferéncies hormonals i
psicologiques (Lepers, 2019).

Altres aspectes a tenir en compte, son les dades antropometriques, una persona
amb menys pes i percentatges baixos de greix corporal rendira millor que no pas
un atleta que no tingui aquestes caracteristiques, I'experiéncia en aquest tipus
de competicions també és un aspecte important sobretot a ’hora de competir, i
finalment, la fixacio d'objectius personals i reptes tant en els entrenaments com
en les competicions, augmentaran el rendiment del triatleta gracies a la motivacio
(Gilinsky, Hawkins, Tokar, & Cooper, 2014).
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3.9. Aspectes nutritius i hidrics que condicionen el rendiment en el triatlé
de Mitja Distancia

3.9.1. Demandes nutritives abans, durant i després de la competicid i dels

entrenaments

L’entrenament d’endurance, requereix una alta ingesta de carbohidrats ja que és

el principal substrat energétic dels esports de resisténcia.

La disponibilitat d’hidrats de carboni limita el rendiment en l'exercici d’alta
intensitat perllongat en el temps, per aquest motiu és clau tenir els diposits de
glucogen plens i també ingerir hidrats de carboni durant la practica esportiva per
rendir al maxim, tant en els entrenaments com en les competicions (Burke,

Hawley, Wong, & Jeukendrup, 2011).

La quantitat d’hidrats de carboni que s’haurien d’ingerir abans, durant i després

de I'entrenament o competicio és la seguent:

INGESTA D'HIDRATS DE CARBONI TEMPS QUANTITAT D’HC
ABANS DE L'ENTRENAMENT 1-4h abans 1-4g/kg pes
DURANT L'ENTRENAMENT 45-75' durada 30-60g/ h
60-90g/ h
+ 75' durada
DESPRES DE L'ENTRENAMENT abans 45' 1-1,2/kg pes

Taula 2: Ingesta d’hidrats de carboni abans, durant i després de I'entrenament,
(Burke et al., 2011). Font: propia.

3.9.2. Demandes hidriques abans, durant i després de la competicio i dels
entrenaments

Les demandes hidriques en I'entrenament d’endurance tenen un paper molt
important ja que la deshidratacio pot afectar al rendiment del esportista (Sawka

et al., 2007). El que es busca amb la hidratacio, és prevenir una deshidratacio
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important i d’aquesta manera prevenir I'aparicio de la fatiga (Shirreffs & Sawka,
2011). Es considera deshidratacido una péerdua de pes superior al 2% del pes
corporal de I'esportista (Sawka et al., 2007).

Els esports d’endurance requereixen una alta ingesta de liquids abans, durant i
després de I'exercici fisic per evitar la disminucié del rendiment, el risc de lesid i
en percentatges alts la salut i la vida de I'esportista, perd una hiperhidratacio
també pot ser perjudicial ja que pot produir hiponatrémia (Sawka et al., 2007).

En curses de llarga i ultra-distancia, €s molt frequent que els esportistes pateixin
diferents graus de deshidratacié i hiperhidrataciéo (Hoffman, Stellingwerff, &
Costa, 2019).

La quantitat de liquids que s’haurien d’ingerir abans, durant i després de

I'entrenament o competicio és la seguent:

INGESTA DE LiQUIDS QUANTITAT DE LiQUIDS

Hidratacié adequada durant el dia,
ABANS DE L'ENTRENAMENT controlar-la amb el pes (estable) i

color de l'orina (clara).

6 — 8 ml de liquid/kg de pes i hora
DURANT L'ENTRENAMENT o
d’exercici.

Durant les primeres 6h després de
DESPRES DE L'ENTRENAMENT I'exercici, ingerir un 150% de la

perdua de pes durant la practica.

Taula 3: Ingesta de liquids abans, durant i després de I'entrenament (Gil-
Anturiano, Bonafonte, Marqueta, Gonzalez, & Villegas Garcia, 2008) & (Roy,
Brad, 2013). Font: propia.
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4. JUSTIFICACIO DE LA INVESTIGACIO

El triatlé de Mitja Distancia és un esport que esta molt de moda, i cada vegada
sén més les persones que volen competir en proves d’aquestes caracteristiques.
Actualment, es pot observar com la majoria de triatletes amateur segueixen un
metode d’entrenament tradicional com és l'entrenament de llindars. Un dels
factors limitant per ells és el temps del qual disposen per entrenar, que és
aproximadament d’'unes dotze hores setmanals. Aixi, la necessitat actual
d’optimitzar al maxim aquest rendiment passa per plantejar-nos la utilitzacié d’'un

meétode d’entrenament polaritzat.

L’evidéncia cientifica actual en esports d’endurance ens diu que un meétode
d’entrenament polaritzat pot ser més efectiu que un meétode tradicional com és
'entrenament de llindars. Perd la falta de recerca en aquest ambit per treure
conclusions clares, sobretot en un esport com és el triatlé i concretament amb
triatletes de Mitja Distancia amateur que només disposen d’unes dotze hores
setmanals per entrenar, fa que ens plantegem quin dels dos métodes esmentats

anteriorment pot ser més efica¢ per millorar el rendiment.

Per aquest motiu, en aquest estudi es vol comprovar que un meétode
d’entrenament polaritzat en triatletes de Mitja Distancia amateur que entrenen
dotze hores setmanals pot ser més efectiu que un métode d’entrenament més

tradicional com és I'entrenament de llindars.
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5. OBJECTIUS DE LA RECERCA | HIPOTESIS

L’objectiu principal del treball és comparar [I'efectivitat dels metodes
d’entrenament polaritzat i de llindars en la millora del rendiment de triatletes de
Mitia Distancia amateur. Es a dir, determinar quin dels dos métodes
d’entrenament és més adequat per incrementar el rendiment de triatletes de Mitja

Distancia amateur.

OBJECTIU:
Comparar I'efectivitat dels métodes d’entrenament polaritzat i de llindars en la
millora del rendiment de triatletes de Mitja Distancia amateur.

HIPOTESIS:
L’entrenament polaritzat presenta millores significatives en el rendiment de
triatletes de Mitja Distancia amateur en comparaci6 amb el métode

d’entrenament de llindars.
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6. MATERIAL | METODES

6.1. Participants

Sis triatletes amateur (homes) van participar en I'estudi (mitjana £ DT: edat 34,83
+ 3,92 anys; pes 69,17 + 6,34 kg; alcada 1,76 = 0,04 m). Els criteris d’inclusié de
I'estudi van ser: tenir un any com a minim d’experiéncia prévia en I'entrenament
de triatld, no practicar cap altre esport durant el periode d’entrenament, voler dur
la preparacié d’un triatlé de Mitja Distancia durant nou setmanes i no tenir cap
lesié ni haver-ne patit cap en els ultims tres mesos. Els criteris d’exclusié de
I'estudi van ser: no patir cap lesié durant la preparacié de nou setmanes i no dur
a terme un 95% de la planificacié especificada. Tots els subjectes van participar
de forma voluntaria en I'estudi i van estar préviament informats dels objectius,
meétodes i riscos. Cap dels subjectes va rebre compensaciéo econdomica o en

espécie per la seva participacio.

SUBJECTE DATA EDAT PES (ko) ALCADA
NAIXEMENT (anys) (m)
1 21/07/1977 42 58 1,70
2 2/07/1984 35 70 1,77
3 6/02/1984 36 75 1,80
4 12/09/1987 32 66 1,78
5 7/06/1987 32 72 1,73
6 25/08/1987 32 74 1,80
MITJANA 34,83 69,17 1,76
DT 3,92 6,34 0,04

Taula 4: Caracteristiques generals dels subjectes mitjana + DT. Font: propia.
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Tenir un any d’experiéncia prévia com a minim en I'entrenament
de triatld.
CRITERIS No practicar cap altre esport durant el periode d’entrenament.
DINCLUSIO Voler portar la preparacio d’un triatlé6 de Mitja Distancia durant 9
setmanes.
No tenir cap lesio ni haver-ne patit cap en els ultims 3 mesos.
CRITERIS No patir cap lesio.
D'EXCLUSIO No dur a terme un 95% de la planificaci6 especificada.

Taula 5: Criteris d’inclusio i d’exclusio de I'estudi. Font: propia.

6.2. Intervencié / protocol

Els subjectes participants en I'estudi es van assignar aleatoriament en dos grups,
el primer grup per dur a terme un entrenament polaritzat i el segon un

entrenament de llindars.

Ambdos grups van completar un entrenament per afrontar un triatlé de Mitja
Distancia, el primer grup a través d’un métode polaritzat, consistent en dur a
terme uns percentatges alts en zona 1 i 3 i baixos en zona 2, en canvi el segon
grup amb un métode de llindars, consistent en dur a terme uns percentatges alts
en zona 2, i més baixos en zona 1i 3 (Treff et al., 2019).

La durada de la preparacié va ser de nou setmanes, el volum setmanal estava
establert a dotze hores totals sumant els entrenaments de natacid, ciclisme,
cursa a peu i treball de gimnas i la frequéncia d’entrenament era de set dies a la
setmana en ambdods grups, realitzant aproximadament quatre sessions de
natacio, tres sessions de cursa a peu, tres o quatre sessions de ciclisme i una o
dos de treball de gimnas setmanalment.

Tots els subjectes que no van dur a terme un 95% de la planificacio especificada

0 bé van patir algun tipus de lesid, van ser exclosos de I'estudi.
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N° N° N N° VOLUM

SETMANA | SESSIONS | SESSIONS SESSIONS SESSIONS | TOTAL
NATACIO | CICLISME CURSA A GIMNAS (h)

PEU

1 4 3 3 1 12
2 4 3 3 1 12
3 4 4 3 1 12
4 4 4 3 1 12
5 4 3 3 2 12
6 4 4 3 1 12
7 4 4 3 1 12
8 4 4 3 2 12
9 4 4 3 1 12

Taula 6: N°sessions per cada disciplina esportiva + volum total. Font: propia.

Els entrenaments es van enviar per correu setmanalment el dia previ a la
setmana d’entrenaments, format per una fulla d’Excel i un PDF amb els
entrenaments d’aquella setmana. Tots els subjectes van completar les sessions
d’entrenament amb el seu rellotge GPS que enregistrava les diferents dades
(temps, ritme, distancia, FC, poténcia, etc), d’aquesta manera els entrenaments
quedaven gravats a I'aplicacio “Garmin Connect” o bé “Strava” i aixi es podia fer

un analisi i control del entrenament dels diferents subjectes.

Entre setmana, es realitzaven la majoria d’entrenaments de natacié i de gimnas,
combinats amb sessions curtes (maxim una hora i mitja) de correr i ciclisme, en
canvi al cap de setmana, on els subjectes disposaven de meés temps per
entrenar, es portaven a terme les sessions amb més volum d’entrenament, com
les sortides llargues amb bicicleta i les transicions de ciclisme a cursa a peu. En
la figura 2 podem veure un exemple de setmana d’entrenament, aquesta

correspon a la cinquena setmana del métode d’entrenament de llindars.
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[ SETMANA 5 |
| METODE D'ENTRENAMENT DE LLINDARS |
DILLUNS DIMARTS DIMECRES DIJOUS DIVENDRES DISSABTE DIUMENGE
2000m:
2x(150C+100Ei+50ps) 2500m:
8x50 técnica d/15” 2000m: 2x(100C+100E+1008B)
4x (75C+25ps) d/15"
2x: (d/1” entre blocs) 100C+100Ei+100ps

1000/1500m variats suaus

2x25 VEL d/45” 6x150 R4 d/30"
NATACIO |G es“’: "‘°"n°"”,‘f"" pots 100 suaus 1500m continus R2 resp 100 suaus
escansa 50 VEL d/1’ cada 3 (mantenir 4x50 R5a d/20"
200ps aletes bragades constants) 100 suaus
200 suaus variats 200 suaus variats

200 suaus

1h rodillo/bici gym:
8 escalfament R2 1h rodillo/bici gym:

5’ prog R2 fins R4 10" R2 escalfament
2 suaus R2 5' progressius de R2
aR4 3h bici carretera R2
Treball de cadéncia: 5 R2 fent de part principal
CICLISME ax: 2x30' R3 en terreny pla
5' 105rpm 8x 30" A TOPE (R5c)! d/15' R2 entre séries
3110 rpm d/3'30" R2
2' cadeéncia lliure
8' suaus R2
5’ suaus R2
1h20’ run:
60"
10" R2 escalfament 15’ escalfament R2
Rodatge 30' R2 terreny o "“’g;‘;zﬁ"s R4 1o p"’gs‘fzﬁns R4
CURSA A PEU | tou (si estas molt cansat
pots descansar) 6x1km Ré d/1'30"R2 4x:6' R4
d/ 4'R2
Suau R2 fins 60"
10' R2 suaus

Treball de CORE +
prevencio de lesions

GIMNAS Treball de forga al gimnas

ALTRE

Figura 2: Setmana 5, metode d’entrenament de llindars. Font: propia.

Per valorar el rendiment dels diferents subjectes, es van realitzar tres tests (un
per cada disciplina esportiva) la setmana previa abans de comencgar el periode
d’entrenament, i degut a la COVID-19, només es va poder realitzar el test de
ciclisme la setmana posterior al periode d’entrenament. Els temps de natacio i
cursa a peu, es van haver d’extreure de I'lltima setmana d’entrenaments dels

subjectes.

El test de natacio consistia en realitzar 800m en una piscina de 25m, el de cursa
a peu en fer 5km en una pista d’atletisme de 400m i el de ciclisme, 20’ en corrd
amb la seva propia bici i potenciometre. Els tests de natacid i cursa a peu es van
realitzar el mateix dia, amb un minim de vuit hores de descans entre els dos
tests, pel mati es va fer el test de natacid i a la tarda el de cursa a peu, el dia

seguent es va dur a terme el test de ciclisme en corro.
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CONSIDERACIONS
GENERALS TESTS

Fer un dia de descans previ (24h) a la
realitzacié del primer test, no fer
DESCANS PREVI
entrenaments llargs (+2h) ni intensos (+

Z1) els 3 dies previs.

8h (minim) de descans entre el test de

DESCANS ENTRE ELS natacio i cursa a peu, i 12h (minim) de
TESTS descans entre el test de cursa a peu i
ciclisme

Taula 7: Consideracions generals tests. Font: propia.

Els tres tests tenien un protocol establert que s’havia de seguir al detall. A
continuacio es mostra el protocol que es va seguir en els que es van utilitzar per

analitzar el rendiment dels subjectes:

PROTOCOL TEST NATACIO

400m crol suaus + 4x100m progressives 1-

ESCALFAMENT
4 d/20” + 100m suaus.
800m. Buscar un ritme estable que ens
TEST
permeti acabar al maxim.
TORNADA A LA CALMA 200m suaus variats.

Sortida des-de dins de I'aigua, prohibit anar

CONSIDERACIONS
a peus d’un altre company, piscina de 25m.

Taula 8: Protocol test natacio. Font: propia.
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PROTOCOL TEST CURSA A
PEU
10’ suaus + 4x200m progressives 1-4 d/30”
ESCALFAMENT
+ 5’ suaus.
5km. Buscar un ritme estable que ens
TEST
permeti acabar al maxim.
TORNADA A LA CALMA 10’ suaus.

CONSIDERACIONS

En pista d’atletisme de 400m, fer un total
de 12,5 voltes, utilitzar GPS i pulsometre
per tenir més dades del test.

Taula 9: Protocol test cursa a peu. Font: propia.

PROTOCOL TEST CICLISME

10’ suaus + 3x1’ cadéncia 100 rpm d/1’

ESCALFAMENT
suau + 5’ progressius fins al UA + 5’ suaus.
20’. Buscar un ritme estable que ens
TEST
permeti acabar al maxim.
TORNADA A LA CALMA 10’ suaus.

CONSIDERACIONS

En corr6, cadéncia lliure durant el test,
calibrar el potenciometre abans del test.
Utilitzar GPS i pulsometre per tenir més

dades del test.

Taula 10: Protocol test ciclisme. Font: propia.
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Tots els subjectes van fer dos dies de descans total previ a la realitzacio dels
tests, a més van dur a terme una carrega d’hidrats de carboni per tal d’'omplir les
reserves de glucogen i un nivell adequat d’hidratacio.

PAUTA NUTRICIO |

HIDRATACIO

L’apat previ, minim 3h abans, hauria de
NUTRICIO contenir de 200 a 300g d’hidrats de
carboni. Consumir el dia anterior uns 8-
10g/HC/pes durant tot el dia.
Hidratacié adequada durant el dia anterior,
HIDRATACIO controlar-la amb el pes (estable) i amb el
color de I'orina (clara).

Taula 11: Pauta nutricio i hidratacio. Font: propia.

6.3. Indicadors

Els indicadors en el test de natacio i cursa a peu son el temps (en segons) que
tarda a fer 800m en el test de natacio i 5km en el test de cursa a peu. En el test
de ciclisme l'indicador és la poténcia mitjana (mesurada amb un potenciometre

en watts).

6.4. Instruments

Per la realitzacio dels tests de natacio, es va utilitzar un crondmetre i una piscina
de 25m, pels tests de cursa a peu una pista d’atletisme de 400m i un crondometre
també i pel que fa al test de ciclisme, la propia bici del subjecte en el seu corrd
amb el potencidmetre calibrat abans de la realitzacié dels tests. En el test de
cursa a peu i de ciclisme, també es va demanar que els subjectes utilitzessin el

propi GPS amb pulsometre per tenir dades de FC durant el test.
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6.5. Analisi de dades

Es realitza una analisi descriptiva dels valors expressada amb mitjana = DT,
maxim i minim i es realitzen grafics i taules, utilitzant el programa Microsoft Excel
(versio 16.35, Redmond, 2020).

Utilitzant el programa JASP (versio 0.12.1, Amsterdam, 2020) es realitza el test
Shapiro-Wilk i es constata la normalitat de les dades de la mostra. Es duen a
terme una prova T per mostres independents i una prova T per mostres
aparellades. Es determinen els valors corresponents de significativitat
estadistica, aixi com la mida de I'efecte a través de I'estadistic g de Hedges, que
com s’observa a la taula 12, segons (Cohen, 1988) 0,2 correspon a un efecte
petit, 0,5 a un efecte mitja i 0,8 a un efecte gran (Hopkins, 2004).

MIDA DE L’EFECTE Hedges’g
Petit 0,2
Mitja 0,5
Gran 0,8

Taula 12: Mida de l'efecte a través de l'estadistic g de Hedges (Cohen, 1988).
Font: propia.
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7. RESULTATS

El test de 800m de natacio va ser calculat en segons (s) amb un cronometre, els
triatletes van realitzar dos tests, un abans del periode d’entrenament i I'altre

després d’aquest.

L'analisi descriptiu (mitjana, desviacio tipica (DT), maxim i minim) de cada test
de 800m de natacio, es pot observar a la taula 13. Les mitjanes dels dos tests
pel grup d’entrenament polaritzat van ser de 847,3 (test 1) i 805 (test 2), les DT
de 52,7 (test 1) i 52,2 (test 2), els maxims de 884 (test 1) i 840 (test 2) i els minims
de 787 (test 1) i 745 (test 2). Pel que fa al grup d’entrenament de llindars, les
mitjanes dels dos tests van ser de 1029,7 (test 1) i 776,7 (test 2), les DT de 411,4
(test 1) i 89,6 (test 2), els maxims de 1503 (test 1) i 880 (test 2) i els minims de
758 (test 1) i 720 (test 2).

NATACIO 1 TEMPS (s) | NATACIO 2 TEMPS (s)
POLARITZAT
MITJANA 847,3 805,0
DT 52,7 52,2
MAXIM 884,0 840,0
MiNIM 787,0 745,0
LLINDARS
MITJANA 1029,7 776,7
DT 411,4 89,6
MAXIM 1503,0 880,0
MiNIM 758,0 720,0

Taula 13: Temps en s (mitjana, desviacioé estandard, maxim i minim) del test de
800m Natacio del grup Polaritzat i del grup Llindars. Font: propia.
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La taula 14 ens mostra els resultats del T-Test per mostres independents en la
variable natacio, el P-value ens diu que no hi ha diferéncies significatives i el
valor de Hedges’g que la mida de l'efecte és positiu perd petit a favor de

I'entrenament polaritzat.

T-TEST PER MOSTRES INDEPENDENTS | p Hedges’g
NATACIO 2 TEMPS (S) 0.330 0.308

Taula 14: T-Test per mostres independents, variable Natacio. Font: propia.

La taula 15 ens mostra els resultats del T-Test per mostres aparellades en la
variable natacio, el P-value és major a 0,05 en ambdds grups, per tant ens diu
que no hi ha diferéncies significatives.

T-TEST PER MOSTRES APARELLADES
NATACIO 1 TEMPS (S) - NATACIO 2 TEMPS (S) | p
GRUP POLARITZAT 1,000
GRUP LLINDARS 0,847

Taula 15: T-Test per mostres aparellades en el grup polaritzat i grup llindars,
variable Natacio. Font: propia.

En el seguent grafic (figura 3) podem observar I'evolucio de la mitjana de temps
d’ambdds grups en el test de 800m de natacid, aquesta millora en els dos grups

d’entrenament.
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Test 800m Natacio

1200,0
1000,0
800,0 .
s Polaritzat
600.0 s Llindars
----- Lineal (Polaritzat)
4000  BEEEE | Be Lineal (Llindars)
200,0
0,0

NATACIO 1 TEMPS (s) NATACIO 2 TEMPS (s)

Figura 3: Evolucio Test 800m Natacio. Font: propia.
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El test de 5km de cursa a peu va ser calculat en segons (s) amb un crondmetre,
els triatletes van realitzar dos tests, un abans del periode d’entrenament i I'altre
després d’aquest.

L'analisi descriptiu (mitjana, desviacio tipica (DT), maxim i minim) de cada test
de 5km de cursa a peu, es pot observar a la taula 16. Les mitjanes dels dos tests
pel grup d’entrenament polaritzat van ser de 1106 (test 1) i 1105 (test 2), les DT
de 112,1 (test 1) i 116,5 (test 2), els maxims de 1200 (test 1) i 1200 (test 2) i els
minims de 982 (test 1) i 975 (test 2). Pel que fa al grup d’entrenament de llindars,
les mitjanes dels dos tests van ser de 1266,3 (test 1) i 1199,7 (test 2), les DT de
101,7 (test 1) 1 66,0 (test 2), els maxims de 1377(test 1) i 1250 (test 2) i els minims
de 1177 (test 1) i 1125 (test 2).

CURSA 1 TEMPS (s) CURSA 2 TEMPS (s)
POLARITZAT
MITJANA 1106,0 1105,0
DT 112,1 116,5
MAXIM 1200,0 1200,0
MiNIM 982,0 975,0
LLINDARS
MITJANA 1266,3 1199,7
DT 101,7 66,0
MAXIM 1377,0 1250,0
MiNIM 1177,0 1125,0

Taula 16: Temps en s (mitjana, desviacioé estandard, maxim i minim) del test de
5km Cursa a peu del grup Polaritzat i del grup Llindars. Font: propia.
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La taula 17 ens mostra els resultats del T-Test per mostres independents en la
variable cursa, el P-value ens diu que no hi ha diferéncies significatives i el valor
de Hedges’g que la mida de I'efecte és negatiu i gran, per tant és gran a a favor

de I'entrenament de llindars.

T-TEST PER MOSTRES INDEPENDENTS | p Hedges’g
CURSA 2 TEMPS (S) 0.856 -0,798

Taula 17: T-Test per mostres independents, variable Cursa. Font: propia.

La taula 18 ens mostra els resultats del T-Test per mostres aparellades en la
variable cursa, el P-value és major a 0,05 en ambdos grups, per tant ens diu que
no hi ha diferéncies significatives.

T-TEST PER MOSTRES APARELLADES
CURSA 1 TEMPS (S) — CURSA 2 TEMPS (S) P

GRUP POLARITZAT 0,607
GRUP LLINDARS 0,916

Taula 18: T-Test per mostres aparellades en el grup polaritzat i grup llindars,
variable Cursa. Font: propia.

En el seguent grafic (figura 4) podem observar I'evolucio de la mitjana de temps
d’ambdds grups en el test de 5km de cursa a peu, aquesta millora en els dos

grups d’entrenament.
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Figura 4: Evolucié Test 5km Cursa a peu. Font: propia.

33



UNIVERSITAT .
UV| DEVIC Treball de Final de Grau

El test de 20’ de ciclisme va ser calculat en watts (w) amb un potenciometre, els
triatletes van realitzar dos tests, un abans del periode d’entrenament i I'altre

després d’aquest.

L'analisi descriptiu (mitjana, desviacio tipica (DT), maxim i minim) de cada test
de 20’ de ciclisme, es pot observar a la taula 19. Les mitjanes dels dos tests pel
grup d’entrenament polaritzat van ser de 265 (test 1) i 266,3 (test 2), les DT de
56,3 (test 1) i 43,7 (test 2), els maxims de 330 (test 1) i 300 (test 2) i els minims
de 230 (test 1) i 217 (test 2). Pel que fa al grup d’entrenament de llindars, les
mitjanes dels dos tests van ser de 226,7 (test 1) i 257,3 (test 2), les DT de 24,3
(test 1) i 21,5 (test 2), els maxims de 253 (test 1) i 282 (test 2) i els minims de
205 (test 1) i 243 (test 2).

CICLISME 1 (WATTS) | CICLISME 2 (WATTS)
POLARITZAT
MITJANA 265,0 266,3
DT 56,3 43,7
MAXIM 330,0 300,0
MiNIM 230,0 217,0
LLINDARS
MITJANA 226,7 257,3
DT 243 21,5
MAXIM 253,0 282,0
MiNIM 205,0 243,0

Taula 19: Poténcia en w (mitjana, desviacio estandard, maxim i minim) del test
de 20’ Ciclisme del grup Polaritzat i grup Llindars. Font: propia.
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La taula 20 ens mostra els resultats del T-Test per mostres independents en la
variable ciclisme, el P-value ens diu que no hi ha diferencies significatives i el
valor de Hedges’g que la mida de l'efecte és positiu perd petit a favor de

I'entrenament polaritzat.

T-TEST PER MOSTRES INDEPENDENTS | p Hedges’g
CICLISME 2 (WATTS) 0.382 0.209

Taula 20: T-Test per mostres independents, variable Ciclisme. Font: propia.

La taula 21 ens mostra els resultats del T-Test per mostres aparellades en la
variable ciclisme, el P-value és major en 0,05 el grup polaritzat, per tant no
presenta diferéncies significatives, en canvi en el grup llindars, el P-value és

menor a 0,05, per tant si que presenta diferéncies significatives.

T-TEST PER MOSTRES APARELLADES
CICLISME 1 (WATTS) - CICLISME 2 (WATTS) |p

GRUP POLARITZAT 0,480
GRUP LLINDARS 0,008

Taula 21: T-Test per mostres aparellades en el grup polaritzat i grup llindars,
variable Ciclisme. Font: propia.

En el seguent grafic (figura 5) podem observar I'evolucié de la mitjana de watts
d’ambdds grups en el test de 20’ de ciclisme, aquesta millora en els dos grups

d’entrenament.
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Figura 5: Evolucié Test 20’ Ciclisme. Font: propia.

36



UNIVERSITAT .
UV| DEVIC Treball de Final de Grau

8. DISCUSSIO

El present estudi compara I'efectivitat dels métodes d’entrenament polaritzat i de
llindars, després d’un periode d’entrenament de nou setmanes en triatletes
amateur. Els resultats ens indiquen que tot i que ambdds grups presenten
millores en la majoria de tests, no hi ha diferéncies significatives excepte en el
test de 20’ de ciclisme en el metode d’entrenament de llindars. De totes maneres,
tot i que la mostra és molt petita (tres subjectes pel métode d’entrenament
polaritzat i tres pel métode d’entrenament de llindars), segons (Cohen, 1988)
podem afirmar que el métode d'entrenament polaritzat t& pocs més efectes
positius en el test de 800m de natacio i també en el test de 20’ de ciclisme ja que
la mida del efecte és 0,308 en el test de 800m de natacio i 0,209 en el test de
20’ de ciclisme. En canvi, pel que fa al test de 5km de cursa a peu, té bastants
més efectes positius el metode d’entrenament de llindars ja que la mida del
efecte és -0,798.

L’evidéncia cientifica recent ens diu que sembla que el métode d’entrenament
polaritzat presenta més millores que un métode tradicional de llindars en esports
d’endurance (Sitko & Laval, 2019). Els resultats obtinguts en la natacié i ciclisme
a favor del métode d’entrenament polaritzat, afirmen aquesta tendéncia,
concretament amb I'estudi de (Neal et al., 2013) on dotze ciclistes entrenats van
millorar més amb un metode d’entrenament polaritzat que no pas amb un de
llindars i també amb I'estudi de (Pla et al., 2018) on onze nedadors de nivell élit
van millorar més realitzant també un métode d’entrenament polaritzat. En canvi,
els resultats obtinguts de la cursa a peu a favor del métode d’entrenament de
lindars, contradiuen la tendéncia de l'evidencia cientifica recent i més
concretament, I'estudi de (Munoz, Seiler, et al., 2014) on quinze corredors
aficionats van millorar més amb un métode d’entrenament polaritzat que no pas
amb un métode d’entrenament de llindars. A més, el fet de que no es presentin
diferencies significatives en la majoria de tests, afirmen I'estudi de (Pérez et al.,
2018) on onze corredors de ultraresisténcia, no van presentar diferéncies

significatives entre els dos métodes d’entrenament després de dotze setmanes.
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Les poques diferencies significatives entre ambdos métodes i aquesta incertesa
de quin metode d’entrenament pot ser més eficag en els tres esports que formen
el triatld, afirmen la necessitat de més recerca en aquest ambit, tal i com indica
la revisio sistematica més recent que comprova l'eficacia d’aquest tipus
d’entrenament (Sitko & Laval, 2019).

Si ens centrem en el test de 800m de natacio en piscina de 25m, la utilitzacio
d’aquest test per determinar el rendiment en triatletes de Mitja Distancia en
'estudi de (Sellés Pérez, Fernandez-Saez, & Cejuela, 2019) i també en I'estudi
(Sellés-Pérez, Fernandez-Saez, Férriz-Valero, Esteve-Lanao, & Cejuela, 2019)
entre d’altres autors de referéncia, ens indica que és un test valid i fiable. A més,
ens permet calcular les zones d’entrenament ja que el ritme mig durant els 100m
esta considerat el ritme associat al segon llindar ventilatori. De totes maneres, la
falta de familiaritzacié amb el test per part dels triatletes, pot provocar que part
de les millores en el segon test siguin degudes a aquest motiu.

Pel que fa al test de 20’ de ciclisme, és un test molt utilitzat en el moén del ciclisme
i el triatld ja que permet saber el Functional Threshold Power (FTP), que és la
maxima poténcia que pots portar durant una hora, i d’aquesta manera determinar
les zones d’entrenament ja que el 95% de la potencia mitjana del test correspon
al FTP. L’estudi de (Valenzuela, Morales, Foster, Lucia, & De La Villa, 2018) ens
diu que aquest test és valid per determinar la condicié de resistencia en el
ciclisme, i que té una gran relacié amb el segon llindar ventilatori, sobretot en
ciclistes entrenats ja que en ciclistes poc entrenats I'FTP pot estar lleugerament
per sota d’aquest. De totes maneres, no és el test més utilitzat en la majoria
d’estudis cientifics per part dels autors de referéncia, aquests utilitzen un test
incremental fins a 'esgotament en corrd, amb analisi de gasos, amb la propia
bicicleta i tots amb el mateix potenciometre (en el nostre estudi cada triatleta
utilitzava el seu potenciometre), en son exemples de la utilitzacié d’aquest tipus
de test I'estudi de (Muioz, Cejuela, Seiler, Larumbe, & Esteve-Lanao, 2014),
'estudi de (Sellés-Pérez et al., 2019) i també l'estudi de (Sellés Pérez et al.,

2019). Cal afegir que la falta de familiaritzacié amb el test per part dels triatletes,
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pot provocar que part de les millores en el segon test siguin degudes a aquest

motiu.

El test de 5km de cursa a peu, és un test molt utilitzat per molts corredors i
triatletes per determinar la condicié de resisténcia en la cursa a peu i les zones
d’entrenament. A més, segons els estudis de (Laursen et al., 2007) i de (Hurst &
Board, 2013) aquest tipus de test és molt fiable i real ja que simula les condicions
reals de competicié d’endurance. Aquest ultim estudi també arriba a posar en
dubte la fiabilitat dels tests incrementals en cinta de cérrer per falta d’especificitat
(Hurst & Board, 2013). De totes maneres tampoc és el test més utilitzat en la
majoria d’estudis cientifics per part dels autors de referéncia, aquests utilitzen
els test incremental fins a 'esgotament en pista d’atletisme de 400m o en cinta
amb analisi de gasos, en son exemples de la utilitzacié d’aquest tipus de test
I'estudi de (Mufioz, Cejuela, et al., 2014) i I'estudi de (Mufoz, Seiler, et al., 2014)
en cinta, i també I'estudi de (Sellés-Pérez et al., 2019) en pista d’atletisme de
400m. La falta de familiaritzacié amb el test per part dels triatletes, pot provocar

que part de les millores en el segon test siguin degudes a aquest motiu.

El fet d’haver d’extreure els temps de natacié i cursa a peu de I'Ultima setmana
d’entrenaments (davant la impossibilitat de realitzar-los degut a la COVID-19),
concretament en un entrenament de séries de 100m en la natacio, i en un
entrenament de séries d’1km en la cursa a peu, ambdds a una intensitat del
segon llindar ventilatori. Fa que els temps finals obtinguts no siguin fiables al
100%, ja que aquests estan condicionats per la fatiga prévia i també I'estat
nutricional i hidric de I'atleta. A diferencia dels primers tests on els triatletes van
dur a terme un descans previ i una carrega d’hidrats i hidratacié adequada, els
subjectes no van poder complir amb les condicions generals dels tests
exposades a la taula 7 i tampoc amb la pauta de nutricié i hidratacié exposada a
la taula 11.

Finalment, la preparacio prévia dels subjectes no es va poder controlar. Es sap
que el background dels esportistes també és un factor condicionant, ja que un
subjecte pot estar més o menys ben entrenat que un altre, i d'aquesta manera

millorar més o menys per aquest motiu.
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9. CONCLUSIONS

En triatletes de Mitja Distancia amateur que entrenen una mitjana de dotze hores
setmanals, el metode d’entrenament polaritzat tendeix a presentar més millores
en la natacid i ciclisme, en canvi el métode d’entrenament de llindars presenta

meés millores en la cursa a peu.
No hi ha diferéncies significatives entre ambdos métodes després d’un periode

d’entrenament de nou setmanes excepte en el ciclisme amb el métode

d’entrenament de llindars.
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10. LIMITACIONS | PROSPECTIVA D’INVESTIGACIO

La investigacid ha estat limitada i condicionada pels factors que s’exposen a

continuacio:

En primer lloc, el periode d’entrenament va ser més curt del previst a causa de
la COVID-19, que no va permetre finalitzar tota la preparacio a priori prevista per
3 mesos d’entrenament i tampoc dur a terme els tests finals de natacid i cursa a

peu.

En segon lloc, el fet de no haver pogut realitzar els tests finals de natacio i cursa
a peu, va fer que haguéssim d’extreure els temps d’aquests de I'ultima setmana
d’entrenaments, per tant aquests no son 100% fiables. A més, al no realitzar
aquests tests, no hi va haver un descans previ, i segurament tampoc una carrega
d’hidrats suficient ni una hidratacié adequada ja que no es va poder planificar

com a tal.

En tercer lloc, pel test de ciclisme en watts, cada subjecte va utilitzar el seu
potenciometre i corrd, per tant, no era el mateix per tothom. La millor opcio
hagués estat poder disposar d’'un unic corré i potenciometre per tots els
subjectes al realitzar els tests.

En quart lloc, la mostra ha sigut petita, a 'inici de la preparacié van comencgar
deu subjectes, perd aquesta es va anar reduint pels seguents motius: dos
subjectes es van lesionar, un no va seguir amb el 95% de la preparacio
especificada, i una dona no es va acabar incloent al ser I'inica del seu sexe

(criteris d’exclusio de la investigacio).
En cinqué lloc, la preparacido prévia dels subjectes també és un factor

condicionant, ja que un subjecte pot estar més o menys ben entrenat que un

altre, i d’'aquesta manera millorar més o menys per aquest simple fet.
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En sisé lloc, la manca de mitjans i recursos no ha permés utilitzar altres tests
més significatius com son un test incremental de cursa a peu o de ciclisme amb

analisi de gasos i control del lactat.

Per futures investigacions en aquest ambit, es podria dur a terme aquest estudi
perd controlant les limitacions citades anteriorment; realitzant un periode
d’entrenament més llarg, amb una mostra més gran i incloent ambdos sexes,
amb uns tests més significatius i amb un control previ del periode d’entrenament
dels subjectes. A més, també es podria dur a terme la comparacio dels dos
meétodes d’entrenament en triatletes professionals, ja que per ells el factor temps
i el volum d’entrenament no és un factor limitant com si que ho és pels triatletes

amateur.
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11. REFLEXIONS 1/O VALORACIO PERSONAL DEL PROCES
D’ELABORACIO DEL TFG

Realitzar un Treball de Final de Grau relacionat amb el rendiment esportiu i
concretament amb el triatld, ha estat una gran oportunitat per continuar amb la
meva formacié en aquest ambit i per especialitzar-me en 'esport citat. He tingut
la sort de treballar amb grans esportistes i també de rebre l'ajuda de
professionals en aquest ambit, cosa que he intentat aprofitar al maxim.

Abans de realitzar el treball no havia exercit mai d’entrenador de triatld, a més
tampoc havia realitzat una recerca cientifica de forma tan exhaustiva previament.
Acabat aquest periode, puc afirmar que he millorat molt en aquests aspectes, he
aprés la metodologia d’'una investigacio cientifica i també a dur a terme un analisi
de dades en un projecte de caire cientific, entre d’altres. Després de molt esforg,
he aconseguit tots els objectius personals que m’havia proposat abans de la
realitzacio del treball i no en puc estar més satisfet.

M’he adonat que el més important pels triatletes és el feedback constant entre
I'entrenador i I'esportista, i m’he sabut adaptar a cada subjecte i a les seves
necessitats respectant les planificacions de cada tipus d’entrenament. A més,
m’ha sorprés molt la resposta positiva per part dels triatletes, i les seves mostres

d’agraiment em motiven a seguir el meu cami cap al rendiment esportiu.

Durant I'elaboracioé del treball, he volgut implementar el que he aprés durant
aquests quatre anys en el grau de Ciéncies de I'Activitat Fisica i de I'Esport, i
aixo ha suposat poder portar a la practica conceptes teorics treballats al grau. A
mes, el fet de practicar durant tants anys aquest esport, m’ha ajudat a coneixer
diferents tipus d’entrenaments especifics del triatld i també a entendre millor els

triatletes i les seves sensacions.

La situacié creada per la COVID-19, entre d’altres, han suposat algunes
dificultats que considero haver superat. M’ha servit per veure que és clau seguir
una planificacié temporal adequada i estructurada, aixi com saber-se adaptar per

seguir endavant en tot moment.
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Finalment, haver realitzat una investigacio cientifica relacionada amb el
rendiment esportiu, m’ha servit per adonar-me de que m’interessa la recerca en
aquest ambit i m’ha ajudat a prendre la decisi6 de que la meva formacid
académica seguira aquest cami.
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13. ANNEXES

Treball de Final de Grau

- Resultats dels tests de les tres disciplines esportives fets abans i després

del periode d’entrenament:

TEST 800M NATACIO ENTRENAMENT NATACIO SERIES 100M
SUBJECTE [Temps Ritme mig Ritme mig series [Temps equivalent
1 14'31" 1'49"/100m 1'44"/100m 13'50"
POLARITZAT |2 14'44" 1'50"/100m 1'45"/100m 14'
3 13'07" 1'38"/100m 1'33"/100m 12'25"
4 13'48" 1'43"/100m 1'31"/100m 12'10"
LLINDARS 5 12'38" 1'35"/100m 1'30"/100m 12'
6 25'03" 3'08"/100m 1'50"/100m 14'40"
TEST 5KM CURSA A PEU ENTRENAMENT CURSA A PEU SERIES 1KM
SUBJECTE |Temps Ritme mig Ritme mig series [Temps equivalent
1 20 4'/km 4'/km 20'
POLARITZAT |2 16'22" 3'16"/km 3'15"/km 16'15"
3 18'56" 3'47" /km 3'48"/km 19'
4 19'37" 3'55"/km 3'45"/km 18'45"
LLINDARS 5 22'57" 4'35"/km 4'10"/km 20'50"
6 20'45" 4'09"/km 4'05"/km 20'24"
TEST 20' CICLISME 1 [TEST 20' CICLISME 2
SUBJECTE |Watts mitjans Watts mitjans
1 230w 217w
POLARITZAT |2 330w 300w
3 234,7w 282w
4 205w 243w
LLINDARS 5 222w 247w
6 253w 282w

- Quiestionari en linia per cercar triatletes amateur per formar part del meu
treball de final de grau: https://forms.gle/igVQhKnNPX6bScm86

- Questionari en linia per determinar les caracteristiques generals dels

triatletes

que formaven part del

https://forms.gle/5RsYiaCCBh85HjsK6
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