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PENSAMIENTO

“Es por eso el deporte una tan maravillosa actividad que no solo ayuda a la salud
fisica, no solo ayuda a formar el caracter, no solo ayuda a forjar hombres de
espiritu y de cuerpos fuertes, sino también alienta a pueblo, entretiene el pueblo,

entusiasma al pueblo y hace feliz al pueblo”.

Fidel Castro Ruz



RESUMEN

La evaluacion funcional permite emitir un juicio de valor sobre la condicion de los
sistemas bioenergéticos que sustentan la actividad fisica del deportista. La prueba
especifica mas socorrida del remo es el test de 2000 metros en remoergdémetro,
simulando las condiciones propias de la competencia y entrenamiento. Se realizé
una base de datos con los resultados de los métodos (directos e indirectos) y se
comprob6 que la formula de Leger, Mercier y Gauvin adaptada al test ofrece
menor grado de dispersion que la de Nilsen. En una busqueda preliminar se pudo
constatar que en Matanzas no se han realizado estudios con esta tematica en los
remeros. El objetivo de la investigacion fue valorar el rendimiento funcional de los
remeros. Se selecciond una muestra de 36 deportistas de la Academia de
Varadero. Se utilizaron los métodos tedricos y los empiricos, en especial, la
medicién, con aplicacidon del test de remoergometria adaptado, con la pulsometria
y bioimpedancia eléctrica, para cuantificar las variables fisiolégicas y la
deshidratacion. Los resultados evidenciaron valores de méximo consumo de
oxigeno de muy bien para la edad y de insuficiente para el deporte de remo élite,
demostrando un nivel competitivo no élite y de entrenamiento medio y alto. La
valoracion de la bioimpedancia eléctrica aplicado el test, permitié determinar que
los remeros estan sufriendo una pérdida importante de liquidos corporales. Las
férmulas de mayor exactitud en el registro de la frecuencia cardiaca maxima del

remero son las de: Lester, Rodeheffer, Tanaka y Whaley.



ABSTRACT

The functional evaluation allows to issues a value judgment on the condition of the
bioenergetics systems that sustain the physical activity of the athlete. The most
frequently used specific test of the rowing sport is the 2000 meter rowing test,
simulating the conditions of competition and training. A database was made with
the results of the methods (direct and indirect) and it was found that the formula of
Leger, Mercier and Gauvin adapted to the test offers a lower degree of dispersion
than Nilsen. In a preliminary search it was found that in Matanzas there have been
no studies with this theme in the rowers. The objective of the research was to
assess the functional performance of rowers. A sample of 36 athletes from the
Varadero Academy was selected. The oretical and empirical methods were used,
especially the measurement, with the application of the adapted rowingergometer
test, with the pulsometry and electrical bioimpedance, to quantify the physiological
variables and the dehydration state. The results showed values of maximum
oxygen consumption of very good for the age rate and insufficient values for the
sport of elite rowing, demonstrating a non-elite competitive level and of medium
and high training. The evaluation of the electric bioimpedance applied to the test,
allowed to determine that the rowers are suffering an important loss of corporal
liquids. The formulas of greater accuracy in the registry of the maximum heart rate

of the rower are those of: Lester, Rodeheffer, Tanaka and Whaley.
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INTRODUCCION

El control médico del entrenamiento deportivo constituye un aspecto de vital
importancia, por cuanto se realizan multiples acciones encaminadas a la observacion
médico-biolégica del deportista, apoyadas en diferentes ciencias como en la
fisiologia, biomecanica, bioquimica, cineantropometria, clinica, entre otras dirigidas a
conocer y preservar el estado de salud del deportista asi como precisar el impacto
gue producen las cargas de entrenamiento sobre el organismo de estos y su nivel de
rendimiento. (34,17)

Las pruebas de laboratorio tienden a ser mas confiables y precisas ya que suelen
garantizar la constancia de algunas variables que pueden influir en los resultados de
las distintas mediciones, ademas de permitir mediciones con aparatos mas
sofisticados. En cambio, las pruebas de campo suelen ser mas especificas pues
permiten la realizacion de la actividad en el medio en el que se desarrolla
normalmente el sujeto con sus caracteristicas temporales y de intensidad propia y

sobre todo con sus aspectos biomecanicos especificos. (17,9)

El remo es un deporte muy singular, en el sentido de que es practicamente la Unica
competencia deportiva en la cual son los musculos de los brazos y del tronco los que
participan fundamentalmente en los esfuerzos de resistencia, destacandose los
musculos de la espalda, abdomen, pecho y hombros en la ejecucién donde la
musculatura de las extremidades inferiores no tiene gran intervencion en la dinamica
del evento. Se clasifica metodolégicamente como un deporte de resistencia, por el
alto consumo de oxigeno. Fisiolégicamente es invariable y desde el punto de vista
bioquimico posee un 70% de componente aerébico y un 30% anaerobico. Por el
analisis biomecanico de sus movimientos se denomina como un deporte ciclico. (1,
10)

El remo se cataloga como un deporte de alto rendimiento y el cual constituye una
agresion al organismo, lo cual se asevera segun el planteamiento de Guyton y Hall.
(30), cuando manifiestan que: “No existen otros esfuerzos normales con capacidad

para poner a prueba el organismo que se aproximen siquiera a los esfuerzo
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extremos que exige la realizacién de ejercicios fisicos”. Esto se afirma con la
actividad deportiva investigada, la cual constituye una de las mas exigentes entre los

deportes a nivel mundial.

Dentro de la Medicina del Deporte existen varios exdmenes médicos encaminados a
vigilar el estado de salud y el rendimiento deportivo. Uno de los contenidos y
métodos que guarda relacion directa con el rendimiento deportivo lo constituye la
evaluacion funcional del deportista y dentro de ellas las pruebas funcionales de
terreno y laboratorio, que permiten valorar desde el punto de vista fisiologico y
bioquimico la condicién de los diferentes sistemas que intervienen en la actividad
fisica. Una de las pruebas mas socorridas en el deporte investigado es el test
méaximo de 2000 metros en remoergémetro, ya que, permite valorar al deportista
desde el punto de vista funcional con una prueba especifica de su deporte y modelar

las condiciones propias de su competencia.

En Matanzas pese a contar con una Facultad de Ciencias de la Cultura Fisica y un
Centro Provincial de Medicina del Deporte, no cuenta con antecedentes de estudios
con remoergometria y de bioimpedancia eléctrica de manera que la evaluacion que
se realiza no es la més objetiva para determinar el rendimiento funcional de los
deportistas de alto rendimiento, lo cual se cataloga como situacién problémica de la

investigacion.
Problema de investigacion:

¢ Como se comporta el rendimiento funcional de los remeros de la Academia de

Varadero?

El objeto de estudio se encuentra enmarcado en el proceso de valoracién funcional

del deportista de rendimiento.

El objetivo general es: Valorar el rendimiento funcional de los remeros de la

Academia de Varadero.

El campo de accién se delimita como: Rendimiento funcional de los remeros de la

Academia de Varadero.
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Preguntas cientificas:

1.

6.

¢,Cudles son los fundamentos tedricos que abordan la evaluacién del
rendimiento funcional del remero?

¢, Cudles son los niveles de los parametros fisioldgicos de maximo consumo
de oxigeno absoluto, relativo, pulso de oxigeno y volumen de eyeccion
sistélica que presentan los remeros de la academia de Varadero?

¢Cudles son los valores de la bioimpedancia eléctrica antes y después del
test de 2000 metros en remoergoémetro?

¢,Cuadles son los niveles de la intensidad de trabajo y las zonas de
entrenamiento de los remeros investigados?

¢,Cual es la exactitud de la frecuencia cardiaca maxima directa en relacion
con la tedrica segun el criterio de varios autores?

¢,Cual es el error estandar de la medicion de la frecuencia cardiaca maxima?

Tareas de investigacion:

1.

Determinacion de los fundamentos teéricos que abordan la evaluacion del
rendimiento funcional del remero.

Determinacion de los niveles de los parametros fisiolégicos de maximo
consumo de oxigeno absoluto, relativo, pulso de oxigeno y volumen de
eyeccion sistdlica que presentan los remeros de la academia de Varadero.
Valoracion de la bioimpedancia eléctrica antes y después del test de 2000
metros en remoergometro.

Determinacién de los niveles de la intensidad de trabajo y las zonas de
entrenamiento de los remeros investigados.

Establecimiento de la exactitud de la frecuencia cardiaca maxima directa en
relacion con la teérica segun el criterio de varios autores.

Determinacion del error estandar de la medicion de la frecuencia cardiaca

maxima.

Como contribucion a la teoria el resultado de la investigacion ofrece fundamentos

tedricos y metodoldgicos que permiten adecuar una forma de evaluacion funcion
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bajo los parametros de Leger, Mercier y Gauvin que suple la dispersion estadistica
de la férmula propuesta por Nilsen en el test de 2000 metros en remoergémetro.
Otro de los aportes a la teoria es la determinacion del nivel de deshidratacion a partir
del estudio de la bioimpedancia eléctrica aprovechando los errores de

estandarizacion del equipo de medicion.

La significacion practica esta dada por la utilidad de la investigacion para realizar
una adecuada valoracion del rendimiento funcional, con menor dispersion
estadistica, lo cual permite a los entrenadores conocer el comportamiento de los
pardmetros fisiologicos que intervienen en las regatas de remo, precisar la
intensidad de trabajo y la zona de entrenamiento de los remeros investigados. Todo
esto permitira al entrenador confeccionar sus equipos y planificar la competencia en

funcion de la evaluaciéon del rendimiento funcional de cada uno de sus remeros.

La investigacion contribuye al proyecto de la Universidad de Matanzas titulado:
“Interaccion social” en la tarea La actividad fisica y promocion de salud en el entorno

social y universitario.

La presente investigacion se enmarca en los lineamientos 134 y 135 de la politica

econdémica y social del Partido y la Revolucion, encaminados a:

v" “Priorizar el fomento y promocion de la cultura fisica y el deporte en todas sus
manifestaciones como medios para elevar la calidad de vida, la educacion y la
formacion integral de los ciudadanos; para ello concentrar la atencion principal
en la practica masiva del deporte y la actividad fisica, a partir del reordenamiento
del sistema deportivo y la reestructuraciéon de red de centros.” (45, 24).

v' “Elevar la calidad, el rigor en la formacion de atletas y docentes, asi como en la
organizacion y participacion en eventos, competencias nacionales e

internacionales, con racionalidad en los gastos.” (45, 24).

Para cumplir con los objetivos de la investigacion fue seleccionada una muestra de
36 remeros de la Academia de Remo de Varadero, registrandose la informacion
necesaria en planillas elaboradas en Excel. Asimismo, fueron utilizados los métodos

tedricos de investigacion: historico-légico, analitico-sintético y el inductivo-deducti
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El método empirico empleado fue: la medicién. A continuacion se presenta la
estructura de la tesis donde aparecen tres capitulos, las conclusiones,

recomendaciones, la bibliografia consultada y los anexos.

El capitulo | expone los principales presupuestos tedricos, a los que la autora tuvo
acceso en la bibliografia consultada, sobre el proceso de valoracion funcional del
deportista de rendimiento, en especial del remero. En el capitulo Il se muestra el
disefio metodologico llevado a cabo para realizar el rendimiento funcional de los
remeros de la Academia de Varadero, se expone la caracterizaciéon de la muestra
seleccionada, los métodos utilizados, a fin de dar cumplimiento a las tareas trazadas,
asi como las técnicas, procedimientos matematicos y estadisticos para el
procesamiento de los datos. En el tercer capitulo se puede apreciar el andlisis e
interpretacion de los resultados derivados de la valoracion del rendimiento funcional
de los remeros de la Academia de Varadero. Finaliza la tesis presentando las
conclusiones que se alcanzan, las recomendaciones derivadas de las mismas, la
bibliografia utilizada en todo el proceso investigativo; asi como los anexos

incorporados al cuerpo del informe para facilitar la comprensién de su contenido.
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CAPITULO |. PROCESO DE VALORACION FUNCIONAL DEL DEPORTE DE
REMO

El presente capitulo refleja los principales presupuestos tedricos, sobre la valoracion
funcional del deportista de rendimiento, a los que se tuvo acceso en la bibliografia
consultada. La autora de la tesis, ofrece consideraciones sobre el deporte de alto
rendimiento, el deporte de remo: caracteristicas generales, la valoracién funcional
del deporte de remo, variables fisiologicas que se tienen en cuenta en la valoracion

funcional del remero y la estimacion de la frecuencia cardiaca.
I.1 Deporte de alto rendimiento

El deporte como fendbmeno social de masas es un hecho reciente, al respecto Garcia
Blanco citado por Cortegaza, L. (13, 2) lo valora como: “Patrimonio del siglo que esta
por culminar”. Desde el punto de vista metodolégico es necesario delimitar las
diferentes variantes de deportes, para que no exista confusién en sus fines y en el
tratamiento diferenciado que implica cada una las formas de manifestacion. “Las
variadas formas de practicar el deporte se agrupan en tres grandes direcciones: el
llamado deporte pedagdgico, deporte para todos o recreativo y el deporte de altas
marcas o altos rendimientos. Por deporte pedagdgico se considera el utilizado dentro
de los planes y programas de Educacion Fisica, que constituyen junto a los juegos,
la gimnasia y la recreacion, los medios fundamentales de esta actividad. El deporte
pedagogico como medio de la Educacion Fisica cumplimenta los objetivos y tareas
que lo diferencian sustancialmente de otras formas de préactica del deporte; aqui el
fin fundamental no es la competicion, las altas marcas, sino el desarrollo arménico
de las capacidades motoras y de las habilidades técnico-deportivas contempladas

en los programas de cada nivel.” (13,2)

“El deporte para todos o recreativo es una manifestacion del deporte practicado por
lo general por los adultos, aunque muchos escolares lo prefieren, este se realiza de

forma espontanea, con fines higiénicos, sociales o recreativos como son: tener
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salud, estar en forma, disfrutar, hacer vida colectiva o social, necesidad de

reafirmacion individual, entre otras”. (13, 2)

El deporte de alto rendimiento es la forma mas divulgada a través de los medios
masivos de difusién, es capaz de convertir en “idolos de las multitudes”, en “héroes
nacionales o del planeta” a sus atletas mas relevantes, se manifiesta a través de
diferentes etapas o niveles que van desde la iniciacion deportiva hasta la llamada
etapa de altas marcas que se tipifica por la obtencion de los mayores resultados en
la vida de un deportista, se caracteriza, hoy en dia, por un crecimiento marcado de
los récords y resultados deportivos, se rompen barreras que desde el punto de vista
fisico y biolégico parecian inalcanzables por el hombre. Para lograr una obtencion de
resultados deportivos elevados se necesita por lo general de 8 a 10 afos de duro
entrenamiento, proceso que debe estar correctamente organizado dentro de un
sistema cientificamente concebido, a través de la planificacion, organizacion y

control del entrenamiento. (13)

El deporte de alto rendimiento lleva consigo una serie de parametros que tiene gran
importancia para su correcto desarrollo como la planificacion del entrenamiento,
dosificacion de las cargas, volumenes e intensidades del trabajo conjuntamente con
algunas pruebas médicas que deben ser realizadas para apoyar el trabajo de los

entrenadores. (35,21)

Muniesa C, Santiago C, Gémez-Gallego F, Lucia A, Diez C y Lapefia AC. (35, 22)
plantean que el rendimiento deportivo esta condicionado por multitud de factores,
tanto internos como externos y ambos pueden llegar a ser muy dificiles de estudiar.
La base de los factores internos se encuentra en aquellos aspectos derivados de la
heredabilidad de caracteres individuales, que pueden condicionar el rendimiento
deportivo. (...) se ha sospechado que existe una dotacién genética en algunos
deportistas privilegiados, que predispone a un mayor rendimiento deportivo, que
tiene algo que ver con lo que se ha llamado talento deportivo.

El rendimiento fisico de un deportista depende ademas de la interaccion de factores

genéticos con los estructurales, fisiologicos, biomecanicos y psicolégicos que s
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traducen en habilidades y capacidades técnicas y tacticas especificas de cada tipo

de actividad fisica deportiva.

Estas capacidades son potenciadas al maximo a través de un fendmeno adaptativo
complejo, que se va desarrollando mediante la aplicacion sistemética, planificada y
bien dosificada de las cargas durante el proceso del entrenamiento. El
entrenamiento es en definitiva un proceso pedagdgico que contribuye al desarrollo
de un proceso permanente de adaptacion a las cargas de trabajo con el objetivo final
de mejorar las capacidades funcionales que determinan el rendimiento. (16,2)

El aumento del nivel deportivo de los deportistas actuales implica un
perfeccionamiento tanto de los sistemas de preparacion de los deportistas de alto
nivel, como todo el sistema de organizacion metodolégica del entrenamiento, del
control médico, nutricional y de toda la logistica del proceso a largo, mediano y corto
plazo. (2,17)

Los deportistas de alta competicion alcanzan un nivel tan alto que su
perfeccionamiento se torna en una tarea muy compleja al integrar los procesos de
preparacion (desarrollo de bases energéticas, gastos — nivel de las capacidades),
competencias (enfrentamiento deportivo bajo la optimizacion de los recursos
energéticos) y recuperacion bio-psico funcional (periodo transitorio entre un ciclo y
otro). Para esto es necesario buscar medios para aumentar la eficacia de la
preparacion fisica especial y racionalizar el sistema de formacion del proceso de
entrenamiento en general unido al proceso de control médico-biolégico y nutricional
asi como la formacién integral del deportista para enfrentar con éxito los actuales

escenarios competitivos. (2,12)
I.2 Deporte de Remo: Caracteristicas generales

Segun Rives, JO. (36,16) el remo se puede definir como: “...Conjunto de disciplinas
deportivas que consisten en la propulsion de una embarcacion en el agua con o0 sin
timonel, mediante la fuerza muscular de uno o varios remeros, usando uno o dos
remos como palancas simples de segundo grado, sentados de espaldas en la

direccion del movimiento”.
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Es un esfuerzo individual o colectivo sobre botes que pueden tener desde 1, 2, 4
hasta 8, remeros sentados de frente a la popa de la embarcacion llevando en sus
manos 1 o 2 remos que van sujetos al bote por una horquilla con los cuales aplican
su fuerza al agua para desplazar su peso y el del bote sobre esta, a la distancia de
competencia. Las tripulaciones pueden ser con y sin timonel, el que ejerce un papel

muy importante en su coordinacion. (44,3)

Este deporte es practicado por ambos sexos y sus modalidades y eventos se

clasifican:
Segun el peso en:

e Ligero (PL) (hasta 70 kg en el sexo masculino y 57 kg en el femenino).

e Abierto (PA) (mas de 70 kg en el sexo masculino y mas de 57 kg en el

femenino).

Segun el tipo de remo en:

e Remo largo (RL): El remero lleva sus dos manos sobre un remo.
e Remos cortos (RC): El remero lleva en cada mano un remo.

El remo es un deporte que al igual que otros el resultado del ejercicio es la
combinacién de principios mecéanicos, biomecéanicos vy fisioldgicos. Estos principios
casi siempre van por caminos separados, pero el logro de un buen desempefio es la
combinacion de estos aspectos que dardn como resultado la implementacion de una

técnica apropiada de remada. (44,4)

El deporte de remo esta reconocido como uno de los mas exigentes en cuanto a
demandas fisicas, pero no es menos exigente en cuanto a nivel técnico, ya que para
la ejecucion del gesto técnico se deben superar tres grandes dificultades. En primer
lugar, las condiciones implicitos del trabajo con una maquina, en segundo lugar el
trabajo con apoyos acuaticos, que requieran una pequefa aplicacion de fuerza y de
una gran sensibilidad para potenciar el deslizamiento de la embarcacion y, por

altimo, al estar la mayoria de los barcos configurados como equipos, se exige
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gran esfuerzo de sincronizacion entre los integrantes de la embarcacion si se quiere

llegar a alcanzar un alto rendimiento deportivo. (2,22)
I.3 Valoracion funcional del deporte de remo

La valoracion funcional del rendimiento, consiste en la evaluacion objetiva de las
capacidades funcionales de un sujeto para realizar una tarea deportiva 0 motriz, es
un proceso que requiere una atencion permanente y sistematica durante todas las

etapas de preparacion de los deportistas. (14,2)

Dicho proceso requiere el registro y la medicion cuantificada de una o mas variables
y/o indicadores fisiol6gicos que pueden ser evolutivamente controlados como parte

del proceso de Control Médico del entrenamiento. (14,2)

La remoergometria es una prueba de terreno que permite obtener informacion sobre
el comportamiento de las capacidades funcionales de los remeros, relacionadas con
la participacion de las vias metabdlicas en las diferentes etapas de preparacion fisica
durante un macrociclo de entrenamiento. Nos permite valorar el comportamiento de
parametros como: el tipo de ejecucidn, la potencia, las calorias gastadas, el
consumo de oxigeno, la frecuencia cardiaca, entre otros. (2,12)

Durante el trabajo en un remoergdémetro el remero realiza un esfuerzo muy similar al
que se desarrolla en la embarcacién pudiendo utilizarse para medir variables
fisiol6gicas utiles, y aunque no es el medio habitual donde se desenvuelven estos
deportistas, constituye un medio de mucho valor para lograr una adecuada
conduccion de la preparacion al ser un complemento importante en la evaluacion de
terreno y con ello lograr un mejor control biomédico del entrenamiento deportivo.
(2,17)

Estudios remoergométricos han demostrado que el 80% de la energia suministrada
durante un ejercicio de remo competitivo (sobre los 5:30 a 7:00 minutos de duracion)
se obtiene a partir del sistema de energia aerébica, el 11% los proporciona el
sistema lactico anaerdbico, y 9% son de una naturaleza anaerobia alactacida. (8,17)
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Esta implementado el uso de la Remoergometria utilizando el Remoergémetro, en el
test médximo a la distancia de 2000 metros, como instrumento fundamental en el
control del entrenamiento, con una frecuencia mensual durante la temporada
competitiva. (44,31)

También se realizan test a la distancia de 6 kilbmetros, 500 metros y 1 minuto. El
primero (seis kildbmetros) se realiza en la etapa de preparacion fisica general, y los

restantes en las de preparacion especial y competitiva. (44,31)

El test de 2000 metros, al que se refiere en el estudio, debe ser realizado segun el
protocolo establecido y constituye el instrumento para la evaluacion y control de
mayor especificidad para el remo, a través del remoergémetro. Este tiene una gran
utilidad en el analisis de las capacidades de los remeros. Nos permite conocer las
caracteristicas fisiologicas de estos deportistas. Es una prueba béasica que

proporciona informacién para el control del entrenamiento. (44,31)

Un elemento importante a tener en cuenta en la utilizacion de este equipo es la
evaluacion de la técnica aplicada por el deportista durante la simulacién de la regata
gue aungque no es objetivo directo de nuestro trabajo influye en los resultados finales
obtenidos si se analiza desde el punto de vista biomecanico y su influencia en la

eficacia del rendimiento del remero. (44,31)

Segun lo planteado por Valdés Cubilla, SL. citado por Rives, JO. (36,28) el
remorgdémetro ha sido perfeccionado por varias décadas y en consecuencia su costo
ha variado conforme al fabricante. Hoy en dia tenemos el remoergémetro Concept Il

como aquel de mas facil adquisicion para atletas, clubes y federaciones entre otros.

Rives, JO. (36,28) describe que el test maximo a la distancia de 2000 metros debe

ser realizado segun el protocolo establecido que se describe a continuacion:

v' Calentamiento en tierra de 10 minutos
v/ Calentamiento de 10 minutos al 85% en el remoergémetro
v' Recuperacion de 60 a 90 segundos
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v' Test maximo de 2000 metros (arrancada al maximo de aproximadamente 11
segundos, estabilizacion de la boga y fuerza de trayecto y sprint en los 250
metros finales)

v" Realizar toma de Lactato a los 3 minutos de finalizada la prueba

Parametros evaluativos:

Tiempo final.

Watts.

Calorias.

Media del tiempo y tiempo cada 500 metros.
Media de boga y boga por 500 metros.
Frecuencia cardiaca por 500 metros y final.

SR N N N N NN

VO2 maximo absoluto y relativo.

Es un test de laboratorio en condiciones similares a la actividad de remar simulando
una regata a la distancia de competencia. Se realiza durante toda la temporada con

una frecuencia mensual para evaluar progresivamente el tiempo de trabajo.

El consumo maximo de oxigeno se calcula de forma indirecta por la férmula de

Nilsen:

Kcal / T X5 =VO2

Donde:

Kcal: Se obtiene en la lectura del equipo (5 kcal = 1 litro de oxigeno).
T: Tiempo total de la prueba.

5: Es la constante de resistencia del equipo. Con un porciento de error en el calculo
de 0,5.

Durante una prueba de esfuerzo ergométrica, se pueden explorar diferentes
variables como son: el VO2 el metabolismo muscular, las adaptaciones

cardiocirculatorias (frecuencia cardiaca, presion arterial, estudios
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electrocardiograficos, electrofisiologicos) y parametros respiratorios

(ergoespirometria).

Glend HJ. (26) plantea que: “El conocimiento de los valores medios y desviaciones
tipicas de determinados parametros durante el esfuerzo posibilita estimar, teniendo
en cuenta las caracteristicas individuales (peso, talla edad, sexo, entre otras) si las

respuestas se ajustan a las capacidades previstas”.

Swain D, Reuben P, Wright L. (43) asegura que: “No se puede olvidar que existen
numerosos factores enddgenos y exdégenos que influyen sobre el individuo durante
la realizacion de una prueba de esfuerzo que pueden falsear los resultados de la

prueba”:

Factores enddgenos: Edad, sexo, estado de salud y nutricional, caracteristicas

antropomeétricas y grado de entrenamiento.

Factores exdgenos: La vestimenta del individuo, temperatura, humedad y presion del
aire en el local de prueba, temperatura y composicion del aire en los espirdmetros
con sistema de circuito cerrado, posicion del cuerpo durante el trabajo (acostado,
sentado, de pie) y adaptacion al Remoergémetro Concept 2.

1.3.1 Variables fisioldgicas que se tienen en cuenta en la valoraciéon funcional

del remero

El deporte de alta competicion actual se caracteriza por altos niveles de exigencia y
rendimiento, en este contexto el remo esta reconocido como uno de los de mayores

exigencias fisiologicas. (2,25)
En este deporte las caracteristicas fisiolégicas y morfolégicas por excelencia son:

v' la elevada estatura,

v" un gran desarrollo muscular en todos los planos que intervienen en la cadena

cinematica y

v' tener un somatotipo predominantemente meso-ectomorfico, que le propiciara

un predominio musculo-esquelético y una linealidad relativa elevada,
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garantizara un mayor desplazamiento en el agua con igual boga que un remero

de menor estatura, peso corporal y envergadura fisica. (36).

Segun Sanderson y Martindale (40,25) el rendimiento en remo esta condicionado por

tres factores:

v’ la potencia generada por el remero,
v la potencia necesaria para mover el bote a una velocidad dada y
v el rendimiento en remo vendra condicionado por la eficiencia en la aplicacion

de la potencia por parte del remero, es decir su nivel técnico.

Rives, JO. (36) plantea: “...el remo se caracteriza por ser de caracter ciclico y segun
su requerimiento energético se considera mixto con un 80% aerébico y un 20%
anaerobico (11% anaerdbico lactacido y un 9% alactacido). Las cualidades que lo

distinguen son: el maximo consumo de oxigeno, resistencia aerdbica y la fuerza”.

Metodolégicamente, esté clasificado como un deporte de resistencia que requiere de
un gran desarrollo aerdébico que se logra con grandes volimenes de entrenamiento

en agua de 20 o mas kildmetros al dia y en tierra con carreras. (44,6)

Como en todo deporte de resistencia, un aspecto clave en el deporte del remo es la
eficiencia técnica, que podria definirse como la diferencia entre la energia mecanica

liberada por el remero y la energia perdida en la palada. (2,25)

En la vertiente resistencia el principal valor fisioldgico a tener en cuenta es el
maximo consumo de oxigeno. En este deporte tiene gran importancia el consumo
méaximo de oxigeno en valores absolutos frente a otros deportes como la carrera
atlética donde el consumo méximo de oxigeno en relacibn al peso es muy
importante. Aunque el remero tenga un elevado peso corporal no penaliza tanto su
rendimiento como en otros deportes, ya que el deportista no debe soportar su propio
peso y su desplazamiento se ve favorecido por el desplazamiento en el medio
acuatico. En este deporte se puede tolerar un elevado peso del remero, pero
teniendo en cuenta en todo momento la composicién corporal, penalizando a los

deportistas con mayor proporcion de peso graso. (2,25)
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Fisiologicamente se clasifica segun el gasto energético o requerimiento energético
como mixto, con un 70% aerobico y un 30% anaerdbico (21% anaerodbico lactacido y

9% anaerdbico alactacido). (44,6)

Bioguimicamente; es un deporte mixto porque aunque posee un 70% de
componentes aerébicos, depende de un 30% del factor anaerdébico, las exigencias
energéticas de la regata quedan cubiertas en una gran medida por el VO2/Kg del
remero pero se debe complementar con glicolisis anaerobia y el sistema CrP-ATP.
(44,6)

El oxigeno es el elemento fundamental para mantener la vida. La célula intercambia
energia, la cual obtiene de la respiracién y de los metabolitos (carbohidratos, grasa,
y proteinas). Por ende, la respiracion es unas de las fuentes energéticas del trabajo
muscular y de todos los restantes tipos de actividad del organismo segun lo
planteado por Demarie S, Koralsztein JP, Billat. (15). Rives, JO. (36,11) asegura
que: “La capacidad de un individuo para afrontar esfuerzos fisicos fuertes por tiempo
superior a un minuto, como es el caso de la mayoria de los deportes, depende
fundamentalmente, de sus caracteristicas organicas para captar, transportar y

entregar el oxigeno necesario para la actividad muscular”.

Los autores Billat VL, Blondel N, Berthoin S. (9) y Bernard O, Ouattara S, Maddio F,
Jiménez C, Charpenet A, Melin B y colaboradores (7) coinciden en que una de las
principales variables en el campo de la fisiologia del ejercicio es el maximo consumo
de oxigeno, utilizado frecuentemente para indicar aptitud cardiorrespiratoria de un
individuo, ademas de usarse, esta variable, en la prescripcion de un programa de
ejercicios. Mientras mas elevado sea el mismo, el deportista tendr4 un margen de
seguridad satisfactorio, pero cuando es menor debe trabajar cerca de su nivel
maximo y en consecuencia su equilibrio interno se perturbara mucho mas en el
ejercicio fisico prolongado, afectando negativamente la motivacion, el estado de

entrenamiento, el equilibrio hidroelectrolitico y los depdsitos de energia disponibles.

Valdés Cubilla, SL. (44,8) define el VO2 méximo como: “La proporcion a la cual el

oxigeno es utilizado por las mitocondrias (Metabolismo aerdbico) de todas la
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células del cuerpo, en funcion respiratoria interna o celular’. Este autor plantea
ademas, que el VO2 maximo es un parametro que nos indica la méaxima capacidad
de trabajo fisico de un individuo y nos valora de forma global el estado del sistema
de transporte de O: desde la atmdsfera hasta su utilizacion en el mdadsculo,
integrando el funcionamiento del aparato respiratorio, cardiovascular y metabdlico

energeético.

También se puede definir como la cantidad de oxigeno (en litros [L] o mililitros [mL])
extraido del aire/gas ambiental inspirado durante un periodo de tiempo (usualmente
en un minuto), en condiciones estandarizadas (STPD) de los volimenes del aire/gas

inspirado.

Segunlo planteado por Fox, EL. (18,196-199) los valores del maximo consumo de

oxigeno se pueden cuantificar en las siguientes unidades de medida:

1. Valores absolutos:

v' Litros (L) de oxigeno consumido por minuto: VO2, L/min.

v Mililitros (mL) de oxigeno consumido por minuto: VO2, mL/min.
2. Valores relativos:

v" A la masa corporal (peso): Mililitros (mL) de oxigeno consumido por Kilogramo
(kg) de la masa corporal por minuto: VO2, mL-1/kg/min-1,

v A la masa corporal activa (peso magro o libre de grasa): Mililitros (mL) de
oxigeno consumido por masa corporal activa (MCA) por minuto: VOZ2,
mL/MCA min.

Segun lo expresado por Billat V, Renoux JC, Pinoteauc J, Petit B y Koralsztein J.P
(11) plantean que: “La Potencia Aerobia conforma un componente importante del
acondicionamiento, porque implica al sistema pulmonar para el aprovisionamiento de
oxigeno, al sistema cardiovascular para el transporte de oxigeno y productos de
desechos y al sistema muscular para la utilizacion del oxigeno en la produccion de
energia. Ahora bien, un excelente registro de Potencia Aerobia, no siempre va

acompafado de registros importantes en la eficacia de la ejecuciéon técnica, en |
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capacidad de los sistemas energéticos para poner en marcha el sistema glicolitico
(umbral anaerdbico). El peso, la edad, el sexo y el nivel de entrenamiento son
indicadores importantes y limitantes”.

El remo combina ejercicios dinAmicos intensos con una necesidad de desarrollo de
una gran fuerza durante cada remada. En consecuencia, debe haber una constante
adaptacion no solo a un gran gasto cardiaco sino al incremento de la tension arterial.
Estas demandas se reflejan en los corazones de los remeros que muestran grandes

diametros internos y gruesas paredes. (6,6)

Billat V.L, Hill D.W, Pinoteau J, Petit B. y Koralsztein J.P (10) coinciden en que los

factores que influyen en el VO2 maximo son los siguientes:

1. La herencia: Representa un 70% del VO2 maximo. El entrenamiento aerobio
logra incrementar la potencia aerébica maxima (VO2 maximo) del 5 al 20%.

2. Laedad: El VO2 maximo aumenta gradualmente con esta, alcanzando el maximo
entre los 18 y 25 manteniéndose hasta los 30 afios, edad en que comienza a
declinar a razon de aproximadamente 0,6% por afio. Con un buen nivel de
entrenamiento los valores pueden mantenerse hasta los 50 afios.

3. El sexo: Para cualquier edad, el VO2 maximo es mayor en los hombres. Las
mujeres soélo alcanzan aproximadamente el 75% del VO2 maximo de los
hombres. En estas diferencias parecen intervenir varios factores tales como las
condicionantes genéticas, hormonales e incluso la menor cantidad de
hemoglobina que las mujeres suelen presentar. Se alcanzan después de la
pubertad en los hombres de 20 - 22 afios y en las mujeres de 18 - 20 afos, en
los nifios es igual en ambos sexos. Se mantienen estables hasta los 30 afos que
comienzan a declinar a razéon de 1 ml/kg por afio en sedentarios, no asi en
sujetos donde el VO2 maximo es mayor y en deportistas de resistencia es mayor

con relacion a otros deportes. La Unica manera de enlentecer este declinar es

con la actividad fisica sistematica aerdbica (carrera aerobica por mas de 30
minutos).
4. El peso: Aumenta principalmente en funcién del peso magro, como indicador de

una mayor masa muscular.
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5. El grado de entrenamiento aerobio: Por los cambios que induce tanto en relacion
al reclutamiento de fibras oxidativas, en el aumento de mitocondrias, en el
aparato enzimatico, asi como por las adaptaciones cardiorrespiratorias que
induce, pueden aumentar hasta un 20% el VO2 maximo, pero mas importante
aun que el aumento absoluto del VO2 maximo, es que disminuye el porcentaje de
utilizacion de Oz en cargas fijas de intensidad subméxima y aumenta el
porcentaje de utilizacion de oxigeno a nivel del umbral del metabolismo
anaerobio. Logicamente si disminuye el porcentaje de utilizacion en cargas
submaximas con el entrenamiento, el sujeto podra durante un ejercicio
incrementar, trabajar mas tiempo en condiciones aerobias desplazando hacia un
momento mas tardio la aparicion del protagonismo del sistema anaerobio como

sistema preponderante para el suministro de energia.

1.3.2 Estimacioén de la frecuencia cardiaca maxima

La frecuencia cardiaca (FC) es un indicador de la intensidad del entrenamiento, esto
se debe a su demostrada correlacion lineal con la carga de entrenamiento. Autores
como Berthon P, Fellmann N. (8) y Rives, JO. (36,16) han usado esta correlacion
existente y han demostrado que la intensidad del trabajo y la FC no se mueven
paralelamente, sino que existe un punto de deflexion en el que esta no sigue
aumentando a pesar de que se incremente el trabajo fisico; este método a pesar de
tener sus detractores sigue siendo muy utilizado en Europa en deportes como
ciclismo, carrera y natacion, sobre todo en distancias largas, obteniéndose éxitos y
mejores rendimientos deportivos al permitir individualizar las cargas de
entrenamiento basdndose en la respuesta de la FC en relacién a los valores del
umbral del lactato.

Rives, JO. (36,16) plantea que: “La FC media de reposo para una persona
entrenada es un poco mas baja que la de un individuo sedentario, dependiendo del
tipo de entrenamiento que haya realizado. También tiende a ser menor en posicion
decubito supino que en posicién vertical. En la medida que se tiene mas edad la FC
maxima tolerable de trabajo fisico para las personas se hace cada vez menor.

Aunque existen diversas formulas para calcularla se puede obtener una estimacj




Trabajo de Diploma Yiliani Reves Gonzalez

razonable de la FC maxima para personas de una edad determinada con la
siguiente ecuacion: FC maxima (Lat./min.) = 220 — edad (afios)”. La autora no esta
de acuerdo con el uso de esta formula, debido a que: como en otros numerosos
estudios en fisiologia, el problema de esta férmula es la poblacion que tomaron
como referencia. La obtuvo a partir de un estudio de prevencion de enfermedades
del corazdon y rapidamente fue adoptada por los fisiblogos y entrenadores. La
muestra sobre la que realiz6 el estudio estaba compuesta por enfermos del corazén,
fumadores y menores de 55 afios, pero sin incluir a la poblacion sana ni a los
deportistas. Otro problema es que no tienen en cuenta como punto de partida la FC
en reposo. No puede tener la misma referencia una persona con 50 latidos por
minutos que otra con 70. Un tercer problema seria que no hacen diferenciacion por
género; la mujer suele tener la FC mas elevada.

Robergs RA, Landwehr R. (37), Lusk G. (33) coinciden en que: la investigacion
durante los dltimos 100 afios ha demostrado que la frecuencia cardiaca tiene un
valor maximo que de hecho no puede superarse a pesar de los aumentos
continuados en la intensidad del ejercicio o de las adaptaciones del entrenamiento.
Gonzalez Revuelta ME, Sanchez Martinez AF y Unzaga Pestano E. (29,1) plantean
que la mejor forma de determinacién de la frecuencia cardiaca maxima (FCM) es
mediante la realizacion de una prueba de esfuerzo maximo.

Froelicher, VF y Myers JN. (21) aseguran que esta prueba no siempre se realiza, y
se utilizan férmulas predictivas que estiman la FCM aspecto que ha constituido un
problema de la fisiologia del ejercicio y de las ciencias aplicadas relacionadas, desde
fines de 1930.

Por lo tanto si no se ha realizado una prueba de esfuerzo maximo, para determinar
la FCM resulta de suma importancia utilizar una ecuacién de prediccion que se

acerque lo mas posible a la realidad de la poblacion en estudio.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo describe el disefio metodoldgico llevado a cabo para la elaboracion
de la tesis, exponiéndose la clasificacion de la investigacion, caracterizacion de la
muestra seleccionada, los métodos utilizados a fin de dar cumplimiento a los objetivos
trazados, asi como las técnicas y/o procedimientos mateméticos y estadisticos para el
procesamiento de los datos.

II.1. Clasificacion de la investigacion

La presente investigacion segun la finalidad que se persigue es aplicada, teniendo en
cuenta que se encarga de la resolucion de problemas préacticos con el proposito de
transformar contextos. Segun el alcance temporal es transversal, ya que se toman
aspectos del desarrollo de sujetos en un solo momento, mediante una medicidén Unica.
Segun la profundidad del conocimiento que se pretende obtener es descriptiva
(descripcién de caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos). Con
respecto a esto Dankhe, citado por Hernandez Sampier, R. (31, 76), destaca que ‘(...)
los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis.” De
acuerdo a la naturaleza de los datos es cuantitativa (aspectos observables susceptibles
de cuantificacion) y cualitativa (se orienta al estudio de los significados de las acciones
humanas). Segln el marco en que tiene lugares de campo o sobre el terreno. Alvarez,
C. (3, 56) plantea que, la investigacion de campo “(...) es aquella en que los datos se
recogen directamente por el investigador en el lugar de estudio. Consiste en la

observacion directa de cosas, comportamiento de personas, grupos y hechos.”
II.2. Seleccién de sujetos

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados en la presente investigacion se
selecciond una muestra no probabilistica integrada por 36 remeros de la Academia de

remo de Varadero. El criterio de seleccion es el intencional por cuotas, los cuales
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determinaron a partir de los criterios de inclusion y exclusion de la muestra. A

continuacion se describen los criterios de inclusién y exclusion:
Criterios de inclusion:

v" Debe saber remar.
v" Un afio de experiencia como minimo.
v' Ser remero de las siguientes categorias: 11-12 afios, 13-14 afios, 15-16 afios y

juvenil.
Criterios de exclusion:

v" No haber culminado el test de 2000 metros en remoergémetro.
v' Ser de nuevo ingreso en el deporte.
v' Estar en estado patoldgico o en sobreentrenamiento.

Se debe sefalar que el tamafio de la muestra es del 85,71%, de modo que se
excluyeron a 6 deportistas, dos de ellos porgue no culminaron la prueba y cuatro que
son de nuevo ingreso y todavia no estan preparados para realizar dicha prueba, por su
condicion fisica, ni por el dominio de la técnica que requiere la prueba.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra seleccionada por las diferentes categorias.

. Frecuencia . Frecuencia
, Frecuencia Frecuencia :
Categorias absoluta : relativa
absoluta relativa

acumulada acumulada
11-12 aios 7 7 0,19 0,19
13-14 afios 20 27 0,56 0,75
15-16 afios 5 32 0,14 0,89
Juvenil 4 36 0,11 1,00

N 36

Fuente: SPSS 24.1
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En la tabla 1 se puede observar que la categoria con mayor matricula es la de 13-14
afos para un 56% de la muestra, seguidas las de 11-12 afios y 15-16 aflos con un 19%

y 14%, respectivamente.

Tabla 2. Distribucidén de la muestra segun el sexo.

Sexo
Frecuencia |Porcentaje| Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
Masculino 24 66,67 66,67 66,67
Validos |Femenino 12 33,33 33,33 100,0
Total 36 100,0 100,0 100,0
Perdidos |Sistema 0 0
Total 36 100,0

Fuente: SPSS 24.1

Se puede apreciar en la tabla 2 que segun el sexo la distribucién de la muestra

seleccionada es del 66,67% para el sexo masculino y del 33,33% para el femenino.

La tabla 3 muestra resimenes estadisticos para cada una de las variables
seleccionadas. Incluye medidas de tendencia central, de variabilidad y de forma. De
particular interés estan la asimetria estandarizada y la curtosis estandarizada, las
cuales pueden utilizarse para determinar si la muestra procede de una distribucion
normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican una desviacién
significativa de la normalidad, que tenderia a invalidar muchos de los procedimientos
estadisticos aplicados habitualmente a estos datos. En este caso, la edad muestra
valores de asimetria estandarizada fuera del rango esperado. No se registran variables
gue muestren valores de curtosis estandarizada fuera del rango esperado. Para hacer
esta variable normal, podria intentarse una transformacion como LOG (Y), SQRT (Y), o
1/Y. La muestra investigada exhibe una edad de 13,89 afos, una estatura de 176,90cm

y un peso corporal de 65,04kg, como valores promedio (media aritmética).
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Tabla 3. Analisis descriptivo de la muestra seleccionada en la investigacion.

Variables estadisticas Edad (afos) =statura Peso corporal
(cm) (kg)
N 36 36 36
Rango 6,0 28,0 40,5
Minimo 12,0 162,0 47,5
Maximo 18,0 190,0 88,0
Media 13,89 176,90 65,04
Desviacion estandar 1,52 7,05 9,49
Varianza 2,32 49,80 90,22
Asimetria 2,33 0,16 1,39
Curtosis 0,98 -0,61 0,77

Fuente: SPSS 24.1 y StatGraphics Plus 6.
I1.3. Métodos de investigacion

Los métodos seleccionados para cumplir con los objetivos propuestos en la

investigacion son los siguientes:
[1.3.1. Métodos Tedricos

Los métodos tedricos se utilizaron para el proceso de busqueda de informacion,

seleccionando los aspectos mas importantes, con el fin de elaborar la base tedrica
actual para la investigacion, ademas de la interpretacion de los resultados del

diagnéstico y para ello se requirié de los siguientes:



Trabajo de Diploma Yiliani Reves Gonzalez

a) Analitico — Sintético: Ayudo a procesar el marco tedrico referencial de la tesis a partir
de la sistematizacion del conocimiento cientifico relacionado con el objeto de estudio,
permitié reconocer las multiples relaciones y componentes del problema abordado por
separado, para luego integrarlas en un todo como se presenta en la realidad y fue la
via mediante la cual serealiz0 la interpretacion de la informacién recogida a través de la
aplicacion de los instrumentos que se seleccionaron a fin de poder llegar a las

conclusiones correspondientes.

b) Inductivo — Deductivo: Aportd la determinacion del problema y la diferenciacién de
las tareas desarrolladas en el proceso investigativo, a partir de alli se logré proceder al
disefio de las pruebas de remoergometria aplicadas. Ademéas proporcioné el
establecimiento de las relaciones entre los hechos analizados, las explicaciones y

conclusiones a las que se arribé en la presente investigacion.

c) Historico- Logico: Aseguré que se analizara el desarrollo historico del objeto de
estudio y encontrar la légica interna del proceso, asi como todas las publicaciones
posibles editadas en Cuba y en el extranjero sobre los criterios cientificos

relacionados con proceso de valoracion funcional del deportista de rendimiento.

11.3.2. Métodos Empiricos

Se utilizaron para el analisis y discusion de los resultados. Fue utilizado el siguiente

método empirico:

Medicion: Se aplico el test de remoergometria de 2000 metros, el cual se describe a

continuacion.

Metodologia del test de remoergometria de 2000 metros:
v Calentamiento en tierra de 10 minutos
v/ Calentamiento: 10 minutos al 85% de la maxima intensidad
v" Recuperacion: 60-90 segundos

v' Test maximo sobre 2000 metros (arrancada al maximo)
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Equipo utilizado: Remoergdmetro Modelo AC Concept 2 PM5
Parametros evaluativos obtenidos en el Software del equipo:

Tiempo final y previsto.
Potencia (watts).
Calorias.

Boga.

NN

Frecuencia cardiaca maxima y final.
v" Méaximo consumo de oxigeno (absoluto y relativo).
Ante la ausencia de la pechera, se utiliz6 un Modelo Beurer con los siguientes

parametros evaluativos:

Frecuencia cardiaca maxima
Frecuencia cardiaca promedio

Kilocalorias gastadas

D N N NN

Gramos de grasa gastados
v" Tiempos registrados por el rango minimo y maximo establecido

Otros de los parametros fisioldgicos que se obtiene es el maximo consumo de oxigeno,
gue en el caso del test analizado utiliza la formula de Nilsen, que posee un alto grado
de dispersién con respecto a los valores de mediciones directas con analizadores
metabdlicos. Por ello la autora propone la adecuacion de las férmulas de Leger,
Mercier y Gauvin implementadas por Gallardo Sarmiento, A (22). Esta adecuacion
permite analizar una gama superior de indicadores fisiolégicos que permiten realizar
una valoracion del rendimiento funcional de los remeros méas objetiva. Dichos

parametros se enuncian a continuacion:
Velocidad:
v' V(m/s) = distancia (m)/Tiempo (s)
v' V(km/h) = V(m/s)x3,6

Equivalente Metabdlico (MET):
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v MET= 2,7297 + (0,8527 x Km/h)
Maximo Consumo de O2 Relativo:

v' VO2Max/Kg (mL de O2/Kg/min) = MET x 3,5mL de O2/Kg/min
Maximo Consumo de O2 Absoluto:

v' VO2Max (mL/O2/min) = VO2Max/Kg x PC (Kg)
Pulso de Oxigeno:

v PO2 (mlO2/sistole) = VO2Max (mL/O2/min) x FCF(Ilpm)
Volumen de Eyeccion Sistolica:

v VES (ml/lat) = 10,33 x PO2 (mlO2/sistole) — 32,3

Una vez calculados los pardametros fisiolégicos se deben consultar las tablas de

referenciales en los anexos 1, 2, 3y 4.

Ademas se realizé una base de datos con los registros de la frecuencia cardiaca para
determinar el error técnico de la medicion de la frecuencia cardiaca maxima tedrica

segun el criterio de varios autores:
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Cuadro 1. Ecuaciones predictivas para la determinacion de la frecuencia cardiaca

maxima teodrica.

Fox y Haskell (1970):
FCM=220-edad (afios)
FCM=226-edad (afios)

Hossack:
FCM= 227-1.067*(edad)
FCM= 206-0.597*(edad)

Astrand, en Froelicher:
FCM= 211-0.922*(edad)

Astrand:
FCM= 216.6-0,84*(edad)

Douglas Seal:
FCM= 208—(edad x 0,7)

Brick, en Froelicher:
FCM= 226-edad

Fabiana Gandola:
FCM= 187,46-0,82*Edad

Ellestad en Froelicher:
FCM= 197-0.556*(edad)

Cooper en Froelicher:
FCM= 217-0.845*(edad)

Bruce:
FCM= 210-0.662*(edad)

Froelicher:
FCM= 207-0.64*(edad)

Graettinger:
FCM= 199-0.63*(edad)

Fernhall:
FCM= 205-0.64*(edad)

Inbar:
FCM=205.8-0.685*(edad)

Jones (Cicloergéometro):
FCM= 202-0.72*(edad)

Jones 2:
FCM= 210-0.65*(edad)

Jones 3:
FCM= 201-0.63*(edad)

Lester (entrenados):
FCM= 205-0.41*(edad)

Londeree (1982):
FCM=206.3-0.711*(edad)

Miller:
FCM= 200-0.48*(edad)

Morris, en Froelicher:
FCM= 200 -0.72*(edad)

Ricard 1:
FCMax=209 -0.587*(edad)

Ricard 2:
FCMax=200 -0.687*(edad)

Robinson:
FCM=212 -0.775*(edad)

Rodeheffer:
FCM= 214-1.02*(edad)

Schiller 1:
FCM= 213.7-0.75*(edad)

Schiller 2:
FCM= 207 -0.62*(edad)

Sheffield:
FCM= 216 -0.88*(edad)

Tanaka (sedentario):
FCM= 211 -0.8*(edad)

Tanaka 1:
FCM= 207 -0.7*(edad)

Tanaka(2001): Tanaka 3: Whaley (M):
FCM= 206 -0.7*(edad) FCM= 208-0.7(edad) FCM= 214-0.8*(edad)
Whaley (F): Londeree (CS): Londeree (2):

FCM= 209-0.7*(edad)

FCM= 205-
3.574*T1+8.316*E-
7.624*F5-0.00004 * A4-

0.624*A2

FCM= 196.7 + 1.986 x C2 +
5,361 x E + 1.490 x F4 +
3.730 x F3 + 4.036 x F2 —
0.0006 x A4 - 0.542 x A2

Foxy y colaboradores:
FCM=215.4 - 0.9147*(edad)

National Collegiate Athletes:
FCM= 202.8-0.533xA
00006xA4

FCM considerando sexo, edad
y peso corporal:

FCM=((210—(0,5xedad en
afnos))—1% del peso))+4
FCM=(210—(0,5x edad en
afnos))-1% del peso

FCM considerando sexo y edad:

FCM= 208,7 - (0,73 x edad)
FCM= 208,1 - (0,77 x edad)

Gellish (2007):
FCM= 207-0.7*(edad)

Donde:

v' C=Cross Sectional (transversal)

v" |=interaccion




Trabajo de Diploma Yiliani Reves Gonzalez

a=A=edad

A2=edad

A4= (edad4)/1000

C#=continente (si es Europeo, entonces C2=1, sino C2=0)

E=ergometro (si es remoergdmetro, entonces E=1, si es bicicleta, entonces E=0)

N NN R

F#=nivel de fitness (si es sedentario, F2=1, sino F2=0; si es activo, entonces
F3=1, sino F3=0, si es entrenado en resistencia, entonces F4=1, sino F4=0)

v' Tipo # =tipo de protocolo de ejercicio (si es continuo e incremental, entonces
T1=1, sino T1=0).

Multiples cartas y condiciones de interaccion que deben multiplicarse juntos. Es
interesante observar que: Londeree (2) desarroll6 una ecuacion multivariada que usa
las variables edad, edad2, edad 4/1000, la intensidad, el modo de ejercicio, nivel de

actividad y el tipo de protocolo usado para evaluar la frecuencia cardiaca.

Una vez determinado los valores de frecuencia cardiaca maxima tedrica se procede a

la determinacién del error estandar de la medicién:
EEM=FCMD —-FCMT
Donde:

v' EEM: error estandar de la medicién
v" FCMD: Frecuencia cardiaca maxima directa por pulsometria

v' FCM (Tedrica): Frecuencia cardiaca maxima tedrica.

II.4 Técnicas y procedimientos estadisticos
Los datos obtenidos se procesaron matematica y estadisticamente con el programa
EXCEL, los paquetes estadisticos SPSS 24.0 y el STATGRAPHICS 5 sobre

plataforma de WINDOWS, basados en los siguientes indicadores matematicos y

estadisticos:
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Medida de dispersion central:
Desviacion estandar de una muestra: constituye la medida de la dispersion de los
valores respecto a la media (valor promedio). Se utiliza en la descripcion de la
muestra y en el analisis e interpretacion de los resultados.

Coeficientes de variacion: se utiliza para confirmar la dispersion central utilizando
valores porcentuales, se obtiene a partir de la division de la desviacion estandar
entre el promedio, luego al resultado de estos se multiplica por 100. Se utiliza en la
descripcion de la muestra y en el analisis e interpretacion de los resultados. Mientras
mas se alejen los valores de 0 mas dispersion habra y por tanto menor
homogeneidad.

Varianza: devuelve los valores de dispersion de la poblacion analizada. Se utiliza en
la descripcidn de la muestra y en el andlisis e interpretacion de los resultados.
Asimetria tipificada o estandarizada: en la investigacion se utiliza para determinar si
la muestra procede de una distribucién normal, los rangos establecidos para que se
cumpla dicho parametro deben estar entre -2 y 2. Se utiliza en la descripcion de la
muestra.

Curtosis tipificada o estandarizada: cumple igual objetivo que la técnica estadistica
de asimetria tipificada. Se utiliza en la descripcion de la muestra.

Sumatorias o totales: se utiliza en la descripcion de la muestra y en el analisis e
interpretacion de los resultados.

Tendencia central: es la ubicacion del centro de un grupo de nimeros en una
distribucion estadistica. Las tres medidas mas comunes de tendencia central son: el
promedio o media, la mediana y la moda. En la presente investigacion tan solo se
aplica la media.

Media: es la media aritmética y se calcula sumando un grupo de numeros y
dividiendo a continuacion por el total de dichos niumeros. Se utiliza en la descripcion
de la muestra y en el analisis e interpretacion de los resultados.

Para una distribucién simétrica de un grupo de numeros, estas tres medidas de
tendencia central son iguales. Para una distribucion sesgada de un grupo de

nameros, las medidas pueden ser distintas.




Trabajo de Diploma Yiliani Reves Gonzalez

Valores minimo y maximo: se utiliza en la descripcion de la muestra y en el analisis e
interpretacion de los resultados.

El rango: es la diferencia que existe entre los valores minimos y maximos de una
muestra determinada. Se utiliza en la descripcion de la muestra.

Pruebas de Hipotesis:

Tabla de significacion porcentual (Hoja de Excel para el Calculo de los Puntos
Criticos de la Distribucién Binomial) elaborada por Folgueira, R. (2003) en la que los
datos son calculados en EXCEL con el algoritmo: Buka¢ J. (12) Critical Values of the

Sign Test. Algorithm AS 85. Applied Statistics. V 24. N 2. Para la cual los valores

son: 01 Muy significativo, 05 Significativo y 1 Poco significativo. Son utilizadas en el
procesamiento estadistico del andlisis e interpretacion de los resultados.

Ademas se tienen en cuenta los procedimientos matematicos para la determinacion
del maximo consumo de oxigeno (valores absolutos y relativos), pulso de oxigeno,
volumen de eyeccion sistolica, potencia aerdbica y la frecuencia cardiaca maxima

tedrica, segun el criterio de varios autores.
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CAPITULO IIl. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se reflejan el andlisis e interpretacion de los resultados
desde la perspectiva de la valoracion del rendimiento funcional del remero, la
adaptacion del protocolo de Leger, Mercier y Gauvin publicado por Tokmakides al
test de 2000 metros en remoergdmetro aplicado a los deportistas de la academia de
remo de Varadero. Ademas se realiza la adaptacién del método de bioimpedancia
eléctrica para la determinacion de valores de deshidratacion de los remeros
investigados. En tercer lugar se realiz6 la comparacion del comportamiento de los
valores de la frecuencia cardiaca maxima directa por el método de la pulsometria y

su correspondencia con la frecuencia cardiaca maxima tedrica.

[ll.1 Resultados de la adaptacién del protocolo de Leger, Mercier y Gauvin
publicado por Tokmakides al test de 2000 metros en remoergdémetro aplicado a

los deportistas de la academia de remo de Varadero

Tabla 4. Valoracion del VO2 Max Relativo segun la edad (Astrand y Rodahl).

Evaluacién del VO2méx Frecuencias absolutas
11-12afios | 13-14afios | 15-16afios | Juvenil
Excelente 2 13 5 l
Bueno 4 5 0 0
Promedio 1 7 0 0
Regular 0 0 0 0
Bajo 0 0 0 .

En la presente tabla se puede observar que el maximo consumo de oxigeno segun
los valores normativos de Astrand y Rodahl manifiesta que la evaluacion
predominante es la de excelente (66,66% del total de la muestra). Las categorias
con mejores resultados son las de 15-16 afios (56,55 + 4,14mLY/Kg*/mint) y juvenil

(55,92 + 5,27mLY/Kg*/min?) evaluados el 100% de los remeros de excelente. La:
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categorias con resultados mas discretos son las de 11-12 afios (50,79 + 3,11mL"
YKgt/mint)y 13-14 afios (54,41 + 3,40mLY/Kg*/min?).

14 13
12
10 - m 11-12 afios
8 - m 13-14 afios
6 - 4 9 15-16 afios
4 9 9 = Juvenil
2 - 1
0 ‘l 0000 0000

O T T T T T

Excelente  Bueno  Promedio Regular Bajo

Gréfico)

Figura 1. Valoracion del VO2 Max Relativo segun la edad (Astrand y Rodahl).

En figura 1 se puede observar que el 66,66% de los remeros investigados poseen

una evaluacién de Excelente, el 25% se encuentra en la categoria de Bueno y el

8,33% se evalua como promedio, estos dos ultimos valores se evidencian en las

categorias 11-12 y 13-14 afios. No se evidenciaron resultados en las categorias de

Bajo y Regular, segun los parametros establecidos por Astrand y Rodahl. Los

resultados evidenciados en las categorias superiores son muy significativos segun lo

establecido por el algoritmo de Bukac para un nivel de alfa a 0,01.

Tabla 5. Valoracion del VO2 Max Relativo segun el deporte de remo (Subiela).

Evaluacion del VO2max

Frecuencias absolutas

11-12 aifos | 13-14 afos | 15-16 affos | Juvenil
Por debajo del rango 2 13 5 4
En el rango 4 0 0
Por encima del rango 1 0 0

Sin embargo, cuando se analiza la tabla 5 y la figura 2,que hacen referencia a los

valores normativos para el deporte de remo, se puede apreciar que el 66,66% de |
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deportistas poseen la categoria referencial de insuficiente o por debajo del rango, de
manera que distan sus resultados de acercarse a los valores preestablecidos por
Subiela. Solo el 25% de los remeros se encuentran en el rango o de Bien; se
evidencia un 8,33% en la categoria de Excelente o por encima del rango. Si es de
vital importancia que el remero cuente con una elevada estatura, de igual manera,
debe poseer un gran desarrollo de la potencia aerdbica y maximo consumo de
oxigeno, tanto del absoluto como del relativo, que le garantizar4 un rendimiento
estable en la zona de trabajo aerobia con un VO2 méax/kg elevado durante 10
minutos, suficiente para la regata de 2000 metros. Los deportistas investigados
poseen un valor relativo del VO2 maximo de 54,18 + 3,96 mL*/Kg1/min', es claro
gue estos valores van a ser superiores dentro de algunos afios por la juventud de los
mismos y que pueden aumentar de 5 a 20% de VO2 méax/kg, lo que garantizaria un
mayor reclutamiento de fibras oxidativas, de mitocondrias, del aparato enzimatico,
asi como de adaptaciones cardiorrespiratorias (36). Los valores del maximo
consumo de oxigeno relativo han ido saltando barreras, como por ejemplo, en la
década del 70 se registraban los 63,7 ml-t/kg*/min- (35), en el afio 2000, los 71,4 en
la categoria de remos pesados y de 75 para la categoria de ligero. En la actualidad
los botes cubanos oscilan en los 68,7 y la élite mundial se encuentra sobre los 70
(32). En la investigacion existen tres deportistas con valores que rondan los 62 ml-
Ykgt/mint y que debido a su corta edad se puede esperar que en poco tiempo
arriben a los equipos nacionales, ya que esos valores del VO2 max/kg asegurara un
adecuado mecanismo de obtencién de energia por medio de la utilizacién del
oxigeno para formar grandes cantidades de ATP provenientes de su cascada
bioquimica, es decir, la induccion del acetil-coa para que permita la entrada del
oxigeno a las mitocondrias, especificamente en las cresta mitocondriales, que
constituyen las industrias por excelencia para el suministro de energia por via
aerobica con comienzo en el ciclo de los acidos tricarboxilicos o de Krebs, luego a la
cadena transportadora de electrones y por ultimo a la fosforilacién oxidativa. Esto
recobra un gran valor ya que segun lo planteado por Steinackers citado por Muniesa
y colaboradores (35), asegura, que el remo se desarrolla a bajas velocidades de

contraccion, lo que implica que se movilicen del 70 al 75% de las fibras d
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contraccion lenta, de ahi la importancia del metabolismo aerdbico en este deporte.
Estas fibras poseen una elevada concentracion de mioglobina (hemoglobina
muscular) con la considerable disminuciéon de los reticulos sarcoplasmaticos
(caracteristicos en las fibras de contraccion rapida) que van a facilitar el trabajo a
intensidades moderadas luego de transcurridos un minuto y medio a los tres

minutos, van a ser fundamentales en el rendimiento del remero.

De importancia vital para el logro de los altos resultados deportivos se encuentra al
maximo consumo de oxigeno absoluto, que en la muestra investigada presenta
valores promedios de 3,55 £+ 0,71 L/min (muestra general), 3,05 + 0,64 L/min (11-12
afos), 3,43 £ 0,44 L/min (13-14 afos), 4,22 £+ 0,95L/min (15-16 afios) y 4,20 + 0,88
L/min (juvenil) que para las exigencias de este deporte es bajo, ya que en la élite
mundial aparecen deportistas de mayor estatura y peso corporal, que tiene
incidencia en este parametro fisioldégico de gran importancia para la potencia que se
le imprime para el desplazamiento del bote. En estudios realizados en integrantes
del equipo nacional de Cuba estos valores se encuentran sobre los 6,37 L/min y que
en la élite mundial se encuentra por encima de los 6,5 L/min. En este aspecto incide
negativamente, debido a que los deportistas investigados presentan una estatura de
176,83 + 6,92cm y un peso de 64,89 + 9,47Kg (muestra general), 175,36 + 4,45cm y
un peso de 60,77 = 9,70Kg (11-12 afios), 177,31 £ 5,60cm y un peso de 62,89 *
5,87Kg (13-14 afios), 180,80 + 11,10cm y un peso de 74,00 + 12,86Kg (15-16 afios),
180,00 = 8,25cm y un peso de 74,50 £ 9,47Kg (juvenil), muy por debajo de los
remeros del equipo nacional (191,2cm y 93,8Kg) y de la élite mundial (194cm y
95KQ). (32)
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Figura 2. Valoracion del VO2 Max Relativo segun el deporte de remo (Subiela).

Tabla 6. Frecuencia de las categorias a partir de los valores de referencia para el
Volumen de Eyeccion Sistolica expresado en ml/lat segun los parametros del Test de

Leger, Mercier y Gauvin para determinar el nivel de entrenamiento.

Nivel de Frecuencias absolutas
entrenamiento
11-12 afios | 13-14 afos | 15-16 afios | Juvenil
(VES y PO2)
Alto 1 6 3 4
Medio 4 14 2 0
Bajo 2 0 0 0

En tabla 6 se exponen los resultados de la relacién entre el pulso de oxigeno en su
referencia al volumen de eyeccion sistolica, segun lo expresado en la metodologia
del test de Leger, Mercier y Gauvin esta sirve para determinar durante un ejercicio

de intensidad méaxima si el deportista se encuentra entrenado o no. De esta manera,

el 5,56% de los remeros investigados se clasifican como de no entrenado o nivel
bajo, el 55,56% en la de entrenado o medio y el 38,89% de la muestra posee un
nivel de entrenamiento alto, ya que los valores del volumen de eyeccion sistdlica se

esgrimen en 106,54; 150,47 y 212,67mL/Lat para el sexo masculino y de 82
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109,14 y 145,11mL/Lat, como valores promedios para las categorias de bajo, medio
y alto nivel de entrenamiento para cada sexo respectivamente. Esta garantiza que
lleguen a los muasculos y tejidos que estan participando en la actividad fisica del
remo, un volumen de sangre adecuado eyectado por el corazén en cada latido. En
dependencia del nivel de entrenamiento que posea el remero; asi van a ser las
posibilidades fisiologicas para la disposicion de energia para ser utilizado en la
actividad, la disposicion del volumen ventricular previo a la contraccion, la calidad del
proceso de la contractibilidad (inotropismo) de la pared muscular y resistencia a

vencer (drag factor del remoergémetro).

Tabla 7. Frecuencia de las categorias a partir de los valores de referencia para la
potencia aerdbica expresada en W/Kg (Ver escalas en el anexo 4).

Relacién entre W/kg y ml-t.kg- Frecuencias absolutas
Lmint = = = .
11-12 afios |13-14 afios [15-16 aflos |[Juvenil
Pobre 0 0 0 0
Rango normal segun edad 0 0 0 0
Bueno-Muy bueno 0 0 0 0
Nivel Competitivo No élite 7 20 5 4
Excelente- Nivel competitivo Elite 0 0 0 0

En cuanto a los resultados que se muestran en la tabla 7, los resultados expresan
que el 100% exhiben un nivel competitivo no élite (Muy significativo para un valor de

alfa de 0,01) y no se evidencia a ningiin remero que posea el nivel competitivo élite.

Ademas no se evidenciaron resultados en las categorias de pobre y de rango normal
segun la edad. Estas clasificaciones se derivan de los valores de referencia para la
potencia aerobica expresada en W/Kg, la cual mostroé un valor promedio de 4,52 con

una dispersion de + 0,33W/Kg. Otro de los parametros fisioldgicos importantes
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encuentra a la potencia aerébica en Watt y en sus valores relativos, los cuales se
registraron en 295,54 W, lo cual los cataloga como un nivel competitivo no élite, que
dista mucho de los botes nacionales que se encuentran en 475,2 y la élite mundial
en el rango de los 460-500W. (32)

[ll.2 Adaptacion del método de bioimpedancia eléctrica para la determinacién

de valores de deshidratacién de los remeros investigados

Tabla 8. Resultados de las variables porciento de grasa y peso corporal graso antes

y después del test de remoergometria de 2000 metros con bioimpedancia eléctrica.

Frecuencias absolutas

Bioimpedancia 11-12 afios 13-14 afios 15-16 afios Juvenil

eléctrica

IniciallFinal| Dif |Inicial| Final | Dif |Inicial| Final | Dif |Inicial| Final | Dif

% de Grasa [17.3515.30| 2.05 |17.14|15.03| 2.11 |19.86|18.24| 1.62 |18.10|16.48| 1.63

Peso corporal
10.59/9.39| 1.20 {10.91| 9.60 | 1.32 |14.88|13.74| 1.14 |13.35|12.15| 1.2

graso

Leyenda: Dif-Diferencia.

En la tabla 8 se observan los resultados de la bioimpedancia eléctrica para la
determinacién del porciento de grasa y peso corporal graso (kg). Los principales
resultados registrados evidencian una disminucién del porciento de grasa al culminar
el test, sin embargo, si se tiene en cuenta que solo se trabajé en una rango de 7 a
10 minutos resulta imposible la movilizacion del sistema energético de los lipidos,
pues ellos se movilizan aproximadamente a los 30 minutos de iniciado una actividad
continua, de manera que la bioimpedancia eléctrica puede ser falseada por la
cantidad de fluidos corporales. Por ello, en estos resultados se evidencia que los
remeros estan sufriendo una pérdida de liquidos corporales importante, con efecto

marcado en la categoria 13-14 afios.
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Tabla 9. Estimacién de los registros de la sudoracion a partir de los valores

obtenidos en la bioimpedancia eléctrica.

Sudoracion Pérdida de ' Pérdida de
_ . . Sudoracion . .
Categorias tedrica Liquidos tedrica _ _ Liquidos estimada
) estimada (gr/min)
(gr/min) (gr) (gr)

11-12 afios 30+18 254,79 + 22,19 135,89 + 86,85 1142,86 + 687,65

13-14 afios 30+18 234,24 + 18,19 171,71 £ 79,62 1319,05 + 587,89

15-16 afos 30+ 18 224,52 + 18,79 154,21 + 59,21 1140,00 * 409,88

Juvenil 30+18 230,40 + 22,97 161,00 + 86,74 1200,00 * 559,76

Segun lo planteado por Gonzalez Gallegos, J. y Villa Vicente, JG. (27, 138-139)
aseguran que: El detrimento de liquidos corporales puede producir la pérdida de
electrolitos como son: el Sodio (Na*), el Potasio (K*), el Calcio (Ca**), el Magnesio
(Mg**) y el anion Cloruro (ClI) que se interrelacionan directamente con el agua
corporal para el control y gobierno de varias funciones que permiten la trasmision
nerviosa y contraccién muscular, regulaciéon de la temperatura corporal, absorcion de

impactos y lubricar diversos compartimentos corporales y articulaciones, entre otras.

De acuerdo a lo planteado por estos autores se puede inferir que los valores
registrados en la tabla 9 pueden condicionar la aparicion fatiga durante la regata,
deshidratacion, riesgos de padecer el shock deportivo golpe de calor debido a la
acelerada pérdida de liquidos que supera los 155 gr/min como promedio en la
muestra investigada (de ellos 12 mL por cuestiones de respiracion durante la
prueba), muy por encima de lo que se registra en la bibliografia. Este incremento en
la pérdida de liquidos es posible que se genere por condiciones climaticas
desfavorables como: el ambiente caluroso, la elevada humedad relativa y a la

intensidad desarrollada en el test.

Es importante adoptar medidas para asegurar una adecuada hidratacion antes,
durante y después de la competicion o del entrenamiento, administrandose

productos isotonicos o simplemente sales de rehidratacién en la dosis que se orien
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por el especialista en medicina del deporte. Otras de las medidas que se deben
adoptar son: la adecuada vestimenta y evitar la utilizacion de crema protectora solar
(las resistentes al agua evitan la correcta evaporacion para la disminucion de la

temperatura corporal).

[11.3 Comportamiento de la frecuencia cardiaca para la estimacion de las zonas
de intensidad y de esfuerzo, sus valores maximos directos por el método de la

pulsometriay su correspondencia con la frecuencia cardiaca maxima tedrica

Segun lo expresado por Gonzalez Revuelta, ME., Unzaga Pestano E. y Sanchez
Martinez, AF. (29,3) “La frecuencia cardiaca maxima del corazén (FCM) durante un
ejercicio de gran intensidad, resulta un indicador de gran utilidad para evaluar la
capacidad de recuperacion cardiovascular después del ejercicio, asi como también

para prescribir las intensidades del entrenamiento”.

Tabla 10. Representacion de la zona de intensidad de trabajo a partir de la

percepcion del esfuerzo fisico (Frecuencia cardiaca maxima).

) ) Frecuencias absolutas
Zonas de intensidad

11-12 afios |13-14 aflos |15-16 afios| Juvenil
Maxima 7 20 5 4
Submaxima 0 0 0 0
Moderada 0 0 0 0
Baja 0 0 0 0

En la presente tabla se puede observar que los resultados de las zonas de
intensidades se derivan de los valores alcanzados por la frecuencia cardiaca una
vez culminado el test y luego se determina el porciento de trabajo segun el valor
maximo para la edad. En el estudio se evidencia que el 100% de los remeros
alcanzaron la zona de intensidad maxima, lo cual se deriva en la elevada exigencia

fisica del test aplicado.
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Se puede argumentar que el nivel de clasificacion del tipo de actividad en términos
de la intensidad del ejercicio fisico (figura 3) el 100% de la muestra es
excesivamente fuerte segun los criterios de Romero Esquivel, R. (39) (ver los anexos
6,7,8y9).

o|[a][o] [ol[o][elle| [o][o][o][o

Vioderado Fuerte Muy Fuerte

[ol[ol[ello] [o]|

(Gréfico)

Figura 3. Resultados del nivel de la actividad fisica en términos de la intensidad del

ejercicio.

Tabla 11. Representacion de la zona de esfuerzo en el deporte de remo (Ver anexo
5).

Zonas de esfuerzo en Frecuencias absolutas
remo 11-12 afios | 13-14 afios | 15-16 afios Juvenil
Utilizacion 0 0 0 0
Utilizacion | 0 0 0 0
Umbral 0 0 0 0
Transporte 0 3 0 1
Anaerobica 7 17 5 3

La tabla 11 y la figura 4 representan las diferentes zonas de esfuerzo en el remo,
donde el 88,8% de los remeros investigados se encuentran en la zona de esfuer
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anaerobica debido a que se registraron valores de frecuencia cardiaca por encima
de 190 latidos por minutos y el 11,1% en la zona de transporte que sus valores
oscilan entre los 180-190 latidos por minutos, en esta ocurre una serie de cambios
fisiolégicos como son: el aumento de la capacidad del mecanismo de produccion-
remocion de lactato intra y post esfuerzo (Turnover), aumenta la capacidad
mitocondrial de metabolizar moléculas de piruvato y eleva el techo aerdbico. La zona
de esfuerzo anaerobica se caracteriza en los remeros por mantener una boga de 34
remadas por minutos y valores de lactato en el rango de 12-14mmol/L, lo que lo
cataloga como un esfuerzo maximo, debido a que aumenta la potencia aerodbica, se
eleva la velocidad de las reacciones quimicas del ciclo de Krebs y aumenta el
potencial Redox NAD/NADH.

18 7
16
14
12 m 11-12 afios
10 ; m 13-14 afios

8 15-16 afios

6 - ;

Juvenil
4 3
1
20000 0000 0000 El)_-
0
Utilizacion Il Utilizacion |~ Umbral ~ Transporte  Anaerdbica _
(Gréfico)

Figura 4. Representacion de la zona de esfuerzo en el deporte de remo.

[11.3.1 Resultados de la comparacion del registro de la frecuencia cardiaca
maxima directa por el método de la pulsometria y los valores de las

ecuaciones de la frecuencia cardiaca maxima teorica

Robergs, RA. y Landwehr R. (37) coinciden en que, la investigacion de este
pardmetro fisioldgico durante los ultimos 100 afios ha demostrado que la frecuencia
cardiaca tiene un valor maximo que de hecho no puede superarse a pesar de los

aumentos continuos en la intensidad del ejercicio o de las adaptaciones
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entrenamiento. Skinner JS. (41) plantea que parece estar condicionado en gran
medida por las caracteristicas genéticas de las personas, e igualmente ocurre con la
capacidad de respuesta y adaptaciones al entrenamiento.

La mejor forma de determinacion de la FCM, es mediante la realizacion de una
prueba de esfuerzo maximo. Este tipo de prueba debe hacerse de forma bien
controlada en condiciones de laboratorio, en veloergbmetro, cinta rodante o
remoergdémetro, segun el caso de que se trate. Sin embargo no siempre resulta
factible tener a disposicion este recurso, por lo que algunos preparadores ensayan
diferentes métodos que de acuerdo a la experiencia personal, puede ser muy
variable en condiciones de terreno. Otra alternativa disponible, cuando no hay
tiempo de planificar y realizar estos tipos de pruebas en el laboratorio o en el terreno,
es utilizar entonces ecuaciones predictivas que estiman la FCM, aspecto que ha
constituido un problema de la fisiologia del ejercicio y de las ciencias aplicadas
relacionadas, desde fines de 1930 segun lo planteado en el articulo de Froelicher VF
y Myers, JN. (21)

Fox Ill, Naughton JP y Haskell WL. (19) y Fox SM y Haskell WL. (20) coinciden en
que: “Existe un gran numero de ecuaciones predictivas para la estimacion de la
FCM, sin embargo la misma ha sido por mucho tiempo estimada segun la formula de
220 — edad”. Esta férmula es de amplia aplicacién a nivel mundial y es una de las
mas utilizadas en Cuba. La historia de esta formula, revel6 que la misma no fue
desarrollada a partir de una investigacion original, ni de una ecuacion de regresion,
sino que resultd de observaciones basadas en datos de aproximadamente 11
referencias, pertenecientes a sujetos con problemas cardiovasculares y o
compilaciones cientificas no publicadas segun lo expresado en el texto de Fox SM,
Haskell WL. (20)

Es por esta razon, que resulta necesario definir, cual de las ecuaciones de
estimacion de la FCM, que han sido publicadas en la literatura se acerca mas en su
estimacion al valor de esta variable, para determinar de forma directa la FCM contra
los resultados obtenidos mediante la realizacion del test de remoergometria a 2000

metros, asi como determinar la bondad de ajuste de diferentes ecuaciones indire
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para estimar la FCM (error estandar de la medicién), en los remeros que estan

sometidos a esta prueba de esfuerzo maximo.

Tabla 12. Resultados de las formulas para la determinacion de la frecuencia

cardiaca maxima (tedrica y directa) y el porciento de trabajo.

Criterios Promedio | Desviacion estandar % de
trabajo

Frecuencia cardiaca maxima directa 199,78 8,17 100
Fox y Haskell 208,32 3,37 95,79
Douglas Seal 198,27 1,05 100,64
Fabiana Gandola 176,07 1,23 113,34
Astrand 204,93 1,26 97,38

Foxy y col 202,69 1,37 98,45
Astrand, en Froelicher 198,19 1,39 100,69
Brick, en Froelicher 212,11 1,50 94,08
Bruce 200,80 0,99 99,38

Cooper en Froelicher 205,26 1,27 97,22
Ellestad en Froelicher 189,27 0,84 105,43
Fernhall 196,11 0,96 101,76
Froelicher 198,11 0,96 100,73
Graettinger 190,25 0,95 104,89
Hossack 206,82 7,12 96,48

Inbar 196,28 1,03 101,66

Jones para cicloergom 192,00 1,08 103,93
Jones?2 200,97 0,98 99,29
Jones3 192,25 0,95 103,80

Lester 199,30 0,62 100,12
Londeree 19642 1,07 101,59

Miller 193,33 0,72 103,22

Morris, in Froelicher 190,00 1,08 105,03
Ricard1 200,84 0,88 99,36
Ricard2 190,45 1,03 104,78
Robinson 1938 201,23 1,16 99,16
Rodeheffer 199,83 1,53 99,86
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Schillerl 203,28 1,13 98,17

Schiller2 198,39 0,93 100,59

Sheffield 203,77 1,32 97,93

Tanaka sedentario 199,88 1,20 99,83

Tanaka 1 197,27 1,05 101,15

Tanaka 2 196,27 1,05 101,67

Tanaka 3 198,27 1,05 100,64

Whaley (M) 199,27 1,05 100,14

Whaley (F) 202,88 1,20 98,36

Londeree 203,78 0,82 97,92

Londeree (1) 202,33 0,72 98,63

Londeree (CS) 197,02 0,94 101,28

Londeree (ClI) 202,64 0,99 98,48

National Collegiate Athletes 195,39 0,80 102,13

Considerando sexo y edad 198,13 1,23 100,72

Considerando sexo, edad y peso 204,93 2,05 97,38
corporal

Gellish (2007) 197,28 1,07 98,75

En la tabla 12 se pueden observar los resultados de la frecuencia cardiaca maxima
directa (por el método de la pulsometria) y el de las formulas para determinar la
frecuencia cardiaca maxima tedrica segun el criterio de 42 fuentes. Las férmulas de
mayor exactitud en el registro de la frecuencia cardiaca maxima del remero son las
de: Lester, Rodeheffer, Tanaka y Whaley. Las férmulas que brindan mayor
dispersion son las de Fox y Haskell, Brick, Ellestad en Froelicher, Graettinger, Morris
en Froelicher, Ricard2 y Fabiana Gandola, siendo esta dUltima de las mas
recomendadas, pero que en este estudio, sus valores maximos promedios se
establecieron muy por debajo de las exigencias de los remeros. Por otra parte se
encuentra la férmula de Fox y Haskell, que fijo sus datos muy por encima de los

valores registrados por los remeros.
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Tabla 13. Determinacién del error estandar de la medicion.

Error estandar de la Desviacion | Error estandar Desviacion
medicion Promedio estandar | dela medicion Promedio estandar
Fox y Haskell -8,76 8,89 Morri_s’ " 9,56 8,22
Froelicher
Douglas Seal 1,28 8,21 Ricardl -1,29 8,20
Fabiana Gandola 23,49 8,23 Ricard2 9,10 8,21
Astrand -5,38 8,24 Robinson 1938 -1,68 8,22
Foxy y col -3,14 8,25 Rodeheffer -0,27 8,27
Astrand, en Froelicher 1,36 8,25 Schillerl -3,73 8,22
Brick, en Froelicher -12,55 8,27 Schiller2 1,17 8,20
Bruce -1,25 8,21 Sheffield -4,22 8,24
Cooper en Froelicher -5,71 8,24 Tanaka sedentario, -0,33 8,23
Ellestad en Froelicher| 10,28 8,19 Tanaka 1 2,28 8,21
Fernhall 3,45 8,20 Tanaka 2 3,28 8.21
Froelicher 1,45 8,20 Tanaka 3 1,28 8,21
Graettinger 9,31 8,20 Whaley (M) 0,28 8,21
Hossack -7,27 10,64 Whaley (F) -3,33 8,23
Inbar 3,27 8,21 Londeree -4,23 8,19
Jones para cicloergom 7,56 8,22 Londeree (I) -2,77 8,19
Jones2 -1,42 8,21 Londeree (CS) 2,53 8,20
Jones3 7,31 8,20 Londeree (ClI) -3,09 8,21
Lester 0,25 8,18 NationalCollegiate 4,16 8,19
Athletes
Londeree 3,13 8,21 Considerando 1,42 8,22
sexo y edad
Considerando
Miller 6,22 8,19 sexo, edad y peso
corporal
Gellish 2,51 8,20
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Gonzalez Revuelta ME, Sanchez Martinez AF y Unzaga Pestano E. (28, 11)
plantean que: “cuando se necesite estimar la FCM en hombres y mujeres
deportistas por debajo de los 28 afios de edad no debe utilizarse la férmula de 220-
edad sino preferiblemente deben utilizarse otras ecuaciones con un error estandar
de estimacibn mas pequefio tales como las ecuaciones de Tanaka y Londeree,
ademas se resalta la necesidad de continuar el estudio de la incidencia del riesgo en
la estimacion y su aplicacion en el calculo de coeficientes asi como la importancia de

otras variables para explicar la variabilidad de la FCM ”.

Sin embargo en el estudio realizado por la autora las férmulas con menor error
estandar de la medicién fueron las de Lester, Whaley (M), Tanaka (sedentario) y
Rodeheffer. En correspondencia con el estudio realizado por Gonzélez Revuelta ME,
Sanchez Martinez AF y Unzaga Pestano E. (28), la formula de 220-edad exhibid una
sobreestimacion de los valores de frecuencia cardiaca, pero las féormulas con mayor
diferencia fueron: Fabiana Gandola, Brick (en Froelicher), Ellestad (en Froelicher),
Fox y Haskell, Jones para cicloergbmetro, Morris (en Froelicher) y Ricard2.

En la figura 4 se puede observar el porciento de error de estimacion segun las
férmulas para determinar la frecuencia cardiaca maxima tedrica. En esta figura se

corroboran los resultados explicados con anterioridad.
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CONCLUSIONES:

La autora arrib6 a las siguientes conclusiones:

1. Se logro valorar el rendimiento funcional de los remeros de la Academia de
Varadero estableciendo una forma que permite consultar una mayor cantidad
de indicadores fisioldgicos con menor rango de dispersion, lo cual le da
solucién al problema de investigacion y objetivo general de la investigacion.

2. La consulta de los textos actualizados permitieron profundizar en los
fundamentos tedricos que abordan la evaluacion del rendimiento funcional del
remero, que sirvieron de base tedrica para la adecuacion del test utilizado y
las férmulas aplicadas.

3. Se logr6 determinar que los valores del maximo consumo de oxigeno
absoluto, relativo, pulso de oxigeno y volumen de eyeccion sistélica que
presentan los remeros de la academia de Varadero, indican que se
encuentran muy bien para la edad, pero con respecto al deporte de remo,
todavia siguen presentando valores insuficientes, demostrando en la mayoria
de los casos un nivel competitivo no élite y un nivel de entrenamiento medio y
alto.

4. La valoracion de la bioimpedancia eléctrica antes y después del test de 2000
metros en remoergdémetro, permitié determinar la variacion del porciento de
grasa y peso graso, lo que evidencia por el tiempo de trabajo que los remeros
estan sufriendo una pérdida de liquidos corporales importante, con efecto
marcado en la categoria 13-14 afios.

5. Se logré determinar que la zona de intensidad de trabajo desarrollada por los
remeros fue maxima y segun la zona de esfuerzo del remo es anaerdébico.

6. Las formulas de mayor exactitud en el registro de la frecuencia cardiaca
maxima del remero son las de: Lester, Rodeheffer, Tanaka y Whaley.

7. Las férmulas con menor error estandar de la medicion y porciento de error de

medicién de la frecuencia cardiaca maxima son las de: Lester, Rodeheffer y
Whaley.
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RECOMENDACIONES:
La autora recomienda que:

1. Se aplique por parte de los especialistas del Centro Provincial de Medicina del
Deporte de Matanzas y de los entrenadores de la Academia Provincial de
Remo de Varadero, el protocolo para la evaluacion de rendimiento funcional
del remero, de manera que puedan conocer cémo funciona el organismo del
deportista, desde una valoracién bioquimica y fisiologica para que se pueda
realizar un entrenamiento especifico para cada remero y trazar las estrategias
para conformar los equipos.

2. Realizar esta investigacion en diferentes momentos de de la preparacion de
los remeros.

3. Extender el estudio a otros deportes acuaticos como el kayak y la canoa de la
EIDE para conocer donde estan sus mayores debilidades desde el punto de

vista biologico y que se realice un posterior analisis.
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ANEXOS:

Anexo 1. Valores de referencia del maximo consumo de oxigeno relativo segun

la edad y sexo.

Hombres
Edad Bajo Regular Promedio Bueno Excelente
20-29 <38 39-43 44-51 52-56 >57
30-39 <34 35-39 40-47 48-51 =252
40-49 <30 31-35 36-43 44-47 248
50-59 <25 26-31 32-39 40-43 244
60-69 <21 22-26 27-35 36-39 240
Mujeres
Edad Bajo Regular Promedio Bueno Excelente
20-29 <28 29-34 35-43 44-48 249
30-39 <27 28-33 34-41 42-47 248
40-49 <25 26-31 32-40 41-45 246
50-59 <21 22-28 29-36 37-41 242

Segun Astrand y Rodahl.
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Anexo 2. Valores de referencia para el Consumo de Oxigeno Maximo (VO2max)

expresado en mlt.kgt.min? en atletas de deportes de equipos (remo-canotaje).

Deportes de equipo

Deportes de equipo Hombres Mujeres
Baloncesto 55-65 50-55
Balonmano 55-65 50-55

Béisbol-Softbol 50-60 42-53
Futbol de campo 55-68 50-60
Futsal 52-65 48-54
Hockey sobre ruedas 50-65 48-52
Hockey sobre hielo 50-65 48-52
Hockey sobre césped 52-68 50-60
Nado sincronizado - 45-55
Polo acuatico 55-65 50-60
Piragliismo 60-68 50-55
Remo-Canotaje 60-72 55-65
Vela 50-55 45-50
Voleibol 55-65 48-52
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Anexo 3. Protocolo de evaluacion a partir del rango del valor de referencia para
el Consumo de Oxigeno Maximo (VO2méx) expresado en ml-1.kg-1.min-1 en

atletas de remo.

Considerando que en una evaluacion que pueden obtener tres categorias de

resultados a saber:

1. Por debajo del valor minimo del rango.
2. Enelrango.

3. Por encima del valor maximo del rango.

Subiela JV (42) propone las siguientes escalas de evaluacion:

Resultados Evaluacion o Calificacién
Por debajo del rango Insuficiente
Tercio inferior del rango Adecuado
Tercio medio del rango Promedio
Tercio superior del rango Bueno
Por encima del valor maximo Excelente
del rango




Trabajo de Diploma Yiliani Reyes Gonzalez

Anexo 4. Valores de Potencia aerébica en Wy en ml-t.kgt.min? de acuerdo al

sexo y la capacidad individual.

Hombres Mujeres
W/kg ml-tkg Calificacion Wikg | mltkg Calificacion
L min-t Lmint

<2 <24 Pobre <1.7 <20 Pobre

2.5-4 | 30-48 Rango normal | 2.2-3.5 | 26-42 Rango normal
segun edad segun edad

>4-5 | 49-60 Bueno-Muy 3.7-4.5 | 44-54 Bueno-Muy
bueno bueno
Nivel Competitivo Nivel Competitivo
No élite No élite

5.5-7 | 61-84 Excelente- Nivel | 5.0-6.2 | 60-74 Excelente- Nivel
competitivo Elite competitivo Elite

Anexo 5. Zonas de esfuerzo en remo.

Zonas de esfuerzo en remo
Frecuencia
Categorias % cardiaca Boga Lactato (mmol/l)
Utilizacion 60-75 130-150 18-20 1-2,0
Utilizacién | 75-85 150-170 20-26 2-2,5
Umbral 85-90 170-180 24-29 3-4,0
Potencia Aerdbica | 80-85 175-185 32-34 4-6,0
Transporte 90-95 180-190 26-32 8-10,0
Anaerdbica 95 1900 + >34 12-14,0
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Anexo 6. Clasificacion de la actividad fisica en términos de la intensidad del

ejercicio (hombres).

Gasto energético
Nivel Kcal/min I/min ml/kg/min Mets

Ligero 2,0-4,9 0,40-0,99 6,1-15,2 1,6-3,9
Moderado 5,0-7,4 1,00-1,49 15,3-22,9 4,0-5,9
Fuerte 7,5-9,9 1,50-1,99 23,0-30,6 6,0-7,9
Muy Fuerte 10,0-12,4 2,00-2,49 30,7-38,3 8,0-9,9
Excesivamente

Fuerte 12,5-+ 250-+ 38,4-+ 10,0-+

Anexo 7. Clasificaciéon de la actividad fisica en términos de la intensidad del

ejercicio (mujeres).

Gasto Energético
Nivel Kcal/min | 1/min ml/kg/min Mets

15-34| 030- (54-125| 12-27
Ligero 0,69

35-54 | 0,70 - 12,6 - 2,8-43
Moderado 1,09 19,8

55-74 1,10 - 19,9 - 4,4-59
Fuerte 1,49 27,1

75-94 1,50 - 27,2 - 6,0-7,5
Muy Fuerte 1,89 34,4
Excesivamente 95-+ 190-+ | 345-+ 7,6 -+
Fuerte
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Anexo 8. Resultados del nivel de la actividad fisica en términos de la

intensidad del ejercicio (mujeres).

Categorias
Nivel 11-12 13-14 15-16 )
Juvenil
afnos afnos afnos
Ligero 0 0 0 0
Moderado 0 0 0 0
Fuerte 0 0 0 0
Muy Fuerte 0 0 0 0
Excesivamente
3 6 1 2
Fuerte

Anexo 9. Resultados del nivel de la actividad fisica en términos de la

intensidad del ejercicio (hombres).

Categorias

11-12 13-14 15-16
Nivel afnos afnos afnos Juvenil
Ligero 0 0 0 0
Moderado 0 0 0 0
Fuerte 0 0 0 0
Muy Fuerte 0 0 0 0
Excesivamente 4 15 5 2
Fuerte
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