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RESUMEN

El remo es un deporte invariable, ciclico, de resistencia, con un alto consumo de oxigeno en
donde predomina el sistema energético aerobico. El presente trabajo se realizé con el objetivo de
valorar el rendimiento funcional y la optimizacién morfolégicalaeremeros matanceros. La
valoracion del rendimiento funcional, consiste en la evaluacion objetiva de las capacidades
funcionales de un sujeto para realizar una tarea deportiva o motriz y la optimizacion morfologica
sirve para evaluar el estatus de emdraiento, la presion selectiva y la seleccion de talentos. En

la investigacion se estudiaron a 25 remeros de la Academia de Varadero a los cuales se les aplico
el test maximo de 2000m en Remoergdmetro y modelo de rendimiento de la cineantropometria.
Los piincipales resultados arrojaron que el porciento de grasas fue bueno, pero con un indice de
lastre elevado. La potencia de rendimiento demostré su relaciébn con las variables de la
valoracion del rendimiento funcional avalado por las correlaciones y lasi@giaeal, siendo

un elemento determinante en la optimizacion morfologica. Ademas, se establecieron los

percentiles en funcién de la potencia de rendimiento.
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Palabras clave: valoracion del rendimiento funcional, composicion corporal, modelo de
rendimierno, cineantropometria, remo.
ABSTRACT
Rowing is an invariable, cyclical, endurance sport with high oxygen consumption where the
aerobic energy system predominates. The present work was carried out with the objective of
evaluating the functional performance and the morphological optimizatiacheoMatanzas
rowers. The assessment of functional performance, consists of the objective evaluation of the
functional capacities of a subject to carry out a sports or motor task and morphological
optimization serves to evaluate the training status, theetsee pressure and the selection of
talents. In the research, 25 rowers from the Academy of Varadero were studied, to whom the
maximum test of 2000m in Rowergometer and kineanthropometry performance model were
applied. The main results showed that thigprcentage was good, but with a high ballast index.
The performance power demonstrated its relationship with the variables of the functional
performance assessment supported by correlations and linear regression, being a determining
element in morphologal optimization. In addition, the percentiles were established based on the
performance power.
Keywords: functional performance assessment, body composition, kinanthropometry
performance model, kinanthropometry, rowing.
INTRODUCCION
El remo se caracterizaor ser 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 @dna ejecuc
donde la musculatura de las extremidades inferiores no tiene gran intervencion en la dinamica
del evento (Alburjas, 2012). Por ello es importante conocer todas las caracteristicas funcionales y
del desarrollo fisico que inciden en el rendimiento derdoseros, para de esta manera poder
predecir: ¢ Cuales de nuestros deportistas poseen las condiciones para este deporte?
Para ello debemos conocer como se clasifica este deporte:

A Se clasifican como un deporte de resistencia con un alto consumo de oxigeno

A Desde el punto de vista de la Fisiologia es invariable
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A Desde el punto de vista bioquimico mixto pues posee un 70% de componente aerdbico y
un 30% anaerobico
A Por el andlisis biomecéanico de sus movimientos se denomina como un deporte ciclico.
(Alburjas, 202)

El control biomédico del entrenamiento deportivo (CBED) es la ciencia que va a facilitar al
entrenador remo el conocimiento de todas las variables biologicas que inciden en el rendimiento
deportivo y en la salud del remero. EIl CBED constituye un aspkctvital importancia, por
realizar multiples acciones encaminadas a la observacion médico biologicas del deportista,
apoyadas en diferentes ciencias como la fisiologia, biomecanica, bioquimica, cineantropometria,
clinica, entre otras dirigidas a conogepreservar el estado de salud del deportista asi como
precisar el impacto que producen las cargas de entrenamientos sobre el organismo de estos y su
nivel de rendimiento (Rives, 2010).
Dos de las herramientas fundamentales del CBED son la valoracidonfaingel deportista y el
estudio del desarrollo fisico y constitucional, y dentro de esta Ultima la determinacién de la
composicién corporal a partir de la cineantropometria y la bioimpedancia eléctrica.
La valoraciéon del rendimiento funcional, consistel@ evaluacién objetiva de las capacidades
funcionales de un sujeto para realizar una tarea deportiva 0 motriz, es un proceso que requiere
una atencién permanente y sistematica durante todas las etapas de preparacion de los deportistas
(Cueto, 2009).
La ISAK (International Society for the Advancement of Kinanthropometry), define la
cineantropometrza como: Al a especializaci -n
humano en su multiple variedad de perspectivas morfologicas, su aplicacion al mimviman
diversos factores que influencian al mismo, incluyendo los diferentes elementos de la
composicion corporal, medidas corporales, proporciones, composicion, forma y maduracion,
habilidad motora y capacidad cardiorrespiratoria y la actividad fisieargluye tanto a las de
tipo recreativo como | a pr8ctica de. deportes
La composicion corporal es uno de los componentes mas utilizado en la actualidad del deporte y
en especial, del remo. Puede ser definida ¢

quimicos como estructurales que comprenden la totalidad del organismac@puéme pueden
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di scriminarse en t®rminos de tejidos, masas,
2006)

En la composicion corporal existen diferentes modelos que permite evaluar cada una de las
estructuras corporales. A continuacion se desglakeré@le los modelos existentes:

En el modelo de 4 componentes o tetracompartimental (graso, residual, éseo y muscular) de
Drinkwater y Ross siguieron la estrategia de proporcionalidad de Phantom de Ross y Wilson. El
fraccionamiento de los componentes dedgodel phantom fue arbitrario, lo cual fue subsanado

por Donald Drinkwater y sus colaboradores (1984) con una estrategia basada en la validacion del
meétodo original de Matiegka y la sustitucion de sus coeficientes, el error para la estimacion de la
masa macular bajé desde 11,5% a 3,2%. En 1989, De Rose y Guimardes propusieron una
modificacién del método tetracompartimental (peso graso, 6seo, muscular y residual) en el que
se obtiene el componente muscular de forma indirecta. La estimacion del compoasmtsegr
realiza a través de la formula de Faulkner de 1967, el peso 6seo a partir de la formula de Rocha y
el residual a partir del multiplo de Wurch que multiplica al peso corporal.

El modelo de rendimiento (Gallardo, 2020) incorpora el peso lastre ggednds componentes

menos activos como las visceras, tejido adiposo y la piel y declar6 peso de rendimiento a los
elementos asociados al desarrollo fisico como son la masa muscular y masa 0sea, estos
elementos integran el modelo de rendimiento (Gallar@h,e2019b)

La union de estos dos modelos permite acercar al entrenador a la optimizacion morfoldgica del
deportista. La optimizacién morfoldgica (basada en el perfil) es un concepto Util para evaluar el
estatus de entrenamiento, la presion selectiva y la selecctatedts en deportistas hombres y
mujeres (Carvajal, 2012).

MATERIALES Y METODOS

Se realizé la investigacion en la etapa de preparacion fisieeoprgetitiva (maygunio de

2024), se seleccion6 una muestra no probabilistica integrada por 25 remerdscdddmia de

remo de Varadero, 18 del sexo masculino y 7 del femenino. La muestra investigada exhibe una
edad de 14,60 = 1,08 afos, con una estatura de 179,50 £+ 6,04 cm y un peso corporal de 66,75 +
7,24 kg, como valores promedio (media aritmética).
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El criterio de seleccion es el intencional por cuotas, los cuales se determinaron a partir de los
criterios de inclusion y exclusion de la muestra. A continuacion se describen los criterios de
inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion: Debe saber remar,afito de experiencia como minimo y ser remero de

las categorias escolar o de la juvenil.

Criterios de exclusién: No haber culminado el test de 2000 metros en remoergémetro, ser de
nuevo ingreso en el deporte y/o estar en estado patoldgico o en sobregeafrienam

Modo de recoleccion de los datos y variables a controlar:

Antes de comenzar el protocolo del test maximo se informé a los sujetos sobre la finalidad del
estudio. Se obtuvo un consentimiento informado firmado por los responsables del estudio. A
este remeros se les realizé un estudio cineantropométrico que comprendié la evaluacion de su
peso corporal, estatura, talla sentado, 5 diametros, 3 alturas y 4 circunferencias. Para la obtencién
de los datos primarios se aplicé la metodologia recomendadK,(E81; MarfeltJones et al,

2006) con doble (valor medio), en todos los casos se evaluo el error técnico de la medicion el
cual se mantuvo dentro de los limites aceptados. Se registraron los siguientes elementos de la
composicién corporal: determinaciodel porciento y peso corporal (por el método de
bioimpedancia eléctrica) y el peso residual (Formula de Wurch). Del modelo de rendimiento se
calcularon el peso lastre y de rendimiento (Gallardo, 2020). Ademas se calcularon el indice de
lastre y la potencide rendimiento (Gallardo, 2020) desplegada en el test de remoergometria de
2000 metros.

En la valoracion del test maximo de 2000 metros en remoergbmetro, se utilizd un
remoergdémetro Concept 2 PM5. La metodologia del test se abordd por el siguient@qrséoc
realiza un calentamiento de 10 minutos y en el Remoergémetro con una carga de 10 minutos al
85% de la maxima intensidad, luego se da una pausa de recuperaciéGfQlsegindos para
aplicar el test maximo sobre 2000 m (con arrancada al maximae)aftpoo se utiliza la formula

de Leger, Mercier y Gauvin (Gallardo et al., 2019a) adaptada a este test.

Se utilizaron los siguientes materiales: Remoergometro Concept 2 PM5, pulsémetro Beurer,

bioimpedanciometro marca Omron y un set de cineantropometria.
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ANALISIS ESTADISTICOS

Los datos recopilados fueron analizados mediante la version 24.0 del software SPSS Statistics®
para Windows.Procedimientos estadisticos: Se realizé el andlisis de estadisticos descriptivos
como el: rango, valores minimos y maximos, media, desviacion estandar, varianza, asimetria y
curtosis estandarizada. Se confeccionaron tablas de frecuencias que comprérglieatores

de la correlacion de rho de Spearman y de regresion lineal. Ademas, se precisaron los datos
obtenidos de las formulas de velocidad, el equivalente metabdlico, el Maximo consumo de O2
(Relativo y Absoluto), el pulso de O2 y el Volumen de Eyet@&éstolica, peso residual, peso

lastre y de rendimiento, el indice de lastre y la potencia de rendimiento. Se considero la
existencia de una diferencia estadisticamente negativa cuando el valor de p era menor o igual a
0,05 segun lo estipulado porelalgot mo de Bukal . Los resultados
forma de tablas y figuras.

RESULTADOS

Tabla 1. Analisis descriptivo de la valoracion funcional y del modelo de rendimiento para la

determinacion de la optimizacién morfoldgica.

Media Desviacior|

Variables Rango | Minimo | Maximo Estadisticd t|l,5F:irgcr) estandar Varianza
MET 3,09 14,54 17,63 16,22 0,17 0,84 0,70
VO.méax Relativo(10,83 50,88 61,71 56,78 0,59 2,94 8,62
Pulso de Oxigenql2,44 13,37 25,81 19,45 0,61 3,03 0,16
volumen diog 49 0583 (3432 16864 625 [31,26 977,11
eyeccionsistolica
% de grasas 20,70 6,10 26,80 16,72 1,00 5,00 25,01
Peso graso 16,60 3,50 20,10 11,28 0,78 3,89 15,12
Peso residual 8,89 10,87 19,76 15,52 0,43 2,16 4 65
Peso lastre 19,30 17,24 36,54 26,80 1,02 5,10 26,00
Peso d1741 3022 4763 139,96 0,78 13,88 15,05
rendimiento
indice de lastre 0,18 0,30 0,48 0,40 0,01 0,046 0,002
Potencia 10272 2513 2785 17640 528  |[26.42 697,77
rendimiento

Fuente:SPSS Statistics@ersion 24.0
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El méaximo consumale oxigeno relativo posee valores medios de 56,78 + 2,94Kkpi/min™,

lo que denota que el 16% de los remeros investigados se encuentre en la clasificacion de bueno o
bien y el restante 84% son clasificados de excelente segun la edad y sexo. Sin,eubadp

se analiza los valores normativos para el deporte de remo se puede apreciar que el 52% de los
deportistas poseen la categoria referencial de insuficiente o por debajo del rango. Solo el 48% de
los remeros se encuentran en el rango o de Biere eoidencia ningun remero en la categoria

de Excelente o por encima del rango. El remero debe poseer un gran desarrollo del méaximo
consumo de oxigeno relativo, que le garantizard un rendimiento estable en la zona de trabajo
aerobio con un VO2Max/kg elevaditurante 10 minutos, suficiente para la regata de 2000
metros. Existen dos deportistas con valores que rondan los @gwiimin™. Estos valores del
VO2max/kg asegurard un adecuado mecanismo de obtencion de energia por medio de la
utilizacion del oxigea para formar grandes cantidades de ATP provenientes de su cascada
bioquimica, es decir, la induccion del acetlh para que permita la entrada del oxigeno a las
mitocondrias, especificamente en las cresta mitocondriales, que constituyen las industrias po
excelencia para el suministro de energia por via aerébica con comienzo en el ciclo de los &cidos
tricarboxilicos o de Krebs, luego a la cadena transportadora de electrones y por ultimo a la
fosforilacion oxidativa. (Gallardo et al., 2018)

Esto recobra ugran valor ya que el remo se desarrolla a bajas velocidades de contraccion, lo
gue implica que se movilicen del 70 al 75% de las fibras de contraccion lenta, de ahi la
importancia del metabolismo aerdbico en este deporte (Muniesa et al., 2011). Eatas fib
poseen una elevada concentracion de mioglobina (hemoglobina muscular) con la considerable
disminucién de los reticulos sarcoplasmaticos (caracteristicos en las fibras de contraccion rapida)
gue van a facilitar el trabajo a intensidades moderadas tieeganscurridos un minuto y medio

a los tres minutos, van a ser fundamentales en el rendimiento del remero. (Gallardo et al., 2018)
Los resultados de la relacion entre el pulso de oxigeno en su referencia al volumen de eyeccion
sistélica sirven para detamar si el deportista se encuentra entrenado o no. El 36% de la
muestra se encuentra entrenado o medio y el restante 63% posee un nivel de entrenamiento alto,
ya que los valores del volumen de eyeccion sistolica se poseen una media de 168,64 + 31,26

mL/Lat . AEsta relaci-n es | a que garantiza que
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participando en la actividad fisica del remo, un volumen de sangre adecuado eyectado por el
corazon en cada latido. En dependencia del nivel de entrenamiento que pesea@&lasi 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 paradscular y resistencia a vencdrgg factordel
remoerg- metro)o. (Gall ardo et al ., 2018)

En la composicion corporal se evidencia un porciento de grasas promedio de 16,72 + 5% dentro
de los rangos oOptimos. Segun la clasificacion del % de grasas contoespacedad, esta se
mantuvo con un mayor % de buena (40%), seguido del 30% que se encuentran en la escala de
ideal. Como negativo se encuentran 2 remeros que presentan elevados % de grasa, sin llegar a la
obesidad.

La potencia es la cantidad de trabajalizado por unidad de tiempo o la intensidad con la que la
fuerza es ejercida. La potencia es una formula muy utilizada en la valoracién funcional de tipo
anaerodbica fundamentalmente el componente lactico. A su vez existe un grupo de detractores,
debido aque esta puede ser falseada por los elementos de la composicion corporal que no
aportan directamente al movimiento o al rendimiento, como son el peso residual, la masa de piel
y el peso corporal graso o masa adiposa. Los deportistas investigados peeega lpstre de

26,80 + 5,10% y un indice de lastre de 0,40+0,046. Por ello es vital la incorporacion en esta
formula de los elementos activos de la composicion corporal para conocer la potencia real
desplegada o de rendimiento en el test realizado. Isodtados de la potencia de rendimiento
exhiben valores de 176,40+£26,42kgm/seg.

Tabla 2. Resultados de la correlacion de los momentos Rho de las variables del rendimiento

funcional de la optimizacion morfolégica analizada en los remeros de Varadero.

VO2 Peso Peso de indice Potencia
Tiempo| MET PO2 | VES Rendimien Rendimie
REL Lastre to Lastre nto

-0,49* | -0,77** | -0,10 | -0,91**

0,99**|0,86** | 0,86**
0,87**10,87**| 0,49* 0,78** 0,10 | 0,91*

MET

0,998**
VO2 REL -

0,88**|0,88**| 0,49* 0,78** 0,10 | 0,91*
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0,998**

PO2 -0,86** | 0,87** 0,74** 0,81** 0,31 | 0,88**

VES -0,86** | 0,874** 0,81** 0,31 | 0,88**

1,00**

0,88**

Peso Lastrd -0.49% | 0.49* | 0,50* | 0,74**|0,74** 0,85* | 0,39
Peso | 77+ | 0,78 0,78 |0.81*|0,81*| 0,29

Rendimientg

Indice | 5151 0100 | 020 | 031 | 031 | 0.85% | -0.24

Lastre

Potencia | g g1xx| 0 g1%* [0,91%*0,88*|0,88*| 039 | 0,06

Rendimienta

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).
Fuente:SPSS Statistics@ersion 24.0

En la tabla 2 se observan estudiosrelaciénales de las variables de rendimiento funcional y las
del modelo de rendimiento para la optimizacion morfoldégica, en donde se aprecia una
correlacién muy fuerte negativa entre el tiempo del test y la potencia de rendimiento, lo cual es
muy positvo y confirma la validez de la formula propuesta (Gallardo et al., 2019; Gallardo,
2020). El peso de rendimiento posee una correlacion muy fuerte positiva, de manera que la
relacion es directamente proporcional con el equivalente metabdlico, el maximmooas Q,

el pulso de @ el volumen de eyeccidn sistdlica y el peso de rendimiento.

Figura. 1. Calculo de los coeficientes de significacion de regresion lineal de la potencia de
rendimiento desplegada por los remeros durante el test de 2000m en RenetergFuente:
SPSS Statistics@ersion 24.0



