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RESUMEN

Modelar la fase preliminar de la competencia, analizar las variables: lactato y frecuencia
cardiaca, la efectividad en los toques y el tiempo a través del test especifico.

Se realizé un estudio longitudinal de panel, retrospectivo y descriptivo, en seis sablistas de
la seleccion nacional, se les aplicod un test al inicio y final de un periodo de siete semanas, se
evaluaron el desempefio, el comportamiento del lactato y la frecuencia cardiaca.

Se incrementd la efectividad y la velocidad de los sablistas; siendo inferiores los tiempos
registrados al final, también el incremento de la frecuencia cardiaca final y a los tres
minutos poscarga y la disminucidn de la lactacidemia poscarga, al final.

Las mejorias constatadas en la efectividad y en los tiempos de las ejecuciones de los
combates, asi como la disminucién de la lactacidemia poscarga reflejaron modificaciones
favorables en el desempefo y adecuada adaptaciéon biolégica de los sablistas al
entrenamiento.

Palabras claves: esgrima, sable, frecuencia cardiaca, acido lactico, lactato.
ABSTRACT

A longitudinal of panel, restrospective and descriptive study was undertaken in a sample of
six cadger belonging to the National Pre-selection. Test was applied at the begining and end
during a seven weeks of preparation, were perfomance, heart rate and levels of
concentration of lactate were determined. Both velocity and effectivhess of cadger
increased. The times of development of combats were reduced, as well as the cardiac
frecuency during three and five minutes of resting. Levels of concentration of lactate also
decreased. The biological modificatios observed a long of the study, confirm teh validity of
the applied test of field to measured the increase of perfomance and biological adaptation to
the training program and workload for the athletes of the cuaban selection of sword.
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INTRODUCCION

En Esgrima, como deporte de combate, las acciones se ejecutan en relacién con la
oposicién del contrario, con la peculiaridad de que en la interaccién combativa se
procede con un arma. La reglamentacién vigente distingue tres modalidades o
disciplinas deportivas: Florete, Espada y Sable, que comparten ciertas normas y
tienen sus regulaciones particulares (1). Es una especie de “deporte rapido”, porque
la capacidad de una gran velocidad de movimiento y de reaccidn en la realizacion de
acciones de ataque y de defensa son premisas fundamentales para alcanzar las
victorias en los combates y llegar a la maestria deportiva (2); tales esfuerzos tan
breves e intensos se realizan con una decisiva intervencion del sistema
neuromuscular y de los mecanismos energéticos anaerobios, predominantemente
alactacido (3, 4). Los esgrimistas de élite realizan durante el entrenamiento y las
competencias, elevados voliUmenes de acciones ofensivas y defensivas a través de
desplazamientos “explosivos” que determinan la victoria y deben ser capaces de
tolerar este régimen de trabajo, obteniendo a la vez, el maximo provecho de sus
acciones técnico-tacticas (2, 3).

Todo deporte requiere disponer de indicadores y de valores de referencia para
evaluar, a través del Control Médico del Entrenamiento, aspectos de reconocida
relevancia relacionados. Hay pocos trabajos en la literatura especializada que
reportan la implementacidn de pruebas medico-pedagdgica de terreno concebidas
para esgrimistas que relacionen la cinética del lactato y de la frecuencia cardiaca y
no contemplan las especificidades ni las tendencias y exigencias competitivas
actuales de la modalidad de Sable. Se hace necesario el disefio de pruebas que
puedan ser utilizadas en el Control Médico del Entrenamiento Deportivo para evaluar
sistematicamente el estado de la preparacion y brinden informacion sobre el
desarrollo de habilidades y capacidades relacionadas con la adaptacion de los
deportistas y con el efecto del entrenamiento en su desempefio, considerando en
dichas pruebas las propias condiciones de la actividad.

El Sable, a diferencia de las otras armas, posee mas variedad de medidas técnicas de
ataque al contrario, lo que se explica por la posibilidad de asestar no solo toques,
sino golpes y porque estan autorizadas tanto las acciones cortantes como las
punzantes. Esto la distingue como una modalidad eminentemente ofensiva, donde el
combate se desarrolla a una mayor distancia entre los esgrimista y con mayor
separacion del brazo armado del cuerpo, obstaculizandose el ataque del contrario
sobre la mano, aumentando las posibilidades funcionales (motrices) vy
diversificandose el desarrollo del pensamiento tactico (2, 5).

Revisar consideraciones tradicionales y comprender conceptos basicos actuales
relacionados con el desempefio durante el entrenamiento y las competencias de
Sable, asi como complementar e integrar el conocimiento en materia de fisiologia
del ejercicio y en particular el relacionado con la adaptacién a los cambios dindmicos
que se producen durante el entrenamiento y la recuperacién inmediata de los
sablistas sobre la base de las situaciones tacticas propias del deporte, contribuye a
la preservacién de su integridad fisica y aporta a la consecucién de resultados
deportivos superiores.

La exploracion del desarrollo del conocimiento existente es imprescindible en toda
investigacion. Dada la forma acumulativa con que se trabaja en la investigacién
cientifica las ultimas publicaciones evallian “criticamente” los conocimientos
anteriores y reportan la principal bibliografia disponible, en la cual, se ha encontrado
muy pocos trabajos que relacionan la cinética del lactato y de la frecuencia cardiaca



con pruebas especificas concebidas para esgrimistas y no contemplan las
especificidades que presenta la modalidad de Sable, ni toman en cuenta las
tendencias y exigencias competitivas actuales.

MATERIAL Y METODO

Tipo de Estudio y Seleccidon de la Muestra

Se realizd un estudio longitudinal de Panel, retrospectivo con caracter descriptivo, en
sablistas de la preseleccion nacional masculina cubana, con dos cortes transversales
al inicio y final de un Periodo de Preparacion de siete semanas enmarcado entre el
23 de agosto y el 12 de octubre de 2006, previo a torneo regional, clasificatorio para
los XV Juegos Panamericanos de Rio de Janeiro 2007.

Se estudiaron seis sablistas que tenian una edad promedio de 22 anos, con entre
ocho y diez de edad deportiva, que constituyeron la base del equipo conformado para
asistir a dicha competencia.

Metodologia de la Prueba Especifica propuesta por Polo y Garcia

Se verificd el estado de salud general de cada sujeto. Se explicé detalladamente los
objetivos y metodologia del procedimiento y se obtuvo el consentimiento en el
100% de los sablistas que conformaron la muestra. En ambas aplicaciones, el
equipo de investigacion registré la informacion obtenida en planilla confeccionada
para tal efecto. Cuando finalizé la primera aplicacidn, se les informé la fecha de la
segunda evaluacion.

Protocolo de La Prueba

Un entrenador hizo de adversario y se coloco en posicién de guardia de combate, en
la linea de puesta en guardia opuesta a la del sablista objeto de estudio, a cuatro
metros de distancia.

El drea de ataque o superficie valida del entrenador adversario: cabeza, brazos y
tronco quedd dividida virtual y convencionalmente en cuatro sectores (Figural)
constituyéndose en cuatro espacios a tocar con el sable de filo, de contra filo 6 de
punta.

A una sefal preestablecida y conocida por el sablista objeto de estudio, este se
desplazd “con paso adelante continuado y fondo” e intentd el toque con precisidon en
el sector que de imprevisto, el entrenador (oponente) dejé descubierto sibitamente,
retornando a la posicion de puesta en guardia “con paso atrds continuado” a su
correspondiente linea de puesta en guardia, para de inmediato completar cinco
ataques bajo los mismos principios (que representan los cinco toques que debe
consumar en cada combate real para obtener la victoria). Tras una pausa de tres
minutos, que es el tiempo minimo reglamentado a consumir por un sablista antes de
enfrentar un nuevo adversario, se reinicid un nuevo combate a cinco toques, hasta
completar los seis combates planificados, intercalando entre cada combate pausas de
tres minutos.



El entrenador garantizé que los cinco ataques de cada uno de los seis combates
fueran diversos, teniendo en cuenta las variantes de tendencia competitiva de
efectividad actual, que son:

« Ataque con filo directo a la cabeza (sectores: tres 6 cuatro).

« Ataque con filo directo al pecho ¢ flanco Izquierdo (sectores: cuatro é uno).
« Ataque con punta directo al pecho (sectores: tres 6 cuatro).

« Ataque con batimento y toque de filo al pecho (sector tres).

« Ataque “con finta” al sector tres y toque al flanco derecho (sector dos).
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Figural. Superficie valida dividida en cuatro sectores.

El jefe del colectivo técnico (entrenador principal) hizo la evaluacién pedagdgica de
cada tirador, que incluyd: la coherencia de su pensamiento tactico (dada por la
correcta percepcion de la “orden” visual) y tomd los tiempos en las ejecuciones de
cada combate. Adicionalmente tuvo en cuenta el aspecto cualitativo de la técnica del
movimiento e hizo sefialamientos al respecto.

En resumen, la evaluacién pedagodgica de cada tirador que fue objeto de estudio
contemplé dos variables:

. Efectividad: dada por la precisidon de los toques y la congruencia en la
respuesta a la “orden” visual, quedando evaluada en un rango cuantitativo
entre cero y cinco para cada combate.

. Tiempo de ejecucién: que incluyd el tiempo de desplazamiento por la
pista y el tiempo de reaccion de eleccion para ejecutar el ataque.

Antes de iniciar el calentamiento de rigor que antecede la prueba, se realizd
determinacion de lactato en reposo y se registrd la frecuencia cardiaca de reposo
después de permanecer en decubito supino por quince minutos. Terminado cada
combate se registré la frecuencia cardiaca final y al tercer minuto utilizando
pulsimetro POLAR®.

El calculo del porciento de recuperaciéon de la frecuencia cardiaca al tercer minuto
poscarga entre cada combate se realizd6 mediante la formula:

% Recuperacion = FC final - FC del min. estudio x 100
FC final - FC de reposo

Terminado el sexto y ultimo combate se hicieron determinaciones de lactato a la
muestra objeto de estudio al tercer y quinto minuto por personal especializado del
Laboratorio Clinico del Instituto de Medicina del Deporte, utilizando la Técnica de
LACTATO CENTIS para filtrado libre de proteinas, que consistid6 en: previa



desproteinizacién con Acido Perclérico 0.6 N, se realizd la determinacién a través del
Método Cinético Colorimétrico, con reactivo de LACTATO CENTIS DIAGNOSTICOS
(unidades: mmol/L) cuya lectura se efectud en espectrofotometro Spectrum 2000 de
dicho Laboratorio, con filtro de 505 nm (500-546).

Consideraciones Bioéticas

Previo a la realizacidn de la investigacién y comprobado el conservado estado de
salud general de los deportistas, se les comunicd las caracteristicas, objetivos,
metodologia y finalidad del trabajo. Se logré el consentimiento informado de los
que conformaron la muestra objeto de estudio y de sus entrenadores; cumpliendo
con los lineamientos de la Comision de Bioética de la institucion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Esta Prueba se utilizd por primera vez para evaluar el desempefio de los sablistas de
la preseleccion nacional y verificar el comportamiento de variables biomédicas en dos
momentos previos a una competencia, inicio y final de un periodo de Preparacion
Directo a Competencia (en lo adelante PDC).

La tabla 1 muestra las frecuencias absolutas de efectividad por combate en cada
aplicacion. Representa el comportamiento de los seis tiradores en sus seis combates
respectivos, pactados a cinco toques cada uno por lo que se evalué cada combate
cuantitativamente en un rango entre cero y cinco. Cuando se aplico La Prueba por
primera vez, al inicio del PDC, se observd una distribucién que incluydé valores de:
dos, tres y cuatro, sin que ninguno lograra el maximo de calificacidon. Al final del PDC
las calificaciones otorgadas en la replicacion de los combates se desplazaron
favorablemente hacia valores superiores, y predominaron las evaluaciones de cinco, lo
gue se interpretdé como una tendencia al mejoramiento del nivel técnico visperas de la
competencia.

Tabla 1. Evaluacién de la Efectividad en los combates. Inicio y Final

Prueba Efectividad Total de
0o 1| 2| 3| 4 | 5| Combates
Inicio - |- 7 15|14 | - 36
Final -1- |- - |11 ] 25 36

Fuente: Planilla de recoleccion de datos. n = 6

El colectivo técnico garantizé la evaluacion de la efectividad sobre la base de la
diversidad en los ataques y utilizd para ello variantes de tendencia competitiva
actual, detalladas en el protocolo de la Prueba. Los esgrimistas fueron entrenados
para buscar y procesar la informacion relevante y sobre esa base, también fueron
evaluados. El dominio de las diferentes situaciones tacticas vigentes es esencial para
lograr resultados competitivos (6, 7, 8). En los deportes de combate el deportista
experto no espera que exista el estimulo para producir la respuesta, se anticipa
advirtiendo el comportamiento del adversario, siendo este mas facilmente predecible
cuando procede de manera uniforme y estereotipada 6 cuando el gesto técnico
siempre viene antecedido por las mismas sefiales. De este modo es fundamental
para la victoria, lograr desentrafiar las pretensiones del adversario, enmascarar las
propias y confundirlo con maniobras que logren desvirtuar la inminencia de
acontecimientos. Desarrollar la capacidad de anticipacion en el combate real es una
garantia para la efectividad del esgrimista (9 - 17).



Es conocido que, el valor de una Prueba que pretenda informar sobre progresos en la
condicidn fisica y en la aptitud potencial de los deportistas de Alta Calificacion, radica
en la interpretacion integral de las variables analizadas como respuesta al esfuerzo,
en correspondencia con registros de referencia. Por ello, el analisis definitivo de la
efectividad en esta Prueba se relacion6 con los tiempos de ejecucidn de los
combates, porque es incorrecto considerar avances en la efectividad cuando, aun
logrando los toques con precisidn absoluta, se hubiese sacrificado la velocidad de
reaccion en el ataque para asegurar la respuesta correcta segun la “orden visual”
recibida.

La Tabla 2 muestra los tiempos promedios empleados para realizar los seis combates
efectuados (a cinco toques de cada uno), en ambas aplicaciones de la Prueba.
Aunque no hubo significacién estadistica para p < 0.05, se aprecié una tendencia a
la disminucion de este indicador en todos los combates durante la progresion del
Test, en ambas aplicaciones, siendo ademas menores los tiempos promedios
registrados en el segundo momento de evaluacién, lo que se interpreté como una
tendencia a la mejoria de la resistencia a la velocidad y de la resistencia a la
velocidad de reaccidon de los sablistas, al final del PDC.

Tabla 2. Comportamiento de los tiempos en las ejecuciones de los combates.

COMBATES
PRUEBA 1 > 3 2 5 6 PROMEDIO
I X 18,45 | 18,41 | 17,46 | 17,47 | 17,34 | 17,18 17,72
DS 1,62 1,69 1,00 0,80 0,57 0,96 1,21
I X 17,96 | 17,07 | 16,82 | 16,63 | 16,69 | 16,76 16,99
DS 1,41 0,62 0,93 0,84 0,55 0,64 0,94

Fuente: Planilla de recoleccion de datos obtenidos en las aplicaciones de la Prueba.
p < 0.05.

Es ventajoso mejorar la velocidad en deportes de combate utilizando el gesto motor
especifico, sugiere mayor velocidad en el reclutamiento de las unidades motoras FT
de los segmentos neuromusculares implicados y mayor tolerancia de las neuronas
motoras al incremento de las frecuencias de activacidn, caracteristica fisioldgica
fundamental para un rendimiento exitoso (18, 19).

El aumento de la velocidad en las ejecuciones al final del PDC, que tributé en la
disminucién de los tiempos promedios por combate en esa segunda aplicacién del
Test, asociado a la mejoria en las calificaciones de la efectividad, confirmé el
progreso del nivel técnico - tactico (Desempefio) de los integrantes del Equipo de
Sable, transcurrido el PDC.

Se investigd el comportamiento de la respuesta cardiovascular para complementar el
analisis al esfuerzo en ambas aplicaciones de la Prueba. En los combates deportivos,
dada la versatilidad de los movimientos y la variabilidad de la intensidad de la carga
durante el entrenamiento, la FC es un indicador muy efectivo (6 - 8, 20 - 24).

La Tabla 3 muestra los registros promedios de la frecuencia cardiaca (en lo adelante
FC) basal y de la obtenida al final de cada uno de los seis combates, en los dos
momentos evaluativos.



Tabla 3. Comportamiento de la FC basal y FC final de los combates.

FC FC final
Prueba 1 [ 2[3]a4a]5]€6s
ESTADISTICA | BASAL
: X 66 | 159 [ 159 | 162 | 163 | 160 [ 160
DS 7 16 | 13 [ 16 | 14 | 16 | 16
I X 59 | 151|157 [ 160 | 164 | 165 | 167
DS 5 18 | 18 [ 17 | 16 | 15 | 15

Fuente: Planilla de recoleccion de datos obtenidos en las aplicaciones de la Prueba.
p < 0.05.

Se observd una tendencia al incremento escalonado, estadisticamente no
significativo (p<0.05), de los valores promedios de FC final con la progresion de los
combates, particularmente al final del PDC, lo que se ajusta al "modelo general” de
respuesta cardiovascular al ejercicio reportado por la literatura (6), teniendo en
cuenta la magnitud de la carga fisica aplicada, el tiempo de recuperacion entre los
combates y que aumentd progresivamente la velocidad de los sablistas en la medida
que estos se fueron sucediendo.

La Tabla 4 muestra el comportamiento de la FC al tercer minuto poscarga, justo
antes de que se inicid el combate sucesivo, en ambos momentos estudiados. Se
constaté un incremento gradual de la misma en la medida que se fueron
consumando los combates en las dos aplicaciones de la Prueba. El calculo del % de
recuperacion promedio de la FC para el tercer minuto entre los combates, fue de
35% en ambas aplicaciones.

1 2 3 4 5
PRUEBA PROMEDIO

FC (% | FC | % | FC | % | FC | % | FC | % FC %

X 122 | 38| 122 39| 128| 34| 127| 36| 133 28| 127 35
DS 9 15| 10 7 8 9( 11| 14| 12| 13 10 12

X 120 | 33| 116 41| 121| 38| 129| 33| 134 29| 124 35
DS 8 11 4 11 4 9 6 9| 10| 10 9 10

II

Tabla 4. Comportamiento de la FC al 3er minuto pos-carga entre los combates y %
Recuperacidn. Inicio y final.

Fuente: Planilla de recoleccion de datos obtenidos en las aplicaciones de la Prueba.
p < 0.05.

Fueron estadisticamente significativa las diferencias de los registros de FC a los tres
minutos poscarga que se verificaron al final del PDC; el Test de comparacién de Student-
Newman-Keuls (SNK) demostré que las FC a los tres minutos poscarga de los combates
cuatro y cinco fueron significativamente mayores para p<0,05 que la del combate dos; vy
la que se registro justo antes de iniciar el combate seis o final, fue significativamente
mayor que los registros obtenidos a los tres minutos poscarga de los combates uno, dos
y tres, como lo muestra la Tabla 5, lo que se interpretdé como un retardo progresivo de la
recuperacion cardiovascular segun se sucedieron los combates en la segunda aplicacion
de la Prueba, relacionado con una mayor velocidad mostrada por los sablistas en ese
momento evaluativo.



Tabla 5. Prueba de comparacién de medias de SNK para la FC al tercer minuto pos-
carga entre los combates al final del PDC.

N Significacion P < 0.05
Combate 1 > 3

2 6 (115,83

1 6(119,83| 119,83

3 6 (121,16 | 121,16

4 6 129,00 | 129,00

5 6 134,33
Significacién ,369 ,065 ,181

El tiempo requerido para que la FC retorne a su nivel inicial después de finalizado el
ejercicio depende de la magnitud de la carga de trabajo impuesta y de las
condiciones fisicas del sujeto. El monitoreo de los latidos cardiacos permite
caracterizar al deportista. En individuos entrenados la recuperacion ocurre mas
rapidamente. Comunmente se produce una desaceleracidén subita perceptible,
seguida por un descenso gradual hacia el nivel de reposo (6).

Al comparar el caracter de la carga, las variaciones de la FC y la rapidez de
recuperacion en relacidon con valores de referencia, se estima el estado funcional y
nivel de adaptacion del deportista (6-8, 20-24). El periodo de recuperacion de la FC
se acorta con el entrenamiento de resistencia aerdbica (25).

La Tabla 6 muestra el comportamiento comparativo de la cinética del lactato entre
los dos momentos evaluados. No hubo significacidn estadistica para p<0.05 en la
diferencia de los valores de lactato obtenidos en reposo entre el inicio y el final del
PDC. Autores que estudiaron una muestra relativamente extensa de deportistas de
combate, hallaron que la concentraciéon de lactato en sangre en reposo era de
valores cercanos a 1.0mmol/L para deportistas ordinarios y de nivel internacional
(18, 26).

Tabla 6. Comportamiento de la cinética del Lactato.

Lactacidemia Prueba Valores X DS
Basal I 1,29 0,26

II 1,57 0,39

3 min. poscarga final I 12,9 1,57
II 10,8 2,17

5 min. poscarga final I 10,3 2,68
II 10,1 2,02

Fuente: Planilla de recoleccidn de datos. n = 6. p < 0.05.

No hubo diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en la lactacidemia
poscarga, pero se constatd una tendencia a la disminucion de los valores de lactato a
los tres minutos poscarga final, en la segunda aplicacion; la DS refleja que el
comportamiento de esta variable no fue homogéneo en la muestra objeto de estudio,
siendo los sablistas dos y tres los que aportaron los valores mas bajos al final del
PDC como se observa en la tabla 7, que fueron los de mejor resultado en la
competencia. La reduccién de la concentracion de lactato en sangre poscarga puede



ser

aprovechada para mejorar el entrenamiento intensivo en los periodos

precompetencias (18).

Tabla 7. Valores individuales de lactato a los tres y cinco minutos poscarga. Inicio y
final del PDC.

SABLISTAS | PRUEBA | POST-CARGA 3° | POST-CARGA 5~
] I 12,6 6,8
Il 12,7 12,0
I 14,9 7,9
2 II 8,0 71
3 I 11,4 11,0
II 8,7 8,8
I 11,6 10,4
4 Il 10,1 9,3
- I 12,0 11,8
Il 12,8 12,4
. I 14,8 14,2
11 12,7 11,0

Fuente: Planilla de recoleccion de datos.

A partir de estos resultados, se infiri6 que durante el transcurso del PDC, los
esgrimistas evaluados tuvieron una tendencia a la mejoria de sus posibilidades
energéticas por aporte del creatin fosfato y/o incremento en la capacidad de
remocion del lactato, particularmente los tiradores tres y dos. La diferencia de los
valores promedios de la lactacidema a los tres minutos poscarga final entre las dos
aplicaciones, aunque no fue estadisticamente significativa, asociada a una mayor
velocidad en las ejecuciones para el segundo momento de evaluacion, denota mayor
eficiencia metabdlica al final del PDC.

El Test, en general, constaté cambios adaptativos y modificaciones favorables en el
desempeiio de los sablistas, transcurrido el periodo de entrenamiento preparatorio,
previo a la competencia.

CONCLUSIONES

La efectividad de los sablistas, mejord al final del Periodo de Preparacion
Directo a Competencia.

Hubo una tendencia al incremento de la velocidad de los sablistas en las
ejecuciones de los combates en la medida que se sucedieron, en ambas
aplicaciones; siendo inferiores los tiempos registrados al final del Periodo de
Preparacién Directo a Competencia.

Se verific6 una tendencia al incrementé escalonado de la frecuencia
cardiaca final de cada combate, al final del Periodo de Preparacion Directo a
Competencia.

Hubo un incremento significativo de la frecuencia cardiaca al tercer minuto
poscarga en los Ultimos combates, al final del Periodo de Preparacion
Directo a Competencia.

Se comprobd una tendencia a la disminucion de la lactacidemia poscarga al
final del Periodo de Preparacion Directo a Competencia.
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