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RESUMEN

Introduccion: resulta necesario para mejorar los resultados competitivos conformar
tripulaciones de remeros que presenten una adecuada homogeneidad fisioldgica. Objetivo:
determinar el Tiempo limite de mantenimiento en el MVVOz2, en remeros del equipo nacional
cubano. Métodos: se estudiaron 10 remeros masculinos, seis de categoria ligeros y cuatro de
categoria abiertos, a los que se les realiz6 una remoergometria de 2000 metros y una semana
después se sometieron a otra remoergometria a intensidad de trabajo entre el 90 % y 95 % de
la potencia maxima alcanzada en la primera prueba, determinandose durante la misma el
tiempo de trabajo a nivel de la potencia maxima, asi como la distancia recorrida durante toda
la prueba. Se determind también la concentracion de lactato tres minutos después de
finalizada la prueba. Todas las variables brindadas por el remoergémetro durante la prueba
convencional, fueron registradas. Resultados: el tiempo limite de mantenimiento al 90-95 %
de la potencia méxima asi como la distancia méaxima recorrida y la concentracion de lactato
al minuto 3 de finalizada la segunda prueba fue mayor en los ligeros que en los abiertos. Los
remeros de categoria ligeros mostraron una gran heterogeneidad en el comportamiento del
tiempo limite y la distancia maxima recorrida. Conclusiones: se determino el tiempo limite
de mantenimiento en el MVVO2, observandose diferencias fisioldgicas entre los remeros

estudiados que habitualmente no se observan en la remoergometria convencional, lo que
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resulta de importancia a tener en cuenta a la hora de conformar las tripulaciones, para
obtener buenos resultados.
Palabras clave: tiempo limite de mantenimiento del MVVO2; potencia Aerobia Maxima en

Remeros; tiempo limite de MVVO2 en remeros élite.

ABSTRACT

Introduction: it is necessary to improve competitive results to form rowing crews that
present greater physiological homogeneity. Objective: to determine the Maintenance Time
Limit in the MVVO2, in rowers of the Cuban national team. Methods: 10 male rowers were
studied, six corresponded to the light category and four to the open category. All rowers
were subjected to a 2000 meter rowing ergometry and a week later they underwent another
rowing ergometry but at work intensity between 90 % and 95 % of the maximum power
reached in the first test, determining the working time at the level of the range of maximum
power as a primary variable, as well as the distance traveled throughout the test, as a
secondary variable. All the variables provided by the rowing machine during conventional
test were recorded. Results: the time limit of maintenance at 90-95 % of the maximum
power as well as the maximum distance traveled and the lactate concentration at minute 3
after the end of the second test was greater in the light than in the open ones. The light
category rowers showed great heterogeneity in the behavior of the time limit and the
maximum distance traveled. Conclusions: the limit time of maintenance in the MVVO2 was
determined, observing physiological differences between the rowers studied. That are not
usually observed in conventional rowing ergometry, which is important to take into account
when forming crews.

Keywords: MVVO2 maintenance time limit; Maximum Aerobic Power in Rowers; MVO2 time

limit on elite rowers.
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INTRODUCCION
Algunos investigadores consideran que el mejor modo de juzgar las adaptaciones

cardiorrespiratorias y metabolicas, que acompafian al entrenamiento en resistencia, es
evaluar el maximo consumo de oxigeno o la potencia aerobia y definen este pardmetro como
la medicién maxima de la capacidad de transporte del oxigeno del corazon y los pulmones
de un individuo, asi como la capacidad de los musculos para utilizar y consumir el oxigeno
transportado®?.

Dentro de los deportes de resistencia de mayores requerimientos energéticos se encuentra el
remo. Los remeros poseen grandes dimensiones corporales y demuestran cualidades
excepcionales aerdbicas y anaerobicas. Se ha registrado que tienen valores de MVO:2 de
6,1+0,6 I/minuto e incurren en deudas de oxigeno entre 10 y 20 litros. El gasto cal6rico en
un ejercicio de 6 minutos en el remoergdémetro se ha estimado en 36 Kcal/minuto, siendo
éste uno de los costos energéticos mas altos reportados por cualquier deporte
predominantemente aerobico. En el célculo de la energia aerobica y anaerobica se ha
demostrado que del 70 al 75 % de la energia necesaria para remar una distancia de 2000
metros es obtenida de forma aerdbica mientras que los 25-30 % remanente es anaerdbico.
Los remeros también exhiben una excelente fuerza y potencia isocinética de las piernas
cuando se compara con otros atletas élites. La distribucion del tipo de fibra muscular en el
remero recuerda a la de los corredores de fondo. Una potencia promedio de 390 + 13 Watt se
produce por los remeros durante un trabajo de 6 minutos en el remoergdémetro.

El grado de mejoria de la maxima potencia aerobia con cualquier programa de
entrenamiento puede presentar grandes variaciones interindividuales, mientras una persona
puede experimentar una mejoria del 20-30 % en el MVO2 como consecuencia del
entrenamiento, otra tal vez muestre pocos cambios (menos del 5 %) con el mismo programa.
Las personas que ya tienen un nivel alto de aptitud fisica mostraran un cambio menor de la
potencia aerobia que otros que han llevado una vida menos activa. Se conoce que en la
medida que mejora la potencia y capacidad aerobia de un deportista de resistencia mejor
seran los rendimientos en su evento®“.

Por otra parte, en los deportes como el remo, donde el trabajo se realiza en equipo, los
factores antropométricos, biomecanicos, metabolicos y funcionales deben ser
particularmente considerados en el momento de configurar una tripulacion. Se ha planteado
que para mejorar el rendimiento, los deportistas de resistencia necesitan incrementar no solo
el MVO2 vy la velocidad asociada a éste sino también el Tiempo limite de mantenimiento del

MVO2, de ahi la importancia de incrementar los estudios relacionados con este indicador en
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los deportes de este grupo metodoldgico®. En el caso del remo, el poder precisar el tiempo de
mantenimiento del MVO:2 en cada uno de los integrantes del equipo, permitira conformar
tripulaciones fisiolégicamente similares, capaces de trabajar de forma mas homogénea
durante los entrenamientos y competiciones, permitiendo a la direccién técnica del deporte
trazar estrategias de intervencion, a través de métodos de entrenamiento especificos,

contribuyendo asi a mejores resultados.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio descriptivo, longitudinal en etapa de preparacion general de un
macrociclo de entrenamiento en el que participaron 10 remeros del sexo masculino,
pertenecientes a las tripulaciones que habian participado en el Campeonato Mundial del
deporte; de ellos 6 correspondieron al grupo de ligeros y 4 al de abiertos. A todos los atletas
se les realizaron pruebas médicas de rutina, para conocer si cumplian con las condiciones de
salud adecuadas para participar en la investigacion y se les solicitd también el
consentimiento informado para participar de la misma.

Los atletas desarrollaron una primera prueba de 2000 metros en un remoergdémetro C I,
determinandose las variables fisicas que brinda el remoergémetro, entre ellas el tiempo total
empleado, distancia total recorrida, boga, frecuencia cardiaca, potencia en watts y gasto
caldrico), asi como el Maximo consumo de Oxigeno (MVO2) estimado de forma indirecta a
partir de las kilocalorias empleadas y el tiempo total de trabajo. La frecuencia cardiaca se
midid con pulsémetros digitales que brindaron los resultados, latido a latido.

En la semana siguiente todos los remeros fueron sometidos a una segunda prueba, donde
debian remar hasta alcanzar un rango de potencia entre el 90 a 95 % de la potencia maxima
en watts alcanzada en la prueba convencional.

El tiempo y distancia de trabajo fueron abiertos, determinandose como elemento primordial
el tiempo que dicho atleta era capaz de mantener una meseta de trabajo en el intervalo de
potencias programado. Una vez que ya no era capaz de permanecer trabajando en ese rango
de potencias, se suspendia la prueba, registrandose secundariamente la distancia total
recorrida, y el lactato del tercer minuto de la recuperacion.

Se registré en una planilla confeccionada al efecto, los datos generales de cada deportista,
tales como peso, talla, edad cronoldgica y deportiva, asi como los resultados obtenidos en la

remoergometria. Estos datos se registraron en el programa Excel de Windows. Para resumir

() ev-nc | Esta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

Revista Cubana de Medicina del Deporte y la Cultura Fisica. 2021; 16(3): e-517

el comportamiento de las variables estudiadas se utilizaron indicadores de tendencia central
y de dispersion como son la media (X) y la desviacion estandar (DE). Otras variables de
resumen utilizadas fueron los valores maximos (Max) y minimo (Min).El contraste de
igualdad de medias entre grupos de categorias de peso fue realizado utilizando la prueba no
paramétrica de Wilcoxon Mann-Whitney para dos muestras independientes. El
comportamiento de las variables estudiadas fue reflejado en tablas.

El procesamiento estadistico se llevd a cabo utilizando el paquete estadistico SPSS 17.0 para

Windows. El grado de significacion fijado para las pruebas utilizadas fue de p<0,05.

RESULTADOS
En la Tabla | se muestran las caracteristicas generales de los remeros que participaron en el
estudio, segun categorias de peso.

Tabla I. Caracteristicas generales de los remeros. Estadisticas descriptivas.

. Edad Eda(_j Talla Peso
Categorias / peso (afios) deportiva (cm) (ka)
(anos) g
Media 26,8 12,2 180,1 72,2
Desviacion 3,3 3,9 5,04 7,52
Ligero | Estandar
Media 23,6 11 190,5 91,5
Desviacién 1,14 1,73 4,91 9,09
Abierto | Estandar
Minimo 22 10 187,3 85
Méaximo 25 14 199 106
Significacion
*p<0,05 0,106 0,876 0,018* 0,018*

Fuente: Elaboracion propia.
Las edades cronoldgicas y deportivas de ambas categorias fueron bastante similares
existiendo diferencias estadisticamente significativas en las variables talla y peso para
p=<0,05.
En la Tabla Il se presentan los resultados obtenidos en el remoergdémetro en la distancia de

2000 metros para el Maximo consumo de oxigeno absoluto (MVO2) vy relativo al peso
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corporal, (MVO2/Kg); la potencia maxima y la frecuencia cardiaca final. Los valores del
MVO: superaron los 5 I/min en ambas categorias, siendo discretamente superiores en los
abiertos, mientras que en relacion al MVO2 /Kg, los ligeros mostraron los mejores
resultados. La potencia maxima en watts fue mas elevada en la categoria abierta y
préacticamente las frecuencias cardiacas finales fueron similares en ambas categorias. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas para estas variables en las
comparaciones realizadas entre las categorias de peso para un nivel de significacion de
p=<0,05.

Tabla Il. Valores promedio del MVVO2 (absoluto y relativo) de la Frecuencia Cardiaca y de

la Potencia Maxima obtenidos en la prueba convencional de 2000 metros.

Potencia Frecuencia
. MVO2 VO2/Kg L Cardiaca final.
Categorias/peso ) . Méaxima. .
I/min ml/min/kg Latidos por
Watt -
minuto
Ligero Media 5,2 67,4 362,0 182,0
Desviacion | 0,49 3,45 39,14 6,13
Estandar
Abierto | Media 5.8 64,3 4284 186,0
Desviacion | 0,45 2,11 38,07 11,79
Estandar
Significacion *p<0,05
0,061 0,087 0,087 0,645

En la tabla Il se presentan resultados de la prueba en el remoergdémetro (a intensidad

Fuente: Elaboracion propia.

cercana a la potencia maxima) para la determinacién del Tiempo Limite.

() ev-nc | Esta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES

Revista Cubana de Medicina del Deporte y la Cultura Fisica. 2021; 16(3): e-517

Tabla I11. Valores promedio de variables obtenidas durante la determinacion del Tiempo

Limite.
. . : Distancia Lactato al
Potencia promedio Tiempo .
e g A o total minuto 3
Clasificacion peso mantenida en el Limite . o
recorrida | recuperacion
rango del 90-95 % (seg.) (m) ( mmol/l)
(Watt)
Media 334,8 367,60 2001,0 9,5
Ligero Desviacion 36,57 142,06 737,88 1,0
Estandar
Media 385,6 280,00 1611,2 8,0
Abierto Desviacion 41,0 89,05 451,03 15
Estandar
Significacion 0,018*
0,223 0.123 0,047*
*p<0,05

Fuente: Elaboracion propia.
La potencia promedio mantenida cercana a la maxima evidencié diferencias significativas

entre ambas categorias de peso, para un nivel de significacion de p<0,05, sin embargo, no
existieron diferencias entre los grupos de remeros, en relacion al Tiempo Limite, aunque los
de la categoria ligera, lograron mantenerse en esta intensidad cercana a la potencia maxima,
por un tiempo mas prolongado que los de peso abierto, encontrandose en ellos un Tiempo
Limite promedio de 367,60 seg. (6,12 min), mientras que los de categoria abierta lograron
mantenerse en promedio 280 seg. (4,66 min). No obstante, Ilama la atencion la elevada
desviacidn estandar encontrada en el primer grupo lo que no ocurrio en los abiertos.

En cuanto a la distancia recorrida durante el mantenimiento de ese tiempo limite tampoco se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las dos categorias de remeros,
aunque fue superior en los remeros ligeros. En los ligeros también se encontré en relacion
con esta variable, una desviacion estandar elevada y muy superior a la categoria abierta con
remeros que solo pudieron trabajar a esta intensidad 783 metros y otro que remo6 3116
metros. Se confirma la poca homogeneidad del grupo estudiado.

En cuanto a los valores de lactato en sangre del tercer minuto después de terminada la
prueba se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos siendo
inferior el valor de lactato en el grupo de remeros de la categoria abierto (8,0 mmol/l)
mientras que en los ligeros fue de 9,5 mmol/I.

A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos en el campeonato mundial por las

tripulaciones conformadas con los diez remeros estudiados.
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-Tripulacion 2 par ligero (lugar 16 en el campeonato mundial).
-Tripulacion 2 par abierto (lugar 9no).
-Tripulacion 2 sin abierto (lugar 13).

-Tripulacion 4 con ligero.

DISCUSION

Los remeros pertenecientes a los grupos ligeros y abiertos presentan edades cronolégicas y
deportivas similares sin encontrarse diferencias significativas entre ambas variables,
mostrando un elevado tiempo de practica en el deporte. Tanto el peso corporal como la talla
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre categorias como era de esperar
(Tabla ).

En la Tabla Il, ambos grupos de remeros presentan valores promedio elevados en el MVO2.
El MVVO2/Kg reordena el cuadro fisiologico presentando el grupo de remeros ligeros los
valores mas altos de este indicador aunque no se encontraron diferencias estadisticas
significativas, ente ambas categorias de peso. Remeros de nivel mundial alcanzan valores de
VO: absoluto de alrededor de los 6 Litros de Oxigeno por minuto®’. Los remeros estudiados
presentan valores de esta variable que se acercan al valor antes referido por lo que pueden
ser considerados como remeros de élite. Valores 6ptimos para el VO2/Kg en deportistas de
resistencia oscilan entre 60 y 70 ml/kg por lo que teniendo en cuenta esta referencia también
se puede considerar que estos deportistas retinen caracteristicas fisioldgicas positivas®.

Los del grupo ligero en comparacion con los abiertos, presentaron valores inferiores de
potencia maxima como era de esperar debido a un mayor peso y masa muscular que tienen
los de categoria abierta, quienes ademas superan de forma notable los valores referenciales.
Se han sefialado valores referenciales de 390W como potencia pico, aunque en ese trabajo
no mencionan si esos valores eran para todos los remeros masculinos en general o para
alguna categoria segun peso corporal®. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos para esta variable.

La frecuencia cardiaca final en ambos grupos se comportd de forma similar en la primera
prueba, sin diferencias estadisticas y por debajo de los valores tedricos esperados, a pesar de
haber realizado esfuerzo hasta el agotamiento, lo que habla a favor de una buena preparacién

fisica y la presencia de adaptaciones cardiovasculares que le permiten que sin necesidad de
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un incremento maximo de la frecuencia, el gasto cardiaco sea el necesario y suficiente para
la actividad que realizan®*?,

Algunos autores!® han encontrado que trabajos realizados en la llamada potencia critica
pueden corresponderse con el 89 %, 93 % del VO2, de frecuencia cardiaca y lactato
maximos del atleta'®'°. Este rango de potencia critica se corresponde con el fijado para
llevar a cabo este trabajo (90-95 % del MVVO?2), lo que garantizo que los remeros trabajaran
en un valor muy cercano al MVO2.

En relacion a la potencia mecéanica en watts que desarrollaron los deportistas en el intervalo
de intensidades del 90 al 95 % del VO2 maximo (Tabla IIl), se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos siendo los abiertos los que mayor
potencia desarrollaron, acorde a lo encontrado en la prueba convencional (Tabla I1).
También se observé que aunque no existieron diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos de remeros, los de las categorias ligeras lograron mantenerse en esa zona de
intensidad (Tiempo limite) por un tiempo mucho méas prolongado de 367,6 seg. (6,12
minutos) que los de peso abierto, 280seg (4,66 min) lo que no solo reafirma una buena
preparacion funcional aerobia, sino también de forma indirecta que tienen una capacidad
anaerobia lactacida algo mayor que los de categoria abierta, lo que se corrobora con el valor
promedio de lactato al tercer minuto de finalizada la prueba, méas elevado en el caso de los
ligeros (9,5 vs 8,0 mmol/l). La elevada desviacion estandar encontrada en el primer grupo se
debié a que entre los ligeros se encontrd un atleta con valor de 585 segundos,
aproximadamente 10 minutos de trabajo en el Tiempo Limite y otro remero con 2 minutos y
medio solamente.

En cuanto a la distancia recorrida durante el mantenimiento del tiempo limite fue superior en
los remeros ligeros que en los remeros de la categoria abierto, como era de esperar en
relacion a los resultados encontrados en el Tiempo limite. Sin embargo no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas. En ellos también se encontré una desviacion
estandar elevada y muy superior a la categoria abierta con remeros que solo pudieron remar
783 metros a esa intensidad y otro que logro remar 3116 metros. La heterogeneidad de este
grupo, asi como un numero pequefio de remeros estudiados podria ser la causa de no haberse
constatado diferencias estadisticamente significativas ni para el Tiempo limite ni para la
distancia total recorrida en las comparaciones realizadas entre grupos.

Con los resultados obtenidos en la prueba realizada para determinar el Tiempo limite de
mantenimiento en el MVO2, en el presente trabajo, se evidenciaron las diferencias
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fisiologicas entre remeros que no se pusieron de manifiesto en la prueba cléasica, y por lo
tanto no pudieron ser tomadas en cuenta para la conformacién de las tripulaciones que
participaron en el Campeonato mundial. A continuaciéon brindamos algunos comentarios
relacionado a lo antes expuesto:
Analisis individual de los remeros que conformaron las tripulaciones.

-Tripulacion 2 par ligero (lugar 16 en el campeonato mundial).
Esta tripulacién, aunque presentd caracteristicas generales similares, sin embargo difirid
notablemente en cuanto a la potencia pico y por ende en la potencia promedio en el rango de
potencia maxima

-Tripulacion 2 par abierto (lugar 9no).
A pesar de tener similitudes en cuanto a la potencia maxima y frecuencia de boga en 30 y
32 por minuto, no pudo mantenerse trabajando durante un tiempo mayor para lograr un
mejor lugar, pudiendo asumirse que el segundo atleta no realiz6 su maximo esfuerzo.

-Tripulacién 2 sin abierto, (lugar 13).
Esta tripulacion present6 un tiempo limite de mantenimiento muy disimil; mientras que el
primer atleta recorrié practicamente la distancia de competencia con un porcentaje elevado
de potencia de trabajo y con valores relativamente bajos de lactato, el segundo no fue capaz
de recorrer la misma distancia presentando agotamiento antes de los cinco minutos y con
bajo valor de lactato, lo que pudo deberse a un bajo contenido de glucégeno muscular no
asociado a deplecion de los almacenes producto del ejercicio, ya que no se habian indicado
esfuerzos agotadores el dia previo a la prueba. Siempre existe la posibilidad de la falta de
motivacion a la ejecucion del test.

-Tripulacion 4 con ligera.
En esta tripulacion se encontrd que aungue las potencias de trabajo no fueron tan disimiles,

sin embargo el tiempo de mantenimiento en el MVVO2 si present0 variaciones notables.

CONCLUSIONES

Aunque en la presente investigacion todos los atletas presentaron valores de méaximo
consumo de oxigeno correspondientes a atletas de élite de nivel internacional, se encontro
entre los remeros estudiados, una gran diversidad en algunas caracteristicas funcionales tales
como la variabilidad en el tiempo de mantenimiento en el MVVO2, que no se pudo apreciar

en la prueba convencional y por lo tanto no se tuvo en cuenta al momento de conformar las
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tripulaciones para el Campeonato mundial, lo que pudo conducir a la obtencion de mejores
resultados que los que se obtuvieron. Se deben continuar estudios dirigidos a encontrar
nuevas determinantes vinculadas al éxito en este deporte y de esta forma aportar nuevos
elementos para la constitucion de tripulaciones mas homogeneas en relacion con variables

biomédicas.
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