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RESUMEN

Introduccidn: se estudio el indice de grosor parietal relativo (h/R), de los remeros olimpicos
cubanos como indicador de remodelacion cardiaca. Objetivo: identificar y discriminar el tipo
de remodelacion cardiaca de los remeros élite. Métodos: se incluyen los resultados de 156
ecocardiogramas realizados en diferentes etapas de la preparacion deportiva, durante el ciclo
olimpico 2016-20. Resultados: el indice promedio fue de 0.43 + 0.04 en los representantes
de ambos sexos. Comienzan la preparacion general con valores de 0.43 £ 0.04 los hombres y
0.43 £ 0.04 las mujeres. En el inicio de la etapa de preparacion general 0.45 + 0.04; en la
preparacion general variada 0.42 + 0.04. En la preparacion especial 0.44 + 0.04 y en el periodo
competitivo alcanzan 0.44 + 0.05. Los deportistas de menor experiencia tuvieron valores
promedio de 0.44 + 0.04; mientras los de mayor experiencia tuvieron valores de 0.42 + 0.04;
Conclusiones: la investigacion permitié conocer al Indice h/R como indicador de las
caracteristicas metabdlicas de las cargas del entrenamiento de los remeros y para el control
médico de los mismos.
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ABSTRACT

Introduction: the relative wall thickness index (h/R) of Olympic Rowers is studied as an
indicator of cardiac remodeling. Objective: to identify and discriminate the type of cardiac
remodeling in élite rowers. Methods: the results of 156 echocardiograms performed at
different stages of sports preparation during the 2016-20 Olympic Cycle are included.
Results: the average index was 0.43 + 0.04 in the representatives of both sexes. The General
UPE begins with values of 0.43 = 0.04 for men and 0.43 £ 0.04 for women. At the beginning
of the general preparation stage 0.45 + 0.04; in the general varied 0.42 + 0.04. In the special
0.44 +0.04 and in the competitive 0.44 £ 0.05. The less experienced athletes had mean values
of 0.44 + 0.04; while the values of greater experience had 0.42 £+ 0.04; Conclusions: the
investigation allowed us to know the h/R Index as an indicator of the metabolic characteristics
of the training loads of the rowers and for their medical control.
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INTRODUCCION

Los remeros de alta calificacion deben recorrer largas distancias, a la mayor velocidad posible,
tanto en los entrenamientos como en las competencias, por lo que deben alcanzar los niveles
de adaptacion cardiovascular adecuados para lograr un desempefio competitivo exitoso, sin
detrimento de los debidos estandares de salud. Estos deportistas realizan entrenamientos de
larga duracién y muy altas intensidades de trabajo, con la finalidad de adquirir, mantener e
incrementar la capacidad fisica de trabajo requerida para el éxito. La sobrecarga
hemodinamica que impone esta actividad deportiva produce adaptaciones cardiovasculares
especificas, que permiten cumplir esas altas demandas fisioldgicas. El estudio estructural del
corazon, sus funciones y su impacto en el desempefio deportivo, debe brindar apoyo a tales
demandas fisioldgicas para el cumplimiento de estos requerimientos y la prevencion de
posibles problemas cardiovasculares.

La documentacion disponible acerca de los cambios que tienen lugar en el corazon de estos

competidores, no es lo suficientemente informativa y en la actualidad se carece de normas y
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patrones para realizar la evaluacion y control de la remodelacién cardiaca, y que esta se logre
dentro de los limites de salud requeridos para el desempefio deportivo exitoso. Por otro lado,
los cambios introducidos con frecuencia en las caracteristicas del entrenamiento requieren el
constante ajuste de las posibilidades fisioldgicas del deportista para dar la respuesta oportuna
a las anomalias y problemas de salud relacionados con el entrenamiento?=,

Entre las variables ain no exploradas con suficiente nivel de detalle y enfoque causal
especifico, se encuentra el indice del grosor parietal relativo del ventriculo izquierdo! (indice
h/R), cuyo comportamiento permite identificar y discriminar el tipo de remodelacion que esta
ocurriendo en el corazén del deportista. Esta investigacion se ha dirigido al estudio del
impacto de la practica deportiva del remo sobre esa remodelacion, escasamente explorado y
cuyas demandas al organismo requieren mayor profundizacion investigativa que la
actualmente dedicada.

Entre los factores que condicionan las vias y formas en las que se produce la adaptacion
cardiovascular, se destacan los diferentes momentos o etapas de la preparacion del deportista
y la experiencia, estrechamente relacionada con la edad deportiva. Teniendo en cuenta estos
argumentos, se ha utilizado como instrumento evaluativo el indice h/R, en diferentes
momentos del ciclo de preparacion para el mas alto nivel competitivo en que participan los
remeros cubanos de alta calificacion, con la finalidad de obtener el mayor provecho de la

informacion existente.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio descriptivo, longitudinal, cuantitativo y retrospectivo con los resultados
de 156 evaluaciones ecocardiograficas realizadas en el Instituto de Medicina del Deporte, a
los integrantes de las preselecciones nacionales de remo de ambos sexos, durante el ciclo de
la preparacion para los Juegos Olimpicos, Tokio 2020. Los ecocardiogramas (ECG) fueron
realizados por un cardidlogo especializado en el estudio de deportistas de alta calificacion. Se
utiliz6 un equipo de la marca ALOKA alpha 10, de procedencia japonesa. Para realizar los
ECG, los remeros se mantuvieron en reposo después de un descanso nocturno de ocho horas
o mas. El primer ECG de cada macrociclo, se efectud en el primer microciclo de la preparacion
general (IPG), momento en el que entrenaban con un volumen de trabajo 4-5 e intensidad 2-

3. Lacuarta y ultima prueba de cada macrociclo se realizé durante la preparacion competitiva
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(PC), etapa en que la relacién entre el volumen y la intensidad de las cargas del entrenamiento
ya se habian invertido.

Se realiz6 ecocardiograma bidimensional (tiempo real), en el modo M, utilizando las vistas en
el eje largo (ventanas apexiana, supraesternal, subxifoidea y paraesternal izquierda); previa
aplicacion de gel, para mantener el contacto directo entre la piel y el transductor, estando los
deportistas en posicién de decubito supino, se fue girando hacia la izquierda sobre ese hombro,
en &ngulos desde 30 a 90 grados hasta visualizar el area cardiaca.

El transductor se aplicé sobre el térax: en el borde esternal izquierdo en 4 y 5% espacios
intercostales izquierdos, en las posiciones paraesternal; apexiana (5% espacio intercostal, linea
medio clavicular), subesternal y en la region del epigastrio, en posicion supraesternal. En
todos los casos se logré que el sonido penetrara por la ventana acustica, alcanzando las
estructuras cardiacas sin interferencias. Cada variable fue medida y calculada en tres ocasiones
por separado y, de no existir coincidencia, se les calculd el promedio. Se efectud la revision
general de las paredes de las auriculas y los ventriculos, el septum interventricular e
interauricular y de las cavidades correspondientes.

Se determin6 el indice de grosor parietal relativo (indice h/R)! por medio de la ecuacion: h/R
=SIVD + PPVID / DTDVI.

Los resultados fueron registrados en la planilla utilizada en el departamento para el trabajo
con deportistas de alta calificacion. La organizacion y elaboracion de los datos se realizaron
en una base de datos del programa SPSS-W 20.

Los sujetos se clasificaron segun: sexos (M y F); segun etapas de preparacion de cada
macrociclo que abarcé el estudio: inicio de la general (IPG), preparacion general variada
(PGV), especial (PE) y competitiva (PC). La edad o experiencia deportiva se agrupd, segun
tres categorias (hasta 5 afos, de 6 a 10 afios y mas de 10 afios.

Procesamiento estadistico.

Se estimaron las estadisticas descriptivas de la muestra (promedio y desviacidn tipica). Para
el analisis segln sexos se utilizo el test de Student. El nivel de significacion de las diferencias
entre las cuatro etapas incluidas en el estudio y entre los tres grupos de edades deportivas se
determino con al analisis de varianza (ANOVA) de una via. El procesamiento estadistico se
realizé con un paquete SPSS-W version 20.

La evaluacion de los resultados se efectud de acuerdo con el criterio de normalidad establecido
por la Sociedad Americana de Cardiologia (SAC) para la poblacidén no deportiva, en su version

del afio 2015 y los indices h/R fueron evaluados segun se mantuvieran o no dentro del rango
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de 0.32-0.40, el que sugiere un estado aerobio-anaerobio balanceado de los deportistas. Los
indices menores de 0.32 fueron interpretados como de un estado aerobio mientras que, si este

rebasaba el valor de 0.40 se consideré predominantemente anaerobio®.

Aspectos éticos.

Los ECG se realizaron en los momentos en que el médico del deporte efectud los exdmenes
sistematicos. Todos los deportistas conocian las caracteristicas de la ecocardiografia, asi como
su inocuidad y el beneficio de su aplicacion. Los procedimientos utilizados cumplieron las

pautas éticas internacionales de la OMS para la investigacion biomédica con seres humanos®.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de indice h/R, de acuerdo a las referencias de la SAC, deben encontrarse entre
0.22-0.42 en las mujeres y entre 0.24-0.42 en los hombres no deportistas*. En este estudio,
realizado con remeros de alta calificacion, se ha observado una gran similitud entre los indices
obtenidos en ambos sexos, con un valor de 0.43+0.04, el que rebasa esos limites establecidos
como “normales”. La documentacidn existente, acerca de los cambios adaptativos que ocurren
en el corazén de los deportistas, no siempre ni en todos los casos tiene las mismas
caracteristicas cualitativas y cuantitativas causales, por lo que es necesario hacer algunas
diferenciaciones e inferencias al respecto.

El sexo influye de forma acentuada en el crecimiento y desarrollo de los seres humanos y, en
consecuencia, el peso y la estatura estan determinados en gran medida por esta variable
independiente. En ocasiones las diferencias entre competidores de una misma disciplina
deportiva y diferente sexo, pueden llegar a ser muy significativas, debido a la influencia de
varios factores, relacionados con la diferenciacion sexual. Por tal motivo, cuando se evaluaron
los resultados del ecocardiograma de cada uno de los remeros incluidos en el estudio, se tuvo
en cuenta la asociacion de la respuesta adaptativa con las caracteristicas sexuales, como se
puede observar en la Figura 1.

En un estudio realizado, se integraron los hallazgos antropométricos con los valores del indice
h/R y tomando como referencia los resultados obtenidos, estos investigadores, concluyen
exponiendo que la estatura es el mayor predictor de los resultados observados entre los
remeros estudiados por ellos. En el analisis de los resultados observado en las remeras,
basandose en los resultados de la integracion de los datos antropométricos y cardiovasculares,

proponen que la masa muscular es la variable determinante de las diferencias encontradas®.
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Debido a esos hallazgos, los autores expresan que esas caracteristicas deben tenerse en cuenta

para la seleccion de talentos, asi como al elaborar los programas de entrenamiento.
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Figura 1. Valores del indice de grosor parietal relativo
seguin sexos.

Otro estudio, con una gran muestra de 2 352 deportistas olimpicos, durante un periodo de 10
afios’, informa que las mujeres, tuvieron indices h/R de 0.35+0.02 y los hombres 0.37+0.03,
con diferencias altamente significativas entre sexos (p<0.001). Esos resultados indican que en
ese momento los deportistas estaban recibiendo mayores cargas absolutas y relativas que sus
comparieras de disciplina. No obstante, tomando como referencia esos datos, se puede plantear
que los integrantes de ambos sexos de la muestra, en el momento en que se realiza el estudio,
se encontraban efectuando un trabajo con cargas predominantemente aerobias.

La relacion aerobia-anaerobia del entrenamiento recibido por los deportistas es el factor
determinante del comportamiento del indice h/R, observado. En la Figura 2, puede llamar la
atencién que no se observen diferencias entre los valores promedios y la desviacion tipica de
los representantes de ambos sexos. Independientemente de la superioridad de los volimenes e
intensidades de las cargas aplicadas a los hombres y expresadas en las mediciones del tiempo
transcurrido y la distancia recorrida, es necesario tener presente que la mayor robustez de los
mismos introduce un factor de equivalencia en el esfuerzo realizado. Ello pudiera ser el factor
responsable de la alta semejanza de estos resultados en los sujetos de ambos sexos.

Con el inicio de la preparacion general termina el breve reposo de los remeros y comienzan a

aplicarse las cargas de mayor predominio aerobio (intensidad 2 y volumen 5). Teniendo en
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cuenta lo ya sefialado, los valores del indice registrados en este momento, pudieran ser
considerados como paraddjicos, pero el hecho de que aln se deben mantener los altos niveles
de potencia anaerobia, cercanos a los alcanzados para la reciente competencia fundamental
puede ser la causa de tal comportamiento. No obstante, este es un aspecto cuyo estudio merece
continuarse para tener el mayor acierto posible de la aplicacion de esta experiencia en la

preparacion de los remeros.

TN
W

Figura 2. indice de grosor parietal relativo (h/R)

segun etapas de preparacion. Diferencia significativa: p<0.05.
Al repetirse el estudio durante la preparacion especial variada (PEV) se comienza a registrar
el impacto del predominio aerdbico del trabajo del nuevo macrociclo y, en consecuencia, el
indice h/R desciende a sus valores mas bajos sin salir del rango anaerobio de sus valores.
Este indice generalmente se mantiene entre 0.32 y 0.40 en grandes muestras de deportistas de
diferentes disciplinas y con frecuencia es significativamente superior en los sujetos que
combinan el entrenamiento de resistencia con el de la fuerza en altas proporciones.
En una muestra de sujetos que se entrenaban en deportes de resistencia® se reportan indices
h/R de 0.37+0.05 en los esquiadores; mientras que los corredores de campo traviesa nordicos
alcanzaron indices valores de 0.41+0.03 y los entrenados en el biatlon, deporte de superior
demanda anaerobia presentaron indices de valores en el rango de 0.41+0.04.
En jugadores de balonmano adultos de élite® se reportaron indices h/R de 0.36 + 0.06; estos
datos se encuentran en los limites de predominio aerobio-anaerobio. En el estudio citado’,

realizado con 2 352 deportistas de nivel Olimpico, se observaron valores de 0.35+0.02 en los
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deportistas que entrenaban en disciplinas de destreza; en los representantes de deportes que
requieren potencia y los mixtos, los valores fueron de 0.37£0.03. En participantes en deportes
de resistencia a la fuerza, el indice fue de 0.37+0.03 con diferencias de muy alta significacion,
que indican lo heterogénea de esa muestra.

La repercusion fisiologica de las fluctuaciones en los volimenes e intensidades del trabajo que
tiene lugar a lo largo del macrociclo, en los remeros que integraron la muestra de este estudio,
se mantiene en un rango completamente anaerobio. EI mismo se relaciona por completo con
las caracteristicas metabdlicas de las cualidades y capacidades que mas se trabajan y
desarrollan en este deporte durante toda la preparacion.

Resulta interesante el hecho de que el resultado que se presenta refleje un entrenamiento
acentuadamente anaerobio, valores que no coinciden con los de la preparacion aerobia,
supuestamente determinante para el desempefio exitoso del remero. Este resultado se
corresponde con las particularidades del desempefio, cuyo éxito estd condicionado por la

rapidez, cualidad motriz relacionada con el engrosamiento de las paredes ventriculares.
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Figura 3. Valores del indice h/R segun etapas y afios
(macrociclo) de preparacion.
Las fluctuaciones observadas en la magnitud del indice h/R, constituye una de las
consecuencias del impacto del entrenamiento deportivo de resistencia en la remodelacion
cardiaca. Los cambios que sufre esta variable a lo largo del macrociclo, son evidencias de su

sensibilidad como indicador de este tipo de preparacion (Figura 3). De igual modo se observa
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la huella que deja en esta variable la acumulacién de los efectos de la préactica deportiva a largo
plazo, fendbmeno que se hace mas manifiesto en los remeros de mayores edades deportivas.
En la actualidad se dispone de escasa informacion de las exigencias metabdlicas, durante las
diferentes etapas de preparacién y mas aun acerca del comportamiento del indice h/R y sus
fluctuaciones a lo largo del macrociclo, como posible indicador cardiovascular. Por tal motivo,
las observaciones de esta investigacion ofrecen una guia para la profundizacién en el estudio
del efecto cardiovascular del entrenamiento de remo a corto y largo plazo, como también se
puede apreciar en la Figura 4, al comparar las variaciones del indice de grosor parietal relativo
(h/R) con tendencia a disminuir segun los afios de edad deportiva.

0,50
*hN
0,43
0,40
3
©
=
033
0,30
i 0,44 0,43 0,42
Hasta 5 De 6-10 Mis de 10
Anos de edad deportiva

Figura 4. indice de grosor parietal relativo (h/R)

segin edades deportivas. Diferencias significativas p<0.001.

CONCLUSIONES

Las observaciones de los cambios en los valores del indice h/R constituyen evidencias de su
sensibilidad como indicador de la remodelacion cardiaca en los remeros de alta calificacion
y del aumento de sus potencialidades en respuesta a las caracteristicas metabodlicas del
entrenamiento realizado. Esos cambios ponen de manifiesto la existencia de una huella
dependiente del tiempo dedicado a la actividad deportiva y la intensidad del trabajo realizado,
que se manifiesta con variaciones consecuentes en cada etapa de preparacion y se mantiene
en cierta medida, a lo largo de la vida deportiva. Se demuestra la idoneidad del indice de

Grosor Parietal Relativo para la evaluacion cardiovascular y del estatus metabdlico
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relacionado con el entrenamiento aerobio y anaerobio recibido, asi como la relacién entre
ambos componentes. Revisado en sentido general en esta investigacion, hace evidente la
conveniencia de profundizar en el estudio, del grosor parietal relativo para obtener mayor
efectividad del control médico del entrenamiento de este deporte.
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