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RESUMEN

Este estudio descriptivo tiene como objetivo dual el establecer valores especificos inéditos en
la modalidad de traineras y, por otro lado, examinar los cambios morfoldgicos y fisiologicos
durante la pretemporada en remeras mediante una valoracion pre-post. Participaron 22 remeras
de remo tradicional con una edad de 24,69 + 4,26 afios y una experiencia de 5,73 £ 4,55, some-
tiéndose a pruebas de composicion corporal y de ergometria en dos momentos, de la pretempo-
rada, la evaluacion denominada “pre” se realiz6 a mediados de enero, durante el periodo pre-
paratorio de la pretemporada y tras un entrenamiento controlado de 19 semanas se realiz6 la
medicion denomina “post” justo antes del inicio del periodo competitivo. Tras la valoracion
pre-post, se mostro que el entrenamiento fisico aplicado durante la pretemporada mediante el
programa combinado de resistencia aerobica y entrenamiento de la fuerza es efectivo para ob-
tener cambios significativos (p < 0,05) pen la composicion corporal con bajada de la masa grasa
de 14,40 + 4,49 a 13,40 % 3,41 y aumentando el porcentaje de masa muscular de 42,90% a
43,70%. A su vez, las mejoras en parametros fisioldgicos reflejaron un aumento en la potencia
méaxima de 341W a 368W, Potencia aerobica maxima de 170W a 186 W asi como en su valor
relativo y la mejora significativa de los umbrales VT1, VT2 y Dmax con una mejora de 10W,
10W y 7W respectivamente, sin llegar a mejorar el VOméax. Considerando los valores anali-
zados, al realizar las evaluaciones pre-post se proporciona informacion valiosa para atletas, en-
trenadores y cientificos del deporte.

Palabras clave: Remo, rendimiento, umbrales, Consumo Maximo de Oxigeno

ABSTRACT

This descriptive study has two main objectives. On one hand, establish specific values that have
never been seen before in the rowing modality. On the other hand, examine the morphological
and physiological changes during the pre-season in female rowers by means of pre-post assess-
ment. Twenty-two traditional rowing rowers aged 24,69 + 4,26 years and with an experience of
5,73 £ 4,55 underwent body composition and ergometry tests at two points during the pre-
season. The "pre" assessment was carried out in mid-January, during the pre-season preparatory
period. After 19 weeks of controlled training, the "post™ measurement was carried out just be-
fore the start of the competitive period. Once the “pre-post” evaluation was done, it was shown
that the physical training applied during the pre-season through the combined aerobic endurance
and strength training programme is effective in obtaining significant changes in body compo-
sition with a decrease in fat mass from 14.40 £ 4.49 to 13.40 £+ 3.41 and an increase in the
percentage of muscle mass from 42.90% to 43.70%. In turn, the improvements in physiological
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parameters reflected an increase in maximum power from 341W to 368W, maximum aerobic
power from 170W to 186W as well as in its relative value. It was also shown that the VT1, VT2
and Dmax thresholds had a significant improvement of 10W, 10W and 7W respectively, with-
out improving the VO2max. Considering the analysed values, the pre-post evaluations provide
valuable information for athletes, coaches and sport scientists.

Keywords: Rowing, performance, thresholds, Maximum Oxygen Consumption

INTRODUCCION

El remo de banco fijo es un deporte ciclico de fuerza resistencia que consiste en impulsar
embarcaciones por el agua mediante el impulso generado por un grupo de remeros colocados
en un asiento fijo de la embarcacion y haciendo uso del remo. En la modalidad de traineras,
destacan las regatas en la cornisa cantabrica por su trayectoria historica y arraigo cultural, donde
la trainera ha sido la protagonista histérica en la categoria masculina (1zquierdo-Gabarren et al.,
2010a). Aungue las mujeres ingresaron en competiciones oficiales de traineras en 2008, desde
entonces su participacion ha evolucionado, dando lugar a tres ligas oficiales (Obregén Sierra,
2020). Las distancias y el calendario de competicion varian entre categorias y modalidades,
siendo de junio a septiembre el calendario de competicion oficial en la modalidad de traineras.
Las competiciones masculinas incluyen tres ciabogas en 5556m, mientras que las mujeres, a
excepcioén de la liga gallega, recorren 2778m con una sola ciaboga (Larrinaga Garcia et al.,
2023). Segun Badiola (2001), estas regatas son consideradas el objetivo principal, y el periodo
previo a ellas se dedica a la preparacion para este evento destacado.

Al igual que en otros deportes, para conocer mejor el perfil de las deportistas y la disci-
plina deportiva en cuestion, se han de estudiar las caracteristicas fisicas y fisioldgicas de los
deportistas (Cuba & Garcia, 2014; van Erp et al., 2022), ya que se ha demostrado que trabajarlas
especificamente puede influir positivamente en el rendimiento deportivo (Ball et al., 2018).
Algunos de esos estudios categorizan el remo tradicional de traineras como deporte de fuerza
resistencia, en el cual se compite por encima del umbral anaerébico individual realizando es-
fuerzos que pueden superar los 20 minutos (Badiola, 2001; Izquierdo-Gabarren et al., 2010a;
Lizarraga Sainz et al., 1988). Asi mismo, la potencia aerébica maxima (PAM), el VO.max, el
Umbral aerébico (LT) y el Umbral anaerdbico individual (IAT) son factores determinantes del
rendimiento en los remeros (Elorza, 2017; Urdampilleta & Leon-Guerefio, 2012). Ademas, la
fuerza maxima cobra especial importancia a la hora de acelerar la embarcacién sobre el agua,
sobre todo en las salidas y las ciabogas (Badiola et al., 2008). En cuanto a la aceleracion y
velocidad de la embarcacion, varios autores han destacado la relevancia del peso de la tripula-
cion y su influencia en la hidrodindmica del bote (Gonzalez-Aramendi, 2014; 1zquierdo-Gaba-
rren et al., 2010).

No obstante, todos los estudios sobre parametros fisiologicos estan enfocados a la cate-
goria masculina, por lo que se desconoce su aplicabilidad en la categoria fémina, debido, prin-
cipalmente, al cambio de distancia en la modalidad femenina, teniendo en cuenta que ya se han
encontrado estudios recientes evidencian la existencia de diferencias fisiologicas y morfologi-
cas entre género en remo de banco fijo (Larrinaga et al 2024; Penchet-Tomas et al., 2023) y que
las regatas tienen una duracion menor de 10-12 minutos, acercandose mas a las competiciones
de la modalidad de remo olimpico donde se realizan en regatas de 2000 metros en linea recta
(Maestu et al., 2005). En ambas modalidades de remo las variables de la resistencia aerobica
que pueden afectar al rendimiento (VO2mé&x, umbrales anaerdbicos y potencia) son idénticas
en ambas modalidades (Maunder et al., 2021), ya que el metabolismo aerdbico contribuye en
un 75 al 80% de la energia necesaria (Penichet-Tomas et al., 2023; Secher, 1983). Por ello, cabe
pensar que los requerimientos fisicos de las regatas de traineras en las mujeres podrian ser di-
ferentes a los de los hombres, asemejandose mas a las demandas fisioldgicas de las regatas de
banco movil.
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Para comprender y planificar una temporada de traineras, es fundamental tener en
cuenta que se desarrolla durante la temporada estival, desde mediados de junio hasta mediados
de septiembre (Elorza, 2017), con una duracion competitiva de unos tres meses. Este periodo
competitivo estd precedido por una fase de entrenamiento especifico y general de larga dura-
cion, que habitualmente comienza en noviembre (Badiola, 2001). En este periodo es importante
realizar una monitorizacién del entrenamiento para ajustar al maximo las adaptaciones espera-
das (Foster et al., 2017), ya que en el contexto especifico del deporte se han observado mejoras
en el perfil aerdbico en los deportistas de resistencia (Lucia et al., 2001; Mikuli¢, 2008; Tanaka
et al., 1984). Asi mismo, también se han observado adaptaciones sustanciales durante la pre-
temporada, y se ha demostrado que la modificacion de los pardmetros de esfuerzo a lo largo de
periodo de entrenamiento conduce a mejoras notables en el indice IAT y PAM (Elorza, 2017,
Lizarraga Sainz et al., 1988; Mejuto et al., 2012).

Estas caracteristicas fisiologicas no solo varian por la modalidad deportiva o el nivel de
los deportistas, sino que también puede verse influenciada por el sexo biolégico de los mismos
(Penichet-Tomas et al., 2023; Scott et al., 2016). Sin embargo, la evidencia cientifica en la
modalidad del remo de traineras es limitada, ya que la mayoria de los estudios se han centrado
en estudiar la categoria masculina, la cual tiene demandas fisioldgicas distintas a las mujeres
(Larrinaga Garcia et al., 2023). Por lo tanto, el propdésito de esta investigacion es doble: en
primer lugar, establecer valores especificos morfologicos y fisiologicos, inexistentes hasta
ahora, en la modalidad de traineras en la categoria fémina; y, en segundo lugar, examinar los
cambios de dichos valores durante la pretemporada. Esto podria servir como punto de partida
para establecer unos futuros valores de referencia de los valores morfol6gicos v fisioldgicos en
la categoria femenina.

METODO
Participantes

En el siguiente estudio longitudinal participaron 22 remeras vizcainas de 24,69 afos +
4,26 de edad, participantes de la liga ETE (Emakumeen Traineruen Elkartea), categorizadas
como Nivel 3 altamente capacitados/de nivel nacional (McKay et al., 2022), con unas experien-
cias deportiva en esta modalidad de 5,73 £ 4,55 afios una altura media de 1,67 = 6,07m y un
peso de 64,00 + 5,83Kg.

Las participantes debian ser de la categoria senior femenino y remeras de trainera, per-
tenecientes al mismo club de remo, para garantizar la uniformidad en los entrenamientos indi-
viduales y colectivos. Ademas, era indispensable que todas realizaran tanto la prueba inicial
como la final para su inclusion en el estudio, asi como dar su conformidad para participar en la
investigacion.

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad de Ramoén Llull (refe-
rencia 1920005D) y todas las remeras y el club al que pertenecian dieron su consentimiento por
escrito tras ser informados de los beneficios y riesgos del proyecto. Ademas, el proceso expe-
rimental al que las deportistas se prestaron voluntarias cumplio con el tratamiento, la comuni-
cacion y la cesion de los datos de caracter personal de todas las participantes se ajustara a lo
dispuesto en la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y
garantia de los derechos digitales.

Procedimiento

El siguiente estudio descriptivo consistio en una valoracion pre-post con un periodo de
entrenamiento de siete meses entre cada prueba, para asi analizar las adaptaciones adquiridas
por dicho periodo de entrenamiento, el cual hacia referencia a la pretemporada 2021-2022. (Fi-
gura 1)

La valoracion se realiz6 en dos momentos distintos durante la pretemporada en el labo-
ratorio de la Universidad de Deusto, dentro de una franja horaria especifica comprendida entre
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las 15:00 y las 20:00 horas, bajo condiciones ambientales estables (presién atmosférica: 760
mmHg; humedad relativa del 51%; temperatura: 20-23°C). Todas las participantes estaban fa-
miliarizadas con las pruebas realizadas, ademas, previamente a la realizacion de las pruebas, se
implemento un periodo de entrenamiento de 8 semanas con el objetivo de homogeneizar el
nivel de condicion fisica de las remeras (figura 1).

Figural
Temporalizacion de la investigacion.

Temporalizacion

Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo ‘ Abril | Mayo | Junio | lulio | Agosto |Septiemhre|

»
>

Y

Pretemporada Periodo competitivo

8 semanas para
homogenizar 19 semanas de entrenamiento
condicion fisica

1. Talla 1. Talla
2. Pesoy composicion corporal 2. Pesoy composicion corporal
3.  Ergometria: 3. Ergometria:

1. Test EPIM 1. TestEPIM

2. Prueba de 10 paladas 2. Prueba de 10 paladas

Nota: EPIM = test progresivo incremental gradual maximo.

Previamente a las mediciones realizadas en el ergdbmetro, se realizaron modificaciones
en la potencia inicial en el DF y en los incrementos de vatios sobre los protocolos establecidos
para remeros masculinos por Elorza (2017). La ejecucion de las mediciones sigui6 estricta-
mente el protocolo prescrito, y se proporcioné a los participantes informacién detallada sobre
los procedimientos que debian seguir antes de someterse a dichas pruebas.

La primera evaluacién (denominada "Pre™) se llevé a cabo en la segunda semana de
enero, durante los periodos preparatorios y especificos. Posteriormente, tras un periodo de 19
semanas de entrenamiento (tabla 1), se efectud la segunda evaluacion (denominada "Post™) a
principios del mes de junio, unas semanas antes del inicio de la temporada competitiva. La
cuantificacion de la carga se calculd siguiendo el sistema de monitorizacién de carga para de-
portes de resistencia (Pallarés & Moran-Navarro, 2012). Ademas, se registraron el tipo y el
namero de sesiones de trabajo de fuerza realizadas por las deportistas.
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Tabla 1
Cuantificacién de la carga del periodo de entrenamiento.
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 (min) to- Carga
Microciclo  (min) (min) (min) (min)  (min)  (min) tales Total Trabajo de fuerza
12,3 557,84 75,25 256,33 48,00 160,00 0,00 1097,42 49,72 8 x HP + 2 circuito
45 230,00 187,00 328,00 2,00 0,00 20,00 767,00 36,49  8xHP + 2circuitos
6,7,8 589,21 206,48 90,38 31,00 163,14 27,72 1107,93 49,34 2 x HP + 3x Bulgaras

9,10,11 428,14  152.,03 66,85 183,53 160,11 97,84 1088,50 4532  2xBulgaras + 2x HP

12,13,14,15 149,25 117,20 145,46 181,33 149,12 44,60 78695 52,46 2 x HP + 3x Bulgaras

16,17 116,95 73,03 8381 33,00 24291 14,00 563,69 28,78 4 xIP+2xHP

18,19 14890 31,13 38,87 9,27 46,46 27,64 302,26 2300 2xIP

Total (min) 2220,29 842,10 1001,09 488,13 922,14 232,20 5714,14 285,09

Promedio

Semanal

(min) 116,86 44,32 53,14 25,69 4851 12,20 300,72 15,00 2 sesiones
Porcentaje

(%) 38,86 14,74 17,52 8,54 16,14 4,06 100

Nota: HP; pesas de Hipertrofia. IP; pesas Isometria + Potencia. Z; zona

Instrumentos
Composicion corporal

En cada uno de los momentos de la valoracién pre-post, se llevé a cabo la medicion de
la composicion corporal que consistio en medir la talla (tallimetro Afio Sayol SL), el peso y la
composicion corporal que se analizaron mediante bioimpedanciometria (analizador DSM-BIA
Multifrecuencia Segmental InBody 770, Inbody 770, InBody Europa, Amsterdam, Paises Ba-
jos) (Brewer et al., 2021) siguiendo los estandares indicados por €l fabricante, estudiando la
masa grasa, masa musculo esquelética (MME), indice de Masa Corporal (IMC), porcentaje
muscular y porcentaje graso de las deportistas.

Pruebas fisiolégicas de ergometria

En ambos momentos de la valoracién pre-post y para la deteccion de umbrales, el
calculo VO2max y potencia alcanzada se ejecutaron dos pruebas fisiologicas: un test progresivo
Escalonado Progresivo Incremental Maximo (EPIM) y una prueba de 10 paladas en un remoer-
gometro. Estas evaluaciones se llevaron a cabo en el ergometro (Concept 2, Model D, monitor
PM5, Morrisville, VT, USA), afiadiendo la adaptacion de la fijacion del banco, como caracte-
ristica principal de la modalidad de traineras (Badiola et al., 2008) (Figura 2).
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Figura 2
Modelo Concept Il (concept, USA) con la adaptacién biomecénica al banco fijo.

El protocolo utilizado para el Test EPIM (Graff, 2002) se adaptd especificamente para
el banco fijo y la categoria femenina, incorporado tres ajustes significativos. En primer lugar,
se ajustd el DF a un valor de 120 (Nevill et al., 2010). Ademas, se realizaron modificaciones en
la potencia de inicio y el incremento de los escalones. El protocolo comenz6 con una potencia
inicial de 60 W y aumento con incrementos de 20 W cada tres minutos, con intervalos de des-
canso de 30 segundos entre escalones, hasta que las remeras llegaran al agotamiento (Doherty
et al., 2003; Midgley et al., 2007).

Al realizar esta prueba escalonada se registraron varios biomarcadores. Con el propdésito
de medir la concentracion de lactato ([La]) capilar se utilizo el analizadorde lactato Scout (Sen-
sLab GmbH, Leipzig, Alemania) (Bonaventura et al., 2015). Por otro lado, se utilizé el un ana-
lizador de gases Cosmed K5 (COSMED, Roma, Italia) para obtener los valores ergoespiromé-
tricos de consumo de oxigeno (VO>), produccion de carbono didxido (VCO,), ventilacion (VE)
y el cociente respiratorio (RER) en los diferentes intervalos (Guidetti et al., 2018). El calcul6
el VO2max se determind mediante los siguientes criterios. a) estancamiento de la VO2max,
definido como un aumento inferior a 1,5 mL/kg/min entre dos intensidades consecutivas, b) un
RER > 1,1y c) un valor superior del %95 de la Frecuencia cardiaca maxima tedrica (Doherty
et al., 2003). Una vez realizada la prueba se filtraron los datos calculando las medias de cada
intervalo de 15 segundos, para reducir los artefactos.

Asi mismo, se calcularon los umbrales ventilatorios 1y 2 (VT1y VT2) (Lucia et al.,
2001). Ademas, se afiadi6 el calculd el umbral anaerébico con la metodologia de diferencias
maximas (Dmax) propuesta (Cheng et al., 1992) con los resultados obtenidos por la muestra de
[La] capilar. A su vez se establecié la potencia alcanzada tanto en los umbrales ventilatorios y
el Dmax (Cheng et al., 1992; Lucia et al., 2001).

La Potencia Aerdbica Maxima (PAM) se definié como la potencia generada en el Gltimo
escalon que el deportista lograba completar y, en el caso de no poder completar dicho escalén,
la PAM se determind segun el tiempo dedicado en dicho escalén (Kuipers et al., 1985). Por otro
lado, se calculd la relacion de la potencia y la masa muscular (PPO), realizando una division de
los vatios de laPAM y la MME.

Por altimo, para analizar la potencia maxima de las remeras, se realizaron dos series de
10 paladas, manteniendo un DF idéntico al empleado en la prueba anterior. Se concedié un
periodo de recuperacion completo de 12 minutos entre la prueba anterior y las series de 10
paladas y una recuperacién de 8 minutos entre series. La potencia maxima se determiné identi-
ficando la palada que gener6 la mayor cantidad de vatios en ambas series.
Anélisis de datos

El analisis estadistico se realizo utilizando el Statistical Package for Social Sciences
Jamovi 2.3.21. El analisis descriptivo se mostrd con la media y la desviacion estandar (DE) para
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todas las variables, con intervalos de confianza (IC) del 95% mediante bootstrapping. La nor-
malidad de los datos fue confirmada por las pruebas de Shapiro-Wilk.

Se utilizo la prueba t de Student para muestras apareadas, para comparar las medias de
los pardmetros entre los test pre y post, en el supuesto caso de respetar la normalidad. En su
defecto se utilizo la prueba de Wilcoxon. La d de Cohen se usé analizar tamafio del efecto de
las diferencias entre los valores obtenidos entre las dos mediciones (Cohen 1988) para las cien-
cias del deporte (Hopkins, 2000) como trivial (<0,2), pequefio (0,21-0,6), moderado (0,61-1,2),
grande (1,21-1,99) y muy grande (>2,0).

RESULTADOS
El estudio analizo las diferencias morfoldgicas de 22 remeras en dos momentos de la pretem-
porada, antes (tras haber transcurrido 8 semanas desde el inicio de la pretemporada, para ho-
mogenizar el nivel tras el periodo transitorio) y después de 19 semanas de entrenamiento. Se
analizaron los datos de 22 remeras

Se encontraron cambios en el de peso, con un descenso del 1,60%, con una mejora del
IMC 1,73% sobre la media de la primera medicion, aunque estos no fueron significativos
(p>0,05) con un aumento del 1,37% en el porcentaje de masa muscular entre las dos mediciones,
y una disminucion significativa (p<0,05) de la masa grasa del 7,01% con un tamafio de efecto
pequefio. Sin embargo, la masa muscular como valor absoluto no obtuvo diferencias significa-
tivas (p>0,05) (tabla 2). Estos hallazgos indican modificaciones en la composicién corporal de
las participantes a lo largo de la pretemporada.

Tabla 2
Diferencias morfoldgicas entre pruebas pre y post.
Pre (n=22) Post (n=22) Diferencia de medias Pre-Post
Intervalo de Intervalo  de Intervalo  de EE de la
Media + Confianza al Media+ Confianza al Diferencia Confianza al diferen-
DS 95% DS 95% de medias  95% cia Tamafio del
d efecto
Peso (kg) 64,00 + 61,50-66,40 63,01 = 60,60 - 65,40 20,99 0,01-1,99 0,48 0,43 Moderado
5,83 5,69
IMC 23,10 + 22,20-24,00 22,70 = 22,00 -23,50 0,35 -0,03-0,73 0.18 0,40 Moderado
2,88 1,81
Masagrasa 14,40 + 1250-16,30 13,40 + 12,00 - 14,80 1,01% -1,36 - 3,39 114 0,19 Pequefio
corporal 4,49 341
% graso 527,20 + 20,00 - 24,80 1211430 + 19,20-22,90 1.37* -0,05 - 2,64 0,63 0,46 Moderado
27,3 26,30-28,40 275 =+ 26,50 -28,50 -0,55 - 0,35 ~
MME +255 245 0,16 0,18 -0,10 Pequefio
% masa 42,9 + 4130-4440 43,7 + 42,60-44,80 0,88* 1,70 - -0,04 0,40 -0.47 Moderado

muscular 3,61 2,69

Nota: DS: desviacion estandar; EE: error estandar; d: diferencia de medias estandarizada; IMC: indice de masa corporal;
MME: masa musculo esquelética.*: diferencia estadisticamente significativa entre el test pre y post (p<0,05)
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Se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas p<0,05 en todos los valores
del VT1, incluyendo los vatios absolutos, vatios relativos y el VO2max de este umbral, con me-
joras del 9,09%, 10,40% y 6,67% respectivamente. Estos hallazgos indican cambios con un
tamanio de efecto moderados en la capacidad aerobica de los participantes. Asimismo, se obser-
varon mejoras significativas en los valores del VT2 tanto en vatios absolutos (7,52%) como en
vatios relativos (9,13%), aungue no se registraron mejoras significativas en el porcentaje del
VO2max con un tamarfio del efecto pequefio, lo que sugiere cambios moderados en la capacidad
anaerobica.

En relacion al umbral de lactato Dmax, se detectd una mejora del 7,45% en los vatios
relativos (p<0,05), con un efecto de tamafio considerado pequefio. Ademas, la PAM experi-
mento mejoras significativas (p<0,05), tanto en términos absolutos de potencia (9,76%) como
en valores relativos (10,80%) ambos con un tamarfio del efecto moderado. La PAM junto con la
mejora de masa muscular, mostré una mejora significativa (p<0,05) del 8,35% en la mejora de
la relacion entre los vatios y la masa muscular (PPO). También se aumenté significativamente
la potencia maxima a una palada 7,92%, con un tamafio del efecto moderado.

No obstante, no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en el VO,max rela-
tivo, donde se reflejaron valores mas bajos, como se pueden apreciar en la Tabla 3.
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Diferencias fisioldgicas y entre umbrales de las pruebas pre y post.

Pre (n=22) Post (n=22) Diferencia de medias Pre-Post
Intervalo de Lnetecrgﬁl_o
Media + Confianzaal Media =* | lo de Confi Diferencia fi I EE d Tamafio
SD 95% SD ntervalo de Confianza de medias 1anzaa del efecto
al 95% 95%
VT1 1000+ 4030011700 12900%  11500. 128,00 10,00% gggg 316 085
W) 17,18 D 19,20 S : ' ' '
Moderado
0,08 -
1,73+ 191+ . i
VT1 w/Kg 027 1,62-1,84 027 1,80 - 2,02 0,18 0,28 0,05 0,77
Moderado
VT1 72,00 + 76,80 + . 0,08 -
(%VO2méx) 8.28 68,50 - 75,50 6.36 74,10-79,5 4,80 028 0,05 0,77
Moderado
vizw)  13300%  49500-13900 14300% 13400 151,00 1000 oo 255 085
15,79 ) 00 1980 . , , 20,00 , )
Moderado
vi2wkg %% 198.219 2271+ 516.238 0,19* 0,10- 004 093
0,25 0,26 0,27
' Moderado
VT2 86,80 + i 88,90 + i 1,34 -
(%VO2méx) 7,55 83,60 - 89,90 578 86,50 - 91,3 2,14 oo 167 027 )
! Pequefio
pmaxw)  2290%  g1900.12700 12700%  19900-134,00 7,01 Vo 355 042
18,53 ) 00 Jgey . , , 14,40 ) ,
Pequefio
DmaxwiKg 8% 176-199 202+ 190914 0,14* 0,01- 0,06 049
0,29 0,29 0,27 N
! Pequefio
Dmax 3,07+ ) 3,04 £ B ) 0,53 - )
(mimol) 106 2,63-352 117 2,56 — 3,53 0,03 o 024 -0,03 B
! Trivial
0,35 -
PPO 6,23 + 6,78 + . :
(WIMME) 0,63 5,97 - 6,50 058 6,54 - 7,02 0,52 071 0,10 0,94
Moderado
11,50 -
170,00 + 186 + '
PAM 2281 161,00 - 180,50 2283 177,00 - 196,00 15,50* 20,00 2,65 0,99
Moderado
PAMWIKg 287% 257 283 296+ 583300 0,29 019- 004 1,00
0,38 031 0,36
! Moderado
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VO2/kg 900+ 4en0-5140 4180 g5 910 -1,18 -3,84 - 1,28 0,20
577 3,11 1,49 .
Trivial
Potencia = 341472 444, 3309 368.00% 5040039200 26,36 iléig © 720 078
Max (W) 51,20 : ~F 57,12 : : ' , : :

Moderado

Nota: VT1: Umbral Ventilatorio 1; VT2: Umbral Ventilatorio 2; Dmax: Umbral lactico Diferencias Méaximas; EE: error es-
tandar. PPO: relacion entre los vatios y la masa muscular; PAM: Potencia Aerébica Maxima; VO2/kg: Consumo Maximo de
Oxigeno Relativo; W: Vatios; W/Kg: Vatios relativos. *: diferencia estadisticamente significativa entre el test pre y post
(p<0,05)

DISCUSION

Este estudio tuvo como objetivo establecer valores especificos morfoldgicos y fisiol6-
gicos previamente inexistentes en la modalidad de traineras en la categoria femenina, ademéas
de analizar el cambio de dichos valores en dos momentos diferentes de la pretemporada.

Los resultados indican que el entrenamiento fisico aplicado durante la pretemporada
influye significativamente en la composicién corporal de las remeras, evidenciando un aumento
en el porcentaje de masa muscular durante la fase de pretemporada, sin mostrar grandes cam-
bios en la masa corporal. En cuanto el porcentaje de grasa corporal se refiere, este disminuyd
significativamente, mientras que la masa muscular aumento solo en su valor porcentual. Cabe
mencionar la importancia de la composicién corporal sobre otros parametros en el rendimiento
del remo (Gonzalez-Aramendi, 2014; Penichet-Tomas et al., 2023; Sebastia-Amat et al., 2020),
donde la morfologia de las remeras, evaluada a través de pardmetros como masa muscular, IMC
y porcentaje graso, emerge como un predictor fundamental del rendimiento (Leon Guerefio et
al., 2018). A medida que se aumenta la fuerza y disminuye el peso corporal, se observa un
impacto en la hidrodinamica de las embarcaciones de las categorias masculinas, lo cual reper-
cute directamente en la velocidad (Gonzalez-Aramendi, 2014; Izquierdo-Gabarren et al., 2010a;
Urdampilleta & Leon-Guerefio, 2012). A su vez, este analisis de estudios anteriores sobre an-
tropometria y composicion corporal en el remo, abarcando tanto el ambito olimpico como el de
banco fijo, resalta la crucial importancia de la altura como caracteristica antropométrica deter-
minante para el rendimiento en el remo (Arslanoglu et al., 2020; Gutiérrez-Leyton et al., 2020;
Penichet-Tomés et al., 2019). No obstante, atendiendo a la diferencia habitual en la altura y la
composicion corporal entre hombre y mujeres, hace falta mas investigacion para poder trasladar
laimportancia de la hidrodinamicay velocidad a las embarcaciones de las categorias femeninas.

En cuanto a los valores fisiologicos obtenidos en la prueba EPIM también se han obser-
vado mejoras significativas en la PAM, tanto en valores absolutos como relativos, en los um-
brales ventilatorios VT1 y VT2 y en la potencia maxima. Estas mejoras estan en linea con
investigaciones previas en otras categorias masculinas de la misma disciplina, que subrayan la
eficacia del entrenamiento para potenciar los umbrales (Elorza, 2017; Mejuto et al., 2012).

Los valores de la PAM de las remeras en este estudio se asemejan a los obtenidos en
investigaciones previas de banco fijo donde la valoracion se llevo a cabo en un solo momento
de la pretemporada en comparacion a este estudio. Penichet-Tomas et al., (2023) En este estudio
las deportistas presentaron cifras ligeramente inferiores (174,5 = 12,9 W) que las evaluadas en
esta investigacion en la segunda medicion, pero superiores a los valores iniciales. Por lo tanto,
la interpretacidn de estos resultados en distintos momentos de la pretemporada puede tener un
impacto significativo en los resultados obtenidos, lo cual destaca la importancia de especificar
el momento concreto de la temporada en que se realizan estos estudios.

Sin embargo, el VO3 relativo disminuy0 ligeramente, de 49,0 = 5,77 ml/kg/min a 47,8
+ 3,11 ml/kg/min, mostrando un VO2. més bajo que las remeras anteriormente analizadas, donde
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registran unos valores de 51,2 £ 6,6 ml/kg/min (Penichet-Tomas et al., 2023), esta diferencia
podria deberse a la falta de un analizador de gases con la variable del CO> en dicho estudio. A
su vez, cabe mencionar la relacion entre VO>max relativo y la ganancia de masa muscular, ya
que se conoce que el rendimiento en el ejercicio de resistencia esta estrechamente asociado a la
captacion maxima de O, (VO2méx) (Bassett & Howley, 2000; Tgnnessen et al., 2014). No
obstante, aunque no se observaron diferencias en el VO.max relativo, se planted que la mejora
en la velocidad aerébica maxima (VAM) o PAM, representa la interaccion entre el VO.méax y
la economia energética (Noakes et al., 1990). La evidencia de una mejora en la VAM sin un
aumento del VO2max relativo ya se ha reportado en corredores (Mufioz et al., 2015), apoyando
la idea de que factores como la eficiencia energética y los umbrales aerdbicos y anaerébicos
influyen en el rendimiento en pruebas de resistencia (Jones, 2023). En este sentido, la metodo-
logia de entrenamiento aplicada en este estudio enfocada sobre los objetivos de mejorar la efi-
ciencia energética y los umbrales anaerébicos también podria explicar la ausencia de diferencias
significativas en el VO,max relativo. Se priorizé una metodologia tradicional con un alto volu-
men de entrenamiento aerobico, con un 53,5% del entrenamiento por debajo del umbral anae-
robico, lo cual sugiere un enfoque especifico en la eficiencia energética y la mejora de los um-
brales.

La comparacién con estudios previos sobre la planificacion de banco fijo revela un de-
bate entre enfoques. Algunos estudios respaldan el enfoque tradicional en deportes de resisten-
cia (Camacho et al., 2019), otros abogan por el HIIT (Driller et al., 2009; Mufioz et al., 2015).

En esta primera vertiente (Camacho et al.,2019), respalda una planificacion tradicional
para los deportes de resistencia ciclicos, mientras que en un reciente estudio de (Mujika eta al.,
2023) reportan los beneficios del HIIT en remeros. Ademas, este ultimo sugiere que las dife-
rencias en la planificacion del entrenamiento, realizadas en el mismo dominio de intensidad,
pueden tener menor importancia que otros factores influyentes bien establecidos, como la pro-
gresion del volumen de entrenamiento, distribucion de la intensidad del entrenamiento y entre-
namiento en altitud, para el desarrollo de cualidades aerdbicas en atletas de resistencia.

En cuanto a la relacion entre los parametros fisioldgicos y la composicion corporal, las
remeras analizadas en este estudio, a pesar de compartir una altura similar a las ganadoras de la
maxima liga de competicién en 2014 (168,2 + 6,3 cm) (Gonzalez-Aramendi, 2014), presentaron
un porcentaje graso mas elevado (16,3 + 5,5%) y una masa corporal menor (61,2 = 4,4 kg),
factores que podrian estar estrechamente vinculados con los resultados inferiores obtenidos en
la liga de competitiva. Por otro lado, la mejora significativa en la potencia maxima obtenida se
asocid con la ganancia de masa muscular, respaldando la eficacia de un programa simultaneo
de entrenamiento de fuerza y resistencia (Izquierdo-Gabarren, 2010b; Urdampilleta & Leon-
Guerefio, 2012).

Cabe destacar que la escasez de estudios sobre la planificacion especifica del remo tra-
dicional, dado que Unicamente hay un solo estudios y ademas esta enfocado solo a la categoria
masculina (Badiola, 2001). Lo que conlleva la importancia de detallar los entrenamientos rea-
lizados en las investigaciones como es el caso del presente estudio.

CONCLUSIONES

El analisis revela que el entrenamiento fisico en la pretemporada conduce a cambios
significativos en la composicion corporal, con un aumento en el porcentaje de masa muscular
y una pérdida de porcentaje graso. Esto sugiere que el programa de entrenamiento de resistencia
aerobica combinado con el entrenamiento de fuerza es eficaz para mejorar la condicion fisica
de las deportistas, lo que puede ser fundamental para elevar su rendimiento en la competicion.
Ademas, se observaron mejoras en varios parametros fisiologicos a lo largo de la temporada,
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incluyendo los umbrales VT1, VT2 y Dmax, asi como la (PAM) y la potencia méxima en tér-
minos absolutos como relativos. Estas mejoras indican la efectividad del entrenamiento en el
aumento de la capacidad aerdbica y del rendimiento de las remeras.

Como principal fortaleza cabe mencionar que este estudio ha cubierto un vacio en la
investigacion al proporcionar valores especificos para las remeras de la modalidad de traineras,
ademas de analizar las diferencias en la composicion corporal y las respuestas fisiologicas en
distintos momentos de la temporada, lo cual proporciona informacion valiosa para la mejora
del entendimiento de las caracteristicas especificas de las remeras en traineras femeninas, ofre-
ciendo nuevas e importantes perspectivas para atletas, entrenadores y cientificos interesados en
este deporte. La investigacion también resalta la importancia de aplicar un programa de entre-
namiento que combine fuerza y resistencia, lo que puede influir positivamente en la potencia
muscular y, en Gltima instancia, en el rendimiento deportivo de las remeras.

El presente estudio presenta algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta al interpre-
tar sus resultados. En primer lugar, la muestra utilizada en este estudio es pequefia, lo que podria
limitar la generalizacion de los hallazgos a una poblacion més amplia de remeras en traineras
femeninas, para asi poder establecer valores referencia en diferentes niveles de rendimiento.
Una muestra mas grande y diversa podria proporcionar una imagen mas completa de las carac-
teristicas y respuestas fisiologicas en esta disciplina. Ademas, el estudio no ha creado un modelo
de los factores predictores del rendimiento de las remeras en traineras femeninas. La identifi-
cacion de factores especificos que influyen en el rendimiento habria brindado una comprensién
mas profunda de los determinantes clave en esta modalidad de remo, lo que podria ser Gtil para
orientar futuros programas de entrenamiento y optimizacion del rendimiento. Otra limitacion
importante es que las pruebas no se realizaron en el agua, lo que podria introducir un elemento
de diferencia entre las condiciones de entrenamiento y de competicion. Las pruebas en el agua
pueden ofrecer una evaluacion mas precisa del rendimiento y de la técnica de remo, y podrian
haber arrojado resultados adicionales que no se capturaron en este estudio realizado en labora-
torio.
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