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INTRODUCCION

Las caracteristicas de la frecuencia de remada (SR) versus la distancia de remada (SD) en el deporte del remo no han sido
examinadas en un largo periodo de tiempo (Celentano et al., 1974). Algunos estudios tedricos (Martin y Bernfield, 1980;
Sanderson, 1986; Zatsiorsky y Yakunin; 1991, Kleshnev, 1996) han realizado ciertas sugerencias, sin embargo, dichos
trabajos carecen de datos reales y, por lo tanto, no pueden asistir a los entrenadores durante su practica.

El problema de la adecuada eleccion de la SR es uno de los primeros y més importantes con los que se encuentra un
entrenador durante la preparacion de las carreras y durante las misma carrera. Si uno opta por correr con una alta
frecuencia de remada entonces deberia entrenar la velocidad y la resistencia a la velocidad. Si el entrenador desea utilizar
una mayor distancia de remada entonces el entrenamiento deberia estar dirigido hacia el desarrollo de la fuerza, la fuerza
resistencia, y la flexibilidad. La variacién en la SR puede desempefar un papel decisivo durante la carrera.

En este estudio intentaremos analizar las siguientes caracteristicas del rendimiento en el remo:

Tendencias comunes de SR y SD en relacion a la velocidad de la embarcacion;
Pronoéstico de la SRy SD en diferentes tipos de embarcaciones;

Distribucién de la “SR vs. SD” en ganadores de medallas;

“SR vs. SD” durante la carrera (en los tramos inicial, medio y final);
Caracteristicas especificas de las tripulaciones de los diferentes paises;
Ciertos modelos de SR y SD.

METODOS

La perfecta organizacion de las regatas durante los Juegos Olimpicos de Sydney y las excelentes condiciones climaticas
permitieron la realizacién del analisis de las estrategias de carrera, algo que no siempre es posible durante las principales
regatas a nivel mundial (Kleshnev, 2001). Asimismo, los videometrajes de alta calidad obtenidos en todas las carreras
permitieron realizar mediciones de la frecuencia de carrera, cuyo analisis se presenta abajo.



Las velocidades de las embarcaciones en cada cuarto de carrera fueron derivadas de los resultados oficiales de las regatas
de remo de los Juegos Olimpicos de Sydney. La frecuencia de remada fue obtenida a partir de los videometrajes de las
carreras.

Las mediciones fueron computadas utilizando un sistema de ocho canales disefiado por nosotros. El sistema consistio de
una unidad maestra conectada a una PC a través de un puerto serial y ocho unidades menores conectadas a la unidad
maestra. Cada una de estas ocho unidades contaba con dos botones, los cuales fueron utilizados para cronometrar las
carreras y para obtener las mediciones de SR. Uno de los botones era oprimido al comienzo de cada remada (cuando el
remo entra al agua) durante toda la carrera, esto fue llevado a cabo observando en un monitor los videos de las carreras.
Los datos del tiempo fueron recolectados en una PC utilizando un programa disefiado por nosotros. Luego de esto se
filtraron los datos y se calcularon las SR promedio para cada tramo de 500 m de carrera.

El numero total de carreras medidas fue 53 (39 clasificatorias y las 14 finales A). Solo se tomaron los datos de las tres
primeras embarcaciones en cada carrera, ya que los datos de las otras tripulaciones cominmente no estaban disponibles
en los tramos finales de la carrera. Se analizaron un total de 159 (53 carreras por tres pistas) valores promedio de SR a lo
largo de 2000 m y 636 (159 por 4 tramos) valores sobre 500 m.

Para estimar la representacion de las mediciones calculamos el cociente entre el nimero de remadas medidas y el numero
total de remadas en cada tramo de la carrera, lo cual se calculd en base al tiempo de carrera por tramo y a la SR promedio.
Solo se tuvieron en cuenta para los analisis los tramos de carrera cuya frecuencia de remada medida fuera mayor al 10%
(6-7 remadas) (diecinueve mediciones en 500 m fueron eliminadas). El cociente promedio de 40.9% fue suficiente para
probar la validez de las mediciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

SR y SD a Diferentes Velocidades de la Embarcacion

Antes que nada, mencionemos que la velocidad de las embarcaciones tuvo una alta correlacién con las SR observadas
(r=0.75) y con las SD observadas (r=0.71). La Figura 1 muestra en forma grafica estas dependencias. Esto significa que las
embarcaciones mas rapidas (grandes) comunmente muestran mayores SR y SD mas largas.
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Figura 1. Dependencia de la SR (a) y de la SD (b) con la velocidad de la embarcacion (datos promedios en 2000 m). La dependencia
de la SR sobre la velocidad de la embarcacién puede expresarse con la siguiente ecuacién y =-0.603813*x* + 10.397554*x (1), y la
ecuacion para la dependencia de la SD (con la velocidad) es: y =-0.000586* x> + 0.158820%x (2).

Estimacion de la SR y SD en Diferentes Tipos de Embarcaciones

Teniendo las regresiones previamente mencionadas y la estimacion de la velocidad (“Gold Estandares”) en los diferentes
tipos de embarcacion podemos derivar las SRy SD.



Tipo de Pronosticada Medida Cociente MedidaPronosticada
embar- | Tiempe |Velocidad |Frecuencia| SD |Velocidad|Frecuencia| SD |Velocidad| Frecuencia | SD
CALON | (minzseg) | (mis) (Limin) | (m) | (mis) (Limin) | (m) (M) (%0) ()
Wiz T:12 483 352 7EQ 4.4 335 10000 08 3 05.2%, 101 2%
Wilx a2 .10 33 220 458 358 216 | R5A% 96,15 o0 5%
Wl f:53 424 362 203 463 324 124 | BAAN 106 0% Q0 2%
Wi a:14d 535 3R3 237 508 J2E TES | RAD% 101 3% 038
Wiz A58 303 30 215 477 358 T899 | R50% 06 25 Q2 1%
Wldx A:02 352 390 250 529 320 B34 | BATH o7 4% QE 2%
i4 54 381 ann M Wyl 4n.1 B39 | DA 100.1%% QA 3%
TWix f:46 493 366 208 4752 3hE 10| RAEN 100 5% Q5 2%
Ih2x a:11 358 3RS 240 522 3289 205 | PAEY 101 0% Q5 8%
I S8 375 30 E Al 5352 405 218 | PA0% 101714 Qg 4%
Wl a:06 548 3RE 245 525 3p2 269 | BA1% 0345 102 2%
Tldx 534 599 0.6 235 578 402 280 | 962 08.9% 07 .2%
Wa+ 554 365 305 258 542 33 BT | RAE% 00 G5 Q5 3%
WIE+ 5720 f.25 411 Q.06 5599 4077 BEZ | BAEN 0 35 a7 5%
Tabla 1. Pardmetros pronosticados y medidos de ganadores de medallas con diferentes tipos de embarcaciones en los Juegos
Olimpicos de Sydney.

La columna “Cociente Medida/Pronosticada” en la tabla muestra que en algunos tipos de embarcaciones (W2-, M2-, LM2x,
LM4-) la SR fue mayor, mientras que en otros (W1x, W4x) el énfasis fue puesto en la longitud de remada. Los restantes
tipos de embarcaciones tuvieron un cociente SR/SD equilibrado.

Distribucion de “Frecuencia vs. Longitud” de Remada entre Ganadores de Medallas

¢Qué SRy SD utilizaron los ganadores de medallas en los Juegos Olimpicos de Sydney?. Para contestar a esta pregunta, se
colocaron en una matriz las desviaciones normalizadas de la SR a partir de lineas de regresiones comunes (Tabla 2). Como
se podia esperar, el mayor nimero de ganadores de medallas (20 de 42 que representea el 47%) se encontré en la regiéon
media de la matriz (combinacion balanceada de SR y longitud de remada).



Iy Baja 5B Baja SR Iledia SR Llta SE Dy Lha SE
oy &1ta 5D Llta 5D Iledia 5D Baja 5D Ly Baja 5D
Oro W2 (-6 4%, 689N [ Wix(-3.7%, 38%) | M4 (-1.4%, 1.4 WA(14.3%, -12.5%)
Wk (-6 0%, 6.4%) | Mllx(-3.7%, 380 |LW2x0.8%, -0.8%) II2- (5 4, -7 8]
D2 {-2.5%, 2650 | Ildx {1 8%, -1 8% LIvld-{6 A2, -6.0%)
LIuT2x (2319, 32000 WE+(0.5%, -0.5%)
DS+ (0.2%, -0.2%)
n 2 4 5 3
Plata |Wlx(-6.1%, 6.5%) [ Wn{-4.3%, 4.5%) [ Illx(-1.3%, 159 | M4 (2.4, 259
Dldloe {-2.0%, 20500 | W2- (2.0%, -2.0%) L2 (4.9%, -4.7%)
I2-(1.1%, -1.1%4)
W (-0.4%, 0.43%)
D2 {-1.0%, 1.1%)
LW20.3%, -0.3%)
LIvId- (0.0%, 0.0%)
Wa+(-1.4%, 1.4%)
NI+ (0.8%, -0.8%%)
n 1 2 9 2
Bromee Wy (-6 9%, 7500 [ Wlx(-3.3%, 3.4%) [ DI2-(-1.2%, 1.2%) | W2-(5.1%, -4.8%)
DI1x(-3.0%, 38%) | Wan(1.5%, -1.4%) [LW2x(3 4, -3.53%)
DS+ (-2.8%, 2.9%) | D2 0.9%, 0.9%) [ LIvIZ2 70, -2.6%)
L4 (1 .a%, -1.5%) | WE+ (2.7, -2.6%)
LIvId-(1 5%, -1.5%)
Dl §-0.2%, 0.2%)
n 1 3 & 4
Total 4 9 20 6 3

Tabla 2. Matriz de distribucion de las desviaciones normalizadas de SR en ganadores de medallas. Las filas representan las
clasificaciones de tripulaciones, las columnas representan el cociente SR/SD. Entre paréntesis las desviaciones de SR (el primero) y
SD (el segundo valor) de la linea de regresion.

La distribucion en la fila de arriba esta sesgada: seis medallistas de oro tuvieron un menor SR con la correspondiente
mayor SD y solo tres de ellos utilizaron una frecuencia extremadamente alta. Es interesante sefialar, que solo pudimos
observar espadilleros en el primer grupo y barredores en el segundo.

Caracteristicas Especificas de las Tripulaciones de Diferentes Paises

La Tabla 2 da una impresion general acerca de como las diferentes tripulaciones hacen énfasis en la SR o en la SD.

GER | AUS ITs | ROW | Uss | GBE | FREA
H f 5 4 3 3 3 3
SE| 97EW [ 101.5% ) L0Z2.9%, | 106.3%, | 104.53% | PE.9% | 106 8%
SD| 1024 | 98.5% | 973% | 9440 | 959% [1012% ) 93.7%

Tabla 3. SR y SD promedio en los ganadores de medallas de diferentes paises

La tabla 3 muestra los valores promedio de la Frecuencia vs. el indice SD en ganadores de medallas de diferentes paises.
Los remeros alemanes y los britanicos enfatizaron una mayor SD a una SR relativamente menor. Los remeros rumanos,
franceses y americanos realizaron una mayor SR con menor SD. Los australianos y los italianos tuvieron las SR y SD maés
balanceadas.

SR vs. SD Durante la Carrera

¢Coémo cambian la SR y SD durante la carrera?. La Figura 2 muestra que en promedio los remeros utilizaron una mayor
frecuencia en los tramos iniciales y finales de la carrera y que utilizaron una mayor SD en los tramos intermedios.
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Figura 2. Desviaciones promedio de la frecuencia y la SD a partir de las rectas de regresion sobre cada tramo de 500 m durante la

carrera.

Se observaron las siguientes diferencias entre la SR pronosticada y el promedio medido en cada tramo de 500 metros:

+1.1 str/min en el primer tramo,
-1.8 en el segundo,

-1.4 en el tercero, y

+0.7 en el cuarto.

No se hallaron diferencias significativas en estos parametros entre los medallistas de oro y otros medallistas
Algunos Modelos de SR vs. SD

¢Coémo se corresponde el factor “Frecuencia vs. SD” con los diferentes niveles de velocidad de la embarcacion?. Para
obtener una imagen mas entendible colocamos en un mismo grafico (Figura 3) las desviaciones de las SR y SD
pronosticadas junto con las rectas de regresion que corresponden a diferentes velocidades de la embarcacion.

Los datos fueron agrupados a lo largo de la linea del 95% que refleja el nivel promedio de velocidad de la embarcacion
durante la regata (95.9% para pronosticar ganadores de medallas y 94.1% para todas las pruebas clasificatorias y finales
medidas).

La normal a las rectas de regresion corresponde al incremento en la velocidad de la embarcaciéon por medio de la
Frecuencia y la SD. Sin embargo, uno puede incrementar la velocidad de la embarcacién solamente por medio de la SR (a
lo largo del eje horizontal de la gréfica) o solamente por medio de la SD (a lo largo del eje vertical). ¢Cudl de estas dos
maneras de incrementar la velocidad fue la més popular?.

Para responder a esta cuestion colocamos nimeros en cada uno de los cuatro cuadrantes, los cuales estan determinados en
la gréfica por el cruce de los ejes X e Y. La mayoria de los datos (87 de 159, 54.7%) se encuentran en el tercer cuadrante,
el cual corresponde a desviaciones negativas tanto de la SR como de la SD. Cincuenta y cinco datos (34.6%) se encuentran
en el segundo cuadrante, en el cual se encuentran desviaciones negativas de la SR y positivas de la SD. Solo diecisiete
datos (10.7%) se encuentran en el cuarto cuadrante, en el cual se encuentran las desviaciones positivas de la SR y
negativas de la SD. Esto significa que la mayoria de las tripulaciones utilizaron un equilibrio entre la Frecuencia y la SD, la
segunda tendencia mas popular fue utilizar una mayor SD y solo unas pocas tripulaciones utilizaron una mayor SR.

Nosotros analizamos la dependencia del modelo de velocidad, tanto con la SR como con la SD. La correlacion entre el
porcentaje de velocidad pronosticada y la desviacion de la SR no fue significativa (r=-0.06). Sin embargo, su correlacion
con la desviacién de la SD fue positiva y estuvo justo por debajo del criterio de significancia (r=0.22). Esto significa que
una SD mas larga a una SR suficiente es preferible para alcanzar las mayores velocidades de embarcacion.



2 1.5 9 8D Datos 1
1%
1.0 1 — 1
—omE
05 - Mag Rapido
SRimin™

HE G

3 A5 _\

Figura 3. Desviaciones de la Frecuencia y la SD a partir de la recta de prondstico (datos medidos) en relacion con las rectas de
regresion que corresponden a diferentes velocidades de la embarcacion.

CONCLUSION

Los resultados de este articulo pueden ser utiles para los entrenadores de remo en varias formas, incluyendo:

o Las regresiones y los pronodsticos de SR y SD pueden ser utilizados para una evaluacion mas precisa de la carrera y
de los parametros de entrenamiento en cualquier tipo de embarcacion.

e El andlisis mostré que los ganadores de medallas de oro ganaron utilizando una mayor SR o una SD mas larga. Sin
embargo, esto depende del tipo de embarcacion. Las tripulaciones que utilizan el barrido utilizan la primera (SR)
mientras que los espadilleros utilizan la segunda (SD);

¢ Se hallaron diferencias significativas entre la “SR vs. SD” en los remeros de diferentes paises;

¢ El modelo de “SR vs. SD” da la idea de que, utilizar un equilibrio entre los dos factores o una “SD mas larga” es
preferible para incrementar la velocidad de la embarcacion, en comparacién con utilizar una “SR mas rapida”.
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