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RESUMEN

Los cientificos del Instituto Australiano del Deporte han desarrollado una chaqueta para el pre enfriamiento de los atletas
antes de eventos de resistencia en ambientes calurosos. Las chaquetas estan hechas de un material que no permite el paso
de la humedad y se rellenan con hielo. Los atletas que utilizaron estas chaquetas en los Juegos Olimpicos de Atlanta
probablemente incrementaron su produccion de potencia en aproximadamente 1-2%.
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Las condiciones ambientales calurosas o humedas tienen un efecto negativo sobre el rendimiento de resistencia (e.g.,
Galloway and Maughan, 1997). Cualquier estrategia que retrase o reduzca el incremento en la temperatura corporal
durante el ejercicio probablemente produzca una mejora en el rendimiento en condiciones calurosas. En este articulo
vamos a hacer un resumen de la investigacién disponible acerca de la efectividad de una de estas estrategias, el
enfriamiento pre competitivo. También vamos a discutir acerca de una serie de estudios llevados a cabo en el Instituto
Australiano del Deporte (AIS) que derivaron en el desarrollo de una chaqueta refrigerante utilizada luego por varios atletas
olimpicos australianos durante los Juegos Olimpicos de verano realizados en Atlanta en 1996.



Figura 1. Atleta olimpico utilizando una chaqueta refrigerante del AIS.

Investigacion acerca del Pre Enfriamiento

El concepto de reducir la temperatura de la piel o la temperatura central antes de una competencia de resistencia ha
estado siendo investigado desde los comienzos de los 80’ (ver revisién de Booth et al 1997). Una menor temperatura de la
piel permite un mayor gradiente de temperatura para disipar calor desde las regiones mas profundas del cuerpo (Schmidt
et al 1981). Una menor temperatura de la piel significa que una porciéon menor del gasto cardiaco debe ser dirigida hacia la
piel, permitiendo probablemente que una mayor cantidad de sangre sea dirigida hacia los musculos activos. Una menor
temperatura de la piel también puede retrasar el comienzo la sudoracion y reducir la tasa de sudoracion, lo que resulta en
la conservacion del agua corporal durante un evento de resistencia prolongado (Hessermer et al 1984). Los siguientes
articulos publicados forman las bases de las précticas actuales de pre enfriamiento utilizadas por los atletas antes de las
competencias en el calor.

Schmidt y Brick (1981). Redujeron en 1°C la temperatura central en 12 remeros bien entrenados y observaron que
la frecuencia cardiaca y la tasa de sudoracion en un test progresivo méximo se redujo durante la prueba con pre
enfriamiento en comparacion con la prueba de control. En este estudio todos los sujetos descansaron a 28°C
durante 30 minutos antes de el test en cicloergémetro que fue realizado a 182C. El pre enfriamiento no afecto el
consumo maximo de oxigeno (VO,méx) o la produccién pico de potencia.

Hessermer et al (1984). Utiliz6 un disefio similar pero incorpord una prueba contra reloj de ciclismo de 60 minutos
como su test de rendimiento. Los ocho remeros bien entrenados mejoraron su producciéon media de potencia en un
6.8% cuando la prueba de 60 minutos fue precedida por una maniobra de pre enfriamiento con aire frio que produjo
una disminucién en la temperatura media de la piel en 4.52C.

Myler, Hahn & Tumilty (1989). Investigaron los efectos del pre enfriamiento sobre la habilidad de remeros para
ejercitarse a 30°C con 30% de humedad. Hallaron que el rendimiento en un esfuerzo méaximo mejoré
significativamente. Luego de 5 minutos de exponer la piel al hielo, los remeros avanzaron 17 metros mas en un test
maximo de remo. El incremento en la produccién de potencia promedié una 3%.

Lee y Haymes (1995). Observaron mejoras en el rendimiento en la carrera luego de un procedimiento de pre
enfriamiento. Catorce corredores hombres con buena aptitud fisica llevaron a cabo un procedimiento de pre
enfriamiento durante 30 minutos utilizando aire frio. Luego de un periodo de transicién de 10 minutos, durante el
cual se permitié que la temperatura de la piel se elevara, los sujetos corrieron hasta el agotamiento al 82% del
VO,méx a 24°C. El pre enfriamiento provoc6 una caida de 0.37°C en la temperatura central y una mejora en el
tiempo de carrera de 22.4 hasta 26.2 minutos lo que represento el 17% (equivalente a al 1% en un evento
competitivo). La mejora del rendimiento fue asociada con una reduccion en la tasa de sudoracion.

Booth et al (1997). Enfriaron a sus sujetos en aproximadamente 0.52C utilizando bafios en agua helada durante 20
minutos. En un subsiguiente test maximo de 30min de carrera en condiciones calurosas y himedas (322C, 62% de
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humedad), la distancia se incrementé en aproximadamente 2%.
Desarrollo de las Chaquetas Refrigerantes de la AIS

Impresionados por los beneficios potenciales del pre enfriamiento sobre el rendimiento, los cientificos del Instituto
Australiano del Deporte disenaron una chaqueta refrigerante para sus atletas. La chaqueta fue hecha de un material que
no permite el paso de la humedad (Neopreno) y fue diseflada para que pueda ser llenada con hielo. En 1996 seis ciclistas
mujeres que eran miembros del Equipo Nacional Australiano de Ciclismo de Ruta acordaron utilizar el prototipo antes de
una prueba individual contra reloj llevada a cabo en Queensland, Australia. No fue sorprendente que las ciclistas se
sintieran notablemente mas frescas y que la temperatura del tren superior se redujera inmediatamente antes después de
quitarse la chaqueta. Luego de la carrera se documentaron las impresiones de las ciclistas acerca de la chaqueta
refrigerante completando para esto un cuestionario. Sus sugerencias fueron utilizadas para modificar la chaqueta para la
construccion del siguiente prototipo.

En colaboracién con la Organizacion Cientifica y de Investigacién Industrial Commonwealth y la Universidad de Sydney, el
AIS recluté nueve ciclistas recreacionales para que completaran un test progresivos maximos en cicloergémetro en una
camara a 32°C y 60% de humedad. Utilizando un disefio cruzado los sujetos completaron una prueba con enfriamiento o
una prueba de control. Para la prueba con pre enfriamiento los sujetos utilizaron la chaqueta refrigerante modificada
durante 9 minutos del protocolo (125-175watts). Los sujetos pedalearon en promedio 1.1 minutos més durante la prueba
con pre enfriamiento (332 vs 341watts). Las termocuplas adheridas en la parte media del pecho y en la parte medida de la
espalda indicaron que la temperatura de la piel se redujo desde 32-352C hasta 10-162°C al final del periodo de 9 minutos.
Durante la prueba de pre enfriamiento la percepcidon del esfuerzo y la percepcién del confort térmico se mejoro
significativamente. A pesar de estas diferencias en la percepcion y en la temperatura de la piel, las chaquetas refrigerantes
no afectaron la temperatura rectal, la frecuencia cardiaca o la concentracion de lactato en sangre (Smith et al 1997).

Para el siguiente estudio, cuatro mujeres y siete varones remeros de la Academia de la Fuerza Aérea Australiana
completaron dos pruebas méximas de 2000m en un remo ergémetro Concept IIb en una cdmara ambiental de el AIS (33°C,
60% de humedad). Antes de las pruebas de 2000m, los remeros consumieron 350ml de agua y completaron una entrada en
calor de 30 minutos al 75% de la produccién de potencia alcanzada durante una prueba méaxima de familiarizaciéon. Antes
del comienzo del ejercicio maximo, los sujetos consumieron 150ml extra de agua. Para la prueba con pre enfriamiento, los
sujetos utilizaron la version final de la chaqueta refrigerante de neopreno desarrollada por Neptune Wetsuits durante la
entrada en calor y ademaés se les requiri6 a los remeros que bebieran agua. Para la prueba placebo se le adicion6 un
colorante rojo al agua y se les dijo a los remeros de que estaban recibiendo glicerol, un agente que podria ayudar en la
hidratacién y mejorar el rendimiento. Luego del pre enfriamiento, el tiempo promedio se redujo en 2.8 segundos o 1.2%.
En la prueba donde se utilizé la chaqueta refrigerante hubo un menor incremento en la temperatura central y menores
tasas de sudoracion durante la entrada en calor. Luego de la entrada en calor, los remeros clasificaron su confort termal
significativamente mejor cuando realizaron el pre enfriamiento, y este confort termal mejorado se mantuvo luego de la
realizacion del test de 2000m. De manera similar el esfuerzo percibido luego del test de remo fue significativamente
menor, a pesar de las elevadas concentraciones sanguineas de lactato y de un pH bajo.

El éxito del pre enfriamiento sugiere que la duracion y la intensidad de la entrada en calor deberia ser limitada de manera
que la temperatura central no se eleve antes de la competicién. Una de las ventajas principales de la chaqueta refrigerante
puede ser que esta forma de enfriamiento activo le permite al atleta experimentar una intensidad de ejercicio especifica de
la competencia durante la entrada en calor sin provocar un incremento substancial en la temperatura central.

Chaquetas del AIS en los Juegos Olimpicos de 1996

La retroalimentacion de los entrenadores, atletas y cientificos del deporte fue incorporada en la versién Olimpica de la
chaqueta refrigerante para los atletas australianos. Se dejo que cada deporte evaluara las reglas para asegurase que las
chaquetas no fueran consideradas ilegales antes de la competencia olimpica. Se hicieron los contactos apropiados y tanto
Adidas (patrocinador oficial del equipo olimpico australiano) y el Comité Olimpico Australiano acordaron respaldar la
utilizacion de las chaquetas refrigerantes por los atletas olimpicos. Una vez que los aspectos administrativos del proyecto
estuvieron en orden las chaquetas olimpicas fueron enviadas los equipos de ciclismo de pista, mountain bike, ciclismo de
ruta, remo, canotaje, hockey, y atletismo de campo y pista. Cada deporte refiné los protocolos de pre enfriamiento para su
utilizacion antes de la competencia olimpica.

Aproximadamente 200 chaquetas refrigerantes verdes y amarillas que llevaban el escudo de armas australiano fueron
producidas para los atletas que viajarian a Atlanta. La Figura 2 muestra algunos de los equipos de remeros utilizando sus
chaquetas refrigerantes. Otras 30-40 chaquetas refrigerantes fueron producidas para los atletas australianos que
compitieron en los juegos olimpicos para discapacitados. En ningun caso los atletas no fueron forzados a utilizar la
chaqueta refrigerante. En cambio, se les hizo saber a los atletas acerca de los datos de laboratorio que indicaban los



beneficios potenciales y luego de esto las chaquetas fueron incorporadas a las sesiones de practica. Muy simple, a muchos
atletas les gusto como se sentian con las chaquetas mientras entrenaban y competian en condiciones calurosas.

Figura 2. Equipo Australiano de remo utilizando las chaquetas refrigerantes en Atlanta en 1996.

Cuarenta y tres atletas olimpicos y 7 entrenadores que utilizaron las chaquetas refrigerantes en Atlanta, enviaron las
planillas de evaluacion. Los atletas y entrenadores representaban deportes como, ciclismo de ruta, mountain bike, remo,
hockey sobre césped, y atletas de pista y campo (la mayoria competian en marcha olimpica). Los datos preliminares
indicaron que el 90% de los sujetos utilizaron las chaquetas refrigerantes durante las sesiones de entrenamiento y el 80%
utilizaron las chaquetas refrigerantes como ayuda durante la competicion olimpica. Todos los atletas que utilizaron las
chaquetas refrigerantes durante la competencia indicaron que esta hizo una contribucion positiva a su rendimiento.
Teniendo en cuenta estos comentarios y las investigaciones previas, nosotros creemos que las chaquetas refrigerantes
mejoraron la produccion de potencia de nuestros atletas en al menos uno o dos porciento, dependiendo del evento y del
tiempo del pre enfriamiento. En un futuro podria incrementarse el uso de las chaquetas refrigerantes durante diversas
competencias en condiciones calurosas.
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