PubliCE

Determinantes de Fuerza y Potencia
del Rendimiento en el Remo

Thomas W Nesser, Chun-Jung Huang y Jeffrey E Edwards

Exercise Physiology Laboratory, Department of Physical Education, Indiana State University, Terre Haute, Estados Unidos.

RESUMEN

El remo es una actividad que involucra tanto a los miembros superiores como inferiores del cuerpo, lo que lo transforma en
un ejercicio para todo el cuerpo. El propdsito de este estudio consistié en determinar cuales son las variables fisiologicas
que provocan la mayor variacidon en el rendimiento en competiciones de remo de 2000m. Diez remeros varones
(edad=17,4£0,7 afos, peso=75,2+11,2 kg, talla=181,4+6,1 cm) y siete remeras mujeres (edad=17,3+0,6 afios,
peso=72,4+14,9 kg, y altura=168,3+6,7 cm) participaron en este estudio. Las variables de rendimiento evaluadas
incluyeron una prueba por tiempo en ergémetro de remo de 2000 m (8,01+0,69 min), salto vertical (42,6+10,7 cm), remo
invertido (9,8+6,3 repeticiones), press de piernas (144,7+25,4 kg), y extension de espalda (26,3+11,1 repeticiones). Se
observaron correlaciones significativas (p=0,05) entre el rendimiento en los 2000 m de remo con el salto vertical
(r=-0,736), remo invertido (r= -0,624), press de piernas (r =-0,536), y altura (r=-0,837). Un analisis de regresion multiple
escalonado reveld que la talla y press de piernas son las variables que predicen con mayor fuerza el rendimiento en los
2000 m de remo (r’=0,807, p=0,05). Luego de quitar la altura como variable independiente, y de realizar nuevamente un
analisis de regresion multiple se identificé al salto vertical, al peso, y a la edad como las variables que mejor predecian el
rendimiento en los 2000 m de remo (r’=0,842, p=0,05). La talla y el rendimiento en el press de piernas fueron
identificadas como las variables que predicen con mayor fuerza el rendimiento en los 2000 m de remo. Si se retira a la talla
como variable independiente, las variables que mejor predicen el rendimiento en los 2000 m de remo son el salto vertical,
el peso, y la edad. A pesar de su fuerte correlacion, el remo invertido, no contribuyé adicionalmente en ninguna ecuacién
de prediccion. Los resultados de este estudio resaltan la importancia del desarrollo de fuerza y potencia anaerdbica en
remeros de sexo masculino y femenino de nivel de club.

Palabras Clave: atleta, resistencia, entrenamiento

INTRODUCCION

Remar es un movimiento continuo que requiere tanto de la produccion de potencia aedbica como anaerdbica. En la fase de
propulsién del ciclo de remo, los remeros empujan con sus piernas, luego tiran con sus brazos y bajan la espalda de
manera secuencial (1, 2) requiriendo tanto de fuerza muscular como de resistencia. Investigaciones previas han clasificado
a los remeros juniors de categorias élite y club, a través de la medicién de fuerza de los miembros superiores del cuerpo
(3), e intentaron predecir el rendimiento de remo a través de variables antropomeétricas (4), de la potencia de los miembros
superiores del cuerpo (5), y de la fuerza de los cuadriceps (6). Sin embargo, no esta claro si la fuerza y/o resistencia
muscular son factores que influyen en el rendimiento en remo, ya que ninguno de los estudios mencionados realizé una
valoracion de la fuerza y la resistencia al mismo tiempo.



METODOS

Sujetos

Diez remeros de sexo masculino y 7 de sexo femenino de categoria de club (15-18 afios) participaron voluntariamente en
este estudio. En la Tabla 1, 2, y 3 se observan las caracteristicas fisicas de los participantes.

Procedimientos

Los participantes completaron una encuesta referente a la historia médica y firmaron un formulario de consentimiento
informado antes de a la recoleccién de los datos. Todos los procedimientos experimentales fueron aprobados por el Comité
de Revision Institucional de la Universidad.

En dos dias diferentes, los participantes realizaron cinco pruebas. El intervalo entre cada dia de evaluacion fue por lo
menos de tres dias. Se les solicité que evitaran realizar actividad fisica enérgica 24 horas antes de las pruebas. Todas las
pruebas fueron realizadas completamente en un lapso de dos semanas.

En el dia 1, los participantes realizaron un salto vertical con contramovimiento en un dispositivo de medicién de altura
vertical Vertec (MF Athletic Corp, Cranston, RI) para medir la potencia de los miembros inferiores del cuerpo y una prueba
de 2000 m en un ergéometro de remo Concept II (Model C, Concept II, Morrisville, VT) para medir el rendimiento. Los
participantes debieron realizar una entrada en calor de 500 m con una frecuencia de remada de 18-20 remadas.min” en un
ergémetro de remo.

En el dia 2, los participantes realizaron en primer término un nimero maximo de remos invertidos en un soporte para
sentadilla (MF Athletic Corp., Cranston, RI) con una barra estandar, para medir la resistencia de la musculatura de los
miembros superiores, luego realizaron una repeticiéon maxima (1 RM) en press de piernas (Cybex. Internationa Corp,
Medway, MA) para medir la fuerza de los miembros inferiores, y finalmente realizaron la mayor cantidad de extensiones de
espalda posibles (PFW-560 Roman Bench, Paramount Corp., Los Angles, CA) para medir la resistencia de los musculos
lumbares. Los participantes debieron realizar una entrada en calor trotando durante cinco minutos. Todas las pruebas
fueron realizadas en el Centro de Medicina Deportiva de St. Vincent en Indianapolis.

El salto vertical con contramovimiento fue utilizado para medir la potencia de los miembros inferiores del cuerpo. Los
participantes se colocaron frente al Vertec con ambos pies bien apoyados en el suelo, y se estiraron tanto como les fuera
posible para determinar la altura de alcance. Luego, saltaron verticalmente tan alto como les fuera posible balanceando un
brazo, pero sin dar ningun paso, y tocando la veleta en el punto mas alto del salto. A la altura alcanzada durante el salto se
le restd la altura de alcance, para asi determinar la altura del salto vertical. Cada participante realizo tres pruebas, aunque
para realizar el andlisis de los datos se consider6 el mejor rendimiento.

La prueba de 2000 m en ergéometro de remo fue cronometrada para medir la resistencia muscular. Se solicité a los
participantes que completaran la distancia de 2000 metros en un tiempo tan corto como les fuera posible. Los
participantes trabajaron con el ergémetro Concept II fijado en el punto 1. Se registré el tiempo final.

Para la prueba de remo invertido, los participantes permanecieron en una posicién supina debajo de una barra colocada en
un soporte para sentadilla. La barra fue fijada a una altura de 3 pies (0,91 m). Los pies fueron colocados en un banco a una
altura aproximada de 24 pulgadas. En la posicion inicial los brazos permanecian totalmente extendidos con los puifios
agarrando la barra. Los sujetos debian levantarse hasta que el pecho tocara la barra. Cada nueva repeticiéon comenzaba en
el momento en que el participante alcanzara la posicion inferior inicial. Los sujetos debian mantener una posiciéon supina
rigida, a lo largo de la prueba (6). Si el participante permanecia en la posicion inicial por un lapso mayor a 2 segundos o no
conservaba la posicidn rigida, la prueba se daba por finalizada. El nimero maximo de remos invertidos fue registrado y
utilizado para el andlisis de los datos.

Luego, se utilizo el press de piernas para evaluar la fuerza de los miembros inferiores del cuerpo. Los participantes se
tomaban del apoya brazos del asiento, y debian mantener la columna derecha; colocaban los pies en los apoyos de la
maquina, y se les pidié que flexionaran las rodillas hasta un angulo de 90 grados. Se permitié que los individuos realizaran
un calentamiento realizando 5 repeticiones con un peso liviano. Luego de un periodo de descanso de 1 minuto, se colocd un
peso estimado que permitiera realizar 3 repeticiones. A continuacion los pesos se incrementaron (30 ~ 40 libras) (14 kg -
18 kg) hasta que se determinara 1 repeticiéon maxima (1 RM). Luego de cada serie los participantes tenian tres minutos de
descanso. Si el participante no conseguia realizar el ejercicio, se disminuia la carga en 15~20 libras (7 kg - 9 kg) para el
proximo intento. Aumentando o disminuyendo la carga, los participantes podian realizar 1 RM dentro de cinco series. Para
el andlisis de los datos se tuvo en cuenta la carga méaxima.



Finalmente, se realiz6 la prueba de extension de espalda en la cual los sujetos se colocaban en posicién de pronacién en un
banco de extension de espalda, con la cadera alineada con el borde delantero de la almohadilla. Flexionaban el torso hacia
adelante formando un angulo de 902 con la cadera, y luego levantaban el tronco hasta que el torso quedara paralelo al
suelo (7). Las manos se mantenian unidas detras de la cabeza. Cada nueva repeticion comenzaba cuando el participante
alcanzaba la posicion inicial. Si un participante se mantenia en la posicion inicial durante més de 2 segundos o no lograba
alcanzar la posicidn paralela al suelo, la prueba se daba por finalizada. E]l nimero méaximo de extensiones de espalda fue
registrado y utilizado posteriormente para el analisis estadistico de los datos.

Analisis Estadisticos

La variable dependiente fue la prueba por tiempo de 2000 m, y las variables independientes fueron: salto vertical, press de
piernas, extension de espalda, y remo invertido. Para determinar cuales eran las variables que podian estimar el tiempo
para los 2000 m en remo se realizé un andlisis de regresion multiple escalonado. El coeficiente de correlacion de Pearson
(r) fue usado para establecer la relacion entre el rendimiento en los 2000 m en remo y las variables independientes. La
significancia estadistica fue fijada a un nivel p=<0,05.

RESULTADOS

Las variables fisioldgicas y de rendimiento se presentan en las Tablas 1, 2 y 3. El coeficiente de correlacion de Pearson (r)
se empled para evaluar la correlacion entre el rendimiento en los 2000 m de remo y las variables edad, altura, peso,
experiencia, salto vertical, remo invertido, press de piernas, y extension de espalda (Tabla 4). Se observaron correlaciones
significativas (p=0,05) entre el rendimiento en los 2000 de remo y las variables talla (r=-0,837), salto vertical (r=-0,736),
remo invertido (r=-0,624), y press de piernas (r=-0,536). No se encontré correlacion significativa para las variables edad,

peso, experiencia, ni extension de espalda.

¥adables Media Minimo Maximo

Edad {afios) 17,4+0,7 15,5 15,3

Talla {crm) 1531 d4£6,1 1727 193

Peso (kqg) 75,2+11,7 i} 99,5
Experiencia (meses) 23.2+11,2 ] 36

Salto wertical (ermd 409 5+£7 1 36,8 63,5
Rermo invertido (repeticiones) 13,9440 a 20

Fress de piernas (kq) 154 ,6£26,9 95,5 186 ,4
Extensiones de espalda (repeticiones) 29,5+£13,5 13 57
Tiernpo para los 2000 m (5] 457 ,2+75,3 416 49

Tabla 1. Variables fisioldgicas y de rendimiento determinadas en los varones (n=10).
¥Yadables Media Minimo Maximo

Edad (afios) 17.,3+0 6 16,7 13,1

Talla {cm) 168,3 £ 6,7 160,0 180,3

Feso (kg) 724+14,9 el,2 99,8
Experiencia (meses) 28,489 13 37

Salto Yertical (cm) 32,6+6,0 25,4 43,2
Rerno Invertido (repeticiones) 3,943 .4 1] q

Press de Piernas (ka) 130,54+15,3 113,65 159,1
Extensiones de Espalda (repeticiones) 21,736 16 27
Tiempo para los 2000-m {s) 521,4£19,2 46,0 551




Tabla 2. Variables fisioldgicas y de rendimiento determinadas en las mujeres (n=7).

¥Yadables Media Minimo Maximo
Edad (afios) 17 .4+£0 6 15,5 15,3
Talla (e 176,049,0 160,0 193,0
Peso (kg 74,0125 6l,2 Q9.8
Experiencia {meses) 25,4+10,3 6 37
Salto Yertical (cm) 42,6+£10,7 25,4 63,5
Rerno Invertido (repeticiones) 9,6+65,3 1] 20
Press de Piernas (kg) 144, 71254 5,5 136,4
Extensiones de Espalda (repeticiones) 26,3+11,1 13 57
Tiempo para los 2000-rm {s) 480,7+41 .6 416.,0 551

Tabla 3. Variables fisioldgicas y de rendimiento masculinas y femeninas combinadas (n=17).

¥ariables r

Edad -0.407

Talla -0,837*

Peso 0,471
Experiencia 0,091
Salto vertical -0,736%
Rermo Invertido -0,624%
Press de Piernas -0,536%
Extension de Espalda -0,210

Tabla 4. Coeficientes de correlacion de Pearson entre el rendimiento en los 2000 m de remo y las variables fisicas y fisiologicas
(n=17), * p<0,05.

El andlisis de regresion multiple escalonado reveld que las variables talla y press de piernas son las que mejor predicen el
rendimiento durante carreras de remo de 2000 m. Debido a que la talla no puede ser sometida a entrenamiento fue
excluida de las variables que predicen el rendimiento. Cuando la talla fue excluida del grupo de variables independientes,
el salto vertical, el peso, y la edad fueron identificadas como las variables que mejor pueden predecir el rendimiento en los
2000 m de remo. En la Tabla 5 se observan los resultados.

¥Yadables r 100 SEF
Talla 0,700 49 23,53
Press de plernas 0,807 65,1 19,53
Salto Vertical 0,541 29,3 29,11
Peso 0,775 &0 21,10
Edad 0,842 70,9 18,33

Tabla 5. Ecuaciones de regresion que predicen el rendimiento en remo de 2000 m (n=17).

Y’ =1168.769 - 3.452 (X;) - 0.556 (X,)
Y’ = Tiempo para completar los 2000 m en remo
X,= Talla (cm)



X, = Press de piernas (kg)

Y’ =1009.321 - 2.865 (X,) - 1.328 (X,) - 17.739 (X;)
Y’ = Tiempo para completar los 2000 m en remo
X,= Salto Vertical (cm)

X, = Peso (kg)

X, = Edad (afios)

DISCUSION

El objetivo de este estudio consistié en valorar diferentes variables fisiolégicas para establecer cuales de ellas podian ser
consideradas como variables de prediccién del rendimiento durante carreras de remo de 2000 m en remeros de ambos
Sexos.

Un analisis de regresiéon multiple escalonado revelé que la altura es la variable que predice con mayor fuerza dicho
rendimiento (p=0,05; r’=0,70).

Esto sostiene la importancia de la altura para el éxito en el rendimiento de remo tal como lo sugirieran Shephard y Astrand
(4), quiénes afirmaron que la resistencia es afectada por la dimension corporal.

Ellos demostraron que cuando aumenta la talla de pie también aumentan el apalancamiento muscular y la masa corporal. A
medida que se incrementa la talla también se incrementa la talla sentado (longitud del tronco), la cual se relaciona
significativamente con el rendimiento en el remo.

Adicionalmente, Hirata (8) destaco que en competencias con botes simples los ganadores de medallas doradas eran
consistentemente mas altos que los campeones nacionales y Bourgolis et al. (9) observaron que durante el Campeonato
Mundial Internacional de Remeros Menores en 1997, los remeros finalistas eran mas altos que los que no llegaron a la
final. Otros investigadores han observado que la talla corporal estd altamente correlacionada con el rendimiento en
carreras de remo de 2000 m (10, 11), debido a que los remeros mas altos tienen la ventaja de producir un mayor
rendimiento (12), porque la mayor talla les permite desarrollar una palada mas larga.

La segunda variable identificada para predecir el rendimiento en los 2000 de remo fue el press de piernas. El press de
piernas fue usado para evaluar la fuerza de los miembros inferiores, debido a su similitud con el movimiento de las piernas
durante la practica de remo. Jensen et al. (13) observaron que la fuerza de extension de las piernas se correlacionaba con
la potencia de remo de 2000 m. Hagerman (6) también encontr6 una correlacion entre la fuerza de los cuadriceps y el
rendimiento en remo, debido a la potencia proporcionada durante el movimiento de las piernas en la palada. Estos estudios
apoyan el resultado que indica que la fuerza de piernas es vital para el rendimiento en el remo.

Para valorar las otras variables independientes, se elimind la talla como posible variable de predicciéon del rendimiento. En
este segundo anélisis se identificé al salto vertical, al peso, y a la edad como variables adicionales de prediccion del
rendimiento en los 2000 m de remo.

El salto vertical fue utilizado para medir la potencia de los miembros inferiores del cuerpo. Yoshiga e Higuchi (10)
valoraron la potencia de extension bilateral de piernas mediante una ergometria de remo de 2000 m en 332 remeros
jovenes (edad 212 afios).

Ellos sostenian que el remo implicaria a la mayor parte de los grupos musculares del cuerpo, y que la potencia de
extension bilateral de piernas es muy importante para el rendimiento en este deporte. Gayer (14) demostré que la potencia
pico era una de las caracteristicas fisiolégicas que permitia diferenciar de la mejor manera los remeros exitosos y los no
exitosos Ademaés, en un estudio con remeros de sexo femenino, el 75,7% de la variacion del tiempo de rendimiento en
carreras de remo indoor de 2000 m fue predicha por la potencia media durante un test de Wingate de remo (5). Esta
informacién indica que es necesario estimular el desarrollo de potencia méaxima en el entrenamiento de los remeros.

La segunda variable en la segunda ecuacion de regresion sefal6 al peso como variable de prediccion del rendimiento en
los 2000 m de remo. Russell et al. (15) afirmaron que la masa corporal se correlacionaba con el tiempo de rendimiento en
2000 m (r=-0,41) y que también podria ser una variable de prediccién del rendimiento en los 2000 m de remo. Muchos
estudios han demostrado que los remeros caracteristicos de la categoria open class son altos, delgados y tienen un
porcentaje elevado de masa corporal magra (especialmente fibras musculares de contraccion lenta) (6, 16, 12, 17). Aunque
en este estudio no se encontr6 una correlacion significativa entre el peso y el rendimiento en los 2000 m de remo



(r=-0,471), el peso aumento en un 23,4% la prediccion de dicho rendimiento.

La tercera variable identificada en el segundo andlisis de regresion como variable de prediccién del rendimiento en los
2000 m de remo, fue la edad.

Pocos estudios revisados durante esta investigacion identificaron una relacion entre la edad y el rendimiento en remo.
Seiler et al. (18) evaluaron 2487 remeros de sexo masculino (24 a 93 afios de edad) y 1615 de sexo femenino (24 a 84 afios
de edad), y encontraron que habia una correlaciéon moderada entre la edad y el rendimiento en remo (r=-0,58 para los
hombres y r=0,46 para las mujeres).

Debido a que la edad esta relacionada con muchas caracteristicas antropométricas, que se la considere como una variable
de prediccion de rendimiento en remo, va a depender mucho de las poblaciones de remeros que se estudien.

El remo invertido fue utilizado para medir la fuerza en la parte superior de la espalda. Aunque el remo invertido no fue
identificada como variable de prediccion del rendimiento en remo, present6 una correlacion negativa significativa con el
rendimiento de remo de 2000 m (r=-0,624), lo que sugeriria que la fuerza de la parte superior de la espalda podria
contribuir de manera importante con el rendimiento de remo de 2000 m.

Conclusiones

Los resultados de este estudio identificaron a la talla y al 1 RM en press de piernas como las mejores variables de
prediccién del rendimiento en los 2000 m de remo. Esto indica la importancia que tiene la longitud de las piernas y el
tronco, lo cual podria aumentar de la duracion de la fase de impulso. Esto podria utilizarse como posible caracteristica de
éxito en los potenciales remeros, aunque no es un aspecto que pueda entrenarse. La fuerza de piernas podria ser
entrenada y aumentada en los remeros que tienen el deseo de incrementar su rendimiento. Qué tipo de entrenamiento es
necesario realizar para mejorar la fuerza de las piernas y finalmente el rendimiento en el remo, va a depender del
entrenador del individuo y/o del deportista. Es importante destacar que una de las limitaciones de este estudio fue el
tamafio de la muestra. Debido a la poca cantidad de sujetos, los géneros tuvieron que ser combinados para el analisis
estadistico. Si el nimero de sujetos hubiera sido mayor, el andlisis se habria realizado para cada género por separado, por
lo que los resultados podrian haber sido diferentes.
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