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Introduccion

El rendimiento en carrera esta influido por factores fisioldgicos,
biomecanicos y psicologicos. Desde una perspectiva fisiologica, los
determinantes del rendimiento son el consumo maximo de oxigeno
(VO,max), la economia de carrera (EC) y los umbrales fisioldgicos;
esta triada de factores esta relacionada con la capacidad oxidativa
del tejido muscular. La saturacion de oxigeno muscular minima
(SmO,min), medida mediante NIRS, se ha vinculado con un mayor
rendimiento deportivo y se ha propuesto como un sustituto
pragmatico de la capacidad oxidativa [1]. Por otro lado, la velocidad
pico (Vpeak) ha mostrado una fuerte correlacion con el rendimiento
en triatlon [2]. Establecer una relacion entre los elementos fisiologicos
mencionados (VO,max, VT1, VT2, EC y SmO,min) y la Vpeak es
relevante ya que permitiria identificar las cualidades fisiologicas que
pueden influir en el rendimiento. Ademas, vincular los aspectos
cinematicos de la carrera con la EC podria mejorar nuestra
comprension sobre como las variables cinematicas influyen en el
consumo de oxigeno asociado a la carrera. Sin embargo, estas
relaciones no han sido exploradas en poblaciones de alto rendimiento
ni en triatletas, y la mayoria de estudios previos se han desarrollado
en condiciones de laboratorio. Para abordar estas limitaciones y
generar evidencia aplicable al contexto real de entrenamiento, el
objetivo principal de este estudio es evaluar como el VO,max, los
umbrales ventilatorios, la EC y la SmO,min influyen en la Vpeak en
triatletas de nivel nacional. El objetivo secundario es analizar el
Impacto de la cadencia (CAD), la longitud de zancada (LZ), la
oscilacion vertical (OV) y el tiempo de contacto (TC) sobre la EC en
esta poblacion.

Métodos

Once triatletas de nivel nacional (edad 24 = 5 anos; VO,max 60.6
+ 8.2 ml-min-t-kg?; grosor tejido adiposo 3.6 = 1.5 mm; Vpeak 18.8
+ 0.8 km-h1) realizaron una prueba incremental VAM EVAL. El
intercambio de gases se midié con un analizador portatil Cosmed K5
(Cosmed S.r.l, Albano Laziale, Rome, ltaly), la SmO, se midio
mediante un dispositivo NIRS de onda continua MOXY (Fortiori
Design LLC, Fort Collins, CO, USA) colocado en el vasto lateral
derecho. Las variables cinematicas se midieron mediante un sensor
iInercial Stryd (Stryd Inc., Boulder, CO, USA) colocado en el zapato
derecho. Se utilizé un método de regresion lineal multiple por pasos
para estimar las contribuciones relativas de las variables
iIndependientes: VO,max, VT1, VT2, RE12, RE16 y SmO,min sobre
la variable dependiente (Vpeak). Los diagnosticos de colinealidad
arrojaron factores de inflacion de la varianza (VIF) < 2.0 y niveles de
tolerancia > 0.10, lo que indicO niveles aceptables de
multicolinealidad entre las variables. Para determinar la asociacion
entre la Vpeak y las variables fisiologicas incluidas en el analisis, se
calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson (r). Este
procedimiento se repitid para evaluar la asociacion entre la EC y los
parametros cinematicos.

Resultados

Tabla 1. Predictores del rendimiento durante la prueba incremental maxima VAM-EVAL
(Vpeak): consumo maximo de oxigeno (VO,max) y saturacion de oxigeno muscular minima
(SmO,min).

Variable dependiente R’ p Indicador B p
e i 0.76 0.007  VO,max (mL-min"kg”")  0.64 0.002
e ) .0.68 0.020 SmO,min (%) .0.55 0.004
r P
EC 12 -CAD 12 0.24 0.483
Tabla 2. Coeficientes de correlacion EC 12 - OV 12 -0.33 0 321
de Pearson entre la economia de
carrera  (EC) vy las variables EC 12-TC 12 0.37 0.268
cinematicas: cadencia (CAD), EC12-1LZ212 -0.19 0.573
oscilacion vertical (OV), tiempo de EC 16 - CAD 16 0.21 0.541
contacto (TC) y longitud de zancada
(L2) EC 16 - 0OV 16 -0.26 0.445
EC 16 -TC 16 0.38 0.250
EC16-1LZ 16 -0.28 0.412

Figura 1. Curso temporal representativo del consumo de oxigeno (VO,) y la saturacion de
oxigeno muscular (SmO,) durante el test VAM-EVAL en un participante. Los circulos abiertos
representan el VO, (mL-mint, eje y izquierdo) y los circulos cerrados representan la SmO,
(%, eje y derecho). Las lineas verticales negras continuas indican los umbrales ventilatorios
VT1 y VT2, respectivamente. La linea negra discontinua sefiala el punto de minima SmO,
(SmO,min), mientras que la linea gris discontinua indica el consumo maximo de oxigeno
(VO,max).

6000 T T SO ** VOiae [ 60
5000 I‘ : 50
® -

o°s o, s i
OM * P &

4000 0“.’.:\. - e a0 OO%C : |
L ® o® o g % v i : -
£ o 0.0 %o e lon &
£ 3000 ® @0 @Pood & oo 30 o
c 00, § 00 ° ¢ Ve 2
O ® g0 §000%° © o : 2

o) o8

2000 | Do PO ‘.f" o b20
0 o

1000 A T
o) ”f a
Q& o

0 e 0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Time (s)
Discusion

La relacion entre VO,max y Vpeak observada en este estudio
concuerda con la evidencia previa que muestra una alta correlacion
entre VO,max y el rendimiento en carrera. La asociacion entre
SmO,min y Vpeak aporta evidencia adicional de que SmO,min se
vincula con el rendimiento deportivo y podria discriminar entre
niveles de desempenio [3]. No obstante, es necesario aclarar si una
SmO,min mas baja refleja una mayor capacidad oxidativa junto con
una mayor capacidad difusiva de O, (DmO,), o si, por el contrario,
iIndica un mayor reclutamiento de fibras glucoliticas con menor
capacidad de aporte de O,; en esencia, si obedece principalmente
a una menor entrega de O,, a una mayor demanda o a ambas.
Dado que ambas variables se asocian al rendimiento, resulta clave
identificar las estrategias de entrenamiento mas eficaces para
desarrollarlas. La evidencia actual sugiere un posible solapamiento
entre los estimulos que mejoran el VO,max y los que modulan el
SmO,min; sin embargo, especialmente para SmO,min, se
requieren estudios longitudinales adecuadamente controlados que
validen su utilidad como marcador de adaptacion periférica y
definan las sesiones y distribuciones de intensidad mas efectivas
para su desarrollo.

Conclusion

El presente estudio identificé que
la Vpeak fue explicada en gran
medida (86%) por el VO,max y la
SmO,min, lo que sugiere que
ambas variables estan fuertemente
asociadas con el rendimiento en
triatletas entrenados. Los
resultados también respaldan la
potencial utilidad de la tecnologia
NIRS de bajo coste, para evaluar
la SmO,min como un marcador no

Invasivo asociado con el
rendimiento maximo Y,
posiblemente, la capacidad
oxidativa muscular. Ademas, los
hallazgos sugieren que las

variables cinematicas presentan
una alta variabilidad interindividual
y pueden no desempenar un papel
relevante en la explicacion de la
EC en la poblacion estudiada.
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