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Resumen

Las pruebas de valoracién funcional son esenciales para los deportistas de
canotaje, ya que permiten evaluar su condicion fisica, habilidades técnicas y
capacidades especificas para el deporte. Estas pruebas ayudan a identificar
fortalezas y debilidades, lo que facilita la elaboracion de programas de
entrenamientos personalizados y efectivos. Ademas, contribuyen a prevenir
lesiones al detectar desequilibrios musculares o limitaciones en la movilidad
gue podrian afectar el rendimiento. La valoracion funcional también proporciona
datos objetivos que permiten monitorear el progreso del deportista a lo largo del

tiempo. Esto es crucial en un deporte que exige resistencia, potencia y
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coordinacion. Las pruebas de valoracion funcional son herramientas clave para
optimizar el rendimiento, garantizar la salud del deportista y maximizar su

potencial en competiciones.
Palabras clave: valoracion funcional, pruebas, canotaje.
Summary

Functional assessment tests are essential for canoe athletes, since they allow
them to evaluate their physical condition, technical skills and specific abilities for
the sport. These tests help identify strengths and weaknesses, making it easier
to develop personalized and effective training programs. In addition, they help
prevent injuries by detecting muscle imbalances or mobility limitations that could
affect performance. Functional assessment also provides objective data that
allows the athlete's progress to be monitored over time. This is crucial in a sport
that requires endurance, power and coordination. The functional assessment
tests are key tools to optimize performance, ensure the athlete's health and

maximize their potential in canoeing competitions.
Keywords: functional assessment, tests, canoeing.
Résumeé

Les tests d'évaluation fonctionnelle sont essentiels pour les athletes de canoég,
puisqu'ils leur permettent d'évaluer leur condition physique, leurs habiletés
techniques et leurs aptitudes spécifigues a ce sport. Ces tests permettent
d'identifier les forces et les faiblesses, ce qui facilite I'élaboration de
programmes de formation personnalisés et efficaces. De plus, ils aident a
prévenir les blessures en détectant les déseéquilibres musculaires ou les
limitations de mobilité qui pourraient affecter les performances. L'évaluation
fonctionnelle fournit également des données objectives qui permettent de suivre
la progression de l'athlete dans le temps. C’est crucial dans un sport qui
demande de I'’endurance, de la puissance et de la coordination. Les tests
d'évaluation fonctionnelle sont des outils clés pour optimiser les performances,

garantir la santé de l'athléte et maximiser son potentiel en compétition.
Mots clés: évaluation fonctionnelle, tests, canoé.

INTRODUCCION



El deporte esta adquiriendo un nuevo prisma en pos de verificar y descubrir las
nuevas aristas que se organizan en la forma de la Planificacion del
Entrenamiento Deportivo, asi como las demas ciencias que tributan a este. El
desarrollo de la ciencia y la técnica, y especificamente la genética, estd dando
pasos firmes a la transformacién en futuros afios de los adelantos en los
nuevos modelos existente para la planificacion del entrenamiento deportivo
(Pérez & Pérez, 2009). Segun Matveiev (1983) como se citd en Pérez & Pérez
(2009), el entrenamiento deportivo es la forma fundamental de preparacién del
deportista, basada en ejercicios sistematicos, y la cual representa en esencia,
un proceso organizado pedagogicamente con el objeto de dirigir la evolucion

del deportista.

Como investigadores y con base en los autores anteriores comprendemos que,
segun lo encontrado, en el ambito de América Latina y el mundo, se presentan
semejanzas en las propuestas de planificacion deportiva, de caracteristicas
economicas, administrativas y formativas en torno a los procesos de formacion
deportiva y, especificamente, con el control del entrenamiento deportivo. En la
actualidad el entrenamiento deportivo es un entramado complejo que conlleva
un trabajo multidisciplinar y coordinado. Si se pretende obtener el maximo
rendimiento deportivo, son diferentes los recursos humanos que son
necesarios en este trabajo en conjunto. Los avances en el conocimiento,
tecnologias y técnicas en el entrenamiento deportivo experimentados en las
Ultimas décadas han hecho que, de forma paralela, se hayan producido
notables progresos en todos los aspectos que definen la valoracion funcional y
biologica del deportista (Alacid & Torres, 2009).

El entrenamiento de la técnica requiere de controles especificos cada cierto
tiempo para obtener informacion del nivel alcanzado por los atletas, pero en
ocasiones no se valora adecuadamente en la practica deportiva el papel de la
evaluacion diaria y frecuente de lo que acontece en cada clase (Oroceno,
2012). Segun Carneiro (2009) citado por Gallardo et al. (2018), el control
médico del entrenamiento deportivo constituye un aspecto de vital importancia,
por cuanto se realizan multiples acciones encaminadas a la observacion
médico bioldgicas del deportista, apoyadas en diferentes ciencias como en la

fisiologia, biomecanica, bioquimica, cineantropometria, clinica, entre otras



dirigidas a conocer y preservar el estado de salud del deportista asi como
precisar el impacto que producen las cargas de entrenamientos sobre el

organismo de estos y su nivel de rendimiento.

Mientras que Cueto (2009) en el propio articulo Gallardo et al. (2018), se refiere
a la valoracion del rendimiento funcional como la evaluacién objetiva de las
capacidades funcionales de un sujeto para realizar una tarea deportiva o
motriz, es un proceso que requiere una atencion permanente y sistematica
durante todas las etapas de preparacion de los deportistas. Dicho proceso
requiere el registro y la medicion cuantificada de una o mas variables y/o
indicadores fisiolégicos que pueden ser evolutivamente controlados como parte

del proceso de Control Médico del entrenamiento.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la actualidad se conoce la existencia de aparatos de alta tecnologia
utilizadas para medir el rendimiento y la valoracién funcional en deportistas de
diferentes deportes. El kayak y el canotaje son ejemplos de deportes que, a
nivel mundial, se caracterizan por la implementacién de tecnologia de punta,
tanto para los entrenamientos, como para el control y seguimiento de variables

fisiologicas, biomecéanicas, bioquimicas, etc.

Debido a las caracteristicas historicas de su desarrollo en distintas latitudes del
mundo, este deporte, es conocido con diferentes denominaciones, producto de
diferentes idiomas y aconteceres lingtiisticos, muchos lo llaman canotaje, otros
canoa-kayak y algunos en Europa le nombran piraglismo. El canotaje se
caracteriza fisiologicamente por ser un deporte de potencia submaxima,
biomecanicamente ciclico y técnico-metodolégicamente un deporte de
resistencia. Todos estos factores cientifico-técnicos encierran la complejidad
del entrenamiento de esta apasionante disciplina deportiva, agregando que su
actividad competitiva se lleva a cabo en el agua, un medio ajeno al hombre en
su naturaleza de mamifero terrestre, donde el atleta debe desarrollar también
capacidades sensomotoras para transmitir a través de la pala, la potencia
especifica para lograr el desplazamiento de la embarcacion sobre el agua. Para
alcanzar estos efectos debe partirse del postulado siguiente: “una preparacion
atlética debe ser tan general como sea necesario y tan especial como sea

posible.”



Asimismo, es importante identificar el concepto “entrenamiento deportivo” con
los medios, métodos y sistemas de preparacion del kayakista y canoista hacia
el logro del mayor desplazamiento en m/seg de la embarcacién con la menor
frecuencia de paletadas y, por lo tanto, con el minimo gasto energético. Todo
ello se traduce en el concepto “educacion del ritmo”, que naturalmente es un
proceso educativo a mediano y largo plazo, mediante el cual el atleta tendra la
posibilidad de movilizar las reservas de sus esfuerzos en acciones
indispensables, de forma econdémica y racional y con la mayor sensibilidad de
transmitir la energia de avance al agua en pos de la victoria codiciada

(Comisién Nacional de Canotaje, 2021).

Un ejemplo de tecnologia de punta para la evaluacion del entrenamiento es el
sistema denominado e-kayak (APlap, Roma ltalia, E-kayak). En un estudio
realizado por Nielsen (2020) mostré las variables que pueden afectar el
rendimiento del kayak y asi identificar indicadores clave de rendimiento en la
modalidad de velocidad entre palistas de élite. El equipo utilizado para las
mediciones del kayak en el agua fue un sistema denominado e-kayak (APlap,
Roma Italia, E-kayak) validado en un estudio de Bonaiuto et al. (2020). El
sistema se utiliza para evaluar la cinética y la cinematica del kayak de
velocidad en el agua. El sistema de kayak electronico adquiere la sefal de
fuerza tanto en el remo como en el reposapiés, la posicién y velocidad del

barco, y la velocidad de guifiada, balanceo y cabeceo del kayak.

El sistema consta de un nodo maestro, un GPS, un acelerémetro y una Unidad
de Medida Interna (IMU). La paleta y el reposapiés estan equipados con un
puente completo acondicionado de galgas extensomeétricas. Es posible adquirir
datos de fuerza de alta precision desde la paleta y el reposapiés. Es posible
integrar hasta 8 fuentes de datos (4 remos y 4 reposapiés). El nodo maestro
maneja el flujo de datos de los sensores de fuerza y la adquisicion de datos
cinematicos de la Unidad de Medida Interna (IMU) y el GPS. Para la
adquisiciéon, solo adquiere un enlace Wi-Fi a la pagina web, lo que permite el
monitoreo inmediato de un namero restringido de parametros que incluyen la
frecuencia de brazada instantanea, la velocidad del barco y la distancia

recorrida.



El nodo maestro gestiona la sincronizacién de la adquisicion de datos y el
sistema opera con una frecuencia de muestreo de 20 Hz. Se utilizé un escaner
de absorciometria de rayos X de energia dual (DEXA) para evaluar la
antropometria de los sujetos, incluido el porcentaje de grasa corporal y la masa
corporal magra. El sujeto fue colocado en el escaner DEXA acostado boca

arriba, con los brazos y las piernas extendidos y con ropa minima.

En Cuba y en el mundo se ha hablado mucho en los ultimos tiempos acerca de
las diferentes pruebas de valoracién funcional que se le podria realizar a un
deportista. Una de las areas sensibles del control que mas solicitan los equipos
nacionales cubanos ha sido la de pruebas de esfuerzo cardiorrespiratorio. De
forma aislada o en un servicio integral, esta incluida en todas las demandas

realizadas por los colectivos técnicos de todos los deportes.

En las dltimas décadas, las pruebas ergométricas han ganado terreno en la
medicina aplicada al deporte. Estas se han convertido en una de las mas utiles
y valiosas herramientas para evaluar el estado de salud de individuos sanos,
especialmente los practicantes de ejercicios fisicos y deportistas (Diaz & Viant,
2021).

Padron et. al (2020) como se citd en Diaz & Viant (2021), el entrenamiento
individual representa un fundamento importante en la preparacion de cualquier
deporte, especialmente a nivel de la maxima competicion. La preparacion a
ciegas de la posibilidad real del deportista no tiene la misma efectividad que
una preparacion individual con datos e informacion sobre los requerimientos
fisicos personalizados, aportados por herramientas médicas confiables como la
ergometria. De ahi la utlidad practica de las pruebas ergométricas con
espirometria como una de las herramientas fundamentales para la evaluacion
de las capacidades cardiovasculares, respiratorias y metabélicas del deportista,
las cuales aportan datos que contribuyen a que el entrenamiento individual sea

mas eficaz.
Ergoespirometria o ergometria con analisis de gases espirados:

La prueba ergométrica es un procedimiento de gran utilidad en la medicina
deportiva. Esta prueba ofrece informacion valiosa respecto a la valoracion

funcional cardiovascular, respiratoria y metabélica de manera individualizada.



La evaluacion fisiologica en el transcurso del programa de entrenamiento
permite reorientar las cargas en aras de alcanzar los objetivos propuestos
durante la planificacion, para lograr el rendimiento deportivo 6ptimo. (Brazo,
2013)

Las pruebas de esfuerzo permiten obtener los datos en diferentes niveles:

« Cardiovascular: frecuencia cardiaca, tension arterial y registro
electrocardiografico.

» Respiratorio: umbral anaerébico, ventilacion.

» Mixto: consumo maximo de oxigeno, pulso de oxigeno, umbral aerébico.

» Metabdlico: equilibrio acido-basico.

Durante la ergometria, uno de los parametros de mayor valor lo constituye el
consumo de oxigeno. Este es la cantidad de oxigeno que utiliza el organismo
procedente del aire atmosférico y el VO2 max, que es la maxima cantidad del
oxigeno que el organismo es capaz de extraer, transportar y utilizar en los
tejidos. Se considera el VO2 max como el mejor indice de aptitud

cardiorrespiratoria y de capacidad funcional de ejercicio. (Galvan et al. 2020)

Se modifica con el entrenamiento, en especial de resistencia; de ahi que en la
ergometria deportiva, el VO2 max sea el parametro mas evaluado. Su valor
estd genéticamente codificado, pero se puede modificar mediante el
entrenamiento al aumentar hasta en un 30 %, como ocurre en los deportistas

de alto rendimiento. (L6llgen et al. 2018)

En esta area se realizan fundamentalmente, dos protocolos: pruebas
ergométricas con espirometria gesto-especificas y pruebas de terreno
mediante electrocardiograma a distancia, utilizando el sistema MOVICORDE
basado en la telemetria. Diaz & Viant (2021) en su articulo utilizd como
métodos para el control cardiorrespiratorio numerosas pruebas funcionales a

los deportistas de alto rendimiento.

Como parte del control médico a los deportistas, se han ejecutado pruebas
ergométricas cardiopulmonares en el laboratorio, con la novedad de ajustarse
los protocolos a las necesidades especiales del atleta en funcion de su
modalidad deportiva, las pruebas realizadas son: la antropometria (antes de

iniciarse la prueba de esfuerzo se tomé en estado de reposo: talla (cm), peso



(KQg); se les realizaron las pruebas ergométricas durante el mismo periodo del
entrenamiento deportivo (preparacion especial); se registraron los datos de la
FC y la tension arterial, en estado de reposo, durante el esfuerzo y en la
recuperacion; se llevé el registro de la FC y el electrocardiograma mediante la
monitorizacion continua con el software Ergocid; por medicion directa se
determind el intercambio de gases a través de la utilizacion del sensor
METALYZER el maximo consumo de oxigeno (VO2 max); la prueba finalizd
cuando se completd el protocolo o en el momento que el atleta alcanzé la

fatiga, por cansancio de los miembros inferiores.

Los protocolos actuales para la ergometria deportiva en su mayoria se realizan
sobre tapiz rodante o bicicleta ergométrica. Si se tiene en cuenta que la prueba
de ergometria se debe realizar mediante la simulacion de la actividad
preferencial del participante para que sea lo mas especifica y real posible, se
aprecia que es insuficiente para evaluar las potencialidades del entrenamiento
individual en muchos de los deportes. La ergoespirometria es una herramienta
fundamental en la valoracion deportiva desde dos ambitos: la tutela del estado
de salud de los deportistas mediante la prevencion y el diagndstico precoz, y el

apoyo cientifico del entrenamiento (D.M., 2019).

A pesar de todos los avances tecnoldgicos que existen, tanto en Cuba como en
el mundo, se siguen utilizando las pruebas de terreno, que siguen arrojando
resultados objetivos en cuanto a evaluacion del estado funcional se trata. Por
ejemplo, la Comisién Nacional de Canotaje cubana, en su Programa Integral
para la Preparacion del Deportista del 2021, declara las pruebas que no deben
faltar para la evaluacion del entrenamiento de sus deportistas de alto
rendimiento, en estas se utilizan las pruebas de K-1 femenino: 4 Km R2; K-1
masculino y C1: 6 Km R2; 2000 m al 100 %; fuerza maxima, el cual lo realizan
cada 4 microciclo; coeficiente técnico 250M (en esta distancia se mide
capacidad que tiene el deportista de captar la técnica, se mide coordinacion,
lateralidad, madurez); test de rendimiento 250M, que no es mas que un test de
desplazamiento del bote, en este se observa quién hace menor tiempo con
menos cantidad de paletadas, y se observa la efectividad y la potencia de las
paletadas; y el test escalonados de 1000 metros (test de rendimiento cada 250

metros, o sea, se mide por tramo para saber las deficiencias). Por la parte



médica se realizan electrocardiogramas, ecocardiogramas, mediciones de
antropometria talla de pie, talla sentado, talla arrodillado, braza e indice AKS y

hemoglobina.

A modo de conclusion, la evaluacion del rendimiento deportivo es un momento
fundamental en el proceso de formacion de cada deportista y de cada equipo y
es una herramienta indispensable para todo entrenador u operador deportivo.
El conocimiento de los principales aspectos teéricos que hemos tratado en este
estudio es necesario para evitar incurrir en errores conceptuales y de
interpretacion. Es importante que todo técnico deportivo incluya en la
planificacion del entrenamiento momentos dedicados a la evaluacion, que le

permitan verificar la consecucion de los objetivos marcados.

En la actualidad y el futuro, estas pruebas pueden representar opciones
importantes dentro del contexto fisiologico deportivo y un elemento
indispensable a tener en cuenta en la planificacion del entrenamiento
personalizado en el alto rendimiento. Estas brindan al entrenador y al
preparador fisico del atleta datos de variables necesarios para la optimizacion
del entrenamiento y a la vez, contribuir a la renovacion de las capacidades
optimas y al logro de las metas deportivas de cada uno de los mejores

exponentes del arte competitivo atlético en Cuba.

Llegamos también a la conclusion que el control cardiorrespiratorio del
entrenamiento de alto rendimiento y las pruebas ergoespirométricas
constituyen herramientas cientificas utiles en la medicina deportiva. El redisefio
de los protocolos en la ergometria deportiva, adaptados a las condiciones
especificas de la modalidad atlética, permite una mejor valoracion funcional del
atleta, ademas de proporcionar un adecuado soporte cientifico al

entrenamiento individual.
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