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Resumen

Se revisan dos modalidades de remo: el remo olimpico o remo de banco movil, practicado en todo el mundo, y el remo tra-
dicional o de banco fijo, en su modalidad de traineras, de gran popularidad en el Pais Vasco, la costa del Cantabrico y Galicia.
Se parte de un breve recuerdo histérico de los origenes del remo como deporte y se destaca la gran influencia de las uni-
versidades inglesas en su promocion.

Se resaltan las principales caracteristicas técnicas, biomecénicas, antropométricas y fisiolégicas de ambas modalidades, con
la consideracion de que son muy numerosos los estudios en el remo de banco mavil y, por contra, relativamente escasos en
el caso de las traineras. Se destaca el gran potencial aerébico de los remeros de alto nivel.

La nutricion juega un papel fundamental en el rendimiento en remo, y es elemento principal en los programas de ajuste de
peso, especialmente en la categoria ligeros del remo olimpico. Se realiza una revisién de los aspectos mds significativos de
la nutriciény la hidratacién en remo'y su relacion con el rendimiento, incidiendo en los estudios realizados especificamente
en este deporte.

Olympic rowing and traditional rowing: biomechanical, physiological and
nutritional aspects

Summary

We review two types of rowing: the olympic rowing, practiced all over the world, and one modality of traditional rowing, in
the modality of traineras, very popular in the Basque Country, the Cantabrian Sea and Galicia.

It starts with a brief historical review of the origins of rowing as a sport, and highlights the great influence of the English
universities in promoting this sport.

[t highlights the main techniques, biomechanical, anthropometric and physiological characteristics of both types or rowing,
with the consideration that there are a lot of studies in olympic rowing, but few in the case of traineras. The great potential
of aerobic high-level rowers is emphasized.

Nutrition plays a key role in rowing performance, and is the main element in the weight adjustment programs, especially in
the lightweight category of Olympic rowing. A review of the most significant aspects of nutrition and hydration in rowing
and its relation to performance is performed, focusing primarily on studies conducted specifically in this sport.
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Introduccion

Remo de banco fijo y remo de banco mévil. Breve recuerdo
historico y caracteristicas generales

El ser humano ha navegado desde su pasado més remoto, valién-
dose entonces de los medios y materiales que la naturaleza le ofrecia:
troncos huecos, cafas atadas y pellejos de animales inflados de aire;
elementos que serian impulsados primero con los propios brazos y
piernas, y después con la ayuda de palos, esbozos de remos y velas.
Aunque los primeros registros datan de hace mas de 5.000 afos, es unos
siglos antes de nuestra era cuando el arte y a la ciencia del remo toma
auge para empresas comerciales y militares’.

En el Golfo de Vizcaya, el mar Cantédbrico y Galicia, las labores de
pesca a remo y las pugnas entre las embarcaciones a remo para labo-
res de atoaje de buques de gran tamafo fueron el caldo de cultivo de
las regatas de traineras. Fue en el afio 1879 cuando se organizaron en
San Sebastidn las primeras regatas de traineras de La Concha, durante
muchos afos la Unica competicion regular de remo del Cantabrico. En
otros lugares fue el transporte de personas y mercancias lo que propicid
el remo como deporte. Asi, en 1715, tuvo lugar en Londres la primera
edicion de la Doggett’s Coat and Badge Race, la regata de remo en vigor
mas antigua, y uno de los eventos deportivos vigentes mas antiguos
del mundo. En 1793 el Eton College organizd cursos de remo para sus
alumnos,y mas tarde, en 1815, la universidad de Oxford. El remo adquirié
caracter de deporte distinguido y su practica se extendié entre colegios
y universidades, y mas alla de las costas inglesas?. La rivalidad académica
se trasladd al dmbito deportivo, organizandose en 1829 la célebre regata
entre las universidades de Oxford y Cambridge.

Inicialmente, y en cualquier tipo de embarcacion, el remero se
sentaba en una tabla fijada a la estructura del bote. Este remo “de ban-
co fijo” era la Unica forma de remo existente hasta que, en el siglo XIX,

el desarrollo tecnoldgico e industrial posibilitd cuatro innovaciones
destacadas: el apoyo del remo fuera del propio bote por medio de
barras adosadas al casco, de madera —en 1828-y mds tarde de hierro
—en 1830-; la sustitucion de la quilla exterior por una interior, en 1854;
el asiento deslizable o banco mdvil, en 1869; y la chumacera o tolete
girable, introducida en América en 1874".

El remo, en su modalidad de banco mdvil, es deporte olimpico
desde la misma creacién de los Juegos Olimpicos de la Era Moderna, en
1896, siendo 11 las modalidades oficiales de la Federacién Internacional
de Remo (FISA). La categoria femenina se introdujo en los Campeonatos
del Mundo en 1974, y en los Juegos Olimpicos en 1976. Los primeros
campeonatos con participacion de remeros ligeros (peso medio inferior
a 70,0 kg) tuvieron lugar en 1975, y con remeras ligeras (peso medio
inferior a 57,0 kg) en 1983.

El remo tradicional de banco fijo no es olimpico, pero cada espe-
cialidad goza de su propia popularidad en muchos paises. En Catalufa
y la Comunidad Valenciana, el LlaUt o Llagut, embarcacion de 8 metros
de esloray unos 150 kg de peso, porta una tripulacién de 8 remeros y
un timonel; las regatas se disputan sobre 700 y 1.400 metros y una a
tres ciabogas o giros. Similar pero mucho més pesado (300 - 500 kg) es
el Falucho. Y en el litoral de Mélaga se usan aun las Barcas de Jabega,
embarcaciones de madera de 8-9 metros de esloray entre 480y 1150
kg, propulsadas por 7-8 remeros. En este ensayo se hace referencia a dos
especialidades: al ya presentado remo de banco mévil o remo olimpico
y,en menor medida, por haber sido menos estudiado, al remo tradicional
de banco fijo en su modalidad de traineras, cuyas regatas, en bahias y
mar abierto, son normalmente de 4 largos y 3 ciabogas.

EnlaTabla 1 se muestran las principales caracteristicas técnicas de
las embarcaciones de remo olimpico y remo tradicional, las distancias
a recorrer en las regatas mas relevantes y la composicion de las tripu-
laciones; y en la Figura 1 la diferente estructura de las embarcaciones.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de las embarcaciones, distancias de regata y composicion de las tripulaciones. La distancia de regata se

refiere a la categoria senior.

Embarcacion Eslora Peso minimo Distancia Remos por Tripulacion
Maxima (M) (Kg) de regata (M) remero

Remo de banco fijo

Bateles 7,00 70 2.000 1 1 patrén, 4 remeros

Trainerillas 9,50 100 3.500 1 1 patrdén, 6 remeros

Traineras 12,00 200 5.556 1 1 patrén, 13 remeros

Remo de banco movil

Skiff (1x) 8,2 14,0 2.000 2 1 remero

Doble scull (2x) 10,4 27,0 2.000 2 2 remeros

Cuatro scull sin timonel (4x-) 13,4 52,0 2.000 2 4 remeros

Cuatro scull con timonel (4x+) 13,4 53,0 2.000 2 4 remeros + t.

Ocho scull con timonel (8x+) 189-19,9 98,0 2.000 2 8 remeros + t.

Dos sin timonel (2-) 10,4 27,0 2.000 1 2 remeros

Dos con timonel (2+) 10,7 32,0 2.000 1 2 remeros + t.

Cuatro sin timonel (4-) 134 50,0 2.000 1 4 remeros

Cuatro con timonel (4+) 13,7 51,0 2.000 1 4 remeros + t.

Ocho con timonel (8+) 18,9-19,9 96,0 2.000 1 8 remeros + t.

t: timonel.
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Figura 1. Izquierda: Cuatro sin (4-). Los portantes posibilitan el
apoyo del remo fuera del casco; los carros posibilitan el desliza-
miento del cuerpo ampliando asi el arco de movimiento del remo.
Derecha: Trainera. El apoyo del remo es en el borde del propio
casco y el banco es fijo.

Fotograffas del autor.

Los mejores tiempos en regatas de 2000 metros informados por la
FISA van en categoria masculina desde los 5:19.35 del M8+ a los 6:46.93
del LM1x (skiff ligero); y en categoria femenina desde los 5:54.16 del
W8+ alos 7:28.15 del LW1x3. El mejor tiempo de la Regata de la Concha,
sobre 5.550 metros, es de 18:59.94. La duracion de estos eventos indica
bien a las claras que tanto el remo tradicional como el olimpico son
actividades predominantemente aerdbicas (ver aspectos fisioldgicos).

Aspectos biomecanicos

La velocidad del bote es el pardmetro que va a determinar el ren-
dimiento en remo. Los factores que inciden en esta velocidad, tanto
los fisiolégicos del remero como los hidrodindmicos de la embarcaciéon
y los biomecénicos del sistema remero-bote, han sido ampliamente
estudiados en el remo olimpico.

En laremada se distinguen dos fases principales: la fase de impulso
o palada, que se aplica sobre un arco horizontal total de unos 110 grados,
y lafase de recuperacion. En competicion, cada ciclo completo dura un
segundo y medio aproximadamente, correspondiendo algo menos de
la mitad a la fase de impulso. Durante este ciclo la velocidad del bote no
es constante, siendo las variaciones de resistencia mas acusadas que las
de la velocidad, en relacién con la velocidad media del bote* (Figura 2).

La palanca se define por la relacion entre la longitud total del remo
y lalongitud de la porcién interna del remo, aunque la relacién real viene
ajustada por el punto central de agarre del remo y el punto central de
impulso de la pala (Figura 3). En el remo olimpico, la longitud del remo
varfa segun cudl sea el bote: en el 1x, 2x y 4x es de 2,88-2,89 m, y en el
2-,4-y 84 de 3,72-3,73 m. Las palancas reales vienen a ser:en el 1xy en
el 2xde 2,119, en 4x de 2,150; en el 2-de 2,223;en el 4-3,73;y en el 8+
de 3,73. En el remo de banco fijo, la longitud del remo es de 3,00 m en
los bateles, de 3,27 m en las trainerillas y de 3,60 m en las traineras; y las
palancas reales de 3,06, 3,03 y 3,25, respectivamente.

El remo actla como una palanca de segundo grado, siendo la
resistencia el bote, que se encuentra entre la potencia (remero) y el
fulcro o punto de apoyo (agua). Se calcula que el 85% es resistencia
hidrodindmica y el restante 15% resistencia aerodindmica®. La resis-
tencia hidrodindmica es proporcional al cuadrado de la velocidad del
bote. Puede formularse como R = a.v?, donde V? es el cuadrado de la
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Figura 2. Desviaciones de la velocidad del bote y de la resistencia
sobre la media. La linea de potencia es la mas alejada del eje de
abscisas.
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Figura 3. Segmentos en un remo de remo olimpico.
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velocidad y a una constante que depende de la superficie mojada del
casco y de la forma del mismo. Para mantener una velocidad dada la
fuerza aplicada debe ser igual a la resistencia a vencer, por lo que la
potencia media requerida es P = a3 Asi, para duplicar la velocidad
del bote es necesaria una potencia 8 veces mayor (2° = 8), mientras
que doblar la potencia sélo consigue aumentar la velocidad 1,26 veces
(2'7). Las fuerzas y los momentos de fuerza se miden habitualmente
en la empuiadura y en el perno o tope de la chumacera. Las gréficas
fuerza/tiempo y las curvas de fuerza en relacion al arco horizontal son
los indicadores mas vélidos de la técnica de remada.

En remo olimpico, las piernas aportan cerca de la mitad de la
potencia requerida (un 46%), el tronco un tercio de la potencia total
(32%) y los brazos algo mds que un quinto (22%)* (Figura 4). En el remo
de banco fijo la participacion de las piernas es menor, mientras que el
tronco se moviliza en mayor medida. Grosso modo, las piernas aportarian
cerca de un 40% de la potencia total de la palada, repartiéndose el 60%
restante entre tronco y brazos.

La eficiencia del remero es la relacion entre la potencia mecdnica
total aplicada y el consumo energético necesario, evaluable por ana-
lisis de intercambio de gases, estd en torno al 23% en remeros de alto
nivel®’. Para la mejora de la eficiencia y para mantener la velocidad del
bote lo més constante posible, es importante optimizar el movimiento
del remero tanto en la fase del impulso como en la de recuperacion®; y
dado que el remero es unas 5 veces mas pesado que el bote, las fluc-
tuaciones de la velocidad del bote aumentan a medida que aumenta
la frecuencia de paladas.
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Figura 4. Grafica de velocidades lineales de las piernas (velocidad
del carro), del tronco y de los brazos, obtenidas por medio de
varios dispositivos.
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Caracteristicas antropométricas de los
remeros

Los remeros de elite son de gran estatura y desarrollo muscular, con
porcentajes de tejido graso bajos. Hagerman y Toma® informan de los
cambios en las caracteristicas fisicas de los remeros del 8+ del equipo
nacional de USA desde 1972 a 1997.En estos 25 anos, la estatura media
ha pasado de 189,442,92 a 196,3+3,0 cm y el peso medio de 87,446, 1
a 93,8+2,7 kg, mientras que el porcentaje de grasa corporal ha dismi-
nuido del 12,3+2,3 al 8,9+0,7%. Las remeras de alto nivel son también
deportistas de gran estructura corporal. Las del equipo olimpico USA
de 1992 tenfan una estatura media de 178,6 cm y un peso medio de
73,6 kg®. Rakovac, et al'®, analizando remeros y remeras juveniles en el
periodo 1997-2007, encuentran valores de estatura significativamente
mas altos en 2007 (1,0y 2,1 cm respectivamente) sin encontrar diferen-
cias significativas en el peso corporal.

Los varones de categoria ligeros rondan los 70 kg de peso 'y 177
cm de altura, y las mujeres los 57 kg y 172 cm de estatura, con porcen-
tajes de grasa entre el 5y el 9% en hombres y 10-14% en mujeres. En
los Campeonatos del Mundo Junior de 1997 se registraron valores de
187,445,8 cmy 82,2474 kg en varones, y de 174,£ 62 cmy 69,5+ 6,2
kg en mujeres. Las finalistas resultaron tener mds peso (+3,6 kg) y més
estatura (+3,9 cm) que las no finalistas, sin diferencias significativas en
los pliegues cutaneos'''2.

Kerr, et al.”® estudiaron a los remeros y remeras participantes de los
JJ.00 de Sidney (2000), realizando 38 evaluaciones antropométricas. En
la Tabla 2 se resumen algunos de los resultados mas relevantes:

En latrainera son necesarios remeros de menor tallay peso corporal
para determinadas localizaciones, especialmente en la proa, por lo que

Tabla 2. Algunos parametros antropométricos de los remeros y
remeras participantes en los JJ.0O de Sydney 2000"".

Masculinos Femeninos
Absolutos Ligeros Absolutas Ligeras
(n=140) (n=50) (n=69) (n=14)
Edad 266+36 27,14, 278+t44 26,029
Peso 943+59 725%+1,8 76,6 £5,2 585%1,5
Estatura 1933+49 1821+38 180,8+47 1692+5,1

Sum. 8 pliegues (¥) 653 +17,3 44,7 +8,1 89,0+236 59,7+124

(*) Pliegues medidos: Triceps, subescapular, biceps, cresta iliaca, supraespinal, abdominal,
muscu anterior y pantorrilla.

las tripulaciones conformadas no resultan ser tan uniformes como en
los botes de remo olimpico. Como ejemplo, en la temporada 2013, la
tripulaciéon de la trainera“Telmo Deun”de Zumaia, participante en la liga
ACT de traineras (primera division de la liga de remo), presentaba un
peso medio de 78,6+7,3 kg (rango 68,5 - 91,9 kg), una estatura media de
182,6+5,8 cm (rango 173,0 - 196,0) y un porcentaje graso del 7,8+1,1%,
utilizando la férmula de Yuhasz y Carter'. Las remeras de este mismo
club, ganadoras de la Liga Femenina de Traineras y de la Regata de la
Concha, tenian un peso medio de 61,2+4,4 kg (rango: 55,0 - 68,5 kg), una
estatura media de 168,2+6,3 cm (rango: 159,0 — 180,0) y un porcentaje
graso del 16,3+5,5% (rango: 14,6 - 21,7).

Aspectos fisiologicos

En el remo olimpico, Volianitis y Secher™ informan de valores de
consumo maximo de oxigeno de 6,9 I/min, siendo los valores de VO,
expresados en ml//kg/min y en ml/kg¥3*/min similares en remeros
grandesy pequefios. Los valores de VO, absolutos (I/min) tienen una
relacion mas directa con los resultados en competicion que los valores
expresados en relacion al peso corporal (ml/kg/min). Pero el metabolis-
mo anaerdbico es también determinante para el éxito en competicion.
Henning Nielsen informa de concentraciones plasmaticas de lactato de
hasta 32 mmol/|, con pH de 6,74'¢, encontrando nosotros un valor de
27,18 mmol/l en un remero en una prueba méaxima de 10 minutos en
banco fijo'. Los valores medios de lactato registrados tras regatas reales
de remo de banco movil se encuentran entre los 15 y los 17 mmol/I™8,
siendo el valor medio encontrado inmediatamente tras las regatas de
traineras, de 10,23 mmol/I'.

Hagerman, et al° establecen que la contribucion del metabolismo
aerdbico en las regatas de 2000 metros es del 70-80%, siendo el 20-30%
glucolisis anaerdbica. Estas estimaciones son similares a las de Roth?'
quien calculd, en base a mediciones metabdlicasy a biopsias musculares,
que la energia para unaregata simulada de 7 minutos se suministraba en
un 67% por la via aerébicay el 33% restante lo era por la via anaerébica
(21% metabolismo anaerdbico alactico y 12% metabolismo lactico).
En estas regatas de 2000 metros de remo olimpico de alto nivel, cada
miembro de la tripulacién genera una potencia media de unos 590 W
durante las méas de 200 paladas de la regata'®. En las regatas de traineras
se estima, en base a las pruebas en ergémetro, que se mantiene una
potencia de entre 270 y 330 W durante las 700-760 paladas que se
registran en las regatas.
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En remo olimpico, ademas de valores muy elevados de consumo
de O,, se observan otras adaptaciones relevantes:

— Una alta proporcién de fibras oxidativas ST (70-85%), siendo la
mayor parte de las restantes fibras FTa, también con alto poder
oxidativo. E hipertrofia de ambos tipos de fibras, siendo especifico
de los remeros tener fibras ST de mayor seccion que las fibras FT%.

— Una red capilar muy desarrollada, con una proporcion capilares/
fibra de 2,6 en sujetos muy entrenados, lo que hace que puedan
cuantificarse 600 capilares/mm? (320-350 cap/mm?en controles) .

— Una elevada capacidad funcional respiratoria, con registros de
ventilaciones pulmonares de 270 I/min, a expensas tanto de la
frecuencia respiratoria como de unos volimenes corrientes (VC)
extraordinariamente altos: medias de 7,0 litros, con un registro
maximo de 9,1 litros'®.

— Unos tamafos cardiacos muy grandes que posibilitan gastos cardia-
cos de 30-401/min'. En el remo se trabaja a menudo a frecuencias
cardiacas cercanas a las maximas (190 Ipm) con picos de tension
arterial sistolica de 200 mm Hg?.Y es esta combinacion de trabajos
de gran volumeny de gran presion la que puede explicar el gran
aumento de las dimensiones ventriculares izquierdas encontrado
en remeros.

Bartram, et al.** informan de diferencias significativas con p< 0,001
en los espesores del tabique interventricular y de la pared posterior,
y en el indice de masa del VI entre deportistas jovenes (55% remeros,
edad media 26 afos) y controles (edad media 30 afos); diferencias que
se mantienen con menor significacion estadistica (p<0,01, p<0,01 y
p<0,05 respectivamente) entre remeros mayores (edad media 76 afios)
y controles (edad media 70 afios). Y se han medido didmetros teledias-
tolicos de ventriculo izquierdo de 65 mm, relacionados con los grandes
volumenes de entrenamiento de fondo asociados a alta intensidad®.

Remo olimpico y remo tradicional: aspectos biomecanicos, fisiolégicos y nutricionales

Volianitis, et al. informan de limitaciones en el gasto cardiaco im-
puestas por una precarga reducida, que hacen que la presién arterial
media sea mantenida por medio de una vasoconstriccion no solo en lo
4rganos internos sino también en los musculos activos y en el cerebro?.
Asi, durante el remo de alta intensidad, el flujo sanguineo muscular se
verfa reducido y la difusion de gas restringida.

En relacién a la funcion cerebral durante esfuerzos méaximos en
remo, cabe destacar dos hechos. El primero es que la oxigenaciéon
cerebral disminuye debido a una eventual desaturacion arterial y a la
hipocapnia relativa a la hiperventilacion?; Nielsen, et al.* observaron
un descenso de la oxigenacién cerebral del orden de un 10%, similar
a la observada por Madsen y Secher® durante los desvanecimientos.
Y el segundo que esta menor oxigenacion cerebral, a su vez factor de
fatiga central afectando al reclutamiento de unidades motoras®, no
parece alterar el metabolismo cerebral. Volianitis, et al?' informan de
disminuciones del ratio metabolico cerebral (consumo de O, en relacion
al consumo de glucosa) de 6 en reposo a 1,7 en méaximo esfuerzo en
remoergdmetro, que suceden independientemente de la disponibilidad
de O, por parte del cerebro. Sin embargo, Ainslie, et al. informan que en
situaciones de hipoxemia, el aporte de oxigeno al cerebro se mantiene
por medio de un aumento del flujo sanguineo cerebral, lo que permite
la oxidacién de carbohidratos®.

Por otra parte, se ha informado que la hipoxemia inducida por el
ejercicio estimula la secrecién de eritropoyetina, lo que provocaria altas
concentraciones de hemoglobina y hematocrito, llegando un 10% de
ellos a hematocrito del 50%, limite de no participacién?®. Este hecho no
ha sido constatado en remo de banco fijo; con volimenes de entrena-
miento de alrededor de 12 horas semanales, los valores de recuento
de hematies, hemoglobina y hematocrito encontrados en 101 remeros
(101 muestras) de la ACT en latemporada 2013 son de 4,83+0,33 (x 10°),

Tabla 3. Valores medios y desviaciones estandar de los parametros estudiados mas relevantes en cada una de las pruebas realizadas.

Pruebas en ergémetro

Ritmo (pal/min) Potencia (W) Distancia (m) FC(lpm) Lactato (mmol/l)

Progresiva 22-38 274+49 188,3+4,2 13,42+ 0,54
Maxima 10 minutos 32-33 30474 2.930 + 24 188,3+5,1 17,78 +0,73
Maxima 20 minutos 32-33 268+ 7,0 5.633 £109 189,8+4,3 14,87 + 0,83
Pruebas de remo real

Fondo 29 1,70£0,12
Series de 1 minuto 40 6,68 +0,70
Series de 2 minutos 40 6,63+ 1,07
Series de 8 minutos 37 6,83+0,72
1000m a 29 pal/min 29 163,0+ 3,2 3,93 +0,69
1000m a 32 pal/min 32 1.000 171,81+ 4,1 5,62+ 0,46
1000m a 34 pal/min 34 1.000 178,0+ 5,1 8,29+ 1,05
1000m a 37 pal/min 37 1.000 185,0+ 4,1 10,62 = 1,04
Regatas

(n=31) 36-40 5.556 10,23 £ 0,51
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14,90+0,77 g/100ml,y 43,20+2,08 %, respectivamente (Gabinete Andlisis
Clinicos, San Sebastian, informacién personal).

En remo de banco fijo son relativamente escasos los estudios
sobre fisiologia y biomecénica publicados: los del autor de este articu-
lo!7193435 sobre cinética del lactato, el de Badiola, et al*® sobre lactato y
prescripcion de entrenamientos, el de Izquierdo-Gabarren, et al ¥ sobre
fisiologia, y el de Mujica, et al*® sobre calentamiento y rendimiento. En
nuestros estudios pudimos analizar la cinética del lactato en pruebas
de laboratorio y de remo real. La Tabla 3 muestra un resumen de los
datos mas relevantes.

Nutricién y rendimiento en remo

Como ocurre en otras actividades deportivas, entre los macronu-
trientes requieren especial atencién los hidratos de carbono (HC) y las
proteinas, para asegurar los depdésitos de glucdgeno y para la reparacion
y crecimiento tisular, respectivamente.

Hidratos de carbono

Recordemos que los depdsitos corporales de glucosa son limita-
dos: unos 500 gr de glucégeno en los musculos, 110 gr de glucégeno
en el higado y unos 15 gr de glucosa en los liquidos corporales®. La
dieta diaria del remero ha de aportar altas cantidades de HC, capaces
de restituir el glucdgeno gastado. Hace ya més de 40 afios, Bergstrom
y Hultman comprobaron los efectos beneficiosos en este sentido de
las dietas hiperglucidicas mantenidas durante dfas consecutivos. De
cara a las regatas, los remeros deberian realizar una correcta carga de
glucidos, asegurando la ingesta de 9 gr/kg de peso y dia de HC. Ivy, et
al*' recomiendan que la comida antes de la competicién contenga 2
gr/kg de peso corporal de HC. Cuando los ingresos caléricos son de
4.000 a 5.000 kcal/dfa, una dieta que contenga tan solo un 50% de HC
suministrara de 500 a 600 gr de glucidos, cantidad suficiente para man-
tener los depdsitos musculares de glucégeno; pero cuando los ingresos
caldricos sean menores de 2.000 kcal/dfa, una dieta relativamente rica
en HC (60% del total de calorfas) puede no ser suficiente a este fin**,
Dado que cada gramo de HC se almacena junto a 3 gramos de agua,
deberfa calcularse la demanda energética de la regata a fin de evitar
depdsitos de glucdgeno y de agua innecesariamente altos. Lemon**
sugiere realizar experimentos con diferentes cantidades de HC en
regatas simuladas.

Proteinas

Necesarias para la reparacion tisular y los procesos anabdlicos,
y como componente estructural de las enzimas, proporcionan poca
energia para la contraccion muscular. En general, las recomendaciones
sonde 1,2 a 1,4 gr/kg/dia para los atletas de resistencia, y de 1,6 a 1,7
gr/kg/dia para los de fuerza-resistencia®***“’". Una dieta equilibrada en
calorfas en la que el 12 al 15% de las mismas deriven de las proteinas
serfa adecuada para cualquier deportista®*“8#°, aunque con ingresos
caldricos altos, serfa suficiente con el 10%. Mayores aportes no parece
que den lugar a ventajas afladidas™.

Grasas

La grasa es el macronutriente que mds energia aporta (9,1 kcal/
gr). Las recomendaciones en remeros de alto nivel son de 1,5 gr/kg/
dia siempre que no deriven en sobrepeso, y cuidando el consumo de
grasas saturadas®.

Vitaminas y minerales

El riesgo de un balance deficiente de micronutrientes en las po-
blaciones fisicamente activas se reduce a los folatos, la vitamina B6, el
calcio, el hierro y el zinc. La mayor parte de los deportistas tienen un
adecuado estatus de cromo, zinc, magnesio y fésforo, pero algunos
pueden experimentar depleciones de hierro, en especial los adolescen-
tes y las mujeres. Las carencias de vitamina B12 se dan sobre todo en
mujeres vegetarianas fisicamente activas®'. Los atletas que realizan dietas
hipocaldricas severas para reducir su masa corporal (remeros ligeros),
pueden no tener suficientes ingresos vitaminicos y de minerales®*2. Se
les recomienda una ingesta rica en antioxidantes y minerales y, si fuera
necesario, suplementacion de vitaminas y minerales médicamente
controlada.

Momentos especiales para las ingestas

Numerosos estudios han observado el efecto ergogénico de al-
gunos nutrientes cuando éstos se ingresan en momentos especificos
en relacion a las sesiones de ejercicio®***. De entrada recordar el efecto
insulinico de la contracciéon muscular, lo que desaconseja la ingesta de
HC, sobre todo de alto indice glucémico, durante los 15-45 minutos que
preceden al ejercicio, por riesgo de hipoglucemia®>.

La recuperacion del glucdgeno muscular gastado resulta clave en
el remo. El patrén de resintesis de glucégeno muscular tiene lugar en
dos fases®. Inicialmente hay una resintesis rapida, fase insulino-inde-
pendiente®**’, que sélo acontece si las concentraciones de glucégeno
post-ejercicio son bajas (< 128-150 mmol/kg de musculo seco) y se
suministran HC inmediatamente tras la finalizacién del esfuerzo. Esta
fase se mantiene generalmente entre 30 y 60 minutos. Tras esta fase
rapida, la resintesis de glucégeno se torna mucho mas lenta, siendo
esta segunda fase insulino-dependiente.

Ivy, et al *%*? demostraron que si la ingesta de HC se retrasa 2 horas
tras la finalizacion del ejercicio, la tasa de resintesis de glucégeno es
significativamente menor (un 45% menor) que si el aporte se realiza justo
tras acabar el ejercicio.Y aunque Blom, et al*® informan que la mayor tasa
de resintesis de glucdgeno acontece con ingestas de HC de entre 0,18
y 0,35 g/kg/h sin posibilidad de aumentarla con consumos mayores de
HC, otros autores si han demostrado mayores tasas de resintesis®' . Asf
pues, son recomendables ingestas de grandes cantidades de HC (1,5 gr/
kg cada 2 horas) e inclusode 1,2 a 1,5 g/kg/h cada 30 minutos durante
5-6 horas tras la finalizacion de entrenamientos y regatas®.

En la mayor parte de los estudios revisados se encuentra que la
ingesta de HC y protefnas da lugar a una mejoria en la resintesis de
glucogeno®*9%% y en la resintesis proteica’, una mejora en el rendi-
miento deportivo’"”® y un menor dafo tisular’?’#; sin embargo, otras
investigaciones no encuentran mejoras significativas ni en la resintesis
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de glucdégeno”78nien laresintesis de proteinas’® ni en el rendimiento”
ni en la funcién inmune®.

Hidratacion y rehidratacion

Estd bien aceptado que el ejercicio de larga duracién, especialmente
el realizado en ambiente caluroso, provoca deshidratacién corporal
con reduccién del volumen plasmatico®'. Como respuesta adaptativa,
se produce una migracion de proteinas desde el espacio intersticial al
espacio vascular, lo que hace aumentar la presién oncética, ayudando
asi a mantener el volumen plasmatico®#. A pesar de las reposiciones,
son habituales pérdidas hidricas del 2% del peso corporal total, lo que
conlleva una pérdida de rendimiento®¥.

Una hidratacion adecuada antes, durante y después de los entre-
namientos y competiciones asegurard el rendimiento, evitara el estrés
térmico, mantendrd el volumen plasmatico, retrasard la fatiga, y ayudara
a prevenir lesiones asociadas a la deshidratacion®®. Dado que la osmo-
laridad del sudor es aproximadamente un tercio de la del plasma, en
base fundamentalmente alosiones Na*y Cl, y que la cantidad excretada
de iones K*y Mg** es muy baja, incluso grandes pérdidas de sudor no
deberian provocar deficiencias significativas en la concentracién intra-
muscular de estos iones, ni efectos sobre el rendimiento deportivo®.
No se han descrito casos de hiponatremia durante entrenamientos ni
competiciones de remo.

Asf las cosas, el remero ha de asegurar una ingesta adecuada de
liquidos las 24 horas anteriores al evento, beber unos 500 ml de agua
durante las dos horas que preceden al entrenamiento o competicion,
y unos 200-250 ml cada 10-15 minutos durante el ejercicio. La adicién
de cantidades apropiadas de carbohidratos (6%) y electrolitos (< 25
mmol/l) sélo se recomienda para sesiones de ejercicio de duracion
mayor a una hora®.

Control del peso en remeros ligeros

Es fundamental el ajuste del peso de cara a la competicidn, pero
este ajuste debe ser realizado con suficiente antelacion, para evitar que
restricciones de Ultimo momento conlleven pérdidas de masa muscular,
glucdégeno y agua.

Sykora, etal®!, en un estudio realizado con 162 remeros, encontraron
que los remeros varones se vefan mas afectados que las remeras por la
restricciones alimenticias; que los varones ligeros eran los que tenfan
mayores fluctuaciones de peso entre temporada y fuera de temporada;
que los remeros ligeros empleaban métodos mas extremos de pérdida
de peso que los remeros pesados; y que las remeras cometian, en ge-
neral, mas irregularidades en las practicas dietéticas.

Slater, et al. comprobaron que los remeros ligeros mas exitosos
son los que tienen menor peso graso y mayor masa muscular®? que
la pérdida aguda de peso compromete el rendimiento, sobre todo
en ambiente caluroso®; y que en muchas ocasiones las practicas de
control de peso, ingesta y rehidratacion tras el pesaje son incorrectas®.
También que las estrategias agresivas de recuperacion nutricional tras
una pérdida de peso muy aguda (4% en 24 horas) pueden minimizar
el impacto sobre el rendimiento®*,

Remo olimpico y remo tradicional: aspectos biomecanicos, fisiolégicos y nutricionales

La Comision Médica de la FISA” recomienda que los remeros
ligeros y los timoneles no superen en Enero en mas de 3 kg el peso
de competicion, ni en mas de 2 kg en Marzo, y que 24 horas antes
de la competicion la reduccion de peso no exceda de 1 kg. También
monitorizar el nivel de hidratacion por medio de tiras reactivas de orina.
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