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RESUMEN

El surf es un deporte cada vez mas practicado en las zonas costeras, ya sea por
los habitantes de la zona o por la gente que se desplaza a dichos lugares.

En este deporte, gran parte de los estudios han sido realizados con surfistas
profesionales para establecer patrones en sus entrenamientos debido a la relacion que
existe entre las variables fisiolégicas y el rendimiento deportivo.

Existe un handicap en la elaboracion de las planificaciones en los entrenamientos
ya que las capacidades fisicas a trabajar en el surf no estan del todo claras por la
naturaleza de dicha practica.

En el presente estudio se pretenden analizar las caracteristicas morfoldgicas, fisicas
y fisiolégicas de los surfistas y la influencia que puedan tener los afios de experiencia en

esta practica deportiva y el niUmero de sesiones semanales que realizan en esta practica.

Esta tesis esta estructurada en un marco tedrico general sobre el surf, tres estudios
y las conclusiones de los mismos. El primer estudio relaciona las caracteristicas de la
composicion corporal de los surfistas recreativos vizcainos de alta especializacidon deportiva
y el niUmero de afios que llevan practicando surf. En el segundo estudio se ha analizado
la capacidad fisica del surfista vizcaino de alta especializacion deportiva y su relacion con
el niUmero de sesiones semanales de practica del deporte, ademas de observar la relacion
entre dichas capacidades y el nimero de sesiones con parametros especificos de la
practica del surf, esto es, el nimero de olas cogidas y de maniobras realizadas. En el tercer
estudio se ha analizado una sesion de surf de 60 minutos y diferentes parametros
fisioldgicos como la frecuencia cardiaca media, la frecuencia cardiaca pico al finalizar las

olas y la recuperacion a corto plazo entre una ola y otra.

Antes de realizar la recogida de datos, para la justificacion de la muestra mediante
la potencia estadistica se creé un cuestionario para conocer el nivel de especializacién

deportiva y el nivel de habilidades técnicas de los surfistas vizcainos

Para la recogida de datos de los tres estudios se han realizado diferentes pruebas:

un estudio cineantropométrico, una prueba incremental hasta el agotamiento, una prueba



de potencia de remada, un test de saltos y una sesion de surf de 60 minutos en la que se

ha registrado la frecuencia cardiaca durante la misma.

Los resultados del primer y del segundo estudio parecen indicar que los surfistas
con mas anos de experiencia realizan algun tipo de estrategia para economizar la remada,
por la relacion que se ha observado entre el niUmero de anos practicando surf y la masa
muscular (r = -0,530; RZ =0,28), y los afos de experiencia y la recuperacién a corto plazo
de la frecuencia cardiaca entre ola y ola (FCA) (r=0,685; R°= 0,46). Ademas de los anos
de experiencia la concentracion de lactato al finalizar el test incremental también
correlaciona con la FCA (r = -0,549; R2 = 0,29).

Asi mismo, el nimero de las sesiones semanales realizadas en este deporte puede
influir en aspectos fisioldgicos y técnicos del surfista, ya que se ha encontrado una relacion
entre el nimero de dichas sesiones y la potencia maxima en un test incremental (r =
0,578; R?= 0,34). Se ha hallado una correlacién estadisticamente significativa entre las
sesiones semanales de surf y el nimero maximo de maniobras que era capaz de realizar
el surfista en una ola (r= 0,75; R?= 0,56), por lo que el nimero de sesiones podria ser
la clave para realizar desplazamientos mas rapidos a la rompiente y también para permitir
al surfista realizar mas maniobras en la ola. La carga de la sesion de 60 minutos de surf
ha sido de 124,35 + 32,40 TRIMPnmoq.

Para finalizar, haciendo referencia a la sesion de surf, se han hallado diferencias
significativas (p < 0,01) entre las frecuencias cardiacas pico con distinto nimero de
maniobras finalizadas; es decir, que, a mas maniobras realizadas en la ola, mayor era la
FC al finalizar la ola. Comparando las olas en las que realizaban 1 o 2 maniobras, se hallé
una diferencia de 3,84% (d = 0,68). En las olas en que realizaban 2 y 3 maniobras la
diferencia fue de 2,24% (d = 0,40) y para finalizar en las olas de tres y cuatro maniobras
se observaron diferencias de un 2,61% (d = 0,54). Esto parece indicar que el registro de
las maniobras para la cuantificacién de la carga en una sesion de surf puede ser una
variable a tener en cuenta por la influencia que muestra en la frecuencia cardiaca al

finalizar la ola.

Palabras clave: Surf, cineantropometria, composicién corporal, capacidad aerdbica,
capacidad anaerdbica, frecuencias cardiacas, consumo de oxigeno, umbral anaerdbico,

nimero de olas, nimero de maniobras.
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02 Oxigeno

PCr Fosfato de creatina o fosfocreatina
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WCT "World championship tour", circuito mundial de surf
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WSL "World surf leagu€’, liga mundial de surf
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Introduccion - Justificacion

El deporte del surf ha cobrado especial importancia en las Ultimas décadas, pudiendo
realizarse tanto de manera competitiva y reglada o como surf recreacional. Como
consecuencia de su éxito, ha conseguido ser una de las nuevas modalidades deportivas

gue van a ser incluidas en las Olimpiadas de Tokio 2020.

Tal como se indica en las investigaciones realizadas, no esta definida ni la cuantificacion
de la carga en cada sesion a la hora de surfear (Farley, et al., 2012; Farley et al., 2018;
Hall, 2016; Minghelli et al., 2017; Redd & Fukuda, 2016; Secomb et al., 2015b) ni la
influencia de esta actividad a largo plazo (Frank et al., 2009).

Hasta el momento, los estudios de los que disponemos en el ambito del surf se han

centrado en tres grandes campos:

1. El andlisis de la composicion corporal de los surfistas: en estos estudios se han
relacionado algunos parametros con la posicion del ranking de los surfistas, o
comparado surfistas de diferentes niveles (Barlow et al., 2014; Fernandez-Gamboa
et al., 2017; Fernandez-Lépez et al., 2012).

2. La capacidad fisica de los surfistas: comparacion de surfistas de diferentes niveles
o entre surfistas profesionales y recreativos, analizando entre otros los siguientes

parametros:

® Las condiciones aerdbicas (Barlow, Findlay et al., 2015; Farley, 2012; Furness
et al., 2018; Méndez-Villanueva et al., 2010; Méndez-Villanueva et al., 2005).

® Las condiciones anaerdbicas (Farley, 2012; Furness et al., 2018; Secomb et al.,
2013; Tran, Lundgren et al., 2015).

® La fuerza de los miembros inferiores (Fernandez-Gamboa et al., 2017; Secomb,

Farley, Lundgren, et al., 2015a).

3. Las sesiones de surf, incluyendo sesiones de competicion o de entrenamiento, en

las que se han investigado los siguientes aspectos:

@ El| tiempo invertido en cada accién: remando, surfeando, etc.
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® |a distancia y velocidad que realizan en cada una de ellas.

® La frecuencia cardiaca (FC) de la sesion de surf (Farley et al., 2012; Méndez-
Villanueva et al., 2010; Minghelli et al., 2017; Secomb et al., 2015b).

En esta tesis doctoral se han realizado estudios que analizan los resultados de 20 surfistas
recreativos vizcainos federados en la Federacion Vizcaina de Surf con el mismo nivel de
habilidades técnicas que los surfistas de competicion que cumplian los siguientes
requisitos:

® Ser mayores de edad.

® |levar, como minimo, 5 afnos surfeando y realizar 3 sesiones 0 mas a la semana

® Ser surfista recreativo federado no competidor con el nivel de especializacidn
mas elevado y con un 7 0 mas en la escala de habilidad técnica segun Hutt et
al., (2001).

Ademas de ello, se ha realizado un analisis a posteriori para analizar la representatividad

de la muestra de los surfistas recreativos federados de estas caracteristicas

Los estudios publicados en revistas internacionales en relacién a este ambito no han

presentado muestras muy elevadas en la mayoria de los casos (ver tabla 1).
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Articulos de revista

Estudio

Numero de surfistas

Tipo de test

Lowdon (1989)

12 surfistas de competicion

Test de laboratorio

Meir, Lowdon, & Davie (1991)

6 surfistas

Test de laboratorio
Test de campo

Méndez-Villanueva et al. (2005)

7 nivel europeo
6 nivel regional

Test de laboratorio

Méndez-Villanueva, Bishop, & Hamer (2006)

42 surfistas de competicion

Test de campo

Fernandez-Ldpez et al. (2012) 10 surfistas Test de laboratorio
Barlow, Gresty, Findlay, Cooke, & Davidson 39 surfistas Test de campo
(2014)

Secomb, Sheppard, & Dascombre (2015b) 15 surfistas Test de campo
Lundgren et al. (2016) 11 surfistas Test de laboratorio
Fe,rnandez—Gamboa, Yanci, Granados, & 20 surfistas Test de laboratorio
Camara (2017)

Fernandez-Gamboa, Yanci, Granados, 10 surfistas Test de campo

Freemyer, & Camara (2018)

Furness et al. (2018)

47 surfistas recreativos
15 surfistas de competicion

Test de laboratorio

Se han revisado también las tesis doctorales realizadas en el ambito del surf y la muestra

no supera los 20 participantes en ninguno de los casos (ver tabla 2).
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Tesis doctorales

Estudio Namero de surfistas Tipo de test

20 surfistas masculinos

20 surfistas femeninas Test de laboratorio

Eurich (2008)

Schroeter (2008) = SUF“StaS masc_ullnos Test de laboratorio
5 surfistas femeninas

EStUd'(.) 1 Test de laboratorio
11 sufistas
Loveless (2009) Estudio 2 Test de laboratorio
8 surfistas Test incremental
8 surfistas masculinos Test de potencia
Estudio 1 .
20 surfistas Test de laboratorio
Esta tesis Estudio 2 Test de laboratorio
20 surfistas Test de campo
Estudio 3 Test de laboratorio
20 surfistas Test de campo

El proposito de esta tesis doctoral es conocer mejor el deporte del surf y aportar nuevas
evidencias para poder tener un mayor control sobre las posibles variables que pueden

afectar a su practica y entrenamiento.

Para ello, se ha seguido la misma linea que en los estudios realizados hasta el momento,
abarcando los tres grandes campos mencionados anteriormente: la composicién corporal,
la condicion fisica y la sesidn de surf. Posteriormente, se han relacionado estas variables
con la experiencia del surfista. Por lo tanto, los objetivos de esta tesis son analizar la
experiencia deportiva del surfista, la composicidon corporal, la capacidad fisica, la practica

del surf y la posible relacion que pueda haber entre estas variables.

El presente trabajo se ha estructurado en 4 grandes apartados: I) marco tedrico y
conceptual; II) trabajo empirico, con tres estudios dentro de este apartado; III) las
conclusiones generales de los estudios, limitaciones y futuras lineas de investigacién; y
IV) las referencias bibliograficas. Para mas especificacion, la estructura ha sido la

siguiente:

® Introduccion, cuyo proposito es aproximar al contenido de los proximos

capitulos.
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® PARTE I. Marco teodrico y conceptual, estructurado en los siguientes

subapartados:

Capitulo 1. Una aproximacion al surf: se muestran los origenes del surf, asi
como un recorrido histérico por el mismo. También se presenta una
descripciéon de la fisiologia del surf a nivel muscular y neural, y una
descripcién de las capacidades fisicas generales que pueden afectar al
rendimiento de los surfistas y la descripcién de las fases generales del surf.
Se expone la organizacién de las competiciones en el surf describiendo las
estructuras de las competiciones actuales, y finaliza mostrando los estudios
cientificos realizados en el ambito del surf que inciden en la mejora del

rendimiento de los surfistas.

® PARTE II. Trabajo empirico: Este apartado presenta los objetivos generales
y la metodologia seguida en la tesis. Ademas de ello se presentan los tres
estudios, cada uno de ellos compuesto por su introduccion, objetivos e
hipotesis, resultados, discusion y conclusiones.

Capitulo 2. Objetivos e hipotesis. En este apartado se presentan los

objetivos generales de la tesis.

Capitulo 3. Metodologia. Se describen los procedimientos que se han
seguido en la tesis. Se podran observar los siguientes apartados:
Participantes, instrumentos de medicién, procedimientos, las mediciones y
descripcidn de todas las variables, asi como los analisis estadisticos que se

han realizado.

Capitulo 4. Estudio 1: Andlisis de la composicion corporal en surfistas
recreativos vizcainos de alta especializacion deportiva.: Se ha analizado la
influencia de los afios de experiencia de la practica del surf en la
composicidn corporal de los deportistas utilizando el método ISAK (Marfell-

Jones et al., 2001) y la bioimpedancia eléctrica.

Capitulo 5. Estudio 2: Influencia de la frecuencia de las sesiones en las
capacidades fisicas y técnico-tacticas de los surfistas recreativos vizcainos
de alta especializacion deportiva: Se ha centrado en la frecuencia con la
que los deportistas realizan las sesiones de surf, registrando las sesiones

semanales en las que han surfeado durante el Ultimo afio, analizando su
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influencia en las capacidades fisicas y en las variables registradas en la
sesion de surf. Para ello, se han realizado los siguientes test en el
laboratorio:

o Una prueba incremental simulando la remada hasta el
agotamiento en el que se ha seguido el protocolo establecido en
estudios anteriores (Fernandez-Lopez et al., 2012; Méndez-
Villanueva, et al., 2010).

o Un test de 10 segundos a maxima intensidad remando en un

ergémetro modificado (Farley, 2012).

o Un andlisis de la potencia del tren inferior realizando saltos con

contra-movimiento (Rodacki et al.,2002).

o Una sesion de surf de 60 minutos, con no mas de 2 semanas de
diferencia con respecto al dia en que realizaron los test del
laboratorio, registrando la frecuencia cardiaca y parametros

relacionados con la practica (nUmero de olas y maniobras).

Capitulo 6. Estudio 3: Andlisis de la frecuencia cardiaca durante la sesion,
Su relacion con las maniobras realizadas en la ola y la recuperacion a corto
plazo: Se ha registrado el nimero de maniobras que realizan los deportistas
en cada ola y la frecuencia cardiaca, con el objetivo de observar las
diferencias de la frecuencia cardiaca pico al finalizar las olas dependiendo
del nimero de maniobras realizadas en la misma y analizar la influencia de
los afos de experiencia en la recuperacion a corto plazo de una sesion de

surf.

® PARTE III. Conclusiones.

Capitulo 7. Conclusiones por estudios y conclusiones generales. En este
apartado se han presentado las conclusiones extraidas respecto a los

objetivos de investigacidén expuestos en cada estudio.

Capitulo 8. Limitaciones: Una vez finalizados los estudios en este capitulo
se observan las limitaciones que han tenido los estudios de investigacion

que se han realizado en la presente tesis.
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Capitulo 9. Lineas de futuro: Una vez analizada la situacion del surf
realizando una extensa revision y después de realizar los tres estudios de
la presente tesis, se presentan unas posibles lineas que podrian ratificar o

dar nueva informacion sobre la practica del surf.

® PARTE IV. Referencias bibliograficas.
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Capitulo 1
Una aproximacion al surf

1. Marco teorico y conceptual

1.1. Origenes del surf

El surf es un deporte que se realiza en la naturaleza, y mediante esta practica el ser
humano intenta explorar y disfrutar de la misma (Dantas, 2012; Kampion & Brown, 1997).
Este tipo de actividades ligadas al mar esta obteniendo una gran popularidad en la
sociedad en este Ultimo siglo (Dantas, 2012; Kampion & Brown, 1997; WSL, 2019).

Este contacto con el aire libre aporta al practicante una experiencia en la cual se observa
el riesgo, se siente la emocion, el placer y una sensacion que no puede ser evaluada
(Dantas, 2012).

El surf consiste en deslizarse por el agua con una tabla utilizando el impulso de una ola,
independientemente de la forma en que se realice. Por esa razdn, existen diferentes
modalidades dependiendo de la manera en que se haga, tumbado, de pie o de rodillas.
Las modalidades son las siguientes: surfboard, longboard, bodyboard, kneeboard,

skimboard y bodysurf (Kampion & Brown, 1997)
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No se sabe con certeza desde cuando existe este deporte. Aun asi, los primeros hallazgos
fueron en La Polinesia, donde la mayoria de los habitantes de la zona realizaban este tipo
de actividad. Se debe mencionar que, dependiendo del estatus social de la persona, ésta
podia practicarlo en playas seleccionadas y tenia la posibilidad de utilizar una madera
mejor 0 peor para sus tablas de surf (Kampion & Brown, 1997).

El mundo del surf y las personas que lo rodeaban fueron consideradas una subcultura a
principios del siglo XX. Es una actividad que desde La Polinesia empezd a expandirse a
California y poco mas tarde a Australia. Cogid muchisima fuerza y los practicantes
aumentaron masivamente por todo el mundo en muy poco tiempo. Fue en este proceso
de expansion cuando obtuvieron el apellido de subcultura. Fue un fendmeno que llegé a
las playas de los 5 continentes, aumentando y evolucionando a pasos de gigante (Kampion
& Brown, 1997).

Pasd de ser una manera de pasar el tiempo para los indigenas de La Polinesia a ser un
deporte que se expandid por todo el mundo, creando un importante movimiento
econdmico y generando grandes cantidades de dinero. Gracias a ese desarrollo y a los
negocios que dependian del surf, éste empezd a profesionalizarse y a cobrar especial

importancia (Kampion & Brown, 1997).

Esto hizo que se empezasen a crear eventos y campeonatos. En 1954, por ejemplo, se
celebro el primer campeonato internacional, y a partir de ese momento los campeonatos
fueron aumentando en cantidad y en calidad. En 1963 en California apareci6 el primer
surfista profesional, Phil Edwards, lo que hizo que muchos surfistas empezasen a
profesionalizar sus carreras y dedicarse Unicamente a este deporte. El surf se convirtié en
un deporte muy competitivo, que fue evolucionando hasta haber mas de 20 campeonatos
a nivel mundial y territorial, y llegar hasta el actual modelo organizativo (Kampion &
Brown, 1997).

Actualmente las competiciones estan organizadas en forma de circuito, es decir, cada
surfista debe realizar un minimo de campeonatos durante la temporada en los que recibe
una puntuacion dependiendo de los puestos obtenidos en ellos. La clasificacion final se
basa en la suma de todos los puntos recibidos durante la temporada en las distintas partes
del circuito (Association of Surfing Professionals (ASP), 2013; World Surf League (WSL),
2019).

36 Tesis Doctoral



Capitulo 1
Una aproximacion al surf

Dependiendo de la competicion, las puntuaciones a las que se pueden optar son
diferentes, pudiendo conseguir puntuaciones mas altas en las competiciones de mayor
importancia (ASP, 2013; WSL, 2019).

1.2. Caracteristicas generales de la practica del surf

Una vez explicados los posibles factores de la fatiga durante un RSE, se incidira en el surf.
Es esencial para los surfistas, tanto para los principiantes como para los de competicion,
tener una base importante de remada, equilibrio y forma fisica general, con el fin de hacer
frente a las demandas exigidas por las condiciones maritimas, las cuales pueden ser
impredecibles. Este tipo de preparacién también puede servir para evitar lesiones

repetitivas por movimientos realizados al surfear (Everline, 2007).

La practica del surf ha aumentado considerablemente desde hace varios anos, lo que
indica que cada vez hay mas gente se interesa por este deporte (Everline, 2007; Farley,
2011; Loveless & Minahan, 2010b; Méndez-Villanueva & Bishop, 2005). Ademas, el surf
ha tenido una imagen positiva en los medios de comunicacién, lo que ha podido eclipsar
su peligrosa realidad: que gente sin experiencia entra en contacto con la naturaleza en
condiciones impredecibles, y sin tener la condicidn fisica ni el conocimiento necesario para
realizar de manera competente este deporte (Butt, 2004; Everline, 2007; Frediani, 2001;
Hutt et al., 2001; Snyder, 2003).

Para surfear con éxito son esenciales la seguridad, el conocimiento de los océanos, el
equilibrio, asi como la capacidad para salir de ciertas condiciones maritimas que puedan

ser peligrosas (Everline, 2007).

En el surf, al igual que en la mayoria de los deportes en la naturaleza, se necesita
desarrollar multiples habilidades en conjunto, (Buckey, 2019).
® Aptitudes fisicas. El desarrollo de la fuerza y la resistencia

® Habilidades técnicas. Abarcando desde la puesta en pie en olas pequefas y
lentas en surfistas sin experiencia, hasta coger olas de gran tamafio y rapidas

como en surfistas expertos.

® Habilidades cognitivas. El surf requiere atencion y decisiones deliberadas para
poder buscar adecuadamente la zona exacta en la que la ola va a romper y

Aitor Santisteban 37



Caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y técnico-tacticas del surf en surfistas no competidores vizcainos
con alto nivel de especializacion deportiva.

estar atento a la posicion de otros surfistas para respetar las prioridades dentro

del agua.

Habilidades emocionales. Los surfistas mientras estan en la sesién de surf
deben mantenerse serenos y tranquilos a pesar de las dificultades y los peligro,
ya sea por condiciones meteoroldgicas o acciones de otros surfistas.

Habilidades sociales. Por seguridad, uno debe ajustar su propio
comportamiento al nivel de competencia y agresividad de los demas surfistas
que estan surfeando a su alrededor.

(Buckey, 2019).

Para comprender mejor el surf se deben entender las diferentes acciones que puede

realizar el surfista. Segun los autores dichas acciones se clasifican de la siguiente manera:

38

® [a remada en posicion prono

En las acciones de remada las principales vias metabdlicas son las de ATP, PCr
y la glucdlisis. Se dan de manera intercalada dependiendo de si el surfista
realiza una remada para coger la ola o para colocarse en una posicion éptima
en el “inside’, la zona donde el surfista decide permanecer a la espera para
coger una ola. También es importante la condicion aerdbica para realizar
sesiones mas largas (Everline, 2007; Farley, 2012; Furness et al., 2018; Meir
et al., 1991; Méndez-Villanueva & Bishop, 2005; Méndez-Villanueva, Bishop, et
al., 2010; Sheppard, Nimphius et al., 2013).

Las maniobras surfeando

Equilibrio, tiempo de reaccién, y la fuerza especifica que genera el surfista
contra la tabla para realizar las maniobras son muy importantes para realizar
con éxito la practica del surf (Everline, 2007; Secomb, Farley, Lundgren, et al.,
2015b; Tran, Nimphius et al., 2015).

Puesta en pie o "pop up”

Es la accion en la que el surfista se pone de pie antes de surfear (Eurich et al.,
2010). El surfista realiza la remada boca abajo tumbado, siendo la zona
abdominal la Unica base de apoyo en la tabla. Para mantener esta posicion, el
surfista hace una hiper-extension de la columna vertebral, principalmente en la

zona lumbar. Una vez posicionado correctamente, el surfista rema hacia la
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rompiente utilizando siempre el mejor recorrido, llamado coloquialmente “el
canal”, en el que una corriente ayuda a los surfistas a introducirse en la zona

deseada mientras realizan la remada (Everline, 2007).

Para evitar que las olas arrastren hacia atras al surfista que esta remando hacia
“lineup” o pico (zona anterior a donde empiezan a romper las olas, y donde se
posicionan los surfistas a la espera de coger la ola apropiada), se suele realizar
una maniobra denominada “hacer el pato”. Para ello, el surfista se sumerge
con la tabla bajo la ola mientras ésta esta rompiendo sobre él, de modo que la
sobrepasa por debajo. Esta maniobra entrafia cierto riesgo, dado que puede
causar lesiones por las turbulencias creadas debajo del agua (Everline, 2007).
Una vez en el “ineup”, el surfista espera sentado en la tabla con ayuda de la
musculatura dorsal, por lo que es imprescindible el desarrollo de la musculatura
del core (Everline, 2007).

Los momentos en los que el surfista se desplaza mediante la remada son
cuando se dirige al “ineup” y cuando desde alli pretende coger la ola. En este
ultimo, el surfista intenta posicionarse en un buen angulo respecto a la ola,
para poder cogerla de la mejor manera posible. El angulo dptimo para coger la
ola es de 45° para que facilite el “take off" o bajada de la ola (Everline, 2007).
Una vez cogida la ola se realiza la puesta en pie y se adopta una posicion de
media sentadilla flexionando las rodillas entre 30-80°, adoptando la rodilla una
posicion de valgo (Eurich et al., 2010; Everline, 2007).

La aceleracion y la velocidad dependen de la ola, por lo que los cambios de
canto y los giros se deben planificar con antelacidén para conseguir una posicion
optima en la ola (Everline, 2007). Una vez que esta de pie, el surfista depende
del equilibrio y de la fuerza de las piernas para mantenerse en esa posicion
(Eurich et al., 2010; Everline, 2007; Secomb, Farley, Lundgren, et al., 2015b;
Tran, Nimphius et al., 2015).

Si el surfista se pone de pie y consigue deslizarse debe hacer un “ bottom turr!’,
0 giro para mantenerse en la pared de la ola, la parte donde la ola todavia no
ha roto (Burrow, 2003; Everline, 2007). Una vez surfeando, el surfista debe
decidir qué maniobra realizar y, teniendo en cuenta el tipo de ola que surfea,

mantener la velocidad en el sitio mas adecuado de la misma. Para obtener
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velocidad, ademas de realizar las maniobras buscando la zona critica de la ola,
el surfista puede bombear, realizando una flexion y extension de cadera y
rodillas (Burrow, 2003; Everline, 2007).

1.3. La competicion en el surf

Las competiciones mundiales de surf se iniciaron en los afios 60, organizadas por la
Federacion Internacional de Surf (ISF). Esta fue la entidad encargada de realizarlas desde
1964 hasta 1972, celebrandose el Campeonato Mundial de Surf como un evento Unico
cada dos afos y con una inscripcion abierta a cualquier interesado. La falta de
patrocinadores hizo que la situacion cambiase y que de 1976 a 1982 el organismo rector
del surf profesional fuera el “ International Professional Surfers” (IPS), que desaparecio en
1982. Actualmente, la Federacion Internacional de Surf se denomina Asociacion
Internacional de Surf (International Surfing Association o ISA) (ASP, 2013).

En 1982 la IPS cedid la organizacion a la Asociacion de Surfistas Profesionales (Association
of Surfing Professionals, conocida como ASP), que es la entidad que desde 1983 organiza
las competiciones internacionales. Esta organizacion fue fundada en 1976, y desde 1983
hasta 2014 fue el 6rgano responsable de organizar el campeonato mundial. En 2015
cambid su nombre por el de “ World Surf League’ (WSL), conservando esta denominacion
hasta la actualidad. En estos momentos todos los campeonatos que realizan estan
estructurados en un sistema de circuitos en los que los deportistas van sumando puntos

dependiendo del puesto que hayan logrado en las diferentes competiciones (WSL, 2019).

Actualmente, se pueden encontrar diferentes estructuras de competicion dentro de la
WSL, organizando los campeonatos de longboard, de olas grandes y de surf.

® WSL Men's Championship Tour (CT)

® WSL Women's Championship Tour (CT)

® WSL Men's Qualifying Series (QS)

® WSL Women's Qualifying Series (QS)

® WSL Men's Longboard Championships

® WSL Women's Longboard Championships

® WSL Junior Championships.
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® WSL Big Wave Tour

Esta entidad clasifica los campeonatos de surf dependiendo del grado e importancia de
los mismos. Las competiciones se miden en funcién de los puntos a los que se puede
optar, siendo éstas de 1000, 1500, 3000, 6000 y de hasta 10000 puntos las de maxima
puntuacion, y por tanto las de mayor importancia (WSL, 2019).

Formato C

Mangas (heat) Namero 1§r$:ngas por T::mz:ozn
Ronda 160 16 de 4 personas 20
Ronda 144 16 de 4 personas 20
Ronda 128 16 de 4 personas 20
Ronda 96 16 de 4 personas 20
Ronda 64 16 de 4 personas 20
Ronda 32 8 de 4 personas 20
Ronda 16 8 de 2 personas 20
Cuartos de final 4 de 2 personas 20
Semifinales 2 de 2 personas 25
Final 1 de 2 personas 30

Estas competiciones se deben realizar durante un periodo de 3 dias como maximo. Como
se puede observar en la tabla 3, pueden competir un minimo de 96 surfistas (inicio en la
ronda 96) y un maximo de 160 surfistas. No todos los surfistas empiezan en la primera
ronda dado que los surfistas que tienen una puntuacion elevada en competiciones o
temporadas anteriores pueden optar a no realizar las primeras rondas. En el caso de que
la competicidn se realice con el minimo de surfistas, las rondas podran prolongarse a 25
minutos en vez de 20 (WSL, 2019).

En este tipo de competiciones, del maximo de 160 surfistas inscritos compiten en la
primera ronda (Ronda 160) los 64 con peor ranking. De estos, solo 32 avanzan a la
segunda ronda (Ronda 144) y en ella se les anaden los siguientes 32 surfistas peor
clasificados en el ranking. Este sistema de competicién se repite hasta que solo queden
un maximo de 64 surfistas (Ronda 64), donde se sigue el esquema clasico de eliminaciones
hasta llegar a la final (WSL, 2019).
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Formato B

Mangas (heat) Nuamero t:(e, I:1‘1j:ngas por T::mz:oin
Ronda 144 24 de 4 personas 25
Ronda 96 24 de 4 personas 25
Ronda 48 12 de 4 personas 25
Ronda 24 8 de 3 personas 25
Ronda 16 8 de 2 personas 25
Cuartos de final 4 de 2 personas 25
Semifinales 2 de 2 personas 25
Final 1 de 2 personas 35

Las competiciones de 6000 puntos se llevaran a cabo durante 5 dias con 144 surfistas con
la estructura de competicion que se puede observar en la tabla 4; dado que son las
competiciones mas demandadas tendran una cantidad fija de surfistas y solo podran entrar
por clasificacion previa, es decir, para poder realizar estas competiciones tendran que
haberse clasificado anteriormente en competiciones de menor puntuacién (1000, 1500 o
3000 puntos). Y al igual que en las competiciones de menor puntuacion, los surfistas que
han obtenido puntuaciones altas en las temporadas anteriores tienen la oportunidad de
comenzar la competicion sin realizar la primera ronda, siempre y cuando al hacer la

inscripcion lo realicen con esa condicion (WSL, 2019).

En este tipo de competiciones, del maximo de 144 surfistas inscritos compiten en la
primera ronda (Ronda 144) los 96 con peor ranking. De estos, solo 48 avanzan a la
segunda ronda (Ronda 96) y en ella se les anaden los siguientes 48 surfistas peor
clasificados en el ranking. A partir de aqui, se sigue el esquema clasico de eliminaciones
hasta llegar a la final (WSL, 2019).
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Formato A

Mangas (heat) Numero de mangas por  Tiempo en

ronda minutos
Ronda 112 8 de 4 personas 30
Ronda 96 24 de 4 personas 30
Ronda 48 12 de 4 personas 30
Ronda 24 8 de 3 personas 30
Ronda 16 8 de 2 personas 30
Cuartos de final 4 de 2 personas 30
Semifinales 2 de 2 personas 30
Final 1 de 2 personas 35

En las competiciones de 10000 puntos se sigue un sistema de exclusividad por ser los
campeonatos en los que mas puntos se pueden lograr. Se tendran en cuenta los logros
de anos anteriores para asegurarse la plaza en este tipo de competiciones y/o por los
puntos obtenidos la misma temporada, y los que obtengan los puntos suficientes podran
empezar la competicidn sin realizar las primeras rondas siempre y cuando estén en una
buena posicion en el ranking (WSL, 2019). Como se indica en la tabla 5, en este tipo de
competiciones participaran 112 surfistas y tendran un total de 6 dias para realizar la
competicion (WSL, 2019).

En este tipo de competiciones, del maximo de 112 surfistas inscritos compiten en la
primera ronda (Ronda 112) los 32 con peor ranking. De estos, solo 16 avanzan a la
segunda ronda (Ronda 96) y en ella se les afiaden los 80 surfistas restantes. A partir de

aqui, se sigue el esquema clasico de eliminaciones hasta llegar a la final (WSL, 2019).

En resumen, los campeonatos varian segun el nimero de surfistas, de rondas (round) y
de mangas (0 “heat") a realizar en cada competicidén, ademas de que la duracién en cada
manga puede ser diferente (ASP, 2013; WSL, 2019).

Las mangas en los campeonatos tienen una duracion de 20 a 35 minutos y, dependiendo
del dia, un mismo surfista puede realizar hasta 6 mangas (WSL, 2019). Esto supone que
el surfista debe tener una buena condicién aerdbica para reducir la fatiga y afrontar esas
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situaciones en las mejores condiciones fisicas posibles (Camara et al., 2011; Fernandez-
Lépez et al., 2012; Lowdon, 1989).

1.4. Fisiologia del surf

El éxito en los campeonatos viene dado mas por la técnica y la ejecucion de maniobras
que por aspectos fisioldgicos (Barlow, Findlay et al., 2014; Camara et al., 2011; Everline,
2007; Farley, 2012; Loveless & Minahan, 2010b; Méndez-Villanueva et al., 2006; Méndez-
Villanueva et al., 2010; Méndez-Villanueva et al., 2005; Sheppard & Chapman, 2012). Pese
a ello, los aspectos fisioldgicos son muy importantes a la hora de entender esta practica y
de conseguir mejorar la condicidon de los surfistas para poder ejecutar las maniobras,
evitando un excesivo cansancio al no dejarles realizarlas con la mayor contundencia
posible (Cadmara et al., 2011; Farley, 2012; Méndez-Villanueva & Bishop, 2005).

Fisiolégicamente, la actividad que se desarrolla en el surf se puede catalogar como
intermitente de alta intensidad, en la que se alternan acciones de alta intensidad con
acciones de baja intensidad (Girard et al., 2011a; Loveless & Minahan, 2010b; Méndez-
Villanueva et al., 2006b; Méndez-Villanueva et al., 2006; Méndez-Villanueva et al., 2005).

Estas acciones se caracterizan por esfuerzos maximos o casi maximos de menos de 10
segundos con periodos de recuperacién incompletos, normalmente durante un periodo
relativamente largo como ocurre en la mayoria de deportes de equipo como el futbol o
balonmano y en algunos individuales como el tenis o badminton (Méndez-Villanueva et
al., 2006a). En este tipo de deportes la capacidad de repetir esprints a muy alta intensidad,
es decir, la habilidad que tiene el deportista para realizar esprints repetidos -conocida en
la bibliografia como repeated sprint ability (RSA)- puede ser determinante para el
rendimiento. Aun asi, se debe tener en cuenta que no es el Unico factor limitante del
rendimiento, ya que los aspectos técnico-tacticos y/o coordinativos cobran también una

gran importancia (Girard et al., 2011a; Méndez-Villanueva et al., 2006a).

La fatiga durante este tipo de actividades se suele desarrollar rapidamente después del
primer esprint. No hay un Unico mecanismo global responsable para todas las
manifestaciones de la fatiga (Girard et al., 2011a; Spencer et al., 2005) y algunos autores
han indicado que la fatiga inducida con los esprints realizados de forma repetitiva puede
afectar directamente de manera negativa a los aspectos técnicos (Méndez-Villanueva et
al., 2006a).
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Es una fatiga causada por una inadecuada accion del cortex motor, factores neurales y
por la acumulacion de metabolitos dentro de las fibras musculares (Girard et al., 2011a).

Se diferencian dos tipos de ejercicio intermitente:

1. Esprints intermitentes (Intermittent-sprint), cuando la duracion del esprint es
menor de 10 segundos y la recuperacion es de 60-300 segundos (Duffield et al.,
2009; Ekblom et al., 1999; Girard et al., 2011a).

2. Ejercicio de esprints repetidos (Repeated-sprint exercise, RSE), cuando la duracion
del esprint es menor de 10 segundos y la recuperacion es menor de 60 segundos
(Balsom et al., 1992; Duffield et al., 2009; Girard et al., 2011a).

El grado de fatiga experimentado durante el RSE esta muy condicionado por detalles de
la tarea a ejecutar, es decir, la dependencia de tareas. Por ejemplo, la resistencia a la
fatiga durante el RSE es directamente dependiente de la modalidad de ejercicio (Girard et
al., 2011a; Girard et al., 2011b).

La fatiga en la resistencia durante el RSE depende de la distribucion y la duracién de los
periodos de trabajo y el patron de recuperacién (Girard et al., 2011a, 2011b; Glaister,
2005; Méndez-Villanueva et al., 2006a). Es decir, la duraciéon y la intensidad de los
periodos de esfuerzo, pero también la recuperacion entre esprints (Girard et al., 2011b,
2011a; Glaister, 2005; Méndez-Villanueva et al., 2006b).

Los periodos de descanso varian en duracién y en el tipo de recuperacidon y pueden ser
activos o pasivos. En la recuperacion, el deportista elige la intensidad dependiendo de la
tactica que emplea durante la accién (Girard et al., 2011a; Méndez-Villanueva et al.,
2006a; Spencer et al., 2005).

Girard et al., (2011a) han sugerido que el RSE estan limitados por varios factores:

1.4.1. Factores musculares

La musculatura parece actuar como una unidad independiente, aunque es mucho mas
complejo que eso (Wilmore & Costill, 2004). El musculo esquelético, mediante las
contracciones musculares, es el principal responsable de generar el movimiento en los
seres humanos. Estas contracciones variaran en la produccion de fuerza y el gasto

energético en funcidon de la musculatura activada para generar dicho movimiento,
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dependiendo de los tipos de fibras que se contraigan, influido directamente por la
estructura, cantidad y composicién de estas fibras (Hall, 2016). Girard y colaboradores
(2011) indican que la excitacion muscular, las limitaciones en el suministro energético y la
acumulacion de metabolitos pueden ser algunos de los factores musculares que pueden
limitar los RSE.

1.4.1.1. Excitacion muscular

La excitacién muscular es el fendmeno que genera la contraccién muscular. Esta formada
por eventos eléctricos que ocurren en la membrana plasmatica, segregando acetilcolina a
la unidon neuromuscular y creando la despolarizacion mediante las bombas de sodio y
potasio (Na/K*). Estas bombas posibilitaran la liberacién de calcio, permitiendo la unién
con la troponina y descubriendo el lugar para que pueda acoplarse la actina. Una vez
acoplada la actina en el complejo, posibilita la unién de la miosina generando la
contraccién muscular (Billat, 2002).

La fatiga en el RSE puede influir en varios procesos de la excitacion muscular como se

muestra en la tabla 6 (Girard et al., 2011a).

Dado que la mayor parte de nuestro conocimiento hasta la fecha se ha obtenido a partir
de los estudios in vitro, todavia no estd claro si estas alteraciones idnicas inciden

directamente en la fatiga durante el RSE (Girard et al., 2011a).

1.4.1.2. Limitaciones en el suministro energético

A la hora de realizar cualquier actividad fisica se tiene un gasto energético que puede
proceder de diferentes vias metabdlicas, variando la cantidad de energia que se obtiene

teniendo en cuenta la intensidad y el volumen de dicha actividad (Hall, 2016).
o ATPy PCr

La fosfocreatina representa la reserva inmediata para la refosforilacion del
trifosfato de adenosina (ATP). Como consecuencia de ello, la fosfocreatina es
particularmente importante durante el RSE, donde se necesita un indice alto
de ATP y la re-sintesis cobra especial importancia como se ha indicado en la
tabla 6 (Gaitanos et al., 1993; Girard et al., 2011a; Méndez-Villanueva et al.,
2006a; Soderlund & Hultman, 1991).
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® Glucdlisis anaerobica

La liberacion energética a la hora de realizar cualquier actividad fisica puede
proceder de diferentes vias metabdlicas. La glucdlisis anaerdbica es una de
ellas, en la que el organismo no dispone de oxigeno suficiente para realizar la
fosforilacion oxidativa. La glucdlisis descompone la glucosa mediante unas
reacciones quimicas obteniendo energia y acido pirdvico sin la necesidad del
oxigeno (Hall, 2016).

Primer Sprint

W ATP
W PCr
B Glucolisis

= Via Aerdbica

Ultimo Sprint

2%

HATP
= PCr
M Glucolisis

M Via Aerobica

Figura 1 Aportacion energética en el primer esprint y en el tltimo esprint, realizando
un RSE de 10x6 segundos con un descanso de 30 segundos entre esprints

Nota: ATP = Adonisin trifosfato, PCr = Fosfocreatina.

Fuente: Adaptado de "Repeated-sprint ability - part I: factors contributing to fatigue.”
por Girard, O., Bishop, D., & Méndez-Villanueva, A., 2011a. Sports Med, 41(8), p. 681.

Sin embargo, no esta claro, si el aumento de la gluconeogénesis conducira a
mejoras en RSA (Bishop et al., 2004; Girard et al., 2011a).
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® Metabolismo oxidativo

La fosforilacion oxidativa es otra de las vias metabdlicas para la liberacion de
energia. En este caso, al contrario que en la glucdlisis, la liberacién de energia
se produce con la presencia del oxigeno en las reacciones quimicas (Billat,
2002).

Por otra parte, al realizar RSE el deportista puede alcanzar su VO,max en los
ultimos esprints. Esto sugiere que la aportacién aerdbica también puede estar
limitada por el VO.max en este tipo de esfuerzos (Girard et al., 2011a), lo que
puede explicar por qué los sujetos con un mayor VO,max son mas capaces de
mantener la potencia en el tiempo de esprint durante un RSE (Bishop & Edge,
2006; Bishop & Spencer, 2004; Jones et al., 2013; Rampinini et al., 2009).

La ausencia de correlaciones significativas entre el VO,max y la repeated sprint
ability (RSA) también puede estar relacionada con la creencia de que el
principal factor que limita el VOmax es la capacidad del sistema
cardiorrespiratorio para entregar el oxigeno (0:) a los musculos activos,
haciendo referencia a los factores centrales, mientras que la RSA puede estar
limitada principalmente por las alteraciones musculares, es decir, los factores

periféricos (Girard et al., 2011a).

1.4.1.3. Acumulacion de metabolitos

La actividad fisica requiere una liberacién de energia superior a la de reposo mediante
diferentes vias metabdlicas (Mcardle et al., 2011). Estas vias, para producir dichas
liberaciones energéticas, se componen de reacciones quimicas que pueden provocar una
acumulacion de metabolitos (Billat, 2002). Algunos de estos metabolitos pueden
entorpecer los procesos metabdlicos y por consiguiente afectar a la liberacidon de energia,
pudiendo provocar un descenso de la intensidad de la actividad fisica (Chicharro &
Vaquero, 2006).

Sin embargo, la acidificacion como una causa directa de la fatiga muscular ha sido

cuestionada por al menos tres razones:

1. El curso temporal de la recuperacion de la fuerza/potencia después de un intenso

trabajo es mucho mas rapido que el del pH.
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2. Las acciones de alta potencia no han obtenido altas concentraciones de acido
lactico.

3. La ingesta de bicarbonato de sodio, conocido para aumentar capacidad de
“buffering' extra-celular, en algunos casos, ha informado que no tiene ningln
efecto sobre el rendimiento en la RSA (Girard et al., 2011a; Matsuura et al., 2007;

Méndez-Villanueva et al., 2006a).

Por lo tanto, todavia se necesita mas investigacion para clarificar los efectos de la
acumulacion de H* en la etiologia de la fatiga durante el RSE (Girard et al., 2011a; Méndez-
Villanueva et al., 2006a).

Existe una evidencia indirecta de que los fosfatos inorganicos pueden deteriorar el
acoplamiento excitacién-contraccién, es decir, los mecanismos que vinculan la
despolarizacion del sarcolema a la liberacion de calcio pueden contribuir a la fatiga durante
RSE (Girard et al., 2011a; Vgllestad, 1997).

Se ha observado que en un estado de fatiga después de realizar RSE en algunos musculos
de la periferia, como por ejemplo los flexores plantares y extensores de rodilla, la fuerza
pico en la contraccién ha sido menor (Girard et al., 2011a; Racinais et al., 2007).
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Excitacion
muscular

Limitaciones del
suministro
energético

Acumulacion de
metabolitos

Se ha sugerido que en este tipo de ejercicios haya un descenso del impulso neural,
causado por una alteracién en la bomba de Na-/K+, la cual perjudica la excitacion
de la membrana celular e indirectamente causa una reduccién en la amplitud del
potencial de accidn (Clausen et al., 1998; Fraser et al., 2002; Girard et al., 2011a;
Spencer et al., 2005).

ATP PCr

Glucolisis

Metabolismo
oxidativo

El aporte energético por la via de los fosfatos depende del tipo de
fibras que predominen en el esfuerzo realizado, siendo superior al
utilizar las fibras rapidas (Karatzaferi et al., 2001; Saltin & Gollnick,
1983). En ejercicios de tipo RSE, la deplecion de fosfocreatina en esas
fibras podria estar relacionada con la incapacidad para mantener la
intensidad al realizar esprints repetidos (Karatzaferi et al., 2001;
Soderlund & Hultman, 1991).

Como los tiempos de recuperacion durante RSE no exceden de 60
segundos, las reservas de ATP/fosfocreatina solo podran ser
parcialmente restauradas antes de realizar otro esprint, pudiendo
disminuir el rendimiento en los demas esprints (Karatzaferi et al.,
2001).

Y las reservas después de un esfuerzo supramaximo realizando
esprints repetidos de 6 segundos puede reducirse alrededor del 35-
55% vy la recuperacion completa de las reservas de fosfocreatina
puede requerir mas de 5 minutos (Gaitanos et al., 1993; Soderlund &
Hultman, 1991).

En un esprint de 6 segundos el aporte de esta via energética es
aproximadamente de un 40% con una inhibicion progresiva de la
glucdlisis cuando los esprints se repiten, observando un descenso que
llega hasta un 9% después de realizar 10 esprints con un descanso de
30 segundos entre espints como se puede observar en la Figura 1
(Gaitanos et al., 1993).

La contribucion de la fosforilacion oxidativa en el primer esprint es
limitada, menor del 10% (McGawley & Bishop, 2008; Parolin et al.,
1999). A medida que se repiten los esprints, el nivel de aportacion
aerébica de ATP aumenta progresivamente, de tal manera que el
metabolismo aerdbico puede aportar hasta un 40% del total de
energia en los esprints finales de un RSE (McGawley & Bishop, 2008).

Los considerables aumentos de iones de hidrégeno (H+) en el musculo y en la sangre
que se producen durante RSE puede disminuir el rendimiento en este tipo de
ejercicios, afectando a la capacidad contractil y/o a la inhibicion del ATP derivado de
la glucdlisis (Spriet et al., 1989). Este aumento de H+ produce una acidosis alterando
el potencial de hidrogeno pH y a su vez incidiendo en la contraccion muscular (Hall

2016).

1.4.2. Factores neurales

Otro de los factores que puede afectar a los RSE son los factores neurales (Girard et al.,

2011a). Para que el musculo se contraiga se necesita una transmision nerviosa a la union

neuromuscular (Hall, 2016). La fatiga puede producir un descenso en esa transmision
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nerviosa al realizar actividades musculares prolongadas (Bishop, Jones, & Woods, 2008;
Ratel et al., 2015) y de esa manera afectar a la capacidad del misculo esquelético
disminuyendo la fuerza y la potencia que producen al realizar el movimiento requerido
(Méndez-Villanueva et al., 2008; Ratel et al., 2015).

1.4.2.1. Conduccion neural

Los ejercicios que se realizan a maxima velocidad estan caracterizados por un alto impulso

neural (Ross et al., 2011).

Como se ha observado en la tabla 7 hay un descenso de la actividad motora, los
mecanismos que conducen a una disminucién en el RSE todavia no se entienden bien
(Girard et al., 2011a; Méndez-Villanueva et al., 2006b). Sin embargo, se ha propuesto que
el sistema nervioso central (SNC) recibe informacidén sensorial desde los aferentes
musculares, por ejemplo, husos musculares, dérganos tendinosos de Golgi y las
terminaciones nerviosas libres de los grupos III y IV. Estos se incorporan en la
determinacidon de la unidad neuronal central, ajustando la tasa de fatiga intramuscular
relacionada con la acumulacidon de metabolitos (por ejemplo, H* y fosfato), con el fin de
evitar el desarrollo de la fatiga periférica mas alla de un umbral individual determinado
(Amann & Dempsey, 2008).

1.4.2.2, Estrategias de reclutamiento del musculo

Las estrategias de reclutamiento del musculo podrian ser un factor neural afadido que

afecte a la fatiga en este tipo de ejercicios (Billaut et al., 2005; Girard et al., 2011a).

Como se ha mostrado en la tabla 7 parece que la adaptacidn que obtienen al entrenar
este tipo de ejercicios tiene que ver con la coordinacion intermuscular realizando la tarea
de manera mas eficiente, ya que el musculo antagonista parece tener una menor
activacioén (Girard et al., 2011a; Hautier et al., 2000).
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Tabla 7

Factores neurales que pueden afectar a la fatiga en RSE

Conduccion neural

Estrategias de reclutamiento

Mediante el electromiograma se ha observado que en esprints repetidos no
se activa completamente el musculo cuando la fatiga produce un descenso
del 10% en el rendimiento en este tipo de acciones (Méndez-Villanueva et
al., 2008).

Esto sugiere que, en condiciones de fatiga considerables, hay una
incapacidad de activar totalmente el musculo para la contraccion, lo que
puede ser un factor importante que contribuya a la fatiga durante un RSE.

En el RSE, se sabe que la activacion del musculo influye en el control
sensorio-motor de la fuerza en condiciones de fatiga (Missenard et al.,
2009), que a su vez puede afectar negativamente a la calidad especifica
de las habilidades deportivas y, potencialmente, aumentar el riesgo de
lesion (Kibler & Safran, 2000).

La estrategia consistiria en una menor activacion de musculos antagonistas
tras la fatiga, pudiendo interpretar esa menor activacion como una
adaptacion de la coordinacion intermuscular y realizar la accion de manera
mas eficiente. Se cree que, de esa manera, disminuye el reclutamiento de
fibras y se consigue una conduccién mas rapida para realizar la contraccién

muscular (Hautier et al., 2000).

Fuente: Adaptado de Girard, O., Bishop, D., & Méndez-Villanueva, A. (2011a). Repeated-sprint ability - part
I: factors contributing to fatigue. Sports Med, 41(8).

1.5. Analisis de las variables fisicas y fisiologicas del

surf

El surf se puede definir como un deporte de riesgo debido a distintas variables como son

las corrientes del mar, aspiraciones del agua, condiciones del mar y colisiones con el

material, rocas, coral y otros surfistas (Barlow, Gresty et al., 2014; Everline, 2007; Loveless

& Minahan, 2010a).

Este deporte esta teniendo un importante crecimiento en estos ultimos afios gracias a los

medios de comunicacion y al gran atractivo que desprende este deporte (Butt, 2004;
Everline, 2007; Kampion & Brown, 1997; Loveless, 2009; Loveless & Minahan, 2010a).
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Los autores proponen diferentes mediciones para obtener datos sobre los sufistas y sus

capacidades teniendo en cuenta las diferentes fases y caracteristicas del surf. Entre otras

sefialamos:

® La antropometria y composicion corporal, especialmente por las

1.5.1.

diferencias entre surfistas de alto nivel y aficionados, pero también por las
variables que se han relacionado con una mejor posicién en el ranking (Barlow
et al., 2014; Fernandez-Lopez et al., 2012; Lowdon, 1980; Méndez-Villanueva
& Bishop, 2005; Méndez-Villanueva, Bishop, et al., 2010; Méndez-Villanueva et
al., 2005; Sheppard & Chapman, 2012).

La evaluacién de las capacidades aerobicas como los valores de los umbrales
anaerdbicos (Méndez-Villanueva et al., 2005; Barlow & Gresty, 2015) o la
potencia pico alcanzada en un test incremental (Barlow & Gresty, 2015; O.
Farley, 2012; Loveless, 2009; Loveless & Minahan, 2010a; Lowdon, 1983;
Méndez-Villanueva & Bishop, 2005; Méndez-Villanueva, Bishop, et al., 2010;
Tran, Lundgren et al., 2015). También se ha correlacionado el VO,max con el
ranking, siendo los surfstas de mayor nivel los que poseen un mayor consumo
maximo de oxigeno (Furness et al., 2018; Loveless & Minahan, 2010a; Méndez-
Villanueva, Bishop, et al., 2010; O. Farley, 2012).

La evaluacion de las capacidades anaerdbicas a través un test de 15 metros
en piscina (Farley et al., 2016; Secomb et al., 2013; Tran, Lundgren et al.,
2015), o realizando un test de 10 segundos a maxima intensidad en un
ergdémetro modificado para surfistas (Furness et al., 2018; Loveless, 2009).
Una vez mas, se encontraron diferencias significativas entre los surfistas de

mayor y menor nivel.

Valoracion de las sesiones del surf

En el surf se puede observar que las acciones de remada hacia la rompiente y la remada

para coger la ola se dan de forma repetida, en muchas ocasiones en periodos breves del

tiempo, por lo que la participacion de los sistemas aerdbicos y anaerdbicos es crucial para

realizar esta practica (Farley, 2012; Loveless & Minahan, 2010b; Méndez-Villanueva &

Bishop, 2005). Hasta la fecha se observan 3 diferentes acciones a la hora de evaluar a los

surfistas y sus capacidades:
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® Laremada:

Podemos distinguir dos tipos, a) la remada hacia la rompiente o para cambiar
de posicién, de baja intensidad y b) la remada para coger la ola, accién de alta

intensidad.

Al ser la remada hacia la rompiente de baja intensidad, para analizarla se han
realizado pruebas que valoren las capacidades aerdbicas (Farley, 2012;
Loveless & Minahan, 2010a; Lowdon, 1989; Méndez-Villanueva & Bishop, 2005;
Méndez-Villanueva et al., 2005). Y para el andlisis de la remada de alta
intensidad, se han estudiado la potencia de remada en un test de 10 segundos
“all out’ en un ergdmetro modificado para surfistas (Farley, 2012; Loveless &
Minahan, 2010b) y la velocidad de desplazamiento en un test de 15 metros
realizado en piscina (Sheppard & Chapman, 2012).

Puesta en pie o “pop up":

Es la accidén que permite a los surfistas tener mas o menos tiempo para realizar
las maniobras, dependiendo de la velocidad a la que se realiza. Eurich et al.
(2010) sugieren realizar programas de entrenamiento especifico para poder
aumentar el tiempo invertido en surfear y reducir el que se invierte en la puesta

en pie.

Surfear:

Esta fase es evaluada subjetivamente por jueces y entrenadores, con el criterio
principal de realizar maniobras radicales de manera controlada, con velocidad,
potencia y fluidez (ASP, 2013; WSL, 2019).

Las sesiones de entrenamiento o las que realizan los surfistas en su tiempo de
ocio suelen ser de 1 a 2 horas, en las que los surfistas intentan coger el maximo
de olas posibles para disfrutar de este deporte (Farley et al., 2012; Loveless,
2009; Meir et al., 1991; Méndez-Villanueva, Bishop, et al., 2010; Secomb et al.,
2015b).

En el surf recreativo (free surf) y en el de competicion se pueden analizar las
demandas fisioldgicas mediante el analisis del tiempo invertido en diferentes

acciones y el registro de la FC durante la sesidon. Segun los estudios realizados
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hasta la fecha, distintos autores han sugerido que dichas demandas fisioldgicas

son parecidas para ambos grupos (Farley et al., 2012; Secomb et al., 2015b).

%o de las diferentes acciones

Surf Estudios Fases
Remar hasta la rompiente
. . Tiempo de remada total 44%.
Recreativo de  Meir et al. Remada para coger la ola ) ) .
Tiempo total de estacionamiento 35%
1 hora (1991) Surfear )
Tiempo total de surfear 5%
Estacionamiento
i Remar Tiempo de remada total 51,4%.
. Méndez- ) ] ]
Recreativo de Surfear Tiempo total de estacionamiento 42,5%

1 hora

Villanueva et al.
(2006)

Estacionamiento

Otros

Tiempo total de surfear 3,8%
Otros 2,2%

Remana 42,6% = 9,9% se divide en tres
tipos de remanda:

1. Remada esprint para coger la ola

Secomb, Remada (tres tipos) 41 % +1,2%
Recreativo de  Sheppard, & Estacionamiento 2. Remada para volver a la
2 horas Dascombre Surfear (wave ridding) rompiente 20,9% = 10,2%
(2015) Recogida de tabla 3. Remada general 17,6 £ 5,9
Estacionamiento 52,8% + 12,4%
Surfear (wave ridding) 2,5% £ 1,9%
Recogida de tabla 2,1% + 1,7%
Remada Remada 54 + 6,3%
Surf Farley et al., Estacionamiento Estacionamiento 28 + 6,9%
competitivo (2012) Surfear Surfear (wave riding) 8 £ 2%
Remada para coger laola  Remada para coger la ola 4 £ 1,5%
El surf tiene una variedad de acciones en las que se pueden observar diferentes

intensidades y la participacion de diferentes grupos musculares, diferencia las acciones de

reamada, puesta en pie y las maniobras especificas del deporte en cuestidon (Eurich et al.,
2010; Everline, 2007; Farley et al., 2016; Secomb et al., 2013; Secomb et al., 2015a). La
tabla 8 recoge diferentes estudios donde se ha trabajado toda esta variabilidad.

El tiempo invertido en los dos tipos de remada es diferente:

a) En la remada hacia la rompiente, los surfistas deben hacer frente al

Aitor Santisteban

oleaje haciendo el pato (dentro de otras fases seguin Farley et al., 2012),

cruzar corrientes y realizar cambios de posiciones. Este tipo de remada

es un esfuerzo de larga duracion, baja intensidad, continuo y que ocupa
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aproximadamente el 44%-54% del tiempo (Farley, 2011; Lowdon,
1989; Méndez-Villanueva et al., 2006).

b) La remada explosiva para poder coger la ola, sin embargo, es un
esfuerzo de corta duracidn, de alta intensidad y caracter discontinuo
que ocupa aproximadamente un 4% del tiempo total, por lo que los
surfistas requieren una gran potencia de los miembros superiores,
ademds de resistencia muscular, resistencia cardiorrespiratoria y
capacidad de recuperacion (Camara et al., 2011; Farley, 2012; Loveless
& Minahan, 2010b; Lowdon, 1983; Méndez-Villanueva & Bishop, 2005).

Al comparar las diferencias entre las sesiones del surf recreativo y el surf de competicion
se pueden observar diferencias en el tiempo invertido en cada fase.

Fases Recreativo Competitivo
(% tiempo total) (% tiempo total)
Remada 42,6 £9,9 54 +6,3
Remada para coger la ola 41+1,2 4+1,5
Estacionamiento 52,8 £ 12,4 28 £ 6,9
Surfear (Wave riding) 2519 8+£2,0
Otros (recoger la tabla, ...) 2,1+1,7 3+1,5

En la tabla 9 se pueden ver las diferencias que hay entre una sesidon en competicidon y una
sesion de “free surf’. En la remada, se observan valores mas elevados en el surf de
competicion respecto al recreativo, con un 54 + 6,3% y un 42,6 + 9,9% respectivamente
(Farley et al., 2012).

En la remada para coger la ola se observa una minima diferencia de 0,1 puntos

porcentuales, por lo que no parece haber diferencias en esta fase (Secomb et al., 2015b).

En el estacionamiento, fase en la que el surfista esta esperando para coger la siguiente
ola, se observa que en el surf competitivo se emplea mucho menos tiempo (solo un 28 +
6,9%, respecto al 52,8 + 12,4% en el surf recreativo) (Farley et al., 2012; Secomb et al.,
2015b).
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Al surfear, una vez hecha la puesta en pie o el “pop-up” hasta finalizar la ola, el tiempo
invertido en el surf competitivo respecto al tiempo total de la sesion de dos horas es de 8
+ 2%, y en el surf recreativo de un 2,5 + 1,9%. En esta fase, se observan los picos mas
altos en la frecuencia cardiaca. Asi mismo, en competicién se ha observado que el tiempo
que pasan en la fase de remada es mayor en comparacion con las sesiones recreativas,
por lo que los autores sugieren que el surf competitivo parece ser de mayor intensidad
que el recreativo por el hecho de estar mas tiempo en las fases de remada y de surfeo
(Secomb et al., 2015b).

De igual modo, se han estudiado las maniobras y puntuaciones de las olas en la fase de
surfeo, pero Unicamente con surfistas de competicion (Farley et al., 2015; Forsyth et al.,
2017; Lundgren et al., 2014). Farley y colaboradores (2015), realizaron un estudio con los
32 surfistas que pertenecian al World Championship Tour (WCT). Como se aprecia en la
figura 2, al finalizar la temporada compararon a los 10 mejores surfistas y a los 10 peores
del circuito, analizando hasta qué ronda llegaban, qué puntuaciones obtenian por ola y
qué puntuacion total tenian en cada ronda. El objetivo de la investigacion fue analizar las
puntuaciones obtenidas en las olas y en las rondas a superar en las competiciones (Farley
et al., 2015).

Los 10 primeros obtenian una media de 7,01 + 1,93 puntos por ola y los 10 surfistas de
peor ranking una media de 5,97 + 2,13 puntos, lo que supone una diferencia del 14,7%
en la puntuacion total de la manga (Farley et al., 2015). Ademas, y como se observa en
la figura 2, a medida que los surfistas superaban las rondas sus puntuaciones eran mas
altas (Farley et al., 2015).

Estos investigadores también analizaron la desviacion estandar entre los surfistas de
mayor nivel (SD = 1,93) y de menor nivel (SD = 2,13). Esto implica que los surfistas de
mayor nivel tienen menor variabilidad en sus resultados que los de menor nivel, lo que

implica mayor consistencia en sus resultados (Farley et al., 2015).
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Puntuacion media de la manga

18

16
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12
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<—Top 10
={J=—Bottom 10

—/=— Ganadores del evento

Figura 2 Media de las puntuaciones totales de la ronda en los 10 eventos del WCT

Fuente: Adaptado de "Scoring analysis of the men’s 2013 world championship tour of surfing.” por
Farley, Raymond, E.I, Secomb, J.L., Ferrier, B., Lundgren, L.E., Tran, T.T., ... Sheppard, J.M. , 2015.
IJARE, A1), p. 44.

Otro estudio, también realizado en el circuito del WCT, se centrd en el tipo de maniobras

y puntuaciones conseguidas en la ola segun las maniobras que los surfistas realizaban.

Los autores observaron que un 34% de las olas que se surfeaban se realizaban dando la

espalda a la ola (técnica denominada “back side’) y un 66% dando la cara a la ola (" front

side"). Por otro lado, clasificaron las maniobras en 3 grandes grupos: giros, maniobras

aéreas y tubos. La tasa de terminacion de todas las maniobras en competicion fue de un

81%, pero observaron que el porcentaje de acabar una maniobra aérea con éxito era de

un 49% vy de realizar un tubo con éxito era de un 58%, considerandolas las maniobras de

mayor riesgo (Lundgren et al., 2014), tal y como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10
Tipo de olas, % de éxito de maniobras y puntuacion media por maniobras

58

UL LD ang:z;acT:z;io Pu::::ﬂ&?o?f: ia
Todas las olas 81 3,58 £ 2,58
Olas sin aéreos o tubos 86,4 2,12 +£1,18
Uno o mas aéreos en la ola 58 3,24 £ 2,51
Uno o mas tubos en la ola 49 5,65 + 2,56

Fuente: Modificado de “Analysis of Maneuvers and Scoring in Competitive Surfing.” por Lundgren,
L.E., Newton, R.U., Tran, T., Dunn, M., Nimphius, S., & Sheppard, J.M., 2014. Int J Sports Sci
Coach, 44), p. 665.
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1.5.2. Valoracion de la antropometria y composicion
corporal

La composicion corporal es estudiada en la mayoria de los deportes (Ackland et al., 2003;
Chaouachi et al., 2009; Fernandez-Lopez et al., 2012; Sheppard & Chapman, 2012),
siendo una de las variables que afecta al rendimiento (Ackland et al., 2003; Chaouachi et
al., 2009) y que tiene mayor importancia en deportes extremadamente aerdbicos o
anaerobicos (Fleck, 1983).

Masa
Estudios Deporte Altura (cm) Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia
corporal (kg)
Rivas et al., i
Triatlon 177 £ 0,07 70,65 £ 6,01 2,18 3,63 2,75
(2015)
Siders,
Lukaski, & B
Natacion 1,81 £5,1 76,1 £5,0 2,3 3,8 2,8
Bolonchuk
(1993)
Carter & Waterpolo
i 2,5 53 2,4
Ackland Natacion de - -
2,5 53 2,3
(1994) larga distancia
Lowdon Surf
173 £ 5,9 67 £7,2 2,6 5,2 2,6
(1980) internacionales
Fernandez-
Lopez et al., Surf Juniors 174,30 £ 0,07 66,73 £ 5,91 2,20 4,36 3,09
(2012)
Surf Juniors
173,86 £ 5,72 63,27 £ 7,17 2,18 3,72 3,24
Barlow et Surf Profesional
177,28 £ 6,29 78,57 £ 7,17 2,48 5,00 1,03
al., (2014) Surf nivel
179 £ 541 77,83 £ 9,43 2,79 3,57 2,42
intermedio

En la tabla 11 se pueden observar diferentes deportes en los que se realizan esfuerzos
con los miembros superiores, caracterizados con una fase de remada que se asemeja al
estilo de “craw/’ en natacion (Barlow, Gresty et al., 2014; Carter & Ackland, 1994;
Fernandez-Lopez et al., 2012; Lowdon, 1980; Rivas et al., 2015; Siders et al., 1993). En
estos deportes, se ha observado que la composicién corporal puede cambiar entre

deportistas y poblacion normal (Ackland et al., 2003).
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En el surf parece haber correlaciones, aunque no sean elevadas, entre los resultados
obtenidos en competicién (ranking) y la composicion corporal (Barlow, Findlay et al.,
2014). Por otro lado, Hutt et al., 2001 realizaron una clasificacién de habilidades técnicas
para valorar al surfista, la cual estd definida tanto por las caracteristicas técnicas del
surfista como de las olas (Hutt et al., 2001). En la tabla 12 se muestran las correlaciones

entre el ranking obtenido en esta clasificacion y las caracteristicas antropométricas de los

surfistas.
Variables Correlacion
Endomorfia -0,366**
Mesomorfia 0,442**
Ectomorfia -0,204
Sumatorio de pliegues (6 pliegues) -0,274*
Porcentaje de grasa -0,268*

Parece haber una relacién negativa con la endomorfia (r=-0,366 p < 0,01) y una relacién
positiva con la mesomorfia (r= 0,442; p < 0,01). Por otro lado, se observa una correlacion
negativa respecto a los sumatorios de pliegues (r = -0,341; p < 0,05) y el porcentaje
graso (r=-0,380; p < 0,01). En cuanto a los valores de los porcentajes de grasa, en el
surf rondan entre el 8 y 12% (Barlow, Findlay et al., 2014). Respecto a los sumatorios de
los 6 pliegues, los datos rondan entre 47 y 64 mm sumando los pliegues tricipital,
subescapular, suprailiaco, abdominal, cuadriceps y gastrocnemio (Barlow, Findlay et al.,
2014; Fernandez-Lépez et al., 2012; Méndez-Villanueva, Bishop, et al., 2010).

En otro estudio realizado por Sheppard y Chapman (2012), con otra metodologia, se
compararon dos grupos de surfistas de competicion de diferentes edades: adultos o
seniors frente a surfistas jovenes o juniors. Tras medir el sumatorio de 7 pliegues (triceps,
subescapular, biceps, suprailiaco, abdominal, cuadriceps y gastrocnemio), no se hallaron
diferencias significativas entre los surfistas seniors (64,4 £ 20,7 mm) y los juniors (69,9
+ 25,7 mm).

60 Tesis Doctoral



Capitulo 1
Una aproximacion al surf

1.5.3. Evaluacion de las capacidades aerdbicas en el surf

Para la valoracion de las capacidades fisicas de los deportistas, los profesionales de la
actividad fisica y el deporte tienen distintos tipos de test. En primer lugar, se debe
mencionar que los test pueden ser directos o indirectos. Los directos, normalmente son
realizados en el laboratorio para que la medicién de las variables esté lo mas controlada
posible. Las variables a evaluar se registran directamente, es decir, se realiza un test para
medir la variable exacta que se quiere registrar. Por ejemplo, si se quiere medir el VO,, se

realizara con un material especifico para calcular esa variable.

Los test indirectos, por el contrario, normalmente se realizan fuera del laboratorio y sirven
para realizar estimaciones de una variable concreta mediante la medicion de otra variable
relacionada. Es decir, para valorar el VO, sin medirlo directamente, existen diferentes test.
Uno de ellos es el test de Rockport, en el que los sujetos caminan una distancia de 1 milla
(1,6 km) a un ritmo autogestionado. Al finalizar, se registran el tiempo invertido, la FC y
la masa del sujeto, y con una férmula validada se realiza la estimacién del VO, (Haff &
Dumke, 2019).

Conocer la capacidad aerdbica de un deportista es importante en la mayoria de los
deportes (Billat, 2002; Schwellnus, 2008). Existen diferentes variables que determinan el
rendimiento aerdbico, pero las mas utilizadas en el ambito deportivo son el VO.max y su
correspondiente velocidad o potencia (Chicharro & Vaquero, 2006; Haff & Dumke, 2019;
Saltin & Calbet, 2006), el umbral aerdbico (Haff & Dumke, 2019; Mcardle et al., 2011) y
el umbral anaerdbico (Arratibel et al., 2016; Cheng et al., 1992; Chicharro & Vaquero,
2006). Normalmente, estas variables se valoran en el laboratorio mediante test directos

para que las mediciones tengan gran precisioén (Haff & Dumke, 2019).

1.5.3.1. Consumo maximo de oxigeno (VO2max) y la potencia o
velocidad pico

El organismo puede obtener energia de diversos modos, uno de ellos es mediante la

presencia del oxigeno (Astrand & Kaare, 1992; Mcardle et al., 1990; Schwellnus, 2008).

Para evaluar la capacidad del organismo para consumir, transportar y procesar el oxigeno
se mide el consumo maximo de oxigeno (VO:max). Es el resultado de la difusién de
oxigeno a los pulmones, el transporte de oxigeno en sangre y el consumo de oxigeno en
los musculos activos (Astrand & Kaare, 1992; Mcardle et al., 1990; Saltin & Calbet, 2006)
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Deportes de consumo Deportes de consumo Deportes de consumo
bajo moderado alto
(< 40% VO2max) (40-70% VO>max) (> 70% VO2max)

Gimnasia Downhillskiing Badminton

Artes marciales Skateboarding Ski de travesia

Windsurfing Snowboarding Field hockey

Billiards Skateboarding Orienteering

Bowling Snowboarding Racewalking

Cricket Futbol americano Deportes de

Curling Skating* raqueta/squash

Golf Rugby Running (larga distancia)
Running (esprint) Fitbol (soccer)
Surfing Tenis

Natacion sincronizada

Generalmente, un alto consumo de oxigeno indica una ventaja en los deportes de
resistencia como muestra la tabla 13. El VO.max esta limitado por cuatro factores, 3
factores centrales y 1 factor periférico. Los factores centrales son: sistema pulmonar, gasto
cardiaco y la capacidad de transportar el oxigeno por las arterias. El factor periférico hace
referencia a la capacidad que tiene el musculo para la extraccidon de oxigeno; este ultimo
factor dependera de la densidad de las mitocondrias, la capilarizacion e incremento de las

enzimas oxidativas en las mitocondrias (Bassett & Howley, 2000).

El consumo de oxigeno va aumentando linealmente a medida que se aumenta la
intensidad del esfuerzo, hasta llegar a un punto en el que el consumo de oxigeno no
aumenta, aunque se siga aumentando la intensidad o la velocidad del ejercicio (Astrand
& Kaare, 1992; Ekblom, 1969; Mcardle et al., 2011). La intensidad en la que se observa
que el consumo de oxigeno no aumenta se considera el consumo maximo de oxigeno

como se muestra en la siguiente figura.
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Al realizar una prueba de esfuerzo incremental se registra la intensidad maxima. Para ello
hay diferentes opciones, siendo las mas comunes el registro de la velocidad a la que va el
sujeto en cada cambio de intensidad o el registro de la potencia a la que va el individuo
(Mcardle et al., 2011).

Se debe de tener en cuenta que no es lo mismo realizar el esfuerzo con los miembros
inferiores del cuerpo o con los miembros superiores (Lowdon, 1989; Méndez-Villanueva &
Bishop, 2005; Price & Campbell, 1997; Stenberg et al., 1967; Swaine & Winter, 1999).
Como se muestra en el estudio de Lowdon en 1989 con diferentes test incrementales
hasta el agotamiento, se obtuvieron resultados muy dispares dependiendo del tipo de
ejercicio realizado. Los participantes realizaron sendas pruebas de esfuerzo en una cinta
de correr, con un movimiento de pedaleo con los brazos o “arm cranking’ y en un
ergdmetro adaptado para remar con los brazos sobre la tabla. Pudieron ver que el
consumo de oxigeno era mayor cuando realizaban la prueba corriendo (4,02 + 0,44 L/min
y 56,3 = 3,9 ml/kg/min), mas bajo al realizarlas con el “arm cranking’ (2,95 + 0,38 L/min
y 41,6 £ 4,0 ml/kg/min) y mas bajo todavia remando sobre la tabla (2,87 £ 0,04 L/min y
40,4 = 2,9 ml/kg/min).
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Al realizar esfuerzos con la parte superior del cuerpo, hay autores que han sugerido que
ese descenso del consumo de oxigeno puede darse por una mayor resistencia periférica
(Lowdon, 1989; Stenberg et al., 1967; Swaine & Winter, 1999 ). Se debe tener en cuenta
la posicion en la que esta el sujeto durante la prueba, ya que dicha posicién altera algunos
parametros hemodinamicos y del rendimiento (Méndez-Villanueva & Bishop, 2005;
Stenberg et al., 1967).

En otros estudios, al realizar los esfuerzos con los miembros superiores, han observado
VO,max parecidos a los registrados por Lowdon con los surfistas y con valores inferiores
a los realizados con los miembros inferiores (Konstantaki & Swaine, 1999; Swaine, 2000;
Swaine & Winter, 1999). Se han realizado con deportistas en los que predominan los
movimientos realizados con el tren superior, como nadadores y socorristas. También se
han evaluado con dos tipos de ergdmetro: a) en un ergdmetro adaptado en el que realizan
un movimiento de pedaleo con los brazos o “arm cranking’ y b) en un banco de natacion
que simula la remada de “craw/’, como se puede observar en la figura 4 (Swaine & Winter,
1999).
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En el mismo estudio, los autores pudieron observar las diferencias que habia entre los dos
test realizados con distinto ergdmetro pero con el mismo protocolo y el mismo grupo de
nadadores. Hallaron diferencias significativas respecto al VO,max, frecuencia cardiaca pico
y potencia pico, obteniendo valores mas elevados en el ergdmetro de natacion (Swaine &
Winter, 1999).

En el surf, se han observado VO, picos parecidos, en datos absolutos y relativos. En
algunos estudios realizados a surfistas, se han hallado valores mas elevados que en los
nadadores y socorristas. Es por ello que algunos autores como Lowdon (1989) y Méndez-
Villanueva & Bishop (2005) han sugerido que el VO, pico alcanzado por los surfistas puede

ser un indicador para evaluar su capacidad aerdbica maxima.
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Hay pocos estudios en los que el consumo pico de oxigeno o la potencia alcanzada en
dicha intensidad se relacionen con el rendimiento en el surf (Farley, 2012; Furness et al.,
2018; Méndez-Villanueva et al., 2005). En cambio, otros autores no han encontrado esa
relacion, por lo que descartan que sea una variable de la que dependa el ranking obtenido
en la temporada (Camara et al., 2011; Farley, 2012; Loveless & Minahan, 2010a). Aun asi,
la mayoria de ellos sugieren que el VO pico es un aspecto fundamental de este deporte
(Camara et al., 2011; Farley, 2012; Furness et al., 2018; Lowdon, 1983, 1989; Meir et al.,
1991; Méndez-Villanueva et al., 2005).
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Figura5 Relacion entre el ranking y la potencia pico alcanzada en la prueba de
esfuerzo

Fuente: Adaptado de “Upper body aerobic fithess comparison between two groups of competitive
surfboard riders.” por Méndez-Villanueva, A., Pérez-Landaluce, J., Bishop, D., Fernandez-Garcia, B.,
Ortolano, R., Leibar, X., & Terrados, N., 2005. J S¢/ Med Sport, 8(1), p. 35.

Aungue haya discrepancias entre los autores con la relacién del consumo de oxigeno y el
ranking obtenido en competicidn, si que se han observado potencias pico mas elevadas

en surfistas de mayor rendimiento (Furness et al., 2018; Méndez-Villanueva et al., 2005).

Ademas, como se observa en la figura 5, Méndez-Villanueva y colaboradores (2005) han
podido ver una estrecha relacion entre el pico de potencia de la remada y el rendimiento,
es decir, a mayor potencia se han observado mejores resultados en competicién (p=0,01;

r=0,67). Por otro lado, se han observado diferencias tanto en el consumo maximo de
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oxigeno como en la potencia pico alcanzada entre los surfistas de la mas alta competicion

y en los surfistas aficionados (p < 0,01) (Furness et al., 2018).

1.5.3.2. Umbral de lactato

El umbral de lactato es una de las variables mas utilizadas para obtener los datos sobre el
rendimiento aerdbico de un deportista (Arratibel et al., 2016; Bentley et al., 2001; Cheng
et al., 1992), habiendo evidencia cientifica que confirma la importancia del umbral
anaerodbico individual en acciones de mas de 10 minutos (Astrand & Kaare, 1992; Brooks,
1986).

El lactato se produce tanto en reposo, en intensidades a las que se genera una oxidacién
de la glucosa como a intensidades en las que la glucdlisis anaerdbica tiene una
participacion elevada en el suministro energético (Brooks, 1986; Brooks, 2018). Es una
fuente de energia muy importante tanto en el esfuerzo como en la recuperacién. Cuando
se realiza un esfuerzo que esta por debajo del umbral anaerdbico individual, el
metabolismo esta en un estado estable, es decir, la tasa de produccién del lactato (cuando
la glucosa degrada en en el lactato = Glucosa + 2 ADP + 2 Pi — 2 Lactato + 2 ATP + 2
H,0) y la tasa de la eliminacidn estan equilibradas, de manera que no se acumulan grandes
cantidades de lactato en sangre (Brooks, 1986; Schwellnus, 2008; Brooks, 2018; Rodwell
et al., 2018). Para ello, el metabolismo tiene diferentes vias: la primera via es en la que el
lactato, mediante el ciclo de cori (figura 6), se convierte en piruvato e inmediatamente

después el metabolismo se pone en marcha para convertirse de nuevo en glucosa.

Ciclo de Cori
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Piruvato

!

Lactato
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Sangre

Higado Musculo
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La segunda via se produce cuando el lactato generado entra en el sistema circulatorio y
tiene como destino las fibras que no han sido reclutadas o el reclutamiento de las fibras
ha sido menor (Brooks, 1986; Brooks, 2018).

La acumulacién de lactato en el organismo aumenta cuando la intensidad del ejercicio es
mayor a la del umbral anaerdbico individual, predominando la via glucolitica para hacer
frente a la demanda energética exigida por el ejercicio realizado. Esa acumulacion puede
generar cambios en el pH (Robergs et al., 2004). La acidez intracelular provoca
alteraciones en el funcionamiento de las enzimas, un deterioro de la contraccidon muscular

y por ultimo la fatiga (Billaut et al., 2005).

Los valores del lactato se han utilizado de diversas maneras, estableciendo los umbrales
de diferentes métodos (Schwellnus, 2008). Uno de los mas utilizados es el que sitda el
umbral anaerdbico en una concentracion fija de 4 mmol/L (OBLA). No es el método mas
recomendado, porque no se individualiza la concentracidon de lactato en el punto del
umbral, ya que se sabe que cada deportista lo puede tener en diferentes concentraciones
de lactato (Arratibel et al., 2016; Schwellnus, 2008).

Al individualizar el umbral anaerdbico, éste se situara a una velocidad o potencia especifica
que al superarla supondra que los musculos activos generan energia de manera que
produzca mas lactato del que puede eliminar (Bishop et al., 2004; Bishop et al., 1992;
Brooks, 1986; Schwellnus, 2008).

Es importante resaltar que la valoracion del umbral anaerdbico, al igual que la del VO.max,
es especifica al ejercicio que se realice. Debido al disefio neuromuscular que se utiliza y al
reclutamiento de las fibras musculares que utilizan en las acciones especificas de su
deporte, hay que valorar a cada deportista con un ergémetro lo mas especifico posible a

su gesto técnico (Bishop et al., 1992).

En cuanto a la disciplina deportiva que corresponde tratar en este escrito, el surf, se
pueden encontrar algunos hallazgos al relacionarlo con los resultados competitivos. Como
se muestra en la figura 7, a mayores valores en la carga o ritmo correspondiente al umbral
anaerdbico fijo a 4 mmol/L (LT4) respecto al % VO.max se observaba un mayor
rendimiento, es decir, tenian una mejor posicion en el ranking (Méndez-Villanueva et al.,
2005).

68 Tesis Doctoral



Capitulo 1
Una aproximacion al surf

100

98 ([ ] y=0.009x+87.507
r=-0.57.P=0.03

96
94
92
90
88
86
84 .
82

LT, (%VO 2pico )

012 3 456 7 8 9 10111213
Ranking

Figura 7 Correlacion entre LT, (%VO: pico) y el ranking

Fuente: Adaptado de “Upper body aerobic fithess comparison between two groups of
competitive surfboard riders.” por Méndez-Villanueva, A., Pérez-Landaluce, J., Bishop,
D., Fernandez-Garcia, B., Ortolano, R., Leibar, X., & Terrados, N., 2005. J Sc/ Med
Sport, 8(1), p. 36.

También parece haber relacion entre la potencia que hace referencia al inicio de
acumulacion de lactato en sangre (OBLA) y la posicion del ranking (figura 8), consiguiendo
un mejor resultado en el ranking al producir mas vatios (W) en dichas concentraciones de
lactato (Camara et al., 2011).
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Figura 8 Correlacion entre Wopia (W/kg) y posicion del ranking

Fuente: Adaptado de “Paddling performance and ranking position in junior surfers
competing at the association of surfing professionals: a pilot.” por Camara, J.,
Maldonado, S., Fernandez, J.R., & Gonzalez, M., 2011. £-Balonmano. Com. Revista de
Ciencias Del Deporte, A3), p. 151.
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Para finalizar con el umbral anaerdbico, también se observa una relacién significativa en
la potencia en la que los surfistas alcanzan dicho umbral anaerdbico y el ranking obtenido
en competicion (r = —0.541, p = 0.046). En este caso, los autores calcularon el umbral
anaerdbico mediante los umbrales ventilatorios (Barlow & Gresty, 2015).

1.5.3.3. Frecuencia cardiaca (FC)

La FC estd considerada como uno de los métodos para la evaluacion de la aptitud
cardiovascular y la prescripcidn del entrenamiento registrando los latidos por minuto (Ipm)
(Schwellnus, 2008). Ademas, ha sido una de las variables que se ha estudiado en las
sesiones de surf (Farley, 2011; Farley et al., 2012; Meir et al., 1991; Méndez-Villanueva
et al., 2005; Secomb et al., 2015b).

Junto al volumen sistdlico, la FC es uno de los factores que indican el gasto cardiaco (Q),
siendo también uno de los indicadores de la intensidad del ejercicio. Un aumento de Q
lleva asociado un aumento del VOmax (Blomqvist & Saltin, 1983; Ekblom, 1969;
Gandarias, 1976; Mcardle et al., 1990; Saltin & Calbet, 2006; Schwellnus, 2008). En
acciones submaximales o maximales, el gasto cardiaco aumentaria por el rendimiento del
ventriculo izquierdo (Blomqvist & Saltin, 1983; Mier et al., 1997; Warburton et al., 2004).

Al analizar los estudios realizados sobre la FC (tabla 14) en una sesion de surf de 60
minutos con surfistas de distinto nivel, se observd que en sesiones de una hora con
surfistas de competicién la FC pico alcanzada surfeando fue de 171 £+ 7 Ipm (que suponia
un 95 + 3,6% de su FC maxima) y la FC media fue de 135 + 7 Ipm (75 £ 4,2% de su FC
maxima) (Méndez-Villanueva & Bishop, 2005). En surfistas aficionados, la FC pico fue de
171 £ 7,5 Ipm y la FC media fue de 135 £ 6,9 Ipm (Meir et al., 1991). En otro estudio
también realizado con surfistas aficionados, se observo una FC media de 146 + 16,8 Ipm
(80,3% de la FCmax) (Barlow, Gresty et al., 2014).

En sesiones de 2 horas, se pueden ver pequefas diferencias: mientras que la FC pico se
mantiene igual (171 + 12 Ipm), la FC media de la sesion tiende a ser un poco mas baja
(128 £ 13 Ipm) (Secomb et al., 2015b).

En otro estudio realizado en plena competicién y con una duracién de 20 minutos, la FC
pico fue de 190 + 12 Ipm (87,5% de la FCmax) y la FC media fue de 139,7 £ 11 Ipm
(64,4% de la FCmax) (Farley et al., 2012).
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La FC se ha analizado tanto en laboratorio como en pruebas de campo, pero debemos
tener en cuenta que la FC en las pruebas realizadas en el mar varian segun las condiciones
ambientales y situacion del mar (Barlow, Gresty et al., 2014; Farley, 2011; Loveless &
Minahan, 2010a; Méndez-Villanueva et al., 2005). En las pruebas de laboratorio en las que
se ha medido la FCmax y después se ha relacionado con la posicién del ranking, parece
no haber relacion entre estas dos variables (Camara et al., 2011; Méndez-Villanueva et
al., 2005).

% de la
<. o -
: Duraciondel ™ ., 4o FCmedia 09elaFC  rpie  FCpico
Estudios la sesion respecto a respecto
. surfistas (Ipm) s (Ipm)
(min) la maxima ala
maxima
Meir et al., . )
(1991) 60 Recreativo 135+ 6,9 171+ 7,5
Méndez-
Villanueva et 60 Competicion 135+ 6 75% + 4,2 17117 95 + 3,6
al., (2005)
Farley etal., 20 Competicion  139,7 + 11 64,4% 190 + 12 87,5
(2012)
Barlow,
Gresty et al., - Recreativo 146,6 £ 16,8 80,3% £ 7,6 = -
(2014)
Secomb,
Sheppard, & 120 Competicion 128 + 13 - 171 + 12 -
Dascombre
(2015b)
1.5.4. Evaluacion de las capacidades anaerdbicas y

explosivas en el surf

Otras de las capacidades a valorar en los deportistas son las capacidades anaerdbicas
(Green & Dawson, 1993). Los esfuerzos anaerdbicos se caracterizan por un periodo breve
de tiempo a alta intensidad de las acciones a realizar (Mcardle et al., 2011). La capacidad
de generar una potencia elevada durante poco tiempo es crucial para alcanzar el éxito
deportivo (Haff & Dumke, 2019). En general, la potencia se puede definir como la tasa de

trabajo (Bosco, 2000), mientras que la potencia anaerdbica es la tasa de trabajo en
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condiciones en las que el metabolismo anaerdbico ofrece poca contribucion al realizar los

esfuerzos requeridos (Haff & Dumke, 2019).

Las pruebas de potencia anaerdbica generalmente evallan actividades en las que la fuente
principal de energia es el sistema fosfageno o ATP-PC, mientras que las pruebas de
capacidad anaerdbica es el sistema glucolitico (Mcardle et al., 2011). Por lo general, las
pruebas de potencia anaerdbica duran menos de 10 segundos, mientras que las pruebas
de capacidad anaerdbica duran mas de 10 segundos, pero sin llegar a alcanzar una
duracion de 2 minutos (Astrand & Kaare, 1992; Billat, 2002; Haff & Dumke, 2019).

1.5.4.1. La potencia del tren superior remando

Los surfistas, como se ha comentado anteriormente, a la hora de coger la ola realizan una
remada a muy alta intensidad. Por otra parte, al remar hacia la rompiente o mientras
atraviesan las olas se pueden encontrar con una remada tanto de alta como de baja
intensidad (Farley, 2012; Sheppard, Nimphius et al., 2013).

Para la valoracidn de la capacidad anaerdbica, los deportistas realizan un test de corta
duracion como el Wingate, que permite obtener la capacidad anaerdbica maxima (Coppin
et al., 2012).

Este test ha sido validado para obtener la potencia maxima del tren inferior en
cicloergémetro (Bar-Or, 1987). Se han utilizado este tipo de pruebas para analizar grupos
que realizan ciclismo y surf de manera recreativa, y con grupos entrenados para la
competicion en diferentes edades (Dotan & Bar-Or, 1983; Loveless, 2009; Minahan et al.,
2007).

También se han generado modificaciones para los deportes en los que actia la parte
superior del cuerpo, realizandolos en bancos de natacion o ergdémetros creados para remar
con los dos brazos (Koutedakis & Sharp, 1986). Por ejemplo, existen estudios con
nadadores, socorristas y surfistas en los que se registraba la potencia de los miembros
superiores utilizando una técnica de remada parecida a la de “Craw/’ en natacién (Farley,
2012; Loveless, 2009; Loveless & Minahan, 2010b; Morton & Gastin, 1997; Sheppard et
al., 2013; Swaine, 2000).

Previamente se utilizaba otro método para las mediciones de la capacidad anaerdbica
maxima, observando el déficit de O, acumulado y obteniendo los resultados de la
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contribucion energética durante 30 segundos (Loveless, 2009; Medbo & Burgers, 1990;
Medbo et al., 1988). El incremento del déficit mencionado anteriormente, sugiere que
cuanto mas elevado es el déficit, mayor es la capacidad anaerdbica del deportista (Medbo
et al., 1988). En los deportistas que realizan esprints, el déficit acumulado de O, es un
30% mas alto si se compara con deportistas de resistencia o gente no entrenada (Medbo
& Burgers, 1990).

En el surf, parece haber una relacion entre el ranking de la temporada y potencia pico
anaerdbica (~=0,55; p=0,01) (Farley, 2012). Se ha estudiado en laboratorio con un test
de maxima potencia de 10 segundos o en la piscina desplazandose a nado a maxima
velocidad en 15 metros. Como se vera mas adelante, en las dos ocasiones los surfistas de
mayor nivel obtenian valores mas altos en la potencia y en la velocidad de desplazamiento
(Farley, 2012; Loveless & Minahan, 2010b; Sheppard, Nimphius et al., 2013).

Esta variable cobra también especial importancia en el surf competitivo a la hora de remar
la ola y en la aproximacion a la ola para mantener la prioridad antes de poder cogerla. Se
debe tener en cuenta que el pico de potencia es mayor cuando el surfista, ademas de
remar, realiza batidas con las piernas, al igual que los nadadores (Loveless & Minahan,
2010b). Dichas batidas aumentan también la distancia de remada en el test de 10
segundos, lo que podria ser determinante sobre todo en surfistas de competicion (Loveless
& Minahan, 2010b).

La mejora de la potencia maxima proporciona al surfista una ventaja afiadida a la hora de
coger olas mas grandes u olas mas rapidas, ya que le permite cogerlas antes y por lo tanto

facilita la puesta en pie (Farley, 2012; Loveless & Minahan, 2010b).

Como se ha mencionado anteriormente y como se puede observar en la figura 9, se ha
relacionado la potencia absoluta en un test de 10 segundos con la posicién en el ranking
(Farley, 2012). Esta relacion indica que, a mayor potencia en este test anaerdbico, mejores

posiciones obtenian en el ranking.
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Figura 9 Relacion entre la potencia absoluta en un test realizado a maxima
intensidad y la posicion en el ranking (r = 0,55; p = 0,01)

Fuente: Adaptado de "Anaerobic and aerobic fitness profiling of competitive surfer.”
por Farley, O.R., 2012. J Strength Cond Res, 26(8), p. 2246.

La potencia anaerdbica en el surf se ha estudiado de diferentes maneras. En algunas
ocasiones haciendo un test maximo de 10 segundos en un ergémetro registrando la
potencia (Farley, 2012; Furness et al., 2018; Loveless & Minahan, 2010b) y en otras,
realizando la remada sobre la tabla en una piscina registrando los tiempos invertidos en
desplazarse 0-5 metros, 0-10 metros y de 0-15 metros (Secomb et al., 2013; Secomb et
al., 2015a; Sheppard, Nimphius et al., 2013).

En otros estudios, al saber que es una de las variables a tener en cuenta para el éxito
deportivo de esta disciplina, se ha comparado la capacidad anaerdbica de remada entre
surfistas de diferente nivel, encontrando que los surfistas de mayor nivel obtienen
velocidades superiores (Tran, Lundgren et al., 2015) y potencias mas elevadas como se
puede ver en la tabla 15 (Farley, 2012; Furness et al., 2018; Loveless & Minahan, 2010b).
También se han encontrado diferencias entre hombres y mujeres, obteniendo cifras

superiores en los hombres por sus cualidades fisicas (Secomb et al., 2013).
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Pico de potencia alcanzado en un test anaerobico de 10 segundos en ergometro con surfistas

Pico de potencia en 10 segundos a maximo esfuerzo

Surfistas de competicion Surfistas de recreacion
Estudios (media = sd) (media = sd)
Loveless & Minahan (2010b) 348 £+ 78 W -
Farley (2012) 205 £ 54.2 W -
Furness et al., (2018) 303,93 £ 57,99 W 264,58 + 46,14W*

Nota: * Diferencias significativas p < 0,01.

Como se ha mencionado anteriormente, también se han realizado estudios midiendo en

una piscina el tiempo invertido en los primeros 5, 10 y 15 metros de un esprint (tabla 16).

Tabla 16

Diferentes estudios que han registrado el tiempo invertido en un esprint de 15 metros, dividido
en 3 distancias: 0-5 metros, 0-10 metros y 0-15 metros

Articulos Tipo de surfista 0-5 (m) 0-10 (m) 0-15 (m)
Surfistas de élite junior 3.96 £ 0.30 (s) 7.08 £ 0.49 (s) 10.23 £ 0.68 (s)

Sheppard, Nimphius

etal., (2013 ici6

(2013) stu“n"if')'itas decompelicion 4 354 025 (s)*  7.69 + 0.44 (s)*  11.04 £ 0.63 (5)*

Secomb et al., Hombres competicion 3.74 £ 0.35(s) 6.65 + 0.56(s) 9.59 + 0.78(s)

2013

( ) Mujeres competicion 4.34 £ 0.31(s)* 7.65 £ 0.56(s)* 11.01 + 0.81(s)*
Surfistas seleccionados
para la seleccion 3.67 £ 0.15 (s) 6.56 £ 0.23 (s) 9.49 £ 0.35 (s)
australiana

Tran, Lundgren et

al., (2015)

Surfistas no seleccionados
para la seleccion 3.86 = 0.23 (s)* 6.88 *+ 0.40 (s)* 9.93 + 0.60 (s)*

australiana

Nota: * p < 0,01 Diferencias significativas entre los grupos estudiados.

Segun los datos obtenidos en los diferentes estudios se puede observar una clara

diferencia entre los surfistas. Aunque en todos los grupos en los que se ha medido la

velocidad de desplazamiento -sean de competicidon o no- se ha visto que los de mayor

nivel realizan en menor tiempo dichas distancias (Sheppard, Nimphius et al., 2013; Tran,
Lundgren et al., 2015).
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1.5.4.2. Evaluacion de las fuerzas del tren inferior

Los especialistas en el deporte han buscado métodos rapidos y baratos para realizar las
evaluaciones de los deportistas, para después poder utilizarlos sobre el terreno de juego.
Para ello se mide el rendimiento de los deportistas y también las capacidades mecanicas
al ejecutar las acciones concretas que se quieran evaluar para la prevencion de lesiones
(Buchheit et al., 2014).

Para la evaluacion de tren inferior se han utilizado test de isometria maxima, test
dindmicos y test de saltos. La capacidad mecanica de los miembros inferiores se ha
estudiado ampliamente, por la relacidn fuerza-velocidad y potencia-velocidad (Buchheit et
al., 2014; Rodriguez, 2015), sobre todo en deportes como, futbol, ski o atletismo (Bosco,
2000; Garrido, 1974; Nuzzo et al., 2008).

Los saltos verticales son una buena herramienta de evaluacion. A pesar de que son
movimientos pluriarticulares son también gestos aislados, lo que hace que estén menos
afectados por los factores neuromusculares y permitan evaluar mejor las capacidades
mecanicas del sistema muscular (Samozino, 2009). Un salto vertical con la masa corporal
del sujeto y en condiciones naturales, por ejemplo, es un buen indicador de la expresion

maxima de la velocidad de contraccion (Bosco, 2000).

La ejecucion de este tipo de salto depende de la coordinacion segmentaria sobre el cuerpo
humano, que esta determinada por las fuerzas musculares (por un impulso creado en el
sistema nervioso central) y por los momentos que estan produciendo alrededor de las
articulaciones para generar las exigencias mecanicas del propio salto (Rodacki et al.,
2002). También se ha demostrado que, aunque la fuerza muscular puede determinar la
altura del salto, también puede depender del control de otras propiedades del misculo
como la elasticidad (Bobbert & Van Soest, 1994; Rodacki et al., 2002).

En el surf, la fuerza del tren inferior se ha valorado mediante los saltos y mediante la
medicion de la fuerza isométrica maxima de los extensores de rodilla (Loveless, 2009;
Sheppard, Nimphius et al., 2013). Parece no haber diferencias significativas entre los
surfistas de mayor y menor nivel, ya que en dos estudios realizados con diferentes
protocolos no se han encontrado relaciones significativas con el rendimiento (Loveless,
2009; Sheppard, Nimphius et al., 2013).
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Por el contrario, se ha estudiado la isometria maxima comparando dos grupos de perfiles
diferentes, uno de élite y otro a nivel regional. Los participantes realizaron 2 ensayos de
una isométrica maxima, utilizando un angulo de 130° de la rodilla y el correspondiente
angulo de la cadera de 155° a 165°. En este estudio se observd que el grupo de élite
obtenia valores de fuerza mas altos (p = 0,041, d = 0.7), por lo que esta prueba puede
ser otro indicador para la evaluacion del surfista (Sheppard, Nimphius et al., 2013).

1.5.5. Otros aspectos del surf al analizar la practica en el
mar

En las ultimas décadas, en deportes de equipo como el rugby (Cunniffe et al., 2009) o el
hockey (Lythe, 2008) y en deportes individuales como el surf (Farley, 2011), se ha utilizado
el “ Global Positioning Systen’’ o GPS para conocer diferentes caracteristicas de la actividad
fisica que realizaban los deportistas. Dada la dificultad para cuantificar la carga de las
sesiones de entrenamiento o competicién, se analizan la distancia recorrida y la velocidad
de desplazamiento (Cunniffe et al., 2009; Farley et al., 2012). De ese modo, se observan
los patrones de movimiento respecto a la remada y a la fase de surfeo que tienen los
surfistas en los entrenamientos y en las competiciones (Farley, 2011).

Rango de velocidades

Zona de Categoria de velocidad
velocidad (km/h)
1 1-4 Lento-remada lenta
2 4.1-8 Remada moderada—-alta intensidad
3 8.1-12 Surfear lento
4 12.1-16
5 16.1-20 Surfear a velocidad moderada
6 20.1-25
7 25.1-30 Surfear a gran velocidad
8 30.1-40
9 40.1 - 46 Surfear a extrema velocidad
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Como se puede observar en la tabla 17, Farley et al. (2012) realizaron una propuesta
respecto a la velocidad de desplazamiento en la que los surfistas realizaban las diferentes
fases del surf, como remar o surfear. Pudieron observar que la zona en la que empleaban
mas tiempo era la 1, con una velocidad entre 1 y 4 km/h y con un tiempo total de 58 +
9,9% del tiempo total de la sesidn. La velocidad media de las sesiones fue de un 3,7 +
0,6 km/h y la velocidad maxima de 33,4 £+ 6,5 km/h.

En lo que se refiere a la distancia recorrida, los resultados obtenidos durante 20 minutos
de competicion fueron un total de 1605 + 313,5 m, de los cuales 947 + 185,6 m fueron
de las acciones de remada y 128 + 25 m surfeando (Farley, 2011).

En otro estudio realizado por Secomb, Sheppard, & Dascombre (2015b), tomaron los datos
en una sesion de entrenamiento de 2 horas. Tras dividir la sesidén en cuatro cuartos de 30
minutos, observaron que la distancia recorrida en cada cuarto se mantenia constante
(entre 1572,2 y 1600,9 m), totalizando 6293,2 + 1826,1 m.
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2. Objetivos e hipotesis

2.1 Objetivos

El objetivo de la presente tesis es analizar la practica del surf en surfistas vizcainos de alta
especializacion deportiva y la influencia de la experiencia deportiva en las caracteristicas
antropométricas, capacidades fisicas y técnico-tacticas.

Para ello, esta tesis se ha dividido en tres estudios diferentes cada uno con sus objetivos:

Estudio 1: Anadlisis de la composicidén corporal en surfistas recreativos vizcainos de alta

especializacion deportiva.

® Determinar las caracteristicas antropométricas y la composicion corporal de

surfistas recreativos vizcainos de alta especializacidén deportiva.

® Relacionar los afios de practica surfeando con los porcentajes musculares y
grasos en un grupo de surfistas recreativos vizcainos de alta especializacién

deportiva.

Estudio 2: Influencia de la frecuencia de las sesiones en las capacidades fisicas y técnico-

tacticas de los surfistas recreativos vizcainos de alta especializacion deportiva

® Analizar la influencia de la frecuencia de las sesiones semanales en las variables
de un test incremental hasta el agotamiento y de un test de potencia del tren

superior.

® Analizar la incidencia de la frecuencia de las sesiones semanales en el nimero

de olas cogidas y maniobras realizadas en una sesion.

Estudio 3: Analisis de la frecuencia cardiaca durante la sesién de surf, su relacion con las

maniobras realizadas en la ola y la recuperacién a corto plazo

® Observar las diferencias de la frecuencia cardiaca pico al finalizar las olas

dependiendo del nimero de maniobras realizadas en la misma.

® Analizar la influencia de los afos de experiencia en la recuperacion a corto plazo

de una sesion de surf.
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2.2 Hipotesis

Las hipdtesis de la tesis, al igual que los objetivos se dividen en tres estudios.

Estudio 1: Analisis de la composicidén corporal en surfistas recreativos vizcainos de alta

especializacion deportiva.

® |os surfistas recreativos vizcainos tienen mayor porcentaje muscular en el tren

superior que en el inferior.

® |os surfistas recreativos vizcainos con mayor experiencia tienen mayor
porcentaje muscular en el tren superior que los surfistas recreativos con menor

experiencia.

Estudio 2: Influencia de la frecuencia de las sesiones en las capacidades fisicas y técnico-

tacticas de los surfistas recreativos vizcainos de alta especializacion deportiva

® |os surfistas recreativos vizcainos que realizan mas sesiones semanales

obtienen mejores resultados en las cualidades aerdbicas y anaerdbicas.

® |os surfistas recreativos vizcainos que realizan mas sesiones semanales cogen

mas olas y realizan mas maniobras en éstas.

Estudio 3: Analisis de la frecuencia cardiaca durante la sesidon de surf, su relacion con las

maniobras realizadas en la ola y la recuperacién a corto plazo
® |a frecuencia cardiaca pico aumenta al realizar mas maniobras en la ola.

® |os surfistas de mayor experiencia obtienen mayor descenso de la frecuencia

cardiaca entre ola y ola.
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3. Metodologia

3.1 Participantes

Todos los participantes firmaron el consentimiento informado en el cual, de acuerdo con
lo dispuesto en el articulo 13 del Reglamento UE 2016/679, del Parlamento Europeo y del
Consejo de 27 de abril, de proteccidn de datos de caracter personal, se les informo de que
los datos pasaban a formar parte del fichero " EFECTOS DEL SURF" de la UPV/EHU, cuya
finalidad era unica y exclusivamente investigadora, y solamente se utilizarian en este
proyecto habiendo obtenido el apto del comité de ética de la Universidad del Pais

Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (Anexo).

Los participantes rellenaron una hoja para recoger sus datos personales, los afios de
experiencia en el surf y las sesiones semanales que realizan normalmente durante el Gltimo

ano en este deporte. Todos los datos fueron recogidos por un Unico investigador.

Participaron 20 hombres sanos (23,85 + 6,65 afos; 175,86 + 8,02 cm; 70,30 + 6,18 kg),
todos realizaron los diferentes test de manera voluntaria y reunian unos requisitos minimos

para poder participar en la investigacion:

® Ser mayores de edad

® Tener un minimo de 5 afos de experiencia surfeando y realizar 3 sesiones o

mas a la semana

® Ser surfista recreativo federado en la Federacién Vizcaina de Surf no
competidor con el nivel de especializacion mas elevado y con un 7 o mas en la

escala de habilidad técnica segin Hutt et al., 2001

Los surfistas que participaron en el estudio tenian una media de 13,5 * 5,57 afios
surfeando y realizaban 6,05 + 3,05 sesiones semanales de surf. Cabe mencionar que el

surf era el deporte principal de todos ellos.

El reclutamiento de los participantes se realizd por tres vias diferentes. En primer lugar,

por contacto personal con el investigador principal del estudio; en segundo lugar, se pidid
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ayuda a la federacion provincial (Bizkaiko Surf Federazioa) para generar nuevos contactos;
y, en tercer lugar, a la federacion autondémica (Euskal Herriko Surf Federazioa). Las
federaciones, con la autorizacion de los participantes, facilitaron el nimero telefénico
personal al investigador principal. Se llegd a contactar con alrededor de 80 surfistas no
competidores, de los cuales Unicamente aceptaron participar 37 de ellos. Se les realizaron
las pruebas de laboratorio, pero 17 de estos no pudieron realizar las pruebas de campo o

se les excluyd de las mismas por tres razones:

1. porque tuvieron lesidn deportiva
2. porque no se dieron las condiciones maritimas éptimas para realizar el estudio 2

3. porque en la prueba de campo de estos Ultimos estudios no se registraba
correctamente la frecuencia cardiaca durante la totalidad de la sesion al dejar de
registrar los datos durante breves periodos de tiempo, debido a caidas mientras

surfeaban o a golpes con la tabla.

Por la dificultad a la hora de encontrar surfistas de estas caracteristicas para participar en
la tesis y una vez obtenidos los datos de los 20 surfistas ya mencionados, se realizé un

cuestionario a posteriori para conocer la representatividad de la muestra.
Este cuestionario consta de dos apartados:

® Nivel de especializacion segun los criterios de Jayanthi et al., 2015:

Se trata de contestar a tres preguntas para después categorizar el nivel de
especializacion deportiva dependiendo de cuantas de las respuestas eran
afirmativas, obteniendo el mayor nivel de especializacion contestando a las tres

con un "SI".

1. ¢éPuedes elegir un deporte principal?
2. (Dejaste otros deportes para enfocarte en un deporte principal?

3. ¢Entrenas 8 meses en un ano?

* Nivel habilidades técnicas segun los criterios de Hutt et al., 2001:
Se eligié una categoria dependiendo de tres criterios

1. La capacidad del surfista para realizar aspectos técnicos del surf.
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3. Tamano minimo y maximo que son capaces de coger segin sus

capacidades técnicas.

Tamafo de la
. o Angulo al ola.
Categoria Descripcion g , a
coger la ola Min./ max.
(metros)
Los surfistas principiantes ain no pueden
P P . P 90° respecto
1 surfear la cara de una ola y simplemente 213 ola 0,7-1metro
avanzan a medida que avanza la ola
2 Los surfistas principiantes pueden guiarse 700 respecto 0,65-1,5
lateralmente con éxito por la cara de ola. alaola metros
Surfistas que han desarrollado la habilidad de
9 . . , 600° respecto 0,60-2,5
3 generar velocidad 'bombeando' en la cara de la
alaola metros
ola
Los surfistas en ocasiones empiezan a ejecutar 559 respecto
4 : , P ) P 0,55-4 metros
maniobras estandar de surf alaola
5 Los surfistas pueden ejecutar maniobras 500 respecto 0,50- 4<
estandar consecutivamente en una sola ola. alaola metros
Los surfistas pueden ejecutar maniobras
a P . ) . 400 respecto 0,45- 4<
6 estandar consecutivamente y en ocasiones
. . alaola metros
ejecutan maniobras avanzadas.
Son los mejores surfistas aficionados los cuales
) . . 290 respecto 0,4 -4<
7 son capaces de ejecutar consecutivamente
) alaola metros
maniobras avanzadas.
8 Surfistas profesionales capaces de ejecutar 270 respecto 0,35 - 4<
consecutivamente maniobras avanzadas. alaola metros
Los 44 mejores surfistas profesionales capaces
. ) . P . P <279 respecto 0,30 - 4<
9 de ejecutar consecutivamente maniobras
alaola metros
avanzadas
. . <279 respecto 0,30 - 4<
10 Surfistas del futuro (innovadores) P !
alaola metros

Para la difusion del cuestionario se precisé de la colaboracion de la Federacion Vizcaina de
Surf y de las escuelas de surf de la provincia de Bizkaia.
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Segun la informacion facilitada por la Federacion Vizcaina de Surf, en 2019 hubo 1076
surfistas masculinos federados. Para el célculo necesario para la representatividad de la
muestra y segun las recomendaciones de Galindo (2020), se utilizé6 una heterogeneidad
del 50%, un margen de error de un 5% y un intervalo de confianza del 80%, lo que indica
un minimo de 143 respuestas. De igual manera, se hizo el mismo calculo Unicamente
cambiando el intervalo de confianza del 95%, indicando en este caso un minimo de 278
respuestas.

En la presente tesis se han analizado las respuestas de 297 surfistas, de los cuales
Unicamente un 8,4%, es decir, 25 surfistas, cumplian las caracteristicas del nivel de
especializacion y habilidades técnicas establecidas para la poblacion a analizar en la
presente tesis. Con este andlisis de representatividad de la muestra (20 surfistas) con
respecto a la poblacidn de analisis (surfistas masculinos federados vizcainos), se considera
que la muestra es mas que suficiente. Es por ello que las conclusiones de esta tesis son
concluyentes y extrapolables a esa poblacion dentro de los porcentajes de error y nivel de

confianza descritos anteriormente.

Finalizada la representatividad de la muestra y prosiguiendo con los procedimientos de la
recogida de datos, los surfistas el dia anterior a realizar las pruebas de laboratorio hicieron
las rutinas diarias con un pequefio cambio. Es decir, durmieron las horas que
acostumbraban a dormir normalmente, se alimentaron como de costumbre y realizaron la

actividad laboral, pero se les pidid que no realizasen actividad fisica intensa.

3.2 Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron para realizar las mediciones fueron los siguientes:
® Tallimetro ASIMED portatil de plataforma T226
® Plicometro: Holtain, (Inglaterra)

® (Calibre bicondileo Holtain, (Inglaterra); Cinta métrica: Seca 217, (Alemania,
Hamburgo).

® Bascula de bioimpedancia: Tanita Segmental Body Composition Monitor BC -
418 MA, software suite bioldgica v.8, (Tokio, Japon).
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® Ergo Vasa Power (Ergo Vasa Swim, USA): ergébmetro de natacién, adaptado
para los surfistas fijando una tabla de surf en la base de apoyo para que el

surfista pueda colocarse en su posicion habitual.
® Pulsémetro Polar RCX 5 con el software Polar Training 5 (Kempele, Finlandia).

® Optogait con su correspondiente software, version 1.11.1.0 (Microgait, Bolzano
(B2), Italia).

® |lactate pro-2 (LT — 1730, Arkray, Inc., Kyoto, Japan): medidor de la

concentracion de lactato.

® Analizador de Gases Jaeger Oxycom Delta (VIASYS Health care GmbH,
Hoechberg, Alemania). La calibracion de los gases se realizd utilizando una
bombona con la concentracion conocida de O, y CO, (Praxair, Praxair

Technology Inc., Madrid, Espaia).

® Canon EOS 77D: camara de fotos y video (Canon, Tokio, Japdn).

3.3 Procedimientos

Las mediciones se realizaron en dos dias diferentes, el primer dia se realizaron las
mediciones de las caracteristicas antropométricas y de la condicion fisica de los surfistas,
y el segundo dia una sesion de surf en la playa analizando diferentes variables de la sesién

de surf.

Las mediciones de las caracteristicas antropométricas se realizaron del siguiente modo:
primero, se registraron las mediciones de talla, masa corporal, pliegues, perimetros y
diametros siguiendo la metodologia ISAK (Marfell-Jones et al., 2001). Para finalizar, se
realizaron las mediciones de la bioimpedancia eléctrica, llevandose a cabo después de que
los surfistas estuvieran 15 minutos en el laboratorio a temperatura media de 22,3 + 1,4

grados centigrados y humedad controlada de 711,6 + 5,3 mmHg.

También se realizaron varios test en el laboratorio para conocer las capacidades fisicas de
los surfistas. A su vez, se registraron el nimero de olas y maniobras realizadas durante
una sesion de surf. En este caso, las variables de la sesidon de surf se dividieron en 3
periodos de tiempo diferentes: a) el total de la sesiéon, 60 minutos registrados; b) los
primeros 30 minutos de los 60 minutos registrados (0-30 min); y por ultimo c) los 30

minutos restantes de los 60 minutos registrados (30-60 min).

Aitor Santisteban 95



Caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y técnico-tacticas del surf en surfistas no competidores vizcainos
con alto nivel de especializacion deportiva.

3.4 Mediciones

3.4.1 Antropometria

Como se ha mencionado anteriormente en la introduccion, las caracteristicas
antropométricas se relacionan con la practica deportiva que realizan (Ackland et al., 2003;
Fleck, 1983; Gutiérrez et al., 2010; Metaxas et al., 2014). Se realiz6 un primer registro de
las variables (Talla, masa corporal, pliegues cutaneos, perimetros y didmetros para poder
calcular también el somatotipo) utilizando la metodologia de Marfell-Jones et al., (2001).

Posteriormente, se llevd a cabo una segunda medicidn con la bioimpedancia eléctrica.

Las variables registradas fueron las siguientes:

® 7alla (cm)

® Masa corporal (kq)

® Pliegues (mm)

o Tricipital, subescapular, suprailiaco, abdominal, muslo anterior, pierna

(gastrocnemio medial)

o El sumatorio de los 6 pliegues anteriores (3 6 pliegues)

® Perimetros (cm)

o Brazo, muslo, pierna

*Todas las mediciones se han realizado dos veces haciendo el promedio de
éstas para reducir el error, tal como indica la metodologia ISAK (Marfell-
Jones et al., 2001).

® Somatotipo

o Endomorfia
o Ectomorfia

o Mesomorfia

® Masa muscular

® Masa grasa
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3.4.2 Bioimpedancia eléctrica

Se realizd una segunda medicion para conocer las caracteristicas corporales utilizando la

bioimpedancia eléctrica.
Las variables registradas fueron las siguientes:

e [Indice de masa corporal (IMC)

® Masa Grasa.

o  Miembro inferior, miembro superior
o Brazos (diferenciando izquierdo y derecho), piernas (diferenciando

izquierda y derecha), tronco

® Masa muscular:

o  Porcentaje relativo del miembro inferior y del miembro superior
o Brazos (diferenciando izquierdo y derecho), piernas (diferenciando

izquierda y derecha), tronco

* Los datos obtenidos con esta metodologia, son estimaciones que realiza

la bascula de bioimpedancia basandose en calculos teoricos.

3.4.3 Test de saltos, “"countermovement jump” (CMJ)

El salto CMJ consiste en realizar un salto vertical con contramovimiento inicial y con las

manos en la cadera para saltar lo mas alto posible (Bosco, 2000).

Para realizar los saltos se utilizd el protocolo utilizado en Rodacki et al., (2002), es decir,
antes de que realizar el test, el deportista hacia tres saltos de prueba y después realiz6 3
saltos a maxima intensidad con un descanso de tres minutos entre ellos. El salto de mayor

altura fue el que se registraba para la valoracion de este test.

! Del total de la masa muscular, el porcentaje referente al miembro inferior en relacion al porcentaje
del miembro superior
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3.4.4 Test anaerobico del tren superior

Se realizd una prueba de maxima potencia de remada que consistia en 10 segundos a
maxima intensidad en el Ergo Vasa Power modificado para surfistas con un calentamiento
estandarizado de 3 minutos remando, realizando un esfuerzo continuo a 30 W con un
esprint de 5 segundos al finalizar cada minuto y un descanso de 20 segundos al finalizarlo
(Farley et al., 2012) Se realizaron dos intentos, separados con 10 minutos de descanso
entre uno y otro, registrando el resultado mas elevado.

Estas fueron las variables registradas:

® Potencia pico 10" la potencia maxima con el mismo protocolo que en el estudio

de Farley et al., (2012), obteniendo el valor mas alto durante los 10 segundos
y medida en W.

® Potencia maxima relativa: se obtiene dividiendo la potencia maxima alcanzada

en W por el peso del surfista en kg (Farley et al., 2012).

3.4.5 Test incremental

Antes de realizar este test se realizé un descanso de 15 minutos para que los surfistas se

recuperasen de las pruebas anteriores.

Se realizd una prueba incremental hasta el agotamiento siguiendo el protocolo establecido
por Méndez-Villanueva (2010). Los surfistas no realizaron ninguna actividad fisica vigorosa
24 horas antes de la prueba, y empezaron con un calentamiento de 5 minutos en el
ergometro Ergo Vasa Power a una intensidad elegida por ellos. El inicio de la prueba se
realizd6 a 30 W y se aumentaba la potencia 15 W cada 3 minutos hasta llegar al
agotamiento siempre que fueran capaces de mantener al menos el 95% de la potencia
objetivo, con un minuto de descanso entre escalones. Al finalizar cada escaldn se recogid

una muestra de sangre capilar del I6bulo de la oreja.
Las variables obtenidas fueron:

® Datos de potencia

o  Potencia pico incremental potencia alcanzada en el Gltimo escaldn del

test incremental y medida en W.
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® Datos de consumo de oxigeno

O

Consumo pico de oxigeno (VO: pico): valor maximo de VO, obtenido
en 30 segundos y medido en L/min.

Consumo pico de oxigeno relativo (VO: pico réelativo): valor maximo
relativo de VO, obtenido en 30 segundos y medido en ml/kg/min. Se
obtiene dividiendo el VO, pico en ml por la masa corporal del surfista
en kg.

® Datos de la frecuencia cardiaca

FC de reposo: la FC en reposo previa al calentamiento, tomada con el
participante sentado y medida en latidos por minuto.

FC de cada escalon:. La FC 15 segundos antes de finalizar el escalén y
medida en latidos por minuto.

FC pico (FCP):. La FC maxima alcanzada durante la prueba incremental
y medida en latidos por minuto.

FC en el primer minuto de la recuperacion (FC R1): FC al minuto de

finalizar el test incremental y medida en latidos por minuto.

® Datos de lactato (mmol/L)

O
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Concentracion de lactato de cada carga. concentracion de lactato de la
muestra capilar inmediatamente después de finalizar cada escaldn, y
medido mmol/L.

Concentracion de lactato pico: concentracion de lactato de la muestra
capilar inmediatamente después de finalizar el Ultimo escaldn.
Concentracion de lactato R1: concentracion de lactato de la muestra
capilar al de 1 minuto de finalizar el test

Umbral anaerdbico con el método D-max (figura 10): en este método,
Cheng y colaboradores (1992), definen el umbral anaerdbico como la
distancia maxima entre una linea recta que une el punto inicial de
lactato (B) hasta el punto final de lactato (A) del test y la curva
polindbmica de tercer grado que aproxima la curva real de la

concentracion de lactato.
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Lactato (mmol/l)

Intensidad

Figura 10 Descripcion del método D-max

Fuente: Adaptado de “A New Approach for the Determination of Ventilatory and Lactate
Thresholds.” por Cheng, B., Kuipers, H., Snyder, A.C., Keizer, H.A., Jeukendrup, A., & Hesselink, M.,
1992. Int J Sports Med, 13, p. 519.

3.4.6 Test de campo

Se realizé una observacion de una sesion de 60 minutos de surf en las playas de Bakio y
Sopelana con no mas de 2 semanas de diferencia entre la medicidon en el laboratorio. La
Unica pauta que se les exigid a los surfistas fue que realizasen la sesion como de

costumbre.

La observacion se realizd por un entrenador de surf de alto rendimiento con mas de 10
afos de experiencia. Tenia el reconocimiento de la Federacidén Espafiola de Surf como
técnico de alto nivel y era técnico de deportistas de alto nivel por el Gobierno Vasco.
Ademas de ello, para asegurar la calidad del dato del analisis observacional, se realizaron
4 sesiones de preparacion con dos observadores (A el investigador principal que realizo
las observaciones para la tesis y B un entrenador internacional de surf con mas de 10 afios

de experiencia) para el posterior analisis inter-observadores e intra-observador.

Las condiciones ambientales y maritimas que se buscaron a la hora de realizar la prueba
fueron parecidas para todas las sesiones. Todas las sesiones se llevaron a cabo con un
tamaiio de ola de 1-1,5 metros. Se definié que se debian hacer en esas condiciones porque

la mayoria de los surfistas no encuentran limitaciones para surfear en esas condiciones
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(Hutt et al., 2001). Todas las sesiones se llevaron a cabo en las siguientes condiciones,
segun los histdricos registrados por los puertos del estado (2020), con una temperatura
media del agua de 14,8 = 0,71°C; una velocidad media del viento de 11,6 £ 6,36 km/h,
y una altura media de ola 1,3 £+ 0,13 metros.

Segun la World Surf League, (2019), los surfistas se pueden encontrar con diferentes
duraciones en competicion que van desde los 20 minutos a los 30 minutos. Es por ello,
que los registros de las variables se han dividido en 3 grupos temporales. El primero hace
referencia a la sesion en su totalidad, 0-60 minutos (Meir et al., 1991; Méndez-Villanueva
& Bishop, 2005), el segundo abarca la primera mitad de la sesién (desde el minuto 0 hasta
el minuto 30), y el tercero hace referencia a la segunda mitad de la sesidén (desde el
minuto 30 hasta el minuto 60).

Al realizar la recogida de datos, para evitar problemas en el registro, si el surfista cogia la
ola dentro de la primera media hora y la acababa en la segunda media hora, esa ola y sus
respectivas maniobras corresponderian a la primera media hora. Se procedio de igual
manera si el surfista cogia la ola justo antes de que se acabara el tiempo de la prueba, es
decir, si el surfista cogia la ola dentro del tiempo y mientras la surfeaba se agotaba el
tiempo de la prueba, la ola se consideraba dentro del tiempo establecido de la prueba.
Esta metodologia se ha utilizado teniendo en cuenta las normas de la WSL (2019) para las

competiciones oficiales.

Inicialmente, se ha realizado una prueba incremental en laboratorio hasta el agotamiento
siguiendo el protocolo establecido por Méndez-Villanueva (2010) para conocer FC pico
(FCP) de cada surfista. Las variables de la FC se midieron con el mismo pulsémetro polar
RX 5 configurando la frecuencia de registro de dicha FC cada segundo. Aun asi, registrar
la frecuencia cardiaca no es una metodologia practica durante el ejercicio intermitente de
larga duracion (Stagno et al., 2007). Es por ello que ademas de analizar los parametros
de la frecuencia cardiaca se ha afnadido el TRIMP como método para cuantificar la carga
de la sesidn, siendo un método valido para deportes intermitentes (Lamber & Borresen,
2006) como el surf (Méndez- Villanueva, 2005).

Para evitar errores, todas las sesiones fueron grabadas y revisadas con una camara de
video sincronizando la grabacion con el registro de la frecuencia cardiaca. Para la
sincronizacion, el inicio de la grabacion empezd en el mismo momento en que se iniciaba

el registro de la frecuencia cardiaca. Posteriormente, era suficiente con identificar el
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momento en minutos y segundos en el que el surfista entraba en el agua (primer contacto

de los pies con el agua) y extrapolarlo al registro de la frecuencia cardiaca.

Se analizaron un total de 225 olas y 603 maniobras durante el estudio, separando los

registros de la siguiente manera:

® MNumero de olas

O

Total de olas (Olass;): nimero total de olas que coge el surfista durante
los 60 minutos de la sesidn.

Olas en la primera media hora (Olasy-30): nUmero total de olas que coge
el surfista en la primera media hora de la sesidn, es decir, del minuto
0 hasta el minuto 30.

Olas en la segunda media hora (Olass-ss): nUmero total de olas que
coge el surfista en la segunda media hora de la sesion, es decir, del
minuto 30 al minuto 60.

® MNumero de maniobras®

@)

Total de maniobras (Maniobrasss): numero total de maniobras
realizadas durante la sesion de 60 minutos.

Maniobras en la primera media hora (Maniobrasy-30): nUmero total de
maniobras realizadas durante la primera media hora, es decir, del
minuto 0 hasta el minuto 30.

Maniobras en la segunda media hora (Maniobrasss-ss): nimero total de
maniobras realizadas durante la segunda media hora, es decir, del
minuto 30 hasta el minuto 60.

Numero maximo de maniobras (Maniobrasy,s): nimero maximo de

maniobras realizadas en una ola durante toda la sesion.

® Frecuencia Cardiaca en /a prueba de campo:

O

FC pico, registrada en datos absolutos (FCPSey): La FC pico que se
registrd durante la sesion, es decir, durante la sesién de 60 minutos y
medida en latidos por minuto (Ipm).

» FC pico primera media hora (FCPSe-30)

= FC pico segunda media hora (FCPS3-60)

2 Se considerd una maniobra aquellos movimientos que la WSL (2019) recoge en su
reglamento, y siempre que finalice dicha maniobra.
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o FC pico en porcentaje respecto a la FC pico registrada en el test
incremental (FCPSeo):
* FC pico de la sesidon (%FCPSss)

% FC picoTotal = 100*FCPS en la prueba de campo / FCP de la prueba de

esfuerzo
= FC pico primera media hora (%FCPSo-30)

% FC picoTotal = 100*FCPS en la prueba de campo (%FCPS0-30) / FCP de la

prueba de esfuerzo
» FC pico segunda media hora (%FCPSs0-60)

% FC picoTotal = 100*FC FCPS en la prueba de campo (%FCPS30-60) / FCP

de la prueba de esfuerzo

o FC promedio de la sesion (FCS): FC promedio en latidos por minuto y
en porcentajes respecto a la FC maxima registrada en el test
incremental:

» FC promedio de la sesion (FCSeo)
= FC promedio en la primera media hora (FCSo-30)
= FC promedio en la segunda media hora (FCS3o-60)

o  TRIMPoq (impulso del entrenamiento modificado) (Stagno et al., 2007),
calculado como sigue:

= Tiempo en cada zona de intensidad durante la sesion:
e Zona 5: 93-100% de la FCP
e Zona 4: 86-92% de la FCP
e Zona 3: 79-85% de la FCP
e Zona 2: 72- 78% de la FCP
e Zona 1: 71-65% de la FCP
» Factor de elevacion de cada zona de intensidad:
e Factor de elevacion = (FC promedio — FC reposo) / (FC
maxima — FC reposo)
» Factor de ponderacién de cada zona de intensidad:
e Factor de ponderacion = 0,1225 * e » (3,9434 * Factor
de elevacion)
»  TRIMPnouzona = Factor de ponderacion * tiempo en cada zona

(minutos)
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*  TRIMPmoq = Sumatorio de los TRIMPreq4 de las zonas 1 a 5
o Descensos de la FC (FQ\). FC maxima al finalizar cada ola menos la FC
minima que obtenian antes de coger la siguiente ola. Se calculd la
diferencia de la FC en latidos por minuto con ayuda de las grabaciones
en video.
» Descenso promedio de la FC en la sesidon (FQ\e): media de
todas las FCA durante la sesion
»= Descenso promedio de la FC en la primera media hora (FQ\o-30):
media de todas las FCA durante la primera media hora
= Descenso promedio de la FC en segunda media hora (FQ\30-0):
media de todas las FCA durante la segunda media hora
o FC en porcentajes dependiendo del numero de maniobras: FC al
finalizar cada ola expresada como porcentaje de la FCP. EIl momento
exacto del pico se registraba con ayuda de la grabacion de la sesién.
» FClmaniobra
» FC2maniobra

=  FC3maniobra

3.5 Analisis estadistico

En primer lugar, se registraron todas las variables en una hoja de Excel para
posteriormente analizarlas mediante el paquete de estadistica SPSS v.24 (Chicago, IL)

para Windows.

En segundo lugar y para garantizar la calidad del dato de las variables observacionales de
la sesién de surf, se realizaron 4 sesiones previas al estudio. Dichas sesiones fueron
analizadas por dos observadores diferentes: el observador A (investigador de la presente
tesis) y el observador B (entrenador de surfistas internacionales con mas de 10 afios de
experiencia). Posteriormente y para conocer la concordancia interobservadores e
intraobservador, se realizd el analisis estadistico Kappa de Cohen (&) en las variables de
numero de olas y niumero de maniobras. Para el analisis de esta prueba estadistica hay
diferentes rangos y en la presente tesis Unicamente se ha tomado como aceptable el mas

elevado, que hace referencia a los valores entre 0,8-1.
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La significacion estadistica se establecié en el 5% (p < 0,05) para los analisis estadisticos
que se describen a continuacién. En tercer lugar, se realizd la prueba no paramétrica de
Shapiro Wilk (p > 0,05) para analizar la normalidad de cada variable. En cuarto lugar, con
cada variable se realiz6 un analisis descriptivo obteniendo las medias con sus desviaciones
estandar. En quinto lugar, para relacionar las diferentes variables, se utilizaron las pruebas
de correlacion bivariadas de Pearson (p < 0,05). En este andlisis, dependiendo de la
magnitud de esta prueba estadistica las correlaciones pueden ser de diversas categorias:

® (Correlacion perfecta: r = 1

® (Correlacion muy alta: r = 0,8-0,99

® (Correlacion alta: r = 0,6-0,8

® Correlacion moderada: r = 0,4-0,6

® (Correlacion baja: r = 0,2-0,4

® (Correlacion muy baja: r = 0,2 o menos

® (Correlacion muy baja: r = 0,2 o menos

® (Correlacion nula: r = 0

(Galindo-Dominguez, 2020)

Por Ultimo, para comparar las medias se utilizaron las pruebas de muestras relacionadas
con el tets t-Student, con un nivel de significacion de a < 0,05. También se calculd el
tamafio del efecto con la prueba d de Cohen para analizar la magnitud de las diferencias.
Esta prueba se valord de la siguiente forma:

® T7amano del efecto pequerio: 0,2 - 0,3

® Tamafo del efecto medio. entorno al 0,5

® Tamano del efecto grande: > 0,8

(Galindo-Dominguez, 2020)
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4. Analisis de la composicion corporal en
surfistas recreativos vizcainos de alta
especializacion deportiva

4.1 Introduccion

Hoy en dia, los técnicos del deporte, médicos, entrenadores, preparadores fisicos, etc.,
son conscientes de la importancia de la cineantropometria para conseguir un rendimiento
optimo en la mayoria de los deportes (Wilmore & Costill, 2004), y los deportes acuaticos
no son una excepcion (Carter & Ackland, 1994). En cada disciplina deportiva se pueden
encontrar unos valores optimos para conseguir el éxito deportivo (Wilmore & Costill,

2004), concepto que se conoce como “optimizacion morfoldgica” (Gutiérrez et al., 2010).

Las caracteristicas morfoldgicas, tamano y composicion corporal, pueden verse alteradas
por algunos genes (Carter & Ackland, 1994; Willer et al., 2009; Wilmore & Costill, 2004),
pudiendo adaptarse mediante las actividades fisico-deportivas (Ackland et al., 2003;
Metaxas et al., 2014) y/o adaptando la dieta (Ackland et al., 2003; Carter & Ackland, 1994;
Wilmore & Costill, 2004). Es decir, cada disciplina deportiva se adecla a sus caracteristicas
antropométricas para poder habituarse a la sobrecarga, gesto biomecanico, caracteristicas
fisioldgicas, caracteristicas técnicas y reglas de dicha modalidad deportiva (Carter &
Ackland, 1994; Gutiérrez et al., 2010; Wilmore & Costill, 2004).

Segun Wilmore y Costil (2004), se tienen en cuenta diferentes variables para el analisis de
las caracteristicas antropométricas:
® El| tamano corporal, que hace referencia a la masa corporal y a la altura.

® La complexion corporal, que depende de la morfologia y es evaluada por la

muscularidad, linealidad y adiposidad.

® La composicion corporal, que, indicando los componentes bioquimicos,

obtiene la informacion sobre la masa grasa, masa magra y masa 0sea.

Las mediciones de la composicidn corporal se pueden realizar de diferentes maneras. Entre
las mas conocidas se encuentran los pliegues cutaneos y la bioimpedancia eléctrica
(Ackland et al., 2012).
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Respecto al primer método mencionado, los pliegues cutaneos, se han realizado desde
principios del siglo XX para valorar a los deportistas, habiéndose analizado registros de los
pliegues cutaneos en las olimpiadas de 1928 en Amsterdam (Tanner, 1965). A causa de
la variabilidad de los resultados obtenidos con este método, en 1986 se realizd una
estandarizacion del método de medicion ya que el realizar la medicién con 1 cm de
diferencia podria crear una variabilidad muy importante (Lohman et al., 1988; Marfell-
Jones et al., 2001). Realizando un registro de los pliegues cutaneos, diametros y
perimetros de diferentes zonas del cuerpo, se puede calcular mediante formulas el
somatotipo, los porcentajes grasos y musculares (Ackland et al., 2012; Marfell-Jones et
al., 2001; Wilmore & Costill, 2004).

Asi mismo, este método se ha utilizado también para el registro del sumatorio de pliegues,
siendo otra de las variables para conocer mejor el perfil graso. Estas han variado desde el
sumatorio de 4 pliegues hasta de 9 para las mediciones en diferentes modalidades
deportivas (Ackland et al., 1998; Ackland et al., 2003; Barlow, Findlay et al., 2014;
Fernandez-Lopez et al., 2012; Méndez-Villanueva et al., 2005; Sheppard & Chapman,
2012; Spenst et al., 1993).

Dependiendo del nimero de pliegues que se tomen, se pueden clasificar de la siguiente
manera, segun Canda, (2012):
® Sumatorio 4 pliegues: triceps, subescapular, supraespinal y abdominal.

® Sumatorio 5 pliegues: triceps, biceps, subescapular, cresta iliaca y pierna

medial.

® Sumatorio 6 pliegues: triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo

anterior y pierna medial.

® Sumatorio 7 pliegues: biceps, triceps, subescapular, supraespinal, abdominal,

muslo anterior, pierna medial.

® Sumatorio 8 pliegues: triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo

anterior, pierna medial, biceps y cresta iliaca.

Los estudios realizados en surfistas se han realizado con tres de las sumas anteriormente

mencionadas, la de 6 pliegues, 7 y 8, como se puede observar en la siguiente tabla.
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Registro de .
. . Tipo de surfista /
su:}?et;;l:sde Estudio Nivel del surfista Resultados (mm)
Méndez-Villanueva et  Internacionales 47,3+ 7,3
al., (2005 Regional 46,5 + 15,4

> de 6 pliegues

Fernandez-Lopez et

al., (2012)

Juniors Internacionales

57,03 + 12,29

Barlow, Findlay et

Profesionales
(Internacionales)

Juniors Internacionales

64,29 + 28,14

al., (2014) 50,74 £ 14,33
Nivel intermedio 64,36 £ 20,22

Sheppard et al., Internacional 64,4 + 20,7

(2012) Junior internacional 69,9 + 25,7

2 de 7 pliegues Seleccionados para la
selecciéon nacional
No seleccionados para

la seleccion nacional

Tran, Lundgren et 41,74 + 10,83

al., (2015) 49,25 + 13,04

Ranking 1-50 75,8 £ 22

109,5 + 42,7*

Fernandez-Gamboa

Y de 8 pliegues etal., (2017)

Ranking 51<

En los estudios de sumatorio de 6 pliegues, los resultados oscilan entre 46-64 mm como
se puede observar en la tabla 19. En ninguno de estos estudios han encontrado diferencias
significativas entre los grupos de diferentes niveles y categorias. En los que se ha utilizado
la metodologia de sumatorio de 7 pliegues, al igual que en las anteriores investigaciones,
no encontraron diferencias entre los diferentes grupos de surfistas, con resultados que
oscilaban entre 41 y 69 mm. En la investigacion de Fernandez-Gamboa y colaboradores
(2017), en cambio, con la suma de 8 pliegues parece haber diferencias significativas entre
el grupo de mayor rendimiento, obteniendo resultados inferiores en los surfistas que mejor

posicion tenian en el ranking.

No obstante, la suma de los pliegues cutaneos no es el Unico método para valorar las
caracteristicas corporales de los deportistas. En los afios ochenta empezaron a analizar la
composicion corporal con el método de la impedancia bioeléctrica (BIA), siendo un método
validado para dichas mediciones (Elia et al., 2000; Lukaski et al., 1986; Matthie, 2008;
Pietrobelli et al., 2004). La bioimpedancia multifrecuencia se puede usar para cuantificar
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la distribucion de agua inter y extracelular (Matthie, 2008). Los electrodos reciben el flujo
de corriente eléctrica, que dependera de la cantidad de agua y electrolitos que tengan los
tejidos en su interior, dando a conocer variables como porcentaje graso, muscular y 6seo
(Matthie, 2008; Pietrobelli et al., 2004; Wilmore & Costill, 2004).

Los médicos han utilizado durante afios la metodologia del BIA para obtener estimaciones
de la masa muscular (Elia et al., 2000) y el porcentaje muscular (Ackland et al., 2012),
encontrando una correlacion elevada (p < 0,01; RZ = 0,96) con métodos como la
absorciometria de rayos X de energia dual (Kim et al., 2002).

Haciendo referencia al tamano corporal y a la complexién corporal, ésta puede variar
dependiendo de la actividad fisica realizada y por las caracteristicas especificas de dicha
actividad (Ackland et al., 2003; Fleck, 1983; Gutiérrez et al., 2010; Metaxas et al., 2014).
De hecho, se han preparado diferentes entrenamientos para cambiar el fenotipo de los
deportistas y de esa manera optimizar el rendimiento, utilizarlo en programas de deteccion
de talentos, o para crear las adaptaciones requeridas para la practica deseada (Landers
et al., 2000).

Con los resultados antropométricos de talla, masa corporal, pliegues, diametros y
perimetros se puede analizar la composicién corporal (Gutiérrez et al., 2010; Marfell-Jones
et al.,, 2001; Wilmore & Costill, 2004). En los deportistas espafnoles, los resultados
obtenidos por Canda (2012) respecto al somatotipo fueron de 2,3 en endomorfismo, de
5,3 en mesomorfismo y de 2,7 en ectomorfismo. Para ello, este autor analizé a deportistas
de diferentes modalidades como lanzamientos de atletismo, balonmano, boxeo
(semipesado, superligero y welter), esqui alpino, esgrima sable, futbol, futbol sala,
gimnasia artistica, golf, halterofilia, hockey hierba, karate, katas, judo, natacién saltos,

padel, piragliismo, rugby, tiro con arco, tiro olimpico y waterpolo.

Los surfistas han sido comparados anteriormente con otros deportes acuaticos en los que
se realiza una gran cantidad del tiempo de la practica deportiva remando con los brazos,
obteniendo resultados similares como se puede observar en la figura 11 (Méndez-
Villanueva & Bishop, 2005).
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Mesomorfo

Nadadores de estilo libre (n = 91)
Buceador (n = 43)

Jugadores de water-polo (n = 190)
Surfistas (n = 76)

Nadadores de estilo libre (n = 64)
Buceador (n = 39)

Jugadores de water-polo (n = 96)
Surfistas (n = 14)

090> ma4adop

Endomorfo Ectomorfo

Figura 11 Somatotipo de diferentes deportes acuaticos, incluido el surf

Fuente: Adaptado de (Lowdon, 1980) citado en “Physiological aspects of surfboard riding
performance.” por Méndez-Villanueva, A., & Bishop, D. , 2005. Sports Med, 351), p.
60.

Nota: Las figuras con el interior negro son deportistas masculinos y con el interior blanco son
deportistas femeninas.

No obstante, como se ha podido ver anteriormente en el marco tedrico, se pueden
encontrar resultados diferentes entre los surfistas dependiendo del nivel y categoria,
pudiendo observar relaciones estadisticamente significativas con el rendimiento en
competicion (Barlow et al., 2014) y variables fisioldgicas como la potencia obtenida en el
OBLA (Fernandez-Lépez et al., 2012). Haciendo referencia a la mesomorfia, parece haber
diferencias significativas entre los surfistas profesionales (mesomorfia de 5) y los surfistas
tanto junior (mesomorfia de 3,72) como adultos de nivel intermedio (mesomorfia de 3,57).
Por otro lado, en lo que se refiere a la ectomorfia, Unicamente se han encontrado
diferencias respecto al nivel de los surfistas entre profesionales (1,03) y surfistas de nivel
intermedio (2,42) (Barlow et al., 2014).
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4.2 Objetivos e hipotesis

4.2.1 Objetivos

Los objetivos de este estudio son:

® Determinar las caracteristicas antropométricas y la composicion corporal de

surfistas recreativos vizcainos de alta especializacién deportiva.

® Relacionar los afos de practica surfeando con los porcentajes musculares y
grasos en un grupo de surfistas recreativos vizcainos de alta especializacién

deportiva.
4.2.2 Hipotesis

Teniendo en cuenta la literatura cientifica publicada con relacion a la presente tematica,

las hipotesis de la presente investigacién son las siguientes:

® |os surfistas recreativos vizcainos tienen mayor porcentaje muscular en el tren

superior que en el inferior.

® |os surfistas recreativos vizcainos con mayor experiencia tienen mayor
porcentaje muscular en el tren superior que los surfistas recreativos con menor

experiencia.

4.3 Resumen del procedimiento

En este estudio participaron 20 surfistas sanos (23,85 + 6,65 anos; 175,86 + 8,02 cm;
70,30 + 6,18 kg) con alta especializacion deportiva y un alto nivel de habilidades técnicas

especificas del surf. Para mayor informacion, véase el apartado 3.1.

Se estudiaron las caracteristicas cineantropométricas de los surfistas y su influencia con
los afios de experiencia practicando este deporte. Para ello, se analizaron las
caracteristicas antropomeétricas obtenidas con el método ISAK (véase apartado 3.4.1), la

bioimpedancia eléctrica (véase apartado 3.4.2) y los anos de experiencia de los surfistas.
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Posteriormente se analizé la influencia de los afios de experiencia en las caracteristicas

cineantropométricas.

4.4 Resultados

Antes de dar inicio al apartado de los resultados cabe mencionar que todas las variables

respetaban la normalidad segun el analisis de Shapiro Wilk (p > 0,05).

Respecto a los resultados de la cineantropometria, como se puede ver en la tabla 20, se
hacen 3 diferenciaciones: a) somatotipo, b) analisis graso y c) analisis muscular. Respecto
al somatotipo se puede observar que los surfistas analizados tienen un componente
principalmente mesomorfo (4,18 + 0,86 mesomorfia, 2,97 + 0,83 endomorfiay 2,77 +

0,87 en la ectomorfia).

Incidiendo en el perfil de los adipocitos, se puede observar que el indice de masa corporal
ha sido de 22,64 + 1,64, con un sumatorio de pliegues cutaneos de 60,26 + 11,81 mmy
un porcentaje graso de 12,08 + 1,45%. Cabe decir que ninguna de estas variables se ha
relacionado con los afnos de experiencia o las sesiones semanales realizadas por los

surfistas.

Al observar el perfil muscular se puede ver que tienen una media de un 47,44 + 1,47%,
con un predominio sobre el tren superior respecto al inferior (57,89 + 1,41% vs. 42,11
1,41%). No obstante, no parece haber diferencias significativas entre las extremidades
del lado derecho y el izquierdo (brazos 79,52 + 3,97% vs. 78,41 £ 4,94%; piernas 77,57
* 7,95% vs. 77,07 £ 8,1%).

El porcentaje muscular del tren superior se correlaciona negativamente con los afios de
experiencia (r = -0,530; R = 0,28; p < 0,01), mientras que el porcentaje muscular del

tren inferior se correlaciona positivamente (- = 0,530; R = 0,28; p < 0,01).

Haciendo referencia al resto de variables cineantropométricas de los surfistas a estudiar,
no se ha encontrado ninguna relacion estadisticamente significativa con la experiencia de

los surfistas.
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i . . Correlacion
Variables Media £ sd Min-Max Tl
e Pearson
Cineantropométricas (C.v) o
Somatotipo:
Endomorfia 2'9(7028(;'83 1,31 - 4,49 0,200
Mesomorfia 4'1?028'86 2,57 - 6,07 0,263
Ectomorfia 2'7(70*;2‘;'87 0,77 - 4,56 -0,169
Analisis graso
IMC 22,64 + 1,64 19,80 - 25,20 0,220
(0,06)
. + _
5 6 pliegues 60,2(60 201) 1,81 39,50 — 84,50 0,068
Porcentaje graso 12'0(?) f2)1145 9,60 — 15,80 0,247
Analisis muscular
% muscular 47,4(‘(1) 3:3 )1,47 44,80- 51,20 -0,298
% muscular del tren 57,89 £ 1,41 55,90 — 60,80 -0,530%*
superior (0,02)
% muscular del tren 42,11+ 1,41 39,20 — 44,10 0,530%*
inferior (0,03)

4.5 Discusion

El analisis del somatotipo de los deportistas es de especial importancia para poder
optimizar el rendimiento de éstos. Las recomendaciones globales para la poblacion
deportista masculina respecto al somatotipo son de 2,4 de endomorfia, 5,3 de mesomorfia
y 2,6 en la ectomorfia (Gutiérrez et al., 2010). En los surfistas analizados en este estudio,
los valores han sido de 2,97 + 0,83, 4,18 £ 0,86 y 2,77 + 0,87 respectivamente, siendo

valores algo mas elevados en la endomorfia y la ectomorfia. Aun asi, la mayor diferencia
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se puede observar en la mesomorfia, ya que esta por debajo de los indices que reportan

Gutiérrez y colaboradores (2010).

Segun el estudio realizado por Barlow, Findlay et al., (2014), la mesomorfia y la
endomorfia estan correlacionadas con el rendimiento en el surf. La primera tiene una
relacion positiva, sugiriendo que a mayor mesomorfia los surfistas podian obtener mejores
posiciones en el ranking y la segunda correlaciona negativamente, es decir, que a mayor

endomorfismo el rendimiento al surfear podria descender.

Los surfistas recreativos de este estudio tienen una menor mesomorfia que los surfistas
profesionales (4,18 + 0,86 vs. 5,00 = 1,02; d Cohen= 3,09), ratificando la diferencia

hallada por Barlow, Findlay et al., (2014) entre los surfistas de diferente nivel (figura 12).

En cuanto a la ectomorfia, es llamativa la diferencia observada entre los surfistas
recreativos de este estudio y los surfistas profesionales (2,77 + 0,87 vs. 1,03 + 1,06; d
Cohen= 2,88), ya que estos mismos autores no encontraron relacion entre esta variable

y el rendimiento. Futuras investigaciones podrian profundizar en esta relacion.

7 B Profesionales (Barlow, Findlay et al., 2014)

O Este estudio

i { |
2 J

Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

En cuanto al IMC, una vez mas los surfistas se encuentran dentro de los indices normales
segun el American College of Sports Medicine (ACSM, 2008). Parece ser que los surfistas
profesionales tienen valores inferiores en el indice de masa corporal respecto a otros

deportes acuaticos en los que predominan las acciones realizadas con los miembros
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superiores del cuerpo como por ejemplo los nadadores de larga distancia (Felder et al.,
1998). Asi mismo, en un estudio en el que se compararon diferentes tipos de surfistas
segun su nivel deportivo, no se encontraron diferencias significativas entre surfistas
profesionales y surfistas de nivel intermedio, obteniendo valores parecidos a los del
presente estudio, que oscilaban entre 23-24 kg/m?. Cabe mencionar que, respecto al IMC,
tampoco hay evidencia suficiente para indicar que los surfistas obtendran valores que
difieran a los observados en otros deportes como puede ser la natacion.

En el surf se han realizado 3 tipos de sumatorios de pliegues: sumatorios de 6 (Barlow,
Findlay et al., 2014; Méndez-Villanueva, Bishop, et al., 2010; Méndez-Villanueva et al.,
2005), de 7 (Tran, Lundgren et al., 2015) y de 8 pliegues cutaneos (Fernandez-Lopez et
al., 2012). En este estudio se obtuvieron los resultados mediante el sumatorio de 6
pliegues. Comparandolos con los estudios realizados con esa misma metodologia se puede
observar que, con los primeros estudios realizados con surfistas, hay una diferencia
considerable de alrededor de 10 mm. La media obtenida en el presente estudio fue de
60,26 + 11,81 mm mientras que, en otros, realizados con surfistas de competicion,
registraron un sumatorio de 47,6 + 7,3 mm (Méndez-Villanueva et al., 2005) y de 47,1 +
11,2 mm (Méndez-Villanueva, Bishop, et al., 2010). Sin embargo, con estudios mas
recientes, los valores se asemejan a los de esta investigacién, tanto al compararlos con
profesionales como con surfistas de competicion de nivel intermedio siendo de 64 mm en

los dos casos (Barlow, Findlay et al., 2014).

Pese a que en otras disciplinas deportivas la relacion del % graso y rendimiento tenga
incidencia directa en el éxito deportivo (Ackland et al., 2003; Carter & Ackland, 1994),
entre surfistas de diferentes niveles parece no haber diferencias significativas. Tampoco
parece haberlas entre surfistas de nivel intermedio y profesionales (Barlow, Findlay et al.,
2014), ni entre surfistas de nivel regional e internacional (Méndez-Villanueva et al., 2005),
ni entre surfistas seleccionados para las competiciones de nivel internacional y los no

seleccionados (Tran, Lundgren et al., 2015).

Ademas, parece no haber correlacion directa con el ranking en competiciones
internacionales (Fernandez-Lopez et al., 2012). Aun asi, en un estudio mas reciente han
encontrado diferencias significativas entre las cincuenta primeras posiciones del ranking y
el resto de surfistas (p < 0,05; d de Cohen 1,53), teniendo valores mas bajos en los

primeros puestos de dicho ranking (Fernandez-Gamboa et al., 2017).
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La poca diferencia hallada entre surfistas de nivel intermedio y profesionales que se ha
encontrado en los diferentes estudios puede deberse a dos motivos: 1) que esta variable
no sea importante para el rendimiento; o 2) que los surfistas profesionales analizados no
sean del mas alto nivel, ya que ninguno menciona que pertenezcan al World Championship

Tour.

Las recomendaciones de los porcentajes musculares y grasos para alcanzar el éxito
deportivo general, en el caso de los hombres, son de 47,4% y de 11,3% respectivamente
(De Rose & Guimaraes, 1980). A nivel de la poblacién deportista espaiiola, los porcentajes
son muy parecidos, ya que el porcentaje muscular es del 46% vy el graso del 10,3%
(Canda, 2012). En necesario mencionar que estos porcentajes se refieren a la actividad
deportiva general y que pueden variar sensiblemente dependiendo de la disciplina

deportiva practicada (Spenst et al., 1993).

La natacidn es un deporte que se asemeja a la fase aerdbica de los surfistas cuando reman
con un predominio de las acciones del tren superior, por la técnica de la remada vy la
posicion corporal, pudiendo incidir en la composicion corporal (Méndez-Villanueva &
Bishop, 2005). El porcentaje muscular de los nadadores del mas alto nivel es
aproximadamente el 47,7% vy el graso de 11,3% (Gutiérrez et al., 2010), por lo que los

valores de los surfistas aficionados analizados en este estudio son similares.

Aunque estos surfistas no sean de nivel profesional, se debe tener en cuenta que realizan
una media de 6 sesiones semanales, lo que es mas que suficiente para conseguir
adaptaciones en dichos parametros segun las indicaciones de la ACSM (2008). Ademas,
se debe clarificar que parece no haber una relacidén entre el porcentaje de grasa y el
rendimiento en el surf (Barlow, Findlay et al., 2014), por lo que esta variable se ha
descartado como factor que pueda incidir en el rendimiento deportivo, siempre que los

valores estén dentro de las recomendaciones saludables (Furness et al., 2018).

Al diferenciar el porcentaje de masa muscular segmental, la de los miembros inferiores y
la de los miembros superiores, en este estudio se observa una diferencia significativa a
favor del tren superior (42,11% vs. 57,89%). Al analizar la poblacion general se encuentra
lo contrario, habiendo un predominio sobre la masa muscular del tren inferior respecto al
superior (54,9% vs. 42,9%) (Janssen, Heymsfield, Wang, & Ross, 2000).

Esta diferencia puede estar causada por el ejercicio realizado, ya que los surfistas realizan

mas de un 42% de la sesién de surf remando encima de la tabla con un predominio de la
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musculatura de los miembros superiores, ya sea para volver a la rompiente o para coger
la ola. Sin embargo, el predominio de los miembros inferiores en la fase de surfeo o "wave
riding” varia entre solamente un 2,5% en sesiones recreativas y un 8% en competicion
respecto al tiempo total de la sesion (Farley, 2011; Farley et al., 2012; Lowdon, 1989;
Méndez-Villanueva et al., 2006; Secomb et al., 2015b).

Esto implica que la remada puede crear adaptaciones en las capacidades
neuromusculares, propioceptivas (Boyle, 2016; Izquierdo, 2008; Paillard, Margnes, Portet,
& Breucq, 2011), y estructurales del musculo (Bosco, 2000; Chicharro & Vaquero, 2006;
Hall, 2016; Izquierdo et al., 2004; Metaxas et al., 2014; Spenst et al., 1993).

Ademas de las diferencias en el porcentaje muscular de los distintos segmentos, en este
estudio se ha observado una correlacion negativa entre los afios de experiencia y la masa
muscular relativa del tren superior en relacion a la del tren inferior (= -0,530; R = 0,28;
p < 0,01), como ya se ha explicado anteriormente. Esto podria indicar que hay una relacion
entre mas afos surfeados y la distribucién de la masa muscular, asociado a un descenso
de la masa muscular del tren superior y a un aumento del tren inferior, teniendo en cuenta

que no es una relacidon de causa-efecto.

Este descenso parece no poder justificarse por el descenso muscular que presentan los
seres humanos con la edad, ya que la masa muscular empieza a decrecer alrededor de los
40-45 afos de edad (ACSM, 2008; Janssen et al., 2000) y los deportistas analizados tienen
una media de 23 anos, estando en una fase de aumentar o mantener su masa muscular.
Ademas, se debe mencionar que los descensos de la masa muscular con la edad son mas

acentuados en el tren inferior en relacién al superior (Janssen et al., 2000).

Las caracteristicas de los deportistas, como la edad y el nivel de actividad fisica realizado,
juegan un papel importante en la coexpresién de las fibras y por consiguiente alteran
significativamente el perfil metabdlico desde la adolescencia. Ademas, las adaptaciones
musculares estan vinculadas a las caracteristicas de la actividad fisica realizada, teniendo
en cuenta la experiencia previa con dicha actividad especifica, la intensidad y frecuencia
a la que se realiza (Metaxas et al., 2014). Una explicacion posible de estos resultados
podria ser que los surfistas con mas experiencia adoptan estrategias metabdlicamente
mas econdmicas a la hora de remar hacia la rompiente, evitando la zona de impacto de la

ola y aprovechando las corrientes marinas.
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Se deberia analizar con mas profundidad la relaciéon entre los afios de experiencia y la
distribucién de la masa muscular del tren superior y el inferior, ya que el presente estudio
ha sido el primero en el que se ha estudiado dicha relaciéon y con un estudio longitudinal

se podria ratificar este resultado.

4.6 Conclusiones

Haciendo referencia al primer objetivo del presente estudio, se pretende determinar las
caracteristicas antropométricas y la composicién corporal de los surfistas recreativos
vizcainos de alta especializacion deportiva. Se puede concluir que estos surfistas tienen
un mayor desarrollo en la musculatura del tren superior respecto al inferior, con un
predominio de la mesomorfia respecto a la endomorfia y la ectomorfia y con un sumatorio

de pliegues superior al de los surfistas de competicion.

En cuanto al segundo objetivo del estudio, en el que se pretendia analizar la posible
relacion entre los afos practicando surf y el porcentaje de masa muscular, los hallazgos
parecen indicar que los surfistas con mas anos de experiencia tienen un descenso en el
porcentaje de masa muscular del tren superior. Esto sugiere que los surfistas noveles
dependen casi exclusivamente de la fuerza de los brazos a la hora de remar hacia la
rompiente y que con los afios de experiencia adoptan estrategias mas eficientes

interpretando mejor las condiciones maritimas.
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5. Influencia de Ila frecuencia de las
sesiones en las capacidades fisicas y
técnico-tacticas de los surfistas
recreativos vizcainos de alta
especializacion deportiva

5.1 Introduccion

En el &mbito deportivo, se deben tener en cuenta las caracteristicas de la actividad realizada
para conocer las respuestas fisioldgicas y las adaptaciones que puede generar dicha
actividad (Billat, 2002; Hall, 2016). Del mismo modo, es imprescindible conocer la
intensidad, volumen y frecuencia al realizar las practicas deportivas para poder comprender
las adaptaciones que puedan generarse en el organismo (Billat, 2002; Boyle, 2016; Hall,
2016; Verhoshansky & Siff, 2004; Weineck, 2005).

A la hora de analizar una sesion con los surfistas es imprescindible conocer las habilidades
de los surfistas, ya que podria influir en el organismo (Farley et al., 2012; Méndez-Villanueva
& Bishop, 2005). Para ello, Hutt y colaboradores (2001) realizaron una clasificaciéon de las
habilidades del surfista del 1 al 10, siendo 1 el nivel mas bajo y el 10 el mas alto. Esa escala
varia dependiendo del tamafio y del angulo de desplazamiento de las olas que son capaces

de surfear, independientemente de la dificultad de las mismas.

Parece ser que hay una relacion significativa entre las habilidades del surfista y la altura de
ola percibida por el mismo surfista. Ademds, parece ser que los surfistas mas
experimentados buscan y surfean olas mas grandes que los no experimentados (Barlow,

Gresty et al., 2014), incrementando la velocidad en la fase de surfeo (Dally, 2001).

Asimismo, en el estudio mencionado anteriormente de Barlow y colaboradores (2014),
sugieren que los surfistas mas capacitados realizan distancias mas largas remando y

surfeando al finalizar la sesion, y que ademas cogen mas olas durante la sesion.
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Otra de las variables a estudiar en surfistas ha sido el analisis de las concentraciones de
lactato sanguineo, ya que es una de las variables mas utilizadas en el ambito del rendimiento
deportivo. Es un método sencillo, valido y sensible que puede dar la informacidon necesaria
sobre aspectos relacionados con la fatiga y percepcién del esfuerzo, dando la oportunidad
de evaluar la aptitud fisica y prescribir el ejercicio fisico a intensidades concretas de
entrenamiento (Bishop & Martino, 1993; Foxdal et al., 1990).

No obstante, se debe tener en cuenta que es un tema delicado con bastante controversia,
hallando discusiones en base a tres preguntas (Bishop & Martino, 1993; Foxdal et al., 1990):

1. ¢De qué vasos sanguineos y en qué localizacion se han hecho las extracciones

(arteria, capilar o vena)?
2. ¢Qué técnica de andlisis ha sido utilizada?
3. ¢Qué tipo de analizadores se han utilizado?

Ademas de lo sefialado anteriormente, se debe tener en cuenta que los valores de lactato
pueden ser diferentes dependiendo del protocolo que se haya utilizado (Fric et al., 1988;
Sjodin & Jacobs, 1981). Para evitar los errores metodoldgicos y que las pruebas sean validas
y reproducibles, se deben tener en cuenta los siguientes factores (Bishop & Martino, 1993):

® |ugar de extraccidon sanguinea.

® |a manipulacién y analisis de la muestra.

® |a calibracién del analizador.

® Conocer el tipo de via sanguinea (arteria, vena o capilar).

@ Conocer el protocolo del test.

® Conocer las actividades del sujeto en las horas previas (ejercicio fisico,

nutricion...).
® Saber la validez, precisién vy fiabilidad del analizador.

La mayor parte del lactato producido durante el ejercicio se elimina mediante la via
metabdlica oxidativa. También es absorbido por el rifidn, corazén, higado y muy poco por
el musculo. Por ultimo, el resto del lactato se resintetiza en glucégeno (Brooks et al., 1973;
Gaesser & Brooks, 1984).
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Con los valores de lactato se puede calcular el umbral anaerdbico, una de las variables mas
utilizadas para el andlisis de las capacidades aerdbicas (Arratibel et al., 2016; Billat et al.,
2003; Fric et al., 1988).

Este concepto ha variado dependiendo de la concentracién de lactato en sangre, la
denominacion de la definicién y por los protocolos utilizados, como puede verse resumido
en la Tabla 21.
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Lactato . Protocolos de
; Definiciones y Y- Autores,
sanguineo .. determinacion del
denominaciones - fechas
(mmol/L) umbral lactico
Onset of plasma lactate accumulation
(OPLA) (traducido por inicio de
Valor basal acumulacion del lactato plasmatico). Test incrementado, Farrel y cols.
VO, observado durante un ejercicio discontinuo, que comprende 8
+1 . : ; (1979)
incrementado, correspondiente a una  etapas de 5 minutos.
lactacidemia de 1 mmol/L por encima
de su valor basal.
Maximal steadly state (traducido por
Zos ) Londeree y Ames
estado estable maximo) se define (1975)
2,2 como el consumo de oxigeno, la Dos etapas discontinuas de 10 Lafontaine
frecuencia cardiaca y/o velocidad ala o 15 minutos. y
que la concentracion de lactato cols. (1981)
plasmatico es igual a 2,2 mmol/L.
Lactate threshold, (traducido por .
Y ) . Test incrementado formado
umbral lactico), la intensidad de - . Hagberg y Coyle
25 P . ) . por etapas discontinuas de 10
4 ejercicio que induce una lactacidemia minutos (recuperacion de 5 (1983)
de 2,5 mmol/L, después de 10 . P
- o minutos).
minutos de ejercicio.
, . Kindermann y
Anaerobic thr ?5./70/01 (traducido por Test incrementado formado cols. (1979)
4 umbral anaerdbico), el VO, en que la .
. . por etapas continuas de 3 Heck y cols.
velocidad se asocia a una minutos
lactacidemia de 4 mmol/L. ’ (1985)
Onset of blood lactate accumulation
(OBLA) tr_a,duudo por Inicio de, Test incrementado formado Sjodin y Jacobs
4 acumulacion del lactato sanguineo), .
por etapas continuas de 4
que corresponde a un aumento . (1981)
. ) minutos.
brusco de la lactacidemia alrededor
de 4 mmol/L.
Test incrementado formado
Individual aerobic threshold (IAT) por etapas continuas de 4
(traducido por umbral anaerdbico minutos con medidas de la Stegmann y
2-7 individual). Potencia de ejercicio lactacidemia a partir de Kindermann
maximo para la cual el aumento del muestras sanguineas extraidas (1982)
lactato sanguineo en los musculos es  una vez interrumpido y
igual a su difusion en la sangre. durante cada minuto después
del gjercicio.
Lactate threshold (traducido por
umbral actico), punto de inicio de .
>  / Test incrementado que consta
3,5-5 aceleracion de la acumulacion de de etapas continuas de 3 Aunola y Rusko
lactato sanguineo, alrededor de 3,5y - €tap (1984)
minutos.
5 mmol/L expresado en % del
VO,max.
Maximal steadly state of blood lactate  Dos etapas de intensidad
concentration (MLSS) (traducido por submaxima (de 60-65% y 75-  Chassain (1986)
2,2-6,8 estado estable maximo de la 80% del VO,max.) de 20 Billat y cols.
lactacidemia), Intensidad de ejercicio  minutos, separadas por 40 (1994)

(Wcl) que produce el MLSS.

min de reposo completo.
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El analisis del umbral anaerdbico, como en muchos otros deportes, también se ha estudiado
en el surf. Méndez-Villanueva y sus colaboradores (2005) realizaron el primer estudio que
relaciond el umbral anaerdbico con el rendimiento en surfistas. Hicieron el registro de 15
surfistas de competicién separados en dos grupos: nivel internacional y nivel regional.
Realizaron un test incremental con un ergdmetro modificado de natacion empezando a 30
W, aumentando 15 W la potencia cada 3 minutos hasta alcanzar los 75 W, y a partir de esa
potencia se realizaban 2 minutos a maxima intensidad o hasta llegar al agotamiento.
Observaron diferencias significativas (p < 0,05) entre los dos grupos calculando al
porcentaje sobre el VO, pico en que se encontraba el umbral de 4 mmol/L (LT4), siendo del

95% en los surfistas de mayor nivel y del 89% en los de menor nivel.

En otro estudio con surfistas juniors, realizaron un test incremental comenzando a 30 W y
con un incremento de 15 W cada 3 minutos con 1 minuto de descanso, hasta llegar al
agotamiento. Observaron que el OBLA se relacionaba positivamente con el ranking obtenido

en competicion (Fernandez-Lopez et al., 2012).

Siguiendo con las concentraciones de lactato, en un estudio realizado por Loveless y
Minahan (2010), estudiaron a dos grupos de surfistas. Los de competicién realizaban 13 +
3 sesiones a la semana, invirtiendo un tiempo total de 18,1 £ 5,3 horas, mientras que los
surfistas de recreacion realizaban 5 + 1 sesiones y 7,5 £+ 3,9 horas semanales. Realizaron
un protocolo parecido al estudio de Méndez-Villanueva et al. (2005), que empezaba a un
10% de la potencia alcanzada en un test maximal de 10 segundos realizado previamente,
y que aumentaba un 5% en cada incremento hasta alcanzar el 25%. A partir de esa
potencia, realizaban 2 minutos a maxima intensidad. Encontraron que los surfistas que mas
horas practicaban obtenian concentraciones de lactato inferiores al 25% de la potencia
maxima (1,6 £ 0,5 mmol/L vs. 2,4 £ 0,9 mmol/L; p < 0,01).

Otros estudios con surfistas de competicidon que realizaban una media de 13 sesiones por
semana invirtiendo un tiempo total de 17 a 18 horas y con surfistas recreativos que
realizaban de 3 a 5 sesiones semanales con un total de 4,8-8,56 horas, han obtenido
resultados parecidos (LaLanne et al., 2017; Loveless & Minahan, 2010b; Minahan et al.,
2016).

De igual modo, al analizar la potencia pico en un esfuerzo de tipo a// out de 30 segundos,
la potencia alcanzada por los surfistas que realizaban mas sesiones era mayor (404 £ 98 W

vs. 292 + 56 W; p < 0,01), ademas con mayores concentraciones de lactato (7,8 + 1,2
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mmol/L vs. 4,9 £ 0,9 mmol/L) (Minahan et al., 2016). Por estos motivos, diferentes autores
sugieren que estas diferencias podrian ser causadas por las horas invertidas practicando
surf (Loveless & Minahan, 2010b; Minahan et al., 2016).

Como se puede ver en la tabla 22, las capacidades fisicas analizadas son mejores en los

surfistas de mayor rendimiento.

Variables Estudios Hallazgos

- Los surfistas de competicion alcanzaban mayor consumo
de oxigeno pico (p < 0,001).
Furness et al., (2018) ] i ]
- Mayor potencia en el consumo de oxigeno pico (p <
0,001).

- Los surfistas con mejor posicion en el ranking obtenian

Barlow & Gresty

potencias mas elevadas en el punto del pico de consumo
(2015)

de oxigeno (R? = 0,79).

VO, pico y su
. - Entre los surfistas de nivel internacional y nivel nacional
correspondiente i ]
. en el consumo de oxigeno pico no habia diferencias
potencia
significativas.

, ] - Encontraron diferencias significativas respecto a la
Méndez-Villanueva et

potencia obtenida en el pico del consumo de oxigeno,
al., (2005)

observando potencias mas altas en los surfistas de nivel
internacional (p < 0,05).

- Hallaron una asociacién entre la potencia pico y la
posicion del ranking (p = 0,01; r=-0,67).

- Observaron una relacion entre la posicion del ranking y la
Barlow & Gresty

potencia que obtenian en el umbral anaerdbico
(2015)

ventilatorio (RZ = 0,38).

- Diferencias significativas entre los surfistas de nivel

internacional y nacional en el porcentaje del consumo de
Umbral

Lo oxigeno correspondiente al umbral anaerdbico mediante
anaerobico

Méndez-Villanueva et su calculo con LT4 (p < 0,05) siendo mayor en los surfistas
al., (2005) internacionales con un 95,18% =+ 3,42 del consumo de
oxigeno.
- Ese mismo porcentaje se asocia con la posicion del
ranking (p = 0,03; r=0,57).

- Mayor potencia en los surfistas de competicion (p < 0,05)
Capacidad de Furness et al., (2018)

esprints

al realizar un test de 10 segundos a maxima intensidad.

) - Mayor potencia en los surfistas de competicién en un test
remando Minahan et al., (2016) L )
de 30 segundos a maxima intensidad (p < 0,05).

134 Tesis Doctoral



Capitulo 5
Influencia de la frecuencia de las sesiones en las capacidades fisicas y técnico-tacticas de los
surfistas recreativos vizcainos de alta especializacion deportiva

- En un test de 15 metros a maxima velocidad en la piscina

los surfistas seleccionados para las competiciones
Tran, Lundgren et al.,

(2015)

internacionales realizaban dicha distancia en menor
tiempo, siendo mas rapidos que los que no habian sido

seleccionados (p < 0,05).

- Realizaron un test de 10 segundos a maxima intensidad,

hallaron una relacion significativa entre la potencia
Farley (2012) . ) o )
maxima obtenida y la posicién del ranking (p = 0,01; r=

0,55).
Ferndndez-Gamboa et - Observaron que los surfistas de mejor posicion en el
al., (2017) ranking conseguian mayor altura de salto en el CM] y el

SJ (p<0,01).

- Relacionaban las puntuaciones de las maniobras con la

i Secomb, Farley, )

Fuerza/potencia fuerza y la altura al realizar un CMJ, observando mayor

. . Lundgren, et al., ] y

del tren inferior (2015b) fuerza y altura en los surfistas con mayor puntuacion en
las maniobras.

] ] - Observaron mayor fuerza aplicada y mayor altura de salto
Tran, Nimphius et al.,

al realizar un “vertical jump"’ en los surfistas de mayor
(2015)

nivel.

Las adaptaciones fisicas y/o fisioldgicas dependen de las caracteristicas de las acciones que
se vayan a realizar, entre ellas, intensidad del ejercicio, volumen y frecuencia con la que se
practican (Hall, 2016; Verhoshansky & Siff, 2004). En el surf se ha analizado la incidencia
de esta Ultima, siendo los surfistas de competicion los que mas sesiones realizan por semana
y los que mas tiempo invierten dentro de una misma sesion (Loveless & Minahan, 2010a;
Minahan et al., 2016).

Dejando a un lado las capacidades fisicas y/o fisioldgicas de los surfistas, con los estudios
revisados hasta el dia de hoy, Unicamente el CMJ parece influir en habilidades técnicas como
la calidad de las maniobras (Secomb, et al., 2015b). Aun asi, se debe tener en cuenta que
la experiencia de los deportistas y su desarrollo en una modalidad deportiva es de gran
importancia (Brewer, 2017; Schmidt et al., 2018).

Segun la piramide de rendimiento creada por Cook (2003) y adaptada por él mismo en
2010, es imprescindible una gran experiencia para dominar la disciplina deportiva y obtener
un rendimiento deportivo Optimo. En la siguiente figura se puede observar que el
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rendimiento se basa en tres fases que deben trabajarse secuencialmente para optimizar el
rendimiento: fundamentos de la movilidad, capacidades del movimiento y habilidades

especificas.

Capacidades del movimiento
(Rendimiento fisico):
Resistencia, fuerza, potencia, agilidad y flexibilidad

Fundamentos de la movilidad:
Movilidad, estabilidad, simetria y control motor

Hasta la fecha, la mayoria de los estudios en el surf han analizado el rendimiento fisico de
los surfistas y su nivel deportivo, observando el ranking obtenido en competicion
(Fernandez-Gamboa et al., 2017) o comparando los surfistas de distinto nivel competitivo
(Furness et al., 2018), pero casi no se ha tenido en cuenta la experiencia deportiva y la
influencia que pueden tener en las habilidades especificas de este deporte. Y, sin embargo,
estas variables que se desarrollan mediante una practica continua de los movimientos son

muy importantes en el rendimiento deportivo.

Sorprendentemente, la frecuencia de las sesiones en surfistas no ha sido estudiada a pesar
de que es sabido que la frecuencia continua de un estimulo aumenta el rendimiento

deportivo progresivamente, siendo uno de los principios del entrenamiento (Weineck, 2005).
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La frecuencia de entrenamiento puede afectar a factores que influyen en las capacidades
fisicas, la hipertrofia (Schoenfeld, 2016), aumento de las capacidades oxidativas y
glucoliticas (McArdell et al., 2011) y del control motor (Gebel et al., 2018) ademas de a las
cognitivas (Lauenroth et al., 2016). Es esperable, entonces, que a mas afios de experiencia
y a mayor numero de sesiones realizadas, mayor sea el desarrollo de las habilidades
especificas (Cook, 2010).

5.2 Objetivos e hipotesis

5.2.1 Objetivos

Los objetivos del estudio son:

@ Analizar la influencia de la frecuencia de las sesiones semanales en las variables
de un test incremental hasta el agotamiento y de un test de potencia del tren

superior.

® Analizar la incidencia de la frecuencia de las sesiones semanales en el nimero

de olas cogidas y maniobras realizadas en una sesion.
5.2.2 Hipotesis

Las hipdtesis de la presente investigacion son las siguientes:
® |os surfistas recreativos vizcainos que realizan mas sesiones semanales obtienen
mejores resultados en las cualidades aerdbicas y anaerdbicas.

® |os surfistas recreativos vizcainos que realizan mas sesiones semanales cogen

mas olas y realizan mas maniobras en éstas.

5.3 Resumen del procedimiento

En este segundo estudio se ha analizado la influencia de las sesiones semanales que realizan
los surfistas vizcainos de alta especializacion deportiva y se han realizado las correlaciones
con las variables de las capacidades fisicas y su influencia a la hora de surfear (niUmero de

maniobras y nimero de olas). Ademas de ello, se estudié la influencia de las variables
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registradas en los test para la valoracién de la condicidn fisica de los surfistas y su influencia

en el nimero de olas y el nimero de maniobras realizadas.

Para ello, se analizaron las pruebas realizadas en el laboratorio (CMJ, test “a// out” del tren
superior, test incremental) y el test de campo. Los procedimientos y las variables registradas
de cada prueba se desarrollaron en los apartados de procedimiento y mediciones (véanse
apartados 3.3y 3.4).

5.4 Resultados

En la tabla 23 se observa el nimero de olas y maniobras registradas por ambos

observadores (Observador A y Observador B).

Sujeto 1 2 3 4

Observador A B A B A B A B
NUmero de Olas 11 1 1 11 7 7 8 8
NUmero de Maniobras | 25 26 19 19 15 15 24 24

A continuacion, para la concordancia entre los interobservadores e intraobservador, se ha
realizado el analisis estadistico Kappa de Cohen (k). El resultado es de & = 1 para las dos
variables a medir (nUmero de olas y nimero de maniobras), obteniendo una fiabilidad mas

que suficiente.
Todas las variables respetaban la normalidad seguin el analisis de Shapiro Wilk (p > 0,05).

En la tabla 23 se pueden observar los registros, con sus medias y desviacion estandar, de

los test de laboratorio separados en tres grupos:
1. Prueba incremental hasta el agotamiento
2. Test de potencia de remada de 10 segundos del tren superior
3. La capacidad de salto mediante un test de CMJ]

De ese modo, se evalla al surfista por su capacidad aerdbica a la hora de remar mediante

la prueba incremental, asi como los resultados referentes al umbral anaerébico mediante la
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concentracion de lactato y potencia pertinentes a dicho punto metabdlico. También se ha
analizado la capacidad de remada en esfuerzos anaerdbicos mediante el test de 10 segundos
“all out" registrando la potencia maxima absoluta (W) y la potencia maxima relativa (W/kg),
como se puede ver en la tabla anterior. Para finalizar, se ha registrado la capacidad de salto

para hacer una valoracion objetiva del tren inferior registrando la altura del salto.

Variables Media + sd

Prueba incremental:
FCP (Ipm) 179,29 + 9,1
VO, pico (L/min) 2,81+ 0,40
VO, pico relativo (ml/kg/min) 40,05 + 4,77
Potencia pico incremental (W) 92,25 + 15,60
Concentracion de lactato pico (mmol/L) 9,1+ 2,68
Umbral anaerdbico -Dmax (mmol/L) 3,11+ 1,00
Umbral anaerdbico -Dmax (W) 60,49 + 13,57

Test de potencia del tren superior

Potencia pico 10" (W)

232,73 + 49,82

Potencia relativa (W/kg) 3,28 £ 0,57
CMJ
Altura de salto (cm) 35,60 + 4,33

Después de realizar las pruebas en el laboratorio, cada surfista realizd una sesion de 1 hora

y se han analizado 225 olas con un total de 603 maniobras.

En la tabla 25 se puede observar el nimero de olas que han cogido y el nimero de
maniobras que han realizado durante la sesidn, sin hallar diferencias significativas entre la

primera media hora y la segunda media hora de la sesion.
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Tabla 25
Descripcion de los resultados del test de campo, 60 minutos de surf (n= 20)

Variables Media + sd

Numero de olas por surfista

Olaseo 12,74 £ 4,41

Olaso-30 6,58 + 3,01

Olas3o-60 6,16 £ 2,56

Numero de maniobras

Maniobraseo 30,15 + 11,67

Maniobraso-3 15,67 + 8,42

Maniobrasso-so 14,47 £ 5,15
4,20 +£ 1,28

Maniobrasmax

Nota: En el nimero de olas y de maniobras no hay diferencias significativas entre el nimero de olas
ni entre el nUmero de maniobras 0-30 y 30-60.

En cuanto a la correlacidn entre las variables de campo y la prueba incremental, en la figura
14 se puede observar una relacion positiva entre la potencia pico alcanzada con el nimero
maximo de maniobras (r = 0,60; &2 = 0,37; p < 0,01). Esto indica que a mayor potencia

pico en el test incremental, los surfistas tienden a realizar mas maniobras en la ola.

de maniobras
D

umero maximo
w

2 y = 0,0499x - 0,3982
3 r=0,608
1 R?=0,37
0
60 70 80 a0 100 110 120 130

Potencia pico (W)

Figura 14 Correlacion significativa (p < 0,01; IC 95%) entre numero maximo de
maniobras realizadas en 1 ola y la potencia pico obtenida en el test
incremental (n= 20)
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En la prueba incremental, la potencia pico correlaciona positivamente con las sesiones
semanales que realiza el surfista (r = 0,57; R = 0,34; p < 0,01), lo que muestra que un

aumento de las sesiones puede influir en la potencia que genera el surfista al remar (figura

15).

130 PR
120

110

2
_5 100 PR
& -
.E -"-‘-
e 0 y =2,9542x + 74,377
9 r=0,578
£ w0 . R?=0,34
r"
L4
”
70
60
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sesiones semanales

Figura 15 Correlacion significativa (p < 0,01; IC 95% ) entre potencia pico alcanzada en
la prueba incremental y las sesiones semanales realizadas por los surfistas

(n= 20)

Del mismo modo que el nimero de sesiones semanales puede influir en la remada del
surfista, parece que también puede incidir a la hora de surfear, ya que se ha podido observar
una correlacion positiva (r= 0,75; £ =0,56; p < 0,01) con el nimero maximo de maniobras

que puede realizar el surfista en una ola (figura 16).
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y =0,3153x + 2,2979

Numero maximo de maniobras
=9

r=0,751
R?=0,56
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sesiones semanales

Para finalizar con los resultados de este estudio, los demas resultados referentes a las
capacidades fisicas de los surfistas como FCP, VO pico (tanto en datos absolutos como en
relativos), la concentracién de lactato pico, el umbral anaerdbico, CM] y el test "a// out” de
10 segundos de los surfistas no se han correlacionado significativamente ni con los afios de

experiencia ni con las sesiones semanales.

Exceptuando la correlacidén anteriormente mencionada entre la potencia pico alcanzada y el
nimero maximo de maniobras realizadas en una ola, tampoco se han hallado correlaciones
significativas entre las capacidades fisicas de los surfistas y las capacidades técnico-tacticas

(nimero de olas y nimero de maniobras).

5.5 Discusion

Los valores obtenidos del VO, pico de los surfistas se podrian asociar a los VO de personas
no deportistas segin los valores que indica el ACSM (2008). Esto se debe, entre otros
motivos, a la posicion del cuerpo mientras se realiza el esfuerzo. Se han podido observar
valores mas bajos en los mismos deportistas cuando se realiza ejercicio tumbado boca abajo

mientras simulan la remada de natacion, respecto a los obtenidos en carrera o en bicicleta
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con una posicién vertical (Khundagji et al., 2018; Kimura et al., 1990). Esto refuerza los
primeros hallazgos encontrados por Lowdon y colaboradores (1989) en los estudios
realizados a surfistas en esfuerzos maximos con esas caracteristicas. De igual modo, se han
podido encontrar valores parecidos a nuestros resultados en estudios realizados en
nadadores con test incrementales remando en posicion prono (Kimura et al., 1990; Swaine
& Winter, 1999). Ademas de eso hay que tener en cuenta que la cantidad de masa muscular

activa es menor que las pruebas realizadas en posicion vertical (Mcardle et al., 2011).

En estudios realizados con surfistas de diferentes niveles, se han podido observar diferencias
significativas respecto al VO, pico al finalizar el test incremental (Furness et al., 2018;
Méndez-Villanueva et al., 2005). Al comparar el consumo de oxigeno de los surfistas de
competicion y de recreacion, se puede observar un mayor transporte y uso del oxigeno por
parte de los surfistas competidores, ya se mida en datos absolutos (L/min) o en relativos
(ml/kg/min) (Furness et al., 2018).

En los estudios que han analizado los consumos de oxigeno de los surfistas aficionados se
puede observar que los valores, en la mayoria de los casos, varian entre 2,4 L/min y 2,98
L/min. Este estudio parece respetar ese rango encontrando en la bibliografia con una media
de un 2,81 £ 0,40 L/min. No obstante, los surfistas profesionales obtienen valores mas altos
superando los 3 L/min en el VO, pico (Barlow & Gresty, 2015; Farley, 2012; Furness et al.,
2018; Méndez-Villanueva, Bishop, et al., 2010; Méndez-Villanueva et al., 2005) (tabla 26).

Aitor Santisteban 143



Caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas y técnico-tacticas del surf en surfistas no competidores vizcainos con
alto nivel de especializaciéon deportiva.

. Edad VO:2 VO2 Potencia pico

Estudios ~ . .
(afhos) (L/min) (ml/kg/min) (W)

Este estudio (n=20) 23,85 £ 6,65 2,81 +£0,40 40,05 + 4,77 92,25 + 15,60
Khundagiji et al., (2018) 18-42 2,98 + 0,89 37,41 + 8,73 -
Furness et al., (2018) 26,50 + 5.28 2,41 £ 0,53 31,25 + 6,31 101,26 + 18,49
LaLanne et al., (2017) 18-29 = 319+ 7,1 96,4 + 19,7
Barlow, Gresty et al., (2014) 26,5+ 7.4 2,6 0,5 359 +6,1 -
Loveless & Minahan, (20210a) 18+ 2 2,52 +£ 0,50 = =
Meir et al., (1991) 21,2 £2,78 3,75+ 0,83 54,2 £ 10,2 -

Segun la mayoria de los autores, también es de vital importancia la potencia que alcanzan
los surfistas al finalizar un test incremental (Farley, 2012; Farley et al., 2013; Furness et al.,
2018; Méndez-Villanueva & Bishop, 2005), aunque haya pocos estudios que la hayan
relacionado con el rendimiento (Farley, 2012; Furness et al., 2018; Méndez-Villanueva et
al., 2005).

En este estudio, se ha relacionado dicha potencia con las sesiones semanales de surf que
realizan los participantes, mostrando que a mayor nimero de sesiones semanales producian
mayor potencia pico. Esto es debido a las adaptaciones adquiridas por la practica de este
deporte, pudiendo observar una media de 6,05 + 3,05 sesiones por semana, mas que
suficiente para influir en el VO,, velocidad o potencia a alcanzar en una prueba incremental
hasta el agotamiento (ACSM, 2008; Farley et al., 2016; Hall, 2016).

Ademas, Méndez-Villanueva y colaboradores, (2005) sugieren que el nimero de sesiones
semanales no solo afectara a las capacidades fisicas, sino que también podria mejorar la
ejecucion técnica. En las competiciones de surf, aunque todos los surfistas tengan el mismo
tiempo para coger olas, los de mayor nivel podrian coger mas olas y realizar un mayor
numero de maniobras por ola al ser capaces de soportar una mayor carga de trabajo en
una sesion de competicion. Estos autores también afiadieron que al ser un deporte en el
que se alternan intensidades altas con periodos de descanso o remadas de baja intensidad,
una mejor capacidad aerodbica podria ayudar a retrasar la fatiga de las habilidades motoras
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finas. Esto podria estar relacionado con los resultados encontrados en el presente estudio,
ya que el retraso de la fatiga podria aumentar la capacidad del surfista para mejorar su

destreza a la hora de surfear, aumentando asi el nimero de maniobras.

A la hora de analizar las sesiones semanales realizadas, también se debe tener en cuenta
que los estimulos continuos de la actividad fisica, independientemente de su naturaleza,
influyen en la cognicién de las personas mejorando la atencién y ejecucion hacia la tarea a
través de adaptaciones en mecanismos bioldgicos y neuronales (Lauenroth, 2016). La
experiencia adquirida por la practica continua ayuda a mejorar la toma de decisiones y

también la ejecucion de los movimientos (Lauenroth, 2016; Pichierri, 2011).

Las habilidades cognitivas en el surf tienen especial importancia a la hora de coger la ola o
realizar las maniobras en la misma (Buckey, 2019; Furley & Dorr, 2016), por lo que cabria
esperar que los surfistas con mas sesiones semanales de surf fueran capaces de coger las
olas con mas recorrido y, por lo tanto, realizar mas maniobras en la ola. Los resultados de
este estudio asi lo demuestran, ya que se ha hallado una correlacién significativa entre el
nimero de sesiones semanales y el nimero maximo de maniobras que realizaban en una
ola (Figura 16). Este resultado es de especial importancia sobre todo para los surfistas de
competicion porque podria ser un factor a tener en cuenta a la hora de planificar los

entrenamientos en los periodos competitivos.

La FCP en una prueba incremental realizada con los surfistas de entre 20 y 30 afos ronda
los 180 latidos por minuto (Ipm) en la mayoria de los estudios, independientemente de su
nivel (Furness et al., 2018; LalLanne et al., 2017; Meir et al., 1991; Méndez-Villanueva,
Bishop, et al., 2010; Méndez-Villanueva et al., 2005). Se debe tener en cuenta que la FCP
en surfistas desciende con la edad (LaLanne et al., 2017) de la misma manera que en la
poblacién general (ACSM, 2008; Tanaka et al., 2001). Es por ello, que al ser de edades

similares no varia la FCP al realizar este tipo de pruebas.

Por el contrario, al observar la concentracion de lactato pico al finalizar un test incremental
hasta el agotamiento, parece no haber diferencias significativas entre surfistas competidores
de diferentes niveles. Tampoco parece haberlas al compararlos con surfistas aficionados, ya
que en todos los casos los resultados varian entre 7,5 mmol/L y 12 mmol/L (Méndez-
Villanueva et al., 2005). Este rango tan amplio parece justificarse, tal y como describen
algunos autores, por el protocolo utilizado, encontrando diferencias en la potencia utilizada

al inicio del test, los incrementos de la potencia en cada cambio de intensidad y la duracién
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de cada escalon (Furness et al., 2018). En el actual estudio se han obtenido resultados
parecidos a los mencionados anteriormente con una concentracion de lactato de 9,1 + 2,68

mmol/L.

En cuanto a las potencias maximas alcanzadas en esfuerzos cortos a la hora de remar, los
surfistas de competicion obtienen mayor rendimiento alcanzando potencias mas elevadas
respecto a la potencia pico en el test de 10 segundos (Furness et al., 2018). De igual modo,
se pueden observar resultados parecidos al extender el test a 30 segundos y analizar las
caracteristicas anaerobicas de los surfistas (Minahan et al., 2016). En este tipo de test, la
concentracion del lactato aumenta considerablemente (Green & Dawson, 1993) y se
encuentran concentraciones mas elevadas en los surfistas de competicion a la vez que se
registra un indice de fatiga menor que en los surfistas de recreacién (Minahan et al., 2016).
Para el analisis de la remada de maxima intensidad también se ha analizado la capacidad
de sprint en la piscina, con un test de 15 metros remando encima de la tabla de surf. Los
autores llegaron a las mismas conclusiones habiendo predominio de los surfistas de mejor

nivel, ya que realizaban dicha distancia en menor tiempo (Tran, Lundgren et al., 2015).

Como se suponia, los surfistas analizados en el presente estudio han obtenido valores
inferiores a los nadadores de competicién (Swaine, 2000) y que los surfistas de alto
rendimiento, los cuales superan los 300 W en los 10 segundos (Furness et al., 2018;
Loveless & Minahan, 2010b). El grupo del presente estudio alcanzé una potencia pico en el
test de 10 segundos de 232,73 + 49,82 W. Comparandolos con estudios previos en los que
los surfistas a analizar no eran del mas alto nivel, no parece haber grandes diferencias ya

que otros surfistas aficionados alcanzaron una potencia pico de 264 W (Furness et al., 2018).

Seguidamente, al incidir en la capacidad de salto de los surfistas, algunos estudios han
encontrado relaciones significativas con el rendimiento, observando que los surfistas con
mejor posicion en el ranking realizaban saltos de mayor potencia y/o altura (Fernandez-
Gamboa et al., 2017; Secomb, Farley, Lundgren, et al., 2015b). Aun asi, en este estudio se
ha podido observar que la altura de los saltos no parece incidir en el nimero de maniobras
realizadas. No obstante, en estudios anteriores han relacionado dicha capacidad con la
puntuacion de las maniobras (Secomb, Farley, Lundgren, et al., 2015b). Haciendo referencia
a los criterios establecidos por la WSL (2016) para valorar el surfeo de la ola, se podria
sugerir que la fuerza del tren inferior solo afectara a la potencia al realizar las maniobras y

no a la cantidad de éstas.
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La fatiga inducida por la practica del surf parece afectar directamente a la capacidad de
realizar esprints a maxima intensidad y a la potencia pico para generar fuerza con el tren
inferior, provocando un descenso del rendimiento en estas variables una vez finalizada la
sesién de surf (Secomb et al., 2015a). Por este motivo, se podria esperar que los surfistas
cogiesen menos olas y realizasen menos maniobras en la segunda parte de la sesién. No
obstante, en el presente estudio, con una sesidon de 60 minutos no se han encontrado
diferencias significativas entre la primera parte de la sesion y la segunda parte, ni en el

nimero de olas, ni en el nimero de maniobras realizadas.

Se debe mencionar una vez mas que el nivel del surfista podria afectar directamente a la
fatiga percibida, segun Barlow, Gresty et al. (2014). Estos observaron que los surfistas de
menor nivel, segun la escala de Hutt (2001), percibian un mayor tamafio de ola a la hora
de surfear. Por ello sugirieron que estos surfistas tendrian un mayor gasto energético y por
consiguiente un aumento considerable de la fatiga, disminuyendo su capacidad para coger

olas.

De cara a futuros estudios seria interesante examinar a surfistas de diferentes niveles,
analizando la reduccion del nimero de olas que son capaces de coger y el nimero de
maniobras que son capaces de realizar en sesiones de diferentes duraciones. Esto es debido
a que parece ser que la capacidad fisica de los surfistas desciende por la fatiga acumulada
durante la sesion, aunque quizas 60 minutos de sesidn no sean suficientes para ver dicho

descenso.

5.6 Conclusiones

Las conclusiones de este estudio se dividen en dos partes: la primera, en la que se ha
analizado la influencia de las sesiones semanales de surf que realizaban los surfistas
recreativos en sus capacidades fisicas; los resultados obtenidos indican que las sesiones
semanales no parecen tener ninguna influencia en los umbrales anaerdbicos de los surfistas
recreativos. No obstante, se ha hallado una relacién entre la potencia pico alcanzada al
finalizar el test incremental y las sesiones semanales, por lo que éstas podrian afectar
positivamente a la remada del surfista a la hora de remar hacia la rompiente aplicando mas
potencia en cada brazada. Ademas, no se ha encontrado ninguna relacion entre las sesiones
semanales y la altura del CMJ, indicando que no es una variable que se mejore al surfear.

De igual modo, no se ha hallado ninguna relacion entre la altura del salto en el nimero de
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maniobras que realiza el surfista en la ola. No obstante, en estudios previos se ha podido
observar que la capacidad de realizar un salto vertical podria afectar positivamente a la
potencia generada al realizar diferentes maniobras en el surf (Fernandez-Gamboa et al.,
2017; Secomb, Farley, Lundgren, et al., 2015b). En definitiva, el rendimiento en un salto
podra ser un indicador para tener en cuenta a la hora de darle calidad a la maniobra, pero

no afectara al nUmero de maniobras a realizar en una ola.

La segunda conclusion de este estudio se refiere al analisis de la influencia de las sesiones
semanales de surf en la capacidad de los surfistas estudiados para coger olas y realizar
maniobras en una sesion de 60 minutos surfeando. Se sugiere que las sesiones semanales
que realiza el surfista recreacional pueden afectar positivamente en el nimero de maniobras
a realizar en una ola y por consiguiente aumentar las habilidades técnicas del surfista. De
cara a futuros estudios, seria interesante analizar esta misma relacidn en surfistas de
competicion, ya que mantener o aumentar las sesiones de surf en periodos competitivos

podria afectar positivamente al rendimiento del surfista.
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Capitulo 6
Analisis de la frecuencia cardiaca durante la sesion de surf, su relaciéon con las maniobras realizadas en
la ola y la recuperacion a corto plazo

6. Analisis de Ila frecuencia cardiaca
durante la sesion de surf, su relacion con
las maniobras realizadas en la ola y la
recuperacion a corto plazo

6.1 Introduccion

En el surf, al igual que en la mayoria de los deportes practicados en la naturaleza, para
dominar la disciplina deportiva se necesita desarrollar multiples habilidades en conjunto: las
aptitudes fisicas, las habilidades técnicas, las habilidades cognitivas, las habilidades

emocionales y las habilidades sociales (Buckey, 2019).

El objetivo principal del surfista en una sesion de surf es el de coger olas y realizar el mayor
nimero de maniobras con la mayor efectividad posible (Burrow, 2003; Farley et al., 2015).
Para ello, el surfista debe vincular percepcion, propiocepcion y accion a ejecutar (Buckey,
2019), siendo estas la consecuencia de sus sensaciones, control nervioso y acciones fisicas

que se dan durante toda la sesion (Furley & Dorr, 2016).

Por ejemplo, los surfistas expertos, en comparacion con los surfistas noveles, son capaces
de seleccionar mejor las olas que les dan mas posibilidades de realizar el mayor nimero de
maniobras. En concreto, tienden a seleccionar las olas con un recorrido mas largo y aquellas
que tienen la zona de impacto mas cerca a su posicion, lo que les permite surfear durante
mas tiempo y hacerlo ademas en la parte de la ola que mas favorece el deslizamiento. Como
consecuencia, esto les hace aumentar el rendimiento en competicién independientemente
de sus capacidades fisicas. Este es uno de los componentes cognitivos del surf, en el que el
surfista tiene un tiempo muy reducido (menos de 1 segundo) entre la percepcion,
interpretacion y toma de decisiones ejecutoras, sin tiempo suficiente para cambiar de accién
(Furley & Dorr, 2016).

Ademas de las habilidades cognitivas, en cualquier disciplina deportiva es de gran
importancia conocer las demandas fisioldgicas del deporte en cuestion, como por ejemplo
la intensidad del ejercicio. La medicién mas exacta para conocer la intensidad de la actividad
fisica y conocer el gasto energético es el consumo de oxigeno (Hall, 2016). No obstante, el
registro de la FC es uno de los métodos mas simples y econémicos a la hora de hacer una

estimacion del gasto energético del ejercicio fisico, por la relacién que tiene con el consumo
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de oxigeno en la respuesta en la actividad fisica (Hopkins, 1991). Desde principios de los 90
se ha considerado como posible herramienta para calcular indirectamente el consumo de
oxigeno (Robinson, Robinson, Hume, & Hopkins, 1991), convirtiéndose en uno de los
métodos mas utilizados para conocer dicha respuesta metabdlica (Gilman & Wells, 1993).

Por este motivo, el registro de la frecuencia cardiaca (FC) durante los entrenamientos y/o
competiciones ha sido uno de los recursos mas utilizados en el ambito deportivo para
cuantificar la actividad fisica (Billat, 2002; Chicharro & Vaquero, 2006; Halson, 2014;
Hopkins, 1991). Aun asi, se debe tener en cuenta que la FC tiene una variacion diaria que
puede alcanzar un 1-3% en ejercicios submaximos (Lambert et al., 1998). Para minimizar
esa diferencia es indispensable el control de la hidratacion y factores ambientales (Bagger
et al., 2003). No solo eso, sino que la FC puede variar durante el dia por la influencia de los
ritmos circadianos, que se ven alterados por ciclos de luz y oscuridad, obteniendo los valores
maximos de la FC de reposo sobre las 15:00 h, coincidiendo con el pico maximo de la
temperatura corporal (Atkinson & Reilly, 1996). A pesar de que realmente es un indicador
del estrés global que esta soportando el organismo y de ser un método imperfecto para la
cuantificacion de la intensidad, sigue siendo uno de los métodos mas utilizados (Hall, 2016;
Lambert et al., 1998; Karvonen & Vuorimaa, 1988).

Existen diferentes métodos para indicar la intensidad y/o la carga del entrenamiento
mediante la FC, como por ejemplo el método de zonas de entrenamiento (Edwards, 1993),
el método de la FC de reserva (Karvonen et al., 1957) o el de “training impulse’, TRIMP
(Banister et al., 1990) o0 TRIMProq (Stagno et al., 2007). Ademas, junto al rango de esfuerzo
percibido (RPE, “rate of perceived exertior’’), la FC puede ser un buen indicador de la fatiga
(Halson, 2014). Aun asi, se debe tener en cuenta que el uso de la FC para acciones
intermitentes de larga duracién no es practica (Stagno et al., 2007) ya que la respuesta

cardiaca es diferente en esfuerzos continuos e intermitentes (Edwards et al., 1972).

Es mas que sabido que cuantificar la carga del entrenamiento es de especial importancia,
sobre todo con el objetivo de maximizar el rendimiento (Bourdon, 2017) y reducir el riesgo
de lesion (Blanch & Gabbet, 2017). El método TRIMP y sus derivados, como por ejemplo el
TRIMPmoq de Stagno, (2007), tienen la capacidad de cuantificar la carga del entrenamiento
a través de un solo factor, lo cual es atractivo para la mayoria de los profesionales de la
actividad fisica (Borresen et al., 2009). Ademas, en deportes intermitentes parece ser un
método valido para la cuantificacion de la carga de la sesion (Bourdon, 2017; Stagno et al.,
2007; Lamber & Borresen, 2006; Mujika, 2017).

154 Tesis Doctoral



Capitulo 6
Analisis de la frecuencia cardiaca durante la sesion de surf, su relaciéon con las maniobras realizadas en
la ola y la recuperacion a corto plazo

Como se ha mencionado antes, la monitorizacion del ritmo cardiaco es una de las principales
variables que se han utilizado en numerosos deportes, tanto en actividades continuas y
ciclicas como correr (Lambert et al., 1998; Selley et al., 1995), andar en bici (Jeukendrup &
Van Diemen, 1998) o nadar (Perini et al., 2006), como en actividades intermitentes y
totalmente aciclicas como futbol (Bangsbo et al., 2006), tenis (Fernandez et al., 2006) y
surf (Secomb et al., 2015b). Aun asi, en la valoracién de la FC se deben tener en cuenta la
especificidad del ejercicio (la posicién del cuerpo o la masa muscular utilizada influye en ella
(Ostojic et al., 2010)) y la edad, ya que la FC pico desciende con ella (Arena et al., 2016;
LaLanne et al., 2017; Tanaka et al., 2001).

Con surfistas de competicidon se han realizado diferentes estudios en los que se registro la
FC durante una sesidon de surf. En las sesiones de “free surf”, se ha encontrado una FC
media de 135 £ 6 Ipm en una sesion de 60 minutos (Méndez-Villanueva & Bishop, 2005) y
otra FC media de 128 + 13 Ipm en una sesidn de 2 horas (Secomb et al., 2015b). Ademas,
estos ultimos hallaron diferencias al dividir el tiempo total en cuatro partes (0-30 minutos/
30-60 minutos/ 60-90 minutos y por ultimo 90-120 minutos), teniendo una FC media 135
Ipm en el primer cuarto y descendiendo significativamente a 125 Ipm en el ultimo cuarto.
Estos autores sugieren que a medida que pasa el tiempo de la sesidn el surfista aumenta el
tiempo de estacionamiento y desciende el tiempo de remada (Secomb et al., 2015b). Se
puede observar la misma tendencia respecto a la FC pico, es decir, durante la sesion de dos
horas parece descender desde 173 Ipm en los primeros 30 minutos de la sesidn hasta 161
Ipm desde el minuto 90 al 120 (Secomb et al., 2015b).

Siguiendo con el registro de la FC en surfistas experimentados y de competicién, Farley et
al. (2012) registraron una sesion competitiva de 20 minutos y obtuvieron una FC media de
139,7 £ 11 Ipm y una FC pico de 190 Ipm. Estos autores concluyeron que en las sesiones
de competicidn, los surfistas alcanzaban frecuencias cardiacas pico mas elevadas que en las
sesiones de “free surf” (Farley et al., 2012; Meir et al., 1991; Méndez-Villanueva & Bishop,
2005; Secomb et al., 2015b).

Sin embargo, en surfistas recreativos, se ha podido observar que las frecuencias cardiacas
medias eran superiores a las registradas por los surfistas de competicién, alcanzando una
media de 146 Ipm (Barlow, Gresty et al., 2014). Esta mayor FC media en la sesion podria
estar causada por un aumento del estrés motivado por la falta de destrezas (Barlow, Gresty
et al., 2014; Méndez-Villanueva et al., 2005).
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Ademas de las respuestas del sistema cardiovascular al surfear, se debe tener en cuenta
que hay estudios que indican la influencia de las capacidades fisicas en el rendimiento del
surf como por ejemplo el umbral anaerdbico (Barlow & Gresty 2015; Méndez-Villanueva et
al., 2005), la potencia en un CMJ (Tran, Nimphius et al., 2015; Fernandez-Gamboa et al.,
2017; Secomb, et al., 2015b), la potencia pico en un test de 10” en un ergémetro de nado
(Farley et al., 2012) y el consumo maximo de oxigeno (Furness et al., 2018; Barlow & Gresty
2015; Méndez-Villanueva et al., 2005).

En la literatura cientifica también se han estudiado las respuestas fisiolégicas del surfista
durante la practica del surf (Farley et al., 2012; Méndez-Villanueva, Bishop, et al., 2010;
Minghelli et al., 2017; Secomb et al., 2015b), pero no se ha analizado la FC pico al finalizar
las olas ni la recuperacién a corto plazo entre una ola y otra. Por estos motivos, en este

estudio se han planteado los objetivos que se detallan en el siguiente apartado.

6.2 Objetivos e hipotesis

6.2.1 Objetivos

Los objetivos del estudio son:

® Observar las diferencias de la frecuencia cardiaca pico al finalizar las olas

dependiendo del nimero de maniobras realizadas en la misma.

® Analizar la influencia de los afios de experiencia en la recuperacion a corto plazo

de una sesion de surf.
6.2.2 Hipotesis

Las hipdtesis de la presente investigacion son las siguientes:

® |a frecuencia cardiaca pico aumenta al realizar mas maniobras en la ola.

® |os surfistas de mayor experiencia obtienen mayor descenso de la frecuencia

cardiaca entre ola y ola.
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6.3 Resumen del procedimiento

En este tercer y Ultimo estudio se analizd una sesion de surf de una hora y la influencia de

la experiencia en las respuestas cardiovasculares.

Para ello, se utilizaron los registros de frecuencia cardiaca pico (FCP) y las variables de
recuperacion un minuto después de finalizar la prueba (como la concentracion de lactato
R1, y la FC R1 obtenidas del test incremental (véase apartado 3.4.5)). Otras de las variables
registradas fueron las obtenidas en el test de campo (véase apartado 3.4.6). Se utilizé la
FCP del test incremental como referente para el calculo de los porcentajes en las diferentes
variables de la FC.

En este estudio se describen las variables de la FC durante la sesidn de surf, asi como la FC
promedio surfeando (FCS), la FC pico surfeando (FCPS), los descensos de la FC entre olas
(FCA) y la frecuencia cardiaca pico al finalizar las olas dependiendo del nimero de maniobras
que realizo el surfista. Para finalizar, la carga de la sesion se calculd con el método TRIMPmoq
de Stagno y colaboradores (2007).

Todas las variables se fraccionaron en tres periodos de tiempo: el primer periodo hace
referencia a la sesidn completa con 60 minutos de duracion; el segundo periodo abarca
desde el minuto 0 al 30 de la sesion; y el tercer periodo abarca desde el minuto 31 hasta el

minuto 60 de la sesion.

6.4 Resultados

En primer lugar, para el analisis de la concordancia interobservadores e intraobservador, se
ha realizado el analisis estadistico Kappa de Cohen (k). El resultado es de k= 1 para las dos
variables a medir (nimero de olas y nUmero de maniobras), obteniendo una fiabilidad mas

que suficiente (para mas detalle véase el capitulo 5.5).

En segundo lugar, se presentan los resultados de FC de la sesién, siendo de referencia la
frecuencia pico alcanzada en el test incremental con una FCP de 179,29 + 9,1. El consumo
de oxigeno absoluto fue de 2,81 £ 0,40 L/min y en datos relativos de 40,05 = 4,77
ml/kg/min. Al minuto de finalizar la prueba incremental obtuvieron una concentraciéon de

lactato de 9,0 £ 2,97 mmol/L y una frecuencia cardiaca de 134 £ 19,25 Ipm.
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La tabla 27 se divide en dos grupos de variables: FC promedio de la sesién (FCS) y FC pico
de la sesion (FCPS). No se han encontrado diferencias significativas entre las distintas partes
de la sesién en ninguna de las variables.

Tabla 27
Resultados de FC pico y promedio de la sesion (n= 20)

FCS FCPS
Media = sd %FCPS Media + sd %FCPS
FCeo 134,34 £ 10,95 Ipm 75,02 + 5,84 162,98 + 11,26 Ipm 90,90 + 4,64
FCo-30 135,94 + 10,05 lpm 75,95 + 5,19 164,06 % 11,58 Ipm 91,50 + 5,40
FCso-60 132,74 + 13,02 Ipm 74,12 + 7,16 161,91 + 10,26 Ipm 90,30 + 5,00

Nota: Todos los porcentajes (%) son respecto a la FC pico alcanzada en el test incremental. [pm=
Latidos por minuto. FCS= FC promedio de la sesion. FCPS= FC pico de la sesion. FCso= FC desde el
minuto 0 al minuto 60. FCp-30= Valores promedio y pico de FC desde el minuto 0 al minuto 30. FCso-
e0= Valores promedio y pico de FC desde el minuto 30 al minuto 60.

La carga interna de la sesidn se ha obtenido con el método TRIMP modificado de Stagno et

al., (2007), con un resultado de 124,35 + 32,40 TRIMPm.¢ €n 60 minutos de sesion.

Tabla 28
Porcentaje del tiempo en cada zona de la FCP
Zonas de la Porcentaje de la Porcentaje Tiempo en zona
FC FCP Media + sd
5 93-100 14,91 + 8,61
4 86-92 21,69 + 8,48
3 79-85 22,69 £ 5,36
2 72-78 20,15 £ 5,36
1 65-71 10,78 £ 6,50
0 <64 9,78 + 8,42

Nota: Todos los porcentajes (%) son respecto a la FC pico alcanzada en el test incremental.

En la tabla 29 se han analizado los descensos de la FC en cada ola (FCA). Se puede observar
la FCAso y la sesion divida en dos partes: FCAo-30 y FCAso-60, Sin que existan diferencias

significativas entre ellas.
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Tabla 29
Resultados del descenso de la FC al finalizar la ola (n= 20)

Porcentaje de la FCP

FCA Media + sd et
FCAso 42,56 + 9,41 Ipm 23,78 + 6,00
FCAo-30 40,99 = 10,67 Ipm 22,90 + 6,66
FCAs0-60 43,91 £ 9,31 Ipm 24,53 £5,90

Nota: FCA = descenso de la FC en cada ola. FCsp = Valores FCA desde el minuto 0 al minuto 60. FCo-
30 = Valores FCA desde el minuto 0 al minuto 30. FCsp-60 = Valores FCA desde el minuto 30 al minuto
60. Ipm = latidos por minuto.

Se analizaron 225 olas y en las que se realizaron 603 maniobras en total. En cada ola se ha

registrado la FC pico al finalizar la ola y el nimero de maniobras realizadas en la misma.

Como se indica en la tabla 30, los resultados de la FC hacen referencia al porcentaje de la

FCP alcanzado en la prueba incremental de laboratorio. Se ha observado que el porcentaje

de la FC pico al finalizar las olas varia al realizar un nimero de maniobras diferentes,

hallando diferencias significativas entre ellas.

Tabla 30

FC pico dependiendo del nimero de maniobras realizadas en la ola

NUmero de Porcentaje de T Tamafo del efecto
maniobras FCP + sd (@

1 (n=27) 84,81 + 5,42 3,84 0,68

2 (n= 76) 88,65 + 5,74* 2,24 0,40
3(n=72) 90,89 + 5,35** 2,60 0,54

4 (n= 45) 93,49 + 4,25t -0,12 0,04

5 (n=3) 93,37 + 0,671 2,51 2,14

6 (n=1) 95,88t -1,26 -

7 (n=1) 94,62t - .

Nota: Todos los porcentajes son respecto a la FC pico alcanzada (FCP) en el test incremental de

laboratorio. n = nimero de olas en las que se realizd un nimero determinado de maniobras.

*diferencia significativa respecto a las olas de una maniobra (p < 0,01); **diferencia significativa
respecto a las olas de una y dos maniobras (p < 0,01); T diferencia significativa respecto a las olas de
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una, dos y tres maniobras (p < 0,01). Dif+1= Diferencia del porcentaje de la FC pico alcanzada en la
ola respecto a olas con una maniobra mas. d = d de Cohen. - = Valor no aplicable.

Para finalizar, como se puede ver en la figura 17, se ha observado una correlaciéon positiva
(r=0,685; R>= 0,46) entre los afios de experiencia y la FCA, hallando un mayor descenso

de la FC al terminar la ola en los surfistas con mas experiencia.

70
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20
10
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Figura 17 Correlacion entre la FCA (Ipm) y afios de experiencia surfeando (p < 0,01; IC
95%) (n = 20)

Nota: Ipm = latidos por minuto

Otra de las variables que se ha correlacionado con la FCA es la concentracion de lactato
transcurrido 1 minuto del final de la prueba de esfuerzo (r = -0,549; R = 0,29).
Concretamente, se ha observado una menor concentracion de lactato en los surfistas que
tenian mayor FCA en la practica del surf. Por el contrario, no se ha visto esa relacién con

FC R1.

En cuanto a la carga de la sesidn, como se puede apreciar en la figura 18 se ha hallado una
correlacion positiva entre el nimero de olas de la sesidn y la carga de la sesién calculados
con el método TRIMPmeq de Stagno, (2007) (r= -0,777; R? = 0,60).
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Haciendo referencia a las demas variables como la FCP, el consumo de oxigeno y el umbral
anaerdbico, no se han hallado correlaciones significativas con la FCA ni con las variables
especificas de la practica del surf como el nimero de olas o el nimero de maniobras de la

sesion.

6.5 Discusion

Al analizar la sesién de surf, los surfistas recreativos que han participado en el presente
estudio han obtenido una FCSeo de 134 £ 10,95 Ipm. Comparando estos resultados con los
estudios realizados anteriormente, son muy parecidos a la FC de la sesion registrada tanto
en surfistas de competicién durante una sesidén de surf libre de 60 minutos (Méndez-
Villanueva & Bishop, 2005) como en surfistas de recreacion (Meir et al., 1991). Aunque en
otro estudio realizado por Barlow y colaboradores (2014) se registraron valores de FC
promedio mas elevados (146,4 + 16,8 Ipm), esta variacion podria deberse al tipo de
rompiente donde realizaron el registro de la FC, ya que podria variar la distancia de remada
y con ello los valores de la FC (Farley et al., 2018).

Otra de las razones para que el estudio de Barlow y colaboradores (2014) obtuviera valores
mas elevados en la FC promedio de la sesion podria ser el nivel de habilidad de los surfistas.
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Estos autores sugirieron que los surfistas de menor habilidad segin la escala de Hutt y
colaboradores (2001) percibian un mayor tamano subjetivo de la ola y ademas cogian
menos olas durante la sesion. A pesar de ello, esos surfistas obtenian FC mas elevadas
durante la sesidn que los surfistas con mayores destrezas. Esta diferencia podria darse por
el estrés que le puede suponer al surfista tener una percepcion mas elevada respecto al
tamafio de la ola, ya que encontrarse en situaciones de estrés durante una actividad
deportiva puede aumentar la FC por el aumento del sistema simpatico (Jeukendrup & Van
Diemen, 1998).

En este estudio, la FCPS¢ alcanzada fue de 162,98 + 11,26 Ipm durante la totalidad de la
sesion, siendo valores inferiores que, en los estudios anteriores, en los que se registré una
FC pico entre 171 Ipm (Meir et al., 1991; Méndez-Villanueva & Bishop, 2005; Secomb et al.,
2015b) y 190 Ipm en una sesion competitiva (Farley et al., 2012).

La respuesta cardiaca en competiciéon es mas elevada, aunque la carga externa de la
actividad sea la misma (Lambert et al., 1998). De igual modo, los valores encontrados en
surfistas sugerian lo mismo, hallando valores mas elevados en las sesiones de competicidn
que en las sesiones de surf libre (Farley et al., 2012; Secomb et al., 2015b). Esto parece
deberse a una mayor estimulacion del sistema simpatico en situaciones de competicion con

el aumento del estrés inducido por la misma (Selley et al., 1995).

Ademas, parece que las sesiones de surf no competitivas son de menor intensidad,

principalmente por dos razones:

1. la velocidad media de desplazamiento de la sesiéon es mayor en situaciones de

competicion

2. las demandas metabdlicas son mayores en dichas situaciones por el aumento de la
FC (Secomb et al., 2015b).

Aun asi, se debe tener en cuenta que los estudios en los que se comparan las velocidades
medias no estan realizados en los mismos tipos de rompientes de la costa, ni en las mismas
condiciones ambientales (tamafo de olas, velocidad del viento, tipo de rompiente...), por lo
que esa variacion en la velocidad podria ser provocada por las distintas condiciones (Barlow,
Gresty et al., 2014; Dally, 2001; Hutt et al., 2001).

En cuanto a la evolucién de las variables de la FC en el presente estudio, ya sea haciendo

referencia al FCPS o a la FCS, no parece haber diferencias significativas entre la primera
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parte, que se extiende desde el primer minuto hasta el minuto 30, y la segunda parte, la
cual se extiende desde el minuto 30 hasta el 60.

En estudios previos se han observado diferencias significativas respecto a estos valores con
surfistas de competicion, hallando valores inferiores a partir de los primeros 30 minutos de
la sesion (Secomb et al., 2015b). Esta diferencia podria darse por las adaptaciones
adquiridas por la frecuencia de entrenamiento, ya que los surfistas de competicion realizan
alrededor de 18 sesiones por semana y los surfistas recreativos alrededor de 7 sesiones
semanales (Loveless & Minahan, 2010a), pudiendo alcanzar intensidades cercanas al
maximo mas veces en los primeros 30 minutos de la sesidn. Es decir, en el estudio realizado
por Secomb y colaboradores (2015b) en el que los surfistas realizaban una sesiéon de dos
horas dividiéndola en cuatro partes de 30 minutos cada una, se observaron valores mas
elevados de la FC pico y de la FC promedio en el primer cuarto de la sesion (173 Ipm vs 166
Ipm y 135 Ipm vs 130 Ipm, respectivamente; p < 0,01). Esto sugiere que los surfistas no
eran capaces de mantener intensidades tan altas después del primer cuarto. Ademas,
observaron cdmo disminuyd el tiempo de remada y aumentaron los periodos de
estacionamiento a partir del primer cuarto, pudiendo estar relacionado con la fatiga
acumulada por la actividad.

Esto podria indicar que los surfistas de competicién estan mas acostumbrados a realizar
mas acciones cercanas a la maxima intensidad durante los primeros 30 minutos por la
estructura de la competicion, alcanzando valores superiores en la FC en comparacion con

surfistas aficionados por su capacidad para retrasar la fatiga.

No obstante, no hay suficiente evidencia cientifica para poder demostrar esta afirmacion.
Para futuras investigaciones podria ser Util comparar diferentes tipos de surfistas en una
sesion de la misma duracion, en las mismas condiciones ambientales (tamafio de la ola,

viento) y en el mismo tipo de rompiente (*beach break, point break’ ...).

El objetivo principal del surfista una vez ha cogido la ola es el de realizar el mayor niUmero
de maniobras (WSL,2019), para lo que es indispensable la habilidad cognitiva (Buckey,
2019). Como se aprecia en la Tabla 30 (pagina 159), se ha podido observar que a pesar de
ser surfistas con un nivel de habilidades técnicas alto (de 7 en la escala de Hutt, 2001), las

maniobras realizadas en una ola variabande 1 a 7.

El tipo de olas que mas se registraron fueron aquellas en las que se realizaron 2 y 3
maniobras con un total de 76 olas y 72 olas, respectivamente. Por el contrario, se registraron
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Unicamente 5 olas en las que se realizaran 5 0 mas maniobras, de las cuales tres de ellas

tuvieron 5 maniobras, una de ellas 6 y por ultimo hubo una Unica ola con 7 maniobras.

Se ha podido observar que, al realizar mas maniobras en la ola, parece haber un aumento
progresivo de la FC, es decir, en las olas en las que realizaban mas maniobras se observaban
frecuencias cardiacas pico mas elevadas al finalizar la ola. Ese aumento es mas notorio
cuando se hace la comparativa de las olas en las que se realizan una, dos, tres o cuatro
maniobras, siendo significativamente diferente respecto a olas en las que se realiza una
maniobra mas, tal y como se puede observar en la tabla 30. No obstante, al analizar las olas
en las que se realizaban 5, 6 y 7 maniobras no esta clara la respuesta cardiaca, ya que en
muy pocas olas se ha conseguido hacer tantas maniobras.

Por tanto, teniendo en cuenta que la intensidad del ejercicio altera los parametros de la FC,
al aumentar la intensidad del ejercicio aumenta la FC (Gilman, 1996; Karvonen & Vuorimaa,
1988) y con ello las exigencias metabdlicas (Gilman & Wells, 1993). En este caso el realizar
mas maniobras en la ola aumenta la FC y con ello las necesidades metabdlicas. En base a
ello, dicha FC incidiria directamente en la carga de entrenamiento (Guerra et al., 2014). Este
hallazgo indica que la carga de las sesiones varia dependiendo del niUmero de maniobras
que realice el surfista en la ola, pudiendo cuantificar la carga de la sesién mediante la ayuda
de esta variable. De este modo, se podria evitar que el surfista utilizara la banda del
pulsémetro en el pecho durante la sesién, ya que ésta produce molestias al presionarla

contra la tabla en las fases de remada.

Para completar las mediciones de la frecuencia cardiaca se ha afadido el TRIMPmoq como
método para cuantificar la carga de la sesion. Sorprendentemente, esta unidad de medida
no ha sido utilizada en la literatura cientifica referente al surf, sino que se han utilizado
mediciones subjetivas como el RPE y objetivas como el GPS (Fernandez-Gamboa et al.,
2018). Esto hace que sea dificil comparar la carga de la sesion en el surf con otros deportes
a través del TRIMPnoq. Aun asi, se puede afirmar que en otros deportes intermitentes como
el futbol se han registrado 236 + 41 TRIMPm.4 €n sesiones de entrenamiento de mas de
una hora (Stagno et al., 2007), mientras que en esta tesis la carga de las sesiones
recreativas de surf de 60 minutos fue de 124,35 + 32,40 TRIMPm.d. NO obstante, estos
resultados hay que compararlos con cautela ya que la duracién de la sesidon no es
exactamente la misma y una de las variables para el calculo del TRIMP es el tiempo de la

sesion.
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Continuando con la carga de la sesidn, otro estudio realizado por Fernandez-Gamboa et al.,
(2018) hallo correlaciones significativas entre la carga de la sesion (mediante la percepcion
subjetiva: RPE respiratorio y RPE muscular) y algunas variables especificas de la practica
del surf como los metros recorridos surfeando o el tiempo en el que el surfista estaba en
movimiento. En el presente estudio se analizd la influencia de la carga interna de la sesion,
hallando una correlacién entre el TRIMProq y €l nimero de olas que cogia el surfista durante
la sesion (r = -0,777; R? = 0,60). Esto significa que la carga de la sesion de surf (con el
método TRIMPm.q) puede verse afectada por el nimero de olas que se cogen en una sesion.
Es por ello que se sugiere que el nimero de olas puede ser una variable imprescindible para
la cuantificacion de la carga de la sesidn en surfistas si por los motivos mencionados

anteriormente se decide no utilizar el pulsémetro.

Otro de los hallazgos encontrados en el presente estudio es la relacion positiva (= 0,685;
R = 0,46; p < 0,01) entre los anos de experiencia y la FCA de la frecuencia cardiaca, que
podria estar relacionada con la recuperacidn a corto plazo de la FC. Es decir, mediante los
gjercicios intermitentes parece haber adaptaciones en este tipo de recuperacion de la FC
(Ostojic et al., 2010). Los resultados de este estudio indican que el aumento de los afios de
experiencia practicando este deporte puede condicionar la FCA entre olas mostrando una
mejor recuperacion de la FC a corto plazo.

No obstante, ninguna de las dos variables anteriores (afios de experiencia y FCA) se han
relacionado con la FC tras 1 minuto de finalizar el test incremental. Este fendmeno puede
deberse a que la recuperacion tras el test incremental fue pasiva, mientras que en la prueba
de campo la recuperacion tuvo que ser necesariamente activa para seguir remando hacia la

rompiente.

Por el contrario, se hallé una correlacion moderada entre la FCA y la concentracion de lactato
1 minuto después de terminar el test incremental (r = -0,549; R = 0,29, p < 0,01),
independientemente de la concentracion que tuvieran en el momento de finalizar la prueba.
Esto parece indicar que la recuperacidon a corto plazo durante la practica del surf podria
estar condicionada por los afios de experiencia y su influencia en las estrategias que los
surfistas utilizan para volver a la rompiente, ademas de las adaptaciones adquiridas que

contribuyen a la reduccién de la lactacidemia.

Se debe tener en cuenta que la recuperacion fisioldgica y psicolégica que realiza el ser

humano se produce para compensar la fatiga que ha generado en su organismo, invirtiendo
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las respuestas que se han producido durante el ejercicio fisico (Kellmann et al., 2018). En
este caso, el sistema nervioso autonomo es el responsable de la recuperacion de la FC
(Bellengiser et al., 2016; Borresen & Lambert, 2007) que podra variar por la carga de las
acciones realizadas. Esta variacion dependera de la duraciéon y el nimero de latidos por
minuto, que desciende al finalizar la exigencia fisica (Guerra et al., 2014).

No solo eso, sino que parece ser que los adultos, en comparacion con deportistas mas
jovenes, tienen una mayor capacidad de recuperar la FC en el primer minuto tras la
disminucién de la intensidad del ejercicio o tras su detencién (Suzic Lazic et al., 2017).
Parece ser que los sujetos mejor entrenados tienen una recuperacion de la FC mas rapida
por las adaptaciones cardiovasculares y neurovegetativas (Imai et al., 1994; Otsuki et al.,
2007; Suzic Lazic et al., 2017) y tienen mayor tolerancia al entrenamiento, siempre y cuando
las adaptaciones sean para aumentar el rendimiento deportivo (Bellengiser et al., 2016).

Esta tendencia entre los afios de experiencia y la recuperacion a corto plazo podria darse
por las estrategias utilizadas en la sesién, pudiendo ser por dos motivos principales:

1. una remada mas eficiente al volver a la rompiente aprovechando las corrientes y

evitando las zonas de impacto.
2. estar mas tiempo en fase de estacionamiento seleccionando la ola.

De estos dos motivos el segundo, por los resultados obtenidos en el estudio, se ha
descartado principalmente porque no hay una relacion entre el nimero de olas y los afios
de experiencia, por lo que el tiempo invertido en la fase de estacionamiento no variara
excesivamente. Es por ello que se sugiere que en las primeras fases del aprendizaje y/o
entrenamiento en este deporte se deberia dar prioridad a la ensefianza de dichas
estrategias. Esto podria afectar a la remada hacia la rompiente haciéndola mas eficiente y
como consecuencia directa, mejorar también la recuperacién. Y ademas, esta mejor
recuperacion podria afectar positivamente en las tareas posteriores de esta modalidad

deportiva (remada para coger la ola, puesta en pie, maniobras especificas del surf etc).

No obstante, para afirmar esto se deberia realizar un estudio longitudinal con los mismos
sujetos para valorar si dicha relacion entre los afos de practica y el descenso de la FC entre
ola y ola obtiene algin cambio significativo, para posteriormente identificar si ese cambio
se produce por la practica continua de este deporte o es una caracteristica que se adquiere
con la edad.
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Ademas, se deberia de realizar un seguimiento mas exhaustivo de la carga de la sesion en
los surfistas introduciendo el nimero de maniobras como variable, porque tal y como indican

Borresen y Lambert (2007) la carga de la sesién podria influir en la recuperacion de la FC.

6.6 Conclusiones

El primer objetivo del estudio ha sido observar las diferencias de la frecuencia cardiaca pico
al finalizar las olas dependiendo del niUmero de maniobras realizadas en la misma. Los
resultados indican que el nUmero de maniobras realizadas en la ola influye directamente en
la respuesta cardiaca. Esto indica que la FCPS alcanzada al finalizar la ola es dependiente
del nimero de maniobras que se realicen en la misma, siendo una variable a tener en cuenta

para realizar un registro mas exhaustivo de la carga de la sesion.

Por otro lado, se han analizado el descenso de la FCS del surfista comparando los resultados
de los primeros 30 minutos de la sesidn con la segunda media hora. Los resultados indican
que no parece haber una fatiga lo suficientemente alta como para afectar a la FC promedio
al dividir una sesion de 60 minutos en dos partes de 30 minutos. Tampoco se reducian el
numero de olas ni el nimero de maniobras que realizaban en las olas al comparar la primera

parte de la sesién con la segunda.

Haciendo referencia al segundo objetivo del estudio, parece que los afos de experiencia
pueden influir en la FCA entre olas. Concretamente, se ha hallado una relacidn entre la FCA
y los afios que lleva el surfista practicando surf. Esto podria indicar que los surfistas de
mayor experiencia realizan alguna estrategia a la hora de remar hacia la rompiente después
de haber finalizado de surfear la ola. Estas estrategias podrian estar relacionadas con las
habilidades que tiene el surfista en la interpretacion del mar, como pueden ser las corrientes
maritimas y/o evitar zonas en las cuales impacta la ola, realizando por lo tanto una remada
hacia la rompiente mas eficiente. Ademas, los surfistas que tienen mejores adaptaciones
para metabolizar el lactato después de realizar un esfuerzo extenuante pueden ser los que
tengan una mejor recuperacion a corto plazo durante la practica del surf, obteniendo indices
de fatiga inferiores durante dicha practica.

Para finalizar, se sugiere priorizar la ensefanza de las estrategias a la hora de volver a la
rompiente, ya que el surfista parece tener una mayor recuperacion a corto plazo y dicha

recuperacion podria afectar a la ejecucion de las maniobras, aumentando su rendimiento.
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Del mismo modo, se recomienda el registro del nimero de olas durante una sesién de surf

para la cuantificacion de la carga para sesiones de este deporte.
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7. Conclusiones por estudios y
conclusiones generales

El objetivo de este Ultimo capitulo es sintetizar las conclusiones de la presente investigacion.

En primer lugar, se recogeran las conclusiones especificas de cada uno de los estudios
realizados, para finalizar con las conclusiones generales, en referencia a los objetivos de

investigacion.

En esta tesis se han estudiado diferentes caracteristicas de los surfistas vizcainos recreativos
de alta especializacién deportiva. Para ello se han realizado tres estudios, un primer estudio
en el que se han analizado las caracteristicas de la composicién corporal y su relacién con
los afos de experiencia surfeando en surfistas recreativos. Un segundo estudio en el que se
ha analizado la frecuencia semanal de las sesiones de surf en surfistas recreativos y su
relacion con las capacidades fisicas y con la capacidad para surfear. Y un tercer estudio en
el que se han analizado diferentes parametros de la FC durante una sesion de surf de 60

minutos con surfistas recreativos.

7.1 Conclusiones del primer estudio

En este primer estudio, se han analizado las caracteristicas antropomeétricas de los surfistas
que no realizan competiciones, observando una mayor masa muscular en el tren superior
de los surfistas; como se ha mencionado anteriormente, esto es debido a que pasan mas
tiempo remando y por consiguiente utilizando en mayor medida la musculatura del tren
superior. En el somatotipo de los surfistas que se han estudiado en la presente tesis y
reforzando lo expuesto por Barlow y colaboradores 2014, los surfistas son mas mesomorfos
y, aun asi, en los surfistas de menor nivel o en este caso los surfistas recreativos, obtienen

resultados mas bajos en la mesomorfia.

Por otro lado, se analizaron las relaciones que existian entre los afios de experiencia
surfeando vy las diferentes caracteristicas de la composicion corporal. Unicamente se ha
hallado que los surfistas con mas afos de experiencia obtenian valores inferiores en el

porcentaje muscular del tren superior por lo que se sugiere que los surfistas de mas
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experiencia utilizan algun tipo de estrategia a la hora de remar e invertir menos tiempo en

dicha accion.

7.2 Conclusiones del segundo estudio

En este segundo estudio se ha analizado la influencia del nimero de sesiones semanales de

surf que realizaban los surfistas, en las capacidades fisicas y en la sesion de surf.

Los resultados de este estudio indican que el nimero de sesiones de surf que se realizan
no parece tener ninguna influencia en los umbrales anaerdbicos de los surfistas. Por el
contrario, un mayor nimero de sesiones podrian afectar positivamente a la potencia que se
aplica en la remada al volver a la rompiente, consiguiendo desplazarse mas rapido a dicho

punto.

En cuanto a la altura del CMJ, no parece influir en la cantidad de maniobras a realizar en la
ola. No obstante, en estudios previos lo han relacionado con la potencia de las maniobras
(Fernandez-Gamboa et al., 2017; Secomb, Farley, Lundgren, et al., 2015b). Por lo que, el
rendimiento en el salto mejorara la calidad de la maniobra pero no aumentara el nimero

de maniobras a realizar en una ola.

Por otro lado, en la sesion de surf de 60 minutos no parece haber una fatiga lo
suficientemente elevada como para que limite la capacidad del surfista para coger olas o
realizar maniobras, ya que no ha habido ninguna diferencia entre la primera media hora de

la sesion y la segunda.

Para finalizar con las conclusiones de este estudio, se sugiere que las sesiones semanales
que realiza el surfista en el agua pueden ayudar a realizar mas maniobras en la ola y por
consiguiente influir en el rendimiento de los surfistas. Por lo tanto, también puede ser
interesante trasladar este hallazgo a los surfistas de competicion manteniendo un nimero
de sesiones semanales surfeando en los periodos competitivos para mantener dicho

rendimiento. No obstante, se deberia validar este hallazgo con surfistas de competicion.

7.3 Conclusiones del tercer estudio

En este tercer estudio se ha analizado la sesion de surf, observando la FC en todo momento,

el nimero de olas que cogia el surfista y el nimero de maniobras que realizaba el surfista.
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Los hallazgos obtenidos en este estudio refuerzan lo mencionado en el anterior, es decir,
no parece haber una fatiga muy elevada en las sesiones de 60 minutos de surf como para
influir descendiendo las capacidades del surfista. Por un lado, no hay un descenso en los
valores de FC al comparar los dos periodos en los que se ha dividido la sesion (0-30 minutos
y 30-60 minutos), ni tampoco parece ser tiempo suficiente para que la fatiga reduzca el
nimero de olas y nimero de maniobras realizadas durante la misma, como se ha

mencionado en el estudio 2.

Parece que los afnos de experiencia y las adaptaciones metabdlicas del lactato en la
recuperacion pueden influir en la FCA entre olas, por la relacion encontrada entre la FCA y
los afos que lleva el surfista practicando surf. Esta relacion podria indicar que los surfistas
con mas experiencia utilizan estrategias (aprovechar las corrientes maritimas, evitar las
zonas de impacto de las olas etc) a la hora de remar hacia la rompiente consiguiendo un
mayor descenso de la FC. Por ello, se sugiere hacer hincapié en la ensefianza de dichas
estrategias para mejorar la recuperacion a pesar de las condiciones maritimas, y mejorar la

gjecucidn de las maniobras al surfear.

Otros resultados de este estudio también indican que el nimero de maniobras realizadas en
la ola influye directamente en la respuesta cardiaca. Esto indica que la FCPS alcanzada al
finalizar la ola, es dependiente del nimero de maniobras que se realicen en la misma, siendo
una variable a tener en cuenta para realizar un registro mas exhaustivo de la carga de la

sesion.

Para finalizar, el nUmero de olas que se cogen en una sesidn de surf es una de las variables
que parece estar relacionada directamente con la carga de la sesién, por lo que se sugiere
registrar el nimero de olas de la sesién para cuantificar la carga con mayor precision en las

sesiones de surf.

7.4 Conclusiones generales

Las capacidades fisicas de los surfistas pueden ser uno de los indicadores para conocer el
nivel del surfista. Asi mismo, los afos de experiencia parecen dotar al surfista de estrategias
para disminuir el esfuerzo realizado al volver a la rompiente, por la relacion encontrada
entre los afos de experiencia, la FCA y el descenso del porcentaje muscular. Para finalizar,
el nimero de maniobras que se realizan en una misma ola influye en la respuesta cardiaca

al finalizar la fase de surfeo. Cabe resaltar, una vez mas, que los surfistas analizados son
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surfistas con mas de 5 afnos de experiencia y que realizan 3 0o mas sesiones de surf

semanales y que tienen el mismo nivel técnico que los surfistas de competicion.

Realizadas las conclusiones de cada estudio, a continuacion, se exponen las conclusiones

generales de la tesis:

10.

11.

12.

13.

14.

176

El somatotipo de los surfistas recreativos es mesomorfo.

Los surfistas recreativos tienen mayor masa muscular en el tren superior que en el
inferior.

En los surfistas recreativos adultos existe una correlacidon negativa entre los afos de
experiencia y la masa muscular del tren superior.

La frecuencia de las sesiones semanales incide en la potencia maxima que alcanza
el surfista en un test incremental.

La potencia maxima alcanzada en un test incremental parece influir en el niUmero
maximo de maniobras que un surfista puede realizar en las olas.

La frecuencia de las sesiones semanales realizadas influye en el nimero maximo de
maniobras que es capaz de realizar el surfista en una sesion de 60 minutos.

La altura del CMJ no influye en el nimero de maniobras que realiza el surfista.

La potencia generada en un test de 10 segundos, el VO, max. y el umbral anaerdbico
no influyen en el nimero de olas que cogen durante una sesiéon de 60 minutos.

Los afios de experiencia y las sesiones semanales que realizan los surfistas no
influyen en el nimero de olas que cogen los surfistas en una sesion de una hora.
Al separar una sesion de 60 minutos en dos mitades no se observan diferencias entre
ellas, al comparar las respuestas cardiacas de una de las partes con la otra.

Al separar una sesion de 60 minutos de surf en dos mitades no hay diferencias entre
una y otra en cuanto al niUmero de olas y nimero de maniobras que realiza el
surfista.

El nimero de maniobras que realiza un surfista en la ola influye en la respuesta
cardiaca. Al realizar mas maniobras en la ola la FC al finalizar es mayor.

Los afios de experiencia y la recuperacién del lactato tras 1 minuto de finalizar la
prueba de esfuerzo estan relacionados positivamente con la FCA. Los resultados
obtenidos indican que los que tienen mas afios de experiencia tienen mas elevada
la FCA, es decir, recuperan mejor.

El nimero de olas cogidas durante la sesidn parece influir directamente en la carga
de la sesion.
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8. Limitaciones

A continuacidn, se describen las limitaciones que presentan los estudios que componen esta

tesis doctoral:
@ Pulsometro y su banda con surfistas:

La medicidn realizada con el pulsémetro y su banda parecen dar algin pequefio
error al realizar las mediciones con los surfistas, perdiendo la sefial durante
breves periodos de tiempo. En las imagenes obtenidas con la videocamara, se
observaba que dicha pérdida de sefal coincidia con caidas de los surfistas
mientras surfeaban o al dejar la ola y tumbarse en la tabla de un salto golpeando

la tabla con la zona de las costillas y el pecho.
® Muestra utilizada:

Como se ha podido observar en los tres estudios planteados anteriormente la
muestra utilizada ha sido la misma. Esta ha sido una de las principales

limitaciones de los estudios realizados.

Se inicié el reclutamiento mediante los contactos personales del investigador
principal y de los contactos facilitados por las federaciones, como se ha indicado
anteriormente. Se consiguid la respuesta de alrededor de 80 surfistas no
competidores de los cuales 37 aceptaron realizar el estudio voluntariamente.

Tres de estos surfistas se lesionaron antes de realizar las pruebas de campo del
estudio 2 y 3 por lo que quedaron excluidos de los estudios. Otros ocho surfistas
no pudieron realizar las pruebas de campo en el periodo de 2 semanas
establecido entre una prueba y otra para que no hubiese demasiado cambio en
sus capacidades fisicas. Y por Ultimo, tal y como se ha indicado hubo dificultades
de registro de la FC con 6 surfistas mientras realizaban el test de campo

surfeando.

® Falta de estudios sobre el surf y la dificultad encontrada en los mismos a la
hora de cuantificar la carga de una sesidon de surf. Ahora bien, esta limitacién
puede convertirse en una oportunidad para identificar nuevas brechas en la

literatura y por lo tanto, nuevas investigaciones.
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9. Lineas de futuro

En base a los resultados de los estudios que componen la presente tesis doctoral se han
identificado posibles lineas de futuro en el campo de la investigacion teniendo el surf y su

practica como objeto de estudio.
® Comportamiento de la masa muscular mediante la practica del surf:

Seria interesante realizar un estudio longitudinal para analizar el comportamiento
de la masa muscular segmentaria en relacion con los afios de experiencia
surfeando para darle continuidad a este hallazgo. Asimismo, analizar las
dismetrias en la masa muscular dependiendo de la lateralidad del surfista al
surfear, es decir, analizar la influencia que puede tener el ser zurdo o diestro en

la masa muscular segmental del surfista.

® Analizar el comportamiento de la FCA en surfistas de diferentes niveles

y en diferentes condiciones maritimas.

La recuperacién de los surfistas a corto plazo no estd lo suficientemente
estudiada por lo que es una limitacion importante a la hora de planificar los

entrenamientos de los surfistas.

® Analizar con mas profundidad la respuesta cardiaca en funcion de las

maniobras realizadas.

Se deberia estudiar mas la respuesta cardiaca de los surfistas en relacion a las
maniobras realizadas. En la presente tesis se ha estudiado con surfistas
recreativos, pero no se conoce la respuesta que podria haber en surfistas de
competicion, ni tampoco qué respuesta tendria en diferentes tipos de
rompientes. Cabe destacar que también seria de gran interés ver si se observan

las mismas tendencias en surfistas femeninas.

® Analizar la misma relacion entre afios de experiencia con la masa
muscular del tren superior y recuperacion cardiaca a corto plazo con

surfistas femeninas.

En la presente tesis se ha podido observar que los anos de experiencia deportiva
de los surfistas varones que no realizan competiciones podria influenciar en la

masa muscular del tren superior y en la recuperacion a corto plazo. Seria
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interesante conocer si esta relacion también se observa en las surfistas
femeninas ya que en los Ultimos afios estd aumentando su participacion en el

mundo del surf.
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