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Resumen
Introduccion: Los deportistas de élite tenian un mayor riesgo de contagiarse

debido a un aumento de exposicion de patégenos durante sus viajes para las
competiciones internacionales. Ademas de un deterioro del sistema inmunitario
al continuar los entrenamientos durante la infeccion, el entrenamiento estresante
0 a la competicion y entrenamientos en condiciones climaticas estresantes.

La manifestacion clinica de casi todas las variantes de COVID-19 entre los
atletas parece ser asintomatica o tener sintomas leves. Sin embargo, la gravedad
de la fase aguda de la enfermedad conlleva un riesgo de continuacion de la
sintomatologia post COVID llamado “Long-COVID”, definido por la OMS como
una condicion de signos y sintomas persistente en el tiempo después de la fase
aguda, que afecta a la recuperacion deportiva. La fatiga, disnea, dolor muscular,
dificultad para concentrarse y la ansiedad pueden afectar al rendimiento de los
atletas durante muchas semanas.

Se establecen que las caracteristicas que mas afectan al rendimiento deportivo
de los piraguistas de velocidad son los valores antropométricos (Suma de los 7
pliegues, masa corporal...); capacidad aerébica (VO2); Oxigenacion Muscular y
el rendimiento en Kayak.

Objetivo: Observar si se producen cambios en las marcas de piraguistas de alto
rendimiento tras padecer el COVID-19 en relacion con las marcas obtenidas
previas a la enfermedad

Metodologia: El tamafio de la muestra se ha realizado mediante el programa
informatico G*Power capaz de realizar un calculo muestral siendo este de 27.
La seleccion de los sujetos de estudio se realizara a través de los casos
sintomaticos registrados en la temporada 2021/2022 de COVID-19 establecidos
mediante una examinacion de PCR dentro de los distintos Centros de
Tecnificacion Deportiva (CTD) en territorio espafiol.

Resultados: Los resultados seran analizados para poder generar una
conclusion estadisticamente significativa.

Discusion: Los resultados seran analizados para poder generar una conclusion
estadisticamente significativa.

Conclusion: Los resultados serdn analizados para poder generar una
conclusion estadisticamente significativa.

Palabras clave: COVID-19; PIRAGUISTAS; MARCAS; REPERCUSION
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Abstract

Background: Elite athletes were at higher risk of infection due to increased
exposure to pathogens during their travels for international competitions. In
addition to a deterioration of the immune system by continuing training during the
infection, stressful training or competition and training in stressful weather
conditions.

The clinical manifestation of almost all variants of COVID-19 among athletes
appears to be asymptomatic or have mild symptoms. However, the severity of
the acute phase of the disease carries a risk of continuation of post-COVID
symptoms called "Long-COVID", defined by the WHO as a condition of signs and
symptoms that persists over time after the acute phase, that affects sports
recovery. Fatigue, breathlessness, muscle pain, difficulty concentrating, and
anxiety can affect athletes' performance for many weeks.

It is established that the characteristics that most affect the sports performance
of speed canoeists are the anthropometric values (Sum of the 7 folds, body
mass...); aerobic capacity (VO2); Muscle oxygenation and performance in Kayak.
Objective: Observe if there are changes in the marks of high-performance
canoeists after suffering from COVID-19 in relation to the marks obtained prior to
the disease.

Methodology: The size of the sample has been made using the G*Power
computer program capable of performing a sample calculation, this being 27.
The selection of the study subjects will be carried out through the symptomatic
cases registered in the 2021/2022 season of COVID-19 established by means of
a PCR examination within the different Sports Technification Centers (CTD) in
Spanish territory.

Results: The results will be analyzed in order to generate a statistically significant
conclusion.

Discussion: The results will be analyzed in order to generate a statistically
significant conclusion.

Conclusion: The results will be analyzed in order to generate a statistically
significant conclusion.

Key Words: COVID-19; CANOEISTS; MARKS; REPERCUSSIO
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1. Introduccion
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2020): “la enfermedad por

coronavirus (COVID-19) es una enfermedad infecciosa causada por el virus
SARS-CoV-2. La mayoria de las personas infectadas por el virus experimentan
una enfermedad respiratoria de leve a moderada. Cualquier persona, de
cualquier edad, puede contraer la COVID-19 y enfermar gravemente o morir”.
Los sintomas més habituales de la COVID-19 son:

o Fiebre

e Tos seca

« Cansancio
Otros sintomas menos frecuentes y que pueden afectan a algunos pacientes
son:

« Pérdida del gusto o el olfato

o Congestidon nasal

« Conjuntivitis (enrojecimiento ocular)

e Dolor de garganta

e Dolor de cabeza

« Dolores musculares o articulares

« Diferentes tipos de erupciones cutaneas

o Nauseas o vomitos

e Diarrea

« Escalofrios o vértigo
(OMS, 2020).

Segun Halle et al. (2021), cuando surgié la infeccion por COVID-19, los
deportistas de élite tenian un mayor riesgo de contagiarse debido a un aumento
de exposicion de patdogenos durante sus viajes para las competiciones
internacionales. Ademas de un deterioro del sistema inmunitario al continuar los
entrenamientos durante la infeccion, el entrenamiento estresante o a la

competicion y entrenamientos en condiciones climaticas estresantes.

La variante Omicron SARS-CoV-2 se identificd por primera vez en Sudafrica

Lucia lturri Méndez y Alberto Gonzalez Serrano
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y Botswana y se informé a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el 24 de
noviembre de 2021, como variante novedosa. Esta nueva variante se propaga

rapidamente (Fan et al., 2022).

En 2022, el Ministerio de Sanidad inform6é que la variante Omicron era la
dominante en Espafia al haber desplazado a la variante Delta. Esta variante tiene
una mayor capacidad de escape inmune que variantes previas, incremento en
transmisibilidad y menor gravedad de los casos. De esta manera podemos
observar en la Figura 1 que hubo un pico de infectados en las Ultimas semanas

de 2021 y las primeras semanas de 2022.

Figura 1
NuUmero de casos secuenciados en Espafia, en las semanas 1 de 2021 a 29 de
2022 (04.01.2021 a 24.07.2022).

Asociado a Muestreo @ No asociado muestreo & No consta

Nota. Adaptado de Actualizacion de la situacién epidemiolégica de las variantes
de SARS-CoV-2 en Espafia.,, Ministerio de Sanidad, 2022, Agosto.
https://www.sanidad.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nC
ov/documentos/COVID19 Actualizacion_variantes 20220808.pdf

La afectacion cardiovascular (CV) es frecuente en pacientes con COVID-19, sus
principales manifestaciones van desde miopericarditis asintomatica hasta
arritmias, embolia, infarto de miocardio y shock cardiogénico (Monosilio et al.,
2023).

Lucia lturri Méndez y Alberto Gonzalez Serrano
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La prevalencia de sintomas psicolégicos y relacionados con la salud mental en
individuos aumentoé durante la pandemia de COVID-19. Depresion, ansiedad y
estrés, fueron las principales repercusiones en la poblacidbn general. En
deportistas la importancia de las secuelas psicoldgicas post-infecciosas es
significativa con posibles repercusiones en el rendimiento deportivo de los atletas
(Corona et al., 2022).

A nivel de calidad de vida observamos efectos como la disminucién de la
actividad fisica, mayor tiempo de sedentarismo, y disminucién del suefio y su
calidad. En cuanto a los deportistas de alto rendimiento, la restriccion temporal
que prohibia el acceso a las instalaciones deportivas se asocidé con una
disminucién de la condicion fisica general y del numero de dias y horas de
entrenamiento (Jurecka et al., 2021).

A nivel musculo esquelético, la debilidad muscular es una de las secuelas clave.
La capacidad de generar fuerza, la disminucién de la activacion neural, la atrofia
de fibras, necrosis, fibrosis, y las alteraciones en el flujo sanguineo y de la funcion
metabdlica pueden ser la base de estas secuelas. Estos sintomas musculares

pueden durar hasta un afio después de la infeccidén (Soares et al., 2022).

En relacion con las consecuencias respiratorias en deportistas que se recuperan
del COVID-19, la disnea puede ser un factor relevante, se pueden identificar
otros problemas al evaluar el rendimiento cardiopulmonar bajo estrés fisiologico

e identificar la disfuncion del patron de respiracion (Williams & Hull, 2022).

La manifestacion clinica de casi todas las variantes de COVID-19 entre los
atletas parece ser asintoméatica o tener sintomas leves. Sin embargo, la gravedad
de la fase aguda de la enfermedad conlleva un riesgo de continuacion de la
sintomatologia post COVID llamado “Long-COVID”, definido por la OMS como
una condicion de signos y sintomas persistente en el tiempo después de la fase
aguda, que afecta a la recuperacion deportiva. La fatiga, disnea, dolor muscular,
dificultad para concentrarse y la ansiedad pueden afectar al rendimiento de los

atletas durante muchas semanas después del final del periodo de infeccion;

Lucia lturri Méndez y Alberto Gonzalez Serrano
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incluso después de varios meses. En los deportistas, la fatiga conlleva a una
disminucién del rendimiento fisico, debido a una ruptura de la homeostasis
interna, con una disminucion de la fuerza neuromuscular y acumulacién de
metabolitos de desecho con un aumento de la dificultad percibida para realizar
sus tareas de entrenamiento. En consecuencia, se necesita un “Return to play”
adecuado para recuperar en totalidad las capacidades fisicas del deportista

(Buonsenso et al., 2022).

En los atletas competitivos, tanto la capacidad fisica como el rendimiento
cognitivo juegan un papel clave en su participacion exitosa en actividades
deportivas, e incluso pequefias reducciones en el rendimiento funcional o
cognitivo pueden provocar diferencias notables en el rendimiento deportivo
(Brown et al., 2022).

Ademas, se ha demostrado en varios estudios que, a parte de los sintomas, el
Covid-19 afecta en gran medida de forma negativa a la capacidad aerdbica
(reduccién del consumo maximo de oxigeno), la fuerza muscular, masa
muscular, grasa corporal y el rendimiento en diferentes deportes (Tsolakis et al.,
2023).

En el estudio Buonsenso et al. (2022), se demostr6 que los atletas de resistencia
mostraron mayor fatiga percibida que los atletas de deportes anaerébicos
ademas de que las mujeres atletas tienen un mayor riesgo de desarrollar “long-

Covid” antes que los hombres.

Ademas de los efectos secundarios de la infeccion de COVID-19, en el estudio
de Parpa y Michaelides (2022) se demuestra también los efectos de un periodo
de desentrenamiento debido a una enfermedad. En él, se expresa que a
diferencia de la condicién fisica reducida después de un periodo prolongado de
desentrenamiento en atletas de élite, los efectos del desentrenamiento a corto
plazo (1-2 semanas aproximadamente) sobre la condicion fisica son
controvertidos. Algunos estudios informaron que incluso un periodo corto de
inactividad podria tener un efecto de desentrenamiento significativo. En
particular, 2 semanas de inactividad, causarian una reduccion en la capacidad

aerobica y la capacidad de sprint. Por el contrario, también se puede establecer

Lucia lturri Méndez y Alberto Gonzalez Serrano
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que el desentrenamiento a corto plazo después de una temporada competitiva

mejorara los niveles de fuerza y estado fisico cardiorrespiratorio.

El programa de kayak de velocidad olimpico actual comprende las distancias de
500m en k1, k2, k4 hombre y mujer. Aun asi, en las competiciones
internacionales regidas por la Federacién Internacional de Canoa (ICF),
comprende las distancias de 1000, 500 y 200m. Se ha estimado en un ergbmetro
de kayak que el evento de 1000m requiere que el 82% de la energia total se
proporcione a través de vias oxidativas, mientras que solo se requiere 65% y

37% para las carreras de 500m y 200m respectivamente (Borges et al., 2015).

En el estudio de Borges et al. (2015), se establecen que las caracteristicas que
mas afectan al rendimiento deportivo de los piragiistas de velocidad son los
valores antropométricos (Suma de los 7 pliegues, masa corporal...); capacidad

aerobica (VO2); Oxigenacién Muscular y el rendimiento en Kayak.

Aunqgue teniendo en cuenta, las estadisticas establecen que el piragliismo es el
deporte mas laureado olimpicamente en Espafia, existe un numero de
investigaciones muy limitado a pesar de sus grandes logros. En este estudio
gueremos observar los efectos de la infeccion del Covid-19 en las variables

fisiol6gicas, antropométricas y de rendimiento.

2. Justificacion
Tras tres afios de la pandemia mundial del COVID-19, aun no se sabe al 100%

coémo afectd a largo plazo la infeccion a las personas que la padecieron. Tanto
efectos cardiovasculares, respiratorios o psicoldgicos. La gran mayoria de la
literatura esta enfocada a la poblacién general, pero hay muy pocas referencias
en deportistas.

Nosotros queremos desarrollar un estudio donde podamos observar si el haber
contraido la enfermedad tiene una consecuencia directa en las personas que se
dedican profesionalmente al deporte y mas especificamente al piragliismo.
Para este grupo de deportistas su profesion es el piragliismo, su vida depende
de su trabajo y por tanto su trabajo depende de su salud. Queremos ver si a raiz
de contraer el COVID-19 su rendimiento disminuyo, aumentdé o se mantuvo en

los mismos parametros que tenian previo a sufrir la enfermedad.
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Por ello decidimos realizar el estudio observacional durante la temporada 2021-
2022 de piraglismo ya que en noviembre de 2021 se descubre una nueva
variante del COVID 19, la variante Omicron. Esta variante mas contagiosa pero
menos agresiva al cuerpo marca un pico mas grande de infectados en toda
Espafia. Esto produce que haya méas probabilidades de encontrar mas sujetos
gue hayan sufrido la enfermedad y la gran mayoria con cuadros clinicos leves o
asintomaticos. Ademas, todos habrian sido aislados el mismo periodo de tiempo
y por tanto sus disminuciones fisicas habran sido lo méas parecidas posible.

Se ha elegido el piragiismo ya que es un deporte pequefio en Espafia. Esto nos
va a permitir encontrar los datos necesarios de una manera mas simple. Ademas,
es un ejercicio de gran exigencia fisica, mental y respiratoria, secuelas donde el
COVID-19 ha dejado mas huella. Al ser también un deporte de medio acuético,
durante el aislamiento ya sea con un cuadro leve o asintomatico no es posible

entrenarlo desde casa.
3. Hipotesis y objetivos

o Hipodtesis conceptual: existe un empeoramiento significativo de las
marcas de los piraguistas de alto rendimiento posterior a padecer el
COVID-19

o Hipdtesis alternativa: existe un empeoramiento estadisticamente
significativo de los valores de VO2max de los piraguistas de alto
rendimiento posterior a padecer el COVID-19

e HipoOtesis alternativa: existe un empeoramiento estadisticamente
significativo de los valores de fuerza (fuerza maxima y explosiva) de los
piraguistas de alto rendimiento posterior a padecer el COVID-19

e HipoOtesis alternativa: existe un empeoramiento estadisticamente
significativo de los valores de estrés de los piraguistas de alto rendimiento
posterior a padecer el COVID-19

e Hipotesis nula: no existe un empeoramiento estadisticamente
significativo de las marcas de los piragiistas de alto rendimiento posterior
a padecer el COVID-19

11
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Objetivo principal: observar si se producen cambios en las marcas de
piraglistas de alto rendimiento tras padecer el COVID-19 en relacion con las

marcas obtenidas previas a la enfermedad.

Objetivos secundarios:
o Observar si disminuyen los valores de VO2max de los piragiistas de alto
rendimiento posterior a padecer el COVID-19.
o Observar si empeoran los valores de fuerza de los piraglistas de alto
rendimiento posterior a padecer el COVID-19.
o Observar si se agravan los valores de estrés de los piraguistas de alto

rendimiento posterior a padecer el COVID-19.

4. Metodologia

4.1. Disefio
Se ha realizado un estudio observacional, retrospectivo, descriptivo y

longitudinal en el cual se analizan las repercusiones en las caracteristicas
antropomeétricas, en la composicion corporal y en el rendimiento antes y
después de padecer COVID-19 en piraguistas de alto rendimiento y/o alto
nivel pertenecientes a los equipos senior, sub-23 y junior de los distintos
Centros de Tecnificacion Deportiva en el territorio nacional. El estudio ha
sido redactado cumpliendo los criterios Strobe.

A cada sujeto se le fue administrado el consentimiento informaron que
debieron firmar para el tratamiento de sus Datos Personales.

El estudio ha sido aprobado por el comité de investigacion de la Universidad
Europea de Madrid (CP1/23.xxx). Los datos obtenidos han sido tratados
segun la ley 3/2018 de Proteccién de Datos Personales y garantias de los

derechos digitales, de manera anénima y confidencial

4.2. Sujetos
La seleccion de los sujetos de estudio se realizara a través de los casos

sintomaticos registrados en la temporada 2021/2022 de COVID-19
establecidos mediante una examinacion de PCR dentro de los distintos
Centros de Tecnificacion Deportiva (CTD) en territorio espafiol, no llegando
a padecer los criterios de gravedad o mala evolucion establecidos por la Guia

12
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de Protocolos y Recomendaciones de la Comunidad de Madrid. Los sujetos

gue se establecen en nuestra muestra pertenecen a los cinco CTD de Espafia

de piragtiismo los cuales cuentan con estos palistas:

CTD Asturias: 22 palistas (8 K1 hombre junior, 4 K1 mujer junior, 2
C1 hombre senior y 8 K1 hombre senior).

CTD Galicia: 8 palistas (8 K1 mujer senior).

CTD Murcia: 8 palistas (4 C1 mujer junior y 4 C1 hombre junior).
CTD Madrid: 7 palistas (1 K1 mujer senior y 6 K1 hombre junior).
CTD Sevilla: 12 palistas (6 K1 hombre sub-23 y 6 K1 mujer sub-23)

CTD Mallorca: 6 palistas (5 C1 hombre senior y 2 C1 mujer senior).

En total, nuestra seleccién incluye 63 palistas en los centros CTD, por ello,

existird un maximo de muestreo de 63 sujetos siempre y cuando cumplan con

los criterios de inclusién y exclusion.

Los criterios de inclusion fueron los siguientes:

Deportistas hombres y mujeres entre 16 y 35 afos pertenecientes
a los equipos junior, sub-23 o senior de tecnificacién deportiva en
territorio espafiol.

Tener un minimo de 1 dosis de vacunacion frente a la COVID-19.
Haber padecido COVID-19 sintomatico leve durante la temporada
2021/2022.

Cumplir con el protocolo de actuacion frente a los contagiados
leves de la COVID-19 establecido por la Comunidad de Madrid.
Haber realizado un confinamiento entre 0 y 5 dias en la residencia

del CTD como consecuencia a la infeccién de la COVID-19

En relacién con los criterios de exclusion, quedan fuera del estudio aquellos

deportistas que:

Haber padecido sintomas leves de la infeccion, pero tener una
mala evolucion de los sintomas.

Haber sufrido una enfermedad grave que conlleve pérdida de
entrenamiento o ingreso hospitalarios.

Haber realizado un confinamiento superior a los 5 dias (ya que se
empiezan a encontrar cambios fisiologicos en la oxigenacion del

musculo debido a la inactividad).

13
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e Cumplir con los criterios de vulnerabilidad frente al COVID-19

establecidos por la Comunidad de Madrid.

4.3. Grupos
En el presente estudio no se han realizado grupos.

4.4. Variables
De acuerdo con el objetivo del estudio, se observa la relacion entre la variable

independiente (Efectos/secuelas/consecuencias de padecer COVID-19) y su
efecto sobre las variables dependientes: caracteristicas antropométricas,

fisioldgicas o de rendimiento:

4.4.1. Variables dependientes:
e Caracteristicas antropomeétricas: (Variables Cuantitativas

Continuas)
o Masa corporal (kg)
o Estatura (cm)
o Talla Sentado/a (cm)
o Envergadura (cm)
o Perimetros Corporales:
» Perimetro hombros
» Perimetro Térax
»= Perimetro Abdominal
= Perimetro del brazo flexionado y Contraido
* Perimetro Antebrazo
o Pliegues Cutaneos
o Pliegue pectoral
o Pliegue Cresta lliaca
o Pliegue Abdominal
o Pliegue del biceps
o Pliegue del Triceps
o Pliegue subescapular
o Pliegue Muslo Anterior
e Composicion Corporal: (Variables Cuantitativas Continuas)
o Indice de masa corporal (IMC)

14
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o Masa muscular (bioimpedancia y estimacién de masa
muscular mediante area de seccion transversal) y
porcentaje de masa muscular (bioimpedancia y formula
de Lee).

o % grasa corporal (Whithers y col. (especifica para
poblacién deportista))

o Sumatorios de pliegues cutaneos (5 pliegues cutaneos)

e Caracteristicas del rendimiento: (Variables Cuantitativas
Continuas)

o Evaluacion 5RM Press de Banca y Dorsal de Banca.

o Resistencia Anaerdbica (30s de maxima intensidad en
kayak ergémetro)

o VO2 max (esfuerzo maximo de 4 minutos en kayak
ergbmetro)

o Eficiencia de palada (kayak ergbmetro)

o Frecuencia Méxima palada (kayak ergometro)
(Cuantitativa Discreta)

o Fuerza prension manual con Dinamdmetro

o Flexibilidad: Sit and Reach (Isquiotibiales)

e Rendimiento en Agua: Valoracion contrarreloj 200m,
500m y 1000m

4.4.2. Variables independientes:
Se recogeran en las bases de datos del piraguista o en el historial

médico
e Edad (afos): Variable cuantitativa continua.
e Sexo (masculino/femenino): Variable cualitativa, nominal.

e Indice de masa corporal.

4.5. Descripcion de latoma de datos
e Valores Antropomeétricos:

o Peso Corporal: Principal estimador para la composicion

corporal del sujeto. Para su medicion es necesario utilizar
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bascula. La medicion se expresara en kilogramos (kg), con un
ajuste de precision de 0,1kg.

o Estatura (cm): Esta variable es determinante tanto en la

capacidad respiratoria, como en la capacidad cardio-vascular
0 como en la fuerza muscular del individuo. Para la estatura
(cm) se utilizara un estadiometro fijo de pared.

o Talla Sentado (cm): En cuanto a la talla sentado (cm), es

biomecanicamente mas importante este tipo de medicion en
piraguismo ya que el deportista debe realizar el deporte en esta
posicion, ademas de que las canoas realizan el deporte en
posicibn de zancada, con rodilla apollada. Para esta, se
utilizard un Tallimetro para talla sentado.

o Envergadura (cm): Esta medida tiene una alta correlacién con

la estatura y en deportes en los que se realiza un movimiento
ciclico articular con los brazos como son el piraglismo o la
natacion, es un valor muy importante. Para estos valores
vamos a utilizar un tablén de pared para envergadura que mide
desde 1,5m hasta 3m.

Perimetros Corporales: Los perimetros corporales se utilizan de forma

directa o indirecta para estimar tanto el desarrollo muscular como la
distribucion de grasa corporal. Suele ir conjunto a los pliegues
cutaneos. Para medir los perimetros se utilizaré la técnica de manos
cruzadas, en la que rodeamos la estructura con la cinta
antropométrica y con la marca del cero realizaremos la medicion
exacta. Hay que tener cuidado en las partes blandas de no oprimir
demasiado ya que puede dar error. La medicién de las distintas
estructuras se realizara:

o Perimetro hombros: Esta medicion se realiza mediante la cinta

antropomeétrica alrededor de la circunferencia tomada a nivel
de la maxima prominencia deltoidea. El sujeto se colocara de
pie, con los hombros ligeramente hacia atras y brazos
colgando a los lados del cuerpo. La lectura se realizara al final

de una espiracion normal.
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o Perimetro térax: Esta medicion es importante para valorar el

indice de tamafio de estructura corporal o como calculo para la
masa muscular. Se realizara con el paciente de pie, con una
abduccion de hombro de 90° para facilitar el pase de la cinta.
Esta se colocara a la altura de la cuarta costilla, haciendo
articulacion con el esternon, en la linea media de esta
estructura.

Perimetro Abdominal: Esta medida se utiliza principalmente

para valorar la grasa corporal y su distribucion. Utilizaremos el
ombligo como punto medio para la medicion y pediremos que
separe un minimo los brazos para poder realizar el recorrido
con la cinta.

Perimetro del brazo flexionado y Contraido: Se obtiene cuando

se realiza una contraccion méaxima activa de toda la
musculatura de la zona incluyendo el hombro y el codo en
posicion de flexion. Es necesaria esta informacién sobre el
desarrollo muscular y para asi facilitar el calculo del
somatotipo. El paciente se coloca en bipedestacion, con el
hombro en flexiébn de 90° y una flexion maxima de codo con
supinacién del antebrazo y realiza la contraccion maxima. Hay
que colocarse en el maximo perimetro del biceps.

Perimetro Antebrazo: Se utiliza la circunferencia del antebrazo

en posicién relajado y supinacion. Esta medicidn se utiliza para
observar el desarrollo musculo-esquelético del antebrazo.
Ademas, ese valor se puede utilizar para la estimacion de la
masa muscular de la zona. La posicion sera con el antebrazo
en supinacion y el paciente en bipedestacion con flexién de

codo.

Pliegues Cutdneos (mm): En alto rendimiento es indispensable

determinar la grasa corporal. Su medicion en las distintas localidades
nos aporta informacion sobre el nivel donde se producen cambios
como en el tejido graso subcutaneo en las modificaciones de la masa

corporal total. Se utiliza un compas de pliegues cutaneos.
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Pliegue pectoral: La medicion se realiza en bipedestacion con

los brazos en posicidn anatdmica relajada. Nos colocamos a la
derecha de este y con el compas medimos el pliegue.

Plieque Cresta lliaca: Esta variable se utiliza en la distribucion

de la grasa subcutdnea y para una estimacion de la densidad
y por tanto para la grasa corporal. El paciente en bipedestacion
con ligera abduccion del brazo para poder utilizar el compas de
pliegues.

Plieque Abdominal: Este pliegue se utiliza principalmente para

evaluar tanto la composicién corporal, como la distribucion de
la grasa subcutanea. Se coloca el compas a 1cm en la linea
media recto anterior.

Pliegue del biceps: Se utiliza para la distribucién de la grasa

corporal, y en la realizacion de una estimacion de la densidad.
El sujeto se coloca en bipedestacién, en posicion anatémica,
relajado, codo en extension y el antebrazo supinado. Se coloca
el compéas a 1cm de la linea media del biceps.

Plieque del Triceps: Se utiliza para calcular el area transversal

muscular y su masa muscular. El sujeto en bipedestacion con
el brazo relajado. El compés se coloca a 1cm de la linea media
formada por el triceps braquial.

Plieque subescapular: Se utiliza para la composicion corporal,

caracterizacion en el perfil de distribucion de su grasa
subcutanea. El sujeto en bipedestacion, con los brazos sueltos
a lo largo del cuerpo. El técnico situado detras, recoge el
pliegue situado en la cara posterior del térax, inferior y lateral a
la zona escapular. La direccion del pliegue sera oblicua

Plieque del muslo anterior: Este pliegue se mide sobre la zona

del recto anterior del musculo cuadriceps. El sujeto se coloca
sentado, con la pierna relajada a 90° o semiextendida. Se
obtendra el pliegue a lcm distal, en el punto medio del

cudadriceps a lo largo del eje longitudinal.
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Se utilizara el sumatorio de pliegues (triceps + iliaco +
abdominal + subescapular + muslo) para la medicidn de varios
valores antropométricos como es la medicibn de grasa

corporal.

Composicion Corporal: (Variables Cuantitativas Continuas)

O

indice_de masa_corporal (IMC): Utilizacion bioimpedancia

eléctrica.

Masa muscular (bioimpedancia y estimacion de masa

muscular mediante area de seccidn transversal) y porcentaje

Estatura*((,00744*(p. brazo relajado corregido)?) +
(0,00088*(p. muslo corregido)?) + (0,0441*(p. pierna maxima
corregido)?)) + (2,4*sexo) - (0,048*edad) + raza + 7,8

o

de masa muscular (bioimpedancia y formula de Lee). Masa
muscular estimada mediante la E. de Lee y Col (2000).

% grasa corporal (Whithers v col.): Se realizara el calculo

mediante la formula de Whithers y col. debido a que es
especifica para la poblacion deportista.
Whithers (1987). Densidad Corporal:

Varones: 1,0988 — (0.0004*(Pl.triceps + Pl.subescapular +
Pl.biceps + Pl.supraespinal + Pl.abdominal + Pl.muslo anterior

+ Pl. pierna medial)

Mujeres: 1,17484 — (0,07229* (Log(PI. triceps +
Pl.subescapular + Pl.supraespinal + Pl.pierna medial))

o

Caracteristicas del rendimiento: (Variables Cuantitativas

Continuas)

Evaluacion 5RM Press de Banca y Dorsal de Banca: Se

realizara un calentamiento exhaustivo de minimo 15 minutos
en el cual se trabajara principalmente la musculatura implicada,
trabajando en las maquinas en las que se realizara el examen.
Se realizara primero uno de los dos ejercicios a eleccién del
sujeto. Se le otorgaran 3 intentos para llegar a la marca
maxima. Debido a que al ser deportistas de alto rendimiento ya

19

Lucia lturri Méndez y Alberto Gonzalez Serrano



ue

Universidad
Europea MADRID

Analisis de la Repercusion del COVID-19 en las caracteristicas antropométricas,

composicion corporal y rendimiento en piraglistas de alto nivel

cuentan con los conocimientos para realizar el ejercicio, asi
como marcas previas, se utilizaran estas para empezar el
primer intento, y a partir de esta se aumentara o disminuira el
peso del ejercicio. Entre los intentos se estableceran 6-7
minutos de descanso con movilidad articular activa.
Posteriormente, se descansaran 10 minutos, y se calentara en
la préxima maquina (dorsal de banca o press de banca) para
realizar el siguiente prueba de la misma forma. Se escogera
aquella marca mas alta (kg).

Resistencia Anaerdbica (30s de maxima intensidad en kayak
ergometro): Posterior a las pruebas de RM, se descansara 30

minutos y se realizara un calentamiento en el kayak ergémetro
mediante series progresivas a R3, en las cuales se buscara
alcanzar un paleo sub-maximo. Se utilizard un kayak
ergometro preferiblemente de Dansprint-Pro o Kayak-First.
Aquellos que incluyan un ventilador frontal y un monitor de
abordo con el cual analizar las distintas variables aqui
mencionadas. La resistencia se colocara al minimo (“1”) y el
factor de arrastre se colocara en 44 para hombres y 35 para
mujeres en el caso del ergbmetro Danspint-pro y en otros
kayak-ergbmetros se estableceran aquellos valores que
asemejen mas la remada al contacto con el agua donde los
sujetos entrenan.

En la prueba, se realizaran 2 intentos con un descanso de 5
minutos de por medio, con paleo continuo a R1 para la
obtencion de la mejor marca. Se obtendran los valores de:
distancia maxima (m), potencia maxima (km/h) y paleo maximo

().

VO2 max (esfuerzo maximo de 4 minutos en kayak

ergometro): Después de un descanso de 20 minutos, paleando
a un ritmo de R1, en el mismo kayak-ergdmetro, se realizara
un prueba de 4 minutos a esfuerzo maximo, donde la

resistencia se volvera a colocar en “1” y el factor de arrastre a
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44 en hombres y 35 en mujeres. La frecuencia cardiaca (FC)
se monitorizara constantemente por telemetria. El intercambio
de gases y las variables ventilatorias se registraran de forma
continua a traveés de la espirometria. EI VO2 max se considero
como el valor medio mas alto registrado durante los ultimos 10
segundos de la prueba maxima de 4 minutos cuando se
cumplié 1) la tasa de intercambio respiratorio (RER)1.0 0 2) La
tasa de esfuerzo percibido es mayor a 19 en la escala de Borg
(de 6 a 20). Se evalua la distancia maxima recorrida (m), la
media de frecuencia de palada, potencia maxima (km/h), ritmo
medio (min/km) y la potencia media (km/h), ademas de los
valores dentro de la espirometria mencionados con
anterioridad.

Eficiencia de palada (kayak ergémetro): Este dato se

correlaciona con el avance de la embarcacion entre paladas,
es decir, a mayor avance del barco en menor nimero de
paladas, mayor eficiencia existira. Para ello, durante la prueba
de 30s y 4min para VO2 max, el kayak-ergbmetro evaluara
mediante el ritmo de palada y la distancia recorrida (m) esta
eficacia. Ademas, en los tests de rendimiento en agua, se
utilizar4 una pértiga-potenciémetro (One Giant Leap) con la
cual se analizaran los datos de distancia recorrida, fuerza
ejercida y velocidad de la pértiga (pala) a través de un
giroscopio.

Frecuencia Maxima palada (agua) (Cuantitativa Discreta): En

la distancia de 200m, se evaluara la frecuencia maxima de
palada, ya que en esta distancia, realizada a capacidad
maxima (R7), se deberia llegar a la frecuencia maxima de
palada. Este dato se obtendra durante las pruebas de
rendimiento en agua.

Fuerza prensién manual con Dinamdmetro: La fuerza muscular

isométrica maxima se evaluard mediante un dinamémetro

hidraulico portétil (Dinamometro Carmy). Los sujetos realizaron
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tres contracciones isométricas de maxima intensidad (3s) con
cada mano con 1 minuto de descanso entre pruebas con el
antebrazo a 90° y de pie. Se registra la mejor marca de cada
mano.

o Flexibilidad: Sit and Reach (Isquiotibiales): Se realiza el test de

Sit and Reach ya que corresponde con el test de flexibilidad
mas compenetrado con el deporte del piragtismo al colocarse
en una posicidbn muy parecida a la del deporte. Se realizaran
dos intentos, con 2 minutos de descanso entre ambos y se
recoge aquella mejor marca.
Rendimiento en Agua: Valoracion contrarreloj 200m, 500m y
1000m: Se escogera la pista de agua en la que el sujeto entrene con
normalidad o tenga establecido las ultimas marcas personales de
tiempo. Ademas, en el dia en el que se realicen las pruebas de
rendimiento en agua, no podra existir un viento 10km/h a favor o en
contra de la realizacion de la prueba. Para la salida de las distintas
pruebas, se utilizaran los comandos establecidos por la Federacion
Internacional de Canoa (ICF): “Ready, Set, Go!". El evaluador se
encontrara en una lancha motora, con un ayudante para cronometrar
el tiempo con dos crondmetros, evaluando también los parciales
(250m) en las distancias de 500m y 1000m. El orden de prueba sera
200m, 500m y 1000m, con un descanso de 30 minutos entre cada
prueba y con un calentamiento de 5-10 minutos minimo anterior a su
realizacion. La lancha motora tendra que estar evaluando por detras
de los deportistas 0 a una distancia lateral 3m para evitar asi la

utilizacién de olas a favor o en contra del deportista.

4.6. Recogiday analisis de los datos
Los datos descritos con anterioridad seran otorgados por la Real Federacion

Espafiola de Piragtismo, con sede en Madrid, a la cual los distintos CTD envian

informes sobre los distintos valores de rendimiento y fisiolégicos de los

deportistas que permanecen en sus instalaciones. Se establece una recopilacién

previa que realizan antes de cada temporada llevada a cabo por el equipo de

técnicos, medicos y fisioterapeutas, que dependera de la especialidad de
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piraglismo de cada deportista, asi como su sexo. Este recopilatorio de
informacion se realiza por primera vez en el mes de octubre, cuando ya han
terminado todas las competiciones internacionales y da comienzo la nueva
temporada, y se realiza un seguimiento de las medidas y marcas cada tres
meses.

Obtendremos los datos del ultimo examen antes de que los deportistas sufrieran
el COVID-19, y el primer examen posterior a recuperarse de la infeccion. Nuestra
labor se corresponde con la recogida de datos previos y posteriores a sufrir
COVID-19 y si consiguiente puesta en coman.

Hemos establecido una tabla (Tabla 1) donde apareceran los datos a analizar de
las variables medidas previos a la infeccion y posterior a la infeccion ofrecidos
por la Real Federacion Espafiola de Piragiismo de cada uno de los deportistas.
También se dejara plasmado la fecha del examen que se le hizo previo a la
enfermedad, la fecha de la enfermedad y la fecha de las mediciones posteriores
a la infeccion. Se dispondra de un consentimiento informado en el cual los
sujetos deben aceptar el analisis de recogida de sus datos, asi como que sus

datos permaneceran anénimos.

En cuanto al analisis de datos, utilizaremos medidas especificas de asociacion
debido a que es un estudio observacional. Contrastando asi la asociacion entre
la variable independiente (edad, sexo, IMC) y las variables dependientes
(variables antropomeétricas, fisiolodgicas y de rendimiento). Utilizaremos el test de
Kolmogorov Smirnov ya que nuestra muestra sera mayor de 30 (63 sujetos como
méaximo). En cuanto a nuestras variables cuantitativas (Marcadores de
rendimiento, Antropometrias, IMC...) utilizaremos la correlacién de Pearson si
esta distribucion llegara a ser normal. Si existiera otra distribucion (distribucién
no normal), utilizariamos el coeficiente de Rho de Spearman (para valores no

paramétricos).
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Tabla comparativa Pre-Post infeccion de COVID-19

Analisis de la Repercusion del COVID-19 en las caracteristicas antropomeétricas, composicion corporal y rendimiento en piraglistas de alto

nivel

Numero Sujeto:

Sexo:

Valores Antropométricos: Composicion Corporal Caracteristicas de Rendimiento Rendimiento en Agua
PRE POST PRE POST PRE | POST PRE | POST
MASA CORPORAL IMC BIOIMPEDANCIA 5RM PRESS BANCA 200M
(KG)
ESTATURA (CM) MASA MUSCULAR (E. 5RM DORSAL 500M
de Lee y Col) BANCA
TALLA SENTADO % GRASA (Whithers y RESISTENCIA ANAEROBICA (30S) 1000M
(C™M) Col.)
ENVERGADURA (CM) DISTANCIA MAXIMA
SUMATORIO POTENCIA MAXIMA
PLIEGUES (MM)
PERIMETROS (CM) PALEO MAXIMO
PERIMETRO TORAX V02 MAX
(CM)
PERIMETRO VO2 MAX RER
ABDOMINAL (CM)
PERIMETRO BRAZO EFICIENCIA DE
FLEX (CM) PALADA
PERIMETRO FRECUENCIA
ANTEBRAZO (CM) MAXIMA PALADA
PERIMETRO FUERZA DE PRENSION MANUAL
HOMBRO (CM)
DINAMOMETRO | \
FLEXIBILIDAD
SIT AND REACH ] \
Nota. Elaboracion Propia
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4.7. Limitaciones del estudio
Las principales limitaciones presentes en el estudio han sido, los factores

ambientales que se pueden generar en el piraglismo ya que es un deporte
al aire libre y en un entorno cambiante como es el agua y eso puede generar
cambios en las marcas de los deportistas.Otra limitacion fue la diferencia
entre las variantes del COVID-19 ya que estas tuvieron ligeros cambios en la
sintomatologia y posiblemente en las secuelas.Por ultimo, también hubo la
limitacion de la pérdida y aumento de rendimiento personal de cada uno de
los deportistas dependiendo del momento de temporada en el que estaban.
Al ser deportistas de alto rendimiento, su planificacién dependerd de sus
objetivos y por tanto su rendimiento durante toda la temporada podra

cambiar.

5. Plan de trabajo:

5.1. Etapas de desarrollo y distribucion de tareas

Tabla 2

Etapas de desarrollo y distribucion de tareas
Tarea Fecha | Distribucién | Explicacion
Busqueda de Marzo | Albertoy Lucia | En primer lugar, se realiz6 una busqueda en
informacion la literatura sobre las secuelas de la COVID-
sobre nuestro 19 en todos los aspectos del rendimiento
tema (fuerza, psicologia, capacidad respiratoria...)

del piragliismo.

Eleccion de Abril Albertoy Lucia | Tras la busqueda se formalizaron las
variables, hipotesis, las variables y los criterios de
hipotesis, inclusién y exclusion.
criterios de
inclusion y
exclusion
Escritura Abril Alberto y Lucia | Escritura para la aprobacion del estudio por
comité ético y parte del comité de investigacion de la
hoja de Universidad Europea de Madrid
informacion
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Solicitud Abril Alberto y Lucia | Realizacion de la solicitud al comité de
comité ético y investigacion 'y aprobacion con cdédigo
hoja de interno CIP1/23.xxx
informacion
Recopilacion de | Abril- Alberto y Lucia | Recopilacion de todas las variables gracias a
datos Junio la aportacion de ellos por parte de la Real
Federacion Espafiola de Piraguismo.
Andlisis de Abril- Alberto y Lucia | Proceso de andlisis de los datos recopilados
datos y Junio anteriormente.
analisis
estadistico
Interpretacion Junio Alberto y Lucia | Descripciéon detallada de los datos obtenidos
de los datos y previamente analizados en un informe final.
Escritura del [ Junio Alberto y Lucia | Escritura de manera progresiva del articulo
articulo gue comienza previo a la recopilacion de los
datos.
Publicacién del | Julio Alberto y Lucia | Tras la escritura, el articulo se envia a las

articulo

principales revistas cientificas tematicas para
producir un impacto en la literatura.

Nota. Elaboracion Propia

5.2.

Equipo investigador

El equipo investigador esta formado por:

e Investigador principal 1: Alberto Gonzalez Serrano, graduado en

Fisioterapia y graduado en Ciencias de la Actividad Fisica y del

Deporte por la Universidad Europea de Madrid.

e Investigador

principal

2: Lucia

lturri Méndez, graduada en

Fisioterapia y graduada en Ciencias de la Actividad Fisica y del

Deporte por la Universidad Europea de Madrid.

Lucia lturri Méndez y Alberto Gonzalez Serrano
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7. Anexos: Hoja informativay Consentimiento informado.

En nombre de los responsables de este estudio, Alberto Gonzalez y Lucia lturri,
nos disponemos a usted a informarle sobre el estudio de investigacion que se va
a llevar a cabo en la Universidad Europea de Madrid.

Tras la pandemia mundial del COVID-19 aun sigue siendo una incognita los
efectos secundarios que tuvo la infeccidn tanto en la poblacion normal como en
la poblacion deportista de alto rendimiento. Con este estudio queremos
investigar si esta infeccion tuvo repercusiones en piraguistas de alto rendimiento
tras sufrirla.

Es necesario que la persona voluntaria para prestar su informacién personal
haya sufrido dicha enfermedad en la temporada 2021- 2022. Esta informacién
sera tratada de manera confidencial y anonima.

Tras la conclusion del estudio, los resultados seran otorgados a cada uno de los

participantes.

Consentimiento informado
Todos los datos recogidos seran tratados segun la ley 3/2018 de Proteccion de

Datos Personales y garantia de los derechos digitales. Sus datos seran tratados
de manera and6nima y confidencial, usandose solo para esta investigacion. Su
participacion sera voluntaria. Asi mismo, sus datos seran analizados de manera
conjunta con los datos de sus compafieros y servira para la elaboracion del
articulo. Si necesita cualquier aclaracion sobre los términos de su colaboracion
puede contactar con los responsables del estudio (Alberto Gonzalez y Lucia

Iturri) en la siguiente direccion: ....

o He leido y acepto mi consentimiento
o No, no acepto mi consentimiento

Firma:

Fecha:
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