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1.- CONTEXTUALIZACIÓN 

 

El Stand Up Paddle (SUP) es un deporte relativamente nuevo, además de una actividad 

recreativa, en la que el practicante utiliza una pala para desplazarse por el agua mientras 

permanece de pie en una tabla de surf. Su popularidad ha aumentado en todo el mundo, 

probablemente debido a los beneficios que ofrece para la salud y la fuerza (1). De hecho, 

hace aproximadamente una década, fue el deporte acuático de más rápido crecimiento en 

el mundo (2). Como muestra, la participación en los Estados Unidos entre el 2010 y el 

2014 aumentó un 155%. Entre las razones que argumentaron los deportistas para practicar 

SUP fueron: por mantenerse en forma (44.8%), por practicar surf (36.4%), y con afán 

competitivo (16,9 %) entre otras (3).  

 

Otra muestra del importante aumento de participación registrado en esta modalidad es 

que el SUP Surfing no se menciona en la Enciclopedia de Surfing de Matt Warshaw de 

2003 (4), una enciclopedia de referencia en este deporte, sin embargo, los resultados de 

la búsqueda en Google hoy en día son más de 3 millones. En la siguiente gráfica (Figura 

1) podemos observar la gráfica de Google Trends (tendencias de búsqueda de Google) a 

lo largo del tiempo entre 2014 y 2020 en el mundo. La línea roja representa la búsqueda 

del término “SUP”, y la azul “Stand up paddle”.  

 

 
Figura 1: Tendencias de búsqueda de Google trends entre 2004 y 2020 
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En la línea de los anteriores datos,  según algunos estudios sobre la industria del surf, el 

SUP tuvo ventas en 2008 por encima de los 7.200 millones de dólares, y algunos están 

convencidos de que pronto será un deporte olímpico (5). Igualmente, este crecimiento se 

ve reflejado en otro tipo de estadísticas, como es el caso del valor del mercado mundial 

de tablas de SUP (Figura 2). 

 

 

Figura 2: Valor del mercado de tablas de stand up paddle (SUP) en todo el mundo en 2015 y 2020.  

Fuente: https://www.statista.com/statistics/735962/global-stand-up-paddle-board-market-value/ 

 

Schram y cols. (6) comentaron que las razones de este rápido y gran crecimiento en la 

participación del SUP, además de por considerarse muy dinámico y fácil de aprender, 

puede ser porque no requiere de técnicas complicadas y se consiguen grandes beneficios 

para la salud. 

 

No solo la cantidad de practicantes de SUP está aumentando claramente, también la gente 

que se anima a entrenar y prepararse para rendir físicamente en las carreras de esta 

modalidad deportiva. Sin embargo, existen muy pocas investigaciones que hayan 

profundizado en la manera en la que hay que entrenar para este deporte, y en concreto 

para las carreras de SUP. 
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1.1.- Historia del SUP 

 

El SUP, si es que así se le puede llamar a la actividad que inicialmente se realizaba, como 

deporte tiene sus orígenes en las islas hawaianas donde también se conoce por su nombre 

hawaiano Hoe he'e nalu (7). A principios de los 60, tras el auge del turismo de la 

posguerra, los playeros hawaianos salían a remar en su tabla utilizando palas con 

estabilizadores para poder tomar fotos de los turistas que intentaban hacer surf. A partir 

de aquí, comenzó a utilizarse el nombre alternativo de surfista playero (beach boy 

surfing). 

A pesar de su nacimiento en la década de los años 60, su “renacimiento” fue durante el 

período de no-oleaje a principios del año 2000 en el que surfistas profesionales como 

Dave Kalama y Laird Hamilton utilizaron grandes tablas para remar de pie como medio 

para mantener la forma física y sus habilidades en el mar (8). A partir de lo que en un 

principio era utilizar un remo en la tabla de surf más grande de Malibú, la gente comenzó 

a interesarse. A partir de ahí, el primer campeonato oficial de SUP se celebró en 2004, en 

el "Buffalo Big Board Contest" en Hawai (EE. UU.), que recibió una abrumadora 

cantidad de 49 participantes, entre los que se encontraban muchos excampeones 

mundiales de surf (9). En el año 2004 también fue la primera vez que un participante en 

el Quiksilver Molokai to Oahu completó la distancia (algo más de 50 km) en un tiempo 

de solo seis horas (9). 

La primera edición de los Campeonatos Mundiales de SUP y de la Asociación 

Internacional de Surf (ISA) se celebró en 2012 en Perú tras el reconocimiento 

institucional de la ISA a principios de ese mismo año. La creación y reconocimiento de 

la ISA fue un paso muy importante en el crecimiento del SUP. La ISA es reconocida por 

el Comité Olímpico Internacional como la Autoridad Gobernante Mundial del Surf e 

incluye la representación de organismos de surf de 69 países (10). Las competiciones 

internacionales ofrecen premios económicos de hasta 20.000 dólares por evento (11). 

Actualmente, en España se celebran varias pruebas de gran importancia a nivel mundial 

(Eurotour), además de que existe un circuito de competiciones tanto a nivel provincial 

(en muchas provincias de España) como a nivel nacional. 

 

  



6 

 

1.2.- Modalidades 

Existen diferentes modalidades de competiciones en SUP: 

1. SUP race: la cual consiste en completar una distancia en el menor tiempo posible. Se 

suele realizar en mar abierto, así que también habrá que hacer mención del 

conocimiento de cada recorrido para elegir la mejor estrategia y optar por la mejor 

técnica de remada en función de las condiciones que existan en ese momento. Dentro 

de esta modalidad se encuentran:  

1.1. Carreras beach race: constan de entre unos 4 y 6 km. A diferencia de las long 

distance, esta tiene más giros en boyas y varias salidas a tierra donde hay que 

llegar hasta la línea de salida, coger la tabla y girar en una bandera para volver a 

entrar al agua. A todo esto, se le puede sumar el posible oleaje que pueda existir 

en la orilla de la playa a la hora de las salidas a tierra y llegadas a meta. Con lo 

cual, este tipo de carreras son más técnicas.  

1.2. Las long distance (resistencia) son carreras de entre 15 y 20 km y constan de un 

recorrido previamente establecido que tendrán que seguir los participantes. En 

estas carreras existen también porteos y giros en boya, pero el recorrido final es 

mayor.  

2. Olas: al igual que el surf tradicional, esta modalidad consiste en coger olas y realizar 

la mayor cantidad de maniobras posible y con la mayor complejidad que se pueda. 

Estás competiciones se llevan a cabo en series de 20 minutos (en las finales son 30 

minutos), en las que puntúan las mejores dos olas de cada competidor. La puntuación 

se basa en la realización de maniobras (dificultad, estilo…), con una forma de 

puntuación similar al surf tradicional (10). 

Las carreras de SUP en mar abierto a favor del viento también son populares. Se han 

realizado distancias superiores a los 300 km durante varios días en mar abierto, mientras 

que la carrera de maratón "Molokai en Hawái”, de las carreras más conocidas en mar 

abierto, tiene un recorrido de más de 32 millas (51,5 km). 
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1.3.- Visión general de la actividad 

El SUP es una actividad física en la que el participante mantiene una posición de pie sobre 

una tabla similar a la de surf. Sin embargo, las tablas de SUP son más largas (8-15'; 2,44 

- 4,57 m), más gruesas (4-8", 10,16 - 20,32 cm) y más anchas (26-31", 66,04 - 78,74 cm) 

que las tablas de surf tradicionales. El practicante en el SUP propulsa la tabla a través de 

la superficie del agua mediante el uso de un remo largo de una sola hoja (12). 

Hay dos entornos principales en los que se práctica SUP: las aguas tranquilas de los ríos 

y lagos y el mar abierto. La práctica de SUP en los ríos y en el mar, es algo común en 

muchas partes del mundo, y es fácil encontrar gente practicándolo en las playas de los 

pueblos costeros o en los ríos y lagos de las ciudades de interior. La versatilidad del SUP 

lo convierte en una gran opción para que los surfistas mantengan su forma física y sigan 

en el agua cuando hay períodos prolongados de pocas olas u olas pequeñas. 

El SUP implica que el participante se ponga de pie en una tabla grande antes de usar el 

remo largo para propulsarse dando paladas a ambos lados del cuerpo (de la tabla). El 

modelo técnico para todas las disciplinas de remo incluye 4 fases, la primera es la entrada 

de la pala, la tracción que proporciona el desplazamiento, la salida y por último la fase 

aérea hasta la siguiente entrada de la paleta (13). Esta remada implica una técnica similar 

a la de las carreras de botes de dragón, una modalidad autóctona de China, que tiene la 

mecánica de remada de una entrada, propulsión y salida del remo del agua (14). El agarre 

es el término que describe a la entrada del remo en el agua. La tracción en cambio describe 

cuando el remo se sumerge y arrastra el agua. Durante la fase de arrastre la fuerza aplicada 

a través del remo es mayor que la resistencia del aire y el agua sobre el palista, por lo que 

proporciona propulsión (15). Finalmente, la salida o recuperación es cuando la pala es 

sacada del agua para continuar el ciclo de remada devolviendo el remo a la posición 

delantera original listo para la siguiente palada. 

Los palistas sostienen la empuñadura en T del remo con la mano opuesta al lado en el que 

van a remar y conducen el remo a través del agua extendiendo tanto el hombro como el 

torso. Después de la fase de agarre, el remero gira el tronco y se tira hacia adelante más 

allá de la pala, saliendo el remo del agua a la altura del pie. Se ha sugerido qué hacer una 

palada más corta y sacar el remo antes del agua, de manera similar a la técnica que se 

utiliza en un bote de dragón, es una forma de maximizar la velocidad en el agua, ya que 
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se ha descubierto que esa parte final de la remada es la parte más ineficaz de la fase de 

impulso (14). También se ha demostrado que esta técnica limita el arrastre del remo, lo 

que disminuye la resistencia general. 

Analizando la técnica desde una perspectiva biomecánica, se podría llegar a la conclusión 

de que es un tanto compleja. El movimiento del deportista encima de la tabla implica la 

ejecución coordinada de ciertas cadenas musculares y articulaciones de una manera 

sincronizada. La automatización de esta es fundamental para que se mantenga a lo largo 

de toda la competición y durante los kilómetros que esta conlleva (16).  

 Analizando la técnica específica requerida para la modalidad de SUP race, se 

aprecia una dorsiflexión de la articulación del tobillo que posteriormente conlleva 

a una pequeña flexión de rodillas de unos 120° en “posición neutra de remada” la 

semiflexión nunca llega a ser rígida, ya que cuando se está en la fase de tracción 

con la pala, está se aumenta ligeramente y en las demás fases pasa a su “posición 

neutra”. Asentándonos en la zona media del cuerpo, es importante fijar una 

bisagra de cadera controlada que, junto con el movimiento de las rodillas dará una 

fluidez a la remada. La espalda a ser posible siempre estará recta y con una cierta 

inclinación hacia delante que por último conectará con los brazos. En este caso, 

una mano irá en el pomo a unos 140° - 150° con respecto a la articulación del 

hombro y otro brazo irá casi en la parte media de la pértiga, el cual hará la fuerza 

para la tracción del remo y el empuje del agua.  

 Respecto a la técnica requerida para el SUP surf, las similitudes con el surf 

tradicional se intensifican. Exige un mayor equilibrio sobre la tabla, y hay que 

tener una mayor visión de las olas que se aproximan para colocarse en de manera 

que se puedan coger y aprovecharnos de su fuerza y propulsión. Como he 

comentado anteriormente, la posición en la tabla es de pie mirando al frente, pero 

cuando se está surfeando una ola, el surfista debe girar (colocar uno de los dos 

pies delante y el otro detrás), adoptar una posición de surfista y adaptarse a la 

velocidad de la ola para coger la ola que se está formando. Como las tablas de 

SUP tienden a ser mucho más grandes que las tablas de surf tradicionales, la 

mayoría de las veces es más fácil coger las olas con ellas, que incluso con las 

tablas de surf más grandes. Debido a la facilidad para coger olas con este tipo de 



9 

 

tablas, los practicantes de SUP pueden colocarse antes en la formación de la ola y 

reducir la cantidad de olas que cogen los practicantes de otras modalidades. 

Una vez cogida la ola, el practicante de SUP puede elegir realizar varias maniobras 

a lo largo de la pared de la ola de la misma manera que lo haría un surfista, hasta 

que la ola rompe. Se requiere una combinación de equilibrio, flexibilidad, fuerza, 

resistencia y reflejos para adaptarse a un entorno dinámico mientras la ola rompe 

(17). Al igual que en el surf, las condiciones ambientales como el tamaño del 

oleaje, la dirección del viento, las mareas y las corrientes juegan un papel 

importante en la sesión de SUP surf. 

El hecho de que no estemos hablando de una actividad de gran complicación técnica y 

que un palista pueda llegar a ser competente en pocas horas es un gran atractivo para el 

público en general y para los participantes novatos. Las aguas tranquilas son mucho más 

fáciles de transitar que las aguas con viento u olas. En esencia, el SUP es similar al 

piragüismo, aunque la mayor diferencia es que se rema de pie. Requiere una remada 

rítmica, alternado ambos lados para impulsar la tabla a través del agua. Las contracciones 

isométricas de todo el tronco, los glúteos y la musculatura de la pierna son necesarias para 

contrarrestar las fuerzas de rotación de la fase de tracción de cada golpe de remo. 

Por último, respecto a los requerimientos tácticos, en la modalidad de race influyen las 

decisiones tácticas a la hora de abordar una carrera. Son muchos factores extrínsecos que 

un deportista necesita conocer para realizar una carrera con éxito. De hecho, la elección 

de una estrategia u otra puede determinar la posición final de cada competidor. Factores 

como; las condiciones ambientales (oleaje, viento, corrientes, etc.) son de vital 

importancia e interés a la hora de la planificación de cada carrera, así como, analizar a los 

posibles rivales y el puesto final de cada carrera es fundamental para el ranking final.  
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1.4.- Materiales empleados en la práctica del SUP 

En este deporte, las tablas que se utilizan son de entre 12 y 14 pies (3 - 4 metros) y 23,5 

y 27 pulgadas (entre 55 y 70 cm de ancho). Dentro de la modalidad de SUP race hay 

tablas con varias medidas y diseños para diferentes tipos de condiciones (Figura 3). Las 

tablas están construidas con fibra de carbono para reducir su peso y otros materiales de 

última tecnología para ofrecer la mejor hidrodinámica posible, quedando así un diseño 

alargado y estrecho.  

 

Figura 3: Diseño de tabla de SUP. Elaboración propia. 

 

El remo es el elemento del que se vale el palista para propulsarse en el agua. Está formado 

de 3 partes (Figura 4). El mango, que es la parte superior en forma de T de donde se 

agarra. La pala, parte que entra en el agua para poder impulsarse y finalmente el palo, que 
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es la parte que une el mango con la pala. La longitud de la pala y el ancho de esta se 

elegirá según las características de cada atleta (altura, técnica de remado, etc.) 

 
 

Figura 4: Diseño de pala/remo de SUP. Elaboración propia. 

 

Las aletas/quillas son un elemento fundamental en la tabla (Figura 5), porque esto hace 

que la tabla siga un camino recto en el agua dependiendo del golpe del atleta y no se 

levante (no te salgas de tu camino). Hay varios diseños de quillas en relación con las 

condiciones meteorológicas y técnicas de cada atleta.  
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Figura 5: Diseño de una quilla de SUP. Elaboración propia. 
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2.- RESUMEN 
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2.1.- Resumen Artículo 1 

 

Las características antropométricas de los atletas internacionales de Stand Up Paddle 

(SUP) son aspectos relevantes para su rendimiento. Sin embargo, se han realizado muy 

pocas investigaciones dentro de este deporte, y casi ninguna cuando se trata de la 

composición corporal y las características antropométricas de los palistas de SUP. Por lo 

tanto, el objetivo de esta investigación será describir el perfil antropométrico de los 

palistas internacionales de SUP. 

 

Se reunieron a treinta y un palistas internacionales de SUP (34,2 ± 12,4 años) a los que 

se les midió la altura, la masa corporal, 8 pliegues de piel, 2 diámetros de huesos y 5 

perímetros por los mismos dos antropometristas certificados como International Society 

of Advancement of Kinantrhopometry (ISAK) nivel 2. Las mediciones antropométricas 

se realizaron siguiendo el protocolo de la ISAK. La masa grasa (MG) se calculó utilizando 

las ecuaciones de Carter, Faulkner, Yuhasz y Withers, mientras que la masa muscular 

(MM) se calculó utilizando la ecuación de Lee 2000. El somatotipo se obtuvo aplicando 

la ecuación de Heath y Carter. Se registraron también las mediciones mediante 

bioimpedancia (BIA). 

 

Los atletas internacionales de SUP tenían una masa corporal de 74,6 ± 6,6 kg, un 

porcentaje de grasa corporal de 7,6 ± 2,1% (Carter), 11,3 ± 3,5% (Faulkner), 7,6 ± 2,1% 

(Yuhasz) y 9,0 ± 3,6% (Whiters) y sumas de pliegues cutáneos de 48,2 ± 20,6 mm para 

6, y 57,8 ± 22,2 mm para 8 pliegues cutáneos. La masa muscular era del 47,3 ± 2,6% y el 

somatotipo era ectomesomórfico con valores de 1,9 ± 0,9 para la endomorfia, 5,4 ± 1,0 

para la mesomorfia y 2,4 ± 0,9 para la ectomorfia. Los resultados de la BIA fueron del 

11,7 ± 4,4% para la MG y del 50,0 ± 2,9% para la MM. 

 

Estos resultados sugieren que un bajo porcentaje de grasa y un elevado porcentaje de 

masa muscular, junto a un somatotipo mesomórfico equilibrado, son características 

antropométricas representativas de los atletas internacionales de SUP. Así mismo, y de 

acuerdo con estos resultados, un bajo sumatorio de pliegues y una elevada masa muscular 

del brazo pueden ser factores clave en el rendimiento de este deporte, debido a su relación 

con la aceleración y la fuerza de la palada. 
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Palabras clave: Stand-up paddle; Antropometría; Composición corporal; Somatotipo; 

Atletas internacionales 
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2.2.- Resumen Artículo 2 

 

Debido a la importancia de la eficiencia energética y la economía en el rendimiento de la 

resistencia es importante conocer la influencia de las diferentes cadencias de remo en 

estas variables en el Stand Up Paddle (SUP). El propósito de este estudio fue determinar 

el efecto de remar a diferentes cadencias sobre la eficiencia energética, la economía y las 

variables fisiológicas de competidores internacionales de carreras de SUP.  

 

Diez remeros masculinos (edad: 28,8 ± 11,0 años; altura: 175,4 ± 5,1 m; masa corporal: 

74,2 ± 9,4 kg) que participaron en pruebas internacionales realizaron dos sesiones de 

prueba. En la primera, se realizó una prueba de ejercicio incremental para evaluar el 

consumo máximo de oxígeno y el pico de potencia (PP). El segundo día, se sometieron a 

3 pruebas de 8 minutos cada una al 75% de la PP alcanzada en la primera sesión de prueba. 

Se realizaron tres cadencias en diferentes ensayos asignados aleatoriamente entre 45-55 

y 65 paladas/min (ppm). Se midieron la frecuencia cardíaca (FC), lactato en sangre, la 

sensación de esfuerzo percibido (RPE), la eficiencia bruta, la economía y el consumo de 

oxígeno (VO2) en la mitad (4 min) y al final (8 min) de cada prueba.  

 

La economía (45,3 ± 5,7 KJ/l a 45 ppm frente a 38,1 ± 5,3 KJ/l a 65 ppm; p = 0,010) y la 

eficiencia bruta (13,4 ± 2,3% a 45 ppm frente a 11,0 ± 1,6% a 65 ppm; p = 0,012) fueron 

mayores durante la condición de 45 ppm que de 65 ppm en los 8 minutos. La relación de 

intercambio respiratorio (RER) presentó un valor más bajo a los 4 minutos que a los 8 

minutos en las cadencias de 55 ppm (4-min: 0,950 ± 0,065 vs. 8-min: 0,964 ± 0,053) y 

65 ppm (4-min: 0,951 ± 0,030 vs. 8-min: 0,992 ± 0,047; p < 0,05). El VO2, la FC, el 

lactato y el RPE fueron menores (p < 0,05) a 45 ppm (VO2: 34,4 ± 6,0 ml/kg-min; FC: 

161,2 ± 16,4 latidos/min; lactato: 3,5 ± 1,0 mmol/l; RPE, 6,0 ± 2,1) que a 55 ppm (VO2: 

38,6 ± 5,2 ml/kg-min; FC: 168,1 ± 15,1 latidos/min; lactato: 4,2 ± 1,2 mmol/l; RPE: 6,9 

± 1,4) y a 65 ppm (VO2: 38,7 ± 5,9 ml/kg-min; FC: 170,7 ± 13,0 latidos/min; 5,3 ± 1,8 

mmol/l; RPE: 7,6 ± 1,4) a 8-min. Además, el lactato y la RPE a 65 ppm fueron mayores 

que a 55 ppm (p < 0,05) a los 8 minutos.  

 

Los remeros de SUP masculinos internacionales fueron más eficientes y económicos 

cuando remaron a 45 ppm frente a 55 o 65 ppm, confirmado por valores de RPE más 
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bajos, lo que probablemente se traduzca en una mayor velocidad de remada y una mayor 

resistencia. 

 

Palabras clave: economía; eficiencia; stand up paddle; cadencias; rendimiento 
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2.3.- Resumen Artículo 3 

 

El Stand Up Paddle (SUP) es un deporte cada vez más popular, pero, al igual que en otros 

deportes, existe una proporción de lesiones asociada a su práctica. En otros tipos de 

deporte, se han relacionado algunos factores con la probabilidad de sufrir una lesión, entre 

los cuales los estiramientos, el entrenamiento del núcleo y el entrenamiento de la fuerza 

pueden considerarse los más significativos. Por lo tanto, el objetivo principal de este 

estudio fue identificar los factores de entrenamiento que podrían influir en las lesiones 

sufridas por los participantes en competiciones internacionales de SUP.  

 

Se recogieron 97 cuestionarios de palistas que participaron en un circuito internacional 

de SUP, en los que se recogieron datos epidemiológicos sobre las lesiones y diferentes 

cuestiones relacionadas con el entrenamiento realizado. Se utilizó una prueba ANOVA 

multifactorial para identificar los factores que influyen en el estado de las lesiones.  

 

Los resultados mostraron que casi el 60% de las lesiones se produjeron en los brazos o en 

la región torácica superior, alrededor del 65% de las cuales se produjeron en los tendones 

o en los músculos y, en casi la mitad de los casos, estuvieron relacionadas con el sobreuso. 

Asimismo, los resultados mostraron que los atletas con lesiones realizaban menos 

sesiones de entrenamiento de resistencia a la semana (p = 0,028), durante menos meses 

al año (p = 0,001), más sesiones de entrenamiento semanales (p = 0,004) y, por último, 

un mayor volumen de entrenamiento semanal (p = 0,003) que los atletas sin lesiones. 

Además, se tuvieron en cuenta los factores de entrenamiento más importantes que reducen 

la probabilidad de sufrir una lesión, en particular, el entrenamiento de fuerza por sí solo 

(p = 0,011) o junto con el entrenamiento CORE (p = 0,006) o los estiramientos (p = 

0,012), y el lado dominante del remo (p = 0,032).  

 

En conclusión, el entrenamiento de fuerza parece reducir la probabilidad de lesiones entre 

los practicantes de SUP, y tales beneficios podrían obtenerse mediante el entrenamiento 

de fuerza solo o en combinación con el entrenamiento CORE o los estiramientos. 

 

Palabras clave: stand-up paddleboarding; SUP; lesión; prevención; entrenamiento de 

fuerza 
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3.1.- Introducción artículo 1 

 

El SUP se originó en Hawai en la década de 1950 y es una mezcla de surf y remo (16). 

En este nuevo deporte, cuya popularidad ha aumentado exponencialmente en la última 

década (1), el embarque implica que el participante se ponga de pie en una tabla grande, 

similar a una tabla de surf, antes de utilizar un remo largo para la propulsión con brazadas 

a cada lado del cuerpo (12). Sin embargo, las tablas de SUP son más largas (~8 - 15 pies, 

2,4 - 4,6 m), más gruesas (4 - 8 pulgadas, 10-20 cm) y más anchas (26 - 31 pulgadas, 66-

78 cm) que las tablas de surf tradicionales (17). La propulsión de la tabla se realiza 

mediante un remo largo de una sola pala en el que el deportista alterna los lados de forma 

aleatoria. Las disciplinas generales del SUP de competición incluyen las carreras técnicas, 

el surf y las carreras de maratón. Las carreras técnicas de SUP consisten en un sprint de 

4 a 8 km en el que los participantes están limitados a una longitud máxima de la tabla de 

3,81 m. Las pruebas de surf se celebran en series de 20 minutos y finales de 30 minutos 

en las que las dos olas más puntuables se contabilizan para el total de competidores (18). 

La puntuación se basa en la realización de maniobras, en la potencia y velocidad, y en la 

superación de las secciones de cierre, de forma similar al surf tradicional. Las carreras de 

maratón de SUP, que normalmente tienen una distancia de 10 km (6,21 millas), admiten 

tablas de hasta 14 pulgadas de longitud con una aleta fija, y pueden realizarse tanto en 

mar abierto como en aguas tranquilas. Los sujetos analizados en nuestro estudio son 

participantes de una carrera internacional de maratón de SUP. 

 

Teniendo en cuenta la exigencia física de las pruebas, parece que se requiere un alto nivel 

de aptitud aeróbica en las pruebas de élite (6). La aptitud anaeróbica es esencial para los 

estímulos cortos de velocidad y para coger olas. Los participantes necesitan un alto nivel 

de equilibrio dinámico y de resistencia muscular del tronco, y ambos se consideran 

atributos importantes de cualquier participante de SUP (17). Se requieren contracciones 

isométricas de todo el tronco, los glúteos y la musculatura de la parte inferior de la pierna 

para contrarrestar las fuerzas de rotación de la fase de tracción de cada remada (19). 

 

A medida que el SUP aumenta en popularidad y competitividad, la importancia de las 

pruebas a los atletas de SUP para proporcionar información tanto a los entrenadores como 

a los atletas aumenta de igual manera. A pesar de esta popularidad mundial, actualmente 

no hay mucha literatura científica disponible sobre el aspecto del rendimiento del SUP. 
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Los parámetros fisiológicos y morfológicos específicos son componentes importantes del 

rendimiento en muchos deportes. Se ha confirmado que ciertas características físicas 

como la composición corporal, el peso y la altura pueden influir significativamente en los 

resultados deportivos (20). Además, esos parámetros permiten a los nutricionistas y los 

entrenadores orientar tanto la dieta como el entrenamiento para lograr la composición 

corporal que permita a los atletas alcanzar el máximo rendimiento. Estos parámetros se 

han correlacionado con el rendimiento en el deporte de élite, y se han asociado en el remo 

y el surf con los resultados del rendimiento (21–23). 

 

La composición corporal y las características morfológicas de los atletas se han asociado 

con el rendimiento final en varias modalidades deportivas como: el surf (24,25), remo 

olímpico (26–28), el remo tradicional (29) o el kayak (30). El exceso de masa grasa en 

un remero actuaría como peso muerto y tendría efectos adversos en la velocidad, lo que 

se traduciría en una disminución de la capacidad de aceleración (25). Además, hay que 

tener en cuenta que una mayor masa libre de grasa y masa muscular en un atleta de alta 

intensidad conduce a un aumento de la fuerza y la resistencia; por lo tanto, mejora el 

rendimiento (31). Asimismo, en los surfistas se obtuvieron correlaciones significativas de 

moderadas a grandes entre la posición en la clasificación de los surfistas y algunos 

pliegues cutáneos, la suma de pliegues cutáneos y el salto vertical (21). Por último, en el 

kayak se han registrado importantes valores de masa corporal y masa muscular, incluso 

comparándola con los valores de los piragüistas (32,33). No está claro si estos altos 

valores de masa corporal magra pueden beneficiar o perjudicar a los kayakistas (30). 

 

Sin embargo, no existe ningún estudio que examine el perfil antropométrico de los 

practicantes de SUP, lo que debería permitir a los entrenadores y a los científicos del 

deporte comprender mejor el perfil físico de los palistas y formular estrategias de 

entrenamiento adecuadas (34,35).  

 

 

 

 

 

  



25 

 

3.2.- Introducción artículo 2 

  

El stand up paddle (SUP) es una mezcla de surf y remo (16), que ha visto aumentar 

considerablemente su número de practicantes (1). El SUP consiste en propulsarse con un 

remo largo de una sola pala utilizando cualquiera de los dos lados (36) encima de una 

tabla, que es más larga, gruesa y ancha que las tablas de surf tradicionales (17). Hay tres 

tipos de competiciones de SUP: técnicas, de surf y de carreras o race (18). Mientras que 

las competiciones de surf implican realizar la mayor cantidad y calidad de maniobras 

posible en las olas, las competiciones técnicas y las carreras implican realizar una 

distancia en el menor tiempo posible, tanto en aguas abiertas como en aguas tranquilas. 

En las carreras, las distancias más comunes a recorrer suelen ser de unos 4-10 km, aunque 

hay distancias mucho más largas (18). 

Hay diferentes factores internos y externos que se han estudiado en otros deportes de surf, 

que pueden ser aplicables al SUP (37). El rendimiento en estos está condicionado por las 

condiciones meteorológicas generales, que pueden reflejarse en las corrientes, el viento o 

las olas. Es importante que los competidores sepan leer el mar y aprovechar sus olas para 

poder recorrer varios metros sin tener que hacer ningún esfuerzo. Para ello, deben 

modificar su trayectoria y ajustarla a cada situación. En cuanto a las variables internas, 

debido a la importancia de coger las olas mencionadas anteriormente, y a los estímulos 

de velocidad necesarios durante las competiciones, tener un metabolismo anaeróbico bien 

desarrollado puede resultar determinante. 

Por otro lado, los deportistas de SUP se caracterizan por tener un buen equilibrio 

dinámico, así como una gran fuerza en los músculos del tronco (17). Esta fuerza 

isométrica de los músculos del tronco, sumada a la de los glúteos y las piernas, es 

fundamental para contrarrestar las fuerzas de rotación que se producen al remar (19). 

Además, parece que un metabolismo aeróbico bien entrenado es de gran importancia en 

diferentes tipos de carrera (6). En relación con estos requisitos aeróbicos principales, la 

eficiencia y la economía son aspectos importantes del rendimiento de la resistencia. 

Algunos estudios afirman que la eficiencia puede ser un mejor predictor del rendimiento 

aeróbico en comparación con el consumo máximo de oxígeno (VO2 máx.) (38–40). Por 

el contrario, otros autores han demostrado que la economía, definida como la demanda 

energética a velocidades submáximas, es uno de los factores más discriminantes del 

rendimiento de resistencia, especialmente en atletas con un VO2 máx. similar (41–46). En 
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este sentido, Conley y cols. (42) concluyeron que entre corredores altamente entrenados 

y experimentados de capacidad comparable y VO2 máx. similar, la economía de carrera 

representa una gran cantidad de la variación observada en el rendimiento durante una 

carrera de 10 km. Mientras que Mooses y cols. (47) afirman que la economía es uno de 

los factores que explican el rendimiento en carrera, Bassett y cols. (48) afirman que la 

economía de carrera y la utilización fraccionada del VO2 máx. explican en gran medida 

el rendimiento en resistencia. 

Teniendo en cuenta que este deporte se desarrolla en entornos naturales, con viento y olas 

cambiantes, la cadencia de remada durante las carreras de SUP en mar abierto puede no 

ser constante. Varios estudios en otros deportes han sugerido que algunas cadencias son 

más eficientes que otras (19,49–55). En el caso de los ciclistas y triatletas, Jacobs y cols. 

(49) mostraron cómo las cadencias más bajas eran más económicas en sujetos entrenados, 

mientras que de Lucia y cols. (50) obtuvieron resultados opuestos con ciclistas de 

categoría mundial. En ciclismo realizado con los brazos, Kraaijenbrink y cols. (54) 

obtuvieron mejores valores de eficiencia con cadencias bajas que con cadencias altas, 

mientras que Goosey y cols. (55) comparando dos longitudes de biela con dos cadencias 

diferentes, obtuvieron mejores valores de economía con una biela corta (180 mm) y una 

cadencia más alta (85rev/min). Con respecto a la carrera, Hafter y cols. (52) tras 6 

semanas de entrenamiento aumentaron la cadencia, aunque consiguieron modificar todos 

los parámetros cinemáticos, no consiguieron disminuir la eficiencia. Por último, con 

respecto al remo tradicional, Aramendi y cols. (53) registraron valores de lactato y de 

frecuencia cardíaca (FC) más elevados a cadencias altas que a cadencias bajas. 
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3.3.- Introducción artículo 3 

El SUP es un deporte acuático cada vez más popular, nacido del surf, con raíces modernas 

en Hawái (57). Los practicantes de SUP se colocan sobre tablas que flotan en el agua y 

utilizan un remo para impulsarse en el agua. Este tipo de deporte requiere un buen 

equilibrio y una gran fuerza en los músculos del tronco (17) , así como una capacidad 

aeróbica bien desarrollada (6). Sin embargo, su práctica (como la de otros deportes 

acuáticos) no está libre de sufrir una lesión (58,59). En este sentido, las patologías más 

comunes que afectan a los remeros de SUP suelen ser las relacionadas con los hombros, 

la zona lumbar y la muñeca (3,60). En concreto, entre el 31 y el 32,9% de los remeros 

han declarado tener dolor de hombros (3,60), mientras que entre el 25 y el 33%, 

declararon haber sufrido dolor de espalda (61,62). Por ello, se ha sugerido que el riesgo 

de sufrir lesiones puede estar relacionado con una serie de factores, entre los que se 

incluyen: las condiciones de la superficie irregular (61,62), una técnica deficiente con 

patrones de movimiento inusuales y asimetría del perfil de fuerza (63–66), las horas 

dedicadas a la práctica del SUP (67) y la naturaleza repetitiva del remo (68,69). Además, 

otros factores previamente identificados en otros deportes también podrían influir en la 

probabilidad de lesión del practicante de SUP. Algunas de estas variables son: los 

estiramientos (70–72) o fortalecimiento del CORE (73–75) y el entrenamiento de fuerza 

(EF) (76–79). 

Se han realizado estudios sobre la falta de flexibilidad en relación con la mayor 

probabilidad de lesiones en los isquiotibiales (70). Sin embargo, podría ser la técnica de 

estiramiento empleada para mejorar la flexibilidad más allá de la requerida para los 

movimientos específicos del deporte lo que puede provocar este tipo de lesiones (71). 

Dadas las diferentes demandas y rangos de movimiento, lo más probable es que la gran 

mayoría de los estudios no diferencien entre los distintos tipos de lesión, por lo que es 

difícil determinar la relación entre la flexibilidad y la probabilidad de lesión (72). Sin 

embargo, en lo que respecta al entrenamiento del CORE, parece que la literatura está más 

de acuerdo, ya que tras 8 semanas de entrenamiento del CORE se han descrito mejoras 

en el control postural y la calidad del movimiento en atletas universitarios (73), o mejoras 

en la capacidad de salto en atletas femeninas tras 6 semanas de entrenamiento del CORE 

(74), lo que podría tener un impacto real en la prevención de lesiones, aunque todavía se 

necesitan más estudios para aclarar esta afirmación. 
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Con respecto al EF, se ha demostrado que es el único factor de riesgo modificable que 

contribuye de forma significativa a la probabilidad de sufrir una lesión deportiva (80). Se 

sabe desde hace años que el EF puede ayudar a prevenir las lesiones debidas al uso 

excesivo, como los hombros de los nadadores o los codos de los tenistas (81). En este 

sentido, el EF parece tener una relación directa con la probabilidad de sufrir una lesión 

en personas activas, habiéndose demostrado que 4 semanas de entrenamiento de fuerza 

redujeron la posibilidad de sufrir una lesión en los isquiotibiales (82) y, en el caso de un 

grupo de militares, se aplicó un programa de 14 semanas con 4 ejercicios diarios de 

entrenamiento de fuerza que incluían contracciones concéntricas y excéntricas 

funcionales de los extensores de la cadera y la rodilla para prevenir el dolor anterior de 

rodilla, obteniéndose efectos positivos (83). En algunos tipos de deporte como el fútbol, 

se demostró cómo 12 semanas de EF redujeron significativamente el número de lesiones 

en jugadores jóvenes (84), o en la carrera a pie, para la cual se recomienda el 

entrenamiento de fuerza para prevenir posibles lesiones (85), permitiendo al atleta rendir 

con éxito (86). Cabe destacar que el efecto de este tipo de entrenamiento no sólo es válido 

para reducir la probabilidad de sufrir una lesión, sino también para reducir su gravedad. 

En este sentido, se llevó a cabo un estudio en atletas de secundaria, en el que se demostró 

que los atletas que habían realizado EF sufrían menos lesiones (26,2% frente a 72,4%), y 

también se perdía menos tiempo en el periodo de rehabilitación de la lesión (2,02 días 

frente a 4,82 días) (87). Lamentablemente, hasta donde el autor es conocedor, no se ha 

informado de ninguna evidencia previa sobre la influencia de los factores de 

entrenamiento en las lesiones sufridas en la práctica del SUP. 
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4.- OBJETIVO 

Teniendo en cuenta las pocas investigaciones realizabas en este deporte hasta el momento, 

y el vacío científico existente sobre este tema en la ciencia, los objetivos de esta tesis 

doctoral son los siguientes: 

1. Objetivo artículo 1: Conocer las características antropométricas (composición 

corporal, masa grasa, masa muscular y somatotipo) de los participantes de una 

competición internacional de SUP, con el fin de establecer valores de referencia 

dentro de esta población de practicantes de SUP. 

2. Objetivo artículo 2: Analizar la influencia de diferentes cadencias de remada: 45, 

55 y 65 ppm, sobre la percepción del esfuerzo y sobre diferentes variables 

fisiológicas como: la eficiencia, la economía, la concentración de lactato y la 

frecuencia cardíaca entre los remeros de competición de categoría élite. 

3.  Objetivo artículo 3: Identificar los factores de entrenamiento que pudieran influir 

en las lesiones sufridas por los participantes en competiciones internacionales de 

SUP, centrándose sobre todo en el entrenamiento de la fuerza, flexibilidad y 

CORE. 
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5.1.- Material y métodos Artículo 1 

5.1.1.- Participantes 

"El Eurotour 2019" es reconocido como la Copa del Mundo de SUP. El Iberdrola Bilbao 

World SUP Challenge 2019 formó parte de este circuito y tuvo lugar del 7 al 9 de junio 

del mismo año. En este sentido, para el diseño transversal de este estudio, se recogieron 

datos de 31 varones (edad, 34,2 ± 12,4 años) que participaron en la carrera. Todos los 

participantes eran atletas de nivel internacional. 

Todos los participantes recibieron información oral y escrita sobre los objetivos y la 

metodología de la investigación, y firmaron un consentimiento informado. Este estudio 

fue aprobado por el Comité de Ética de la Universidad de Deusto (ETK-13/18-19). 

5.1.2.- Diseño experimental 

Para realizar los análisis antropométricos y de bioimpedancia los participantes se 

presentaron en nuestra zona acondicionada, situada cerca de la zona de inscripción de la 

carrera, el día anterior a la competición. Todas las mediciones antropométricas se 

realizaron de acuerdo con el protocolo de nivel 1 (antes de la última actualización) de la 

International Society of Advancement of Kinantrhopometry (ISAK) (88) por los mismos 

dos antropometristas certificados de nivel 2 internacional. 

 

Figura 6: Equipo que tomó parte en la recogida de datos del estudio. 
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La altura (cm) se midió con un tallímetro SECA 220® (Hamburgo, Alemania) con una 

precisión de 1 mm, y la masa corporal (MC) (kg) se midió con un aparato Inbody 770® 

(EE.UU.), con una precisión de 0,1 kg. 

El índice de masa corporal (IMC) se calculó utilizando la ecuación Inbody y la de masa 

corporal/altura (kg/m). Para las mediciones de bioimpedancia se siguieron las 

instrucciones de Inbody y las técnicas previamente validadas (89). Los pliegues cutáneos 

(mm) (tricipital, bicipital, abdominal, suprailíaco, subescapular, cresta ilíaca, parte 

anterior del muslo y pantorrilla) se analizaron utilizando un calibrador de pliegues 

cutáneos Holtain® con una precisión de 0,5mm. Para obtener más información sobre la 

grasa corporal, se examinaron las sumas de 4 (∑4 SF), 6 (∑6 SF) y 8 (∑8 SF) pliegues 

cutáneos (mm) siguiendo procedimientos validados (88). Los perímetros musculares (cm) 

(brazo, brazo contraído, cintura, cadera y pantorrilla) se midieron con una cinta metálica 

no extensible (Cercorf®, Brasil) con una precisión de 1mm. Los perímetros del brazo y 

de la pantorrilla contraídos se corrigieron a través de los pliegues cutáneos mediante la 

siguiente fórmula: perímetro corregido = perímetro - (∏ x área del pliegue cutáneo) (90). 

Los diámetros óseos (femoral y humeral) se midieron con un paquímetro Cerscorf® 

(Brasil), con una precisión de 1 mm. 

La masa grasa y el porcentaje de grasa corporal (%GC) se calcularon mediante las 

ecuaciones de Carter, Faulkner, Yuhasz y Withers siguiendo las recomendaciones de la 

Sociedad Internacional para el Avance de la Cinantropometría (ISAK) y del Grupo 

Español de Cinantropometría (GREC) para deportistas (91,92). Asimismo, la masa 

muscular y el % de masa muscular se calcularon mediante la ecuación de Lee (93). Para 

obtener los valores del somatotipo se utilizó la ecuación de Carter y Heath (94). 
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Figura 7: Antropometrista cogiendo medidas a un deportista. 

   

5.1.3.- Análisis estadístico 

Todos los datos antropométricos se presentan como media (desviación estándar) y con el 

valor mínimo y máximo de cada parámetro. Los valores de la composición corporal y del 

somatotipo se calcularon de forma similar. El análisis estadístico de los datos se realizó 

con el paquete de software SPSS para Windows, versión 24.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, 

EE.UU.).  
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5.2.- Material y métodos Artículo 2 

5.2.1.- Participantes 

Para este estudio se reclutaron diez competidores masculinos de SUP race con al menos 

cuatro años de experiencia en remo competitivo. La edad, la altura, el peso, los datos 

antropométricos, la prueba de potencia y los valores de la prueba incremental de los 

participantes se presentan en la Tabla 1. Todos los participantes fueron sometidos a 

pruebas entre el 06/2019 y el 08/2019, es decir, mientras se encontraban en el periodo 

competitivo de la temporada 2019. Los participantes se habían sometido a un examen 

médico para garantizar que gozaban de buena salud y no habían sufrido lesiones en los 

12 meses anteriores a la realización de la investigación. Los remeros fueron informados 

de cualquier riesgo asociado a los experimentos y se les proporcionó un consentimiento 

informado por escrito para participar en el estudio, que fue aprobado por el Comité de 

Ética de la Universidad de Deusto (ref. ETK-13/18-19) de acuerdo con la última versión 

de la Declaración de Helsinki, Fortaleza (2013). 

Tabla 1. Edad, composición corporal y características de rendimiento deportivo de los participantes (n = 

10). 

Variable Media ± DE Rango (Min–Max) 

Edad (años) 28,8 ± 11,0 18,0 – 46,0 

Altura (cm) 175,4 ± 5,1 167,0 – 186,5 

MC (kg) 74,2 ± 9,4 61,3 – 92,9 

MM (kg) 36,7 ± 3,9 30,5 – 44,0 

MM (%) 49,6 ± 2,4 45,9 – 55,1 

MG (%) 12,7 ± 3,9 6,7 – 17,9 

PP en 10sec (W) 336,7 ± 88,7 210,0 – 528,0 

VO2 max (ml/kg min) 49,9 ± 3,7 45,2 – 57,8 

FC máx. (pulsaciones/ min) 183,2 ± 14,1 164 – 207 

PP en VO2 máx. (W) 160,0 ± 19,5 120 – 190 

PPR (W/kg) 2,2 ± 0,3 1,7 – 2,8 

PPR a MM (W/kg) 4,4 ± 0,6 3,5 – 5,6 

Datos expresados en media ± desviación estándar. PP, Pico de Potencia; FC máx., frecuencia cardíaca 

máxima; VO2 máx., Volumen de oxígeno máximo; PPR, pico potencia relativo. 
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5.2.2.- Diseño experimental 

Todos los participantes se sometieron a dos sesiones de evaluación con un intervalo de 

una semana. El primer día de evaluación, se realizó una prueba de ejercicio incremental 

para evaluar el VO2 máximo y la potencia pico (PP). Estos datos se utilizaron para 

determinar la intensidad a la que debían ejercitarse los participantes en la segunda sesión 

de evaluación, que consistió en remar a una intensidad submáxima constante a 45, 55 y 

65 paladas por minuto (ppm) para estudiar cómo la cadencia influía en la eficiencia bruta 

de palista. Las pruebas con diferentes cadencias consistieron en tres series de 8 minutos 

de duración cada uno, al 75% de la potencia máxima en el VO2 máximo. Esta intensidad 

se seleccionó para imitar el ritmo utilizado durante las competiciones (3). Las pruebas 

tuvieron una duración de 8 minutos porque se ha demostrado que esta es una duración 

adecuada para evaluar la eficiencia y la economía (37,38). Hubo un descanso de 10 

minutos entre las pruebas. Si durante esos 10 min el participante no había conseguido 

bajar de 100 latidos/min, se aumentaba el tiempo de descanso hasta que lo conseguía. 

Para evitar un efecto de orden, las tres pruebas de cadencia (45, 55 y 65 ppm) se realizaron 

en una secuencia aleatoria, y las cadencias de remo seleccionadas para el estudio se 

basaron en los datos de cadencia máxima obtenidos durante una prueba de esfuerzo por 

Schram y cols. (17). 

Todas las pruebas de remo se realizaron en un ergómetro modificado (Ergo Vasa Swim, 

EE.UU.) (25) para garantizar las mismas mediciones en todas las pruebas. La prueba de 

VO2 máx. se realizó comenzando con 5 W, aumentando en 5 W cada minuto y hasta el 

nivel de agotamiento volitivo (6). A todos los atletas se les permitió alternar la remada 

por ambos lados, y los participantes recibieron información sobre su cadencia, 

información visual a través del monitor del ordenador del ergómetro, e información 

sonora a través del metrónomo. Se consideró que los atletas habían alcanzado el 

rendimiento máximo, y por tanto su VO2 máximo, cuando se cumplían al menos dos de 

los siguientes criterios (95): I) una meseta en el VO2 máx., definida como un aumento 

inferior a 1,5 ml/kg-min en dos cargas de trabajo consecutivas; II) RER >1,15; y III) valor 

de la FC máxima (FC máx.) >95% de la máxima predicha por la edad (220 - edad). La 

PP (en W) se calculó de la siguiente manera (Ecuación (1) (41): 
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PP = completado a plena intensidad (W) + ((segundos a la velocidad final / 60 s) x 5 W)       (I) 

 

 

Figura 8: Deportista realizando uno de los test de consumo máximo de oxígeno 

 

El ergómetro se calibró antes de todas las pruebas según las recomendaciones del 

fabricante. Para garantizar una recuperación completa y que no hubiera cambios en los 

niveles de rendimiento obtenidos en las pruebas, las mediciones se realizaron a intervalos 

de una semana. También se pidió a los participantes que no hicieran ningún ejercicio 

extenuante 24-48 horas antes de las evaluaciones y que siguieran una dieta rica en 

carbohidratos antes de las sesiones de evaluación. Para evitar cualquier variación en el 

rendimiento debida a cambios en la hora del día en que se realizaban las pruebas, todas 

las evaluaciones se llevaron a cabo a la misma hora del día. 

El primer día, la altura (cm) se obtuvo utilizando un tallímetro SECA 220 (Hamburgo, 

Alemania), con una precisión de 1mm. La masa corporal (MC; kg), el porcentaje de grasa 

corporal, la masa muscular (kg) y el porcentaje de masa muscular se midieron utilizando 
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el Inbody 770 (EE.UU.) con una precisión de 0,1 kg. Se utilizó una prueba ergométrica 

incremental VASA (Vasa, Inc., Essex Junction, VT, EE.UU.) para evaluar el VO2 máx., 

y se recogieron y analizaron los gases espirados utilizando un calibrador de intercambio 

de gases continuo respiración a respiración y mediciones de ventilación en la boca 

(Ergostik, Geratherm Respiratory GmbH, Bad Kissingen, Alemania). El carro metabólico 

se calibró según las recomendaciones del fabricante antes de cada sesión de prueba.  

 

 

Figura 9: Recogiendo valores durante un test. 

El segundo día, se calculó el VO2 medio y la potencia durante los últimos 30seg del 

minuto 4 (4-min) y del minuto 8 (8-min) de cada serie (45-55 y 65 ppm). La economía se 

calculó según la ecuación de Moseley y Jeukendrup (ecuación II) (96), en la que la 

economía (KJ/l) es igual a la relación entre la potencia media y el consumo medio de 

oxígeno en estado constante (l/min): 

 

Economía = potencia media (W) / VO2 (l/min)  (II) 
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La eficiencia bruta de los participantes se evaluó calculando la cantidad de trabajo 

completado en relación con la cantidad de energía gastada durante cada una de las series 

submáximas, utilizando la ecuación (Ecuación III): 

 

Eficiencia bruta % = [ritmo trabajo (W) / coste energético(J/s)] · 100 (III) 

 

La energía consumida se calculó mediante la ecuación de Weir (97) (ecuación IV): 

 

Kcal = 3.90 VO2 (l) + 1.10 VCO2(l) (IV) 

 

Las Kcal/min se convirtieron en J/s para cuantificar el coste energético, y la producción 

de energía como porcentaje del coste energético se utilizó para expresar la eficiencia. Los 

resultados del RER y las tablas proporcionadas por Peronnet y cols. (98) se utilizaron 

para calcular el porcentaje de oxidación de las grasas de cada palista en cada una de las 

cadencias. 

Las mediciones de lactato en sangre se realizaron antes, en la mitad (4 minutos) y al final 

(8 minutos) de cada prueba de intensidad submáxima (45-55 y 65 ppm). El lactato en 

sangre se midió mediante un analizador de lactato en sangre portátil Lactate Scout 2 

(SensLab GmbH, Leipzig, Alemania), mientras que las mediciones de lactato se 

realizaron a partir de sangre extraída de un dedo, descartando siempre la primera gota 

para evitar la contaminación. Asimismo, se utilizó un monitor y transmisor de FC Polar 

(Polar Electro, Lake Success, NY, EE.UU.) para medir la FC, que se registró durante la 

prueba incremental y a lo largo de las pruebas de carga de trabajo submáximo.  

Se utilizó la escala RPE de 10 puntos (99) durante la prueba de VO2 máx. y a los 4 y 8 

minutos de cada prueba submáxima (45-55 y 65 ppm), y se prohibió la entrada en el 

laboratorio a cualquier persona que no fuera el investigador para que la presencia de 

personas no influyera en el RPE de los participantes (100). Se animó verbalmente a todos 

los participantes durante las pruebas submáximas. 
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5.2.3.- Análisis estadísticos 

Los análisis estadísticos de los datos se llevaron a cabo con el programa Statistical 

Package for the Social Sciences 24.0 (SPSS, Inc. Chicago, IL, EE.UU.), calculando los 

estadísticos descriptivos para cada variable y expresándolos como media ± desviación 

estándar (DE), y rango (min-max.). Se realizó la prueba de Shapiro-Wilk (n <50) para 

determinar la normalidad de los datos, y se utilizó la prueba de Levene para comprobar 

la uniformidad de las variables analizadas. Las diferencias entre las pruebas de 4 y 8 

minutos para cada variable en cada condición de cadencia se evaluaron mediante una 

prueba t dependiente. El VO2, la concentración de lactato en sangre, el RPE, la FC, la 

economía, la eficiencia bruta y el RER se compararon entre las diferentes cadencias 

utilizando un ANOVA de una vía con las cadencias como factor fijo. Se aplicó la prueba 

post-hoc de Bonferroni para las comparaciones por pares entre grupos. Además, se 

calcularon los tamaños del efecto utilizando el cuadrado eta parcial y η2p, aunque debido 

a que esta medida probablemente sobrestimara dichos tamaños del efecto, los valores se 

interpretaron de acuerdo con lo que indica que no había efecto si 0 ≤ η2p < 0,05; efecto 

mínimo si 0,05 ≤ η2p < 0,26; efecto moderado si 0,26 ≤ η2p <0,64; y un efecto fuerte si 

η2p ≥ 0,64 (101). La significación estadística para todos los análisis se fijó en p < 0,05. 
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5.3.- Material y métodos Artículo 3 

5.3.1.- Participantes 

La investigación se realizó como un estudio de cohorte observacional retrospectivo. A 

todos los atletas que compitieron en un circuito internacional de carreras (Eurotour) se les 

ofreció la posibilidad de participar en este estudio (2019). Ciento seis participantes 

realizaron la encuesta. Nueve participantes no respondieron a la sección de lesiones, 

dejando 97 participantes (77,3% hombres y 22,7% mujeres) para ser incluidos en el 

análisis de lesiones. Se obtuvieron participantes de todo el mundo, con la mayoría de 

España (69,2%), seguida del resto de Europa (24,5%), Estados Unidos (4,2%), África y 

Australia (2,1%). 

El comité ético fue aprobado por el Comité Ético de Investigación de la Universidad de 

Deusto (ref: ETK-13/18-19). Se diseñó de acuerdo con la Declaración de Helsinki 

(102,103). Los participantes recibieron de antemano toda la información que detallaba 

los objetivos del estudio. Se preservaron los derechos de los participantes, pidiendo su 

participación voluntaria y dando la posibilidad de retirarse en cualquier momento. Se 

proporcionó información sobre la finalidad, los procedimientos y la confidencialidad del 

estudio, y se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes. 

5.3.2.- Diseño experimental 

La encuesta constaba de 4 secciones: (I) introducción y consentimiento informado, (II) 

datos demográficos y participación, (III) entrenamiento y competición, y (IV) lesiones. 

La sección I proporcionaba información sobre el propósito del estudio y el consentimiento 

informado electrónico. Los participantes no podían acceder a la encuesta si no daban su 

consentimiento informado. La sección II incluía preguntas demográficas y de 

participación en el SUP. Las preguntas se referían a la edad, el sexo, la altura y la masa 

corporal. La sección III, incluía preguntas relacionadas con las rutinas de entrenamiento 

(contenidos del entrenamiento: flexibilidad, resistencia y fuerza), y la cantidad que 

realizan en ellas). La sección IV, incluía preguntas sobre las lesiones sufridas en la 

práctica del SUP y la epidemiología de las mismas. Los participantes fueron instruidos 

para proporcionar información específicamente relacionada con las lesiones de SUP 

sufridas en el último año. Con el fin de recopilar datos sobre múltiples lesiones de un 

mismo sujeto, los participantes pudieron proporcionar información sobre más de una 

lesión.  

Se distribuyó una encuesta específica Ad-hoc online para determinar la epidemiología de 

las lesiones sufridas por los participantes en competiciones internacionales de SUP, a 
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través de una encuesta online, relacionando estos datos con diferentes variables 

relacionadas con el entrenamiento, especialmente con el entrenamiento de fuerza. Los 

autores diseñaron el primer borrador de la encuesta. Se realizó una prueba piloto de la 

encuesta con dos miembros no incluidos en el estudio que se ofrecieron a participar.  El 

diseño se basó en encuestas publicadas anteriormente sobre lesiones (13,67) . La encuesta 

estuvo disponible online desde el 20/04/2019 hasta el 15/07/2019 tanto en inglés como 

en castellano (Ver Apéndice 8) que se recibieron todas las contestaciones. Su 

cumplimentación requirió un tiempo máximo de 15 minutos. Se envió un correo 

electrónico a los participantes de un circuito internacional de carreras de SUP. Se les 

informó de los objetivos del estudio y se les pidió que participaran. El cuestionario se 

envió dos veces y se dejó que se respondiera durante un periodo de tres meses. 

5.3.3.- Análisis estadísticos 

Los resultados se mostraron como frecuencias y % de casos. Se realizaron pruebas de 

Kolmogorov-Smirnov para comprobar la normalidad de las variables continúas 

estudiadas (n>50). Se utilizó la prueba de Chi-cuadrado para determinar las diferencias 

entre las variables categóricas. Se utilizó la prueba de Levene para comprobar la 

homocedasticidad de las diferencias de varianza de los distintos datos descriptivos y/o de 

entrenamiento entre hombres y mujeres, que se evaluaron mediante la prueba ANOVA 

de una vía con la lesión como factor mixto. Los tamaños del efecto se realizaron mediante 

la eta cuadrada parcial (η2p), y se interpretaron según la que indica que no hay efecto si 

0 ≤ η2p < 0,05; efecto mínimo si 0,05 ≤ η2p < 0,26; efecto moderado si 0,26 ≤ η2p < 

0,64; y un efecto fuerte si η2p ≥ 0,64 (101). El análisis estadístico se completó con el 

programa SPSS Statistics (SPSS: An IBM Company, versión 24.0, IBM Corporation, 

Armonk, NY, USA). La significación estadística se tuvo en consideración cuando p < 

0,05. 
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6.- RESULTADOS 
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6.1.- Resultados Artículo 1 

Los datos descriptivos de todos los parámetros estudiados se muestran en la tabla 2 y la 

tabla 3. En primer lugar, en la tabla 2, se muestran los valores antropométricos básicos, 

tales como la MC 74,6 ± 6,6 kg (rango 63,7-89,4 kg); la altura 175,0 ± 4,2 cm (rango: 

172,0-178,0 cm); y el IMC 23,6 ± 2,0 kg/m2 (rango: 20,5-29,7 kg/m2). En segundo lugar, 

se muestran todos los perímetros (cm) y el valor corregido de dos de ellos (brazo y 

pantorrilla). En tercer lugar, se representan todos los pliegues cutáneos (mm) y la suma 

de los mismos. Así, el ∑4 pliegues fue de 34,2 ± 14,4 mm (rango: 18,5-73,0 mm); el ∑

6 pliegues de 48,2 ± 20,6 mm (rango: 25,5-105,0 mm) y el ∑8 pliegues de 57,8 ± 22,2 

mm (rango: 33,0-125,0 mm). Por último, se expresan los diámetros óseos (cm), donde el 

húmero era de 7,1 ± 0,4 (rango: 6,7-8) y el fémur de 9,7 ± 0,5 (rango: 8,8- 10,5).  

En la tabla 3 se expresan el MG %, el MG, el MM % y el MM (kg) calculados mediante 

diferentes ecuaciones específicas y el somatotipo. De este modo, el MG % se situó entre 

el 7,6 ± 2,1% utilizando la ecuación de Carter, el 11,3 ± 3,5% utilizando la ecuación de 

Faulkner, el 7,6 ± 2,1 % utilizando la ecuación de Yuhasz y el 9,0 ± 3,6% según la 

ecuación de Withers. La tabla 3 también muestra el % MM utilizando la ecuación de Lee 

47,3 ± 2,6% (rango: 42,3-51,6%) y los valores del somatotipo, como la endomorfia 1,9 ± 

0,9 (rango: 1,0-4,0); mesomorfia 5,4 ± 1,0 (rango: 3,9-7,7) y ectomorfia 2,4 ± 0,9 (rango: 

0.2–3.9).  

Estos datos, representados en la Figura 10, muestran que los atletas del SUP son 

mesomórficos equilibrados. 
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IMC = Índice de masa corporal. 

  

 

Tabla 2. Parámetros básicos de antropometría, perímetros, pliegues cutáneos y diámetros óseos. 

 Media (DE)  Mínimo  Máximo 

Parámetros básicos de antropometría 

Masa corporal (kg) 74,6 ± 6,6 63,67 89,4 

Altura (cm)  175 ± 4,2 172,0 178,0 

IMC (kg/m2) 23,6 ± 2 20,5 29,7 

 Pliegues (mm) 

Bíceps  2,5 ± 0,7 1,5 4,0 

Tríceps  6,2 ± 2,5 3,0 13,0 

Subescapular  7,6 ± 3,3 5,0 17,5 

Abdominal  13,2 ± 8,2 5,0 31,5 

Suprailíaco  7,1 ± 3,8 3,5 19,0 

Cresta Ilíaca  9,5 ± 4,5 5,5 22,5 

Muslo  8,7 ± 4,0 4,0 21,5 

Pantorrilla  5,3 ± 2,5 2,5 16,0 

Sumatorio 4 pliegues 34,2 ± 14,4 18,5 73,0 

Sumatorio 6 pliegues 48,2 ± 20,6 25,5 105,0 

Sumatorio 8 pliegues 57,8 ± 22,2 33,0 125,0 

 Perímetros (cm) 

Brazo relajado  31,8 ± 2,6 26,6 37,1 

Brazo contraído  34 ± 2,5 28,5 38,6 

Cintura  80,2 ± 5,3 70,0 92,8 

Cadera 95,1 ± 4,6 87,6 106,6 

Pantorrilla  36,9 ± 1,9 31,6 40,6 

Brazo corregido  31,2 ± 2,5 25,9 36,0 

Pantorrilla corregido  36,3 ± 1,8 31,2 39,9 

 Diámetros (cm) 

Húmero  7,1 ± 0,4 6,7 8,0 

Fémur  9,7 ± 0,5 8,8 10,5 
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MG = masa grasa; MM = masa muscular; BIA = bioimpedancia eléctrica.  

 

 

Tabla 3. Composición corporal del participante con antropometría y bioimpedancia, y somatotipo.  

 Media ± DE  Mínimo  Máximo 

Composición corporal - Antropometría 

Grasa corporal con Carter (%) 7,6 ± 2,1 5,2 13,6 

Carter MG (kg) 5,8 ± 2 3,4 11,5 

Grasa corporal con Yuhasz (%) 7,6 ± 2,1 5,3 13,6 

Yuhasz MG (kg) 5,8 ± 2 3,5 11,5 

Grasa corporal con Whiters (%) 9 ± 3,6 4,9 18,9 

Whiters MG (kg) 6,8 ± 3,2 3,2 16,0 

Grasa corporal con Faulkner (%) 11,3 ± 3,5 8,6 24,5 

Faulkner MG (kg) 8,3 ± 2,4 5,5 14,7 

Media ecuaciones (%) 8,9 ± 2,7 6,0 15,7 

Media ecuaciones (kg)  6,7 ± 2,4 4,0 13,4 

Lee MM (%) 47,3 ± 2,6 42,3 51,6 

Lee MM (kg) 35,2 ± 2,4 30,5 42,4 

 Composición coporal - Bioimpedancia 

MG (%) 11,7 ± 4,8 3,7 24,8 

MG (kg) 8,9 ± 4,2 2,4 21,0 

BIA MM (%) 50,0 ± 2,9 42,4 55,9 

BIA MM (kg) 37,2 ± 3,1 32,3 45,5 

 Somatotipo 

Endomorfia 1,9 ± 0,9 1,0 4,4 

Mesomorfia 5,4 ± 1 3,9 7,7 

Ectomorfia 2,4 ± 0,9 0,2 3,9 
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Figura 10: Representación del somatotipo (somatocarta) de los atletas de SUP. 
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6.2.- Resultados Artículo 2 

La tabla 4 muestra los datos obtenidos en economía, eficiencia bruta y RER. A diferencia 

del RER, tanto la economía como la eficiencia bruta evidenciaron diferencias entre las 

cadencias en la prueba de 8 minutos (p < 0,05). Más concretamente, en 8 minutos, la 

cadencia de 45 mostró una economía y una eficiencia bruta mayores que la de 65 (p < 

0,05). Además, a diferencia del RER, que presentó un valor mayor en 8-min que en 4-

min en las cadencias de 55 ppm y 65 ppm (p < 0,05), no hubo diferencias en la economía 

y eficiencia bruta entre 4-min y 8-min en ninguna de las 3 cadencias (p > 0,05). 

Tabla 4. Variables de economía, eficiencia bruta y RER de los remeros de SUP a los 4 y 8 minutos. 
 45 ppm 55 ppm 65 ppm p η2p 

Economía (KJ/l) 

4-min 42,8 ± 6,0 40,5 ± 9,4 40,4 ± 6,7 0,238 0,150 

8-min 45,3 ± 5,7 39,9 ± 7,7 38,1 ± 5,3a 0,010 0,436 

Eficiencia bruta (%) 

4-min 12,7 ± 2,2 11,9 ± 2,9 11,9 ± 2,2 0,166 0,192 

8-min 13,4 ± 2,3 11,6 ± 2,4 11,0 ± 1,6 a 0,012 0,430 

RER 

4-min 0,918 ± 0,05 0,950 ± 0,065* 0,951 ± 0,030* 0,206 0,187 

8-min 0,934 ± 0,04 0,964 ± 0,053 0,992 ± 0,047 0,081 0,280 
Los datos se muestran como media ± desviación estándar.  

4-min y 8-min se refieren a la mitad y al final de la prueba, respectivamente. 

P: diferencias significativas entre las cadencias mediante ANOVA de un factor (cadencias).  

a: diferencias significativas respecto a 45 ppm mediante la prueba de Bonferroni.  

*: diferencias significativas entre 4-min y 8-min mediante la prueba t dependiente. 

 

La tabla 5 muestra los resultados de VO2, FC, lactato y RPE de cada cadencia. El VO2, la 

FC, el lactato y el RPE evidenciaron diferencias entre las cadencias en la prueba de 8 

minutos (p <0,05). La cadencia de 65 ppm presentó un mayor VO2, FC, lactato y RPE 

que 45 ppm en la prueba de 8 minutos (p <0,05). Además, el lactato y el RPE en 65 ppm 

presentaron un valor más alto que 55 ppm en la prueba de 8 minutos (p <0,05). Por otro 

lado, la FC y el RPE fueron mayores a los 8 minutos que a los 4 minutos en 55 ppm y 65 

ppm. Sin embargo, a los 8 minutos el lactato presentó un valor más alto que a los 4 

minutos en 65 ppm (p <0,05). 
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Tabla 5. Variables de VO2, FC, Lactato y RPE de los remeros de SUP a los 4 y 8 minutos. 

 45 ppm 55 ppm 65 ppm p η2p 

VO2 (ml·kg/min) 

4-min 35,0 ± 5,1 37,3 ± 6,5 37,3 ± 5,9 0,224 0,158 

8-min 34,4 ± 6,0 38,6 ± 5,2a 38,7 ± 5,9a 0,020 0,415 

FC (beats/min) 

4-min 157,4 ± 16,6* 159,8 ± 19,7* 164,2 ± 13,4* 0,074 0,252 

8-min 161,2 ± 16,4 168,1 ± 15,1a 170,7 ± 13,0a 0,007 0,463 

Lactato (mmol/l) 

4-min 3,4 ± 1,0 3,9 ± 1,5 4,1 ± 1,0* 0,171 0,192 

8-min 3,5 ± 1,0 4,2 ± 1,2a 5,3 ± 1,8a,b 0,006 0,506 

RPE 

4-min 6,0 ± 2,1 6,2 ± 1,5* 6,4 ± 1,8* 0,461 0,077 

8-min 6,0 ± 1,7 6,9 ± 1,4 7,6 ± 1,4a,b <0,001 0,618 
Los datos se muestran como media ± desviación estándar.  

4-min y 8-min se refieren a la mitad y al final de la prueba, respectivamente.  

p: Diferencias significativas entre cadencias mediante ANOVA de un factor (cadencias).  

a: diferencias significativas respecto a 45 ppm mediante la prueba de Bonferroni.  

b: diferencias significativas respecto a 55 ppm mediante la prueba de Bonferroni.  

*: diferencias significativas entre 4-min y 8-min mediante la prueba t dependiente. 
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6.3.- Resultados Artículo 3 

Las 97 respuestas válidas recibidas se distribuyeron entre sujetos que habían sufrido algún 

tipo de lesión y participantes que no habían sufrido ninguna lesión en la práctica del SUP. 

Los datos demográficos y de composición corporal se han relacionado con la probabilidad 

de sufrir una lesión, y tanto el número de años de práctica como el número de 

competiciones anuales o internacionales realizadas se han relacionado positivamente (Ver 

Tabla 6). 

Tabla 6. Datos demográficos y de composición corporal de los participantes según si han sufrido lesión o no.  

  No (N=36) Si (N=61) p η2p 

Edad (años) 38,31 ± 13,29 37,95 ± 11,09 0,897 <0,000 

Masa Corporal (Kg) 75,77 ± 14,60 72,85 ± 12,72 0,352 0,010 

Altura (m) 172,12 ± 20,08 174,59 ± 7,71 0,407 0,008 

Índice de Masa Corporal 27,86 ± 18,79 23,79 ± 3,08 0,102 0,031 

Práctica de sup (años) 1,54 ± 0,65 1,82 ± 0,53 0,038 0,050 

Competiciones al año 2,54 ± 0,95 3,30 ± 0,97 0,001 0,116 

Competiciones internacionales 1,92 ± 0,98 2,59 ± 0,74 0,001 0,125 

Datos expresados como media ± desviación estándar. 

p: diferencias significativas entre el estado de la lesión por ANOVA de un factor 

 

En cuanto a la epidemiología de las lesiones registradas (Ver Tabla 7), casi el 60% se 

produjeron en los brazos o en la región torácica superior, lo que revela qué partes del 

cuerpo son más vulnerables durante el SUP. En cuanto al diagnóstico, aproximadamente 

el 65% de las lesiones se produjeron en los tendones o en los músculos y casi la mitad de 

los casos estaban relacionados con el sobreuso. 
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Tabla 7. Características de las lesiones registradas 

  Total (N=61) 

  N % 

Área Anatómica 

Cabeza 2 3,3 

Brazo 15 24,6 

Región torácica superior 21 34,4 

Espalda 11 18,0 

Tren inferior 12 19,7 

Diagnóstico 

Tendinitis 21 34,4 

Irritación 2 3,3 

Subluxación o esguince  4 6,6 

Contusión 2 3,3 

Fractura o daño muscular 11 18,0 

Luxación  2 3,3 

Contractura muscular  8 13,1 

Herida superficial 3 4,9 

Otros 8 13,1 

Tipo de lesión Nueva lesión 50 82,0 

Recaída de una lesión  11 18,0 

 

De todas las variables consultadas relacionadas con el entrenamiento, cuatro fueron 

significativamente diferentes entre los grupos de participantes lesionados y no lesionados 

(Ver Tabla 8): sesiones de entrenamiento de fuerza por semana, meses al año que se 

entrena la fuerza, número de sesiones de entrenamiento semanales y volumen de 

entrenamiento semanal. Tanto el volumen de entrenamiento realizado semanalmente 

(expresado en sesiones o volumen total) como la cantidad de entrenamiento de fuerza 

realizado (expresado en sesiones semanales o meses al año realizados) parecen ser las 

variables más importantes para tener en cuenta para prevenir las lesiones, no excederse 

en la cantidad de entrenamiento (o hacerlo sólo en determinados momentos de la 

temporada) y el entrenamiento de fuerza. 
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Tabla 8. Características del entrenamiento de los participantes según el estado de la lesión (No/Sí).  

  No Si p η2p 

Sesiones de fuerza por semana 

(días) 
1,85 ± 1,46 1,11 ± 1,37 0,028 0,056 

Meses al año de entrenamiento de 

fuerza 
8,23 ± 4,68 4,11 ± 4,89 <0,001 0,135 

Cantidad de entrenamiento (días a 

la semana) 
3,00 ± 1,39 4,07 ± 1,60 0,004 0,093 

Sesiones de entrenamiento por día 1,15 ± 0,46 1,28 ± 0,49 0,271 0,014 

Duración media de la sesión 

(horas) 
1,42 ± 0,39 1,59 ± 0,39 0,073 0,037 

Volumen de entrenamiento 

semanal (horas) 
4,81 ± 2,87 8,62 ± 5,96 0,003 0,102 

Volumen máximo de la sesión 

(horas) 
2,96 ± 1,22 3,51 ± 1,64 0,130 0,027 

Entrenar otro deporte (días a la 

semana) 
2,55 ± 1,30 2,76 ± 1,14 0,488 0,007 

Entrenamiento del CORE (días a la 

semana) 
2,40 ± 1,54 2,53 ± 1,50 0,763 0,002 

Entrenamiento de Flexibilidad 

(días a la semana) 
2,65 ± 1,77 2,86 ± 1,66 0,623 0,003 

Entrenamiento de fuerza + CORE 

(días a la semana) 
4,00 ± 2,34 3,76 ± 2,22 0,681 0,003 

Entrenamiento de fuerza + CORE 

+ flexibilidad (días a la semana) 
8,28 ± 4,52 7,58 ± 3,67 0,461 0,007 

Entrenamiento de fuerza + 

flexibilidad (día a la semana) 
4,25 ± 2,52 3,96 ± 2,19 0,611 0,003 

Datos expresados como media ± desviación estándar. 

p: diferencias significativas entre el estado de la lesión mediante ANOVA de un factor. 

 

En relación con lo anterior, la siguiente tabla (Ver Tabla 9) muestra las diferencias en 

diferentes variables entre los sujetos que han sufrido una lesión y los que no. Mientras 

que variables como el género, la práctica de un deporte distinto al SUP o el lado 

dominante de la remada no parecen afectar a la probabilidad de sufrir una lesión, el 

entrenamiento de fuerza (solo o junto con el entrenamiento del CORE o los estiramientos) 

es la variable que provoca diferencias en la probabilidad de sufrir una lesión en los 

practicantes de SUP. 
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Tabla 9. Características del participante lesionado. 

  No Yes P 

Género 
Masculino 24,1% 51,7% 

0,485 
Femenino 5,7% 18,4% 

Lado dominante 

Derecho 9,1% 37,9% 

0,091 Izquierdo 11,5% 21,8% 

Ambos 9,2% 10,3% 

Práctica de otro deporte 
Si 25,3% 50,6% 

0,213 
No 4,6% 19,5% 

Entrenamiento e fuerza 
Si 23% 32,2% 

0,008 
No 6,9% 37,9% 

Entrenamiento del CORE 
Si 23% 39,1% 

0,062 
No 6,9% 31,0% 

Entrenamiento de flexibilidad 

Si 14,9% 32,2% 

0,837 No 3,4% 11,5% 

A veces 11,5% 26,4% 

Otro deporte + Entrenamiento de 

fuerza 

Si 2,3% 4,6% 
0,848 

No 27,6% 65,5% 

Otro deporte+ entrenamiento de 

fuerza + flexibilidad 

Si 2,3% 3,4% 
0,611 

No 27,6% 66,7% 

Otro deporte + Entrenamiento de 

fuerza + flexibilidad + CORE 

Si 2,3% 2,3% 
0,368 

No 27,6% 68,8% 

Otro deporte + Entrenamiento de 

fuerza + CORE 

Si 2,3% 3,4% 
0,611 

No 27,6% 66,7% 

Entrenamiento de fuerza + 

flexibilidad 

Si 21,8% 27,6% 
0,004 

No 8,0% 42,5% 

Entrenamiento de fuerza + CORE 
Si 19,5% 24,1% 

0,008 
No 10,3% 46,0% 

Vuelta a la calma 

Si 13,8% 34,5% 

0,670 No 4,6% 16,1% 

A veces 10,3% 19,5% 
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7.- DISCUSIÓN 
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7.1.- Discusión artículo 1 

Este es el primer estudio que describe las características antropométricas y somatotípicas 

de los atletas de SUP. Por ello, comparamos nuestros resultados con los datos observados 

en disciplinas deportivas similares como el remo, el surf y el kayak, con el fin de obtener 

una mejor comprensión de este deporte (ver Tabla 10).  

Expresado en media y/o rango. Suma = sumatorio de pliegues. 

 

En primer lugar, se obtuvo una media de altura de 175,0 cm y de peso corporal de 74,6 

kg. Estos resultados son similares a los observados en surfistas por Sheppard y cols. 

(21,93), que informaron de una altura media de 177,0 cm y una peso de 72,2 kg, y de 

acuerdo con los datos de altura observados, también en surfistas, por Fernández Gamboa 

y cols. (22) (media de 172,2 cm) y Férnandez-López y cols. (25) (media de 174,3 cm). 

Sin embargo, el peso observado no guarda relación con los resultados obtenidos en 

surfistas por los mismos autores: 66,0 kg y 66,7 kg, respectivamente (94,104). En 

comparación con los datos observados en remeros por Gutiérrez-Leyton y cols. (28) y 

León-Guereño y cols. (29), que informaron de una altura media de 182,2 cm y 182,5 cm; 

y un peso corporal medio de 81,5 kg y 80,4 kg respectivamente, lo que hace a los atletas 

Tabla 10.  Comparación de las medidas antropométricas en SUP, Remo, Kayak y Surf según la literatura.  

Medidas 

antropométricas  
SUP  Remeros  Kayakistas Surfistas 

Masa corporal (kg) 74,6 80,9 85,2 72,2 

Altura (cm) 175 182,3 184,2 175 

Perimetro del brazo 

(relajado)  
31,8 30,8-32,5 - 33,3 

Perímetro del brazo 

(contraido)  
34,0 34,5-34,7 37,6 34 

Grasa corporal (%)  8,9 9,35 - 11,3-17,1 

Sum 6 48,2 51,5 - 57,0-64,3 

Sum 8 57,8 67,3 55,4 82,7 

Masa muscular (%) 47,3 43,3-52,7 46,9 - 

Somatotipo  
Ecto-

mesomorfico 

Endo-

mesomorfico 

Ecto/Endo-

mesomorfico 

Ecto-

mesomórfico 
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de SUP menos altos y pesados que los remeros tradicionales. Del mismo modo, Michael 

y cols. (30) informaron de una altura media de 184,0 cm y un peso medio de 85,2 kg en 

kayakistas masculinos, resultados casi idénticos a los obtenidos por Ackland y cols. (32) 

en palistas de canoa y kayak de velocidad: 184,3 cm y 85,2 kg. Estos resultados sugieren 

que los atletas de SUP tienen características antropométricas similares a las de los 

surfistas, pero diferente altura y peso a las de los remeros y kayakistas. Probablemente, 

estas características están relacionadas con la posición de pie que los atletas de ambas 

disciplinas deben mantener en las tablas y con la capacidad de aceleración en el agua. 

Además, dado que los brazos representan un factor determinante en el surf (24), el remo 

(29) y el kayak (30), la evaluación de los perímetros de los brazos relajados (y corregidos) 

y contraídos podría ser esencial. En esta línea, observamos un valor medio de brazo 

relajado de 31,8 cm y un perímetro corregido de 31,2 cm, y un perímetro medio de brazo 

contraído de 34,0 cm. En el remo, los datos han informado de que los remeros de élite 

tienen un perímetro medio de brazo relajado de 30,8-32,5 cm y un brazo medio contraído 

de 34,5-34,7 cm (28,29). Además, Ackland y cols. (32) observaron valores medios más 

altos de brazos contraídos (37,6 cm) en kayakistas, sin datos relacionados con el perímetro 

del brazo relajado y el valor corregido. Del mismo modo, Barlow y cols. (24), informaron 

de una media de 33,3 cm de brazo relajado y 34,0 cm de brazo contraído, en 17 surfistas 

profesionales. Entendiendo la diferencia entre el brazo relajado y el contraído como un 

buen indicador de la masa muscular y relacionando este parámetro con la potencia, los 

atletas de SUP tienen valores similares a los de los remeros y kayakistas, pero diferencias 

con los surfistas. Esto podría explicarse por el hecho de que la brazada no es el principal 

movimiento determinante en el surf, sin embargo, representa el factor principal en el 

rendimiento del SUP, el remo y el kayak. 

Considerando el % de grasa corporal como una medida importante para evaluar el 

rendimiento en cualquier deporte (20), investigaciones anteriores en remo demostraron 

que los remeros tradicionales de élite tienen valores medios de % grasa corporal de 8,0 

(Carter), 9,9 (Whiters), 8,6 (Yuhasz) y 10,9 (Faulkner), datos similares a los obtenidos 

por algunas ecuaciones en nuestro estudio: 7,6 (Carter) y 9,0 (Whiters). Por el contrario, 

valores más altos de % de grasa corporal (17,1 y 11,3) fueron reportados en surfistas por 

Furness y cols. (23) y Barlow y cols. (24), respectivamente. Sin embargo, entendiendo 

las limitaciones del cálculo del % de grasa corporal con las ecuaciones de composición 

corporal, principalmente debido a la diferente gama de resultados obtenidos, y de acuerdo 
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con otros autores (29), en este estudio se están utilizando las sumas de los pliegues de piel 

para analizar y comparar los datos con otras referencias. Igualmente, se observó una suma 

media de 4 y 6 pliegues cutáneos de 33,7 y 51,5 mm, respectivamente, en remeros de élite 

tradicionales (29). Sin embargo, la suma media de 8 pliegues cutáneos (57,8 mm) 

observada en este estudio representa valores inferiores en comparación con los 67,3 mm 

observados por León-Guereño, pero valores similares en comparación con lo que 

Gutiérrez-Leyton y cols. (28) y ambos, Michael y cols. (30) y Ackland y cols. (32), 

observaron en remeros masculinos (54,9 mm) y kayakistas (55,4 mm), respectivamente. 

En cuanto a los surfistas, se observó un rango de suma de 6 pliegues cutáneos entre 57,0-

64,29 (24,25) y una suma media de 92,7 mm en 8 pliegues cutáneos, que representan 

valores más altos en comparación con los datos observados en los atletas de SUP. Estos 

resultados podrían explicarse por el hecho de que el surf no es un deporte tan exigente 

desde el punto de vista fisiológico, sino con mayor exigencia técnica (23). Por otro lado, 

los datos del SUP se asemejan más a los de disciplinas deportivas como el remo y el 

kayak, en las que son deseables valores más bajos de % de grasa corporal y suma de 

pliegues cutáneos, principalmente por el impacto negativo de una mayor MG en la 

aceleración y la propulsión, especialmente en las distancias más largas (29). 

La masa muscular es un indicador de la potencia en cualquier deporte, pero como también 

representa una parte importante de la masa muscular total, son necesarios valores 

adecuados para optimizar el rendimiento. En la literatura hay pocas referencias que 

atiendan a % MM o a la MM (kg). Resultados similares a los de este estudio se observaron 

en remeros tradicionales, representando una MM media del 43,3% (29), pero también se 

reportaron valores más altos en remeros chilenos (52,7%) (28). Del mismo modo, López-

Plaza y cols. (33) informaron de un 46,9 % de MM en kayakistas de élite jóvenes y 

adultos. Además, el somatotipo proporciona información sobre la forma general de los 

sujetos, según sus características antropométricas. Los remeros son representados por 

León-Guerrero y cols. (29) como atletas endo-mesomórficos, según su desarrollo 

musculoesquelético moderado y su adiposidad relativa, pero como atletas ecto-

mesomórficos por Leyton-Gutiérrez y cols. (28). Estos últimos resultados son similares 

al somatotipo del kayakista descrito por Michael y cols. (30) y Ackland y cols. (32). En 

los surfistas, se observaron los mismos valores de somatotipo (ecto-mesomórfico) en un 

estudio (25), pero también se obtuvieron resultados diferentes en otra referencia (24), 

representando a estos atletas como endo-mesomórficos. Una masa musculoesquelética 
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relativamente alta parece ser necesaria para rendir en el SUP, como se observa en 

remeros, kayakistas y surfistas. En cuanto a la adiposidad y su relación con la MM y la 

masa corporal total (somatotipo), los atletas de SUP presentan varias similitudes con los 

kayakistas y surfistas profesionales, pero diferencias con algunos remeros y surfistas 

amateurs, representando valores más bajos de masa corporal que los remeros y surfistas, 

y valores poco más altos de MM en comparación con los kayakistas y surfistas 

profesionales. Estos resultados diversos podrían explicarse por las diferencias en la 

muestra reclutada en cada estudio. En cualquier caso, esta información revela que los 

atletas de SUP tienen un desarrollo musculoesquelético moderado-alto y una baja 

adiposidad subcutánea.  

Este estudio presenta algunas limitaciones que están relacionadas principalmente con la 

falta de mediciones obtenidas. En primer lugar, no se midió el perímetro del muslo y su 

respectivo perímetro corregido, que puede representar un indicador adecuado de la masa 

muscular de la pierna. En segundo lugar, echamos de menos la envergadura en nuestro 

protocolo de medición y, teniendo en cuenta que es uno de los parámetros 

antropométricos más directos del rendimiento en remo y kayak, podría haber sido 

interesante medirla. Por último, aunque nuestra muestra es representativa de una 

competición de nivel internacional de SUP, asumimos la actual falta de 

profesionalización en este deporte y, por tanto, la heterogeneidad de algunas medidas 

clave como el % MG o las sumas de los pliegues de la piel. 

Los valores reportados en este estudio podrían ser utilizados como valores normativos de 

antropometría y somatotipo para atletas de SUP, representando los primeros parámetros 

del modelo en esta disciplina deportiva. Esta información es útil para avanzar en una 

mejor comprensión de las estrategias de entrenamiento y nutrición en los atletas de SUP 

y, por tanto, para cualquier entrenador o nutricionista cuyo objetivo se base en mejorar la 

composición antropométrica, las recomendaciones nutricionales y los protocolos de 

entrenamiento. 
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7.2.- Discusión artículo 2 

El objetivo principal de este estudio fue determinar la influencia de la cadencia de remada 

(45, 55 y 65 ppm) en la eficiencia bruta, la economía, la FC, concentración de lactato en 

sangre, el RPE y el RER en una prueba de 8 minutos en palistas masculinos de 

competición de élite. El principal hallazgo de este estudio fue que la eficiencia bruta y la 

economía de remo fueron mayores a 45 ppm que a 65 ppm, y la RER fue menor a 45 

ppm. La FC y el lactato fueron más bajos durante la prueba de 45 ppm y probablemente 

reflejaron el menor VO2 y la mayor eficiencia bruta asociada a esta cadencia. La eficiencia 

del movimiento, junto con la potencia aeróbica máxima y el umbral anaeróbico, son tres 

medidas fisiológicas que juntas pueden utilizarse para predecir el rendimiento en los 

deportes de resistencia (38,40,50,96,105). La eficiencia del movimiento está influenciada 

por el sustrato energético utilizado y el porcentaje de fibras musculares (lentas más 

eficientes) (106,107). Dado que el SUP es un deporte de resistencia, el ahorro de energía 

y, por tanto, la eficiencia es un factor importante en el rendimiento de las competiciones.  

No hay otros estudios que analicen la influencia de diferentes cadencias de palada en la 

eficiencia y economía bruta en el SUP. Encontramos que remar a 45 ppm era un 13% y 

un 17,5% más eficiente y un 12,9% y un 16,9% más económico que a 55 y 65 ppm, 

respectivamente. En general, se acepta que la parte superior del cuerpo tiene una mayor 

proporción de fibras de contracción rápida en comparación con la parte inferior del cuerpo 

(108,109). Curiosamente, se ha informado de que la cadencia energéticamente óptima es 

mayor en un modelo con más fibras de contracción rápida que en un modelo con más 

fibras de contracción lenta (110), lo que coincide con las predicciones de la bibliografía 

(111,112). Esto explicaría en parte por qué las cadencias más altas mostraron peores 

valores de eficiencia bruta en el presente estudio. Del mismo modo, las cadencias más 

altas pueden estar relacionadas con una mayor inestabilidad, lo que implicaría mayores 

necesidades de activación muscular para el control postural y, en última instancia, 

conduciría a un mayor consumo de energía y, por lo tanto, a una peor eficiencia (113). 

Cuando se comparan con estudios realizados en otros deportes, nuestros resultados 

coinciden con los de Neilsen y cols. (114) y Jacobs y cols. (49)en ciclismo, González-

Aramendi (53) en remo tradicional, y Kraaijenbrink y cols. (54) en ciclismo realizado con 

los brazos, ya que todos ellos encontraron que las cadencias más bajas estaban 

relacionadas con mejores valores de eficiencia y economía. Por el contrario, Lucia y cols. 

(50) y Mora-Rodríguez y Aguado-Jiménez (115) en ciclismo, o Goosey y cols. (55) en 
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ciclismo realizado con los brazos, informaron de que las cadencias más altas eran más 

eficientes y económicas. Estas diferencias pueden deberse al nivel competitivo del 

deporte según el número de practicantes que realizan la actividad, el tipo de ejercicio 

realizado (parte superior frente a parte inferior del cuerpo), y el diferente protocolo 

utilizado para determinar la eficiencia/economía del movimiento (es decir, test de 

intensidad incremental frente a constante). 

En este sentido, el SUP es un deporte relativamente nuevo y tiene un bajo nivel de 

profesionalización en comparación con otros tipos de deporte (3). Por lo tanto, cabe 

suponer que los ciclistas bien entrenados (115), los ciclistas de categoría mundial (50) o 

los atletas de alto nivel (55) tienen más experiencia de entrenamiento en sus disciplinas 

que los atletas de SUP (5,8 ± 1,9 años). Una mayor experiencia de entrenamiento en 

atletas de disciplinas consolidadas puede implicar un mayor volumen de entrenamiento a 

lo largo de los años, lo que se sabe que produce diversas adaptaciones fisiológicas 

relacionadas con la eficiencia y la economía. Del mismo modo, el reclutamiento 

neuromotor puede mejorar por el mayor volumen de entrenamiento por parte de los atletas 

experimentados (38). Además, las cadencias más altas parecen afectar negativamente a 

la eficacia de la fuerza (116), que es una medida de la técnica de palada. Se cree que las 

cadencias más altas aumentan las fluctuaciones de energía cinética interna (rotación de 

las extremidades). Aunque este flujo de energía también puede utilizarse como trabajo 

externo (117), es probable que esté asociado a un mayor coste de oxígeno y, por tanto, 

afectaría negativamente a la eficacia y la economía. Las cadencias más altas también 

pueden afectar a los componentes inerciales de las fuerzas de remada, que están 

relacionados con las fluctuaciones de energía cinética, de forma similar a lo que se ha 

observado en el ciclismo (118). 

Otro aspecto a tener en cuenta en relación con la eficiencia y la economía es el número 

de músculos implicados en la actividad específica, el área de difusión y la distancia de 

difusión (119–121). Dado que se cree que la parte superior del cuerpo tiene una mayor 

proporción de fibras de contracción rápida (108,109), puede explicar la cinética más lenta 

del VO2 y del gasto cardíaco en la transición del reposo a las intensidades de ejercicio de 

entre el 30-90% de PP en la parte superior del cuerpo en comparación con la parte inferior 

(108,122). Por último, el protocolo de evaluación utilizado es otro factor que debe 

considerarse a la hora de controlar la eficiencia y la economía. La duración de las series 

de ejercicio durante el examen puede afectar a los valores, ya que los protocolos con las 
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tandas más largas (49) informan de una disminución continua de la eficiencia en términos 

de tiempo y cadencia y, además, el uso de un protocolo de rampa de 4 minutos (54,55,115) 

puede subestimar el VO2 en estado estacionario.  

Curiosamente, encontramos que el sustrato energético utilizado varió entre las cadencias. 

Al remar a 45 ppm el porcentaje de grasa utilizado para obtener energía fue del 21,4%, 

comparado con el 11,6% a 55 ppm y el 2% a 65 ppm (98). Esto significa consumir la 

mitad (55 ppm) y diez veces menos (65 ppm) cantidad de grasa, respectivamente (Tabla 

12). Teniendo en cuenta que la mayoría de las carreras en los mejores circuitos de SUP 

del mundo duran aproximadamente una hora, estas diferencias en la utilización de 

sustratos pueden implicar que un remero eficiente terminará la carrera con una mayor 

cantidad de carbohidratos disponibles (123,124). Esta ventaja en cuanto a la 

disponibilidad de sustratos puede ser de gran importancia a la hora de terminar una 

competición de alta intensidad (125). Los resultados obtenidos en nuestro estudio reflejan 

un menor RER (mayor utilización de grasas) con la cadencia de 45 ppm, lo que permitiría 

a los palistas ahorrar en su sustrato energético más valioso. 

Es importante tener en cuenta que los deportistas tienen una cadencia elegida de forma 

natural, que suele ser la más económica (126). Este ajuste subconsciente de la 

biomecánica del movimiento se denomina auto-optimización, que parece ser una 

adaptación fisiológica resultante de una mayor experiencia de entrenamiento (127). Para 

reclutar óptimamente las unidades motoras, las cadencias pueden requerir un 

entrenamiento específico. Esta falta de familiaridad con algunas cadencias se ha estudiado 

en el ciclismo (128,129), y los resultados indican que las cadencias más utilizadas, en 

comparación con las desconocidas, son las que obtienen mejores resultados. Sin embargo, 

este tipo de estudio con diferentes cadencias evita el posible aprendizaje motor que puede 

producirse al ejercitarse con varias cadencias. Para tener en cuenta el posible efecto del 

aprendizaje motor sobre la eficiencia bruta del movimiento, puede ser útil añadir al diseño 

de este tipo de estudio un entrenamiento durante un periodo de tiempo antes de evaluar 

la eficiencia bruta (52). 

Hay que reconocer varias limitaciones. Es importante destacar el pequeño tamaño de la 

muestra en este estudio. Sin embargo, también es cierto que es muy difícil obtener 

muestras más grandes en deportes de élite y, en este caso, en un deporte nuevo con un 

bajo nivel de profesionalización (3). Además, en este estudio se utilizó un ritmo de trabajo 
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del 75% de la potencia máxima obtenida en el test incremental de VO2 máx., por lo que 

nuestros resultados pueden no ser aplicables a ritmos de trabajo superiores o inferiores. 

Asimismo, debemos tener en cuenta la cadencia seleccionada de forma natural por los 

palistas, ya que como hemos comentado anteriormente, puede influir en los resultados de 

la economía. Por lo tanto, los atletas individuales deberían probar varias cadencias y 

arrastres para optimizar personalmente la economía. Dado que las carreras de SUP no se 

realizan a un ritmo de trabajo constante, sospechamos que la cadencia óptima puede variar 

en función de las olas, el viento y otras condiciones ambientales; dicho esto, el uso de 45 

ppm puede ser una cadencia efectiva con la que comparar otras velocidades de palada. 

Este estudio contribuye al conocimiento de la respuesta fisiológica de los palistas, además 

de contribuir al buen diseño de estrategias tanto de carrera como de entrenamiento. Las 

limitaciones de extrapolar estos datos para ponerlos en práctica en el campo son 

evidentes, ya que aún no se han estudiado las diferencias entre la práctica simulada en 

laboratorio y la práctica en el campo en modalidad SUP. Un estudio realizó la misma 

comparación para deportes similares, como el kayak, y concluyó que el ergómetro simula 

con precisión las demandas fisiológicas del kayak (118). Los estudios futuros deberán 

contrastar las diferencias entre las mediciones de laboratorio y de campo en SUP. 
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7.3.- Discusión artículo 3 

El objetivo principal del presente estudio fue conocer los factores de entrenamiento que 

influyen en las lesiones de los competidores internacionales de SUP. El principal hallazgo 

de esta investigación indicó que el entrenamiento de fuerza, independientemente del 

número de sesiones semanales, así como, el volumen de entrenamiento presentó una 

relación significativa con la probabilidad de sufrir una lesión en los practicantes de SUP. 

Por lo que sabemos, son escasas las pruebas científicas relacionadas con las lesiones que 

se han publicado en la literatura científica sobre el SUP. En cuanto al tipo de lesión y las 

lesiones registradas descritas en nuestro estudio, no varían mucho de los datos obtenidos 

por Furness y cols. (67). En nuestro caso, el 59% de las lesiones registradas fueron en la 

región torácica superior (34,4%) o en los brazos (24,6%), mientras que en los datos 

registrados por Furness y cols. estas zonas también han sido las más afectadas con un 

44,5%. En relación con el tipo de lesión, el 52,5% de los datos registrados se producen 

en el tendón o el músculo, mientras que para Furness y cols. (67), fueron el 50,4%, siendo 

estos porcentajes similares.  

En cuanto al entrenamiento de la flexibilidad, no se ha encontrado una relación 

significativa con la disminución de las lesiones. La bibliografía es muy confusa en este 

tema tan actual, ya que algunos estudios apoyan la idea de que el trabajo de flexibilidad 

puede reducir la probabilidad de lesión (130,131), o una limitación de la misma puede 

aumentar el riesgo de lesión (132). Sin embargo, depende del tipo de sistema de 

entrenamiento utilizado, de la modalidad deportiva practicada o de otras variables (72). 

Mientras que en algunos estudios la disminución de la flexibilidad se asocia a una mayor 

economía de carrera (133), otros artículos científicos aseguraban que un aumento de la 

flexibilidad más allá de lo necesario para la modalidad deportiva, puede provocar lesiones 

(71), por lo que no se pueden hacer afirmaciones concluyentes sobre la relación de la 

flexibilidad con la probabilidad de lesión (72); el hecho de que no se haya encontrado 

ninguna relación puede deberse al tipo de entrenamiento de la flexibilidad realizado por 

cada deportista, y a la tipología de las diferentes lesiones registradas. Es necesario realizar 

más investigaciones en este campo. 

La bibliografía es escasa en lo que respecta al entrenamiento del CORE y la reducción de 

la probabilidad de lesiones. Se han descrito mejoras tras 8 semanas de entrenamiento de 
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CORE en los patrones de movimiento con atletas universitarios (73), en el patrón de salto 

de bailarines tras 6 semanas de entrenamiento de CORE (74) o en bomberos, con una 

reducción del 42% en las lesiones por realizar un entrenamiento de CORE (75). Esta 

diferencia entre los datos obtenidos en el estudio y la literatura existente, puede deberse 

a que el SUP es un deporte con una alta exigencia en cuanto a equilibrio (6), por lo que 

se supone que los practicantes de SUP tendrán un gran trabajo de la musculatura 

estabilizadora, incluido el CORE, por lo que un trabajo específico del mismo puede no 

producir mejoras en este sentido. Igualmente, la no especificación de lo que se ha 

considerado con la palabra CORE, a cada uno de los participantes en la investigación, 

puede haber generado resultados contradictorios, siendo otra línea de investigación 

interesante en el futuro. 

El hecho de que los menos lesionados entrenen casi el doble de meses al año la fuerza y 

casi el doble de sesiones semanales de fuerza que los más lesionados, pone de manifiesto 

la importancia no sólo del entrenamiento de fuerza, sino de entrenarlo durante un tiempo 

y con una carga semanal suficiente. En este sentido, hay estudios (134) que demuestran 

que un programa preventivo de sólo 10-15 minutos es suficiente para conseguir una 

reducción del 45% en la probabilidad de lesión, aunque naturalmente dependerá de 

diferentes factores como: las características del sujeto, el tipo de lesión, el programa de 

entrenamiento realizado, u otro tipo de variables. Existe una tendencia al aumento de la 

reducción de las lesiones en aquellos estudios con una fase de intervención más larga, en 

comparación con otros con periodos de intervención más cortos (135–138). Hay estudios 

que han registrado mejoras en la fuerza con programas de intervención de sólo 2-4 

semanas (139–141), siendo este aumento probablemente causado por adaptaciones 

neuromusculares y del tejido conectivo (142), más que por un aumento del músculo. En 

cuanto a la disminución de las lesiones, se han notificado mejoras en estudios de 

intervención de sólo 4 semanas (143,144). Es probable que los participantes entrevistados 

hayan recibido muy poca carga de entrenamiento para tener suficientes adaptaciones, 

aunque no sabemos qué tipo de trabajo es el más adecuado. 

Hay que tener en cuenta que la gran mayoría de las investigaciones realizadas hasta ahora, 

en las que se aplica un programa de prevención de lesiones para investigar su efecto en 

una población, no distinguen entre los diferentes tipos de lesiones y tipos de 

entrenamiento de la fuerza (145). Esta es la razón principal por la que, es difícil asociar 

un tipo de entrenamiento de la fuerza con la prevención de una lesión concreta. Aunque 
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está claro que la fuerza desempeña un papel importante en la prevención de lesiones y en 

la rehabilitación (146), también está claro que, según nuestros conocimientos, no existe 

un único programa de entrenamiento de la fuerza óptimo para todos los deportes. Así, un 

programa de entrenamiento adecuado debe tener en cuenta las siguientes variables: las 

características de los participantes, los objetivos principales del programa, el tipo de 

lesión que se quiere prevenir, así como los desequilibrios musculares entre agonistas y 

antagonistas (147). Algunos investigadores subrayan la importancia de evaluar los 

desequilibrios musculares entre agonistas-antagonistas, así como los mismos grupos 

musculares en diferentes extremidades, con el objetivo de detectar a los sujetos con mayor 

predisposición a las lesiones (81). 

Parece que mientras la resistencia muscular producida con el  entrenamiento de fuerza 

mejora la capacidad de los músculos para trabajar durante largos periodos de tiempo, 

además de aumentar la elasticidad de las estructuras tendón-aponeurosis (148), las cargas 

pesadas producen mayores mejoras neuromusculares. En el caso de los programas 

destinados a fortalecer el tejido conectivo, como los ligamentos, las activaciones 

excéntricas parecen ser las más adecuadas (149), porque generan más tensión con menos 

estrés metabólico (150). Sin embargo, este tipo de entrenamiento no parece tener el 

mismo potencial para los tendones, porque el metabolismo del colágeno no parece verse 

afectado por estas activaciones (149). 

En los músculos, la reducción de la masa muscular es un factor que aumenta la 

probabilidad de lesiones, y el entrenamiento de fuerza es una forma eficaz de evitarlo 

(151). Las adaptaciones en el músculo se producen en diferentes etapas, al principio del 

programa se producen rápidas mejoras en la fuerza debido a las adaptaciones 

neuromusculares, seguidas de una lenta progresión a medida que el músculo aumenta su 

área de sección transversal (152,153). Las adaptaciones neuromusculares observadas son 

principalmente: adquisición de un esquema motor por parte del sistema nervioso, 

aumento de la activación muscular, mejora de la sincronización de las unidades motoras 

y mejora de la coordinación intramuscular (154). Mientras que en lo que respecta a la 

hipertrofia, la principal adaptación es el aumento del área transversal de las fibras, así 

como un aumento del número de sarcómeros (155).  

Además de estas adaptaciones, el entrenamiento de fuerza también produce adaptaciones 

óseas, principalmente mejoras en la densidad ósea, por lo tanto en la fuerza ósea, y parece 
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que el entrenamiento de fuerza es uno de los efectos más osteogénicos (151). Para el 

tejido conectivo, sin embargo, las adaptaciones parecen producirse tanto en el aumento 

del tamaño como en la fuerza de estos tejidos (148,151). El aumento de tamaño parece 

ser el resultado del aumento de colágeno. Este aumento de colágeno en los tendones es 

proporcional al aumento del músculo, por lo que todo indica que el aumento de la masa 

muscular se corresponde con el aumento del tamaño y la fuerza del tejido conectivo (151). 

Además, los investigadores demuestran que los tendones y ligamentos lesionados se 

recuperan más rápido cuando entrenan la fuerza  (148). No se puede olvidar la influencia 

de la genética y los nutrientes en las adaptaciones al entrenamiento de fuerza en cada 

individuo (156–159) y la variabilidad anatómica. 

Sin embargo, hay que tener en cuenta el riesgo del entrenar la fuerza, así como el riesgo 

de entrenar con cargas o volúmenes inadecuados para el entrenamiento de fuerza. Aunque 

la mayor parte de la literatura científica indica que el entrenamiento de fuerza es más 

seguro que muchas otras modalidades, especialmente cuando se realiza bajo supervisión 

(87), algunos estudios advierten del peligro del entrenamiento de fuerza (160). Realizar 

volúmenes e intensidades superiores a los que el sujeto puede asimilar podría aumentar 

el riesgo de lesión (160). Además, el entrenamiento de fuerza con cargas pesadas antes 

de algunas actividades podría ser perjudicial y aumentar el riesgo de lesión debido a la 

fatiga que deja en los tejidos (161). Esto no hace más que reforzar las ideas sobre la 

importancia del entrenamiento personalizado, la correcta aplicación entre carga y 

recuperación (162) y el acondicionamiento gradual de los tejidos (83). 

Por otro lado, aunque las mejoras del entrenamiento de fuerza en el rendimiento (163) y 

la salud (164) son bien conocidas, el efecto y los mecanismos por los que este tipo de 

entrenamiento ayuda a la prevención de lesiones aún no han sido bien documentados 

(147). Aun así, es imposible evitar las lesiones por completo, pero parece que hay formas 

de reducir el riesgo y la gravedad de las mismas aumentando progresivamente la 

resistencia a la tracción de los tejidos (147). Sin embargo, y aunque los resultados de este 

estudio no han encontrado mejoras para el entrenamiento del CORE y la flexibilidad, 

teniendo en cuenta la existente confusa literatura y es necesario realizar más estudios que 

profundicen en los diferentes sistemas de entrenamiento de cada contenido, así como en 

las diferentes lesiones. Por lo tanto, no podemos recomendar su entrenamiento, sobre todo 

teniendo en cuenta su bajo riesgo y el escaso volumen o carga de trabajo necesario para 

obtener mejoras. Por ello, se aboga por una rutina de entrenamiento de prevención 
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multicomponente, que parece la más razonable para prevenir tanto el número como las 

diferentes lesiones (165), pero siempre con la fuerza como componente principal. 

Hay que reconocer algunas limitaciones en el estudio. La principal es la libre 

interpretación que los participantes deben hacer de los conceptos de: flexibilidad, CORE 

y entrenamiento de fuerza. Cada uno de los conceptos engloba diferentes sistemas de 

entrenamiento, y mientras algunos pueden ser beneficiosos, otros pueden no tener ningún 

efecto, o incluso pueden tener un efecto negativo en la probabilidad de lesión. Por otro 

lado, la muestra del estudio es pequeña, aunque teniendo en cuenta la modalidad deportiva 

encuestada y el número de participantes que suele tener este tipo de competición, la 

muestra tiene una mayor relevancia. 

A partir de esta primera aproximación podemos recomendar estrategias de programas de 

entrenamiento para reducir la tasa de lesiones durante la práctica o la competición en 

deportistas de SUP. Se necesitan más estudios como el presente en otros países. Dado que 

los antecedentes educativos difieren de un país a otro, y las preferencias de los atletas 

pueden variar en función de su sexo, edad o etnia y cultura, por lo que surgen diferentes 

posibilidades de replicar la metodología utilizada en el presente estudio. El uso de 

encuestas transversales frente a las longitudinales puede ser otra posibilidad para 

examinar en futuros estudios paralelos.  Sin embargo, este enfoque puede pasar por alto 

alguna información relevante sobre las motivaciones que llevan a los entrenadores y a los 

profesionales.   
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8.- CONCLUSIÓNES 

Teniendo en cuenta los objetivos presentados en la tesis, se pueden diferenciar 3 claras 

conclusiones respecto a las investigaciones llevadas a cabo: 

1. Conclusiones artículo 1: El bajo porcentaje de grasa corporal (7-11%) y la alta 

masa muscular total (47%) y de los brazos son características antropométricas 

representativas de los atletas internacionales de SUP. Como estos resultados 

constituyen los valores de referencia de los remeros de nivel internacional, la baja 

suma de pliegues cutáneos y la alta masa muscular del brazo pueden representar 

factores clave para rendir en este deporte, lo que sugiere que la menor oposición 

a la aceleración y la alta fuerza de brazada son dos de los factores más importantes 

en el SUP. Además, el somatotipo de los atletas internacionales de SUP es 

mesomórfico equilibrado, lo que representa la importancia de una relación 

adecuada entre la grasa y la masa muscular y sugiere que los programas de 

entrenamiento y nutrición deben ser diseñados de acuerdo con estas 

características. Sin embargo, los presentes resultados deben interpretarse con 

cautela, ya que se necesitan más investigaciones para determinar las relaciones 

entre los resultados antropométricos y el rendimiento en los atletas de SUP. 

2. Conclusiones artículo 2: Los remeros de SUP masculinos internacionales 

presentaban una mayor eficiencia bruta y economía cuando remaban a 45 ppm 

frente a 55 o 65 ppm, tal y como confirman los valores de RPE más bajos en las 

mediciones realizadas en laboratorio. Asimismo, esta eficiencia bruta y economía 

mostrada a 45 ppm implicaba un mayor uso de la grasa como sustrato energético. 

Estas mejoras pueden traducirse probablemente en una mayor velocidad de remo 

y una mayor resistencia, y pueden ser útiles para los entrenadores y los atletas a 

la hora de determinar el gasto energético y la economía óptimos, ya que es 

probable que estas diferencias en la competición produzcan una mejora 

significativa del rendimiento. 

3. Conclusiones artículo 3: A diferencia del entrenamiento de CORE y de la 

flexibilidad, el entrenamiento de fuerza disminuye la probabilidad de lesiones 

entre los competidores de SUP. El entrenamiento de fuerza, además de mejorar el 

rendimiento de los deportistas, ha demostrado ser un componente indispensable 

en la prevención de las lesiones de los palistas. 
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APÉNDICE 5. CONSENTIMIENTO INFORMADO ARTÍCULO 1 
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CONSENTIMIENTO INFORMADO 

(Antropometría) 

 

La VALORACIÓN ANTROPOMÉTRICA consiste en una prueba 

dóblemente indirecta mediante un lipocalibre y otros instrumentos antropométricos 

con el fin de estimar la composición corporal del sujeto. Estas pruebas de 

antropometría requieren que el sujeto no haya ingerido alcohol ni realizado ejercicio 

físico intenso en las últimas 10h, así como haber dormido al menos 6h y estar en 

ayunas. Asimismo, la higiene personal, ducha, lavado del pelo… deberá realizarse la 

noche anterior. No podrán realizarse pruebas de análisis de composición corporal 

por bioimpedancia a personas con desfibriladores implantados o portadoras de 

marcapasos. 

 
La técnica antropométrica aplicada es la regulada por la ISAK a nivel internacional. 

El cual, en los Cursos de Acreditación Internacional se regula la técnica de medida. 

 
Los datos obtenidos serán estrictamente confidenciales y propiedad del socio, y en 

ningún caso se podrán hacer públicos por los antropometristas que realizaron las medidas sin 

mediar autorización expresa y escrita del paciente. De este modo: 

 
Yo, (Nombre y Apellidos)  

Con DNI  

Dirección habitual en  

Teléfono y Email de contacto  

 

He hablado con el Dipl./ Dr. 

………..................................................................................................... 

 

He entendido la información que se me ha aportado SI NO 

He podido hacer preguntas sobre la prueba SI NO 

He recibido suficiente información sobre el estudio SI NO 

Comprendo que mi participación es voluntaria SI NO 

 
Cada sujeto deberá venir provisto de ropa ligera que permita acceder fácilmente a las 

regiones corporales donde se efectuarán las mediciones (brazo, espalda, y cintura) en el 

momento que actúe como paciente a medir: camiseta de manga corta y ancha (preferiblemente 

sin mangas) que permitan mostrar los hombros y escápula, y pantalones que permitan acceder 

fácilmente a la cintura. En el caso de las mujeres, deberán traer sujetador sin aros, para evitar 

interferencias en la obtención de los valores de composición grasa por técnicas de 

bioimpedancia. 

 
Fecha: 

………/…………/…………. 

FIRMADO 
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APÉNDICE 6. CONSENTIMIENTO INFORMADO ARTÍCULO 2 
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACIÓN 

EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACIÓN. 

 
¿En qué consiste? 

 

Con el objetivo de conocer las características fisiológicas de los paddlelistas y de 

qué factores fisiológicos diferencian a los mejores paddlelistas, el propósito de este 

estudio es realizar una batería de test relacionados con este ámbito. Los test serán 

los siguientes: 

• Test de bioimpedancia eléctrica: El In-body realizará una valoración de 

nuestras proporciones corporales: porcentaje graso, magro, óseo, cantidad 

de líquido… 

• Test de salto vertical: consiste en realizar un salto vertical, calculando la 

altura que se alcanza en él mismo. Este dato podremos relacionarlo con la 

fuerza explosiva del tren inferior, así como con la cantidad de fibras rápidas 

que tiene el sujeto. 

• Test de agilidad / equilibrio: el test de la Y, nos aportará información acerca 

del equilibrio y la agilidad del deportista, teniendo que realizar una serie de 

movimientos mientras mantiene el equilibrio con una sola pierna. 

• Test de potencia anaeróbica: el deportista realizará un esfuerzo máximo de 

10seg en el ergómetro, con el objetivo de conseguir la potencia máxima 

más alta, la cual estará relacionada con la potencia anaeróbica que pueda 

generar el sujeto. 

• Test VO2max: el deportista comenzará a remar a una intensidad baja. La 

intensidad irá aumentando cada minuto hasta la extenuación. Mientras se 

analizará las características del aire inspirado y expirado por el sujeto 

durante la prueba. 

 

Los datos que recolectaremos serán confidenciales y solo serán utilizados en esta 

investigación manteniendo siempre el anonimato de los voluntarios. Para ello, 

sustituiremos los nombres de los voluntarios por números o códigos. 

 

Es totalmente voluntario ser parte de esta investigación. Lo que si es necesario es 

atenerse al protocolo establecido para que los datos recolectados sean lo más fiables 

posibles. Si algún voluntario no se sintiese seguro o dispuesto durante la realización 

de las pruebas, podría abandonar la investigación en cualquier momento. 

 

Si el voluntario desea que sus datos sean eliminados del estudio, podrá hacerlo en  

cualquier momento. 

 

En caso de que algún voluntario tuviese dudas, los investigadores aclararán 

cualquier tipo de preguntas acerca de la investigación o el procedimiento. 
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Riesgos a tener en cuenta 
 

Pueden existir síntomas (cansancio muscular, mareo, dolor en las piernas) que se 

aliviarán o desaparecerán al de unos minutos de cesar la actividad física. En ciertos 

casos de enfermedad coronaria importante no conocida, podrán presentarse 

trastornos del ritmo cardíaco graves, síncope… Si aparecieran complicaciones, el 

personal de laboratorio está capacitado y dispone de los medios para tratar de 

resolverlas. 

 

 He leído la documentación informativa que se me entregó referente 

al estudio, la comprendo y estoy de acuerdo en todos sus términos. 

He consultado todas mis dudas con los investigadores y considero 

que he recibido información suficiente sobre la investigación. 

 

 Entiendo y asumo los riesgos que conlleva la realización de 

esfuerzos máximos. 

 

 Mi participación es completamente voluntaria y puedo abandonar 

el estudio en cualquier momento sin tener que dar explicaciones. 

 

 Accedo a que se utilicen los datos obtenidos en el estudio para 

compartir y/o divulgar en medios de difusión científica, siempre 

que no se ceda ningún dato de carácter personal que pueda 

identificarme. 

 

 Presto libremente mi conformidad para la participación en esta 

investigación. 

 

 En cuanto a los resultados de las pruebas realizadas, 

Deseo conocer los resultados de mis pruebas. 

No deseo conocer los resultados de mis pruebas. 
 

 

El/la participante,     El investigador, 

[Firma del/a participante]      [Firma del investigador] 

 

 

 

 

 

 

Fdo.: [nombre y apellidos del/a participante]  Fdo.: [nombre y apellidos del investigador] 

Fecha: [fecha de la firma del/a participante]   Fecha: [fecha de la firma del investigador] 
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APÉNDICE 7. EJEMPLO INFORME IN-BODY ARTÍCULO 1
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APÉNDICE 8. TABLA REGISTRO ANTROPOMETRÍA ARTÍCULO 1 
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CUESTIONARIO EN INGLÉS 
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