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1. CONTEXTUALIZACION







1.- CONTEXTUALIZACION

El Stand Up Paddle (SUP) es un deporte relativamente nuevo, ademas 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 acuatico de mas rapido crecimiento en
el mundo (2). Como muestra, la participacion en los Estados Unidos entre el 2010 y el
2014 aumentd 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 afan

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

Otra muestra del importante aumento de participacion 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 basqueda en Google hoy en dia son mas de 3 millones. En la siguiente gréfica (Figura
1) podemos observar la gréfica de Google Trends (tendencias de busqueda de Google) a
lo largo del tiempo entre 2014 y 2020 en el mundo. La linea roja representa la busqueda

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

Figura 1: Tendencias de busqueda de Google trends entre 2004 y 2020



En la linea de los anteriores datos, segun algunos estudios sobre la industria del surf, el
SUP tuvo ventas en 2008 por encima de los 7.200 millones de dolares, y algunos estan
convencidos de que pronto serd un deporte olimpico (5). Igualmente, este crecimiento se
ve reflejado en otro tipo de estadisticas, como es el caso del valor del mercado mundial
de tablas de SUP (Figura 2).

9.99

n billion U.S. dollars

alue

Marker v

2015 2020*

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 rapido y gran crecimiento en la
participacién del SUP, ademas de por considerarse muy dinamico y facil 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 estd aumentando claramente, también la gente
gue se anima a entrenar y prepararse para rendir fisicamente 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.



1.1.- Historia del SUP

El SUP, si es que asi se le puede llamar a la actividad que inicialmente se realizaba, como
deporte tiene sus origenes 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 salian a remar en su tabla utilizando palas con
estabilizadores para poder tomar fotos de los turistas que intentaban hacer surf. A partir
de aqui, comenzo a utilizarse el nombre alternativo de surfista playero (beach boy
surfing).

A pesar de su nacimiento en la década de los afios 60, su “renacimiento” fue durante el
periodo de no-oleaje a principios del afio 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 fisica y sus habilidades en el mar (8). A partir de lo que en un
principio era utilizar un remo en la tabla de surf méas grande de Malibd, la gente comenz6
a interesarse. A partir de ahi, el primer campeonato oficial de SUP se celebré en 2004, en
el "Buffalo Big Board Contest” en Hawai (EE. UU.), que recibié una abrumadora
cantidad de 49 participantes, entre los que se encontraban muchos excampeones
mundiales de surf (9). En el afio 2004 también fue la primera vez que un participante en
el Quiksilver Molokai to Oahu complet6 la distancia (algo mas de 50 km) en un tiempo

de solo seis horas (9).

La primera edicion de los Campeonatos Mundiales de SUP y de la Asociacion
Internacional de Surf (ISA) se celebro en 2012 en Peru tras el reconocimiento
institucional de la ISA a principios de ese mismo afio. La creacién y reconocimiento de
la ISA fue un paso muy importante en el crecimiento del SUP. La ISA es reconocida por
el Comité Olimpico Internacional como la Autoridad Gobernante Mundial del Surf e
incluye la representacion de organismos de surf de 69 paises (10). Las competiciones

internacionales ofrecen premios econémicos de hasta 20.000 délares por evento (11).

Actualmente, en Espafia se celebran varias pruebas de gran importancia a nivel mundial
(Eurotour), ademas de que existe un circuito de competiciones tanto a nivel provincial

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



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, asi que también habrad que hacer mencion del
conocimiento de cada recorrido para elegir la mejor estrategia y optar por la mejor
técnica de remada en funcidén de las condiciones gue 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 mas giros en boyas y varias salidas a tierra donde hay que
llegar hasta la linea 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 mas técnicas.

1.2. Las long distance (resistencia) son carreras de entre 15y 20 km y constan de un
recorrido previamente establecido que tendran 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.
Estds competiciones se llevan a cabo en series de 20 minutos (en las finales son 30
minutos), en las que puntdan las mejores dos olas de cada competidor. La puntuacion
se basa en la realizacion de maniobras (dificultad, estilo...), con una forma de

puntuacion 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 dias en mar abierto, mientras
que la carrera de maraton "Molokai en Hawai”, de las carreras mas conocidas en mar

abierto, tiene un recorrido de mas de 32 millas (51,5 km).



1.3.- Vision general de la actividad

El SUP es una actividad fisica en la que el participante mantiene una posicién de pie sobre
una tabla similar a la de surf. Sin embargo, las tablas de SUP son més largas (8-15"; 2,44
- 4,57 m), mas gruesas (4-8", 10,16 - 20,32 cm) y mas 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 préactica SUP: las aguas tranquilas de los rios
y lagos y el mar abierto. La practica de SUP en los rios y en el mar, es algo comun en
muchas partes del mundo, y es facil encontrar gente practicandolo en las playas de los
pueblos costeros o en los rios y lagos de las ciudades de interior. La versatilidad del SUP
lo convierte en una gran opcién para que los surfistas mantengan su forma fisica y sigan

en el agua cuando hay periodos prolongados de pocas olas u olas pequefias.

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 traccion que proporciona el desplazamiento, la salida y por ultimo 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 dragon, una modalidad autoctona de China, que tiene la
mecénica de remada de una entrada, propulsion y salida del remo del agua (14). El agarre
es el término que describe a la entrada del remo en el agua. La traccion 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 propulsion (15). Finalmente, la salida o recuperacion es cuando la pala es
sacada del agua para continuar el ciclo de remada devolviendo el remo a la posicién

delantera original listo para la siguiente palada.

Los palistas sostienen la empufiadura 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 mas
alla de la pala, saliendo el remo del agua a la altura del pie. Se ha sugerido qué hacer una
palada mas corta y sacar el remo antes del agua, de manera similar a la técnica que se

utiliza en un bote de dragon, es una forma de maximizar la velocidad en el agua, ya que



se ha descubierto que esa parte final de la remada es la parte mas 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 biomecanica, se podria llegar a la conclusién

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

ejecucion coordinada de ciertas cadenas musculares y articulaciones de una manera

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

de toda la competicion y durante los kilometros que esta conlleva (16).

Analizando la técnica especifica requerida para la modalidad de SUP race, se
aprecia una dorsiflexion de la articulacion del tobillo que posteriormente conlleva
a una pequeria flexion de rodillas de unos 120° en “posicion neutra de remada” la
semiflexion nunca llega a ser rigida, ya que cuando se esté en la fase de traccién
con la pala, esta se aumenta ligeramente y en las demas fases pasa a su “posicién
neutra”. Asentandonos en la zona media del cuerpo, es importante fijar una
bisagra de cadera controlada que, junto con el movimiento de las rodillas dara una
fluidez a la remada. La espalda a ser posible siempre estara recta y con una cierta
inclinacion hacia delante que por altimo conectara con los brazos. En este caso,
una mano ira en el pomo a unos 140° - 150° con respecto a la articulacion del
hombro y otro brazo iré casi en la parte media de la pértiga, el cual hara la fuerza

para la traccion 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 vision de las olas que se aproximan para colocarse en de manera
que se puedan coger y aprovecharnos de su fuerza y propulsion. Como he
comentado anteriormente, la posicion en la tabla es de pie mirando al frente, pero
cuando se esta surfeando una ola, el surfista debe girar (colocar uno de los dos
pies delante y el otro detras), adoptar una posicion de surfista y adaptarse a la
velocidad de la ola para coger la ola que se esta formando. Como las tablas de
SUP tienden a ser mucho mas grandes que las tablas de surf tradicionales, la
mayoria de las veces es mas facil coger las olas con ellas, que incluso con las

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



tablas, los practicantes de SUP pueden colocarse antes en la formacion de laolay

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 haria un surfista, hasta
que la ola rompe. Se requiere una combinacion de equilibrio, flexibilidad, fuerza,
resistencia y reflejos para adaptarse a un entorno dindmico mientras la ola rompe
(17). Al igual que en el surf, las condiciones ambientales como el tamafio del
oleaje, la direccion del viento, las mareas y las corrientes juegan un papel

importante en la sesion de SUP surf.

El hecho de que no estemos hablando de una actividad de gran complicacion técnica y
que un palista pueda llegar a ser competente en pocas horas es un gran atractivo para el
publico en general y para los participantes novatos. Las aguas tranquilas son mucho mas
faciles de transitar que las aguas con viento u olas. En esencia, el SUP es similar al
piragiiismo, aunque la mayor diferencia es que se rema de pie. Requiere una remada
ritmica, alternado ambos lados para impulsar la tabla a través del agua. Las contracciones
isométricas de todo el tronco, los glateos y la musculatura de la pierna son necesarias para

contrarrestar las fuerzas de rotacidn de la fase de traccion de cada golpe de remo.

Por altimo, respecto a los requerimientos tacticos, en la modalidad de race influyen las
decisiones tacticas a la hora de abordar una carrera. Son muchos factores extrinsecos que
un deportista necesita conocer para realizar una carrera con éxito. De hecho, la eleccion
de una estrategia u otra puede determinar la posicion final de cada competidor. Factores
como; las condiciones ambientales (oleaje, viento, corrientes, etc.) son de vital
importancia e interés a la hora de la planificacion de cada carrera, asi como, analizar a los

posibles rivales y el puesto final de cada carrera es fundamental para el ranking final.



1.4.- Materiales empleados en la practica 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 disefios para diferentes tipos de condiciones (Figura 3). Las
tablas estan construidas con fibra de carbono para reducir su peso y otros materiales de
ultima tecnologia para ofrecer la mejor hidrodindmica posible, quedando asi un disefio

alargado y estrecho.

Figura 3: Disefio de tabla de SUP. Elaboracion propia.

El remo es el elemento del que se vale el palista para propulsarse en el agua. Esta formado
de 3 partes (Figura 4). ElI 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

elegira segun las caracteristicas de cada atleta (altura, técnica de remado, etc.)

T T

b T Py R e U ] P
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.
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Figura 4: Disefio de pala/remo de SUP. Elaboracion 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 disefios de quillas en relacion con las

condiciones meteoroldgicas y técnicas de cada atleta.
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Figura 5: Disefio de una quilla de SUP. Elaboracion propia.
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2.1.- Resumen Articulo 1

Las caracteristicas 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
composicion corporal y las caracteristicas antropomeétricas de los palistas de SUP. Por lo
tanto, el objetivo de esta investigacion serd describir el perfil antropométrico de los

palistas internacionales de SUP.

Se reunieron a treinta y un palistas internacionales de SUP (34,2 + 12,4 afios) a los que
se les midi6 la altura, la masa corporal, 8 pliegues de piel, 2 didmetros de huesos y 5
perimetros 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 calcul6 utilizando
las ecuaciones de Carter, Faulkner, Yuhasz y Withers, mientras que la masa muscular
(MM) se calcul6 utilizando la ecuacién de Lee 2000. EI somatotipo se obtuvo aplicando
la ecuacién de Heath y Carter. Se registraron también las mediciones mediante

bioimpedancia (BIA).

Los atletas internacionales de SUP tenian 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 cutaneos de 48,2 + 20,6 mm para
6,y 57,8 + 22,2 mm para 8 pliegues cutaneos. La masa muscular era del 47,3+ 2,6% vy el
somatotipo era ectomesomorfico 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 gue un bajo porcentaje de grasa y un elevado porcentaje de
masa muscular, junto a un somatotipo mesomorfico equilibrado, son caracteristicas
antropomeétricas representativas de los atletas internacionales de SUP. Asi 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 relacién

con la aceleracién y la fuerza de la palada.
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Palabras clave: Stand-up paddle; Antropometria; Composicion corporal; Somatotipo;
Atletas internacionales
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2.2.- Resumen Articulo 2

Debido a la importancia de la eficiencia energética y la economia 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 propdsito de este estudio fue determinar
el efecto de remar a diferentes cadencias sobre la eficiencia energética, la economiay las
variables fisiologicas de competidores internacionales de carreras de SUP.

Diez remeros masculinos (edad: 28,8 + 11,0 afos; 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 realizé una prueba de ejercicio incremental para evaluar el
consumo maximo de oxigeno y el pico de potencia (PP). El segundo dia, se sometieron a
3 pruebas de 8 minutos cada una al 75% de la PP alcanzada en la primera sesion de prueba.
Se realizaron tres cadencias en diferentes ensayos asignados aleatoriamente entre 45-55
y 65 paladas/min (ppm). Se midieron la frecuencia cardiaca (FC), lactato en sangre, la
sensacion de esfuerzo percibido (RPE), la eficiencia bruta, la economia y el consumo de

oxigeno (VO3) en la mitad (4 min) y al final (8 min) de cada prueba.

La economia (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 condicion de 45 ppm que de 65 ppm en los 8 minutos. La relacion de
intercambio respiratorio (RER) presentd un valor mas 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 VO, 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 (VO:
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) ya65ppm (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. Ademas, 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 mas eficientes y economicos

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

resistencia.

Palabras clave: economia; eficiencia; stand up paddle; cadencias; rendimiento
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2.3.- Resumen Articulo 3

El Stand Up Paddle (SUP) es un deporte cada vez mas popular, pero, al igual que en otros
deportes, existe una proporcion de lesiones asociada a su practica. En otros tipos de
deporte, se han relacionado algunos factores con la probabilidad de sufrir una lesion, entre
los cuales los estiramientos, el entrenamiento del nucleo y el entrenamiento de la fuerza
pueden considerarse los més significativos. Por lo tanto, el objetivo principal de este
estudio fue identificar los factores de entrenamiento que podrian 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 epidemioldgicos sobre las lesiones y diferentes
cuestiones relacionadas con el entrenamiento realizado. Se utiliz6 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 regidn torécica superior, alrededor del 65% de las cuales se produjeron en los tendones
o en los masculos 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 afio (p = 0,001), més sesiones de entrenamiento semanales (p = 0,004) y, por ultimo,
un mayor volumen de entrenamiento semanal (p = 0,003) que los atletas sin lesiones.
Ademas, se tuvieron en cuenta los factores de entrenamiento méas importantes que reducen
la probabilidad de sufrir una lesion, en particular, el entrenamiento de fuerza por si 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 conclusion, el entrenamiento de fuerza parece reducir la probabilidad de lesiones entre
los practicantes de SUP, y tales beneficios podrian obtenerse mediante el entrenamiento

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

Palabras clave: stand-up paddleboarding; SUP; lesion; prevencion; entrenamiento de

fuerza
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3.- INTRODUCCION
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3.1.- Introduccién articulo 1

El SUP se origind 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 ultima
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 propulsion con brazadas
a cada lado del cuerpo (12). Sin embargo, las tablas de SUP son mas largas (~8 - 15 pies,
2,4 - 4,6 m), mas gruesas (4 - 8 pulgadas, 10-20 cm) y mas anchas (26 - 31 pulgadas, 66-
78 cm) que las tablas de surf tradicionales (17). La propulsion 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 competicion incluyen las carreras técnicas,
el surf y las carreras de maraton. Las carreras técnicas de SUP consisten en un sprint de
4 a 8 km en el que los participantes estan limitados a una longitud maxima 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 mas puntuables se contabilizan para el total de competidores (18).
La puntuacion se basa en la realizacion de maniobras, en la potencia y velocidad, y en la
superacion de las secciones de cierre, de forma similar al surf tradicional. Las carreras de
maraton 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 maraton de SUP.

Teniendo en cuenta la exigencia fisica de las pruebas, parece que se requiere un alto nivel
de aptitud aerdbica en las pruebas de élite (6). La aptitud anaerdbica es esencial para los
estimulos cortos de velocidad y para coger olas. Los participantes necesitan un alto nivel
de equilibrio dindmico 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 gliteos y la musculatura de la parte inferior de la pierna

para contrarrestar las fuerzas de rotacion de la fase de traccion 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 informacién tanto a los entrenadores como
a los atletas aumenta de igual manera. A pesar de esta popularidad mundial, actualmente
no hay mucha literatura cientifica disponible sobre el aspecto del rendimiento del SUP.
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Los parametros fisiologicos y morfoldgicos especificos son componentes importantes del
rendimiento en muchos deportes. Se ha confirmado que ciertas caracteristicas fisicas
como la composicion corporal, el peso y la altura pueden influir significativamente en los
resultados deportivos (20). Ademas, esos parametros permiten a los nutricionistas y los
entrenadores orientar tanto la dieta como el entrenamiento para lograr la composicién
corporal que permita a los atletas alcanzar el méximo rendimiento. Estos parametros se
han correlacionado con el rendimiento en el deporte de é€lite, y se han asociado en el remo

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

La composicion corporal y las caracteristicas morfologicas de los atletas se han asociado
con el rendimiento final en varias modalidades deportivas como: el surf (24,25), remo
olimpico (26-28), el remo tradicional (29) o el kayak (30). El exceso de masa grasa en
un remero actuaria como peso muerto y tendria efectos adversos en la velocidad, lo que
se traduciria en una disminucion de la capacidad de aceleracion (25). Ademas, 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 posicion en la clasificacion de los surfistas y algunos
pliegues cutaneos, la suma de pliegues cutaneos y el salto vertical (21). Por ultimo, en el
kayak se han registrado importantes valores de masa corporal y masa muscular, incluso
comparandola con los valores de los piraguistas (32,33). No estad claro si estos altos
valores de masa corporal magra pueden beneficiar o perjudicar a los kayakistas (30).

Sin embargo, no existe ningun estudio que examine el perfil antropométrico de los
practicantes de SUP, lo que deberia permitir a los entrenadores y a los cientificos del
deporte comprender mejor el perfil fisico de los palistas y formular estrategias de

entrenamiento adecuadas (34,35).
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3.2.- Introduccién articulo 2

El stand up paddle (SUP) es una mezcla de surf y remo (16), que ha visto aumentar
considerablemente su nimero de practicantes (1). EI 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 mas 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 mas comunes a recorrer suelen ser de unos 4-10 km, aunque

hay distancias mucho mas 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 esta condicionado por las
condiciones meteorologicas 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 ningun esfuerzo. Para ello, deben
modificar su trayectoria y ajustarla a cada situacion. En cuanto a las variables internas,
debido a la importancia de coger las olas mencionadas anteriormente, y a los estimulos
de velocidad necesarios durante las competiciones, tener un metabolismo anaeroébico bien

desarrollado puede resultar determinante.

Por otro lado, los deportistas de SUP se caracterizan por tener un buen equilibrio
dindmico, asi como una gran fuerza en los musculos del tronco (17). Esta fuerza
isométrica de los musculos del tronco, sumada a la de los gliteos y las piernas, es
fundamental para contrarrestar las fuerzas de rotacion que se producen al remar (19).
Ademas, parece que un metabolismo aerébico bien entrenado es de gran importancia en
diferentes tipos de carrera (6). En relacidn con estos requisitos aerdbicos principales, la
eficiencia y la economia son aspectos importantes del rendimiento de la resistencia.
Algunos estudios afirman que la eficiencia puede ser un mejor predictor del rendimiento
aerobico en comparacion con el consumo maximo de oxigeno (VO2 max.) (38-40). Por
el contrario, otros autores han demostrado que la economia, definida como la demanda
energética a velocidades submaximas, es uno de los factores mas discriminantes del

rendimiento de resistencia, especialmente en atletas con un VO, max. 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 max. similar, la economia de carrera
representa una gran cantidad de la variacion observada en el rendimiento durante una
carrera de 10 km. Mientras que Mooses y cols. (47) afirman que la economia es uno de
los factores que explican el rendimiento en carrera, Bassett y cols. (48) afirman que la
economia de carrera y la utilizacion fraccionada del VO. méax. 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
mas eficientes que otras (19,49-55). En el caso de los ciclistas y triatletas, Jacobs y cols.
(49) mostraron como las cadencias mas bajas eran mas econémicas en sujetos entrenados,
mientras que de Lucia y cols. (50) obtuvieron resultados opuestos con ciclistas de
categoria 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 economia con una biela corta (180 mm) y una
cadencia mas 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 parametros cinematicos, no consiguieron disminuir la eficiencia. Por ultimo, con
respecto al remo tradicional, Aramendi y cols. (53) registraron valores de lactato y de

frecuencia cardiaca (FC) més elevados a cadencias altas que a cadencias bajas.
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3.3.- Introduccién articulo 3

El SUP es un deporte acuético cada vez mas popular, nacido del surf, con raices modernas
en Hawai (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 musculos del tronco (17) , asi como una capacidad
aerobica bien desarrollada (6). Sin embargo, su practica (como la de otros deportes
acuaticos) no esta libre de sufrir una lesion (58,59). En este sentido, las patologias mas
comunes que afectan a los remeros de SUP suelen ser las relacionadas con los hombros,
la zona lumbar y la mufieca (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 asimetria del perfil de fuerza (63-66), las horas
dedicadas a la préctica del SUP (67) y la naturaleza repetitiva del remo (68,69). Ademas,
otros factores previamente identificados en otros deportes también podrian influir en la
probabilidad de lesion 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 relacion con la mayor
probabilidad de lesiones en los isquiotibiales (70). Sin embargo, podria ser la técnica de
estiramiento empleada para mejorar la flexibilidad mas alla de la requerida para los
movimientos especificos del deporte lo que puede provocar este tipo de lesiones (71).
Dadas las diferentes demandas y rangos de movimiento, lo mas probable es que la gran
mayoria de los estudios no diferencien entre los distintos tipos de lesidn, por lo que es
dificil determinar la relacion entre la flexibilidad y la probabilidad de lesién (72). Sin
embargo, en lo que respecta al entrenamiento del CORE, parece que la literatura esta mas
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), 0 mejoras
en la capacidad de salto en atletas femeninas tras 6 semanas de entrenamiento del CORE
(74), lo que podria tener un impacto real en la prevencion de lesiones, aunque todavia se

necesitan mas estudios para aclarar esta afirmacion.
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Con respecto al EF, se ha demostrado que es el Unico factor de riesgo modificable que
contribuye de forma significativa a la probabilidad de sufrir una lesién deportiva (80). Se
sabe desde hace afios 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 relacion directa con la probabilidad de sufrir una lesion
en personas activas, habiéndose demostrado que 4 semanas de entrenamiento de fuerza
redujeron la posibilidad de sufrir una lesion en los isquiotibiales (82) y, en el caso de un
grupo de militares, se aplico un programa de 14 semanas con 4 ejercicios diarios de
entrenamiento de fuerza que incluian contracciones concéntricas y exceéntricas
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 futbol,
se demostro como 12 semanas de EF redujeron significativamente el nimero de lesiones
en jugadores jovenes (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 sélo es valido
para reducir la probabilidad de sufrir una lesién, sino también para reducir su gravedad.
En este sentido, se llevo a cabo un estudio en atletas de secundaria, en el que se demostrd
que los atletas que habian realizado EF sufrian menos lesiones (26,2% frente a 72,4%), y
también se perdia menos tiempo en el periodo de rehabilitacién de la lesién (2,02 dias
frente a 4,82 dias) (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 préctica del SUP.
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4.- OBJETIVO
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4.- OBJETIVO

Teniendo en cuenta las pocas investigaciones realizabas en este deporte hasta el momento,
y el vacio cientifico existente sobre este tema en la ciencia, los objetivos de esta tesis
doctoral son los siguientes:

1. Objetivo articulo 1: Conocer las caracteristicas antropométricas (composicion
corporal, masa grasa, masa muscular y somatotipo) de los participantes de una
competicion internacional de SUP, con el fin de establecer valores de referencia
dentro de esta poblacién de practicantes de SUP.

2. Objetivo articulo 2: Analizar la influencia de diferentes cadencias de remada: 45,
55 y 65 ppm, sobre la percepcion del esfuerzo y sobre diferentes variables
fisiologicas como: la eficiencia, la economia, la concentracion de lactato y la
frecuencia cardiaca entre los remeros de competicion de categoria élite.

3. Objetivo articulo 3: Identificar los factores de entrenamiento que pudieran influir
en las lesiones sufridas por los participantes en competiciones internacionales de
SUP, centrdndose sobre todo en el entrenamiento de la fuerza, flexibilidad y
CORE.
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5.- MATERIAL Y METODOS
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5.1.- Material y metodos Articulo 1
5.1.1.- Participantes

"El Eurotour 2019" es reconocido como la Copa del Mundo de SUP. El Iberdrola Bilbao
World SUP Challenge 2019 form¢ parte de este circuito y tuvo lugar del 7 al 9 de junio
del mismo afo. En este sentido, para el disefio transversal de este estudio, se recogieron
datos de 31 varones (edad, 34,2 £ 12,4 afios) que participaron en la carrera. Todos los
participantes eran atletas de nivel internacional.

Todos los participantes recibieron informacion oral y escrita sobre los objetivos y la
metodologia de la investigacion, y firmaron un consentimiento informado. Este estudio
fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad de Deusto (ETK-13/18-19).

5.1.2.- Disefio experimental

Para realizar los andlisis antropométricos y de bioimpedancia los participantes se
presentaron en nuestra zona acondicionada, situada cerca de la zona de inscripcion de la
carrera, el dia anterior a la competicion. Todas las mediciones antropométricas se
realizaron de acuerdo con el protocolo de nivel 1 (antes de la Gltima actualizacion) de la
International Society of Advancement of Kinantrhopometry (ISAK) (88) por los mismos
dos antropometristas certificados de nivel 2 internacional.

Figura 6: Equipo que tomd parte en la recogida de datos del estudio.
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La altura (cm) se midi6 con un tallimetro SECA 220® (Hamburgo, Alemania) con una
precision de 1 mm, y la masa corporal (MC) (kg) se midi6 con un aparato Inbody 770®
(EE.UU.), con una precision de 0,1 kg.

El indice de masa corporal (IMC) se calculé utilizando la ecuacion 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 cutaneos
(mm) (tricipital, bicipital, abdominal, suprailiaco, subescapular, cresta iliaca, parte
anterior del muslo y pantorrilla) se analizaron utilizando un calibrador de pliegues
cutaneos Holtain® con una precision de 0,5mm. Para obtener més informacién sobre la
grasa corporal, se examinaron las sumas de 4 (34 SF), 6 (3.6 SF) y 8 (3.8 SF) pliegues
cutaneos (mm) siguiendo procedimientos validados (88). Los perimetros musculares (cm)
(brazo, brazo contraido, cintura, cadera y pantorrilla) se midieron con una cinta metélica
no extensible (Cercorf®, Brasil) con una precision de 1mm. Los perimetros del brazo y
de la pantorrilla contraidos se corrigieron a través de los pliegues cutaneos mediante la
siguiente formula: perimetro corregido = perimetro - ([T x area del pliegue cutaneo) (90).
Los didmetros dseos (femoral y humeral) se midieron con un paquimetro Cerscorf®
(Brasil), con una precision 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 Cinantropometria (ISAK) y del Grupo
Espafiol de Cinantropometria (GREC) para deportistas (91,92). Asimismo, la masa
muscular y el % de masa muscular se calcularon mediante la ecuacion de Lee (93). Para
obtener los valores del somatotipo se utilizo la ecuacion de Carter y Heath (94).
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Figura 7: Antropometrista cogiendo medidas a un deportista.

5.1.3.- Andlisis estadistico

Todos los datos antropométricos se presentan como media (desviacion estandar) y con el
valor minimo y méaximo de cada pardmetro. Los valores de la composicién corporal y del
somatotipo se calcularon de forma similar. El anélisis estadistico de los datos se realiz6
con el paquete de software SPSS para Windows, version 24.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL,
EE.UU.).
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5.2.- Material y metodos Articulo 2

5.2.1.- Participantes

Para este estudio se reclutaron diez competidores masculinos de SUP race con al menos
cuatro afios de experiencia en remo competitivo. La edad, la altura, el peso, los datos
antropomeétricos, 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 habian sometido a un examen
médico para garantizar que gozaban de buena salud y no habian sufrido lesiones en los
12 meses anteriores a la realizacion de la investigacion. Los remeros fueron informados
de cualquier riesgo asociado a los experimentos y se les proporciond un consentimiento
informado por escrito para participar en el estudio, que fue aprobado por el Comité de
Etica de la Universidad de Deusto (ref. ETK-13/18-19) de acuerdo con la tltima version

de la Declaracion de Helsinki, Fortaleza (2013).

Tabla 1. Edad, composicién corporal y caracteristicas de rendimiento deportivo de los participantes (n =

10).
Variable Media £ DE Rango (Min—-Max)
Edad (afios) 28,8+ 11,0 18,0 — 46,0
Altura (cm) 175,4+5,1 167,0 - 186,5
MC (kg) 742 +94 61,3-92,9
MM (kg) 36,7+3,9 30,5-44,0
MM (%) 49,6 £24 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
VVO2 max (ml/kg min) 49,9+ 3,7 45,2 -57,8
FC maéx. (pulsaciones/ min) 1832+ 14,1 164 — 207
PP en VO, méx. (W) 160,0 £ 19,5 120 - 190
PPR (W/kg) 22+0,3 1,7-28
PPR a MM (W/kg) 4,4+0,6 35-56

Datos expresados en media + desviacion estandar. PP, Pico de Potencia; FC max., frecuencia cardiaca

maxima; VO, méax., Volumen de oxigeno maximo; PPR, pico potencia relativo.
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5.2.2.- Disefio experimental

Todos los participantes se sometieron a dos sesiones de evaluacion con un intervalo de
una semana. El primer dia de evaluacion, se realiz6 una prueba de ejercicio incremental
para evaluar el VO, maximo y la potencia pico (PP). Estos datos se utilizaron para
determinar la intensidad a la que debian ejercitarse los participantes en la segunda sesién
de evaluacion, que consistié en remar a una intensidad subméaxima constante a 45, 55 y
65 paladas por minuto (ppm) para estudiar como la cadencia influia en la eficiencia bruta
de palista. Las pruebas con diferentes cadencias consistieron en tres series de 8 minutos
de duracion cada uno, al 75% de la potencia maxima en el VO, maximo. Esta intensidad
se selecciono para imitar el ritmo utilizado durante las competiciones (3). Las pruebas
tuvieron una duracion de 8 minutos porque se ha demostrado que esta es una duracion
adecuada para evaluar la eficiencia y la economia (37,38). Hubo un descanso de 10
minutos entre las pruebas. Si durante esos 10 min el participante no habia conseguido
bajar de 100 latidos/min, se aumentaba el tiempo de descanso hasta que lo conseguia.
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 maxima obtenidos durante una prueba de esfuerzo por

Schram y cols. (17).

Todas las pruebas de remo se realizaron en un ergémetro modificado (Ergo Vasa Swim,
EE.UU.) (25) para garantizar las mismas mediciones en todas las pruebas. La prueba de
VO, max. se realiz6 comenzando con 5 W, aumentando en 5 W cada minuto y hasta el
nivel de agotamiento volitivo (6). A todos los atletas se les permiti6 alternar la remada
por ambos lados, y los participantes recibieron informacion sobre su cadencia,
informacién visual a través del monitor del ordenador del ergémetro, e informacion
sonora a traves del metrénomo. Se considerd que los atletas habian alcanzado el
rendimiento méaximo, y por tanto su VO, maximo, cuando se cumplian al menos dos de
los siguientes criterios (95): 1) una meseta en el VO, méax., definida como un aumento
inferior a 1,5 ml/kg-min en dos cargas de trabajo consecutivas; I1) RER >1,15; y I11) valor
de la FC maxima (FC max.) >95% de la maxima predicha por la edad (220 - edad). La

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

Figura 8: Deportista realizando uno de los test de consumo méximo de oxigeno

El ergbmetro se calibr6 antes de todas las pruebas segun las recomendaciones del
fabricante. Para garantizar una recuperacion 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 pidi6 a los participantes que no hicieran ningin ejercicio
extenuante 24-48 horas antes de las evaluaciones y que siguieran una dieta rica en
carbohidratos antes de las sesiones de evaluacion. Para evitar cualquier variacion en el
rendimiento debida a cambios en la hora del dia en que se realizaban las pruebas, todas
las evaluaciones se llevaron a cabo a la misma hora del dia.

El primer dia, la altura (cm) se obtuvo utilizando un tallimetro SECA 220 (Hamburgo,
Alemania), con una precision 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 precision de 0,1 kg. Se utilizé una prueba ergométrica
incremental VASA (Vasa, Inc., Essex Junction, VT, EE.UU.) para evaluar el VO, max.,
y se recogieron y analizaron los gases espirados utilizando un calibrador de intercambio
de gases continuo respiracion a respiracion y mediciones de ventilacion en la boca
(Ergostik, Geratherm Respiratory GmbH, Bad Kissingen, Alemania). El carro metabdlico

se calibro segun las recomendaciones del fabricante antes de cada sesion de prueba.

Figura 9: Recogiendo valores durante un test.

El segundo dia, se calcul6 el VO2 medio y la potencia durante los ultimos 30seg del
minuto 4 (4-min) y del minuto 8 (8-min) de cada serie (45-55 y 65 ppm). La economia se
calculd segun la ecuacion de Moseley y Jeukendrup (ecuacion II) (96), en la que la
economia (KJ/I) es igual a la relacion entre la potencia media y el consumo medio de

oxigeno en estado constante (I/min):

Economia = potencia media (W) / VO2 (I/min) )

41




La eficiencia bruta de los participantes se evalué calculando la cantidad de trabajo
completado en relacion con la cantidad de energia gastada durante cada una de las series

subméximas, utilizando la ecuacion (Ecuacion 111):

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

La energia consumida se calculé mediante la ecuacion de Weir (97) (ecuacion I1V):

Kcal = 3.90 VO (I) + 1.10 VCO2(l) (IV)

Las Kcal/min se convirtieron en J/s para cuantificar el coste energético, y la produccion
de energia como porcentaje del coste energético se utilizd para expresar la eficiencia. Los
resultados del RER vy las tablas proporcionadas por Peronnet y cols. (98) se utilizaron
para calcular el porcentaje de oxidacion 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 submaxima (45-55 y 65 ppm). El lactato en
sangre se midi6 mediante un analizador de lactato en sangre portatil Lactate Scout 2
(SensLab GmbH, Leipzig, Alemania), mientras que las mediciones de lactato se
realizaron a partir de sangre extraida de un dedo, descartando siempre la primera gota
para evitar la contaminacién. Asimismo, se utilizé un monitor y transmisor de FC Polar
(Polar Electro, Lake Success, NY, EE.UU.) para medir la FC, que se registro durante la

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

Se utilizé la escala RPE de 10 puntos (99) durante la prueba de VO, méx. yalos 4y 8
minutos de cada prueba submaxima (45-55 y 65 ppm), y se prohibid 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 animo verbalmente a todos

los participantes durante las pruebas submaximas.
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5.2.3.- Analisis estadisticos

Los andlisis estadisticos 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
estadisticos descriptivos para cada variable y expresandolos como media *+ desviacién
estandar (DE), y rango (min-max.). Se realizo la prueba de Shapiro-Wilk (n <50) para
determinar la normalidad de los datos, y se utilizd 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 condicion de cadencia se evaluaron mediante una
prueba t dependiente. EI VO, la concentracion de lactato en sangre, el RPE, la FC, la
economia, la eficiencia bruta y el RER se compararon entre las diferentes cadencias
utilizando un ANOVA de una via con las cadencias como factor fijo. Se aplicé la prueba
post-hoc de Bonferroni para las comparaciones por pares entre grupos. Ademas, se
calcularon los tamarios del efecto utilizando el cuadrado eta parcial y n?p, aunque debido
a que esta medida probablemente sobrestimara dichos tamarios del efecto, los valores se
interpretaron de acuerdo con lo que indica que no habia efecto si 0 < n?p < 0,05; efecto
minimo si 0,05 < n?p < 0,26; efecto moderado si 0,26 < n?p <0,64; y un efecto fuerte si

n%p > 0,64 (101). La significacion estadistica para todos los analisis se fijé en p < 0,05.
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5.3.- Material y metodos Articulo 3
5.3.1.- Participantes

La investigacion se realizd como un estudio de cohorte observacional retrospectivo. A
todos los atletas que compitieron en un circuito internacional de carreras (Eurotour) se les
ofrecié la posibilidad de participar en este estudio (2019). Ciento seis participantes
realizaron la encuesta. Nueve participantes no respondieron a la seccion de lesiones,
dejando 97 participantes (77,3% hombres y 22,7% mujeres) para ser incluidos en el
andlisis de lesiones. Se obtuvieron participantes de todo el mundo, con la mayoria de
Espafia (69,2%), seguida del resto de Europa (24,5%), Estados Unidos (4,2%), Africa y
Australia (2,1%).

El comité ético fue aprobado por el Comité Etico de Investigacion de la Universidad de
Deusto (ref: ETK-13/18-19). Se disefié de acuerdo con la Declaracion de Helsinki
(102,103). Los participantes recibieron de antemano toda la informacién que detallaba
los objetivos del estudio. Se preservaron los derechos de los participantes, pidiendo su
participacion voluntaria y dando la posibilidad de retirarse en cualquier momento. Se
proporciond informacion sobre la finalidad, los procedimientos y la confidencialidad del
estudio, y se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes.

5.3.2.- Disefio experimental

La encuesta constaba de 4 secciones: (1) introduccion y consentimiento informado, (I1)
datos demograficos y participacion, (I11) entrenamiento y competicion, y (IV) lesiones.
Laseccion | proporcionaba informacion sobre el propésito del estudio y el consentimiento
informado electrénico. Los participantes no podian acceder a la encuesta si no daban su
consentimiento informado. La seccion Il incluia preguntas demogréaficas y de
participacién en el SUP. Las preguntas se referian a la edad, el sexo, la altura y la masa
corporal. La seccién 11, incluia preguntas relacionadas con las rutinas de entrenamiento
(contenidos del entrenamiento: flexibilidad, resistencia y fuerza), y la cantidad que
realizan en ellas). La seccién IV, incluia preguntas sobre las lesiones sufridas en la
préactica del SUP y la epidemiologia de las mismas. Los participantes fueron instruidos
para proporcionar informacion especificamente relacionada con las lesiones de SUP
sufridas en el dltimo afio. Con el fin de recopilar datos sobre mdltiples lesiones de un
mismo sujeto, los participantes pudieron proporcionar informacion sobre més de una
lesion.

Se distribuyo una encuesta especifica Ad-hoc online para determinar la epidemiologia 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 disefiaron el primer borrador de la encuesta. Se realizd una prueba piloto de la
encuesta con dos miembros no incluidos en el estudio que se ofrecieron a participar. El
disefio se basé 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
cumplimentaciéon requirié un tiempo maximo de 15 minutos. Se envié un correo
electronico a los participantes de un circuito internacional de carreras de SUP. Se les
informd de los objetivos del estudio y se les pidié que participaran. El cuestionario se
envio dos veces y se dejo que se respondiera durante un periodo de tres meses.

5.3.3.- Analisis estadisticos

Los resultados se mostraron como frecuencias y % de casos. Se realizaron pruebas de
Kolmogorov-Smirnov para comprobar la normalidad de las variables contindas
estudiadas (n>50). Se utilizo6 la prueba de Chi-cuadrado para determinar las diferencias
entre las variables categoricas. Se utiliz6 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 via con la lesion como factor mixto. Los tamafos del efecto se realizaron mediante
la eta cuadrada parcial (n?p), y se interpretaron segun la que indica que no hay efecto si

0 < n?p < 0,05; efecto minimo si 0,05 < n?p < 0,26; efecto moderado si 0,26 < n?%p <
0,64; y un efecto fuerte si n°p = 0,64 (101). El andlisis estadistico se completd con el

programa SPSS Statistics (SPSS: An IBM Company, version 24.0, IBM Corporation,
Armonk, NY, USA). La significacion estadistica se tuvo en consideracion cuando p <
0,05.
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6.- RESULTADOS
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6.1.- Resultados Articulo 1

Los datos descriptivos de todos los parametros estudiados se muestran en la tabla 2 y la
tabla 3. En primer lugar, en la tabla 2, se muestran los valores antropométricos bésicos,
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/m? (rango: 20,5-29,7 kg/m?). En segundo lugar,
se muestran todos los perimetros (cm) y el valor corregido de dos de ellos (brazo y
pantorrilla). En tercer lugar, se representan todos los pliegues cutaneos (mm) y la suma
de los mismos. Asi, el X 4 pliegues fue de 34,2 + 14,4 mm (rango: 18,5-73,0 mm); el X

6 pliegues de 48,2 + 20,6 mm (rango: 25,5-105,0 mm) y el X8 pliegues de 57,8 + 22,2

mm (rango: 33,0-125,0 mm). Por Gltimo, se expresan los didmetros éseos (cm), donde el
hdmero 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 especificas y el somatotipo. De este modo, el MG % se situ6 entre
el 7,6 + 2,1% utilizando la ecuacion de Carter, el 11,3 + 3,5% utilizando la ecuacién de
Faulkner, el 7,6 + 2,1 % utilizando la ecuacion de Yuhasz y el 9,0 + 3,6% segun la
ecuacion de Withers. La tabla 3 también muestra el % MM utilizando la ecuacion 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
mesomarficos equilibrados.
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Tabla 2. Parametros basicos de antropometria, perimetros, pliegues cutaneos y didmetros 6seos.

Media (DE) Minimo Maximo
Parametros béasicos de antropometria
Masa corporal (kg) 74,6 £6,6 63,67 89,4
Altura (cm) 175+ 4,2 172,0 178,0
IMC (kg/m?) 236+2 20,5 29,7
Pliegues (mm)
Biceps 25+£0,7 1,5 4,0
Triceps 6,225 3,0 13,0
Subescapular 7,633 5,0 17,5
Abdominal 13,2+8,2 50 31,5
Suprailiaco 7,1+38 3,5 19,0
Cresta Iliaca 95+45 55 22,5
Muslo 8,7+4,0 4,0 21,5
Pantorrilla 53+25 2,5 16,0
Sumatorio 4 pliegues 342+144 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
Perimetros (cm)
Brazo relajado 31,8+£2,6 26,6 37,1
Brazo contraido 34+25 28,5 38,6
Cintura 80,2+5,3 70,0 92,8
Cadera 95,1+4,6 87,6 106,6
Pantorrilla 369+19 31,6 40,6
Brazo corregido 312+25 25,9 36,0
Pantorrilla corregido 36,3+1,8 31,2 39,9
Diametros (cm)
Humero 71+04 6,7 8,0
Fémur 9,7+05 8,8 10,5

IMC = indice de masa corporal.
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Tabla 3. Composicion corporal del participante con antropometria y bioimpedancia, y somatotipo.

Media + DE Minimo Méaximo

Composicion corporal - Antropometria

Grasa corporal con Carter (%) 7621 5,2 13,6
Carter MG (kg) 58+2 34 11,5
Grasa corporal con Yuhasz (%) 76+21 53 13,6
Yuhasz MG (kg) 58+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+35 8,6 24,5
Faulkner MG (kg) 8,324 55 14,7
Media ecuaciones (%) 89+27 6,0 15,7
Media ecuaciones (kg) 6,724 4,0 13,4
Lee MM (%) 473+26 42,3 51,6
Lee MM (kg) 352124 30,5 42,4
Composicion coporal - Bioimpedancia

MG (%) 11,7+48 3,7 24,8
MG (kg) 89+42 2,4 21,0
BIA MM (%) 50,0+£2,9 42,4 55,9
BIA MM (kg) 372+31 32,3 455
Somatotipo

Endomorfia 1,9+0,9 1,0 4.4
Mesomorfia 54+1 3,9 7,7
Ectomorfia 24+0,9 0,2 3,9

MG = masa grasa; MM = masa muscular; BIA = bioimpedancia eléctrica.
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Figura 10: Representacién del somatotipo (somatocarta) de los atletas de SUP.
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6.2.- Resultados Articulo 2

La tabla 4 muestra los datos obtenidos en economia, eficiencia bruta y RER. A diferencia
del RER, tanto la economia como la eficiencia bruta evidenciaron diferencias entre las
cadencias en la prueba de 8 minutos (p < 0,05). Mé&s concretamente, en 8 minutos, la
cadencia de 45 mostrd una economia y una eficiencia bruta mayores que la de 65 (p <
0,05). Ademas, a diferencia del RER, que present6 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 economia
y eficiencia bruta entre 4-min y 8-min en ninguna de las 3 cadencias (p > 0,05).

Tabla 4. Variables de economia, eficiencia bruta y RER de los remeros de SUP a los 4 y 8 minutos.

45 ppm 55 ppm 65 ppm p n°p
Economia (KJ/I)
4-min 42,8 £6,0 405+94 40,4 £6,7 0,238 0,150
8-min 453 +5,7 39,977 38,1 +5,3% 0,010 0,436
Eficiencia bruta (%)
4-min 12,7+22 11929 119+22 0,166 0,192
8-min 13,4+23 11624 110+16°2 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 + desviacion estandar.

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 VO», FC, lactato y RPE de cada cadencia. El VO, 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 presentd un mayor VO., FC, lactato y RPE
que 45 ppm en la prueba de 8 minutos (p <0,05). Ademas, el lactato y el RPE en 65 ppm
presentaron un valor mas 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 presentd un valor méas alto que a los 4
minutos en 65 ppm (p <0,05).
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Tabla 5. Variables de VO,, FC, Lactato y RPE de los remeros de SUP a los 4 y 8 minutos.

45 ppm 55 ppm 65 ppm p n’p

VO3 (ml-kg/min)

4-min 350+5,1 37,3+6,5 37,3+5,9 0,224 0,158

8-min 34,4+6,0 38,6 + 5,22 38,7 £ 5,92 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 + 15,12 170,7 + 13,02 0,007 0,463
Lactato (mmol/l)

4-min 34+1,0 39+15 41+1,0* 0,171 0,192

8-min 35+1,0 42 +1,2° 5,3 +1,8% 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+14 7,6 1,430 <0,001 0,618

Los datos se muestran como media * desviacion estandar.

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 Articulo 3

Las 97 respuestas validas recibidas se distribuyeron entre sujetos que habian sufrido algin
tipo de lesion y participantes que no habian sufrido ninguna lesion en la practica del SUP.
Los datos demograficos y de composicion corporal se han relacionado con la probabilidad
de sufrir una lesion, y tanto el numero de afios de practica como el nimero de
competiciones anuales o internacionales realizadas se han relacionado positivamente (Ver
Tabla 6).

Tabla 6. Datos demograficos y de composicion corporal de los participantes segun si han sufrido lesién o no.

No (N=36) Si (N=61) p n’p
Edad (afios) 38,31+13,29 37,95+11,09 0,897 <0,000
Masa Corporal (KQg) 75,77 +£1460 7285+1272 0,352 0,010
Altura (m) 172,12+ 20,08 17459+7,71 0,407 0,008
indice de Masa Corporal 27,86 +18,79 23,79+3,08 0,102 0,031
Préctica de sup (afios) 1,54 + 0,65 1,82 + 0,53 0,038 0,050
Competiciones al afio 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 + desviacion estandar.
p: diferencias significativas entre el estado de la lesién por ANOVA de un factor

En cuanto a la epidemiologia de las lesiones registradas (Ver Tabla 7), casi el 60% se
produjeron en los brazos o en la region toracica superior, lo que revela qué partes del
cuerpo son mas vulnerables durante el SUP. En cuanto al diagndstico, aproximadamente
el 65% de las lesiones se produjeron en los tendones o en los musculos y casi la mitad de
los casos estaban relacionados con el sobreuso.
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Tabla 7. Caracteristicas de las lesiones registradas

Total (N=61)
N %
Cabeza 2 3,3
Brazo 15 24,6
Area Anatomica Region toracica superior 21 34,4
Espalda 11 18,0
Tren inferior 12 19,7
Tendinitis 21 34,4
Irritacion 2 3,3
Subluxacién o esguince 4 6,6
Contusion 2 3,3
Diagnostico Fractura o dafio muscular 11 18,0
Luxacién 2 3,3
Contractura muscular 8 13,1
Herida superficial 3 4,9
Otros 8 13,1
Tipo de lesién Nueva lesion 50 82,0
Recaida de una lesion 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 afio que se
entrena la fuerza, nimero de sesiones de entrenamiento semanales y volumen de
entrenamiento semanal. Tanto el volumen de entrenamiento realizado semanalmente
(expresado en sesiones 0 volumen total) como la cantidad de entrenamiento de fuerza
realizado (expresado en sesiones semanales 0 meses al afio realizados) parecen ser las
variables mas importantes para tener en cuenta para prevenir las lesiones, no excederse
en la cantidad de entrenamiento (o hacerlo s6lo en determinados momentos de la
temporada) y el entrenamiento de fuerza.
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Tabla 8. Caracteristicas del entrenamiento de los participantes segun el estado de la lesion (No/Si).

No Si p n’p
Se/smnes de fuerza por semana 1854146 111+137 0028 0,056
(dias)
Meses al afio de entrenamiento de 823+468 4114489 <000l 0135
fuerza
Cantidad de entrenamiento (dias a 300+130 4074160 0,004 0,003
la semana)
Sesiones de entrenamiento por dia  1,15+0,46 1,28+0,49 0,271 0,014
Duracion media de la sesion 1424039 159+039 0073 0,037
(horas)
Volumen de entrenamiento 481+287 862+59 0003 0,102
semanal (horas)
Volumen méximo de la sesion 2064122 351164 0,130 0.027
(horas)
Entrenar otro deporte (dias a la 255+130 276+114 0,488 0,007
semana)
Entrenamiento del CORE (dias a la 240+154 2534150 0,763 0,002
semana)
En,trenamlento de Flexibilidad 265+177 2864166 0,623 0,003
(dias a la semana)
Erltrenamlento de fuerza + CORE 400+234 3764222 0,681 0.003
(dias a la semana)
Entrenamiento de fuerza + CORE g o0, 455 7584367 0461 0,007
+ flexibilidad (dias a la semana)
Entrenamiento de fuerza + 4254252 396+219 0611 0,003

flexibilidad (dia a la semana)

Datos expresados como media + desviacion estandar.

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

En relacion con lo anterior, la siguiente tabla (Ver Tabla 9) muestra las diferencias en
diferentes variables entre los sujetos que han sufrido una lesion y los que no. Mientras
que variables como el género, la practica de un deporte distinto al SUP o el lado
dominante de la remada no parecen afectar a la probabilidad de sufrir una lesién, 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 lesién en los
practicantes de SUP.
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Tabla 9. Caracteristicas del participante lesionado.

No Yes P
, Masculino 24,1% 51,7%
Genero Femenino 5,7% 184 0%
Derecho 9,1% 37,9%
Lado dominante Izquierdo 11,5% 21,8% 0,091
Ambos 9,2% 10,3%
. Si 25,3% 50,6%
Préctica de otro deporte No 4.6% 19.5% 0,213
. Si 23% 32,2%
Entrenamiento e fuerza No 6.9% 37.9% 0,008
. Si 23% 39,1%
Entrenamiento del CORE No 6.9% 31.0% 0,062
Si 14,9% 32,2%
Entrenamiento de flexibilidad No 3,4% 11,5% 0,837
A veces 11,5% 26,4%
Otro deporte + Entrenamiento de Si 2,3% 4,6% 0.848
fuerza No 27,6% 65,5% ’
Otro deporte+ entrenamiento de Si 2,3% 3,4% 0.611
fuerza + flexibilidad No 27,6% 66,7% ’
Otro deporte + Entrenamiento de Si 2,3% 2,3% 0.368
fuerza + flexibilidad + CORE No 27,6% 68,8% ’
Otro deporte + Entrenamiento de Si 2,3% 3,4% 0.611
fuerza + CORE No 27,6% 66,7% ’
Entrenamiento de fuerza + Si 21,8% 27,6% 0.004
flexibilidad No 8,0% 42,5% ’
. Si 19,5% 24,1%
Entrenamiento de fuerza + CORE No 10.3% 46.0% 0,008
Si 13,8% 34,5%
Vuelta a la calma No 4,6% 16,1% 0,670
A veces 10,3% 19,5%
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7.- DISCUSION
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7.1.- Discusién articulo 1

Este es el primer estudio que describe las caracteristicas antropométricas y somatotipicas
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 comprension de este deporte (ver Tabla 10).

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

Medld,as_ SUP Remeros Kayakistas Surfistas
antropométricas
Masa corporal (kg) 74,6 80,9 85,2 72,2
Altura (cm) 175 182,3 184,2 175
Perimetro del brazo 318 30.8-325 i 333
(relajado) ’ ' ' ’
Perimetro del brazo 340 34.5-34.7 376 34
(contraido) ' ' ' ’
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 -
Somatotino Ecto- Endo- Ecto/Endo- Ecto-
P mesomorfico  mesomorfico mesomorfico mesomorfico

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 Fernandez Gamboa
y cols. (22) (media de 172,2 cm) y Férnandez-Lopez y cols. (25) (media de 174,3 cm).
Sin embargo, el peso observado no guarda relacion con los resultados obtenidos en
surfistas por los mismos autores: 66,0 kg y 66,7 kg, respectivamente (94,104). En
comparacion con los datos observados en remeros por Gutiérrez-Leyton y cols. (28) y
Ledn-Guerefio 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
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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 caracteristicas antropométricas similares a las de los
surfistas, pero diferente altura y peso a las de los remeros y kayakistas. Probablemente,
estas caracteristicas estan relacionadas con la posicion de pie que los atletas de ambas

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

Ademas, dado que los brazos representan un factor determinante en el surf (24), el remo
(29) y el kayak (30), la evaluacion de los perimetros de los brazos relajados (y corregidos)
y contraidos podria ser esencial. En esta linea, observamos un valor medio de brazo
relajado de 31,8 cm y un perimetro corregido de 31,2 cm, y un perimetro medio de brazo
contraido de 34,0 cm. En el remo, los datos han informado de que los remeros de élite
tienen un perimetro medio de brazo relajado de 30,8-32,5 cm y un brazo medio contraido
de 34,5-34,7 cm (28,29). Ademas, Ackland y cols. (32) observaron valores medios mas
altos de brazos contraidos (37,6 cm) en kayakistas, sin datos relacionados con el perimetro
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 contraido, en 17 surfistas
profesionales. Entendiendo la diferencia entre el brazo relajado y el contraido como un
buen indicador de la masa muscular y relacionando este pardmetro con la potencia, los
atletas de SUP tienen valores similares a los de los remeros y kayakistas, pero diferencias
con los surfistas. Esto podria 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 mas 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 calculo del % de grasa corporal con las ecuaciones de composicion

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 estan utilizando las sumas de los pliegues de piel
para analizar y comparar los datos con otras referencias. Ilgualmente, se observé una suma
media de 4 y 6 pliegues cutaneos de 33,7 y 51,5 mm, respectivamente, en remeros de élite
tradicionales (29). Sin embargo, la suma media de 8 pliegues cutaneos (57,8 mm)
observada en este estudio representa valores inferiores en comparacién con los 67,3 mm
observados por Leon-Guerefio, pero valores similares en comparacion 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 observo un rango de suma de 6 pliegues cutaneos entre 57,0-
64,29 (24,25) y una suma media de 92,7 mm en 8 pliegues cutaneos, que representan
valores mas altos en comparacion con los datos observados en los atletas de SUP. Estos
resultados podrian explicarse por el hecho de que el surf no es un deporte tan exigente
desde el punto de vista fisiologico, sino con mayor exigencia técnica (23). Por otro lado,
los datos del SUP se asemejan méas a los de disciplinas deportivas como el remo vy el
kayak, en las que son deseables valores mas bajos de % de grasa corporal y suma de
pliegues cutaneos, principalmente por el impacto negativo de una mayor MG en la

aceleracion y la propulsion, especialmente en las distancias mas 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 mas altos en remeros chilenos (52,7%) (28). Del mismo modo, Lopez-
Plaza y cols. (33) informaron de un 46,9 % de MM en kayakistas de élite jovenes y
adultos. Ademas, el somatotipo proporciona informacién sobre la forma general de los
sujetos, segln sus caracteristicas antropométricas. Los remeros son representados por
Ledn-Guerrero y cols. (29) como atletas endo-mesomérficos, segun su desarrollo
musculoesquelético moderado y su adiposidad relativa, pero como atletas ecto-
mesomorficos por Leyton-Gutiérrez y cols. (28). Estos ultimos 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-mesomorfico) en un
estudio (25), pero también se obtuvieron resultados diferentes en otra referencia (24),

representando a estos atletas como endo-mesomorficos. 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 relacion 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 mas bajos de masa corporal que los remeros y surfistas,
y valores poco més altos de MM en comparacion con los kayakistas y surfistas
profesionales. Estos resultados diversos podrian explicarse por las diferencias en la
muestra reclutada en cada estudio. En cualquier caso, esta informacion revela que los
atletas de SUP tienen un desarrollo musculoesquelético moderado-alto y una baja

adiposidad subcuténea.

Este estudio presenta algunas limitaciones que estan relacionadas principalmente con la
falta de mediciones obtenidas. En primer lugar, no se midié el perimetro del muslo y su
respectivo perimetro 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 medicién y, teniendo en cuenta que es uno de los pardmetros
antropométricos mas directos del rendimiento en remo y kayak, podria haber sido
interesante medirla. Por Gltimo, aunque nuestra muestra es representativa de una
competicion de nivel internacional de SUP, asumimos la actual falta de
profesionalizacion 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 podrian ser utilizados como valores normativos de
antropometria y somatotipo para atletas de SUP, representando los primeros parametros
del modelo en esta disciplina deportiva. Esta informacién es Gtil para avanzar en una
mejor comprension de las estrategias de entrenamiento y nutricion en los atletas de SUP
y, por tanto, para cualquier entrenador o nutricionista cuyo objetivo se base en mejorar la
composicion antropométrica, las recomendaciones nutricionales y los protocolos de

entrenamiento.
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7.2.- Discusién articulo 2

El objetivo principal de este estudio fue determinar la influencia de la cadencia de remada
(45, 55y 65 ppm) en la eficiencia bruta, la economia, la FC, concentracion de lactato en
sangre, el RPE y el RER en una prueba de 8 minutos en palistas masculinos de
competicion de élite. El principal hallazgo de este estudio fue que la eficiencia bruta y la
economia 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 mas bajos durante la prueba de 45 ppm y probablemente
reflejaron el menor VO. y la mayor eficiencia bruta asociada a esta cadencia. La eficiencia
del movimiento, junto con la potencia aerdbica maxima y el umbral anaerdbico, son tres
medidas fisioldgicas que juntas pueden utilizarse para predecir el rendimiento en los
deportes de resistencia (38,40,50,96,105). La eficiencia del movimiento esta influenciada
por el sustrato energético utilizado y el porcentaje de fibras musculares (lentas mas
eficientes) (106,107). Dado que el SUP es un deporte de resistencia, el ahorro de energia

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 economia bruta en el SUP. Encontramos que remar a 45 ppm era un 13% vy
un 17,5% mas eficiente y un 12,9% y un 16,9% mas econémico que a 55 y 65 ppm,
respectivamente. En general, se acepta que la parte superior del cuerpo tiene una mayor
proporcién de fibras de contraccidn rapida en comparacion con la parte inferior del cuerpo
(108,109). Curiosamente, se ha informado de que la cadencia energéticamente dptima es
mayor en un modelo con mas fibras de contraccion rapida que en un modelo con mas
fibras de contraccion lenta (110), lo que coincide con las predicciones de la bibliografia
(111,112). Esto explicaria en parte por qué las cadencias mas altas mostraron peores
valores de eficiencia bruta en el presente estudio. Del mismo modo, las cadencias méas
altas pueden estar relacionadas con una mayor inestabilidad, lo que implicaria mayores
necesidades de activacion muscular para el control postural y, en ultima instancia,
conduciria a un mayor consumo de energia 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, Gonzélez-
Aramendi (53) en remo tradicional, y Kraaijenbrink y cols. (54) en ciclismo realizado con
los brazos, ya que todos ellos encontraron que las cadencias mas bajas estaban
relacionadas con mejores valores de eficiencia y economia. Por el contrario, Lucia y cols.

(50) y Mora-Rodriguez 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 mas altas eran mas
eficientes y econdmicas. Estas diferencias pueden deberse al nivel competitivo del
deporte segin el nimero 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/economia 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
profesionalizacion en comparacion con otros tipos de deporte (3). Por lo tanto, cabe
suponer que los ciclistas bien entrenados (115), los ciclistas de categoria mundial (50) o
los atletas de alto nivel (55) tienen méas experiencia de entrenamiento en sus disciplinas
que los atletas de SUP (5,8 £ 1,9 afios). Una mayor experiencia de entrenamiento en
atletas de disciplinas consolidadas puede implicar un mayor volumen de entrenamiento a
lo largo de los afios, lo que se sabe que produce diversas adaptaciones fisiologicas
relacionadas con la eficiencia y la economia. Del mismo modo, el reclutamiento
neuromotor puede mejorar por el mayor volumen de entrenamiento por parte de los atletas
experimentados (38). Ademas, las cadencias mas 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 més altas aumentan las fluctuaciones de energia cinética interna (rotacion de
las extremidades). Aunque este flujo de energia también puede utilizarse como trabajo
externo (117), es probable que esté asociado a un mayor coste de oxigeno y, por tanto,
afectaria negativamente a la eficacia y la economia. Las cadencias més altas también
pueden afectar a los componentes inerciales de las fuerzas de remada, que estan
relacionados con las fluctuaciones de energia cinética, de forma similar a lo que se ha

observado en el ciclismo (118).

Otro aspecto a tener en cuenta en relacidn con la eficiencia y la economia es el nimero
de masculos implicados en la actividad especifica, el area de difusion y la distancia de
difusion (119-121). Dado que se cree que la parte superior del cuerpo tiene una mayor
proporcidn de fibras de contraccion rapida (108,109), puede explicar la cinética mas lenta
del VO3 y del gasto cardiaco en la transicion del reposo a las intensidades de ejercicio de
entre el 30-90% de PP en la parte superior del cuerpo en comparacion con la parte inferior
(108,122). Por ultimo, el protocolo de evaluacion utilizado es otro factor que debe
considerarse a la hora de controlar la eficiencia y la economia. La duracion de las series

de ejercicio durante el examen puede afectar a los valores, ya que los protocolos con las
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tandas mas largas (49) informan de una disminucion continua de la eficiencia en términos
de tiempo y cadencia y, ademas, el uso de un protocolo de rampa de 4 minutos (54,55,115)
puede subestimar el VO. en estado estacionario.

Curiosamente, encontramos que el sustrato energético utilizado varié entre las cadencias.
Al remar a 45 ppm el porcentaje de grasa utilizado para obtener energia 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 mayoria de las carreras en los mejores circuitos de SUP
del mundo duran aproximadamente una hora, estas diferencias en la utilizacion de
sustratos pueden implicar que un remero eficiente terminaré 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
competicion de alta intensidad (125). Los resultados obtenidos en nuestro estudio reflejan
un menor RER (mayor utilizacion de grasas) con la cadencia de 45 ppm, lo que permitiria

a los palistas ahorrar en su sustrato energético mas valioso.

Es importante tener en cuenta que los deportistas tienen una cadencia elegida de forma
natural, que suele ser la mas econdmica (126). Este ajuste subconsciente de la
biomecénica del movimiento se denomina auto-optimizacion, que parece ser una
adaptacion fisiologica resultante de una mayor experiencia de entrenamiento (127). Para
reclutar Optimamente las unidades motoras, las cadencias pueden requerir un
entrenamiento especifico. Esta falta de familiaridad con algunas cadencias se ha estudiado
en el ciclismo (128,129), y los resultados indican que las cadencias més utilizadas, en
comparacion 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 til afiadir al disefio
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 pequefio tamafio de la
muestra en este estudio. Sin embargo, también es cierto que es muy dificil obtener
muestras mas grandes en deportes de élite y, en este caso, en un deporte nuevo con un

bajo nivel de profesionalizacion (3). Ademas, en este estudio se utilizo un ritmo de trabajo
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del 75% de la potencia maxima obtenida en el test incremental de VO, max., 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 economia. Por lo tanto, los atletas individuales deberian probar varias cadencias y
arrastres para optimizar personalmente la economia. Dado que las carreras de SUP no se
realizan a un ritmo de trabajo constante, sospechamos que la cadencia 6ptima puede variar
en funcion 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 fisioldgica de los palistas, ademéas
de contribuir al buen disefio de estrategias tanto de carrera como de entrenamiento. Las
limitaciones de extrapolar estos datos para ponerlos en practica en el campo son
evidentes, ya que aun no se han estudiado las diferencias entre la practica simulada en
laboratorio y la préctica en el campo en modalidad SUP. Un estudio realiz6 la misma
comparacion para deportes similares, como el kayak, y concluyo que el ergdmetro simula
con precision las demandas fisiologicas del kayak (118). Los estudios futuros deberan

contrastar las diferencias entre las mediciones de laboratorio y de campo en SUP.
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7.3.- Discusién articulo 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 investigacion indicd que el entrenamiento de fuerza, independientemente del
numero de sesiones semanales, asi como, el volumen de entrenamiento presentd una

relacion significativa con la probabilidad de sufrir una lesion en los practicantes de SUP.

Por lo que sabemos, son escasas las pruebas cientificas relacionadas con las lesiones que
se han publicado en la literatura cientifica sobre el SUP. En cuanto al tipo de lesion y las
lesiones registradas descritas en nuestro estudio, no varian mucho de los datos obtenidos
por Furness y cols. (67). En nuestro caso, el 59% de las lesiones registradas fueron en la
region torécica 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 méas afectadas con un
44,5%. En relacién con el tipo de lesion, el 52,5% de los datos registrados se producen
en el tenddn o el musculo, 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 relacion
significativa con la disminucion de las lesiones. La bibliografia 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 lesién (130,131), o una limitacion de la misma puede
aumentar el riesgo de lesion (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 disminucidn de la flexibilidad se asocia a una mayor
economia de carrera (133), otros articulos cientificos aseguraban que un aumento de la
flexibilidad més alla de lo necesario para la modalidad deportiva, puede provocar lesiones
(71), por lo que no se pueden hacer afirmaciones concluyentes sobre la relacion de la
flexibilidad con la probabilidad de lesion (72); el hecho de que no se haya encontrado
ninguna relacion puede deberse al tipo de entrenamiento de la flexibilidad realizado por
cada deportista, y a la tipologia de las diferentes lesiones registradas. Es necesario realizar

mAas investigaciones en este campo.

La bibliografia es escasa en lo que respecta al entrenamiento del CORE vy la reduccion de

la probabilidad de lesiones. Se han descrito mejoras tras 8 semanas de entrenamiento de

69



CORE en los patrones de movimiento con atletas universitarios (73), en el patron de salto
de bailarines tras 6 semanas de entrenamiento de CORE (74) o en bomberos, con una
reduccion 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 tendran un gran trabajo de la musculatura
estabilizadora, incluido el CORE, por lo que un trabajo especifico del mismo puede no
producir mejoras en este sentido. Igualmente, la no especificacién de lo que se ha
considerado con la palabra CORE, a cada uno de los participantes en la investigacion,
puede haber generado resultados contradictorios, siendo otra linea de investigacion

interesante en el futuro.

El hecho de gue los menos lesionados entrenen casi el doble de meses al afio la fuerza y
casi el doble de sesiones semanales de fuerza que los mas lesionados, pone de manifiesto
la importancia no sélo 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 solo 10-15 minutos es suficiente para conseguir una
reduccion del 45% en la probabilidad de lesion, aunque naturalmente dependera de
diferentes factores como: las caracteristicas del sujeto, el tipo de lesion, el programa de
entrenamiento realizado, u otro tipo de variables. Existe una tendencia al aumento de la
reduccion de las lesiones en aquellos estudios con una fase de intervencién mas larga, en
comparacion con otros con periodos de intervencion mas cortos (135-138). Hay estudios
que han registrado mejoras en la fuerza con programas de intervencion de so6lo 2-4
semanas (139-141), siendo este aumento probablemente causado por adaptaciones
neuromusculares y del tejido conectivo (142), méas que por un aumento del masculo. En
cuanto a la disminucion de las lesiones, se han notificado mejoras en estudios de
intervencion de sélo 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 mas adecuado.

Hay que tener en cuenta que la gran mayoria de las investigaciones realizadas hasta ahora,
en las que se aplica un programa de prevencion de lesiones para investigar su efecto en
una poblacion, no distinguen entre los diferentes tipos de lesiones y tipos de
entrenamiento de la fuerza (145). Esta es la razon principal por la que, es dificil asociar

un tipo de entrenamiento de la fuerza con la prevencion de una lesion concreta. Aunque
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esta claro que la fuerza desempefia un papel importante en la prevencion de lesiones y en
la rehabilitacion (146), también esta claro que, segin nuestros conocimientos, no existe
un Unico programa de entrenamiento de la fuerza 6ptimo para todos los deportes. Asi, un
programa de entrenamiento adecuado debe tener en cuenta las siguientes variables: las
caracteristicas de los participantes, los objetivos principales del programa, el tipo de
lesion que se quiere prevenir, asi como los desequilibrios musculares entre agonistas y
antagonistas (147). Algunos investigadores subrayan la importancia de evaluar los
desequilibrios musculares entre agonistas-antagonistas, asi como los mismos grupos
musculares en diferentes extremidades, con el objetivo de detectar a los sujetos con mayor

predisposicion a las lesiones (81).

Parece que mientras la resistencia muscular producida con el entrenamiento de fuerza
mejora la capacidad de los musculos para trabajar durante largos periodos de tiempo,
ademas de aumentar la elasticidad de las estructuras tendon-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 mas adecuadas (149), porque generan mas tension con menos
estrés metabolico (150). Sin embargo, este tipo de entrenamiento no parece tener el
mismo potencial para los tendones, porque el metabolismo del colageno no parece verse
afectado por estas activaciones (149).

En los musculos, la reduccion 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 musculo se producen en diferentes etapas, al principio del
programa se producen rapidas mejoras en la fuerza debido a las adaptaciones
neuromusculares, seguidas de una lenta progresion a medida que el musculo aumenta su
area de seccion transversal (152,153). Las adaptaciones neuromusculares observadas son
principalmente: adquisicion de un esquema motor por parte del sistema nervioso,
aumento de la activacion muscular, mejora de la sincronizacion de las unidades motoras
y mejora de la coordinacion intramuscular (154). Mientras que en lo que respecta a la
hipertrofia, la principal adaptacion es el aumento del area transversal de las fibras, asi

como un aumento del numero de sarcémeros (155).

Ademas de estas adaptaciones, el entrenamiento de fuerza también produce adaptaciones

oOseas, principalmente mejoras en la densidad 0sea, por lo tanto en la fuerza dsea, y parece
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que el entrenamiento de fuerza es uno de los efectos mas osteogénicos (151). Para el
tejido conectivo, sin embargo, las adaptaciones parecen producirse tanto en el aumento
del tamafio como en la fuerza de estos tejidos (148,151). El aumento de tamafio parece
ser el resultado del aumento de colageno. Este aumento de colageno en los tendones es
proporcional al aumento del masculo, por lo que todo indica que el aumento de la masa
muscular se corresponde con el aumento del tamario y la fuerza del tejido conectivo (151).
Ademaés, los investigadores demuestran que los tendones y ligamentos lesionados se
recuperan mas rapido cuando entrenan la fuerza (148). No se puede olvidar la influencia
de la geneética y los nutrientes en las adaptaciones al entrenamiento de fuerza en cada

individuo (156-159) y la variabilidad anatomica.

Sin embargo, hay que tener en cuenta el riesgo del entrenar la fuerza, asi como el riesgo
de entrenar con cargas o volumenes inadecuados para el entrenamiento de fuerza. Aunque
la mayor parte de la literatura cientifica indica que el entrenamiento de fuerza es mas
seguro que muchas otras modalidades, especialmente cuando se realiza bajo supervision
(87), algunos estudios advierten del peligro del entrenamiento de fuerza (160). Realizar
volumenes e intensidades superiores a los que el sujeto puede asimilar podria aumentar
el riesgo de lesion (160). Ademas, el entrenamiento de fuerza con cargas pesadas antes
de algunas actividades podria ser perjudicial y aumentar el riesgo de lesion debido a la
fatiga que deja en los tejidos (161). Esto no hace mas que reforzar las ideas sobre la
importancia del entrenamiento personalizado, la correcta aplicacion entre carga y

recuperacion (162) y el acondicionamiento gradual de los tejidos (83).

Por otro lado, aungue 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 prevencion de lesiones ain no han sido bien documentados
(147). Aun asi, 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 traccion de los tejidos (147). Sin embargo, y aunque los resultados de este
estudio no han encontrado mejoras para el entrenamiento del CORE vy la flexibilidad,
teniendo en cuenta la existente confusa literatura y es necesario realizar mas estudios que
profundicen en los diferentes sistemas de entrenamiento de cada contenido, asi 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 prevencién
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multicomponente, que parece la mas razonable para prevenir tanto el nimero 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
interpretacion 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 ningln
efecto, o incluso pueden tener un efecto negativo en la probabilidad de lesion. Por otro
lado, la muestra del estudio es pequefia, aunque teniendo en cuenta la modalidad deportiva
encuestada y el nimero de participantes que suele tener este tipo de competicién, la

muestra tiene una mayor relevancia.

A partir de esta primera aproximacion podemos recomendar estrategias de programas de
entrenamiento para reducir la tasa de lesiones durante la practica o la competicion en
deportistas de SUP. Se necesitan mas estudios como el presente en otros paises. Dado que
los antecedentes educativos difieren de un pais a otro, y las preferencias de los atletas
pueden variar en funcion de su sexo, edad o etnia y cultura, por lo que surgen diferentes
posibilidades de replicar la metodologia 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 informacion relevante sobre las motivaciones que llevan a los entrenadores y a los

profesionales.
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8.- CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los objetivos presentados en la tesis, se pueden diferenciar 3 claras
conclusiones respecto a las investigaciones llevadas a cabo:

1. Conclusiones articulo 1: El bajo porcentaje de grasa corporal (7-11%) y la alta
masa muscular total (47%) y de los brazos son caracteristicas 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 cutaneos y la alta masa muscular del brazo pueden representar
factores clave para rendir en este deporte, lo que sugiere que la menor oposicion
a laaceleracion y la alta fuerza de brazada son dos de los factores mas importantes
en el SUP. Ademas, el somatotipo de los atletas internacionales de SUP es
mesomdrfico equilibrado, lo que representa la importancia de una relacion
adecuada entre la grasa y la masa muscular y sugiere que los programas de
entrenamiento y nutricion deben ser disefiados de acuerdo con estas
caracteristicas. Sin embargo, los presentes resultados deben interpretarse con
cautela, ya que se necesitan mas investigaciones para determinar las relaciones
entre los resultados antropomeétricos y el rendimiento en los atletas de SUP.

2. Conclusiones articulo 2: Los remeros de SUP masculinos internacionales
presentaban una mayor eficiencia bruta y economia cuando remaban a 45 ppm
frente a 55 0 65 ppm, tal y como confirman los valores de RPE més bajos en las
mediciones realizadas en laboratorio. Asimismo, esta eficiencia bruta y economia
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 Utiles para los entrenadores y los atletas a
la hora de determinar el gasto energético y la economia dptimos, ya que es
probable que estas diferencias en la competicién produzcan una mejora
significativa del rendimiento.

3. Conclusiones articulo 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, ademas de mejorar el
rendimiento de los deportistas, ha demostrado ser un componente indispensable
en la prevencion de las lesiones de los palistas.
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Introduction: the anthropometric characteristics of international
stand-up paddle (SUP) boarders are relevant aspects when it comes
to their performance. However, very little research has been carried
out within this sport, almost none regarding the body composition and
anthropometric characteristics of SUP practitioners. Therefore, the
aim of this research will be to describe the anthropometric profile of
international SUP boarders.

Material and methods: a cross-sectional design in thirty-one
international SUP boarders (34.2 + 12.4 years). Height, body mass, 8
skinfolds, 2 bone diameters, and 5 perimeters were measured, and
corrected perimeters were calculated by the same two level-2
internationally certified anthropometrists. Anthropometric
measurements were taken following the International Society of
Advancement of Kinanthropometry (ISAK) protocol. Body fat mass
(FM) was calculated using Carter, Faulkner, Yuhasz, and Withers
equations, whereas muscle mass (MM) was estimated using the Lee
2000 equation. Somatotype was calculated by applying the Heath and
Carter equation. Bioimpedance (BIA) measurements were also
recorded.

Results: international SUP athletes had a body mass of 74.6 (6.6) kg,
a body fat percentage of 7.6 % (2.1 %) (Carter), 11.3% (3.5 %)
(Faulkner), 7.6 % (2.1 %) (Yuhasz), and 9.0 % (3.6 %) (Whiters), and
skinfold sums of 48.2 (20.6) mm for 6, and 57.8 (22.2) mm for 8
skinfolds. Muscle mass was 47.3 % (2.6 %) and somatotype was ecto-
mesomorphic with values of 1.9 (0.9) for endomorphy, 5.4 (1.0) for
mesomorphy, and 2.4 (0.9) for ectomorphy. BIA results for FM were
11.7 % (4.4 %), and for MM were 50.0 % (2.9 %).

Conclusion: these results suggest that a low body fat percentage
and high muscle mass are representative characteristics of
international stand-up paddlers, as well as a balanced mesomorphic
somatotype. According to these, a low skindfold sum and high arm
muscle mass may represent key factors for performance in this sport
because of their relation to acceleration and stroke force.
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RESUMEN

Introduccién: las caracteristicas 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 composicién corporal y las caracteristicas antropométricas
de los palistas de SUP. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion
serd describir el perfil antropométrico de los palistas internacionales
de SUP.

Material y métodos: se reunieron treinta y un palistas
internacionales de SUP (34,2 = 12,4 anos). Se midieron la altura, la
masa corporal, 8 pliegues de piel, 2 didametros de huesos y 5
perimetros, y se corrigieron otros 2 perimetros, por los mismos dos
antropometristas certificados como ISAK 2. Las mediciones
antropométricas se realizaron siguiendo el protocolo de la Sociedad
Internacional para el Avance de la Cinantropometria (ISAK). La masa
grasa (FM) se calculé utilizando las ecuaciones de Carter, Faulkner,
Yuhasz y Withers, mientras que la masa muscular (MM) se calculé
utilizando la ecuacién de Lee 2000. El somatotipo se obtuvo aplicando
la ecuacién de Heath y Carter. Se registraron también las mediciones
mediante bioimpedancia (BIA).

Resultados: los atletas internacionales de SUP tenfan 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 cutaneos de 48,2 (20,6)
mm para 6, y 57,8 (22,2) mm para 8 pliegues cutédneos. La masa
muscular era del 47,3 % (2,6 %) y el somatotipo era ectomesomérfico
con valores de 1,9 (0,9) para la endomorfia, 5,4 (1,0) para la
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mesomorfia y 2,4 (0,9) para la ectomorfia. Los resultados de la BIA
fueron del 11,7 % (4,4 %) para la FM y del 50,0 % (2,9 %) para la MM.
Conclusién: estos resultados sugieren gue un bajo porcentaje de
grasa y un elevado porcentaje de masa muscular, junto a un
somatotipo mesomarfico equilibrado, son caracteristicas
antropométricas representativas de los atletas internacionales de SUP.
Asl 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 relacién con la

aceleracién y la fuerza de la palada.

Palabras clave: Stand-up paddle. Antropometria. Composicién
corporal. Somatotipo. Atletas internacionales.

INTRODUCTION

Stand-up paddle boarding (SUP) originated in Hawaii in the 1950s and
is @ mixture of both surfing and paddling (1). In this new sport, the
popularity of which has risen exponentially over the past decade (2),
boarding involves a participant getting to their feet on a large board,
similar to a surfboard, before using a loeng paddle for propulsion with
strokes on either side of the body (3). However, SUP boards are longer
in length (~8-15 ft, 2.4-4.6 m), thicker (4-8 in, 10-20 cm) and wider
(26-31 in, 66-78 cm) than traditional surfboards (4). Propulsion of the
board is through a long single-bladed paddle in which the athlete
alternates sides randomly. The general disciplines of competitive SUP
include technical racing, surfing, and marathon racing. Technical SUP
racing consists of a 4-8 km sprint in which participants are limited to a
maximum board length of 12°6” (3.81 m). Surfing events are held in
heats of 20 minutes and 30-minute finals in which the top two scoring
waves are counted toward the competitors total (5). Scoring is based

upon performing maneuvers, creating power and speed, and getting
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through closing out sections in a similar manner to traditional surfing.
SUP marathon races, normally over a distance of 10 km (6.21miles),
allow boards up to 14" in length with a fixed fin, and can be conducted
in both open ocean and flat water. The subjects analyzed in our study
are participants of an international SUP marathon race.

Taking into account the physical exigency of the tests, a high level of
aerobic fithess appears to be required from elite participants (6).
Anaerobic fitness is essential for short speed bursts and to catch
waves. A high level of dynamic balance and trunk muscle endurance
is required by participants, and are both considered important
attributes of any SUP participant (4). Isometric contractions of the
entire trunk, gluteals, and lower leg musculature are required to
counter the rotational forces from the pull phase of each paddling
stroke (7).

As SUP increases in popularity and competitiveness, the importance
of testing SUP athletes to provide information for both coaches and
athletes increases in parallel. Despite this global popularity, there is
currently not much scientific literature available on the performance
aspect of SUP.

Specific physiological and morphological parameters are important
components of performance in many sports. It has been confirmed
that certain physical characteristics such as body composition,
weight, and height can significantly influence sports outcomes (8).
Also, these parameters allow nutritionists and trainers to guide both
diet and training so as to achieve the body composition athletes need
to attain maximum performance. These parameters have been
correlated with performance in elite sport, and have been associated
in rowing and surfing with performance outcomes (9-11).

Body composition (BC) and athlete morphological characteristics have
been associated with performance in different sports (8), i.e., surfing
(12, 13) and different paddling sports like Olympic rowing (14-16),
traditional rowing (17) or kayaking (18). Excessive fat mass in a
rower, in particular, would act as deadweight, and would have
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adverse effects on speed, resulting in a diminished ability to
accelerate (13). Moreover, it is well established that greater fat-free
mass and muscle mass in a high-intensity athlete leads to increased
strength and endurance, hence to performance improvement (19).
Likewise, in surfers moderate to large significant correlations were
obtained between surfer ranking position and some skinfolds, the sum
of skinfolds, and vertical jump (9). Finally, in kayaking, important
values of body mass and muscle mass have been recorded, even
comparable to values obtained in canoeists (20,21). It is not clear
whether these high values of lean body mass may benefit or harm
kayakers (18).

However, there is no study examining the anthropometrical profile of
SUP boarders, which should allow coaches and sport scientists to
better understand the physical profile of paddlers, and formulate
appropriate training strategies (22,23). Therefore, the aims of this
study are to describe the anthropometric characteristics (BC, FM, MM,
and somatotype) of participants in an international SUP competition,
in order to establish reference values within this population of SUP
practitioners.

MATERIAL AND METHODS

Sample

“The Europe Tour 2019” is recognized as the World SUP Cup. The
Iberdrola Bilbao World SUP Challenge 2019 was part of this circuit and
took place on June 7-9 of the same year. In this respect, for the cross-
sectional design of this study, data were collected from 31 males
(age, 34.2 + 12.4 years) participating in the race. All participants
were international level athletes.

Every participant received both oral and written information regarding
the research objectives and methodology, and they signed an
informed consent. This study was approved by the University of
Deusto Ethics Committee (ETK-13/18-19).
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Experimental design

In order to undergo the anthropometrics and bioimpedance analyses
the participants reported to our conditioned area, situated close to
the race registration area, on the day before the competition. All
anthropometric measurements were performed in compliance with
the International Society of Advancement of Kinantrhopometry (ISAK)
Level 1 protocol (before last update) (24) by the same two
international level-2-certified anthropometrists, respecting the
corresponding intrapersonal technical error of measurement (EMT):
5 % for skinfolds and 1 % for other measurements.

Height (cm) was measured using a SECA 220® measuring rod
(Hamburg, Germany) with a precision to within 1 mm, and body mass
(BM) (kg) was measured using an Inbody 770® (USA) device, with a
precision to within 0.1 kg.

Body mass index (BMI) was calculated using both the Inbody and the
BM/height (kg/m) equation. For bioimpedance measurements, Inbody
instructions and previously validated techniques (25) were followed.
Skinfolds (mm) (tricipital, bicipital, abdominal, suprailiac, subscapular,
iliac crest, front thigh, and calf) were analyzed using a Holtain®
skinfold caliper with a precision to within 0.5 mm. In order to obtain
more information about body fat, the sums of 4 (34 SF), 6 (36 SF) and
8 (38 SF) skinfolds (mm) were examined following validated
procedures (24). Muscle perimeters (cm) (arm, contracted arm, waist,
hip, and calf muscles) were measured using a metal, non-extensible
tape (Cercorf®, Brazil) with a precision to within 1 mm. Contracted
arm and calf perimeters were corrected via skinfolds by using the
following formula: corrected perimeter = perimeter - ([] x skinfold
area) (26). Bone diameters (femoral and humeral) were measured
with a Cerscorf® (Brail) pachymeter, accurate to within 1 mm.

FM and body fat percentage (BF%) were calculated using the Carter,
Faulkner, Yuhasz, and Withers equations following the

recommendations of the International Society for the Advancement of
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Kinanthropometry (ISAK) and the Spanish Kinanthropometry Group
(GREC) for athletes (27,28). Similarly, MM and MM% were calculated
using the Lee (2000) equation (29). The Carter and Heath equation

(30) was used to obtain somatotype values.

Statistical analysis

All anthropometric data are presented as mean (standard deviation),
and with the minimum and maximum value for each parameter. Body
composition and somatotype values were calculated similarly. The
statistical data analysis was carried out using the SPSS software
package for Windows, version 24.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, USA).

RESULTS

The descriptive data for all studied parameters are displayed in table |
and table Il. Firstly, table I lists the basic anthropometric values, such
as BM (74.6 (6.6) kg; range, 63.7-89.4 kg), height (175.0 (4.2) cm;
range, 172.0-178.0 cm), and BMI (23.6 (2.0) kg/m?; range, 20.5-29.7
kg/m?). Secondly, all perimeters (cm) and the corrected values of two
of them (arm and calf) are displayed. Thirdly, all skinfolds (mm) and
the their sum are also included. Thus, 34 SF was 34.2 (14.4) mm
(range: 18.5-73.0 mm), 36 SF was 48.2 (20.6) mm (range: 25.5-105.0
mm), and 38 SF was 57.8 (22.2) mm (range: 33.0-125.0 mm). Lastly,
bone diameters (cm) are shown, where the humerus was 7.1 (0.4)
(range: 6.7-8) and the femur was 9.7 (0.5) (range: 8.8-10.5). BF%, FM,
MM%, and MM (kg) as calculated using different specific equations,
and somatotypes are expressed in table Il. BF% was between 7.6
(2.1) % using the Carter equation, 11.3 (3.5) % using the Faulkner
equation, 7.6 (2.1) % using the Yuhasz equation, and 9.0 (3.6) %
according to the Withers equation. Table Il also shows MM% using the
Lee equation (47.3 (2.6) %; range: 42.3-51.6 %), and somatotype
values such as endomorphy (1.9 (0.9); range: 1.0-4.0), mesomorphy
(5.4 (1.0); range: 3.9-7.7), and ectomorphy 2.4 (0.9): range: 0.2-3.9).
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These data, represented in figure 1, show that SUP athletes are
balanced mesomorphic in somatotype.

DISCUSSION

To our knowledge, this is the first study to describe SUP athletes
anthropometric and somatotype characteristics. Because of that, we
compared our results with data observed in similar sport disciplines
such as rowing, surfing, and kayaking, in order to gain a better
understanding of this sport (Table IIl).

Firstly, a mean height of 175.0 cm and BM of 74.6 kg were obtained.
These results are similar to those observed in surfers by Sheppard et
al. (9,29), who reported a mean height of 177.0 cm and a BM of 72.2
kg, and in accordance with the height data observed, also in surfers,
by Ferndndez Gamboa et al. (10) (mean, 172.2 cm) and Férnandez-
Lépez et al. (13) (mean, 174.3 cm). However, the observed BM is not
related to the results obtained in surfers by the same authors: 66.0 kg
and 66.7 kg, respectively (30,31). Compared to data observed in
rowers by Gutiérrez-Leyton et al. (16) and Ledn-Guerefio et al. (17),
who reported a mean height of 182.2 cm and 182.5 cm, and a mean
BM of 81.5 kg and 80.4 kg, respectively, SUP athletes are less high
and heavy than rowers. Similarly, Michael et al. (18) reported a mean
height of 184.0 cm and a mean BM of 85.2 kg in male kayakers,
almost the same results obtained by Ackland et al. (20) in sprint
canoe and kayak paddlers: 184.3 cm and 85.2 kg. These results
suggest that SUP athletes have similar anthropometric characteristic
with surfers, but different height and BM with rowers and kayakers.
Probably, these characteristics are related with the standing position
that athletes of both disciplines must maintain in their boards, and
with the ability to accelerate in the water.

Moreover, since arms represent a main determinant factor in surfing
(12), rowing (17), and kayaking (18), assessing both relaxed (and
corrected) and contracted arm perimeters could be essential. In this
line, we observed a mean relaxed arm value of 31.8 cm and corrected
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perimeter of 31.2 cm, and a mean contracted arm perimeter of 34.0
cm. In rowing, data show that elite rowers have a mean relaxed arm
perimeter within 30.8-32.5 cm, and a mean contracted arm of 34.5-
34.7 cm (16,17). In addition, Ackland et al. (20) observed higher
mean values of contracted arm (37.6 cm) in kayakers, with no data
related to relaxed arm perimeter and corrected value. Similarly,
Barlow et al. (12) reported a mean 33.3 cm for relaxed arm and 34.0
cm for contracted arm in 17 professional surfers. Understanding the
difference between relaxed and contracted arm as a good indicator of
muscle mass, and relating this parameter to power, SUP athletes have
similar values than rowers and kayakers, but differences with surfers.
This could be explained by the fact that stroke is not the main
determinant movement in surfing, but it represents the primary factor
in SUP, rowing, and kayaking performance.

Considering BF% as an important measurement to assess
performance in any sport (8), previous researches in rowing
demonstrated that elite traditional rowers have mean BF% values of
8.0 (Carter), 9.9 (Whiters), 8.6 (Yuhasz), and 10.9 (Faulkner), similar
to those obtained by some equations in our study: 7.6 (Carter) and
9.0 (Whiters). In contrast, higher values of BF% (17.1 and 11.3) were
reported in surfers by Furness et al. (31) and Barlow et al. (12),
respectively. However, understanding the limitations of calculating BF
% with body composition equations, primarily due to different arrays
of results obtained, and in accordance with other authors (17), the
sums of skinfolds are being used in this study to analyze and compare
data with other references. Similarly to our observed data, a mean
sum of 4 and 6 skinfolds of 33.7 and 51.5 mm, respectively, was
observed in traditional elite rowers (17). However, the mean sum of 8
skinfolds (57.8 mm) observed in this study represents a lower value
when compared to the 67.3 mm observed by Ledn-Guerefio, but a
similar value when compared to what Gutiérrez-Leyton et al. (16) and
both Michael et al. (18) and Ackland et al. (20) observed in male
rowers (54.9 mm) and kayakers (55.4 mm), respectively. With regard
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to surfers, a range for the 6-skinfold sum within 57.0-64.29 (12,13)
and a mean sum of 92.7 mm for 8 skinfolds were observed, which
represent higher values as compared to the data observed in SUP
athletes. These results could be explained by the fact that surf is not
such a physiological demanding sport, but rather a more technical
one (11). On the other hand, SUP data are more similar to those seen
in sport disciplines like rowing and kayaking, where lower values of BF
% and skinfold sum are desirable, primarily because of the negative
impact of higher FM on acceleration and propulsion, especially in
longer distances (17).

Muscle mass is an indicator of power in any sport, but as it also
represents an important part of total BM, adequate values are
necessary to optimize performance. There are only few references
attending to MM% or MM (kg) in literature. Similar results to those of
this study were observed in traditional rowers, representing a mean
MM of 43.3 % (17), but higher values were reported also in Chilean
rowers (52.7%) (16). Similarly, Lépez-Plaza et al. (21) reported a 46.9
% of MM in young mature elite kayakers. Moreover, somatotype
provides information regarding the general shape of subjects,
according to their anthropometric characteristics. Rowers are
represented by Leén-Guerrero et al. (17) as endo-mesomorphic
athletes, according to their moderate musculoskeletal development
and relative adiposity, but like ecto-mesomorphic athletes by Leyton-
Gutiérrez et al. (16). These last results are similar to those for kayaker
somatotypes as described by Michael et al. (18) and Ackland et al.
(20). In surfers, the same somatotype values (ecto-mesomorphic)
were cobserved in one study (13), but different results were also
obtained in other reference (12), which described these athletes as
endo-mesomorphic. Relatively high musculoskeletal mass seems to
be necessary to perform in SUP, as observed in rowers, kayakers, and
surfers. Regarding adiposity and its relation with MM and total BM
(somatotype), SUP athletes present several similarities with kayakers
and professional surfers, but differences with some rowers and
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amateur surfers, presenting lower values of BF than rowers and
surfers, and a little higher values of MM when compared with
kayakers and professional surfers. These miscellaneous results could
be explained by differences in the recruited sample in each study.
Anyway, this information reveals that SUP athletes have a moderate-
high musculoskeletal development and low subcutaneous adiposity.
This study has some limitations that are mainly related to the
measurements that were not obtained. Firstly, we did not measure the
thigh perimeter and corresponding corrected perimeter, which may
represent an adequate indicator of leg muscle mass. Secondly, we
missed wingspan in our measurement protocol and, considering it is
one of the most directly involved anthropometric performance
parameters in rowing and kayaking, it could have been interesting to
measure. Finally, although our sample is representative of an
international-level SUP race, we assume the current lack of
professionalization in this sport and, therefore, the heterogeneity of
some key measurements like BF% or skinfolds sums.

The values reported in this study could be used as normative
anthropometry and somatotype values for SUP athletes, representing
the first model parameters in this sport discipline. This information is
useful to acquire a better understanding of training and nutrition
strategies in SUP athletes, and therefore for any trainer or nutritionist
aiming to improve anthropometric composition, and to provide

nutrition recommendations and training protocols.

CONCLUSION

Low body fat percentage (7-11 %) and high total (47 %) and upper
muscle mass are representative anthropometric characteristics of
international SUP athletes. As these results constitute reference
values obtained from international level paddlers, a low skinfold sum
and high arm muscle mass may represent key factors for performance
in this sport, suggesting that less opposition to acceleration and high
stroke force are two of the most important factors in SUP boarding.
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Moreover, the somatotype of international SUP athletes is a balanced
mesomorphic one, which represents the importance of an adequate
relation between fat and muscle mass, and suggests that training and
nutrition programs should be designed according to these
characteristics. However, the present results should be interpreted
with caution, as further research is needed to determine the
relationships between anthropometric outcomes and performance in
SUP athletes.
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Table I. Basic anthropometry parameters, perimeters, skinfolds,
and bone diameters

Mean (SD) Minimum Maximum

Basic anthropometric parameters

Body mass (kg) 74.6 (6.6) 63.67 89.4
Height (cm) 175 (4.2) 172.0 178.0
BMI (kg/m?) 23.6 (2) 20.5 29.7
Skinfold {(mm)

Biceps 2.5(0.7) 1.5 4.0
Triceps 6.2 (2.5) 3.0 13.0
Subscapular 7.6(3.3) 5.0 17.5
Abdominal 13.2 (8.2) 5.0 315
Suprailiac 7.1(3.8) 3.5 19.0
lliac crest 9.5 (4.5) 5.5 225
Front thigh 8.7 (4.0) 4.0 2155
Calf 5.3(2.5) 2.5 16.0
Sum 4 34.2 (14.4) 18.5 73.0
Sum 6 48.2 (20.6) 255 105.0
Sum 8 57.8 (22.2) 33.0 125.0
Perimeters (cm)

Relaxed arm 31.8 (2.6) 26.6 371
Contracted arm 34 (2.5) 28.5 38.6
Waist 80.2 (5.3) 70.0 92.8
Hips 95.1 (4.6) 87.6 106.6
Calf muscle 36.9 (1.9) 316 40.6
Corrected arm  31.2 (2.5) 259 36.0
Corrected calf  36.3 (1.8) 31.2 39.9
Diameters (cm)

Humerus 7.1(0.4) 6.7 8.0
Femur 9.7 (0.5) 8.8 10.5

BMI: body mass index; Sum: skinfald sum.
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Table Il. Participant body composition with anthropometry and
bioimpedance, and somatotype

Mean
(sD)

Body composition - anthropometry

Carter body Fat

7.6 (2.1) 5.2 13.6
(%)
Carter FM (kg) 5.8 (2) 34 11.5
Yuhasz body Fat

7.6 (2.1) 5.3 13.6
(%)
Yuhasz FM (kg) 5.8 (2) 35 11.5
Whiters body

9 (3.6) 4.9 18.9
fat (%)
Whiters FM (kg) 6.8 (3.2) 3.2 16.0
Faulkner body

11.3 (3.5) 8.6 245
fat (%)
Faulkner FM

8.3 (2.4) 5.5 14.7
(kg)
Avg equations

8.9 (2.7) 6.0 15.7
(%)
Avg equations

6.7 (2.4) 4.0 13.4
(kg)
Lee MM (%) 47.3 (2.6) 42.3 51.6
Lee MM (kg) 35.2 (2.4) 30.5 42.4
Body composition - bioimpedance
FM (%) 11.7 (4.8) 3.7 24.8
FM (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
Somatotype
Endomorphy 1.9 (0.9) 1.0 4.4
Mesomorphy 5.4 (1) 3.9 7.7
Ectomorphy 2.4 (0.9) 0.2 3.9
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FM: fat mass; MM: muscle mass; BIA: bicimpedance.
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Table lll. Comparison of anthropometric measurements in SUP,

rowing, kayaking, and surfing according to the literature

Anthropomet
ric

Sup Rowing Kayaking Surfing
measuremen
t
Body mass

74.6 80.9 85.2 72.2
(kg)
Height (cm) 175 182.3 184.2 175
Arm perimeter

31.8 30.8-32.5 - 333
(relaxed)
Arm perimeter

34.0 34.5-34.7 37.6 34
(contracted)
Body fat (%) 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
Muscle mass

47.3 43.3-52.7 46.9 -
(%)

Ecto- Endo- Ecto/Endo- Ecto-
Somatotype

mesomorphic

mesomorphic

mesomorphic

mesomorphic

Expressed as mean and/or range. Sum: skinfold sum.

Fig. 1.
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APENDICE 2. ARTICULO 2. THE EFFECT OF DIFFERENT CADENCE ON
PADDLING GROSS EFFICIENCY AND ECONOMY IN STAND-UP PADDLE
BOARDING
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Abstract: Background: Due to the importance of energy efficiency and economy in endurance
performance, it is important to know the influence of different paddling cadences on these variables in
the stand-up paddleboarding (SUP). The purpose of this study was to determine the effect of paddling
at different cadences on the energy efficiency, economy, and physiological variables of international
SUP race competitors. Methods: Ten male paddlers (age 28.8 + 11.0 years; height 1754 + 51 m;
body mass 74.2 + 9.4 kg) participating in international tests carried out two test sessions. In the
first one, an incremental exercise test was conducted to assess maximal oxygen uptake and peak
power output (PPO). On the second day, they underwent 3 trials of 8 min each at 75% of PPO
reached in the first test session. Three cadences were carried out in different trials randomly
assigned between 45-55 and 65 strokes-min~! (spm). Heart rate (HR), blood lactate, perceived
sense of exertion (RPE), gross efficiency, economy, and oxygen uptake (VO;) were measured in the
middle (4-min) and the end (8-min) of each trial. Results: Economy (45.3 £ 5.7 KJ-1"! at 45 spm vs.
38.1 + 5.3 KJ.I! at 65 spm; p = 0.010) and gross efficiency (13.4 + 2.3% at 45 spm vs. 11.0 + 1.6% at
65 spm; p = 0.012) was higher during de 45 spm condition than 65 spm in the 8-min. Respiratory
exchange ratio (RER) presented a lower value at 4-min than at 8-min in 55 spm (4-min, 0.950 + 0.065
vs. 8min, 0.964 + 0.053) and 65 spm cadences (4-min, 0.951 + 0.030 vs. 8-min, 0.992 + (0.047;
p < 0.05). VO3, HR, lactate, and RPE were lower (p < 0.05) at 45 spm (VO;, 34.4 + 6.0 mL-k; ~L.min~1;
HR, 1612 + 16.4 beats-min~!; lactate, 3.5 + 1.0 mmol-1~!; RPE, 6.0 + 2.1) than at 55 spm (VO,,
38.6 + 5.2 mLkg~'-min~!; HR, 168.1 + 15.1 beatsmin~!; lactate, 4.2 + 1.2 mmol-I~!; RPE, 6.9 + 1.4)
and 65 spm (VOz, 38.7 + 5.9 mL-kg~!'min~!; HR, 170.7 + 13.0 beats-min~; 5.3 + 1.8 mmol-1"}; RPE,
7.6 + 1.4) at 8-min. Moreover, lactate and RPE at 65 spm was greater than 55 spm (p < 0.05) at §-min.
Conclusion: International male SUP paddlers were most efficient and economical when paddling
at 45 spm vs. 55 or 65 spm, confirmed by lower RPE values, which may likely translate to faster
paddling speed and greater endurance.

Keywords: economy; efficiency; stand up paddle; cadences; performance
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1. Introduction

Stand up paddleboarding (SUP) is a mixture of surfing and paddling [1], which has seen a
significant increase in its number of practitioners. [2]. SUP involves propelling oneself with a long
single-blade paddle using either side [3] on top of a board, which is longer, thicker, and wider
than traditional surfboards [4]. There are three types of competitions in SUP: techniques, surfing,
and racing [5]. While surfing competitions involve performing the highest quantity and quality of
maneuvers in the waves, technical competitions and races entail performing a distance in the shortest
time possible, both on open water and on flat water. In races, the most common distances to be covered
are usually around 4-10 km (6.21 miles), although there are much longer distances [5].

There are different internal and external factors that have been studied in other surfing sports,
which may be applicable to SUP [6]. Performance in these is conditioned by general weather conditions,
which may be reflected in currents, wind, or waves. It is important that competitors know how to
read the sea and take advantage of its waves so that they can cover several meters without having to
make any effort. To do so, they must modify their trajectory and adjust it to each situation. Regarding
internal variables, due to the importance of catching the waves mentioned above, and the speed
stimuli needed during competitions, having a well-developed anaerobic metabolism can prove to be a
determining factor.

On the other hand, SUP athletes are characterized by having good dynamic balance, as well
as great strength in the trunk muscles [4]. This isometric strength of the trunk muscles, added to
that of the gluteus and legs, is fundamental in counteracting the rotation forces that occur while
paddling [7]. Furthermore, it seems that a well-trained aerobic metabolism is of great importance
in different types of race [8]. Related to these major aerobic requirements, efficiency and economy
are important aspects of endurance performance. Some studies claim that efficiency may be a better
predictor of aerobic performance compared to maximal oxygen uptake (VO max) [9-11]. Conversely,
other authors have shown that economy, defined as the energy demand at submaximal speeds, is one
of the most discriminating factors of endurance performance, especially in athletes with similar VO,
max [12-17]. In this regard, Conley et al. [13] concluded that among highly trained and experienced
runners of comparable capacity and similar VO, max, running economy represents a large amount of
the observed variation in performance over a 10 km run. While Mooses et al. [18] assert that economy
is one of the factors explaining running performance, Bassett Jr et al. [19] claim that running economy
and fractional utilization of VO, max largely explains endurance performance.

Considering that this sport takes place in natural environments, with changing wind and waves,
the paddling cadence during open sea SUP races may not be constant. Several studies in other
sports have suggested that some cadences are more efficient than others [6,20-26]. In the case of
cyclists and triathletes, Jacobs et al. [20] showed how lower cadences were more economical in trained
subjects, while de Lucia et al. [21] obtained opposite results with world-class cyclists. In hand cycling,
Kraaijenbrink et al. [25] obtained better efficiency values with low cadences than with high cadences,
while Goosey et al. [26] comparing two crank lengths with two different cadences, obtained higher
economy values with a short crank (180 mm) and higher cadence (85rev.min—1). With regard to
running, Hafter et al. [23] after 6 weeks of training increased the cadence, although they managed to
modify all the kinematic parameters, they did not manage to decrease the efficiency. Finally, with
regard to traditional rowing, Aramendi et al. [24] recorded higher lactate and heart rates (HR) values
at high cadences than at low cadences.

The question arises as to whether specific paddling cadences can be used, at 75% of PPO of the
VO, max, in order to improve efficiency and performance in SUP athletes. Thus, the main aim of this
study was to analyze the influence of different paddling cadences: 45, 55, and 65 strokes-minute * (spm),
on movement, gross efficiency and economy among elite competitive paddlers. Our hypothesis was
that lower cadences would have better gross efficiency and economy compared to higher cadences.
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2. Material and Methods

2.1. Participants

Ten male international SUP race competitors with at least four years’ competitive paddling
experience were recruited for this study. Age, height, weight, anthropometric data, power test,
and incremental test values of the participants are presented in Table 1. All participants were tested
between 06/2019 and 08/2019, i.e., while they were during the competitive period of the 2019 season.
The participants had undergone medical screening to ensure they were in good health and free from
injury in the 12 months prior to research being conducted. Paddlers were fully informed of any risks
associated with the experiments and provided with written informed consent to participate in the
study, which was approved by the University of Deusto Ethics Committee (ref. ETK-13/18-19) in
accordance with the latest version of the Declaration of Helsinki, Fortaleza (2013).

Table 1. Participants’ age, body compuosition, and athletic performance characteristics (n = 10).

Variable Mean + SD Range (Min~-Max)
Age (y) 288+ 110 18.0-46.0
Height (cm) 1754 5.1 167.0-186.5
Body mass (kg) 742 +94 61.3-92.9
Muscular mass (kg) 367+39 305-44.0
Muscular mass (%) 196424 45.9-55.1
Body fat (%) 127 +39 6.7-17.9
PPOn 10 s (W) 336.7 + B8.7 210.0-528.0
V0, max (mLkg 'min~?) 499 +37 45.2-57.8
HR max (beats-min~1) 1832 +14.1 164-207
PPO at VO, max (W) 160.0 +19.5 120-190
~ RelativePPO(Wkg') 22403 17-28
Muscle relative PPO (W-kg ™) 44406 3556

Data are expressed as mean + standard deviation. PPO, peak power output; HRmax, maximal heart rate; VO2 max,
maximum oxygen uptake; PO, power output.

2.2, Experimental Trials

All participants underwent two test sessions with a week's interval. On the first test day, an
incremental exercise test was conducted to assess VO3 max and peak power output (PPO). These data
were used to determine the intensity at which the participants should exercise in the second test session,
which involved paddling at a constant sub-maximal intensity at 45, 55, and 65 spm to study how the
cadence influenced paddling gross efficiency. The tests with different cadences involved three trials
of 8 minutes’ (stage test) duration each, at 75% of PPO recorded in the VO, max test. This intensity
was selected to mimic the pace used during competitions [27]. The trials were 8 min long because
it has been shown that this is a suitable duration for the purpose of evaluating gross efficiency and
economy. [6,11]. There was a 10-min break between the trials. If during those 10 min the participant
had not managed to descend from 100 beats-min~!, rest time was increased until they were able to
do so. To prevent an order effect, the three cadence trials (45, 55, and 65 spm) were performed in a
random sequence, and the paddling cadences selected for the study were based on peak cadence data
obtained during a stress test by Schram et al. [4].

All paddle tests were performed on a modified ergometer (Ergo Vasa Swim, USA) [28] to ensure
the same measurements in all tests. The VO5 max test was performed starting at 5 W, increasing by 5 W
every minute and up to volitional exhaustion level [8]. All athletes were allowed to alternate paddling
on each side ad libitum, and participants were given feedback about their cadence, visual feedback via
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the computer monitor of the ergometer, and sound feedback via metronome. Athletes were considered
to have achieved maximal performance, and therefore reached their VO, max, when at least two of
the following criteria were fulfilled [29]: I) a plateau in VO; max, defined as an increase of less than
1.5 mL-kg'1 -min~! in two consecutive workloads; TI) RER >1.15; and TIT) maximal HR value (HRmax)
>95% of the age-predicted maximum (220 — age). PPO (in W) was calculated as follows, taking every
second into account (Equation (1)) [12]:

PPO = completed full intensity (W) + ((second at final velocity /60 s) x5 W) (1)

The ergometer was calibrated according to the manufacturer’s recommendations prior to all tests,
To ensure a complete recovery and that there was no change in performance levels obtained in the tests,
the measurements were taken at one-week intervals. Participants were also asked not to do any
strenuous exercise 2448 h prior to the assessments, and to eat a high-carbohydrate diet priﬂr to the
evaluation sessions. To avoid any variations in performance due to changes in the time of day at which
the tests were performed, all evaluations were conducted at the same time of day.

2.3. Procedure

On the first day, height (cm) was obtained using a SECA 220 measuring rod (Hamburg, Germany),
with precision to within 1 mm. Body Mass (BM; kg), percentage of body fat, body muscle (kg),
and percentage of body muscle were measured using Inbody 770 (USA) within 0.1 kg. An incremental
VASA ergometer test (Vasa, Inc., Essex Junction, VT, USA) was used to assess the VO, max,
and expired gases were collected and analyzed using a calibrated continuous breath-by-breath
gas exchange and ventilation measurements at the mouth (Ergostik, Geratherm Respiratory GmbH,
Bad Kissingen, Germany). The metabolic cart was calibrated to manufacturer recommendations before
every test session.

On the second day, mean VO, and power output (PO) were computed during the last 30 s in
minute 4 (4-min) and minute 8 (8-min) of each trial (45-55 and 65 spm). Economy was calculated
according to the Moseley and Jeukendrup equation (Equation (2)) [30] where the economy (KJ-L-1)
equals the ratio between mean power output (PO) and mean steady-state oxygen uptake (L-min™1):

Economy = PO (W)/VO,(L min~") @)

Participants’ gross efficiency was assessed by calculating the amount of work completed relative
to the amount of energy expended during each of the submaximal test stages, using the equation
(Equation (3)):

Gruss Ef ficiency % = [work rate( W) /energy cost (,T i ]] 100 (3)

The energy consumed was calculated using the Weir equation [31] (Equation (4)):
Keal = 3.90 VO,(I) + 1.10 VCO(1) 4)

Kcal-min—1 was converted to J-s™! to quantify energy cost, and energy output as a percentage
of energy cost was used to express efficiency. The RER results and the tables provided by
Peronnet et al. [32] were used to calculate the percentage of oxidation of the fats of each paddler
in each of the cadences.

Blood lactate measurements were taken before, in the middle (4-min), and at the end (8-min) of
each trial of sub-maximal intensity (45-55 and 65 spm). Blood lactate was assessed via a Lactate Scout
2 handheld blood lactate analyzer (SensLab GmbH, Leipzig, Germany), while lactate measurements
were taken from blood extracted from a finger, with the first drop always being discarded to avoid
contamination. Likewise, a Polar HR monitor and transmitter (Polar Electro, Lake Success, NY, USA)
was used to measure HR, which was recorded during the incremental test and throughout the
submaximal workload trials.
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The 10-point RPE scale [33] was used during the VO3 max test and at 4-min and 8-min of each
submaximal trial (45-55 and 65 spm), and anyone other than researchers was forbidden from entering the
laboratory in order for people’s presence not to influence participants’ RPE [34]. Verbal encouragement
was given to all participants during the submaximal trials.

2.4. Statistical Analyses

Statistical data analyses were performed using the Statistical Package for the Social Sciences
24.0 (SPSS, Inc. Chicago, IL, USA), with descriptive statistics being calculated for each variable and
expressed as mean + standard deviation (SD), and range (min-max). The Shapiro-Wilk test (n <50)
was conducted to determine the normality of the data, and the Levene test was used to check the
uniformity of the variables analyzed. Differences between 4-min and 8-min tests for each variable in
each cadence condition were assessed via a dependent t-test. VOy, blood lactate, RPE, HR, economy,
gross efficiency, and RER were compared across different cadences using one-way ANOVA with the
cadences as the fixed factor. Bonferroni post-hoc test was applied for pairwise comparisons among
groups. Additionally, effect sizes were calculated using partial eta square and n”p, although because
this measure was likely to overestimate said effect sizes, values were interpreted according to that
indicating that there was no effect if 0 < n%p < 0.05; minimum effect if 0.05 < n%p < 0.26; moderate
effect if 0.26 < n?p < 0.64; and a strong effect if n’p > 0.64 [35]. Statistical significance for all analyses
was setatp < 0.05.

3. Results

Table 2 shows the data obtained in economy, gross efficiency, and RER. In contrast with RER,
both economy and gross efficiency evidenced differences among cadences in the 8-min test (p < 0.05).
More specifically, in 8-min, 45 spm showed a lower economy and gross efficiency than the 65 spm
(p < 0.05). Additionally, in contrast with RER, which presented a higher value at 8-min than 4-min
in 55 spm and 65 spm cadences (p < 0.05), there was no difference in economy and gross efficiency
between 4-min and 8-min in any of the 3 cadences (p > 0.05).

Table 2. Economy, gross efficiency, and RER variables of SUP Paddlers at 4-min and 8-min.

45spm 55 spm 65 spm P n2p
Economy (KJ-171)
4-min 42.8 + 6.0 405+94 04+67 0.238 0.130
B-min 453 £ 5.7 39977 38.1+53° 0.010 0.436
Gross Efficiency (%)
4-min 127 + 22 119+29 119+22 0.166 0.192
8-min 134 +23 116+24 110+162 0.012 0.430
RER
4-min 0918+ 005 0950+0065% 0951 +0.030* 0.206 0.187
B-min 0.934 £+ 0.04 0.964 £ 0.053 0.992 = 0.047 0.081 0.280

Data are shown as mean + standard deviation. 4-min and &min refer to the middle and the end of the test,
respectively; p, Significant differences between cadences by one factor ANOVA (cadences); 7, significant differences
regarding 45 spm using the Bonferroni test; ¥, significant differences between 4-min and 8-min using dependent f-test.

Table 3 depicts the results in VO,, HR, Lactate, and RPE of each cadence. VO,, HR, lactate,
and RPE evidenced differences among cadences in the 8-min test (p < 0.05). The cadence of 65 spm
presented a higher VO, HR, lactate, and RPE than 45 spm in the 8-min test (p < 0.05). Moreover,
lactate and RPE in 65 spm presented higher value than 55 spm in the 8-min test (p < 0.05). On the other
hand, HR and RPE was higher at 8-min than 4-min in 55 spm and 65 spm. However, at 8-min lactate
presented a higher value than at 4-min in 65 spm (p < 0.05).
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Table 3. VO,, HR, Lactate, and RI’E variables of SUP Paddlers at 4-min and 8-min.

45 spm 55spm 65 spm P n’p
VO, {mLkg~!-min~1)
4-min 35051 373+ 6.5 373+59 0.224 0,158
&-min 344460 386522 387+£59 0.020 0415
HR (beats-min~1)
4-min 1574+ 166* 1598+ 19.7+ 1642 £ 134 % 0.074 0.252
B-min 161.2 + 164 168.1 + 15.1 * 1707 £13.0% 0.007 (1463
Lactate (mmol L~1)
4-min 34+1.0 39+15 41+10" 0.171 0.192
8-min 3510 42+12° 53182 0.006 0.506
RPE
4-min 60+£21 62+15* 64+18* 0.461 0.077
B-min 6.0+17 69+14 76+£1430 <0.001 0.618

Data are shown as mean + standard deviation. 4-min and 8-min refer to the middle and the end of the test,
respectively, p: Significant differences between cadences by one-factor ANOVA (cadences); *, Significant differences
regarding 45 spm using the Bonferroni test; r significant differences regarding 55 spm using the Bonferroni test;
*, Significant differences between 4-min and 8-min using dependent #-test,

4. Discussion

The main aim of this study was to determine the influence of cadence (45, 55, and 65 spm)
on gross efficiency, economy, HR, blood lactate, RPE, and RER in an 8-min test in elite competitive
male paddlers. The main finding of this study was that paddling gross efficiency and economy
were higher at 45 spm than at 65 spm, and RER was lower at 45 spm. HR and lactate were lower
during the 45 spm trial and likely reflected the lower VO, and higher gross efficiency associated
with this cadence. Movement efficiency, combined with maximum aerobic power and anaerobic
threshold, are three physiological measures that together can be used to predict performance in
endurance sports [10,11,21,30,36]. This efficiency of movement is influenced by the energy substrate
used and the percentage of slow (more efficient) muscle fibers [37,38]. Since SUP is an endurance sport,
energy-saving and, therefore, efficiency is an important factor in racing performance.

There are no other studies analyzing the influence of different stroke cadences on movement
gross efficiency and economy in SUP. We found that paddling at 45 spm was 13% and 17.5% more
efficient and 12.9% and 16.9% more economical than at 55 and 65 spm, respectively. The upper body is
generally accepted as having a greater proportion of fast-twitch fibers when compared to the lower
body [39,40]. Interestingly, the energetically optimal cadence has been reported to be higher in a model
with more fast-twitch fibers than a model with more slow-twitch fibers [41], consistent with predictions
from the literature [42—44]. This would partially explain why higher cadences displayed worse gross
efficiency values in the current study. Similarly, higher cadences may be related to greater instability,
which would imply higher needs of muscle activation for postural control and would ultimately lead
to higher energy consumption, and therefore, worse efficiency [45]. When compared to studies in other
sports, our findings were in agreement with those of Neilsen et al. [46] and Jacobs et al. [20] in cycling,
Gonzalez-Aramendi [24] in traditional rowing, and Kraaijenbrink etal. [25] in hand cycling, as all of
them found that lower cadences were related to better efficiency and economy values. In contrast,
Lucia et al. [21] and Mora-Rodriguez and Aguado-Jimenez [47] in cycling, or Goosey et al. [26] in hand
cycling reported that higher cadences were more efficient and economical. These differences may be
due to the competitive level of the sport according to the number of practitioners who perform the
activity, the kind of exercise performed (upper vs. lower body), and the different protocol used to
determinate the movement efficiency/economy (i.e., incremental vs. constant intensity test).
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In this regard, SUP is a relatively new sport and has a low level of professionalization when
compared to other types of sport [27]. It can therefore be assumed that well-trained cyclists [47],
world-class cyclists [21], or top-level athletes [26] have more training experience in their disciplines than
SUP athletes (5.8 + 1.9 years). Longer training experience in athletes of consolidated disciplines may
imply a greater volume of training over the years, which is known to produce various physiological
adaptations related to efficiency and economy. Similarly, neuromotor recruitment can be improved by
the greater volume of training on the part of experienced athletes [11]. Moreover, higher cadences
appear to affect negatively the force effectiveness [48], which is a measure of the paddling technique.
Higher cadences are believed to increase internal kinetic energy fluctuations (rotation of the extremities).
Even if this energy flow can also be used as external work [49], it is likely associated with an increased
oxygen cost and, therefore, it would affect efficiency and economy negatively. Higher cadences may
also affect the inertial components of the paddling forces, which are related to the kinetic energy
fluctuations, similar to what has been observed in cycling [50].

Another aspect to take into account in relation to efficiency and economy is the number of muscles
involved in the specific activity, diffusion area, and diffusion distance [51-53]. Since the upper body is
believed to have a greater proportion of fast-twitch fibers [39,40], it may explain the slower kinetics
of VO; and cardiac output in the transition from rest to exercise intensities of between 30-90% PPO
in the upper body when compared to the lower body [39,54]. Lastly, the evaluation protocol used is
another factor that should be considered when monitoring efficiency and economy. The duration of
the exercise bouts during the examination may affect values, as protocols with the longer bouts [20]
report a continuous decrease in efficiency in terms of time and cadence, and, in addition, the use of a
minute 4 ramp protocol [25,26,47] may underestimate steady-state VO,.

Interestingly, we found that the substrate utilization varied among cadences. When paddling at
45 spm the percentage of fat used to obtain energy was 21.4% compared to 11.6% at 55 spm and 2% at
65 spm [32]. This means consuming twice (55 spm) and ten times (65 spm) as much fat, respectively
(Table 2). Considering that most races in the best SUP circuits in the world take about one hour, these
differences in substrate utilization may imply that an efficient paddler will end the race with a higher
amount of carbohydrates available [55,56]. This advantage in terms of availability of substrates may
be of great importance in finishing a competition at high intensity [57]. The results obtained from our
study reflect lower RER (greater fat utilization) with the 45 spm cadence, which would allow paddlers
to save on their most valuable energy substrate.

It is important to take into account that athletes have a naturally chosen cadence, which is usually
the most economical [558]. This subconscious fine-tuning of movement biomechanics is referred to
as self-optimization, which appears to be a physiological adaptation resulting from greater training
experience [59]. In order to optimally recruit motor units, cadences may require specific training. This
lack of familiarity with some cadences has been studied in cycling [60,61], and the results indicate
that the most used cadences, compared to the unknown ones, are the ones that obtain the best results.
However, this type of study with different cadences avoids the possible motor learning that may occur
when exercising with several cadences. To allow for any possible motor learning effect on movement
gross efficiency, it may be useful to add training for a period of time to the design of this type of study
before evaluating gross efficiency [23].

‘We have to acknowledge several limitations. It is important to highlight the small sample size
in this study. However, it is also true that it is very difficult to obtain larger samples in elite sports
and in this case, in a new sport with a low level of professionalization [27]. Moreover, this study
used a work rate of 75% of peak power, and so our results may not be applicable to higher or lower
work rates. Likewise, we should take into account the cadence naturally selected by the paddlers,
because as we have commented previously, it can influence the economy results. Therefore, individual
athletes should try various cadences and drags to personally optimize economy. Since SUP racing is
not performed at a constant work rate, we suspect that optimal cadence may vary depending on waves,
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wind, and other environmental conditions; having said this, the use of 45 spm may be an effective
cadence with which to compare other paddling speeds.

This study contributes to knowledge about paddlers’ physiological response, besides also
contributing to the good design of both race and training strategies. The limitations of extrapolating
these data so as to put them into practice in the field are evident, as the differences between simulated
laboratory practice and practice in the field in SUP mode have not yet been studied. One study made
the same comparison for similar sports, such as kayaking, and concluded that the ergometer accurately
simulates the physiological demands of kayaking (50). Future studies should contrast the differences
between laboratory and field measurements in SUP.

5. Conclusions

International male SUP paddlers were most gross efficiency and economical when paddling at
45 spm vs. 55 or 65 spm, as confirmed by lower RPE values in measurements made in a laboratory.
Similarly, this gross efficiency and economy shown at 45 spm implied a greater use of fat as an energy
substrate. Those improvements may likely translate to faster paddling speed and greater endurance,
and they may be helpful to coaches and athletes in determining optimal GE and economy, as these
differences in competition are likely to yield meaningful improvement in performance.

Practical Applications

This study attempted to determine whether a low vs. high cadence would give rise to
better energy gross efficiency and economy in paddlers participating in international competitions.
The 45-stroke cadence was the most gross efficiency and economical one, in addition to obtaining lower
psycho-physiological values than the other cadences. These results reinforce the idea that paddling at
a low cadence can maximize sustainable energy production while minimizing metabolic stress. These
paddlers could improve their performance in long-distance tests by paddling at a low cadence vs. a
high cadence.
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Abstract: Stand-up paddleboarding (SUP) is an increasingly popular sport but, as in other sports,
there is an injury ratio associated with practicing it. In other types of sport, some factors have been
linked to the likelihood of suffering an injury, among which stretching, core training and resistance
training may be considered the most significant. Therefore, the main aim of this study was lo
identify the training factors that could influence injuries suffered by participants in international
SUP competitions. Ninety-seven questionnaires were collected from paddlers who participated in
an international SUP circuit, with epidemiological data being gathered about injuries and different
questions related to the training undertaken. A multi-factor ANOVA test was used to identify the
factors which influence the state of injury. Results showed that almost 60% of injuries occurred in
the arms or in the upper thoracic region, around 63% of which were in tendons or muscles and,
in almost half of cases, were related to overuse. Likewise, the results showed that athletes with
injury performed fewer resistance training sessions per week (p = 0.028), over fewer months per year
(p = 0.001), more weekly training sessions (p = 0.004) and, lastly, a greater volume of weekly training
(p = 0.003) than athletes without injury. Moreover, the most important training factors that reduce
the likelihood of suffering an injury were taken into account-in. particular, resistance training alone
(p =0.011) or together with CORE training (p = 0.006) or stretching (p = 0.012), and the dominant side
of paddling (p = (.032). In conclusion, resistance training would seem to reduce the likelihood of
injury among SUP practitioners, and such benefits could be obtained by resistance training alone ot
in combination with CORE training or stretching.

Keywords: stand-up paddleboarding; SUP; injury; prevention; resistance training

1. Introduction

Stand-up paddleboarding (SUP) is an increasingly popular water sport, born from
surfing with modern roots in Hawaii [1]. SUP paddleboarders stand on boards that float
on the water and use a paddle to propel themselves through the water. This type of
sport requires good balance and great strength in the trunk muscles [2], as well as a
well-developed aerobic capacity [3]. However, its practice (like other water sports) is not
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devoid of the risk of injury [4,5]. In this regard, the most common pathologies affecting
SUP paddlers tend to be those linked to the shoulders, lower back and wrist [6,7]. In
particular, 31-32.9% of paddlers had reported shoulder pain [6,7], while 25-33% also
had back pain [8,9]. For that reason, it has been suggested that risk of injury may be
related to a number of factors including: uneven surface conditions [8,9], poor technique
with unusual movement patterns and force-profile asymmetry [10-13], the hours spent
performing SUP [6] and the repetitive nature of paddling [14,15]. In addition, other
factors previously identified in other types of sport might also influence the likelihood of
injury to the SUP paddle boarder. Some of these variables are: stretching [16-18] or core
strengthening [19-21] and resistance training (RT) [22-25].

There have been studies conducted on the lack of flexibility regarding the greater
likelihood of injury in hamstrings [26], However, it might be the stretching technique that
increases flexibility beyond that required for sport-specific movements which causes these
types of injury [17]. Given the different demands and ranges of motion, the vast majority
of studies do not most likely differentiate between different types of injury, and so it is
difficult to ascertain the relationship between flexibility and the likelihood of injury [18].
However, as far as CORE training is concerned, it would seem that literature is more in
agreement, since following 8 weeks of CORE training, improvements in postural control
and quality of movement have been reported in university athletes [19], or improvements
in reaction to jumps in female athletes following 6 weeks of CORE training [20], which
could have a real impact on injury prevention, although studies are still required to further
clarify this statement.

With regard to RT, it has been shown that it is the only modifiable risk factor that
contributes significantly to the likelihood of suffering a sports injury [27]. It has been known
for years that RT can help prevent injuries due to overuse such as swimmers’ shoulders
or tennis elbows [28]. In this regard, RT would appear to have a direct relationship
with the probability of injury in active people, it being demonstrated that 4 weeks of
resistance training reduced the possibility of injury in hamstrings [29] and, in the case
of the military, a 14-week program with 4 daily resistance training exercises involving
concentric and functional eccentric contractions of the hip and knee extensors was applied
to prevent anterior knee pain in military recruits, with positive effects being obtained [30].
In types of sport such as soccer, it was demonstrated how 12 weeks of RT signiﬁcantly
reduced the number of injuries in young players [31], or in running, for which resistance
training is recommended to prevent future injuries [32], enabling the athlete to perform
successfully [33]. It should be noted that the effect of this type of training is not only valid
in reducing the likelihood of injury, but also in reducing its severity. To this end, a study
was carried out on high school athletes, in which it was shown that athletes who had
undertaken RT suffered fewer injuries (26.2% vs. 72.4%), and also less time was lost over
the injury rehabilitation period (2.02 days vs. 4.82 days) [34]. Unfortunately, no previous
evidence has been reported about the influence of training factors on injuries suffered in
SUF, to the best of the author s knowledge.

For that reason, the main aim of this study focused on identifying any training factors
that could influence injuries suffered by participants in international SUP competitions.
We conducted an online survey, and then related this data to different variables associated
with training, especially RT. The information gathered in the survey would go on to form
the basis for prevention strategies in SUP sports injuries, based on previous references [6,7].

2. Methods
2.1. Participants

The research was conducted in the form of a retrospective observational cohort study.
All athletes who competed in international race circuit races (Eurotour) were offered the
chance to participate in this online test (2019). One hundred and six participants started the
survey, nine of whom did not answer the injury section, leaving 97 participants (77.3% male
and 22.7% female) that were finally included in the injury analysis (38.06 & 11.72 years).
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Participation was worldwide, with the majority from Spain (69.2%), followed by the rest of
Europe (24.5%), United States (4.2%), Africa and Australia (2.1%).

Ethics were approved by the University of Deusto Research Ethics Committee (ref:
ETK-13/18-19), designed in accordance with the Declaration of Helsinki [35,36]. Partici-
pants received all the information detailing the study aims in advance. Their rights were
preserved, with voluntary participation being requested, and the chance to withdraw at
any moment being provided. Information regarding the purpose, procedures and confi-
dentiality of the study was provided, and informed consent obtained from all participants.

2.2, Experimental Trials

The survey consisted of four sections: (I) introduction and informed consent, (II)
demographics and participation, (TIT) training and competition, and (TV) injuries, Section T
provided background information on the purpose of the study and electronic informed
consent, with participants being unable to access the survey unless they provided such
consent. Section II involved demographic and SUP participation questions, namely ques-
tions regarding age, sex, height, and body mass. Section III referred to questions related
to training routines (contents of the training: flexibility, resistance, and strength), and the
amount performed by participants in the course of such training). Section IV invalved
questions about SUP injuries and their epidemiology. The participants were instructed to
provide information specifically regarding SUP injuries suffered over the last year, and in
an attempt to gather data about multiple injuries on the same part of the body, they were
able to provide information about more than one injury to the same part.

2.3. Procedure

An online Ad-hoc specific survey was specifically used to determine the epidemiology
of injuries suffered by participants in international SUP competitions, via an online survey,
with this data being linked to different variables attached to training, especially RT and
free-text responses. The authors designed the first draft of the survey, and a pilot test was
performed by two members not included in the study who volunteered to participate. This
survey had been used in previously published surveys on injuries and [6,7] was available
in both Spanish (Supplementary Materials) and English (Supplementary Materials) from
20 April 2019 to 15 July 2019, when the participants gave their responses. Tt comprises the
six sections described in the following paragraph and took a maximum time of 15 min to
be completed. An email was sent to the participants of an international SUP race cireuit, in
which they were informed of the objectives set out by the study and asked to participate.
The questionnaire was sent out twice and participants were allowed to respond to it over a
period of three months.

2.4. Statistical Analysis

The results were shown as frequencies and % of cases. Kolmogorov-5mirnov tests
were carried out to test the normality of the studied continuous variables (1 > 50). and
the Levene test was used to check the homoscedasticity of the differences in variance
of different descriptive and/or training data between male and female, assessed via a
one-way ANOVA test with the injury as a mixed factor. Moreover, the multi-factor ANOVA
test was used to identify those factors which influence the state of injury. For their part,
effect sizes were calculated using partial square eta (n?p), and interpreted according to the
one indicating that there is no effect if 0 < 1?p < 0.05; minimal effect if 0.05 <n%p < 0.26;
moderate effect if 0.26 < n’p < 0.64; and a major effect if n’p > 0.64 [27]. Post hoc statistical
power was calculated for paired T-test, while statistical. analysis was completed using
SP3S Statistics version 24.0 (SPSS: An IBM Company, IBM Corporation, Armonk, NY, USA).
Lastly, statistical significance was designated in cases where p < 0.05.

137



Imt. |. Enpiron. Res. Public Health 2021, 18, 880 dofl2

3. Results

The 97 valid responses received were distributed among participants who had suffered
some kind of injury and those who had not suffered any injury when practicing SUP.
Demographic and body composition data were related to the likelihood of suffering an
injury, and both the number of years’ practice of the activity and the number of annual or
international competitions performed were positively related (Table 1).

Table 1. Demographic and Body composition data of the participants based on state of injury.

No (# = 36) Yes (1 = 61) p n’p Post Hoc Power

Age (Year) 3831413290 37951100 (897 0.000 0.050

Body mass (Kg) 7577 £1460 72851272 (0352 0.010 0.135
Height (m) 17536 £ 10.52 17459+ 771 0679 0.002 0.070

Body Mass Index 2430 = 3.78 2379+ 3.08 0471 0.005 0.110
Practice of sup (year) 154 + 065 182053 0038 0050 0.551
Competitions per year 2.54 £095 330097 0001 0116 0.957
International competitions 192 £098 259074 0001 015 0.969

Data expressed as mean -+ standard deviation. p-value: significant differences according to state of injury by one
ANOVA factor, No: Has not suffered any injury, Yes: Has suffered some injury,

In terms of the epidemiology of recorded lesions (Table 2), almost 60% occurred in the
arms or in the upper thoracic region, revealing which parts of the body are most vulnerable
during SUP. Regarding diagnosis, approximately 65% of injuries were in tendons or muscles
and almost half of cases were related to overuse.

Table 2. Characteristics of recorded injuries.

Total (n = 61)
n Y
Head 2 33
Arm 15 24.6
Anatomical Area Upper thoracic region 21 344
Back 11 18.0
Lower Body 12 19.7
Tendinitis 21 34.4
[rritation 2 3.3
Subluxation or sprain 4 0.6
Concussion 2 33
Diagnosis Fracture-muscle damage 11 18.0
Luxation 2 33
Muscle Contracture 8 13.1
Superficial Wound 3 49
Others 8 131
¥ New injury 50 82.0
Typesotinjury Relapse of Injury 11 18.0

Of all the variables consulted related to training, four were significantly different
depending on injured or non-injured groups of participants (Table 3): resistance training
sessions per week, months per year spent resistance training, number of weekly training
sessions and volume of weekly training. Both the volume of training performed weekly
(expressed in sessions or total volume) and the amount of resistance training performed
(expressed in weekly sessions or months per year conducted) would appear to be the most
important variables to take into consideration in order to prevent injuries.
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Table 3. Training characteristics of participants based on state of injury.

Post Hoc

- - 2
No(n=36) Yes(n=61) p n°p Peraiin:

Resistance sessions per week (day) 185+146 111+137 0028 005  0.600
Months per year of resistance training 823 = 4.68 411489 <0.001 0135  0.950
Training amount (days per week) 3.00£139 407160 0004 0.093 0.831

Training sessions per day 1.15+046 1284049 0271 0.014 0.195
Average session duration (hour) 142 +039 1594039 0073  0.037 0.435
Weekly training volume (hour) 481 287 B.62+ 59 0,003 0.102 0.869

Maximum session volume (hour) 296122 351+t1e4 0130 0027 0.327

Tealning fornstirapon 255+130 276+114 0488 0.007  0.106
(days per week)

Core training (days per week) 240 +154 2534+ 150 0763 0.002 0.060

Flexibility training (days per week) 265+177 28+166 06423 0003 0.078

Reshisnce oaitting + oo 400£234 3764222 0681 0003  0.069

(days per week)
Resistance training + core + flexibility g0, 40 7554367 0461 0007 0113
(days per week)
Resistance training + flexibility 4254252 3964219 0611 0003  0.080
(days per week)

Data expressed as mean = standard deviation. p-value: significant differences according to state of injury by one
ANOVA factor. No: Has not suffered any injury, Yes: Has suffered some injury.

Related to the above, the following (Table 4) shows the differences in various variables
among participants who suffered an injury and those who had not, although variables
such as gender or practicing a sport other than SUP would not seem to affect the likelihood
of suffering an injury. RT (alone or together with CORE training or stretching) or the
dominant side of paddling are the variable that gave rise to differences in the likelihood of
suffering an injury while practicing SUP (p < 0.05).

Table 4. Injured participant’s characteristics.

Post Hoc
ho Yes v n'p Power

Male 24.1% 51.7%

Gender Feinale 5.79% 18.4% 0547 0004 0.092
Right 9.1% 37.9%
Dominant side Left 11.5% 21.8% 0,032 0054 0.577
Both 9.2% 10.3%
st Yes 25.3% 50.6% "
Practicing another Sport No 46% 16,59, 0250 0016 0.209
; e Yes 23% 32.2%
Resistance training No 6.9% 37.9% 0.011  0.075 0.735
s Yes 23% 39.1%
Cocerbpining No 6.9% 31.0% b O L
Yes 14.9% 32.2%
Stretching No 34% 11.5% 0723 0.00 0.064
Sometimes  11.5% 26.4%
Other sport + Resistance Yes 2.3% 4.6%
training No 276%  ess5% 0814 0001 0.05%
Other sport + Resistance Yes 2.3% 3.4%
training + Stretching No e ba7% Dok (GO 0054
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Table 4. Cont.

No Yes ? o p Post Hoc

Power
Other sport + Resistance Yes 2.3% 23% 2

training + Stretching + Core No 276%  68.8% 0251 0010 013
Other sport + Resistance Yes 2.3% 3.4%

training + Core No 7% eeme 008 00 D064
Resistance training + Yes 21.8% 27 6%

Stretching No 80%  425% 0006 0088 0804
s - Yes 19.5% 24.1%

Resistance training + Core No 10.3% 26.0% 0012 0074 0723
Yes 13.8% 34.5%

Cooling Down Mo 4.6% 16.1% 0657  0.02 0.073

Sometimes  10.3% 19.5%

p-value: significant differences between injured state by multifactorial ANOVA. No: Has not suffered any injury,
Yes: Has suffered some injury.

4. Discussion

The main aim of the present study was to establish the training factors which influence
injuries in international SUP competitions. The main finding of this research showed that
RT, regardless of the number of weekly sessions, volume of training or the dominant side
of paddling, was seen to have a significant relationship with the likelihood of injury in SUP
Ppractitioners.

To the best of our knowledge, scarce scientific evidence related to injury has been pub-
lished in the scientific literature about SUP. As for the type of injury and recorded injuries
described in our study, these do not vary much from the data obtained by Furness et al. [6].
In our case, 59% of recorded injuries were in the upper thoracic region (34.4%) ot in the
arms (24.6%), while in the data recorded by Furness et al. these areas were also the most
affected with 44.5%. In terms of the type of injury, in 52.5% of recorded data this occurred
in the tendon or muscle, while in the case of Furness et al. [6] it was 50.4% with similar
percentages.

As far as flexibility training is concerned, no significant relationship was found in
terms of a reduction in injuries. The literature on the subject is very confusing regarding
this hot topic, given that some studies support the idea that ﬂexibi]ity work can reduce
the likelihood of injury [38,39], or a limitation in it can increase the risk of injury [40].
However, it depends on the type of training system used, type of sport practiced or other
variables [18]. Conversely, in some studies, the decrease in flexibility is associated with
greater economy in terms of running [41]. Other scientific articles claim that an increase in
flexibility beyond that necessary for the type of sport involved can cause injuries [17] ...
and so no conclusive statements can be made about the relationship between flexibility
and the likelihood of injury [18]; the fact that no relationship was found may be due to
the type of flexibility training performed by each athlete and the different types of injury
recorded. Therefore, further research is necessary in this field.

The literature is scarce when it comes to CORE training and reduction in the likelihood
of injury. Improvements have been described following 8 weeks of CORE training in
movement patterns with college athletes [19], in the jumping pattern of dancers after
6 weeks of CORE training [20] and in firefighters, with a 42% reduction in CORE training
injuries (21]. This difference between the data obtained in the study and existing literature
may be due to the fact that SUP is a sport that is very demanding in terms of balance [2].
Therefore, it is assumed that SUP practitioners will make a major effort to stabilize muscles,
including CORE. For that reason, specific work on this may not give rise to improvements.

The fact that those who are least injured train almost twice as many months a year
in RT and undertake almost twice as many weekly RT sessions as those who are most
injured highlights the importance not only of RT, but of training in it for a sufficient of time
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and with a sufficient weekly load. In this regard, there are studies [42] that show thata
preventive program of only 10-15 min’ duration is enough to achieve a 45% reduction in
the likelihood of injury, although this will of course also depend on different factors such as:
the characteristics of the participant; the type of injury training program carried out or other
types of variable. There is a trend towards increasingly injuries being reduced in those
studies with a longer intervention phase compared to others with shorter intervention
periods [43-16]. There are studies that have recorded improvements in strength with
intervention programs of only 24 weeks” duration [47-49], with this increase most likely
caused by neuromuscular and connective tissue adaptations [50], rather than an increase in
muscle. As for the reduction in injuries, improvements have been reported in intervention
studies of only 4 weeks’ duration [51,52]. Having said this, it is likely that the participants
interviewed underwent too little training load to be sufficiently adapted, although we do
not know what type of work is the most suitable.

It should be noted that the vast majority of research conducted so far, in which an
injury prevention program is applied so as to research into its effect on a population, does
not distinguish between different types of injury and types of RT [53]. This is the main
reason why it is difficult to associate one type of RT with the prevention of a particular injury.
While it is clear that RT plays an important role in injury prevention and rehabilitation [54],
itis also clear that there is no single optimal RT program for all sports yet to our knowledge.
Thus, an approptiate training program should take into account the following variables:
characteristics of the participants, the main aims of the program, and the type of injury
to be prevented, as well as the muscle imbalances between agonists and antagonists [55].
Some researchers stress the importance of evaluating muscle imbalances between agonist-
antagonists, as well as the same muscle groups at different extremities, with the aim of
detecting athletes with a greater predisposition to injury [28].

It would seem that RT improves the capacity of the muscles to work for long periods of
time, as well as increasing the elasticity of the tendon-aponeurosis structures [56], given that
heavy loads lead to greater neuromuscular improvements. In the case of programs aimed
at strengthening connective tissue, such as ligaments, eccentric activations would seem
to be the most appropriate [57] because they generate more tension with less metabolic
stress [58]. However, this type of training would not seem to have the same potential
for the tendons, given that the collagen metabolism appears not to be affected by such
activations [57].

In muscles, a reduction in muscle mass is a factor that increases the likelihood of
injury and RT is an effective way of avoiding this [59]. Adaptations in the muscle cccur
at different stages, and at the beginning of the program there are rapid improvements
in strength due to neuromuscular adaptations, followed by a slow progression as the
muscle increases its cross-sectional area [60,61]. The neuromuscular adaptations observed
are mainly: acquisition of a motor function by the nervous system, increased muscle
activation and improved synchronization of motor units and improved intramuscular
coordination [62]. In terms of hypertrophy, the main adaptation involves an increase in the
cross-sectional area of the fibers, as well as an increase in the number of sarcomeres [63].

In addition to these adaptations, bone adaptations also occur as a result of RT training,
mainly improvements in bone density and, therefore, in bone strength, and it would seem
that RT training is one of the most osteogenic effects [59]. In the case of connective tissue,
however, adaptations would seem to occur in both the increase in size and strength of these
tissues [54,57], the increase in size appearing to be the result of the increase in collagen,
with the latter being proportional to the increase in muscle, Thus, everything points to the
fact that the increase in muscle mass corresponds to the increase in size and strength of
the connective tissue [59]. In addition, researchers have shown that injured tendons and
ligaments recover faster when athletes undertake RT [56]. The influence of genetics and
nutrients on RT adaptations in each individual [64-67], based on anatomical variability,
should therefore not be overlooked.
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However, the risks attached to RT must be considered, as well as the risk of training
with loads or inappropriate volumes for strength training, although most scientific literature
indicates that RT is safer than many other types of activity, especially when performed
under supervision [34]. Some studies in fact point out the danger of RT [68], insofar as
performing. volumes and intensities greater than the subject can assimilate could increase
the risk of injury [69]. In addition, RT with heavy loads prior to some activities could be
harmful and increase the risk of injury due to the fatigue it leaves in the tissues [70]. This
only reinforces ideas about the importance of personalized training and proper application
between load and recovery [71], as well as the gradual conditioning of the tissues [30].

On the other hand, although RT improvements in performance [72] and health [73] are
well known, the effect and mechanisms of RT on injury prevention have not yet been well
documented [55]. Having said this, it is impossible to avoid injuries completely, although
there would seem to be ways of reducing the risk and severity of injuries by progressively
increasing the tensile strength of the tissue [55]. However, the results obtained from this
study failed to find any improvements in CORE and flexibility training, bearing in mind
the existing confusing literature and the need for more studies that delve deeper into the
different training systems of each content as well as the different injuries. Therefore, we
cannot recommend training in them, especially given their low risk and the low volume or
workload needed to obtain improvements. For this reason, a multi-component prevention
training routine is advocated which would seem to be the most suitable way of preventing
both the amount and variety of injuries [74], albeit always with RT as the main component.

Lastly, it is important to take into account the importance of dominance of one side or
the other when paddling in view of the likelihood of suffering an injury. As in the case of
other types of such activity, there are studies that defend the idea that asymmetries increase
the likelihood of suffering an injury [75], or even decompensation deriving from unilateral
daily activities [76]. In the data reported by paddlers, the dominance of one side of the
paddle would also seem to be linked to the likelihood of suffering an injury. This may be
due to the fact that when practicing SUT, even if paddlers are paddling on both sides of the
board alternately [2], experienced paddlers, such as those subject to study here, are able to
paddle by keeping the beard in the right direction, Thus, the main load is supported by the
paddler’s dominant side.

Limitations and Strength and Future Lines of Research

Some limitations in the study should be recognized. The main one is the free inter-
pretation that participants need to make in defining the concepts of flexibility, core and
resistance training. All concepts encompass different Iraining systems and while some
may be beneficial, others may have no effect or may even have a negative effect on the
likelihood of injury. On the other hand, the study sample is small, despite considering the
type of sport that is SUP and the number of participants who usually take part in this type
of competition. Besides, the sample has a greater significance. Based on this first approach,
we can recommend training program strategies in order to reduce the injury rate when
athletes practice or compete in SUP.

Further studies, like the present one, are needed in other countries, as educational
backgrounds differ from country to country and athletes’ preferences may vary according
to their gender, age or ethnicity and culture, with different possibilities replicating the
methodology used in the present study arising. The use of cross-sectional vs. longitudinal
surveys may offer the potential for further chances for scrutiny in parallel future studies.
However, this approach may miss some relevant information regarding the motivation
behind coaches and practitioners.

5. Conclusions

In summary, resistance training, alone, with CORE or stretching, has been shown to
play a key role in the prevention of injuries in SUP among athletes who have competed in
international circuit races. Thus, unlike CORE and flexibility training, resistance training
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reduces the likelihood of injury among SUP competitors. Moreover, the number of weekly
sessions, as well as the volume of training, would seem to be related to injury in SUP
international athletes. On the other hand, over 50% of registered injuries are located in the
arms or in the upper thoracic region.

Practical Applications

In this study we tried to ascertain the relationship between flexibility training, CORE
and RT with the likelihood of injury in SUP. RT has tended to be associated with a reduction
in recorded injuries, although this has not been the case with CORE or flexibility training.
This concept may help coaches and team physician members to improve the design of their
athletes’ routines, and hence improve continuity in training and performance.
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2Deusto

Comité de Etica en Investigacion

DICTAMEN DEL COMITE DE ETICA EN LA INVESTIGACION DE LA
UNIVERSIDAD DE DEUSTO
Ref: ETK-33/18-19

Tras la evaluacion del proyecto de tesis GENDURANCE: Relacion entre potencia anaerobica,
acido lactico y genética, realizada por D. Arkaitz Castafieda Babarro, y que el Dr, D. Aitor
Coca Nuiiez presenta para su evaluacion, en calidad de Investigador Principal y Responsable
de Investigacion del Equipo de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte de la Facultad
de Psicologia y Educacion, el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad de Deusto,
tal y como se hace constar en el acta de la reunion del 4 de abril de 2019 en la que se tomo el
acuerdo, emite un INFORME FAVORABLE.

El Comité de Etica en Investigacién considera que desde el punto de vista ético el proyecto es
adecuado en todo lo referente a la proteccion y evitacion de riesgos a los participantes y el
respeto a la autonomia. Asimismo, se ajusta a los principios metodolégicos, éticos y juridicos
que debe tener este tipo de investigacién. No se observan riesgos de ningin tipo para los
participantes y se establecen medidas adecuadas que ofrecen suficientes garantias éticas
durante su desarrollo.

El proyecto tiene en cuenta la regulacion sobre de proteccion de datos personales (UE
2016/679) aprobada por la Comisién y el Consejo de la UE en abril de 2016 en relacién al i)
procedimiento de consentimiento informado; i) acceso a datos personales; iii) el uso de datos
para el interés piblico; y iv) las responsabilidades de los investigadores responsables del
proyecto.

El Comité de Etica ha examinado toda la documentacion para recabar el consentimiento, en el
que se facilita de manera adecuada toda la informacion necesaria para la participacion,
garantizando el cumplimiento de todas las exigencias éticas de consentimiento y

confidencialidad.

Y para que asi conste,

Dra. Diia. Cristina de la Cruz Ayuso
Coordinadora de la Comision de Etica en Investigacion
Universidad de Deusto

En Bilbao a 5 de Abril de 2019
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
(Antropometria)

La VALORACION ANTROPOMETRICA consiste en una prueba
doblemente indirecta mediante un lipocalibre y otros instrumentos antropométricos
con el fin de estimar la composicion corporal del sujeto. Estas pruebas de
antropometria requieren que el sujeto no haya ingerido alcohol ni realizado ejercicio
fisico intenso en las Gltimas 10h, asi como haber dormido al menos 6h y estar en
ayunas. Asimismo, la higiene personal, ducha, lavado del pelo... debera realizarse la
noche anterior. No podran realizarse pruebas de anélisis de composicion 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 Acreditacion Internacional se regula la técnica de medida.

Los datos obtenidos seran estrictamente confidenciales y propiedad del socio, y en
ningun caso se podran hacer publicos por los antropometristas que realizaron las medidas sin
mediar autorizacion expresa y escrita del paciente. De este modo:

Yo, (Nombre y Apellidos)

Con DNI

Direccién habitual en

Teléfono y Email de contacto

He hablado con el Dipl./ Dr.

He entendido la informacion que se me ha aportado Sl NO
He podido hacer preguntas sobre la prueba Sl NO
He recibido suficiente informacion sobre el estudio Sl NO
Comprendo que mi participacion es voluntaria Sl NO

Cada sujeto debera venir provisto de ropa ligera que permita acceder facilmente a las
regiones corporales donde se efectuaran las mediciones (brazo, espalda, y cintura) en el
momento que actlie como paciente a medir: camiseta de manga corta y ancha (preferiblemente
sin mangas) que permitan mostrar los hombros y escapula, y pantalones que permitan acceder
facilmente a la cintura. En el caso de las mujeres, deberén traer sujetador sin aros, para evitar
interferencias en la obtencion de los valores de composicion grasa por técnicas de
bioimpedancia.

FIRMADO
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Universidad de Deusto
University of Deusto

Deusto

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION
EN UN ESTUDIO DE INVESTIGACION.

¢En qué consiste?

Con el objetivo de conocer las caracteristicas fisioldgicas de los paddlelistas y de
que factores fisioldgicos diferencian a los mejores paddlelistas, el propdsito de este
estudio es realizar una bateria de test relacionados con este ambito. Los test seran
los siguientes:

* Test de bioimpedancia eléctrica: El In-body realizara una valoracién de
nuestras proporciones corporales: porcentaje graso, magro, 6seo, cantidad
de liquido...

* 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, asi como con la cantidad de fibras rapidas
que tiene el sujeto.

* Test de agilidad / equilibrio: el test de la Y, nos aportara informacion 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 anaerobica: el deportista realizara un esfuerzo maximo de
10seg en el ergémetro, con el objetivo de conseguir la potencia maxima
mas alta, la cual estara relacionada con la potencia anaerdbica que pueda
generar el sujeto.

 Test VO2max: el deportista comenzara a remar a una intensidad baja. La
intensidad ird aumentando cada minuto hasta la extenuacion. Mientras se
analizara las caracteristicas del aire inspirado y expirado por el sujeto
durante la prueba.

Los datos que recolectaremos serdn confidenciales y solo serén utilizados en esta
investigacion manteniendo siempre el anonimato de los voluntarios. Para ello,
sustituiremos los nombres de los voluntarios por nimeros o codigos.

Es totalmente voluntario ser parte de esta investigacion. Lo que si es necesario es
atenerse al protocolo establecido para que los datos recolectados sean lo mas fiables
posibles. Si algun voluntario no se sintiese seguro o dispuesto durante la realizacion
de las pruebas, podria abandonar la investigacién en cualquier momento.

Si el voluntario desea que sus datos sean eliminados del estudio, podra hacerlo en
cualquier momento.

En caso de que algun voluntario tuviese dudas, los investigadores aclararan
cualquier tipo de preguntas acerca de la investigacién o el procedimiento.
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Riesgos a tener en cuenta

Pueden existir sintomas (cansancio muscular, mareo, dolor en las piernas) que se
aliviaran o desapareceran al de unos minutos de cesar la actividad fisica. En ciertos
casos de enfermedad coronaria importante no conocida, podran presentarse
trastornos del ritmo cardiaco graves, sincope... Si aparecieran complicaciones, el
personal de laboratorio estd capacitado y dispone de los medios para tratar de
resolverlas.

o He leido la documentacion informativa que se me entregd 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 informacion suficiente sobre la investigacion.

o Entiendo y asumo los riesgos que conlleva la realizacion de
esfuerzos maximos.

o Mi participacion es completamente voluntaria y puedo abandonar
el estudio en cualquier momento sin tener que dar explicaciones.

o Accedo a que se utilicen los datos obtenidos en el estudio para
compartir y/o divulgar en medios de difusion cientifica, siempre
gue no se ceda ningun dato de caracter personal que pueda
identificarme.

o Presto libremente mi conformidad para la participacion en esta
investigacion.

o 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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PiemaDerechi  (kg) 9,92 0,366
(%) p——— QRE
70 80 20 100 10 120 130 140 150 %
Plemalmuierda  (kg) 9.80 0,368
(%) 107,2
Anilisis de la proporcion AEC
0410 0420 0,430 0440 0450

" 0320 0240 0360 0280 0380 0400
Relacion de AEC :__ 0.369

Historial de Composicion Corporal

Peso m| 737

Masa

. m| 379

Porcentaje de

9.8
Grasa Corpord ""’| )

Relacion deAEC | 0369

230519, -
1:41

W Reciente 0 Total

Area de Grasa Visceral

AGV(em?

200

150

100

50 _+_25,3
20 40 60 80 Edad

Evaluacion Nutricional

Proleinas  WiNormal O Deficicnte

Minerales  WiNormal [0 Deficiente

Grasa Coporal CNormal W Deficiente 0 Excesivo

Evaluacion del Equilibrio Corporal ——

Superior Wit cm, um

Ifericr - Waindo 0T, O

Superiornesior Wiigiitedo 0 jrnents - o ftemmdmate

Analisis de Grasa Segmental ———
v — | A

(0.2 kg) } s0.6%

(0,2 kg) b 29.4%

(3,4 Kg) pmmm— 50,9%

Pema Derecha (1,2 Kg) mmm 67.7%

Pema bquerda (1,2 kg) == 66,6%

Nivel de grasa visceral

Bajo 10 Alto
Nivel 2 ‘

Parametros de Investigacion

Agua Infracelular 306L ( 235-287 )
Agua Extracelular 17,90 [ 144-176 )
Tasamelsbilicabassl 1806 keal ( 1588-1858 |
Contenidomineraioses 3,80 kg ( 2,89-3,53 )
WMasa celular corporal 438k ( 337-411 )
MME kaim

Angulo de fase corporal total —————
#) 50u 70°

Impedancia
BD Bl

Zigyy  11012/310,9 3095
juuim.s 30,7
504112 260,9 259,68
25001/ 230,2 2293
30011 221,1 220,0
100043121 215,4 2146

Bvazo Derecho
Brazo | :quisrdo

Tronco

T PO M
21,5 259,2 264.4
20,7 253,3 2582
171 2174 2208
138 1912 1950
126 1852 1878
1,2 1794 1821

Ver LookinBody120.3.0.1,5 - SMN: 181500200

Compgrt = 1666 by Body Co . Lid Al gty eesrved BR-Spansh-C7-8- 140530
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ISAK FULL PROFORMA

Nombre Sujete: SUP3

Apellidos E-mail:

Nacionalidad Espaiia

Raza Caucisica

Sexo (hombre=1, mujer=2) 2

Deporte SUP

Fecha de la valoracién 7/5/2019

Fecha de nacimiento 6,/10/1970 a3 Media o
Medida 1 2 3 Medida? Mediana
Peso 66,6 66,6 0,0% No 66,6
Talla 178,0 178,0 0,0% No 178,0
PL Triceps 13,0 13,0 0,0% No 13,0
PL Subescapular 9,5 9,5 0,0% No 9,5
PL Biceps 6,5 6,5 0,0% No 6,5
PL Cresta lliaca 16,0 16,0 0,0% | No 16,0
PL Supraespinal 12,0 12,0 0,0% | No 12,0
PL Abdominal 17,0 17,0 0,0% No 17,0
PL Muslo 15,0 15,0 0,0% | No 15,0
PL Pierna 12,0 12,0 0,0% | No 12,0
PR Brazo relajado 28.8 28.8 0,0% No 288 |
PR Brazo flexionado y contraido 28,8 28,8 0,0% No 28,8
PR Cintura (min.) 74,2 74,2 0,0% No 74,2
PR Cadera (max.) 91,2 91,2 0,0% No 91,2
PR Piema (max.) 35,7 35,7 0,0% No 15,7
D Humero (biepicondileo) 6,5 6,5 0,0% No 6,5
D Fémur (bicondileo) 95 9,5 0,0% No 9,5
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ISAK FULL PROFORMA Printout

Nombre

Apellidos

Nacionalidad Espafa

Raza Caucésica

Sexo (hombre=1, mujer=2) 2

Deporte sup

Fecha de la valoracion

Fecha de nacimiento

Value Phantom Z-value

Peso 66,6 kg -0,74

Talla 178,0 cm

PL Triceps 13,0 mm -0,66

PL Subescapular 95 mm -1,60

PL Biceps 6,5 mm -0,89

PL Cresta lliaca 16,0 mm -1,04

PL Supraespinal 12,0 mm -0,88

PL Abdominal 17,0 mm -1,18
PL Muslo 15,0 mm -1,52
PL Pierna 12,0 mm -0,97
PR Brazo relajado 288 cm 0,28
PR Brazo Corregido 27,5 cm 2,22
PR Brazo flexionado y contraido 28,8 mm -0,79
PR Cintura (min.) 74,2 mm 0,22
PR Cadera (max.) 91,2 mm -1,34
PR Pierna (max.) 357 mm -0,49
PR Pierna Corregido 34,5 cm 1,40
D Hamero (biepicondileo) 6,5 ¢m 0,76
D Fémur (bicondileo) 9,5 ¢m -0,91

PHANTOM VALUES

Body mass 66,6 66,6 0 66,6 66,6 66,6 66,6
Stretch stature 178,0 178,0 0 178 178 178,0 178,0
Triceps sf 13,0 13,0 0 13 13 13,0 13,0
Subscapular sf 9,5 9,5 0 9.5 9.5 9,5 9,5
Biceps sf 6,5 6,5 0 65 6,5 6,5 6,5
lliac Crest sf 16,0 16,0 0 16 16 16,0 16,0
Supraspinale sf 12,0 12,0 ] 12| 12 12,0 12,0
Abdominal sf 17,0 17,0 0 17 17 17,0 17,0
Front Thigh sf  straight leg 15,0 15,0 0 15 15 15,0 15,0
Medial Calf sf 12,0 12,0 0 12 12 12,0 12,0
Arm girth relaxed 28,8 28,8 0 288 288 28,8 28,8
Arm girth flexed and tensed 28,8 28,8 4] 28,8 288 28,8 28,8
Waist girth (min.) 74,2 74,2 0 742 T4.2 74,2 74,2
Gluteal girth (max.) 91,2 91,2 0 912 912 91,2 91,2
Calf girth (max.) 35,7 35,7 0 35,7 357 35,7 35,7
Humerus breadth (biepicondyiar) 6,5 6,5 0 6,5 6,5 6,5 6,5
Femur breadth (biepicondylar) 9,5 9.5 0 95 95 9,5 9,5
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Somatotipo

{Heath-Carter)  Endomorfia 3,4
Mesomorfia 3,2
Ectomorfia 3,6

(0.5 to 2.5 - low; 2.6 to 5.4 - moderate, 5.5 to 7 - high; 7 plus: extremely high)

ndice de Masa Corporal (IMC) 21,0
(LINZ females, 15-19 mn 22.4 sd 2.9; 20-29 mn 23.7 sd 4.8; 30-39 mn 24.2 sd 4.7)

Ratio Cintura / Cadera 0,81
(LINZ females, 15-19 mn 0.73 sd 0.05; 20-29 mn 0.75 sd 0.07; 30-39 mn 0,75 sd 0.06)

Suma de 6 pliegues 78,5 mm
(Excl. Biceps & Iliac Crest) 15,7 Y%grasa (Yuhasz)
(LINZ femnales, 15-19 mn 114.2 sd 35.4; 20-29 mn 112.5 sd 45.2; 30-39 mn 120.5 sd 47.8)

Suma de 8 pliegues 101,0 mm

Measured by: Mike Marfell-Jones, C.A.
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APENDICE 9. EJEMPLO INFORME PRUEBA DE CONSUMO DE OXIGENO
ARTICULO 2
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UNIVERSIDAD DE DEUSTO

Prueba de esfuerzo con consumo

ID. Paciente: SUP1
Apellido: SUP1
Nombre: SUP1

Sexo: Varén Altura: 175cm

F. Nacimiento:  11/03/1975 Peso: 74 kg

Edad: 44 years IMC: 24,0 kg/m?

[ Wasserman 9 l

| W= % | 5 VOZWR 18.9 miminW i |
E v vr2 k) % §‘_ 124) . é
E_ 150 - g. ? 'S %
= E = — 3 5

funyy] 04 -

Prueba realizada: 17/07/2019
SANRO ELECTROMEDICINA

www.sanro.com

BTPS: 23,0 °C, 763 mmHg, 61 %

Blue Cherry V1.3.0.5
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UNIVERSIDAD DE DEUSTO

Prueba de esfuerzo con consumo

ID. Paciente: SUP1
Apellido: SUP1
Nombre: SUP1

Sexo:

F. Nacimiento:

Edad:

Varén
11/03/1975

44 years

J

4 curvas de umbral.

175¢cm
74 kg
24,0 kg/m?

| VOIWR 15,0 miminW ) .
m
8 g g 3 g
w i ()
j . -3 2 -3
13— \ -3 -
D I — \
T — ! -2 —
I
.—'/
="
. J - L,
o T T T o °
1 T Ll l
0 » 120 " ° “4 9
Carga (W] VO2 [Vmin]
VT V12 Max.
Unidad  Pred. Reposo| VT1 SMax VT2 %Max VO2
Tiempo min:sec 0:03 - 1:00| 9:40 73| 13:29 98| 13:15-1344
Carga w 193] ol 110 73| 150  100| 150
Vo2 Vmin ¥ 2,59 049 2,97 81l 373 101 368
vozkg miminkg ' 353 6,7 404 81| s08 101 50,1
veco2 U/min 73,17, 042| 2,79 64| 437 101 433
RER @ 121 0,86 083 79| 1.18]  100] 117
FC 1min ® 178 0 d 0 : 0
O2pulso  mibeat ™ 14,7 00/ 00 4 o9 - 00
VE vmin " 101 14| 83 67| 122 98] 124
8t 1min® 55 31| 55| 132 38 90| 42
BR %% 29 89| 38 H 9 - 9
VENO2 350 284| 272 85| 31,1 97 321
VENCO2 333| 203 107| 267 97, 274
(9): Wasserman/Hansen (11): Inbar (30): Rohle
Prueba realizada: 17/07/2019 -1- BTPS: 23,0 °C, 763 mmHg, 61 %
SANRO ELECTROMEDICINA www.sanro.com Blue Cherry V1.3.0.5
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UNIVERSIDAD DE DEUSTO

Prueba de esfuerzo con consumo

ID. Paciente: SUP1 Sexo: Varén Altura: 175¢cm
Apellido: SUP1 F. Nacimiento: ~ 11/03/1975 Peso: 74 kg
Nombre: SUP1 Edad: 44 years IMC: 24,0 kg/m?
l 1850 w—p 100 | . — 100 |
3 i g | g
_g ] - » 7 o 2
b 00 — 60
120 w—te .-
poe 40 p— 40
ot L
- » — 20
w—d-o T T |
° 5'0 L I;O 160 o
Carga [W]
Regeneracion I Extensivo Intensivo I Entrenamiento intervalico
. Intensidad js.Energia | E: ) E iento intensivo de Mejora la resistencia de la
Descripcién ot % resistencia . resistencia fuerza y I3 blerancia al lactato
R € E I
Entrenamiento  ~ Ia resistencia » con mm-d: :\odondn con mhn:i.m alta m:n':.d:; e
Rango FC -
carga Toow 0w 20 20w
Fuente de energia
vo2
VO2/kg
VCO2
RER
Lipidos
Glicidos
Carga
Velocidad
(9): Wasserman/Hansen (11): Inbar
Prueba realizada: 17/07/2019 -1- BTPS: 23,0 °C, 763 mmHg, 61 %
SANRO ELECTROMEDICINA Www.sanro.com Biue Cherry V1.3.0.5
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antes de empezar 45 45RPM 4min 45RPM &min
MMERD | SWETO |PoercaceestALTSWOAX CALENTAMENTO iy RPE w0 |yiona g REE
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CUESTIONARIO EN INGLES

SUP Survey

The aim of this survey is to analyse and get to know the injury typology of SUP paddiers and the
variables more connected to them.

The treatment, communication and transfer of personal data of all participating subjects shall
conform to the provisions of Organic Law 3/2018 of 5 December on Personal Data Protection and
digital rights guarantee. In accordance with the aforementioned legislation, you may exercise your
rights of disapproval and termination of data, for which you should contact the directors of the study.
The investigators of the project will have access to the volunteers” data. The personal data and the
information obtained from this study, with guarantee of identity privacy, will be known only by the
investigators of the project. By accepting this consent, you authorize the collection, storage and
analysis of your requested data, disconnected from the identity by a double-reversible codification
system. Those who continue the process will show their acceptance of the characteristics of the
research and ensure their understanding.

*QObligatorio

1. o-I'have read and T accepr the terms and conditions *

Marca solo un évalo.

O Yes
C) No

2. 1- Counery of residence *

3. 2.-Dare of birth #

Ejemplo: 7 de enero del 2019

4. 3-Gender *

Marca solo un 6valo.

() Female
(D Male
() other

181



10.

4.- Weight in Kg *

5.- Height inem *

6.- ;How long have you pracriced SUP? *
Marca solo un dvalo.

C) 1-3 years

D 3-7 years

() 811 years

() More than 11 years

7.~ How long have you been federated? *

8.- Do you compete in SUP? *

Marca solo un dvalo.

() Yes

(") No (Go to question 11)

9.1~ If your Answer was yes: In which type of SUP do you take part?

Selecciona todos los que correspondan.

[] suP surf

[ SUP Race

[_] SUP Technique
[] None of them
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1.

12.

13.

14,

15.

16.

9.1.1.- [Fyou chose SUP Race; Do you compete in any tour?
Marca solo un dvalo.

C) Yes

() No ( Go to question 10)

9.1.2.- [F your answer was yes, in which rour?

9.1.3.- In which distance?

Marca solo un dvalo.

(D Elite
D Amateur
D Other
C} Otro:

9.13.1. 1f you picked other specify which

10.- In how many competitions do you take part during a year?

Marca solo un évalo.

D No compito
CO1s
(e10
COH11s
(D620
() Més de 20

10.1.- How many of them are international?
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17.

18.

19.

20.

11.- Which is your dominant paddling side? *
Marca solo un évalo.
() Right

(O Left
() Indifferent

12.- How many days do you train per weck? *

Marca solo un dvalo.

13.- How many sessions do you do each day?

Marca solo un dvalo.

1 2 3

OO O

14.- What is the average time that you spend during each session? *

Marca solo un ovalo.

(D
()15h
Dan
() 25h
(sh
()3sh
@I
() ash
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21.

22,

23.

24,

25,

15.- What is the longest session that you have done practising SUP? *

Marca solo un dvalo.

@il
@k
@kl
(D 4n
()sh
(eh
() Masdeéh

16.- Do you practise another sport at the same time?

Marca solo un dvalo.

(D Yes
D No

16.1.- If your answer was yes, with which sport?

16.2.- ;How many seasons per week?

Marca solo un ovalo.

1 2 3 4 5 il 7

OO0 0000O0

17- Do you combine your SUP sessions with serengeh training? *

Marca solo un dvalo.

(O Yes

() No (Go to question 18)
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26.  17.1- If your answer was ycs, in how many days per week?

Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5 6 7

27. 172~ How many months during the year?

Marca solo un dvalo,

1
@Y
s
@@L
{5
(e
C_37
(s
(s
o
(On
2

28.  18.- Do you combinc your SUP sessions with “core” training? *

Marca solo un 6valo.

(D es (ONo
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29.

30.

31.

32.

33.

18.1.- IFyour answer was yes, in how many sessions per week?

Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

QOO CO0 O 0000

19.- Do you combine your SUP sessions with stretching and flexibilicy exercises? *

Marca solo un dvalo.

() Yes
CONo
() Sometimes

19.1.- IFyour answer was yes, how many days per week?

Marca solo un évalo.

19.2.- In which pare of the session do you do seretching exercises?

Selecciona todos los que correspondan.

[] Before
[] buring
[] After

20.- Do you take care of your diet?
Marca solo un dvalo.
@A

Oho
() sometimes
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34.

35.

36.

37.

38.

9 *

21.- | lave you got any of the following’

Selecciona todos los que correspondan.

[] Physiotherapist

D Physical trainer

[_]Sport doctor

[ ] Nutricionis

" None of them (I train by myself)

[] other

ar.1.- If you chose other, specify which:

22.- How many oars have you got? *

Marca solo un dvalo,

(O
C )2
(s
@@L
s
() Miésdes

23.- ;_Whic]‘n width is the blade or paddle blade that you use more often?

24.- What is the length of the our that you use more often?
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39.  25- How many boards do you have?

Marca solo un dvalo.

COn
()2
s
a
C_ )5
(D Masdes

40.  26.- What is the length of the board char you use more often?

41. 27 Which widch is the board that you use more often?

From 0- never- to 4- Most often
45. 4 items

42.  45.1. During the last month... [How often have you felt unablc to control important thing of your

life?] #
Marca solo un dvalo.

C) 0- Never

() 1- Almost never
() 2- occasionally
D 3- Frequently
() 4-Most often
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43. 452 During the last month... [[Tow often have you been cerrain about your ability to manage your
pmblcms?] ¥

Marca solo un évalo.

() 0- Never

(") 1- Almost never
() 2- Occasionally
() 3- Frequently
() 4 Most often

44. 453 During the last month... [How often have you felc that things were going well for you?] *

Marca solo un ovalo.

() 0-Never

C) 1- Almost never
Q 2- Occasionally
D 3- Frequently

() 4-Most often

45.  45.4. During the last month... [How often have you felt thar difficulties were accumulated so much

that you could not overcome them?] *

Marca solo un ovalo.

D 0- Never

() 1- Aimost never
() 2- Occasionally
() 3-Frequently
() 4-Most often

46. 3 Trems
From 0to 10

190



46.  46... My thoughts arc: *

Marca solo un dvalo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cam 5 O O O O O O O O O O worres

47.  46.2. My body fecls: *

Marca solo un dvalo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RELAXED () ) O O O O O O O O O 7Tense

48. 463 1am fecling: *

Marca soto un dvalo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

49.  23.-1am able o adapt myself when changes happen *

Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5

§0. 29 can deal with any situation *

Marca solo un évalo.

1 2 3 B 5

Never () (O D) Q_O Almost always
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51.

52.

53.

54.

55.

30.- | try to see the funny side when I face problems *

Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5

e O O O O O Amostivr

31.- Facing difficulties can make me stronger *

Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5

‘Never O O O O (O Amostalways

32.- | tend to recover quickly after illness, wounds or other adversities

Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5

Never () C) ) O (O Amostalways

33~ I think that [ can achieve my goals even if there are obstacles *

Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5

Never () O—d ) iC &;;;;Iways

34.- Under pressure I focus and 1 think clearly *

Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5

[Ci=R==N=T=El
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96.  35.-1don't get discourage casily by failurc *

Marca solo un ovalo.

1 2 3 4 5

Nevert ) () () () () Almostalways

57. 36~ I consider myself strong when it comes to facing challenges and difficulries of life #

Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5

Never D_OD O D Aimostalv;fayé

58.  37.-1am able to manage painful uncenfortable emotions like sadness, fear and annoyance *

Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5

Never C ) () () (O (O Amostalways

59.  38.- Have you ever suffered an injury while practicing SUP? *

Marca solo un cvalo.

() Yes

() No  Saltaalapregunta 109
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60. 39.1.- When did chis injury happen? *
Marca solo un évalo.

() Inthe last 6 months
Q In the last 12 manths
(CD Inthe last 18 months
(T Inthe last 24 months
() More than 24 months ago

61. 39..1- [f the injury happened more than 24 months ago, specify when
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62.

63.

39.2- Anatomical region where you suffered the injury: *

Marca solo un évalo.

() Hands

() wrists

() Forearm

() Elbow

O am

C) Shoulder

() Collar bone (Clavicle)
C) Neck

D Column- Lower back
O Column- Upper back
() Ribs

() chest

() Abdomen

C D Hip

(D Pelvis

() Fingers or toes
() Thigh

C) Knee

(D Leg

() Ankle

() Foot

() Nails

D Other

19.3.~ In which side of your body? *
Marca solo un dvalo.
() Right

() Left
() Center (middle)
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64.

65.

66.

39.4- When did ic happen? *
Marca solo un évalo.

() warmup

() Training session

() cool down
() competition

39.5.- Why did it happen? *
Marca solo un évalo.

() Impact (due to a bump)

() Overuse (Connected to the type and load of the work out)

39.6.- Which type of injury was it? *
Marca solo un dvalo.

() New injury
() Relapse
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67.

68.

69.

39.7.- Which was the diagnosis? *
Marca solo un dvalo.

() Contusion or bruise
D Dislocation

() Sprain

() Fracture

() Superficial wound
() Irritation

O Burn

() Torn muscle
D Muscle cramp
() Tendinitis

() pislocation

C) Fracture

O Small muscle tear

() other

39.8.- Who treated your injury? *

Selecciona todos los que correspondan.

[] poctor

[] Physiotherapist
~ Coach

[] Massage therapist
| Osteopath

[] other

38.8.1.- If you chosc other, specify which
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70.  39.9.- Iow long werc you without rowing duc to the injury? *
Marca solo un évalo.
() 1-3days
D 4-7 days
D From 1-to 2 weeks
() From 2 weeks to 1 month

C) From 1 month to 3 months
(") More than 3 months

71.  40.- Have you suffered another injury while practicing SUP? *
Marca solo un 6valo.

() Yes

(CDNo  salta ala pregunta 109

=]

72.  39..- When did chis injury happen? *
Marca solo un ovalo.

(D Inthe las 6 months
() Inthe last 12 months
(T In the last 18months
() Inthe last 24 months
(") More than 24 months ago

73.  39..1- If the injury happened more than 24 months ago, specify when
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74.

75.

39.2.- Anatomical region where you suffered the injury: *

Marca solo un dvalo.

() Hands

(D wrists

() Forearm

() Elbow

@@L

D Shoulder

D Collar bone (Clavicle)
() Neck

() Column- Lower back
C]' Column- Upper back
(D ribs

() Chest

O Abdomen

(O Hip

() pelis

() Fingers or toes
() Thigh

() kKnee

OlLeg

() Ankle

(Foot

) Nails

() other

39.3.- In which side of your body? *
Marca solo un dvalo.
() Rright

(O Left
C) Centre (middle)
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76.

I

78.

39.4.- When did it happen? *
Marca solo un évalo.
(O Warmup

() Trainning sessién

() cool down

() competition

39.5- Why did it happen?
Marca solo un dvalo.

() Impact (due to a bump)
() Overuse (Connected to the type and load of the work out)

39.6.- Which type of injury was it?
Marca solo un dvalo.

() New Injury
D Relapse
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79.

80.

81.

39.7.- Which was the diagnosis? *
Marca solo un dvalo.

D Contusion or bruise
C) Dislocation

D Sprain

D Fracture

:_ ! Superficial wound
C) Irritation

(D Bum

() Torn muscle
D Muscle cramp
() Tendinitis
D Dislocation
D Fracture
() small muscle tear

() Other

19.8.- Who treated your injury? *

Selecciona todos los que correspondan.

D Doctor

[] Physiotherapist
I:] Coach

[ ] Massage therapist
[[] osteopath

[] other

38.8..- If you chose other, specify which
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82. 139.9.- How long were you without rowing duc to the injury? ™
Marca solo un dvalo.
() 1-3days
() 47 days
() From 1-t0 2 weeks
() From 2 weeks to 1 month

() From 1 month to 3 months
() More than 3 months

83. 40.- Have you suffered another injury while practicing SUP? *

Marca solo un évalo.

(D Yes

_INo  Salta ala pregunta 109

84. 39.1.- When did this injury happen? *
Marca solo un dvalo.

(D) Inthe las 6 months

(T Inthe last 12 months
() Inthe last 18months
() Inthe last 24 months
() More than 24 months ago

85. 39.11- If the injury happencd morc than 24 months ago, specify when
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86.

87.

39.2.- Anatomical region where you suffered the injury: *

Marca solo un dvalo.

D Hands

() wrists

(:) Forearm

() Elbow

D Arm

() shoulder

D Collar bone (Clavicle)
D Neck

() column- Lower back
D Column- Upper back
(__)Ribs

() Chest

D Abdomen

(O Hip

() Pelvis

C) Fingers or toes
() Thigh

C) Knee

(OlLeg

(D Ankle

() Foot

() Nails

(O other

393~ In which side of'your bod}'? %
Marca solo un évalo.
(D Right

(D Left
() cCentre (middle)
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88. 39.4-;En qué momento se produjo? *

Marca solo un dvalo.

(D) warmup

() Training session
() Cool down
D Competition

89. 39:5.- Why did it happen? *
Marca solo un évalo.

() Impact (due to a bump)
C) Overuse (Connected to the type and load of the work out)

90. 39.6.- Which type of injury was it? *
Marca solo un évalo.

Q New Injury
(D Relapse

204



91.

92.

93.

39.7- Which was the diagnosis? *
Marca solo un évalo.

O Contusion or bruise
(D Dislocation

() sprain

() Fracture

C) Superficial wound
(D irritation
(Bum

() Torn muscle
() Muscle cramp
() Tendinitis

D Dislocation

D Fracture

() small muscle tear

() other

39.5,—\)(/110 treated your injury? *

Selecciona todos los que correspondan.

D Doctor

[] Physiotherapist
[] Coach

[ ] Massage therapist
[ ] Osteopath

[ ] other

38.8.1- If you chose other, specify which
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94.  39.9- How long were you without rowing due to the injury? *

Marca solo un dvalo.

D 1-3 days

()47 days

() From 1-to 2 weeks

() From 2 weeks to 1 month
(") From 1 month to 3 months
() More than 3 months

95.  40.- Have you sutfered another injury while pracricing SUP? *

Marca solo un évalo.

D Yes

(T )No  Saltaalapregunta 109

96. 39.0.- When did this injury happen? *
Marca solo un dvalo.

() Inthe las 6 months

("D In the last 12 months
() In the last 18months
() In the last 24 months
O More than 24 months ago

97.  39..r- If the injury happened more than 24 months ago, specify when
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98.

99.

39.2.- Anatomical region where you suffered the injury: *

Marca solo un dvalo.

(O Hands

) wrists

() Forearm

(O elbow

D Arm

() shoulder

() collar bone (Clavicle)
() Neck

() column- Lower back
O Column- Upper back
() Ribs

(O chest

C) Abdomen

(O Hip

(D Pelvis

O Fingers or toes
() Thigh

C) Knee

Oeg

() Ankle

() Foot

() Nails

() other

39.3- In which side of your body? *

Marca solo un dvalo.

(D right
(D Left
() centre (middle)
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100.  39.4.- When did it happen? *
Marca solo un évalo.
() warm up
() Training session

() cool down

() Competition

101.  395.- Why did it happen? *
Marca solo un évalo.

() impact (due to a bump)

() Overuse (Connected to the type and load of the work out)

102.  39.6- Which type of injury was it? *

Marca solo un évalo.

() New Injury
() Relapse
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103.

104,

105.

39.7.- Which was the diagnosis? *
Marca solo un évalo.

() contusion or bruise
D Dislocation

() sprain

() Fracture

() Superficial wound
D Irritation

(D Bumn

() Torn muscle
() Muscle cramp
(D Tendinitis

D Dislocation

D Fracture

() small muscle tear

D Other

39.8.- Who treated your injury? *

Selecciona todos los que correspondan.

D Doctor

[[] Physiotherapist
[] coach

" | Massage therapist
[[] osteopath

~ | Other

39.8.1.- If you chosc other, specify which
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106.

107.

108.

109.

110.

39.9.- How long were you without rowing due to che injury? *
Marca solo un dvalo.

(___) 1-3 days

() 47 days

() From 1-to 2 weeks

() From 2 weeks to 1 month

() From 1 month to 3 months
() More than 3 months

40.- Have you suffered another injury while practicing SUP? *

Marca solo un évalo.

() Yes
ONo

go.1. If your answer was yes, specify which

41.- Do you sufter any chronic pain or discomfort connected to SUP sport? *

Marca solo un dvalo.

D Yes

() No ( Go to question 42)

g1.1. If your answer was yes, specify which pare of your bedy
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111,

112

113.

114.

1186.

41.2.- If your answer was yes, specify when?

Marca solo un dvalo.

() while | am practicing SUP
() when | am not practicing SUP

(D) Inthe previous two situations (always)

41.3.- Why do you think it happens?
Marca solo un évalo.
() Poor preparation
(D itis an old injury

() Training load
() Other reasons

41.3.1. If you chose “other reasons” specify which

42.- Do you always warm up in your training sessions?

Marca solo un dvalo.

(D Yes
O No
C) Sometimes

43.- Do you always cool down in your training sessions?

Marca solo un évalo.

Q Yes
o
() sometimes
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116.

117.

44~ Do you follow any injury prevention protocol? *

Marca solo un dvalo.

() Yes
(No

44.1- 1Fyour answer was ycs, specify how many days per week

Marca solo un ovalo.

@)
(@)
(s
(D4
(5
(s
(7

Thanks a lot for your participation and support in this scudy

118.

119,

If you arc interested in recciving the results of this rescarch, write down your EMAIL ADDRESS
in the following gap

THANK YOU VERY MUCH FOR YOUR TIME. If you need any explanation or clarification

about this survey, usc the following gap (with any other doubr, do not hesitate to write to:

arkaitz.castaneda s
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CUESTIONARIO CASTELLANO

1.

Cuestionario SUP

Este cuestionario se ha realizado con el objetivo de conocer y poder profundizar en la tipoiogia de las
lesiones de los paddlelistas y las variables mas influyentes en las mismas.

El tratamiento, la comunicacion y la cesion de los datos de cardcter personal de todos los sujetos
participantes se ajustard a lo dispuesto en la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccién de
Datos Personales y garantia de los derechos digitales. De acuerdo a lo que establece la legislacién
mencionada, usted puede ejercer los derechos de oposicién y cancelacion de datos, para lo cual debera
dirigirse a las directoras del estudio. Las investigadoras del proyecto podrén tener acceso a los datos del
voluntario. Los datos personales y la informacién obtenida de este estudio, con garantia de privacidad
para su identidad, se conocerd sdlo por las investigadoras del proyecto. Con |a aceptacidn de este
consentimiento usted autoriza la recogida, almacenamiento y anélisis de sus datos solicitados,
desvinculados de la identidad por un sistema de codificacion doble reversible. Aquellas personas que
continden el proceso mostraran su aceptacion a las caracteristicas de la investigacion y asegurara su
comprension.

*Obligatorio

o~ He leido y acepro las condiciones *

Marca solo un dvalo.

( Dsi
(ONo

1.- Pais de residencia *

2.~ Fecha de nacimiento *
Ejemplo: 7 de enero del 2019

3.- Genero *
Marca solo un dvalo.
O Mujer

() Hombre
(Dotro
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10.

4.- Peso en Kgr 5

5.- Cstaturaen em *

6.- ;Cudntos afios llevas practicando SUP? *
Marca solo un évalo.

() 1-3 afios

()37 afios

() 811 affos

() Més de 11 afios

7.« ;Cudntos anos llevas federado? *

8.- ;Compites en SUP? *
Marca solo un dvalo.

(s

D No (sigue hasta la pregunta 11)

9.1~ Si has respondido que si: ;En qué modalidades de SUP compites?

Selecciona todos los que correspondan.

(] suP surf
[]suP Race
[[] sup Técnica
[ Ninguna
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11.

12,

13.

14.

15.

16.

9.1.1- §i has elegido SUP Race: jcompites en algln circuito?
Marca solo un dvalo.

(s

() No (Ir a la pregunta 10)

9.1.2- §i has contestado que st: ;En cudl?

9.13- ;En que distancia?
Marca solo un évalo.
(O éiite

() Amateur

(D otros
(oo

9131 Si has cscogid{) otro indica cual

10.-;Cudnras competiciones realizas al ario?

Marca solo un dvalo.

() No compito
s
e10
(D11s
(1620
() Més de 20

10.1.- ;Cudntas de estas competiciones son internacionales?
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17.  11.-;Cudl es wu Jado dominante de remada? *

Marca solo un évalo.

() perecha
() izquierda
() Indiferente

18. 12~ ;Cudntos dias a la semana entrenas habitualmente? *

Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5 6 7

OO0 000O0O

19. 13- ;Cudnras sesiones de entrenamiento realizas habitualmente al dia?

Marca solo un ovalo.

20. 14 ;Cuinras horas de media enerenas en cada scsion de entrenamiento? *

Marca solo un évalo.

(@i
(O115h
(@Fr,
(O 2sh
(@KL
(Oa3sh
(an
(D ash
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21, 15- ;Cual s el volumen (tiempo) de las sesiones que mas ciempo hayas entrenado? *

Marca solo un évalo.

@l

CDen

C Da3h

Dan

 Dsh

(Deh

() Mas de 6h

22. 16~ ; Complementas tu prictica de SUP con algin atro deporte? *

Marca solo un évalo.

(si
COnNo

23.  16.1- Si la respuesta ala pregunta anterior ha sido que st: ; con cual?

24, 16.2.- jCudntas veces a la semana?

Marca solo un dvalo.

1 2 3 < 5 6 7

OO O O O OO

25. 17~ ;Complementas tus sesiones de SUP con cntrenamiento de fuerza en ¢l gimnasio? *

Marca solo un dvalo.

(s

() No(Iralapregunta 18)
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26.  17.1- Si la respuesta 2 Ja pregunta anterior ha sido que si: ;Cudntas veees a la semana?

Marca solo un dvalo.

27. 172~ ;Cudntos meses al afo?

Marca solo un dvalo.

O
(.
s
(@Y
(s
s
7
s
(@DL]
@i
(On
O

28. 18- ;Complementas tus sesiones de SUP con crabajo de core? *

Marca solo un évalo.
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29.

30.

31.

32.

33.

18.1.- i la respuesta a la pregunta ancerior ha sido que si: ;Cudneas sesiones a la semana?

Marca solo un dvalo.

1 2 3 = 5 6 7 8 9 10

OO0 0D00 0O

19.- ;Complementas tus sesiones de SUP con ejercicios de estiramientos y flexibilidad? *
Marca solo un évalo.

Osi

o

() Enocasiones

19.1.- Si has respondido de manera afirmariva a la pregunta anterior: ;cudnras veces a la semana?

Marca solo un 6valo.

19.2.- ;En qué momento o momentos de la sesion realizas los estiramicntos?

Selecciona todos los que correspondan.

[[] Antes

[] burante
[] Después

20.- ;Cuidas tu alimentacién?
Marca solo un évalo.
OOsi

OnNo

() Enocasiones
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34.

3s.

36.

37.

38.

21~ Dispones de: *

Selecciona todos los que correspondan.
[[] Fisioterapeuta

[[] Preparador fisico

[ ] Médico deportive

[[] Nutricionista
D Ninguno (me entreno yo mismo)

D Otros

ar.1.- Si has escogido otros indica cual

i ;
22~ ;Cuintos remos ticoes? *

Marca solo un évalo.

n
(2
(s
e
s
(I Mésdes

21.- ;Qué anchura tiene la pala que mas usas?

220



39.  15-;Cuintas rablas ticnes?

Marca solo un dvalo.
Con

2

s

CDa

s

D Mésde 5

40.  26.-; Qué longitud ciene la tabla que mds usas?

41, 27-; Qué anchura tienc la rabla que mas usas?

De C- Nunca a 4- Muy a menudo
45. 4 ltems

42. 451 Encl dltimo mes... [;Con qué frecuencia te has sentido incapaz de controlar las cosas impor-rantes
en tu vida?) *

Marca solo un évalo.
() o-nunca
() 1-casinunca

() 2- de vez en cuando

() 3-amenudo

() 4 muy a menudo
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43. 452 Encl dltimo mes... |;Con qué frecuencia ha estado seguro sobre tu capacidad para manejar tus
problemas personales?] *

Marca solo un dvalo.

() 0-nunca
() 1-casinunca

(") 2-de vez en cuando

D 3- a menudo

() 4- muy a menudo

44, 453 En el iltimo mes... [;Con qué frecuencia has sentido que las cosas te van bien?] ¥

Marca solo un dvalo.

() 0-nunca
() 1-casinunca

() 2-de vez en cuando

() 3-amenudo

() 4-muy a menudo

45.  45.4. En el tltimo mes... [;Con qué frecuencia has sentido que las dificulrades se acumulan tan-to que no
pucdes 5upcrarias?] "

Marca solo un dvalo.

() o-nunca
() 1-casinunca

C) 2- de vez en cuando

D 3- a menudo

() 4-muy a menudo

46. Tres lems
De0all
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46.  46.1. Mis pensamicntos son: *

Marca solo un dvalo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

camabo () E) OO0 O0OO0OO @ () () PREOCUPADO

47.  46.2. Mi cuerpo se siente: *

Marca solo un dvalo.

0 1 2 3 - 5 6 Z 8 9 10

_;ELAJADO O .C)AQkC) C)H

48.  46.3. Mc siento: *

Marca solo un dvalo.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

securo () (D O“Q ) ) C €D @ ) ) ASUSTADO

Todas las preguntas tendran una opcién de contestacion del 1 al 5, 1 serd nunca y S casi siempre.

49.  28.- Soy capaz de adaprarme cuando ocurren cambios *

Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5

OO0 00O

50. 29.- Puedo enfrentarme a cualquicr cosa ®

Marca solo un dvalo.

1 2 3 - S

OO0 O0OO0O
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51.

52.

53.

54.

55.

30.- Intento ver ¢l lado divertido de las cosas cuando me enfrento con problemas *

Marca solo un dvalo.

31.- Enfrentarme a las dificultades puede hacerme mas fuerte *

Marca solo un évalo.

32.- Tengo tendencia a recuperarme pronto tras enfermedades, heridas u otras privaciones *

Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5

13- Creo que puedo lograr mis objetivos, incluso si hay obstaculos *

Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5

Efals]l =L

34.- Bajo presién me centro y picnso claramente *

Marca solo un évalo.
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56.

35~ No me desanimo ficilmente con cl fracaso *

Marca solo un dvalo.

1 2 3 4 5

OO0O0O0O0

57.  36.- Creo que soy una persona fuerce cuando me enfrento a los retos y dificulrades de la vida *
Marca solo un dvalo.
1 2 3 4 5
COO0O0O O
58.  37.- Soy capuz de mancjar sencimientos desagradables y doloresos como tisteza, temor y enfado *
Marca solo un dvalo.
1 2 3 4 5

59.

38.- jHas sufrido o sufriste alguna molestia o lesién practicando SUP? *
Marca solo un dvalo.

si

(Mo saitaala pregunta 109
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LR

60. 39.1- ;Cudndo se produjo dicha lesion
Marca solo un évalo.

() En los ultimos 6 meses
() En los tltimos 12 meses
() En los tiltimos 18 meses
() Enlos tltimos 24 meses
C) Mds de 24 meses

61.  39.1.1- i la lesion sc produjo hace mis de 24 mess, indique cuando;
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62.

63.

39.2.- Region anatémica en la que sc produjo la lesién: *

Marca solo un dvalo.

() Manos
() Mudiecas
() Antebrazo
(Dcodo
D Brazo
() Hombro
() claviculs
 Dcuello
() columna- Espalda Baja
_ Columna- Espalda Alta
(D costillas
(D Pecho
() Abdomen
(D cadera
() Pelvis
() Dedos
D Muslo
() Radilla
(D Piemna
() Tobillo
(Drie
(D uiias
() oros
() otro:

39.3.- ;En qué lado corporal? *

Marca solo un dvalo.

D Derecho
() izquierdo
(D centro
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64.  39.4.- ;En qué momento se produjo? *
Marca solo un dvalo.
D Calentamiento
() Entrenamiento

() Vuelta a la calma

C) Competicién

65. 39.5.-;Porque ocurrié? *
Marca solo un évalo.

() impacto (producido por golpe)

() sobreuso (relacionado con el tipo y volumen de carga de entrenamiento).

66.  39.6.- ;Qué tipo de lesion fue?
Marca solo un évalo.

() Nueva lesién
(:) Recalda
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67.

68.

69.

39.7- jCual tue cl diagnostica?: *
Marca solo un évalo.

(:] Contusién

() pislocacién

C) Esguince

D Fractura

() Herida superficial
() irritacién

() quemadura

() rotura muscular
D Contractura muscular
() Tendinitis

(D Luxacién

C) Fisura

D Micro rotura muscular
D Otros

(D otro:

39.8.- ;Quién te mracd la lesion? #

Selecciona todos los gue correspondan.

[] médico

[ Fisioterapeuta

[ ] Entrenader

D Masajista

[] ostedpata
Otro

38.8.1.- Si has escogido otro indica cual

229



70.

71.

72.

73.

19.9.- ;Cudnro tiempo estuviste sin remar por la lesion?: *
Marca solo un dvalo.

(13 dias

() 4-7 dias

() De 1a2semanas

C) De 2 semanas a Tmes

() De 1 mes a3 meses

() mas de 3 meses

(D otro

40.- ;Has sufrido alguna otra molestia o lesion practicando SUP? *
Marca solo un dvalo.

(Osi

() No  Saltaala pregunta 109

39.1.- ;Cudndo se produjo dicha lesion? *
Marca solo un évalo.

() Enlos diltimos 6 meses

() Enlos tltimos 12 meses
() Enlos dltimos 18 meses
() Enlos dltimos 24 meses

() Més de 24 meses

39.1.1.- Si la lesion se produjo hace mas de 24 meses, indique cuando;
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74,

75.

9.2~ Region anatomica cn la que sc produjo la lesion: *

Marca solo un ovalo.

(D Manos
() Mudiecas
() Antebrazo
(D codo
(_DBrazo
Q Hombro
() Clavicula
C) Cuello
() columna- Espalda Baja
D Ceolumna- Espalda Alta
C) Castillas
(:____) Pecha
() Abdomen
() cadera
O pelvis
D Dedos
(D Muslo
() Rodilla
C) Pierna
() Tobille

C DPie

19.3.- ;En qué lado corporal? *

Marca solo un dvalo.

D Derecho
() Izquierde
(D centro
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76.  139.4- ;En qué momento sc produjo? *

Marca solo un évalo.

() calentamiento
() Entrenamiento
() Vuelta alacalma
() competicion

77. 395~ ;Porque ocurrid? *

Marca solo un évalo.

() Impacto (preducido por golpe)

C} Sobreuso (relacionado con el tipo y volumen de carga de entrenamiento).

78.  39.6.- ;Qué tipo de lesion fue? *

Marca solo un dvalo.

(D Nueva lesién
() Recaida
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79, 39.7- ;Cual fue cl diagndstico? *

Marca solo un évalo.

() contusién

D Dislocacién

D Esguince

() Fractura

() Herida superficial
() Irritacién

D Quemadura
() rotura muscular

() contractura muscular

D Tendinitis

() Luxacién

(Fisura

() Micro rotura muscular
(D otros

Dot

B0. 149.8-;Quién te rracd la lesion? *

Selecciona todos los gue correspondan.
[] Médico

[ ] Fisioterapeuta

[] Entrenador

[ Masajista

[T] ostedpata

[Jotro

B1. 38.8.1- Sihas cscogido otro indica cual
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82. 39.9.- ;Cudnto tiempo estuviste sin remar por la lesion?:
Marca solo un évalo.
() 1-3dias
() 47 dias
() De1a2semanas
() pe 2 semanas a Tmes
() Dpe1mesa3meses

() Maés de 3 meses

(Dot

83. 40.- ;Has sufrido alguna ocra molestia o lesién practicando SUP? *
Marca solo un dvalo.

(Dsi

(_DNo  Salta ala pregunta 109

84. 39.1.- ;Cuindo se produjo dicha lesion? *
Marca solo un dvalo.
() Enlos Gltimos 6 meses
() Enlos dltimos 12 meses
(") En los dltimos 18 meses

() Enlos Gltimos 24 meses
() Més de 24 meses

85. 39..i- Si la lesién se produjo hace mis de 24 meses, indique cuando;
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86.

87.

39.2- Regidn anatdmica en la que se produjo la lesidn: *

Marca solo un dvalo.

(D Manos
() Muiiecas
() Antebrazo
(D codo
(D razo
() Hombro
D Clavicula
(D cuello
C:) Columna- Espalda Baja
D Columna- Espalda Alta
D Costillas
D Pecho
() Abdomen
() cadera
(D Pelis
C) Dedos
(Muslo
(O Rodilla
() Pierna
() Tobille
(_Drie

C_) Ufias
D Otros
(D oto:

19.3- ;En qué lado corporal? *

Marca solo un dvalo.

() perecho
() 1zquierdo
(D centro
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88. 39.4- ;En qué momento se produjo? *
Marca solo un dvalo.

() calentamiento
() Entrenamiento
() Vuelta a la calma

() competicién

89. 395 ;Porque ocurrio? *
Marca solo un dvalo.

D Impacto (producido por golpe)

() sobreuso (refacionado con el tipo y volumen de carga de entrenamiento).

90. 39.6- ;Qué tipo de lesion fue? *
Marca solo un dvalo.

() Nueva lesién
() Recaida
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a1.

92.

93.

39.7.- ;Cual fue el diagnostico?: *

Marea solo un dvalo.

(D) contusién

() pislocacién

Q Esguince

() Fractura

Q Herida superficial
() Irritacién

() Quemadura

() Rotura muscular
C:) Contractura muscular
() Tendinitis

() Luxacién

(D Fisura

() Micro rotura muscular
C) Otros

() otro:

o f ! o 1 -
39.8.- ;Quien te trard la lesidn? *

Selecciona todos los gue correspandan.

[ Médico

D Fisioterapeuta
|:| Entrenador
|:| Masajista

I:] Ostedpata

| otro

38.8.1.- §i has cscogid.u otro indica cual
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94.  39.9.- ;Cuanto tiempo cstuviste sin remar pov la lesion?: *
Marca solo un 6valo.
() 1-3dias
() 47 dias
(:) De 1 a 2 semanas
() De 2 semanas a 1mes
() De 1 mesa3meses

() Més de 3 meses
(D otro:

95.  40.- ;Has sufrido alguna otra molestia o lesién pracricando SUP? *
Marca solo un dvalo.

(Dsi

(_DNo  Saltaa la pregunta 709

96, 139.1.- ;Cudndo sc produjo dicha lesién? *
Marca solo un dvalo.
() Enlos dltimos 6 meses
C) En los dltimos 12 meses
(__) Enlos tltimos 18 meses

(_) Enlos dltimos 24 meses
() Mas de 24 meses

97.  39.1.1- Si la lesién se produjo hace mas de 24 meses, indique cuando;

238



98.

99.

39.2.- Region anatdmica en la que se produjo la lesion: *

Marca solo un dvalo.

C) Manos
() Mufecas
() Antebrazo
D Codo
(D Brazo
() Hombro
() Clavicula
(D cuelle

C) Columna- Espalda Baja
() Columna- Espalda Alta
(D castillas

() Pecho

() Abdomen

C) Cadera

) Pelvis

() Dedos

() Muslo

() Rodilla

Q Pierna

() Tobillo

() Fie

() unas

(:) Otros

(Dot -

39.3- ;En qué lado corporal? *

Marca solo un dvalo.

() Derecho
() 1zquierdo
(:) Centra

239



100. 139.4.- ;En qué momento se produjo? *
Marca solo un 6valo.

(O calentamiento
() Entrenamiento
() Vuelta ala calma
(D competicién

101, 395~ ;Porque ocurrid? *
Marca solo un évalo.

() Impacto (producido por golpe)

() sobreuso (relacionado con el tipo y volumen de carga de entrenamiento).

102.  39.6.- ;Qué ripo de lesion fuc? *

Marca solo un dvalo.

(D Nueva lesién
(D) Recaida
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103.

104

105.

39.7-- ,:Cu-il fue cl diagnostico?: *

Marca solo un dvalo.

Q Contusion

() pislocacién

() Esguince

() Fracture

(D Herida superficial
(D irritacién

() Quemadura

() Rotura muscular
O Contractura muscular
() Tendinitis

(D Luxacion

D Fisura

D Micro rotura muscular
C) Otros

(:} Otra:

39.8.- ;Quién te tracd la lesion? *

Selecciona todos los que correspondan.

[] médico

[j Fisioterapeuta
(] Entrenador
D Masajista

[] ostespata

D Otro

49.8.1.- Si has escogido otro indica cual
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106.

107.

108.

109.

110.

39.9.- ;Cudnto tiempo estuviste sin remar por la lesion?: *
Marca solo un évalo.

() 1-3dias

() 47 dias

() pe1a2semanas

() De 2 semanas a 1mes

(") pe 1 mes a3 meses

() Més de 3 meses

Q Otro:

40.- ;Has sufrido alguna otra molestia o lesién praccicando SUP? *

Marca solo un dvalo.

si
CONo

40.1. Si has respondido indica cual

41.- ;Sufres algin dolor crénico o molestias relacionadas con el deporte del SUP? *

Marca solo un évalo.

i

() No (Irala pregunta 42)

41.1. Si has respondido si, indique donde
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111,

1.

113.

114.

115.

41.2.- ;Si has respondido si, cuando sc produce el dolor?

Marca solo un dvalo.

() Mientras practicas SUP
() cuando no estas practicando SUP

() Enlas dos situaciones anteriores

41.3- ;A que crees que sc debe?
Marca solo un dvalo.

() Mala preparacion

() Es una vieja lesion

C) Cargas de entrenamiento (demasiado entrenamiento)
Q Otros motivos

O Otro:

41.3.1. Si has escogido otros motivos indica cuales

Marca solo un évalo.

() opcion 1

2.- ;Hace siempre calentamicnto en tus sesiones de entrenamicnto?
Marca solo un évalo.
Osi

o
C) A veces

43~ ;Haces siempre vuelta a la calma en cus sesiones de encrenamiento?
Marca solo un 6valo.
Osi

ONo
O A veces
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116. 44~ ;Realizas algln protocolo de prevencion de lesiones? *

Marca solo un dvalo.

(Dsi
(No

117, 44.0- Si has respondido si, indica cuantos dias ala semana

Marca solo un dvalo.

n
(@}
(s
(4
s
(e
7

Muchas gracias por su participacion y aportacion a este estudio.

118.  Si estds interesado en recibir los resultados de esta investigacién especitica tu CORREQ
ELECTRONICOa continuacion

119. MUCHAS GRACIAS POR TU TIEMPO. Si tienes algiin comentario o aclaracién que desees realizar

sobre ¢l cucstionario utilice el siguiente espacio (con cualquier consulea no dude en contacrarmos:

arkairz.castaneda@deusro.cs)
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APENDICE 12. COMUNICACIONES CIENTIFICAS REALIZADAS DURANTE EL
PROCESO DE TESIS
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