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RESUMEN

El patinaje artistico es un deporte que requiere potencia para el salto, fuerza,
flexibilidad, equilibrio y habilidades artisticas. Estos requerimientos no se encuentran
en la actualidad estudiados en profundidad. El objetivo de esta investigacion fue
analizar las respuestas del metabolismo del lactato, a los programas de competicion
(corto y largo) en patinadores artisticos sobre ruedas de elite. De esta manera,

contribuir a la caracterizacién fisiolégica del deporte.

Para tal fin, se seleccionaron 6 patinadores pertenecientes al Seleccionado Nacional
Argentino. Todos los atletas habian participado de campeonatos nacionales,

sudamericanos, panamericanos y mundiales.

Los patinadores compitieron segun su edad, nivel y género en dos posibles categorias:
Senior Internacional Damas o Senior Internacional Caballeros. La competencia
consistid, para ambas categorias, en la realizacion de un programa corto y un

programa largo, bajo la normativa del reglamento internacional World Skate.

Las mediciones se llevaron a cabo en el “Campeonato Nacional de Patinaje Artistico”.
El programa corto se compitié en primer orden, y el programa largo en segundo orden,
ambos separados por 24hs. Se tomé una muestra de lactato extraida de la yema de
los dedos, pasados 3° finalizada la competicién con el medidor Laktate Plus de Nova

Biomedical.

Resultados: Luego del programa corto se encontrdé un nivel de lactato promedio de
15.6mmol/l con un rango de 9.1 a 18.9mmol/l. Por su parte finalizado el programa

largo se hallé un promedio de 13.7mmol/l con un rango entre 8.5y 16.0mmol/l.

Conclusiéon: Los resultados muestran concentraciones de lactato sanguineo muy
elevadas, tanto para el programa corto como para el largo, lo que indica que el
patinaje artistico sobre ruedas, en la especialidad libre, es una actividad con altas

demandas del metabolismo anaerdbico lactico.
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l. INTRODUCCION

El patinaje artistico es un deporte que puede realizarse en distintas superficies como el
hielo o el suelo, lo que conlleva el uso de diferentes tipos de patines. Los programas
de competencia de la disciplina libre, tanto sobre ruedas como hielo, consisten en la
ejecucion de saltos, trompos, secuencias de pasos, secuencias coreograficas y

transiciones entre cada elemento (.

Segun el reglamento oficial del ente regulador del patinaje artistico mundial, World
Skate, la competencia consiste dos partes: programa corto y programa largo. El
programa corto puede tener una duracion desde 2:00 minutos (categoria Espoir) hasta
2:45 minutos +/- 5 segundos (categorias Junior y Senior). Por otra parte, el programa
largo puede durar desde 2:30 minutos +/- 10 segundos (categoria Tots), hasta 4:15 -
4:30 minutos (Junior y Senior damas) o 4:30 minutos +/- 10 segundos (Junior y Senior

Caballeros) @.

En el programa corto de las categorias Junior y Senior (mundialistas) se debe
presentar: un salto tipo Axel, un salto solo, una combinaciéon de saltos (de dos a
cuatro), un trompo solo, una combinacién de trompos y una secuencia de pasos.
Mientras que en el programa largo los elementos difieren entre Damas y Caballeros.
Se puede exhibir un maximo de 8 saltos para Damas y 9 para Caballeros y uno de
ellos debe ser tipo Axel. Maximo 3 combinaciones de salto (no mas de 5 cada una).
Minimo 2 elementos de trompo y maximo 3, de los cuales, uno debe ser en
combinacion, otro presentado solo y uno debe presentar un trompo en posicion Sit

(sentado). Secuencia de pasos y secuencia coreografica .

Los requerimientos fisicos y fisiologicos para el éxito deportivo son altamente
exigentes. Un patinador artistico de élite precisa potencia para el salto, fuerza,
flexibilidad y equilibrio, al mismo tiempo que debe ser expresivo y artistico,
consiguiendo todo esto a partir de una muy buena base aerdbica y una excelente

capacidad anaerdbica .

Se entiende por capacidad anaerébica, a la maxima cantidad de ATP que puede
aprovisionar el metabolismo anaerébico durante un periodo especifico de tiempo, de

corta duracién, hasta el agotamiento ©.



Se define la capacidad anaerdbica alactica como la cantidad de ATP total que puede
resintetizar el metabolismo anaerdbico sin produccion de lactato. A su vez, la cantidad
total de ATP que puede proporcionar la via glucolitica en un esfuerzo maximo hasta el

agotamiento, se denomina capacidad anaerébica lactica o glucolitica .

La potencia anaerdbica alactica refiere a la cantidad maxima de ATP por unidad de
tiempo que puede suministrar el metabolismo anaerdébico sin elaboracién de lactato.
Mientras que la potencia anaerébica lactica, alude a la cantidad maxima de ATP que

se puede resintetizar por unidad de tiempo, mediante el metabolismo glucolitico “.

El lactato originado a partir del metabolismo anaerébico lactico puede alcanzar una
concentraciéon superior a 30 mmol kg-1 en musculo y 20 mmol en sangre, luego de

ejercicios cortos de alta intensidad, en los primeros minutos de recuperacion .

En cuanto al proceso de medicién, los lugares de extraccion mas comunes son el

I6bulo de la oreja y la yema del dedo, ya que producen sangre capilar arterializada ©.

No existe informacion en la literatura referida al metabolismo del lactato en respuesta
al patinaje artistico sobre ruedas. Se necesitan estudios que den a conocer el
comportamiento del lactato post competencia en patinadores artisticos sobre ruedas
de elite, para favorecer a la compresion de respuestas fisioldgicas a esta actividad en
particular, de manera tal que a futuro se puedan proporcionar estrategias de

entrenamiento especificas a la disciplina.



I. OBJETIVOS

II.1. OBJETIVOS GENERALES
Analizar las respuestas del metabolismo del lactato, a los programas de competicion

(corto y largo) en patinadores artisticos sobre ruedas de elite.

I.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Comparar la concentracion de lactato en respuesta al programa corto vs programa
largo. Identificar posibles diferencias en el comportamiento de dicho metabolito segun

el género.



M. MARCO TEORICO
1.1 PATINAJE ARTISTICO

El patinaje artistico es un deporte que puede realizarse en distintas superficies como el

hielo o el suelo, lo que conlleva el uso de diferentes tipos de patines.

El patinaje artistico sobre ruedas, se diversifica en una gran variedad de disciplinas,
que poseen diferentes caracteristicas y reglamentos. Estas son: free skating, solo

dance, pairs, figures, precision, y show .

La competicién de free skating (libre), se desarrolla en dos partes, programa corto y
programa largo. Ambos, poseen elementos obligatorios como saltos, trompos,

secuencias corograficas, entre otros "2,

La puntuacion tanto para el programa corto, como para el programa largo se divide en

dos conceptos: contenido técnico y componente artistico .
l1.1.1 CONTENIDO TECNICO

El contenido técnico incluye cuatro categorias:
» Jumps (saltos)

* Spins (trompos)

» Footwork Sequence (trabajo de piso)

» Choreographic Sequence (secuencias coreograficas).
I1.1.1.A SALTOS

Un salto es un movimiento durante el cual se lleva el patin y todo el cuerpo fuera de la
superficie de patinaje. Implica un giro o vueltas. Puede emplear cantidades diversas de

revoluciones y aqui se expresan sus denominaciones:

- Media: 180°

- Simple: 360°, a excepcion del Axel simple que implica 430°
- Uno y medio: el patinador ejecuta un giro y medio en el aire
- Doble: cualquier salto simple con un giro agregado

- Dos y medio: cualquier salto completo con un giro y medio agregado.



- Triple: salto simple con dos rotaciones agregadas 2.

Durante los saltos de mayor rotacion los musculos gastrocnemio lateral, recto femoral,

biceps femoral, vasto lateral y gliteo mayor presentan una mayor actividad .

Los saltos denominados estandar, son aquellos que tienen un nombre generalmente
aceptado. Entre ellos encontramos: Axel, Salchow, Toe Loop, Flip, Luz, Loop, Thoren.
Axel: es el unico salto con despegue hacia adelante. El despegue se realiza desde la
pierna izquierda, sobre el borde exterior y se aterriza sobre el pie derecho en borde
externo con direccion hacia atras (ROB).

Salchow: salto que comienza en sobre la pierna izquierda, en borde interno hacia atras
y aterriza en ROB.

Toe Loop: salto cuyo despegue es sobre la pierna derecha en borde exterior hacia
atras, y aterrizaje en ROB. Se asiste del uso del freno.

Loop: un salto que comienza y aterriza en el mismo borde, sin asistencia del freno en
el despegue.

Flip: salto que despega siempre desde un borde interior hacia atras. El despegue se
realiza sobre la pierna izquierda en interior hacia atras y el aterrizaje en ROB.

Lutz: un salto asistido por uso del freno

Thoren: salto de rotacion completa que conecta con otros saltos sin ningun valor
técnico. Inicia sobre la pierna derecha en borde exterior hacia atras y el aterriza sobre

la pierna izquierda en borde interior hacia atras .

[1.1.1.B TROMPOS

Un Spin o Trompo consiste en una serie de rotaciones realizadas de manera continua
sobre un eje que atraviese alguna parte del cuerpo. Pueden realizarse de manera sola
o combinada. Un Solo Spin, o trompo solo, son giros en una sola posicién con un filo y
un pie especifico sin cambio de posicion, pie o borde. Por otro lado un Combo Spin, o
trompo combinado es un trompo en el que el patinador cambia de pie y / o posicién y /
o borde. Debe tener al menos tres rotaciones (para trompo solo) o dos rotaciones
(para un trompo combinado) en cada filo y posicion requerida para ser contabilizado

como elemento valido durante un programa de patinaje libre 2.



Un trompo se define por tres caracteristicas, pie de apoyo, filo y posicion corporal.

Existen tres posiciones corporales basicas:

- Uprigth: el cuerpo permanece en posicién de pie.

- Sit: donde la cadera se encontrara en una posicion mas baja correspondiente a
la rodilla del pie de apoyo.

- Camel: son aquellos en los que la posicion de la pierna libre (rodilla y talén) no

deben estar debajo de la cadera .
111.1.1.C FOOTWORK SEQUENCE

La Footwork Sequence consiste en una serie de pasos y giros intrincados, que puede
tener diferentes niveles (base, 1, 2, 3 y 4), correspondientes a la dificultad presentada,
traduciéndose en mayor o0 menor puntaje. Es uUnica en cada uno de los programas y

tiene una duraciéon maxima de 40 para las categorias Junior y Senior .
[11.1.1.D CHOREOGRPHIC SEQUENCE

Es una secuencia coreografica libre que tiene una duracion maxima de 30°". En ella
los patinadores deben demostrar sus habilidades de patinaje interpretando la musica

escogida. Se utilizaran elementos como pasos, giros, arabescos y otros .
[11.1.2 COMPONENTE ARTISTICO

La impresion artistica esta dada por cuatro componentes:
» Skating skills.

* Transitions.

 Performance

« Choreography/composition .
111.1.2.A SKATING SKILLS

Refiere a la capacidad general de patinar bien, evitando errores como deslizarse con
las rodillas extendidas o rigidas. Se evalua el equilibrio sobre los patines, el dominio de
los filos, premiando cuando éstos son profundos. También se juzga el control de los

movimientos, postura, lineas de extensiones, variabilidad en los giros, entre otros @,



[11.1.2.B TRANSITIONS

Las transiciones implican aquellos pasos coreograficos y deslizamientos de empuje
que conectan todos los elementos realizados en un programa. Aqui se puntua la
variedad de pasos, direcciones, filos, giros y calidad de giros. Se otorgara mayor valor
al uso del patinaje sobre un pie, con filos profundos y utilizacién de cabeza, brazos,
torso y piernas, en concordancia con la musica. Ademas se valoran positivamente los

movimientos intrincados o innovadores ?.

I1.1.2.C PERFORMANCE

La performance esta relacionada con las habilidades teatrales, por lo cual, las caidas o
errores graves disminuyen su valor. Se evalua la capacidad de actuar y de interpretar
del patinador, utilizando todo el cuerpo, las manos, la cara o los ojos. La capacidad de
hacer entender el personaje interpretado a quien observa y el compromiso con la
coreografia. Se premia la habilidad y calidad de los movimientos, por ejemplo, aquellos
que requieran de gran flexibilidad y rango articular. Se valora la energia de la
actuacién, como puede ser elegante, exquisita, atractiva, agradable, poderosa,

intensa, etc ?.

I1.1.2.0 CHOREOGRAPHY

En esta categoria se evalua el disefio general del programa, en aspectos como
equilibrio en el orden de los elementos, la variedad en su ubicacién sobre la superficie
y sus preparaciones, las cuales no deben ser demasiado extensas. También se valora
positivamente la capacidad de interpretar ideas, personajes, historias, a través de la

coreografia. Ademas se juzga la relacién coreografica con la musica escogida 2.

[1.1.3 REQUERIMENTOS

El patinaje artistico es un deporte complejo que requiere el desarrollo de multiples

capacidades como velocidad, agilidad, flexibilidad y potencia para el éxito competitivo
(8)

En estudios realizados en patinaje artistico sobre hielo, se ha encontrado que los
patinadores poseen una potencia aerébica promedio!”’ o entre un 50-60% mas alta que

sus homologos sedentarios, refiriendo a valores de 58,5 + 24 ml — kg1min1 para
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hombres y 48,9 + 45 — kg'min' para mujeres®. En prueba de laboratorio mediante
cinta rodante con un protocolo hasta el agotamiento, se ha registrado consumo
maximo de oxigeno correspondiente a 66,7 + 1,3 y 56,8 + 1,0 ml — kg'min’ para

hombres y mujeres respectivamente ©.

Los programas de competencia sobre hielo, exigen significativamente al sistema
cardiovascular, siendo que los patinadores superan el 80% de su frecuencia cardiaca
maxima en los primeros 30 segundos de sus programas cortos y largos, para luego
continuar subiendo alcanzando el 90% y finalmente el 94% para el resto de la rutina
(791 "La intensidad de trabajo, calculada a partir de la frecuencia cardiaca maxima y
en reposo, se estima en 93 + 3% para el programa corto y 92 + 3% para el programa
largo. Y calculando a partir de frecuencia cardiaca y consumo maximo de oxigeno en
cinta rodante, la intensidad de trabajo corresponde al 89% del VO, maximo, para

ambas presentaciones, lo que denota un requisito bastante alto ©.

En un estudio donde se compararon carreras de velocidad en patinaje sobre ruedas vs
patinaje sobre hielo, se encontré que no hubo diferencias significativas en el consumo
de oxigeno, ventilacion y frecuencia cardiaca, reflejando asi un rendimiento
equivalente para ambas modalidades. Se destacé también que la potencia requerida
para superar la friccion de la superficie fue mayor en patinaje sobre ruedas y la

requerida para superar la friccién del aire fue menor %,

Ademas, en patinaje artistico sobre hielo, se midié la concentracion de lactato
sanguineo posterior a la ejecucién de programas competitivos, a 1, 3 y 5 minutos
finalizada la prueba. Se observd un comportamiento uniforme en todas las mediciones,
por lo cual la respuesta obtenida en cualquiera de estos momentos es representativa
de la contribucién del sistema anaerébico. Se registraron valores de 10,0 a 10,5
mmol/l, similares en hombres y mujeres, como respuesta al programa corto, siendo
superiores a 1 minuto posterior al programa largo con valores entre 11,0 y 11,4 mmol/I
(" Los aumentos de lactato sanguineo reflejan aumentos de lactato muscular y sus

valores son utilizados para la medicion de la capacidad anaerdbica ©.

Con la evolucion del deporte, los saltos se han vuelto mas numerosos y exigentes, lo
que demanda una alta potencia y capacidad de salto vertical para su ejecucion, asi los
patinadores desarrollan una potencia significativamente mas alta que promedio de la

poblacion (#12),



En cuanto a la composicion corporal, en patinaje sobre hielo, se han realizado
mediciones, que muestran que los patinadores son mas bajos, livianos y delgados que

®13)  Ademas, los patinadores de élite son mas

sus contrapartes sedentarias
mesomoérficos que los patinadores pre élite y en promedio son mas livianos y delgados
presentando un IMC y circunferencia de extremidades mas bajos. Los patinadores de
un nivel inferior (sub nacional) poseen circunferencias de extremidades mas grandes y
suma de pliegues cutaneos mas gruesa en comparacion con patinadores pre élite y
élite "®. En general, los patinadores presentan un porcentaje de grasa corporal
bastante bajo, con valores de 9,1 + 2,20 en hombres y 12,5 £ 4,6 en mujeres. En los
deportes que requieren propulsién del propio cuerpo como patinaje o gimnasia, el
tamafo pequefo es una ventaja, debido a que una persona pequena tiende a tener
mayor fuerza relativa . Si consideramos la gran cantidad de saltos que se realizan en
los programas de competencia, es importante tener en cuenta el contenido graso, un
alto porcentaje del mismo limitara la capacidad de saltar por la reduccién de fuerza
relativa ©. Por otro lado, el desarrollo excesivo de fuerza en los miembros superiores
no colabora en la ejecucion del salto, debido a que esta masa adicional se suma al

peso total a propulsar ©.



l1l.2. FUENTES ENERGETICAS EN EL EJERCICIO

El cuerpo humano posee una serie de complejas vias metabdlicas que utiliza para la
contraccién muscular. Estos sistemas de energias, otorgan un suministro de ATP
(moneda energética del cuerpo) a partir de la descomposicion de tres posibles
sustratos, hidratos de carbono, grasas y proteinas. La eleccion para la utilizacion de

uno u otro dependera del tipo, intensidad y duracién del ejercicio a realizar %1%

El entrenamiento permite mejorar la eficiencia y eficacia de las vias metabdlicas (.
[11.2.1 SISTEMA ANAEROBICO ALACTICO O ATP-PC

Este sistema proporciona energia al comienzo de la actividad y durante esfuerzos
breves, explosivos e intensos “'®. Se utiliza en deportes como levantamiento olimpico
de pesas, salto en alto, salto en largo, carreras de 100 metros, natacion de 25 metros,

etc (14:15)

Los sustratos que utiliza para proveer energia al musculo esquelético son ATP y
fosfocreatina (PCr), perteneciendo ambos al grupo denominado fosfagenos o fosfatos

de alta energia. De alli su posible denominacion sistema de fosfagenos '

Suministra ATP para la contraccién obteniéndose la energia a partir de la hidrélisis del
mismo, dando como resultado ADP. ElI ATP es la fuente de energia mas rapida e
inmediata y sus niveles celulares deben mantenerse constantes para garantizar la

actividad muscular, por consiguiente, el ADP debera reincorporar un grupo fosfato .

La PCr cedera su grupo fosfato al ADP para la resintesis de ATP. Esta reaccién es

@19 Esta enzima se activa cuando

catalizada por la enzima creatin kinasa (CK)
aumentan las concentraciones de ADP en el sarcoplasma, en cambio, se inhibe ante

concentraciones elevadas de ATP @,

En un periodo de tiempo corto, hasta 15 segundos, puede producir grandes
cantidades de energia, desde 2,4mmol/kg/s en personas sedentarias hasta 10-
15mmo/kg/s en atletas. Sin embargo, las reservas musculares de ATP y PCr son
escasas y se agotan con facilidad durante el ejercicio intenso, corresponden a 3,5-7,5
mmol/kg y 16-28 mmol/kg respectivamente. Con el entrenamiento, se pueden

modificar las concentraciones de ATP y PCr almacenadas en el musculo %

10



1.2.2 SISTEMA ANAEROBICO LACTICO

Se utiliza al comienzo del ejercicio intenso, de corta 0 moderada duracion, en deportes
como carrera de 800 metros, natacion de 200 metros y patinaje de velocidad de 1500

metros (419,

El sistema anaerdbico lactico, proporciona energia a partir de la degradacion de
glucosa obtenida de la sangre o del glucogeno muscular, a través del proceso
denominado glucdlisis. El mismo, se da en condiciones anaerébicas y si la intensidad
del ejercicio aumenta, la tasa glucolitica aumentara como consecuencia de la
activacion de sus enzimas reguladoras, como la fosfofructokinasa (PKF) y la

fosforilasa “'9.

La primera parte del catabolismo de la glucosa, se da en el citosol y se produce como
primera instancia acido piruvico. Si el metabolismo oxidativo mitocondrial no participa,
el piruvato se reduce a lactato por accion de la enzima lactato deshidrogenasa. Por
cada molécula de glucosa degradada, se obtiene como producto final 2 moléculas de
acido lactico y 2 moléculas de ATP, siendo estas ultimas utilizadas para la contraccion

muscular 419

Por su parte, el lactato, posee un rol muy importante en el metabolismo energético,
contribuyendo a la utilizacién completa de los hidratos de carbono. Este sustrato, no
debe ser considerado como un desecho metabdlico, ya que puede ser utilizado como
sustrato precursor para la formacién de glucosa y por tanto de glucoégeno. Es decir, el
musculo esquelético es capaz de sintetizar glucégeno a partir de lactato. Ademas

puede ser captado por el higado y/o rifiones para la sintesis de glucogeno 4.

El umbral anaerébico es la intensidad de trabajo a partir de la cual comienza a
acumularse el acido lactico en sangre. Esto ocurre cuando la tasa de utilizacién del
mismo es insuficiente para compensar su excesiva produccion ') Se ha
demostrado que no es la ausencia de oxigeno la responsable de dicha acumulacion,
por el contrario la produccion de lactato también ocurre en musculos completamente

oxigenados (¥

La concentracion de lactato sanguineo en reposo comunmente corresponde a 2mmol/I
pudiendo superar los 20mmol/l posterior a esfuerzos breves de elevada intensidad

durante los primeros minutos de recuperacion “1°,
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La acumulacion de lactato en sangre, es una variable comunmente medida en el
estudio de la fisiologia del ejercicio. Muchos deportes han utilizado muestras de lactato

sanguineo para describir los requerimientos fisioldgicos solicitados por la competencia

(16-21) 19:21) 17-21)

como grupales ), abiertos como

g (@118

. Tanto en deportes individuales ("¢

| (16:47:19:20) ). En este sentido hay

cerrados '® en competencia rea o simulad
coincidencia en que los datos o evaluaciones deben realizarse en situaciones de
competencia real, a modo de reflejar exactamente las demandas fisiolégicas del
deporte "¥'729 Aun asi, se han obtenido muestras de lactato luego de una simulacién

de competencia de programa corto y programa largo en patinaje artistico sobre hielo
©)

11.2.3 SISTEMA AEROBICO

El sistema aerdbico proporciona energia a partir de la fosforilacion oxidativa de
carbohidratos, grasas y proteinas, siendo el mas eficiente para el aporte de ATP. A
modo de ejemplo el rendimiento energético de una molécula de glucosa procesada por
este sistema es de 36 ATP. La degradacién de estos sustratos implica directamente la
participacion del oxigeno. Por esta razén cuando se estima la utilizacion del

metabolismo aerdbico, se realiza a partir del oxigeno consumido, VO, 41419,

Para el aporte energético utiliza principalmente glucégeno muscular y acidos grasos
libres. Generalmente, después de los 100 minutos de carrera, ocurre el cambio de
oxidacion de carbohidratos a lipidos consecuencia del agotamiento de glucégeno
muscular. Si la actividad se prolonga utiliza también glucosa circulante. El aporte de

aminoacidos de cadena ramificada y proteinas es muy limitado (.

Esta via se usa para actividades de de intensidad moderada o baja y de larga
duracion. Todo ejercicio que se encuentre por debajo del umbral anaerdbico se basa
en este sistema de produccion de energia, caminar, trotar, nadar, subir las escaleras,

etc. Por esta razén los niveles de lactato sanguineo permaneceran bajos, 2 a 6mmol/l
(14:15)

Para la obtencion de energia a partir de glucosa en condiciones aerodbicas, los
procesos metabolicos inicialmente son iguales a la glucdlisis anaerdbica. Una vez
obtenido el piruvato en vez de convertirse en lactato, se introduce a la mitocondria y se

procesa en el Ciclo de Krebs. Alli se obtendrd una gran cantidad de energia y
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productos de desecho como CO; y H,0. Este proceso mitocondrial, no es exclusivo de

los hidratos de carbono, sino también las grasas y proteinas pueden experimentarlo .

El entrenamiento de este sistema, ayuda a mejorar la tasa de eliminacion de lactato a

partir de un mayor procesamiento del piruvato en el Ciclo de Krebs 9.
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I1.3. METABOLISMO DE LACTATO

La produccién de lactato es un proceso que ocurre permanentemente en el organismo,
incluso en reposo. Su concentracion es de aproximadamente 1,0 a 2,0mmol en
musculo y sangre pudiendo elevarse a niveles muy altos durante el ejercicio. Es el
producto inevitable de la glucdlisis, siendo a su vez, sustrato de la respiracién
mitocondrial, y de esta forma es el vinculo entre la via glucolitica y aerébica. En mas
del 99% el acido lactico se encuentra disociado en aniones de lactato y protones (H+)

cuando se encuentra a pH fisiologico ("*2%%4),

Se ha investigado ampliamente la correlacién entre la produccion de lactato y la fatiga,
a modo que hoy se sabe que no es el responsable del agotamiento muscular por si
mismo. En muchas ocasiones de estrés deportivo aparece la fatiga en presencia de
concentraciones bajas de lactato sanguineo, por ejemplo, al finalizar una maraton.
Muchos investigadores argumentan que la disminucién del rendimiento se debe a las
altas concentraciones de H+ en lugar de lactato, correlacionando la disminucién en la

generacion de fuerza con el descenso en el pH muscular “24.

Durante muchos anos se creyd, erroneamente, que la acumulacién de lactato durante
el ejercicio era causada por la ausencia de O, en el musculo. En los ultimos anos de
investigacion se ha acumulado evidencia considerable que demuestra el desacierto de
este pensamiento. El aumento del flujo de salida de lactato no parece ser resultado de
la insuficiencia de O,. Por el contrario, el lactato también se forma en condiciones
completamente aerdbicas, siendo utilizado de manera continua en células, tejidos y
organos, debido a que es un sustrato susceptible a ser oxidado, sugiriendo entonces

que su acumulacion es producto del aumento de la tasa glucolitica *142324),

Al aumentar la glucdlisis durante la contraccion muscular, especialmente en el ejercicio
intenso, las concentraciones de lactato y piruvato aumentan, siendo menor en este
ultimo. De esta forma la relacién lactato/piruvato, que en el muasculo y sangre

normalmente corresponde a 10, se eleva ?®.

El lactato producido principalmente en fibras musculares tipo Il se puede reutilizar en
otras células musculares diferentes a las que lo han producido. Principalmente se
puede oxidar en fibras musculares tipo |, y en miocitos cardiacos. El corazén es un
importante consumidor de lactato, es altamente oxidativo, incluso mas que el musculo

esquelético. También puede ser metabolizado por el higado. Una vez captado por
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estas células, se convierte nuevamente en piruvato para introducirse en la mitocondria

donde se completa su oxidacion 192229,

La mayor parte del lactato producto del ejercicio, aproximadamente entre el 75 y 80%
se elimina mediante oxidacion, y solo una pequefa parte, entre el 20 y 25% se elimina
a través de la gluconeogénesis, debido a que éste es el principal precursor
gluconeogénico. El higado, puede captar del torrente sanguineo el lactato para
transformarlo en glucosa lo que contribuye a la recuperacion del glucégeno hepético,
aunque los depdsitos no se restableceran por completo hasta que se vuelva a
alimentar. Cabe destacar que durante el proceso de recuperaciéon, la oxidacion de

lactato se vera aumentada si éste se realiza de forma activa “?%%),

La movilizacion del lactato proveniente de fibras musculares tipo |l se explica con la
hipétesis ya confirmada del mecanismo denominado lanzadera de lactato. Esta postula
que luego de su formacién, se distribuye a todo el cuerpo logrando la coordinacién de
diferentes metabolismos presentes en tejidos y células. A partir de esta hipotesis se
deja de entender al lactato como un desecho, para pasar a ser un intermediario
metabdlico que puede intercambiarse entre los tejidos para la obtencion de energia.
Los trasportes de lactato pueden ocurrir dentro de la célula y se denominan
intracelulares, por ejemplo el intercambio citosol-mitocondria. También pueden darse
entre las células y se los identifica como célula-célula, como es el caso del intercambio

entre fibras glucoliticas blancas y rojas #3223,

La sangre, sera la via por la cual los tejidos de todo el cuerpo quedaran unidos, a
través de la lanzadera de lactato. Para trasportar el lactato desde el sarcolema,
principalmente se utilizan transportadores de monocarboxilatos MCT1 y MCT4, que
actuan por trasporte facilitado. Desde el liquido intersticial de los musculos activos
pasa al plasma a través de hendiduras endoteliales. Del plasma, a través de un
sistema de cotrasporte, pasa a los glébulos rojos y a medida que circula por el cuerpo,
se dirige hacia el higado, corazén, musculo esquelético inactivo y activo. Entonces,

desde el plasma se dirige hacia el liquido intersticial y hacia los diferentes tejidos 2%

A través del ejercicio y la exposicion repetida al lactato, se pueden lograr grandes

efectos en la expresion de enzimas reguladoras de la glucdlisis y la respiracion

mitocondrial.

15



V. JUSTIFICACION

Actualmente son escasas las investigaciones destinadas a determinar los
requerimientos fisiolégicos del patinaje artistico sobre ruedas y la demanda energética
del mismo sigue siendo especulacion. Conocer las respuestas del metabolismo del
lactato a la competencia del deporte, permitira elaborar planes de entrenamiento
basados en la evidencia. Evaluar su comportamiento post competencia, luego del
programa corto y largo por separado, nos facilitara el disefio de planes de
entrenamiento que contemplen sus posibles diferencias fisiolégicas. De esta manera,
se lograra acompafar la formacion deportiva de forma especifica a la disciplina, para

efectivizar y acelerar el trayecto hacia la excelencia deportiva.
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V. MATERIALES Y METODOS

Tipo de disefio: Trabajo de Campo Observacional

Se realizé una busqueda de articulos que utilicen el lactato para determinar las

exigencias fisiologicas del patinaje artistico sobre ruedas u otros deportes debido a la

poca informacién existente.

Se utilizé como fuente de consulta la biblioteca de la Universidad Del Gran Rosario,

Biblioteca Virtual en Salud (BVS) y las bases de datos PubMed y Scielo

V.1. PALABRAS CLAVES Y TERMINOS

PALABRAS CLAVES
Patinaje

Capacidad anaerobica
Potencia anaerdbica
Lactato

Alto rendimiento

Respuestas fisioldgicas

Metabolismo
anaerdbico

Deporte

Lesiones

Nutricion

DeCS

Patinacion

Acido Lactico

Atletas

Anaerobiosis

Deporte
Actividades
deportivas

Lesiones

Ciencias de la
Nutricion

MeSH

Skating

Lactic Acid
Athletes

Anaerobiose
Sport
Injuries

Nutritional
Sciences

LIBRE

Figure skating
Roller skating
Patinaje sobre ruedas

Capacidad anaerobica

Potencia anaerdbica

Respuestas
fisioldgicas
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V.2. ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

(figure skating) AND (lactato)
(figure skating) AND (capacidad anaerdbica)

(figure skating) AND (respuestas fisiolégicas)

)
)
)
(figure skating) AND (anaerobiose)

(anaerobic capacity) AND (lactato) AND (physiological responses) AND (sport)
(anaerobic capacity) AND (competencia) AND (Athletes) NOT (Nutrition) NOT (injuries)

(potencia anaerdbica) AND (lactato) AND (physiological responses) AND (sport)
(potencia anaerdbica) AND (Athletes) NOT (Nutrition) NOT (injuries)
(potencia anaerdbica) AND (competencia) AND (Athletes) NOT (Nutrition) NOT

(injuries)

(lactato) AND (competencia) AND (sport) NOT (nutricién) NOT (injuries)
(lactato) AND (competencia) AND (physiological responses) NOT (nutrition) NOT

(injuries)

(Figure skating) AND (competition) AND (elite)
(Figure skating) NOT (injuries) NOT (nutrition)
(Patinacion)

(Roller Skating) NOT (injuries) NOT (ski) NOT (in line)

V.3. VARIABLES A MEDIR

Lactato post competencia de programa corto y largo

V.4 INSTRUMENTOS A UTILIZAR

- Laktate Plus de Nova Biomedical
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V.5. PROCEDIMIENTOS

Se clasificaron a los patinadores segun su edad, nivel y género en dos posibles
categorias: Senior Internacional Damas o Senior Internacional Caballeros. La
competencia consistio, para ambas categorias, en la realizacién de un programa corto

y un programa largo, bajo la normativa de World Skate .

Como criterio de seleccidon de los patinadores a evaluar, se incluyd a aquellos atletas
que habian participado en campeonatos nacionales, sudamericanos, panamericanos y
mundiales. Previo a las mediciones se pidid el consentimiento informado por escrito de
todos los participantes, en el mismo, se explicaba detalladamente los obijetivos,
beneficios y posibles riesgos de la investigacion. Se les informé a los participantes que

eran libres de retirarse del estudio en cualquier momento, sin penalizacion.

Las mediciones se llevaron a cabo en el “Campeonato Nacional de Patinaje Artistico”
disputado en la provincia de San Juan, durante el periodo competitivo, a un mes de
que los participantes disputaran el Artistic Skating World Championships Asuncion,
Paraguay 2021. Se escogio este torneo con el fin de evaluar las capacidades fisicas,
en cercania a maxima performance de la temporada. El programa corto se compitié en
primer orden, y el programa largo en segundo orden, ambos separados por 24hs de
descanso ®. Se pidié consentimiento para realizar los procedimientos y se explicaron

los mismos al ente regulador del evento, la Confederacion Argentina de Patin (CAP).

El lactato en sangre se midié mediante el analizador de lactato portatil, modelo Laktate
Plus de Nova Biomedical, previamente calibrado. Al final de cada programa, se tomo
una muestra de lactato extraida de la yema de los dedos, a los 3" de finalizada la

competicion ©.
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VL. RESULTADOS

Luego del programa corto se encontréo un nivel de lactato sanguineo promedio de
15.6mmol/l, con un rango de 9.1 a 18.9mmol/l. Por su parte, finalizado el programa
largo se encontré un promedio de 13.7mmol/l con un rango entre 8.5 y 16.0mmol/l. La
concentraciéon de lactato promedio fue mayor luego del programa corto en
comparacion con el programa largo. Todos los resultados se encuentran detallados en
la Tabla 1.

Tabla 1. Concentraciones de lactato sanguineo post competencia

PROGRAMA CORTO (Mmol/l) PROGRAMA LARGO (Mmol/l)
SUJETO 1 (F) 13.6 13.6
SUJETO 2 (F) 9.1 8.5
SUJETO 3 (F) 18.1 16.0
SUJETO 4 (M) 18.9" 16.0
SUJETO 5 (M) 18.3 13.0
SUJETO 6 (M) 15.6 15.3

F = Femenino M = Masculino
*Valor maximo encontrado "Valor minimo encontrado
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VI.  DISCUSION

Hasta donde sabe la autora, este es el primer trabajo de investigacion que evalud las
concentraciones de lactato sanguineo post competencia de programa corto y largo en
patinaje artistico sobre ruedas. El principal hallazgo de esta investigacién son las altas
concentraciones de lactato que dispara la competicion de la disciplina. En la Tabla 2

se resumen los resultados obtenidos de manera grafica.

El programa corto presentd concentraciones de lactato en sangre mayores en
comparacion con el programa largo. Esto, probablemente se deba a la mayor
intensidad que el mismo requiere, coincidiendo con otro trabajo de investigacién que
estimo la intensidad de trabajo en 93 + 3% para el programa corto y 92 + 3% para el
programa largo . A su vez, los resultados obtenidos difieren de otro trabajo realizado
sobre el hielo, donde se registraron valores de 10,0 a 10,5 mmol/l, como respuesta al
programa corto, siendo superiores posterior al programa largo con valores entre 11,0 y
11,4 mmol/l "V, En promedio, las concentraciones de lactato sanguineo encontradas
en el hielo son inferiores a las encontradas sobre ruedas, esto sugiere que este ultimo,

demanda una mayor participacion del metabolismo anaerdbico lactico.

En promedio, las participantes femeninas obtuvieron valores menores con respecto a
los participantes masculinos. En el programa corto se recopilaron muestras de
13.6mmol/l y 17.6mmol/l respectivamente y en el programa largo 12.7mmol/l y
14.7mmol/l respectivamente. Esto puede deberse a la mayor intensidad que presentan
los programas masculinos por incluir mayor cantidad de intentos de saltos de tres
revoluciones, en comparacion con los programas femeninos. En promedio las
patinadoras femeninas presentaron 3 y 4,3 saltos triples en el programa corto y largo
respectivamente. Mientras que los patinadores masculinos presentaron en promedio
3,6 y 6,3 saltos triples en programa corto y largo respectivamente. Cabe destacar que
se considero el 2 Axel como un salto triple.

En comparacion con los resultados obtenidos en competencias de otros deportes, el
lactato en sangre obtenido luego del patinaje artistico fue superior. Encontrandose una
media de 6.9 +/- 1.4 en categoria Technical Solo y 8.5 +/- 1.8 en categoria Free solo
para nado sincronizado '®). Posterior a los juegos de servicio se encontraron valores
de 4,6 +/- 2,5 y luego de recibir los juegos 3,2 +/- 1,4 en tenis '?. Luego de partidos de
Baloncesto se hallaron concentraciones de 5,75 +/- 1,25 %, Por ultimo, reflejando
resultados similares al patinaje, 14,8 +/- 2,9 para categorias intermedias y 12mmol

para peso superpesado y categorias extremas valores en Boxeo "),
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Los resultados obtenidos en las muestras fueron similares en todos los sujetos. Solo el
Sujeto 2 presentd valores por debajo de 10mmol/l, lo que sugiere que presenta una

mejor potencia aerdbica o bien un programa de competencia menos intenso.

La investigacion encuentra una limitacion al haber tomado una sola muestra de lactato
posterior a la competencia. Hubiera sido de utilidad tomar muestras en estado de
reposo, 1" y 5" luego de la ejecucion de los programas, para poder analizar el
comportamiento del lactato longitudinalmente. Asimismo, hubiera sido beneficioso
conocer las respuestas del metabolismo de lactato en jévenes patinadores, edades
Junior y Juvenil, a modo de entender las posibles diferencias en la exigencia e

intensidad de la competencia en distintas categorias.

Si bien el N (6) de la muestra fue pequefio, los resultados detallan la importancia de la
via anaerdbica lactica en la ejecucion de programas de competencia, de manera que
se pueden utilizar para idear metodologias de entrenamiento, no basada en

suposiciones, sino en evidencia.

Tabla 2. Concentraciones de lactato sanguineo post competencia
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10 4 ® PROGRAMA CORTO (Mmol/I)
I ® PROGRAMA LARGO (Mmol/I)

SUJETO 1 SUJETO2 SUJETO3 SUJETO4 SUJETOS5 SUJETO 6
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VIll.  CONCLUSIONES

Se ha informado por primera vez las respuestas del metabolismo de lactato en sangre
posterior a la competencia de patinaje artistico sobre ruedas especialidad libre. Con

respecto a los objetivos planteados, se concluye:

- Luego de los programas de competicion en patinadores artisticos sobre ruedas de
elite, los resultados obtenidos indican una alta participacion de la via anaerdbica
lactica.

- Al comparar las concentraciones de lactato obtenidas post competencia, se
identificaron mayores niveles de dicho metabolito luego del programa corto en
comparacion con el programa largo.

- En promedio, la categoria Senior Damas obtuvo valores menores con respecto a la

categoria Senior Caballeros.
Las sesiones de entrenamiento destinadas a la produccion, tolerancia y aclaramiento

de lactato, generales o especificas, podrian ayudar a los patinadores a mejorar su

performance en programas de competencia.
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