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Resumen

Objetivo: La orientacion a pie es un deporte que difiere de otras modalidades de carrera en el componente cognitivoy en
el tipo de terreno encontrado. Existen aspectos de la condicion fisica del corredor de orientacién que difieren en relacion a
los presentados por corredores de pista o de campo a través. El objetivo del trabajo fue la valoracion de la condicion aerdbica
del corredor de orientacion a pie.

Material y métodos: Participaron en el estudio 10 corredores varones (20,3 £ 5,6 afos), a los que se aplicé un protocolo incre-
mental méximo en rampa sobre tapiz rodante, con analisis de la ventilacion pulmonary del intercambio de gases respiratorios.
Resultados: Los valores medios encontrados fueron: Consumo méaximo de oxigeno (VO, ): 70,2 + 5,8 ml/kg.min; VO, en
el umbral ventilatorio 1(VT1):49,5 + 3,9 ml/kg.min (70,8% del VO, ); VO, en el umbral ventilatorio 2 (VT2):61,2 £ 6,7 (87,1%
del VO, ) frecuencia cardfaca (FC) en el VT 1: 158,4 + 4,8 lat/min (84% de la FC maxima obtenida en la prueba); FC en el
VT2:176,8 + 6,7 lat/min (93,7% de la FC méxima de la prueba).

Conclusiones: El corredor de orientacion a pie de elite tiene altamente desarrollado el sistema de transporte y utilizacion
del oxigeno, siendo capaz de trabajar a porcentajes cercanos a suVO,  durante un tiempo prolongado. La valoracion desde
el punto de vista fisioldgico en el laboratorio se considera un elemento fundamental para la elaboracion de un perfil del
corredor de orientacion, evaluar su condicion fisica y obtener datos para la prescripcion individualizada del entrenamiento
con el fin de obtener mejoras en el rendimiento.

Aerobic conditioning assessment of the spanish high-level foot
orienteer athlete

Summary

Purpose: Foot orienteering differs from other running events both in its cognitive element and in the type of terrain en-
countered. Some aspects of the fitness required for orienteering may differ from track and cross country running. The aim of
this study was to assess the orienteer’s aerobic conditioning.

Methods: Ten male orienteers (age 20,3 + 5,6 years) participated in the study. They performed a maximal incremental treadmill
test with pulmonary ventilation and respiratory gas exchange measures.

Results: The average values were: Maximal oxygen uptake (VO,__:70,2 5,8 ml/kg.min; VO, at the first ventilatory threshold
(VT1):49,5 + 3,9 ml/kg.min (70,8% of V, );VO, at the second ventilatory threshold (VT2): 61,2 + 6,7 (87,1% of VO, ); Heart
rate (HR) atVT1: 158,4 + 4,8 lat/min (84% of maximal HR measured in the test); HR at VT2: 176,8 £ 6,7 lat/min (93,7% of maximal
HR measured in the test).

Conclusion: Elite orienteers have highly developed oxygen transport and utilization systems and perform at a high per-
centage of their VO, _ for prolonged periods. Laboratory physiological assessment is considered fundamental in profiling
orienteers, assess their physical conditioning and in providing data that are helpful in development of individualized training
prescriptions to improve orienteering performance
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Introduccion

La orientacion a pie se define como una carrera sobre terreno
variado durante la cual los competidores visitan un nimero de puntos
marcados en el terreno (controles) en el menor tiempo posible, ayu-
dados solo por un plano (escala 1: 10000 o 1: 15000) y una brdjula’. De
esta manera no se define un recorrido, sino Unicamente unos puntos
de paso obligado entre la salida y la meta y es el deportista quien debe
elegir qué recorrido es el mas adecuado y rdpido para él. Lo que hace
Unico al corredor de orientacion, es que debe navegary tomar decisio-
nes rapidas mientras que corre a gran velocidad, de ahi que uno de los
lemas de este deporte sea “pensary correr”.

En cualquier evento de orientacion hay disponible un nimero de
carreras de diferente longitud y dificultad técnica. En Espafa existen
varias distancias de carreras de orientacién a pie: larga (alrededor de
75 min de duracién para el ganador), media (alrededor de media hora
de duracion para el ganador) y sprint (tiempo aproximado del ganador
10-15 min). Aligual que en otras modalidades de resistencia, el objetivo
del corredor de orientaciéon es completar la carrera en el menor tiempo
posible. Sin embargo, las carreras de orientacion tipicamente tienen
lugar en’bosquesy entornos naturales, de forma que una proporcién sig-
nificativa del tiempo de la carrera se lleva a cabo sobre terreno desigual
eirregular, con superficies que muestran distintos grados de pendiente,
y presencia de vegetacién en el suelo. Asimismo, en ocasiones es preciso
realizar cambios de direccion con el fin de sortear obstaculos. Por tanto,
ademads del componente cognitivo, existen aspectos de la condicién
fisica necesaria para el corredor de orientacién que difieren enrelaciéon a
los presentados por deportistas de las distintas modalidades de carrera,
en pista 0 campo a través.

Un mejor conocimiento de las demandas fisiolégicas de este depor-
tey la definicion del perfil fisiolégico de estos corredores van a permitir
adecuar los métodos y medios de entrenamiento para optimizar el
rendimiento deportivo en esta disciplina. Por otro lado, el conocimiento
sobre las caracterfsticas funcionales del corredor de orientacién espafol
es todavia limitado, encontrdndose pocos datos en la bibliografia. El
objetivo del presente trabajo es la valoracion de la condicién aerdbica
del deportista de orientacion a pie varén de alto nivel espafol.

Material y métodos

L.a muestra estudiada se compone de 10 corredores de orientacion a
pie varones, remitidos por la Federacion Espafiola de Orientacién a nues-
tro centro para someterse a reconocimiento médico-deportivo anual.
Los participantes, con edades comprendidas entre los 15y los 36 afios,
competian en tres categorias diferentes: 5 en la categoria HE (absoluta),
2 en H20 (junior) y 3 en H18 (juvenil). Los corredores de las categorfas
H18y H20 pertenecian a la subdivision A (H20Ay H18A), reservada para
aquellos corredores mejor preparados técnica y fisicamente. Nueve
de los integrantes de la muestra se situaban dentro de los 4 primeros
puestos del ranking nacional para ese afio en su categorfa. Asimismo,
en el momento del estudio, nueve de los corredores eran miembros del
Equipo Nacional en su respectiva categoria. El estudio se realizé durante
el periodo competitivo de la temporada. Las caracteristicas generales
de los deportistas estudiados quedan reflejadas en laTablal.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la muestra.

m sd
Edad (afios) 20,3 5,6
Peso (kg) 65,4 4,7
Talla (cm) 177,8 4,7
Anos entrenando 6 2,2
Dias/semana 5,1 1,7
Horas/dia 2,5 0,9

m: media; sd: desviacion estdndar.

Atodos los integrantes del estudio se les realizé un electrocardiogra-
ma de reposo y una espirometria basal previa a la prueba de esfuerzo, la
cual se llevd a cabo con monitorizacién electrocardiografica de 12 deri-
vaciones (General Electric Case 8000) y andlisis de la ventilacién pulmonar
y delintercambio de gases respiratorios (Jaeger Oxycon Pro). Se aplicé un
protocolo incremental méximo en rampa sobre tapiz rodante (Jaeger LE
600 C). Dicho test consistio en dos minutos iniciales de calentamiento
a6 Km/h (pendiente 1%), posteriormente se incrementé la velocidad a
8 Km/h, y se efectuaron incrementos de velocidad de 0,25 Km/h cada
15 segundos con una pendiente constante del 1%. A partir del minuto
13 de ejercicio se incrementoé también cada 15 segundos la pendiente
un 0,25% hasta el agotamiento del atleta. Se valoraron pardmetros
maximos y subméximos de esfuerzo, en relacion a aspectos mecanicos,
ergoespirométricos y cardiovasculares. Las medidas registradas fueron
las siguientes: duracién del test, velocidad y pendiente alcanzadas,
ventilacion pulmonar (VE), consumo de oxigeno (VO,), produccién de
dioxido de carbono (VCO,), cociente respiratorio (VCO,/VO,), equivalen-
tes ventilatorios para el oxigeno (VE/VO,) y para el diéxido de carbono
(VE/VCO,), frecuencia cardiaca (FC) para cada nivel de carga de trabajo,
frecuencia cardiaca maxima (FCM) y FC en recuperacién hasta el mi-
nuto 5 postesfuerzo. Asimismo, se registrd la tension arterial maxima y
en los minutos 2 y 4 de recuperacion. Se consideraron como criterios
de prueba méxima la consecucion de un comportamiento en meseta
de la curva de VO, y/0 un cociente respiratorio maximo mayor de 1,1.

El estudio de la transicion aerdbica-anaerdbica se llevd a cabo por
método ventilatorio?. El umbral ventilatorio 1 0 VT1 fue definido como
el primer incremento no lineal de la ventilacion con incremento del
equivalente de oxigeno (VE/VO,) sin incremento concomitante del
equivalente de CO, (VE/VCO,). Se considerd como umbral ventilatorio
2 0 VT2 un segundo incremento no lineal de la ventilacién, con un
aumento no lineal de la relacion VE/VO, e incremento simultdneo de
la relacion VE/VCO,.

Se realizé estadistica descriptiva de las variables estudiadas: medi-
das de tendencia central (media), y de dispersion (desviacion estandar,
maximo, minimo y rango).

Resultados

Elelectrocardiogramayy la espirometria basal no evidenciaron signos
patoldgicos. Encontramos en todos los casos valores de FC de reposo
menores de 60 lat/min, con un valor medio de 47,7 lat/min y un valor
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minimo de 35 lat/min, correspondiente a un corredor de 20 afos de
edad con 6 afos de entrenamiento en esta disciplina, una media de 6
dias/semanay 2 h al dfa.

Todos los participantes cumplieron criterios de prueba maxima,
siendo la fatiga el motivo de detencion de la prueba en todos los casos.
Los valores medios de los parametros maximos obtenidos tomando en
consideracion las tres categorias estudiadas se presentan en la Tabla 2.
La frecuencia cardiaca maxima media obtenida en el test de esfuerzo
fue de 188,7 lat/min, correspondiente a un 94,44% de la frecuencia
cardiaca maxima tedrica (FCMT= 220-edad). En ninguin caso se alcanzo
el 100% de la misma. La respuesta de la tension arterial fue fisioldgica en
todos los deportistas y no se apreciaron cambios isquémicos ni eventos
arritmicos de importancia.

El valor medio de consumo méximo de oxigeno (VO, ) fuede 70,2
ml/kg.min en valor relativo al peso corporal (4,60 I/min en valor absolu-
to), correspondiendo el valor méximo individual (80,79 ml/kg.min),a un

Tabla 2. Parametros maximos.

Max (m=sd)
Vel. (Km/h) 20,8+0,9
FC (lat/min) 188,7+7,4
VE (I/min) 165,723
VO, (I/min) 4,60+0,63
VO, (ml/kg.min) 70,2+5,8
VO, (I/min) 5,1120,71
CR 1,11+0,05

Vel:Velocidad; FC: frecuencia cardfaca; VE: ventilacion pulmonar; VO,: consumo de oxigeno
en valor absoluto (I/min) y en valor relativo al peso corporal (ml/kg.min); VCO,: produccion
de didxido de carbono; CR: cociente respiratorio; m: media; sd: desviacion estandar.

corredor de 20 afos de edad, miembro del Equipo Nacional, con 6 afios
de entrenamiento en este deporte, una media de 6 dfas a la semana
y 2 horas al dia. A dicho deportista correspondié el tiempo mas largo
de prueba sobre el tapiz, alcanzando una velocidad maxima de 22,25
Km/h, y una pendiente de 2,50%. El valor medio de VO, __ relativo al
peso corporal para aquellos corredores incluidos dentro de la categoria
HE fue de 71,47 ml/kg.min y para los més jovenes (H18A), fue inferior
(66,53 ml/kg.min) (Tabla 3).

Los datos correspondientes a la transicion aerdbica-anaerdbica
(determinacion del umbral aerébico o umbral ventilatorio 1y umbral
anaerdbico o umbral ventilatorio 2) se recogen en las Tablas 3 y 4. El
valor medio del consumo de oxigeno en porcentaje con respecto al
VO, enelumbral ventilatorio 1 fue de 70,8% (73,3% para la categoria
HE y 68,35y 68,33 para las categorias H20A y H18A respectivamente).
El' mayor valor individual encontrado, 82,4%, correspondié al corredor
de mayor edad de la muestra (36 afios) miembro del Equipo Nacional
que representd a Espafa en el Campeonato del Mundo ese afio. El valor
medio del consumo de oxigeno en porcentaje con respecto al VO,
en el umbral ventilatorio 2 fue de 87,1%, perteneciendo el mayor valor
encontrado, 94,4%, a otro corredor integrante del Equipo Nacional en
el Campeonato del Mundo en ese afo. En todos los casos el porcentaje
de VO, _ en el VT2 fue mayor del 75%, correspondiendo a los depor-
tistas incluidos dentro de la categoria HE un valor medio nuevamente
superior (90,18%).

Los valores promedio de la FC y el porcentaje con respecto a la
FC méxima obtenida en la prueba en los umbrales ventilatorios 1y
2 teniendo en cuenta las tres categorias se presentan en la Tabla 4. El
valor més alto de FC en el VT1 fue de 166 lat/min y el valor mas bajo de
150 lat/min. En relacidn al VT2 el valor mas alto de FC fue de 187 lat/
miny el menor valor encontrado fue de 165 lat/min. Estos datos ponen
de manifiesto la variabilidad individual de la frecuencia cardiaca en los
umbrales ventilatorios 1y 2.

Tabla 3. Parametros maximos y datos correspondientes a la transicién aerébica- anaerdbica por categorias.

HE (n=>5) (m+sd)

H20A (n=2) (mzsd) H18A (n=3) (mzsd)

Max Vel (km/h)
VO, (ml/kg.min)
FC (lat/min)

VT1 Vel (km/h)
VO, (ml/kg.min)

2max

FC (lat/min)

VT2 Vel(km/h)
VO, (ml/kg.min)

2max

FC (lat/min)

21,50+0,6
71,47+8,0
184,6+7,8

15,30£1,0
52,02+3,0
% VO 73,30+6,4
156,2+6,1
%FCM 84,68+3,8

18,75+0,7
64,40+6,7
% VO 90,18+3,4
174,2+7,8
%FCM 94,36+2,14

19,87+1,2 20,16+0,2
72,31+3,8 66,53+1,0
194,5+0,7 191,6£8,0
13,25+0 13,75+0,8
49,35+0,9 45,40+3,9
68,35+2,3 68,33+6,9
159,5+4,9 161,33%,5
82+2,2 84,26+2,7
16,5+0,3 17,08+0,8
63,70+3,9 54,06+4,2
88,1+0,8 81,33+7,4
180,5+4,9 178,6+7,3
92,80+2,2 93,20+0,9

Max: Méximo; VT1: umbral ventilatorio 1; VT2: umbral ventilatorio 2. Vel: Velocidad; VO,: consumo de oxigeno; FC: frecuencia cardiaca; %VO

L ma POTCENTAjE CON respecto al consumo méximo

de oxigeno; %FCM: porcentaje con respecto a la frecuencia cardiaca méxima; m: media; sd: desviacion estandar.

Arch Med Deporte 2013;30(6):359-364 361



Lucia Sainz Fernandez, et al.

Tabla 4. Datos correspondientes a la transicion aerébica- anae-
rébica.

VT1 (mzsd) VT2 (m=sd)
Vel. (km/h) 14,32+£1,17 17,77£1,19
VO, (ml/kg.min) 49,5+3,9 61,2+6,7
% VO, 70,845,8 87,1£5,6
FC (lat/min) 158,4+4,8 176,8+6,7
% FC__, 84,043 93,7+1,7

Vel: Velocidad; VO,: consumo de oxigeno; %VO, - porcentaje con respecto al consumo
maximo de oxigeno; FC: frecuencia cardiaca; %FCM: porcentaje con respecto a la frecuen-
cia cardiaca maxima ; VT1: umbral ventilatorio 1; VT2: umbral ventilatorio 2; m: media; sd:

desviacion estandar.

Tabla 5. Valores de consumo maximo de oxigeno en corredores
de orientacion a pie de alto nivel varones.

Autor Aio N Pais Edad Vo,
(ml/kg.min)
Ranucci® 1986 9% Italia 20,2+ 3,3 57,1+4,5%%*
Chalopin® 1994 10 (H17,H18)* Francia 18,3+1 66,315,4
14 (H20, H21)* 23,735 71,7£5,7
Moser’ 1995 16%* Noruega 23,8+3 71,784
Larsson' 2002 10 Suecia  21,9+3,7 74,1+£7,0
Smekal® 2003 11* Austria  23,5+3,9 67,9+3,8
Roberts® 2003 7 Australia 23,7+2,0 72,4+3,1
Tzvetkov* 2009 10 Bulgaria 24,4+3,7 65,8+3,9

*Miembros de Equipos Nacionales; **10 de ellos miembros del equipo nacional junior o
senior, ***prueba realizada en cicloergébmetro

El rango de velocidades alcanzadas en ambos umbrales presenta
también amplias diferencias siendo el encontrado para el VT 1 de 12,75
a 16,25 Km/hy para el VT2 de 16,25 a 19,50 Km/h.

Discusion

En los eventos de resistencia de larga duracion el VO, se convierte
en uno de los principales factores determinantes en el alto rendimiento
deportivo. En general, se encuentran valores altos de VO, en corredores
de orientacion de é€lite. El valor medio de VO, que hemos obtenido
en nuestros corredores se encuentra dentro del rango aportado por
otros autores para corredores de orientacion a pie de alto nivel o de
equipos nacionales (Tabla 5), siendo ligeramente superior al encontrado
por Smekal, et al.? tras realizar una prueba maxima sobre tapiz rodante
a 11 corredores del equipo nacional austriaco (carga inicial de 8 km/h
conincrementos de 2 km/h cada 3 minutos y una pendiente constante
de 1,5%), y por Tzvetkov* en 10 corredores de alto nivel bulgaros que
realizaron un test maximo sobre tapiz rodante con velocidad inicial de 6
km/h eincrementos de 1,2 km/h cada 90 segundos. Pablos Monz®, que
incluye en sumuestra a un grupo de 5 corredores de orientacion espa-
fAoles de categoria HE que competian a nivel internacional, encuentra
un valor medio de 71,35 £ 5,8 ml/kg.min, muy similar al encontrado por
nosotros en dicha categorfa. Fuera de Europa, Roberts, et al.® realiza a 7

deportistas de orientacion de alto nivel australianos un test sobre tapiz
rodante consistente en una distancia fija de 803 m corrida a distintas
velocidadesy unainclinacion del tapiz de 4,5%. El valor medio de VO,
encontrado fue de 72,4 + 3,1 ml/kg.min.

De interés para nosotros han sido los trabajos de Moser, et al.” y
Chalopin® que incluyen dentro de su muestra corredores de diferentes
categorias. Moser, et al’, que incorpora en su grupo corredores noruegos
miembros del equipo nacional juniory senior, encuentra un valor medio
de 71,7 ml/kg.min, semejante al valor medio encontrado por nosotros
teniendo en cuenta las tres categorias. Por otra parte, el valor aportado
por Chalopin® para corredores miembros del equipo nacional de las
categorfas H17 y H18 (66,3 + 5,4 ml/kg.min) es muy similar al encon-
trado en nuestros corredores de categorfa H18 (66,53 ml/kg.min). Los
valores mas bajos de VO, encontrados en la literatura corresponden
alos obtenidos por Ranucci, et al? en 9 miembros del equipo nacional
italiano, si bien hay que tener en cuenta que en este caso se realizd
una prueba méxima en cicloergébmetro. Por otra parte, el mayor valor
de VO, obtenido en nuestra muestra, 80,79 ml/kg.min, se sitla dentro
delrango aportado por Rolf, et al.”® para corredores varones del equipo
nacional sueco con un tiempo de permanencia en el mas alto nivel
internacional de 5-15 afos (75-81 ml/kg.min), encontrandose estos
valores entre los mas altos que aparecen en la literatura para corredores
de orientacion a pie.

Los corredores de orientacion de alto nivel, por tanto, tienen alta-
mente desarrollado el sistema de transporte y utilizacion del oxigeno.
No obstante, al igual que en otras modalidades de resistencia, deben
desarrollarla capacidad para mantener un alto porcentaje de VO, sin acd-
mulo progresivo de lactato en sangre. La determinacién de la intensidad
de esfuerzo ala cual comienza este acimulo resulta fundamental desde
el punto de vista practico al estar intimamente ligada al rendimiento
de resistencia y a la instauracion de la fatiga'.

Al evaluar la transicion aerdbica-anaerébica en nuestra muestra,
encontramos hallazgos tipicos del deportista de resistencia, en los cuales
dicha fase se situa entorno al 80 - 90% del VO, _''. Hemos encontrado
un valor medio del consumo de oxigeno en porcentaje con respecto al
VO, . enelumbral ventilatorio 2 similar al encontrado por otros autores,
que, si bien por diferentes metodologias, tratan de referirse al mismo
momento metabdlico. Larsson, et al.'? considera una concentracion de
lactato de 4 mmol /I como representativa del maximo estado estable
de lactato (OBLA) en su grupo de 10 corredores suecos de alto nivel,
situdndose ésta en un valor medio correspondiente al 88% del VO, _,
mientras que el valor medio de porcentaje de VO,  enel umbral anae-
robico individual (IAT) encontrado por Smekal, et al? en el test sobre
tapiz rodante realizado a su grupo de corredores austriacos fue de 87,7%.

El estudio de la transicion aerdbica-anaerdbica resulta de particular
importancia en relacién al componente cognitivo en el deporte de la
orientacion. Las claves para un mejor rendimiento en este deporte son
una excelente capacidad fisica y el desarrollo de habilidades mentales
especificas. La necesidad de encontrar la mejor ruta entre los puntos de
controly evitar los errores es muy importante para el corredor de éxito. A
menudo se ha sefalado como una causa de los errores en la orientacion
la pérdida de concentracion debida a una alta carga fisica'. El efecto de
laintensidad de ejercicio sobre la funcién mental ha sido estudiado por
varios autores'>', Fach'3 estudia el efecto de un protocolo incremental

X
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escalonado maximo (inicio a 3m/s con incrementos de 0,3 m/s cada 4
minutos) sobre la atencion visual y la capacidad de concentracion en 7
corredores de orientacion de élite y 7 corredores de larga distancia ale-
manes. Establece la intensidad de ejercicio (velocidad), FCy nimero de
errores cometidos en el momento en que se obtiene una concentracion
de lactato en sangre de 4 mmol/l, asicomo la FCy el nimero de errores
en escalones de 0,1 m/s por encima y por debajo de dicho punto. La
relaciéon entre la carga fisica y el nimero de errores dié lugar en ambos
grupos a una funcion en forma de U invertida con un punto éptimo a
0,2 m/s por debajo del umbral de los 4 mmol/l en ambos grupos. Esto
sugiere que en situaciones de intensidad de ejercicio muy alta las tareas
mentales pueden no llevarse a cabo satisfactoriamente, mientras que a
una intensidad de ejercicio moderada la ejecucién de las tareas mentales
puede verse optimizada'. Por tanto, para el corredor de orientacion el
reto consiste en ejercitarse a una intensidad tan alta como sea posible
sin comprometer la rapidez y la exactitud en la toma de decisiones.

Distintos estudios que proporcionan informacion sobre los re-
querimientos fisioldgicos de una carrera de orientacion, demuestran
que los corredores compiten a intensidades altas y préximas al umbral
ventilatorio 2. Entre los trabajos que muestran la intensidad del esfuerzo
durante una carrera de orientacion a través de la respuesta de la frecuen-
cia cardiaca encontramos el realizado por Bird, et al.”®, que incluye en su
estudio a 18 corredoras (edad 23-67 afios) con un minimo de 4 afios de
experiencia. La frecuencia cardiaca de las participantes fue registrada
durante carreras de orientacion con una duracién mayor de 40 minutos
para la ganadora. Cuando la frecuencia cardiaca media registrada du-
rante la competicion se expresé en términos de porcentaje de la FCMT,
se observé que las mujeres compitieron a un 93% de la misma. Creagh,
etal'®, en un grupo de 25 corredoras de élite (media de edad de 26,5
anos), cuya frecuencia cardiaca fue registrada a lo largo de varios eventos
de orientacion, encuentra un valor medio de la misma de 172 lpm, lo
que correspondid a un 88,7% de la FCMT para ese grupo de edad. Bird,
etal", con el fin de investigar la influencia del terreno y la dificultad
técnica de la carrera, estudia a 16 corredores, 6 mujeres y 10 hombres
(edad 15-62 afos), que competian en eventos de orientacion durante
al menos 3 anos, a lo largo de tres competiciones de distinta dificultad
fisicay técnica. Los autores concluyeron que, aunque la naturaleza fisica
y técnica de las carreras influyé en la FC de los competidores (150 lpm
de media en las mas lentas y de navegacion mas técnicay 160 Ipm de
media para aquellas mas rdpidas y de menor dificultad técnica), todas
las carreras situaron suficientes demandas fisicas sobre los participantes
como para elevar sus FC por encima de 140 Ipm durante un periodo
sustancial de las mismas.

Bird, et al.’® tratan de mostrar diferencias en el comportamiento de
la FC en carrera en funcién del nivel de competicién de los corredores.
Para ello, estudian a 39 varones (21-67 afios de edad) que dividen en
tres grupos en funcion del nivel de competicién, y cuya FC fue regis-
trada durante dos eventos de orientacion de distinta dificultad técnica
y una duracién mayor de 40 minutos. Los distintos grupos no difirieron
en cuanto a la FC pico (175 £ 12 Ipm) y la FC media (159 £ 13 Ipm) ha-
llada durante las carreras, concluyendo los autores que los corredores
alcanzaron intensidades altas de esfuerzo en las tres categorias. En el
caso de los corredores que realizaron previamente test de laboratorio,
las FC medias alcanzadas para las carreras técnicamente faciles y para

las técnicamente dificiles correspondieron al 87+7% y al 85+6% de su
FCM respectivamente.

También se han encontrado en la literatura trabajos que observan
otros aspectos de la fisiologia de las carreras de orientacion tales como
la influencia de la edad y el sexo sobre la velocidad de la carrera®,
encontrando que la edad parece tener poco efecto sobre la velocidad
de las carreras de orientacién entre los 21y los 40 afios. Sin embargo,
entre las edades de 45 y 65 afios, tanto los hombres como las mujeres
experimentan un descenso lineal en la velocidad de la competicion
que es considerablemente mayor de la que normalmente se observa
en otros eventos de resistencia.

Smekal, et al? anade al estudio de la frecuencia cardiaca el anlisis
del intercambio de gases respiratorios durante una competiciéon de
orientacién. Once miembros del equipo nacional austriaco realizaron
una carrera de orientacion simulada, con una distancia aproximada
de 9,350 m (mejor ruta elegida) y una duracién media de 57,73 £ 4,13
min. La frecuencia cardiaca media en la carrera fue 172 lat/min (91,2 =
2,5% de la FCM alcanzada previamente en un test sobre tapiz rodante),
y el valor medio de VO, obtenido fue 56,4 + 2,9 ml/kg.min (83,0 + 3,8%
del VO, _ conseguido en el test de laboratorio). Esta intensidad, que
resultd sorprendentemente alta para los autores, teniendo en cuenta
las caracteristicas de la carrera en términos de ruta, vegetaciéon bajo
los pies, obstaculos y lectura del mapa, correspondié al 94,6 + 5,1%
del valor de VO, en el IAT establecido en el test de laboratorio. Larsson,
et al'> también realiza un test sobre tapiz rodante y, posteriormente,
una carrera de orientacion de 4,358 £152 km y una media de 24,32 +
2,59 min de duracién, encontrando un valor medio de VO, durante la
carrera correspondiente al 80% del VO, _ obtenido en su muestra y
al 91,7% del valor de VO, en el OBLA, determinado previamente en el
test de laboratorio.

La duracién de la carrera y el mantenimiento de altas intensida-
des de ejercicio durante la misma, por tanto, exigen al corredor de
orientacion de élite una alta capacidad funcional. La determinacion
del consumo méaximo de oxigeno y el estudio de la transicion aeré-
bica - anaerdbica en las pruebas de esfuerzo van a permitir evaluar
la capacidad funcional del deportista, mientras que el estudio de la
respuesta de la FC a las distintas intensidades de trabajo hace posi-
ble llevar a cabo una transferencia del esfuerzo realizado al terreno
deportivo, convirtiéndose en una herramienta fundamental para la
correcta aplicacion de las cargas de entrenamiento. En este sentido, el
conocimiento de la FC en los umbrales ventilatorios 1y 2, asf como la
intensidad del esfuerzo correspondiente a los mismos, que, como he-
mos Visto presentan una amplia variabilidad entre los deportistas, son
determinantes para la prescripciéon individualizada del entrenamiento.
Por todo ello, la realizacion de pruebas de esfuerzo con monitorizacion
cardiaca y estudio del intercambio de gases respiratorios resulta de
interés para la valoracion del corredor de orientacion de élite, asi como
para adecuar el entrenamiento con el fin de optimizar el rendimiento
deportivo en esta disciplina.

Futuras investigaciones con un grupo de deportistas mas numeroso
y que estudien otros aspectos del corredor de orientacion tales como el
umbral lactico o la realizacion de tests sobre el terreno deportivo, nos
ayudaran a comprender mejor el perfil fisioldgico de estos deportistas.
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Conclusion

La orientacion a pie es un deporte que impone unas demandas
considerables sobre las capacidades cardiovasculares y metabdlicas de
los corredores, poniendo de manifiesto el alto nivel de condicién fisica
necesario para los corredores de élite.

Los corredores de orientacion a pie presentan alta capacidad de
resistencia, siendo capaces de trabajar a un porcentaje cercano a su
VO, durante un tiempo prolongado.

La valoracion desde el punto de vista fisioldgico se considera un
elemento fundamental para la elaboracién de un perfil de los depor-
tistas, evaluar su condicion fisica y obtener datos para la prescripcion
individualizada del entrenamiento.
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