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RESUMEN

Debido a la predominancia de movimientos breves y explosivos, la larga duracion de los torneos oficiales, y las
diferencias reglamentarias, técnicas y tacticas de cada una de las armas, no existe una homogeneidad de criterios en
referencia a la contribucion de los sistemas energéticos participantes en la esgrima. Determinar los niveles maximos de
lactato sanguineo que producen esgrimistas durante una competencia oficial, y determinar si existen diferencias segin
cada arma. Se realiz6 la medicion de lactato a 24 esgrimistas adultos (ocho por cada una de las tres armas) luego de
finalizado los combates de la fase de octavos de final de una competencia oficial de caracter Nacional. Los valores
promedios obtenidos para las tres armas fueron de 2,62 mmol/It. (espada: 2,46 mmol/It; sable: 2,67 mmol/It y florete:
2,73 mmol/lt.), no existiendo diferencias estadisticamente significativas entre las tres armas. Las concentraciones
maximas de lactato en la fase de octavos de final de una competencia oficial indican una escasa participacion del sistema
anaerobico lactico; ademas, el tipo de arma no influiria en las concentraciones de &cido lactico producidas en combate.
Los resultados de este estudio sirven de herramienta para mejorar la aplicacion de las cargas fisicas y selecciéon de
métodos de entrenamiento, los que deben considerar la predominancia de los sistemas energéticos anaerdbico alactico y
aerobico.

Palabras Claves: Lactato, Esgrima, Metabolismo energético

ABSTRACT

Due to the predominance of brief and explosive movements, the length of the official tournaments and the differences in
regulations, techniques and tactics of each of the weapons, there’s a lack of criteria homogeneity in reference to the
contribution of the energy systems involved in fencing. The objective of this study is to determine the maximal levels of
blood lactate produced by fencers during an official tournament, and determine if differences exist between each weapon.
A lactate measurement was performed on 24 adult fencers (eight for each of the three weapons) after the end of their
respective matches in the combats of the eighth finals in a official competition. The values from the averages obtained for
the three weapons were that of 2,62 mmol/It (sword: 2,46 mmol/It; sable 2,67 mmol/It and foil: 2,73 mmol/It), without any
statistical significant differences found between the three weapons. The maximal concentrations of lactate in the combats
of the eighth finals in a official competition indicate a low participation of the anaerobic lactate system; furthermore, the
type of weapon would not influence the maximum concentrations of lactic acid produced in combat. The results of this
study can be used as a tool to improve on the application of physical burdens and selection of training methods, in
particular, those which must take into account the anaerobic lactic and aerobic systems.
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INTRODUCCION

La esgrima es una de las pocas disciplinas
deportivas que siempre se han disputado en la
historia de los Juegos Olimpicos, estando presente
desde los | Juegos Olimpicos en Atenas 1896 con
las armas de florete y sable, y desde los Juegos
Olimpicos de 1900 en Paris con la espada.
Calificada como un deporte de combate entre dos
tiradores, esta disciplina se basa en el principio de
tocar al oponente sin ser tocado, compitiéndose en 3
tipos de armas diferentes: la espada, el sable y el
florete, las cuales difieren reglamentariamente. En
la espada esta permitido tocar con la punta del arma
en cualquier parte del cuerpo del adversario; en el
sable se puede tocar con cualquier parte de la hoja
(con la punta o con el filo), por arriba de la cintura
del adversario; y en el florete, solo se permite tocar
con la punta del arma en el area del tronco del
adversario.

Otra caracteristica importante de este deporte
es la duracion de los combates, la cual depende de
la fase de la competencia. En la primera fase, que se
realiza en grupos o “poules”, los combates tienen
una duracibn méaxima de 3 minutos efectivos
(cronometrados, es decir, cada vez que se detiene el
combate, también se detiene el tiempo),
terminandose antes si un tirador es tocado 5 veces.
En las fases siguientes se utiliza el sistema de
eliminacion directa hasta llegar a la final, en donde
se disputan combates hasta los 15 puntos, con una
duracion méxima de 9 minutos efectivos, divididos
en 3 periodos de 3 minutos, con un minuto de pausa
entre cada periodo. Ademas de estas pausas
reglamentarias, dentro de estos periodos se
producen pequefias pausas luego de finalizada una
accion. La duracién de cada accion puede ser muy
corta e intensa (menos de 1 segundo), o puede durar
méas de 60 segundos (a rendimiento submaximo),
existiendo evidencias de que en promedio una
accion duraria 5 segundos en florete y 15 segundos
en espada, con una razén de trabajo:pausa de 1:1 en
espada masculina, 1:3 en florete masculino y 2:1 en
espada de femenina (Roi & Bianchedi, 2008). En
relacion a la duracion total de wun torneo,
conformado por varios combates durante las
diversas fases, se puede llegar a competir hasta 11
horas (Roi & Bianchedi, 2008)
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La esgrima es un deporte en que predominan
los movimientos breves y explosivos, por lo que las
cualidades fisicas mas recurrentes son la fuerza
explosiva y la velocidad de movimientos, sin
embargo, por las caracteristicas de la larga duracion
de los torneos y las fases intermitentes de
recuperacion (Bottoms, 2011; Roi & Bianchedi,
2008), la resistencia aerdbica también juega un rol
considerable dentro de las cualidades fisicas de los
esgrimistas (lglesias & Rodriguez, 2000; Wylde,
Tan, & O'Donoghue, 2013) ya que esta cualidad
tendria directa relacion con la capacidad de
recuperacion del sistema fosfageno (Ryan,
Southern, Reynolds, & McCully, 2013; Tomlin &
Wenger, 2001). Por otro lado, el rendimiento
deportivo en esgrima también tiene una alta
dependencia de factores técnicos coordinativos, asi
como de procesos cognitivos relacionados con
estrategias tacticas durante la competicion (Iglesias,
Irurtia, Marina, & Carrasco); los que pueden verse
afectados por la edad, sexo, caracteristicas
antropometricas, nivel de formacion y técnica y
sistemas tacticos utilizados en relacion al adversario
(Ghloum & Hajji, 2011; Marginet et al., 2008; Roi
& Bianchedi, 2008)

Teniendo en cuenta estas caracteristicas y
considerando la intermitencia de acciones cortas
pero muy intensas con una alta demanda del sistema
fosfageno, la fuente de suministro energético que
predomina en la esgrima es la de tipo anaerdébico
alactico (Bottoms, 2011; Iglesias & Rodriguez,
1995), sin embargo no existe la misma
homogeneidad de criterios en referencia a la
contribucion de los sistemas anaerobico lactico
(Bottoms, 2011; Iglesias & Rodriguez, 1995; Roi &
Bianchedi, 2008) y aerobico (Ghloum & Hajji,
2011; Weichenberger, Liu, & Steinacker, 2012). En
este contexto, conocer el comportamiento del
lactato durante el ejercicio tiene importantes
aplicaciones, tales como la valoracion de la
capacidad de resistencia, la evaluacion de los
efectos del entrenamiento y la prescripcion de la
intensidad del ejercicio (Faude, Kindermann, &
Meyer, 2009; Souza et al., 2012). En este sentido,
para deportes que poseen caracteristicas de
intermitencia, se ha hecho muy comun la medicién
del lactato sanguineo como indicador de la
necesidad metabdlica; determinando intensidades a
través de pruebas incrementales realizadas en
treadmill o cicloergémetro.
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Sin embargo, dada la naturaleza intermitente
de los combates de esgrima, estos test incrementales
no permiten obtener datos concretos de la demanda
anaerGbica 'y aerdbica de esta disciplina
(Weichenberger et al., 2012); por lo que valorar el
comportamiento del lactato en pruebas de
laboratorio entregaria solo una informacion parcial.
Considerando que la exigencia de la esgrima es
multifactorial, tanto por ser un deporte de oposicion
como por la naturaleza de cada una de las armas,
para conocer los procesos fisiologicos asociados al
metabolismo del lactato es necesario incluir
variables que se producen solo en condiciones de
competencia, incluyendo no tan solo las exigencias
fisicas propias de un combate, sino que tambiéen las
condicionantes psicologicas y cognitivas, asi como
las caracteristicas técnicas y tacticas especificas de
cada arma (Weichenberger et al., 2012). Por ese
motivo, los objetivos de este estudio son, por un
lado, determinar los niveles maximos de lactato
sanguineo que producen los esgrimistas varones de
la Federacion Chilena de Esgrima durante una
competencia oficial de caracter Nacional, y por
otro, comparar esos valores entre cada una de las
armas y asi definir si las exigencias fisiologicas
metabdlicas difieren entre ellas.

MATERIAL Y METODOS

La muestra correspondio a 24 esgrimistas de
la Categoria Adultos Varones (8 en el arma de
espada, 8 en florete y 8 en sable), que participaron
en el campeonato oficial valido por el ranking
nacional, organizado por la Federacién Chilena de
Esgrima. La muestra fue constituida por los
ganadores de los combates correspondientes a los
octavos de final, es decir, los tiradores que
clasificaron a cuartos de final. Preliminarmente, y
teniendo en cuenta los principios éticos de
investigacion humana de la declaracion de Helsinki,
se solicitd a cada deportista la participacion
voluntaria, firmando para ello un consentimiento
informado y contando ademas con la autorizacién
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de su cuerpo técnico y la de la comisidn técnica de
la Federacion Chilena de Esgrima.

Previo a la toma de muestras a los ganadores de los
octavos de final, se realiz6 un estudio piloto (datos
de los autores no publicados) durante la fase de
grupos (poules), para analizar el comportamiento de
la cinética del lactato durante el combate, se realiz6
un protocolo siguiendo las recomendaciones
planteadas por diversos autores (Gharbi et al., 2008;
Menzies et al., 2010; Moxnes & Sandbakk, 2012) ;
esto es, evaluacion previo al combate;
inmediatamente  al  término  del  combate;
transcurridos los minutos uno; tres y cinco de
finalizado el combate, observandose que los valores
maximos se encontraban un minuto despues de
terminado el combate; por ello, las muestras de esta
investigacion se tomaron transcurrido este periodo
de tiempo.

Para la medicion del lactato sanguineo se
utilizd6 un minifotdbmetro marca Dr Lange LP20
(Hach Lange, Diusseldorf, Alemania), que posee
rangos de medicion de 0 a 30 mmol/lt, y reactivos
Dr. Lange LKM 140 para lactato. Se siguieron las
recomendaciones de diversos autores (Dassonville
et al., 1998; Santhiago, Silva, Guglielmo, & Higino,
2008), con una lanceta desechable y capilares con
heparina se colectaron 10ul de sangre desde el
I6bulo de la oreja, luego se depositd la muestra en
los tubos reactivos para lactato y se introdujo en la
celda fotosensible del minifotdmetro. En todos los
casos se respetd el proceso de limpieza y asepsia,
utilizando técnicas de enfermeria habituales.

Para el andlisis estadistico de los datos se
utilizo el programa IBM SPSS Statistics 19.0. Para
determinar la normalidad de los datos se aplico el
test de Shapiro-Wilk. En el analisis estadistico
descriptivo se presenta un perfil del conjunto de
datos a través de los valores medios, desviacion
estandar y valores extremos (minimo y maximo).
Para el andlisis estadistico inferencial se realizé un
analisis de variancia con el método ANOVA para
determinar si existen diferencias significativas entre
las tres armas (espada, florete y sable), asumiéndose
como significativas con un nivel a de p <0,05.
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RESULTADOS

En la Figura 1 se presentan los valores medios de la concentracion de lactato sanguineo obtenido en las tres

armas, los que oscilan entre 2,46 y 2,73 mmol/It.

Figura 1: Media de la Concentracion de Lactato producidas en combates de esgrima, segin arma.
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En la Tabla | se presentan la media,
desviacion estandar y valores maximos y minimos
de la concentracion de lactato sanguineo de cada
una de las armas (espada, florete y sable), asi como
la media de todas las armas. Como se puede
observar, la media de la concentracion de lactato
sanguineo que considera a todas las armas alcanzo
2,62 mmol/It. En el arma de la Espada se encuentra
la muestra con el valor mas bajo de produccion de
lactato, correspondiente a 1,89 mmol/lt, mientras
que el valor mas alto obtenido de entre todas las
muestras se encuentra en el arma de Florete,

Florete

Sable

correspondiente a 3,46 mmol/It. También se puede
observar que el arma de la Espada posee el
promedio mas bajo de produccion de lactato
sanguineo, con una media de 2,46 mmol/lt; sequido
por el arma del Sable con una media de 2,67
mmol/It; mientras que el arma del Florete posee el
nivel mas alto de produccion de lactato sanguineo,
con un promedio de 2,73 mmol/It. Sin embargo, al
comparar los valores de lactato sanguineo entre las
tres armas, se establece que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre ellas (F (2, 21)
=1,2937; p = 0,295).

Tabla I: Resultados descriptivos de la concentracion de lactato sanguineo (mmol/It) segin arma.

Arma N Media DS Min. Max.
(mmol/It)

Espada 8 2,46 0,36 1,89 2,90

Florete 8 2,73 0,37 2,33 3,46

Sable 8 2,67 0,35 2,18 3,17

Todas 24 2,62 0,36 1,89 3,46
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DISCUSION

Los resultados de este estudio se encuentran
dentro de los rangos obtenidos en otros trabajos
relacionados a la produccién de lactato en combates
de esgrima. La media de las tres armas (2,62
mmol/It), asi como los valores minimo (1,89
mmol/lt) y méaximo (3,46 mmol/lt) se encuentran
muy cercanos a los resultados obtenidos por
(Cerizza & Roi, 1994), quienes midieron las
concentraciones de lactato en una competencia de
nivel regional de florete masculino, obteniendo una
media de 2,5 mmol/lt (1,4 mmol/lt minimo y 3,9
mmol/lt como méaximo); sin embargo es necesario
considerar que las muestras fueron obtenidas
después de cinco minutos de finalizado los
combates durante la primera fase del campeonato,
lo que podria significar que las concentraciones
pudiesen haber sido un poco mas altas si se hubiese
realizado la medicibn un minuto despues de
finalizado los combates, como la metodologia
utilizada en el presente estudio.

Otra  investigacion que midi0  las
concentraciones de lactato en competencias
oficiales de esgrima es la de (Iglesias & Rodriguez,
1995; Iglesias & Rodriguez, 1999), quienes
analizaron la lactacidemia en 66 asaltos de espada
masculina y florete femenino, tomando las muestras
al minuto uno y al minuto tres despues de finalizado
el asalto. Los resultados son relativamente mas altos
que los de los esgrimistas chilenos, con una media
de 3,7 mmol/lt (3,2 mmol/It para espada masculina
y 4,2 mmol/It para florete femenino).

Valores de concentraciones de lactato obtenidos en
condiciones de combates de entrenamiento también
se acercan a los resultados del presente estudio;
(Bottoms, 2011), analizaron las concentraciones de
lactato del equipo nacional de espada femenino de
Polonia al final de combates simulados de tres
minutos, obteniendo una media de 2,8 mmol/It.
(Weichenberger et al., 2012) midi6 las
concentraciones de lactato en combates simulados
en espada y florete, tanto de damas como varones,
tomando las muestras una vez finalizado cada
combate, obteniendo una media de 1,7 mmol/It (0,9
mmol/lt como minimo y 2,5 mmol/lt como valor
méaximo). A pesar de la posible similitud de los
resultados, queda en evidencia que no existe una
metodologia uniforme para la valoracién de las
concentraciones de lactato, lo que hace dificil una
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comparacion  directa  entre  los  estudios
anteriormente expuestos, principalmente dado por la
diferencia entre diversas variables relevantes como
el nivel de rendimiento de los deportistas; la fase de
la competencia; y el tiempo transcurrido entre el
termino del combate y la toma de la muestra
sanguinea. El nivel de experiencia de los
esgrimistas influiria en el desempefio durante los
combates, ya que los esgrimistas que participan en
competencias internacionales, considerados de elite,
tendrian un mejor rendimiento fisico que los
esgrimistas locales considerados como no de elite
(Roi, Fiore, Bressan, Gatti & Pittaluga, 2002;
Weichenberger et al., 2012). Asimismo, cuando las
capacidades técnico — tactico de un tirador son
mejores que las del adversario, la participacion del
metabolismo es alto pero siempre submaximo (Roi
et al., 2002). La fase de la competencia en que se
realizan las mediciones también condicionaria las
concentraciones de lactato, en donde a medida que
avanza un torneo se produciria un aumento de la
lactacidemia, debido a la accion del sistema
nervioso simpatico, existiendo una relacion entre el
flujo neto de lactato muscular y la concentracion de
adrenalina arterial, independiente del oxigeno
inspirado  (Hoch, Werle, & Weicker, 1988;
Richardson, Noyszewski, Leigh, & Wagner, 1998).
A medida que un tirador va avanzando en un torneo,
los combates tendran una mayor exigencia técnico —
tactica, lo que aumentaria la participacion
metabolica y muscular, y el rol del metabolismo
lactico se volveria mas importante (Roi et al., 2002).
También influirian en las concentraciones de lactato
el momento en el que se toma la muestra después
del combate, ya que la tasa de aclaramiento va a
diferir si la muestra sanguinea se recolecta
inmediatamente terminado el combate o si se dejan
transcurrir varios minutos; causas posibles que
podrian ejercer su influencia en este proceso son el
tipo de fibra muscular, la actividad enzimatica de la
via glicolitica o lipolitica, la capilarizacién del
masculo, la densidad mitocondrial, el trasportador
de lactato (MCT) o las adaptaciones al
entrenamiento, las cuales deben ser tomadas en
cuenta al momento de interpretar los resultados
(Faude et al., 2009; Menzies et al., 2010)., dado que
aun la comprension de la remocion del lactato
después de un ejercicio de alta intensidad a del
cuerpo entero requiere un analisis mas detenido
(Moxnes & Sandbakk, 2012).
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Otro factor al que hay que prestar atencion y
que podria mal interpretar la informacion sobre el
comportamiento del lactato en ejercicio es el
agotamiento de las reservas de glucégeno, ya sea
por una baja ingesta previa de hidratos de carbono o
por la realizacion de un ejercicio extenuante
(Shiose, Tobina, Higaki, Kiyonaga, & Tanaka,
2012); donde las concentraciones de lactato
sanguineo son inferiores a las mismas tasas de
trabajo al comparar sujetos con el glucdgeno
depletado en relacion a sujetos en condiciones
normales  (Langfort,  Czarnowski,  Endzian-
Piotrowska, Zarzecny, & Gorski, 2004; Maassen &
Busse, 1989).

Sin embargo, independiente de la metodologia
utilizada para estimar las concentraciones maximas
de lactato en combates de esgrima, tanto el presente
trabajo como la mayoria de las investigaciones
referente a este tema reportan que no se produce una
alta concentracion de lactato después de combates
de esgrima. Si se comparan estos resultados con los
valores de referencia de los diversos conceptos
relacionados con el inicio de la produccién de
lactato sanguineo en ejercicio, asi como de la
cinética del lactato en ejercicios incrementales,
estos valores son considerados como bajos y previos
al aumento exponencial del lactato (Calderdn
Montero, Benito Peinado, Peinado Lozano, & Diaz
Molina, 2008; Faude et al., 2009; Péronnet, 2010),
por lo que los resultados de este estudio reflejan
que, independiente del tipo de arma, existe una
escasa participacion del sistema anaerdbico lactico
durante los combates de esgrima. Esto se podria
explicar debido a la intermitencia de las acciones en
el combate, pues durante la competencia se
producen multiples pausas, debido a las puestas en
guardia cada vez que se termina una accién de
ataque y por los tiempos reglamentarios de descanso
(uno de descanso por tres de combate); lo que
permitiria un periodo de recuperacion, permitiendo
una resintesis rapida de ATP a expensas de la
fosfocreatina entre picos de activacion intensa del
metabolismo anaerdbico y de resintesis mas lenta a
cargo de la fosforilacion oxidativa (lglesias &
Rodriguez, 1995; Péronnet, 2010). A ello se debe
sumar un aumento en la tasa de aclaramiento del
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acido lactico producido post competencia,
favorecido por un estado de metabolismo aerdbico,
permitiendo la utilizacion del &cido lactico como
intermediario metabdlico y sustrato energético,
ligados a la gluconeogénesis (Emhoff, 2013; Facey,
Irving, & Dilworth, 2013).

Finalmente este estudio determind las
concentraciones maximas de lactato en una fase
especifica de una competencia oficial de carécter
Nacional, entregando valores que indican una
escasa participacion del sistema anaeroébico lactico.
Asimismo se determind que, a pesar de las
diferencias técnicas y reglamentarias que existen, el
tipo de arma no influiria en las concentraciones de
acido lactico producidas en combate, estableciendo
que tanto la espada como el sable y el florete
requieren un alto nivel de acondicionamiento
aerobico y anaerébico (Ghloum & Hajji, 2011;
Iglesias & Rodriguez, 1995; Weichenberger et al.,
2012). Este seria el primer reporte en una
competencia oficial de esgrima en Chile y por lo
anteriormente expuesto, los resultados de este
estudio toman relevancia y servirian como
herramienta para mejorar la aplicacion de las cargas
fisicas y seleccion de los tipos o métodos de
entrenamiento, los que deben considerar la
predominancia de los sistemas energéticos
anaerdbico alactico o de ATP — PC y aerdbico u
oxidativo (Weichenberger et al., 2012; Wylde et al.,
2013).

CONCLUSIONES

Este estudio determind las concentraciones
maximas de lactato en una fase especifica de una
competencia oficial, entregando valores que indican
una escasa participacion del sistema anaerdébico
lactico. Asimismo se determind que, a pesar de las
diferencias técnicas y reglamentarias que existen, el
tipo de arma no influiria en las concentraciones de
acido lactico producidas en combate, estableciendo
que tanto la espada como el sable y el florete
requieren un alto nivel de acondicionamiento
aerobico y anaerobico.
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