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Resumen. En el deporte de orientacion, ante la ausencia de estudios especificos acerca de los
factores que determinan el rendimiento competitivo, se hace necesario recurrir a los datos de
corredores de orientacién de alto rendimiento. El presente articulo, aun reconociendo la
importancia del factor psicolégico en el rendimiento, pretende recabar los datos fisicos y
fisioldgicos que definen a esta selecta poblacién de deportistas.

Palabras clave. Deporte de orientacidn; consumo maximo de oxigeno; umbral anaerdbico;
antropometria.

Abstract: In the sport of orienteering, due to the lack of specific studies about performance
analysis, it is needed to draw on high level orienteers data. This paper, even recognizing the
psychological importance in competition success, aims to collect physical and physiological data
which define this select group of athletes.
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INTRODUCCION

La valoracion de las capacidades de los deportistas de alto nivel es
un dato muy relevante para conocer qué sistemas organicos estan mas
implicados en deporte de orientacion.
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El presente articulo se basa en una revision bibliografica para
recopilar y ordenar los datos publicados hasta la fecha, y llegar a
conclusiones que puedan aportar informaciéon novedosa para
investigadores y entrenadores especializados en deporte de orientacion.
En este sentido, se ha recurrido a los datos de estudios sobre poblaciones
de ¢lite asi como a las comparaciones entre éstos y otras poblaciones
(sub-élite y amateur).

1. METODO

Se ha llevado a cabo un triple filtro de busqueda, de la siguiente
manera:

Primer filtro. Se ha basado en teclear el operador booleano
“orienteering” en la base de datos EBSCO para encontrar todo tipo de
documentos, desde 1985 hasta 2019, que incluyeran esta palabra en sus
textos. En total, 2152 documentos encontrados.

Las razones para establecer un primer filtro tan genérico son las
siguientes:

- Escasez de publicaciones cientificas que abordan el deporte de
orientacion y, por tanto, necesidad de abrirse a otros documentos que
puedan ser consultados. Por ejemplo, libros y articulos de revistas
publicados por personas cualificadas (deportistas de alto nivel, técnicos,
preparadores fisicos, licenciados en Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte, etc.). Revistas como “Inside Orienteering”, “Orienteering
World”, “Australian Orienteer”, “Ozone” o “Compass Sport”, aunque no
siempre se basan en procedimientos cientificos, nos aportan informacion
puntual relevante debido a que tienen como campo de actuacion el
deporte de alto rendimiento.

- En el deporte de orientacién, como se tratara mas adelante, existe
una gran relacion entre los factores fisicos, fisiologicos y psicoldgicos.
Por esta razdn, es necesario comprender el deporte de orientacion desde
diversos puntos de vista, no s6lo desde el enfoque fisico-fisioldgico sobre
el que versara el presente trabajo.

- Se ha escogido el periodo de 1985 a 2019 (ultima busqueda
actualizada a 15 de junio de 2019) por dos motivos:

a) Tras la formacion en 1983 del primer grupo cientifico en torno al
deporte de orientacién (coordinado por la Federacion Internacional de
Orientacion), Seiler (1986) lleva a cabo la primera revision bibliografica
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que recopila y ordena todas las publicaciones hasta 1985. Por lo tanto, el
trabajo previo a esta fecha ya esta realizado, dando como resultado 93
publicaciones entre 1967 y 1985.

b) Aparicién, en 1985, de la revista “Scientific Journal of
Orienteering” que, aunque no cuenta con factor de impacto, se basa en el
método cientifico y aglutina la mayor parte de publicaciones sobre el
deporte de orientacion.

Segundo filtro. Tras la lectura de los titulos y/o abstracts al finalizar
la primera busqueda, se han rechazado todos aquellos articulos que son
considerados irrelevantes. Esto se debe a que la calidad y/o fiabilidad es
baja o bien porque no entran dentro de uno de los siguientes campos de
estudio relacionados con el deporte de orientacion:

- Analisis de competiciones.

- Antropometria.

- Biomecanica.

- Carga externa.

- Cartografia.

- Diferencias sexo/edad.

- Entrenamiento.

- Estilos de vida y personalidad.

- Fatiga y errores.

- Habilidad perceptiva y cognitiva.

- Impacto en flora y fauna.

- Lesiones.

- Monitorizacion de parametros fisiologicos.

- Motivaciones de practica.

- Nutricion.

- Orientacion en principiantes.

- Procesos psicologicos.

- Revisiones bibliograficas.

Tras la aplicacion de este segundo filtro se han listado y ordenado
227 publicaciones.

Tercer filtro. Para la elaboracion de este trabajo se han establecido
los siguientes criterios de inclusion:

- Articulos publicados en revistas que, aunque no tuvieran impacto
cientifico, si emplearan este método en sus investigaciones y fueran
relevantes para definir los factores de rendimiento. Se han incluido 32
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articulos de revistas, de las cuales 16 son de impacto (5 en el primer
cuartil, 6 en el segundo, 2 en el tercero y 3 en el cuarto).

- Articulos que, aunque no guarden una relacion directa con el
deporte de orientacion, tras ser citados en varios articulos, se incorporan
a la bibliografia debido a la relevancia que tienen para alcanzar los
objetivos marcados.

- Escritos en inglés, castellano, francés o portugués. De los 37
documentos consultados, 35 estan escritos en inglés y 2 en castellano.

- Escritos entre 1985 y el 31 de agosto de 2015. Excepcién: un
informe de 1980, citado en otro articulo consultado y necesario para
completar el apartado relativo al consumo de oxigeno en deporte de
orientacion.

- Otros documentos (5) necesarios para completar el estudio:
ponencias (1), tesis doctorales inéditas (1), informes (1), reglamentos de
competicion (1) y un archivo web que almacena resultados historicos de
los WOC (1).

También es preciso sefialar que, en ciertas ocasiones, se ha optado
por hacer referencia exclusivamente a los valores obtenidos por los
corredores de élite varones. Esto se debe, simplemente, al mayor niimero
de estudios dirigidos a esta poblacion.

2. RESULTADOS
Consumo de Oxigeno Maximo y Umbral Anaerébico

Desde que Adams y Saltin (1980) monitorizaran un total de 39
corredores de orientacion de alto rendimiento suizos, suecos Yy
finlandeses hasta los trabajos de Tenessen (2015), se han sucedido hasta
20 estudios donde se ofrecian datos sobre el maximo rendimiento
respiratorio de estos deportistas.

Aunque Smekal et al. (2003) habian recogido todos los datos hasta
2003, en el presente estudio se han encontrado ciertos datos de baja
fiabilidad en dicha investigacion, ya sean datos erroneos o muestras poco
representativas al haber considerado a deportistas amateurs en sus
investigaciones.

Por esta razén y a través de un exhaustivo estudio, se han recopilado
todos los datos sobre el VOomax y/0 el UAN de los deportistas de élite
masculino que aparecen en la literatura.
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Tabla I. Consumos de oxigeno (ml/kg/min) y umbral anaerobico
(% sobre el VO2max) en orientadores élite masculino

Autor/es Ao Nacionalidad N VOjmix UAN
Adams y Saltin 1980 Suiza 5 68.5+£2.5

Suecia 4 75.7+3.7

Finlandia 30 735+ 6.2
Ranucci et al. 1986 Italia 9 57.2+£4.6
Johansson et al. 1987 Suecia 14 69.6 3.6
Chalopin 1994 Francia 14 71.7£5.7 87.4+3.0
Jensen et al. 1994 Dinamarca 5 743 +£3.5
Moser et al. 1995 Noruega 16 71.7 £ 8.4
Held y Miiller 1997 Suiza 12 74.0+£53
Gjerset et al. 1997 Noruega 9 77.5+3.9 84.9+5.1
Rolf et al. 1997 Suecia 5 78.4 (75-81)
Jensen et al. 1999 Dinamarca 11 73£2.0
Ladyga et al. 2000 Polonia 4 76.6 £4.8 85.9+43
Larsson et al. 2002 Suecia 10 74.1+£7.0 88.0+£9.9
Smekal et al. 2003 Austria 11 67.9+3.8 87.7+5.1
Ladyga et al. 2004 Polonia 10 77.1£4.0 84.6 54
Tvezkov 2009 Bulgaria 10 66.7+5.5
Rattray y Roberts 2012 Australia 7 724 £3.1
Sainz y Rabadan 2013 Espaiia 5 71.4£8.0 90.1+34
Lauenstein et al. 2013 Suiza 10 69.2 £5.7 92.7
Hébert-Losier et al. | 2015 Suecia 7 68.5+2.1
Tenessen et al. 2015 Noruega 6 83 (81-85)

Como podemos comprobar, los altos niveles de VO, y el UAN
sittado a un alto porcentaje del mismo estdn presenten en los
orientadores de élite.

El mayor valor registrado es el que ofrecen Tenessen et al. (2015),
cuyo criterio de inclusion en el estudio se basaba en orientadores
noruegos de élite internacional que hubieran ganado durante esa
temporada por lo menos una medalla en el WOC.

El menor valor lo ofrecen Ranucci, Grassi, Miserocchi et al. (1986)
que centraron su estudio en orientadores de élite italianos, de bajo
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rendimiento internacional (en aquel WOC el primer orientador italiano
ocupd el puesto 58 de la general).

Entre ambos estudios hay una diferencia de 26 ml/kg/min. Este dato,
aunque debe ser analizado con cautela debido a la profesionalizacion del
deporte en la actualidad (1986 vs 2015), muestra las diferencias
existentes entre aquellos que ganan medallas y los que aspiran
simplemente a meterse en las rondas finales.

Pablos (2005) también aportd informacion relevante, estudiando las
diferencias de VOomax entre orientadores de élite internacional y nacional
masculino (tabla I). Llegé a la conclusion que el VOysx €s mayor en los
deportistas de élite internacionales que en los nacionales, hecho que no
ocurrio con los valores relativos al UAN donde, siendo mayores, no
fueron estadisticamente significativos. Es interesante apuntar que los
corredores de orientacidon espaifioles, aun participando en competiciones
internacionales, no obtienen resultados significativos en las mismas.

Tabla II. Comparacion del VO, y del UAN en orientadores de élite
internacional y nacional masculino espailoles. Modificado de Pablos (2005)

Pariametro | Deportistas Muestra | Media
Elite internacional 5 71,35 +5,85
VOZmz’lx ’ ’
Elite nacional 11 61,06 + 3,80
% UAN Elite internacional 5 86,82 + 5,69
Elite nacional 11 84,53 + 5,37

Datos antropométricos

En el presente estudio se han recogido y organizado los datos
relativos al peso, la talla y el indice de masa corporal desde 1994 hasta la
actualidad (tabla III).
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Tabla IIL. Talla (cm), peso (kg) e indice de masa corporal (IMC)
en orientadores de alto rendimiento

Publicaciéon Ao Pais N Talla Masa IMC
Chalopin 1994 Francia 14 178,5+4,2 66,4+ 5.6 209+1,5
Moser 1995 Noruega | 16 181,7£5 69,8 +6.1 21,1
Ladyga 2000 Polonia 10 65,6 6,6

Larsson 2002 Suecia 10 187+ 8 729+55 20,8
Ladyga 2004 Polonia 10 63,1 £3,5

Pablos 2005 Espaiia 17 175,9 £ 7,59 69,4 + 7,93 22,4
Ziircher 2005 Suiza 9 179,6 +7,3 69,2 £ 6,65 21,4+ 1,0
Tzvetkov 2009 Bulgaria | 10 180,0 £ 6,7 69,2 £ 5,35 21,1 £2,0
Rattray 2012 Australia | 7 182,0 + 0,1 71,3+5.1 21,6
Lauenstein 2013 Suiza 10 180,7 £ 6,7 71,2£5.6 21,8+ 0,6
Hébert-Losier | 2014 Suecia 8 183,1 £ 6,3 71,9 £ 6,0 21,6
Tennessen 2015 Noruega | 6 181 (177-185) | 71 (56-78) 22,1

Ademas de estos datos podemos incluir dos estudios interesantes. En
primer lugar, Pablos (2005) compar6 la composicion corporal de los
orientadores de ¢lite internacional y nacional espainoles, concluyendo lo
siguiente:

Porcentaje de grasa corporal: élite internacional, 10.40 % y élite
nacional 11,73%.

Masa muscular: 48,42% para los de élite internacional y 47,64%
para los de élite nacional.

IMC. Valores muy similares.

Por su parte, Creagh y Reilly (1997) demostraron que las
orientadoras de ¢élite tenian unos valores de grasa corporal que eran un
19% mas altos que los de las corredoras de asfalto.

3. CONCLUSIONES

La primera y mas clara conclusion es que el corredor de orientacion
de élite presenta valores significativamente mas altos de VOpax respecto
a otros corredores de menor nivel. Por lo tanto, un metabolismo aerobico
muy desarrollado se considera basico para rendir en este deporte.
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En segundo lugar, aunque con un poco menos de significatividad,
observamos Umbrales Anaerobicos a un porcentaje elevado respecto al
VOnmsx. - Este dato resulta muy claro en aquellos corredores que alcanzan
los maximos resultados en la modalidad sprint (12-15 minutos corriendo
al maximo), no siendo tan evidente en los que se especializan en media y
larga distancia, debido al caracter discontinuo de la competicion, asi
como las pausas que se intercalan durante la misma.

En cuanto a los datos antropométricos, observamos que la altura
media de los corredores de élite varones se sitlia por encima de 180 cm,
lo cual permite sugerir la importancia de una zancada relativamente
amplia para la carrera a pie por diferentes superficies.

El peso se suele situar en torno a los 70-72 kilos que, relacionado
con la altura media, nos da como resultado Indices de masa corporal
relativamente bajos, en torno a 21. Por tanto, un peso bajo respecto a la
altura es un requisito basico para cualquier corredor que quiera obtener
resultados en este deporte. Un kilo de mas supone un lastre que habra que
acarrear durante pruebas que pueden alcanzar los 90 minutos de
duracion.

Aunque no existen muchos datos sobre la composicion corporal,
estos corredores suelen tener unos niveles de fuerza y una mayor
hipertrofia muscular que el resto de atletas de resistencia. Esto se debe a
las caracteristicas particulares del deporte, tales como: superar desniveles
positivos y negativos, saltos durante la carrera para salvar obstaculos,
superficies que provocan mayor tiempo de contacto del pie y, en la
modalidad sprint, aceleraciones y sprints durante gran parte de la prueba.
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