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Resumen en espaiol (max. 50 palabras)

Este estudio analiz6 variables de
intercambio gaseoso durante las etapas de
un protocolo de esfuerzo incremental en 18
deportistas de deportes subacuaticos (12
mujeres, 6 hombres) para identificar el

umbral ventilatorio. Mediante cicloergometro
con incrementos de 25W cada 60 segundos
desde 50W, se registraron VO2, VCO2,
FetO2 y FetCO2. Se observaron diferencias
progresivas claras entre etapas en ambos
sexos, validando el protocolo para la
deteccion del umbral ventilatorio en esta
poblacion.

Abstract in English (max. 50 palabras)

This study analyzed gas exchange variables
across incremental exercise stages in 18
underwater sports athletes (12 female, 6
male) to identify the ventilatory threshold.
Using a cycle ergometer protocol starting at
50W with 25W increments every 60
seconds, VO2, VCO2, FetO2, FetCO2, and
related variables were recorded breath-by-
breath. Clear progressive differences across
exercise stages were observed in both
sexes, supporting the use of this protocol for
ventilatory threshold detection in this
population.

Introduccién (max. 150 palabras)

El umbral ventilatorio (UV) es un parametro
fisioldgico fundamental en la evaluacion de
la capacidad aerdbica, definido como el
punto de ejercicio a partir del cual la
ventilacién pulmonar aumenta de forma no
lineal respecto al consumo de oxigeno
(VO2). Su identificacion permite cuantificar
la intensidad de ejercicio en la que el
metabolismo aerdbico comienza a ser
insuficiente para sostener la demanda
energética, lo que representa una
herramienta esencial para la prescripcion
del entrenamiento.
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En los deportes subacuaticos, la capacidad
de mantener esfuerzos intensos con una
ventilacion eficiente es determinante del
rendimiento. Sin embargo, la
caracterizacion fisioldgica de estos atletas
mediante pruebas de esfuerzo
incrementales es escasa en la literatura
cientifica. El analisis de variables como el
cociente respiratorio (RQ), la fraccién
espirada de O2 y CO2 (FetO2, FetCO2) y la
ventilaciéon equivalente (VE/VO2, VE/VCO2)
ofrece indicadores no invasivos confiables
para detectar el UV. El presente estudio
busca identificar el umbral ventilatorio en
deportistas de modalidades subacuaticas
mediante un protocolo incremental en
cicloergémetro.

Métodos (max. 150 palabras)

Participaron 18 deportistas de deportes
subacuaticos de forma voluntaria: 12
mujeres (8 de velocidad y 4 de fondo) y 6
hombres (modalidad de velocidad), todos
con condicion fisica 6ptima y experiencia
competitiva. Se realizd una prueba de
esfuerzo incremental en cicloergémetro sin
tiempo limite. El protocolo comenzd6 con un
periodo de calentamiento de 5 minutos a
50W, seguido de incrementos de 25W cada
60 segundos hasta el agotamiento
voluntario del participante.

El analisis estadistico incluyo: (1) prueba de
Wilcoxon de una muestra contra cero por
etapa, para determinar si la mediana de los
deltas diferia significativamente de la
ausencia de cambio; (2) prueba de
tendencia de Jonckheere-Terpstra para
detectar tendencia ordenada entre etapas; y
(3) analisis de suma acumulada (CUSUM)
de medianas para visualizar la acumulacion
direccional. Se aplicé correccion de

Bonferroni donde correspondié. Dado que el
protocolo no tenia duracion fija, el numero
de participantes por etapa disminuyé
progresivamente (n = 6—-14 segun etapa y
grupo).

Resultados (max. 250 palabras)

El analisis descriptivo de las variables de
intercambio gaseoso mostro diferencias
progresivas claras entre las etapas del
protocolo incremental en ambos sexos. El
VO2 y el VCO2, normalizados por nimero
de participantes, presentaron medianas
crecientes etapa a etapa, con una tendencia
mas pronunciada en las etapas finales,
consistente con el aumento de la demanda
metabdlica al incrementar la carga de
trabajo.

En el grupo femenino, la FetO2 mostré una
tendencia decreciente conforme avanzaban
las etapas, reflejando una mayor extraccion
de oxigeno a cargas progresivas. En
sentido opuesto, la FetCO2 aumenté
progresivamente, indicando mayor
produccién y eliminacion de diéxido de
carbono. Estas variaciones son consistentes
con los cambios esperados previos y
durante el umbral ventilatorio. El VO2/kg y
el O2 espirado por participante siguieron
patrones similares de incremento sostenido.

Los boxplots evidenciaron una mayor
dispersién en las etapas finales del
protocolo, lo cual es atribuible a la reduccion
del numero de participantes que alcanzaron
dichas etapas. Los valores atipicos
observados en algunas etapas intermedias
sugieren variabilidad interindividual en la
respuesta metabdlica. En el grupo
masculino, el VO2 y VCO2 mostraron
patrones semejantes al grupo femenino,
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aunque con valores absolutos mayores, lo
que es coherente con las diferencias de
masa corporal y capacidad aerdbica entre
sexos. La convergencia de indicadores
como FetO2 decreciente, FetCO2 creciente
y el punto de no linearidad del VE/VO2
permitié delimitar la zona correspondiente al
umbral ventilatorio en la mayoria de los
participantes evaluados, ubicandose
tipicamente entre las etapas intermedias del
protocolo.

Conclusiones y recomendaciones (max.
150 palabras)

Los resultados indican que el protocolo
incremental en cicloergbmetro permite
identificar sefiales del umbral ventilatorio en
deportistas de deportes subacuaticos
mediante el analisis estadistico de las deltas
de intercambio gaseoso. La ausencia de
significancia en la prueba de Jonckheere-
Terpstra refleja la naturaleza variable de los
deltas respiracion a respiracion, que no
siguen un gradiente monotonico, sino que
oscilan alrededor de cero con picos de
cambio en etapas especificas.

La prueba de Wilcoxon por etapa demostro
ser la herramienta mas sensible para este
tipo de datos, identificando etapas
puntuales con cambios consistentes y
significativos. En el grupo femenino de
velocidad, la etapa 5 emerge como el punto
mas probable del umbral ventilatorio,
respaldado por sefales simultaneas en
VE/NO2 y FeO2. En el grupo masculino, las
sefales se concentran en las etapas 5y 6,
sugiriendo una mayor tolerancia aeroébica.
El analisis CUSUM complementa estas
conclusiones mostrando la acumulacion
direccional sostenida de las variables
ventilatorias clave a lo largo del protocolo.

Se recomienda replicar este analisis con
valores absolutos de VO2 y VE/VO2 para
confirmar la localizacion exacta del umbral,
y ampliar el tamafio muestral,
especialmente en el grupo masculino y la
modalidad de fondo femenino. Futuros
estudios deberian explorar la relacién entre
el umbral ventilatorio aqui estimado y el
rendimiento especifico en competencia de
deportes subacuaticos.
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