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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir la relacion entre el somatotipo de los
triatletas que participan a nivel competitivo en larga distancia (medio
[ronman, 113km) y su rendimiento. En total 42 hombres y 10 mujeres
triatletas que realizaron una distancia de medio Ironman se ofrecieron en
este estudio. Se midieron las dimensiones antropométricas 11 variables (6
pliegues, 3 didmetros y 2 perimetros), y 9 variables de entrenamiento
(frecuencia, duracion e intensidad del entrenamiento) y el historial de
carreras de triatlbn de larga distancia realizadas. Las variables se
compararon con el tiempo de la competencia. EI somatotipo fue un firme
predictor del rendimiento del Mediolronman (p=0.0004). EI componente
endomorfo fue el predictor mas importante. Las reducciones en endomorfia,
asi como una mayor ectomorfia dan una mejora significativa y sustancial en

el rendimiento de Ironman.

SUMMARY

The objective of this study was to describe the relationship between the
somatotype of the triathletes who participate in competitive level in long
distance (Ironman medium, 113km) and their performance. In total 42 men
and 10 women triathletes who performed a distance of half [ronman were
offered in this study. The anthropometric dimensions were 11 variables (6

folds, 3 diameters and 2 perimeters), and 9 training variables (frequency,



duration and intensity of training) and the history of long distance triathlon
races performed. The variables were compared with the time of the
competition. The somatotype was a strong predictor of the performance of
Mediolronman (p = 0.0004). The endomorph component was the most
important predictor. Reductions in endomorphy as well as greater
ectomorphy give a significant and substantial improvement in Ironman's

performance.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El rendimiento deportivo en las competencias ha sido el objetivo de
investigaciones cientificas destinadas a descifrar cuales elementos influyen
en esta variable, para optimizarlos y de esta manera obtener mejores
resultados en las diferentes disciplinas. Existen registros sobre la asociacion
entre el somatotipo y el rendimiento final de una competencia,
especificamente en deportes como el triatlébn, siendo la mas conocida a
escala mundial, el triatlén olimpico que corresponde a 1.5km de natacion,

40km de ciclismo y 10km de atletismo.

Sin embargo hay triatlones de distancias mas largas como son el [ronman de
113 km (70.3 millas o medio Ironman) y el Ironman de 226 km (140.6 millas).
Para este estudio vamos a considerar el medio Ironman que corresponde a

1.9km de natacién, 90km de ciclismo y 21.1km de atletismo.

En este orden de ideas, también se evidencia la interaccion de variables
demograficas, tales como edad, sexo y procedencia en el desempefio de los
atletas, siendo todos estos elementos susceptibles de considerar al
momento de estudiar si el rendimiento esta condicionado o no por una de

estas variables o por la interaccion del conjunto de estas.



El objetivo de la presente investigacion es determinar la correlacion entre
somatotipo y el rendimiento en triatletas ecuatorianos participantes en
medio Ironman entre enero 2015 y junio 2016, con el fin de precisar las
variaciones existentes entre este grupo poblacional con las muestras de
estudios previos, realizar analisis inferenciales y crear una linea de

investigacion sobre el tema.

La metodologia corresponde a un estudio retrospectivo, correlacional con
elementos cuali-cuantitativos. La recoleccion de datos se realizard mediante
una ficha estructurada, con la solicitud del consentimiento informado a cada
participante para la toma de medidas antropométricas pertinentes para el
analisis e interpretacion de las variables en estudio. Finalmente, los
resultados obtenidos seran representados de forma grafica para la
comparacion respectiva con estudios precedentes y asi determinar

similitudes y diferencias entre ellos.

El deporte y la actividad fisica son fundamentales en el estilo de vida,
relacionados con aportes significativos para la salud y el bienestar. La
Organizacion Mundial de la Salud recomienda a la poblacion adulta de 18 a
64 afos la practica habitual de 150 minutos de actividad fisica semanales o
75 minutos a la semana de actividades vigorosas de tipo aerodbicas, sin

distingo de sexo, raza, etnia o nivel socioeconémico (OMS, 2015).



En el aflo 1978, surge la competencia de triatlon de larga distancia que
consiste en un deporte que combina la natacion, el ciclismo y el atletismo
conocido en la actualidad como Ironman, por la idea de John Collins y su
esposa de unir estas tres actividades deportivas en una sola competencia
para determinar quiénes eran los mejores atletas (WTC,2016). Con este
antecedente surge en Hawaii el primer concurso de Ironman en 1978,
consolidandose posteriormente como una de las competencias mas
reconocidas y mas complejas de ganar a nivel mundial, por la aptitud fisica

requerida para finalizar las tres actividades correspondientes.

La Corporacion Mundial de Triatlon (World Thriatlon Corporation)
organiza anualmente concursos de Ironman en diferentes ciudades del
mundo. Se estima que la preparacion requerida para estas competencias
comprende de uno a dos afos previos, con rutinas diarias en las 3

modalidades deportivas.

Los triatletas tienen caracteristicas fisicas especiales que resultan
favorecedoras para determinadas competencias y verdaderas limitantes para
otras disciplinas, es asi como se ha relacionado un mayor indice de masa
corporal con beneficios en la practica de natacion (Guillen L, 2015), siendo
un factor desfavorable para el ciclismo y la carrera en las cuales se requiere

de mayor masa muscular. En este orden de ideas, se comprende que la



composicion corporal del atleta es un factor determinante en su rendimiento

en las diferentes competencias.

El somatotipo se define como el perfil fisico del atleta (Martinez, 2011)
pudiendo ser con predominio de formas redondeadas como endomorfia, con
mayor tejido muscular como la mesomorfia o bien con dominio de formas
longitudinales en el caso de ectomorfia. Para determinar el somatotipo se
requiere de mediciones antropométricas de pliegues musculares, talla, peso,
diametros O6seos y perimetros musculares con el fin de estimar mediante

parametros estandarizados (formulas) el valor correspondiente a cada perfil.

Existen reportes en la literatura de investigaciones en las cuales relacionan
el somatotipo con otras variables demogréaficas como sexo, edad, asi como
el tiempo y volumen de entrenamiento con el rendimiento final del atleta en
las competencias de Ironman (Knechtle, 2015), evidenciaron en su estudio
que los atletas mas veloces tenian edades entre 30 y 35 afios, con un mayor
volumen de entrenamiento en carrera, poca (rasa corporal y eran

procedentes de Estados Unidos.

En el mismo orden de ideas, se ha reportado que el somatotipo es un
predictor importante del rendimiento de los atletas en las diferentes

competencias, con reportes estadisticamente significativos en estudios como
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el de Kandel, 2014, realizado en Suiza, con p<0.001 en hombres con
somatotipo ectomarfico, sin evidenciar diferencias significativas en cuanto a
entrenamiento y rendimiento en el sexo femenino. Inclusive, estos autores
concluyen que el somatotipo es mas determinante en el rendimiento final de

la competencia tipo Ironman, que el mismo entrenamiento.

Considerando la relacion existente entre los elementos descritos
previamente, como somatotipo y el rendimiento en los atletas participantes
en triatlones de larga distancia, se desea establecer la correlacion entre
estas variables en los atletas ecuatorianos que realizan este deporte, con el
fin de comparar si existe similitud con investigaciones previas a pesar de ser

grupos poblacionales distintos.



CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Historia del somatotipo y la cineantropometria

Los diferentes términos empleados para designar las caracteristicas de un
atleta, se resumen en la ciencia conocida como Cineantropometria que hace
referencia al estado fisico, morfologia, composicion y proporciones
corporales (Hurtado, 2013). La evolucion de esta ciencia inicio con las
civilizaciones y su preocupacion por describir y conocer la estructura del
cuerpo, evidenciando diferencias francas entre los individuos, dando origen a

otras ciencias como la medicina, fisiologia y anatomia.

En este sentido, se establecieron relaciones entre la altura, peso con
otros segmentos corporales, siendo los precursores de la antropometria los
filosofos Hipdcrates y Galeno (Hurtado, 2013), quienes crearon una sencilla
clasificacion de la morfologia corporal en: tisicos y apopléticos. Sin embargo
es en la década de los treinta cuando se emplea la antropometria por
primera vez en una investigacion, hasta 1921 que se divide la composicion

corporal en grasa, tejido 6seo, muscular y peso residual.



Se consideran categorias de variables del rendimiento, dentro de las
cuales se encuentra la cineantropometria (Hurtado, 2013), comprendiendo
esta Ultima la proporcionalidad, composicion corporal y el somatotipo. El
resto de variables del rendimiento corresponden al area neuromuscular,

produccion de energia y area piscolégica.

2.2 Cineantropometria y su relacién con el deporte

La cineantropometria es considerada una herramienta muy util para
evidenciar los cambios generados por el entrenamiento de los atletas,
permitiendo establecer diferencias sobre los cambios en la composicion
corporal en sus diferentes elementos: grasa, musculo, huesos (Acosta,
2013). Para lograr esta utilidad se deben realizar mediciones periddicas,
teniendo en cuenta que la antropometria es un predictor del buen

desempeiio de los atletas en sus competencias.

Es importante mencionar que los términos designados a los diferentes
somatotipos se basan en las tres capas germinales que dan origen a los
tejidos corporales, siendo endodermo, mesodermo y ectodermo
respectivamente (Zeron, 2011). Los precursores de estas definiciones son

Sheldon, quienes realizaron una investigacion en 1940 que dio paso a la



ciencia conocida en la actualidad como biotipologia, fundamento del deporte

y de la antropometria.

2.3 Somatotipo

El somatotipo es una valoracion general de las caracteristicas fisicas de
un individuo en un momento determinado de su vida, sujeto a cambios
relativos al crecimiento, entrenamiento, la nutricidbn entre otros factores que
determinan el fenotipo (Lopez, 2007). Para el célculo del somatotipo se
emplean medidas antropométricas que permiten catalogar a cada individuo
segun tres componentes de su morfologia: endomorfia, mesomorfia y

ectomorfia.

Uno de los conceptos ampliamente usados, es el propuesto por Carter
cuya estimacion del somatotipo no tiene relacion con la edad y se expresa
en tres numeros, siempre en el orden de endomorfismo, mesomorfismo y
ectomorfismo respectivamente, correspondiendo el primero a la robustez
grasa, el mesomorfismo a la corpulencia musculo-esquelética y el
ectomorfismo a la esbeltez. De esta manera cada numero representa la

magnitud de los tres componentes corporales: grasa, musculo y delgadez.
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Con respecto a los valores numéricos de cada componente se considera
bajo de medio a dos y medio, moderado de tres a cinco, alto de cinco y
medio a siete y muy alto mayor de siete y medio (Carter, 2002). La utilidad
del somatotipo consiste en la comparacion de las mediciones en el atleta e
inclusive con otros deportistas, ademas que permite caracterizar poblaciones
generalizadas, diagnosticar el potencial atlético y es la base de los estudios

de fisiologia del deporte (L6pez, 2007).

llustracion 1 Diferentes tipos de somatotipos

( 1o
'l _— ;

o _'// J }

L \

\.j et ’ \ E /J

Ll

l I
Fuente: Martinez,2011

Se han descrito caracteristicas para cada somatotipo, las cuales se pueden

resumir en el siguiente cuadro:

Tabla 1 Caracteristicas de los diferentes somatotipos

SOMATOTIPO CARACTERISTICAS

Mesomorfo -Atlético, cuerpo musculoso

-Morfologia corporal variante segin sexo: hombres- cuadrado,
mujeres en “reloj de arena”

-Buena postura corporal con piel de consistencia gruesa

-Facilidad para la ganancia de tejido graso y muscular

Endomorfo -Morfologia corporal redondeada
-Cuerpo blando
-Poco desarrollo del tejido muscular, aunque tienen facilidad para

11




aumentar este tipo de tejido
-Dificultades para bajar de peso

Ectomorfo -Aspecto fragil con pecho aplanado
-Hombros pequefios, contextura delgada
-Dificultad para la ganancia de tejido muscular y peso en general

Fuente: Sheldon, 1940

2.3 Calculo del somatotipo

Existen tres métodos en la literatura para calcular el somatotipo de cada

individuo, siendo estos (Carter, 2002):

2.3.1 Método antropomeétrico: basado en medidas corporales.

2.3.2 Método fotoscopico: con el uso de fotografias estandarizadas.

2.3.3 Método de antropometria y fotoscopia: se emplean tanto las

medidas antropométricas como las fotografias estandarizadas.

2.4 Método de Health-Carter

Este método es el mas utilizado para calculos antropométricos en el area
de atletismo y deportes en general, para el cual se requieren una serie de
instrumentos tales como: balanza, estadibmetro, cinta métrica, calibre 6seo y

calibre para pliegues (Lopez, 2007). Se deben realizar diez mediciones en
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diferentes areas anatomicas, preferiblemente en el hemicuerpo derecho,

siendo estas:

Medidas Basicas:

Peso (P): Se mide con una balanza sin que el sujeto vea el registro de
la misma. Se anota su valor en kg, con al menos una décima de kilo.
Talla (T): Se mide con un tallimetro o un antropémetro. Es la distancia
del suelo al vértex. El individuo debe colocarse con los talones y pies
juntos en un angulo de 45°. Los talones, gluteos, espalda y region
occipital deben estar en contacto con el instrumento de medicion. El
registro se toma en cm.

Talla sentado (TS): Es la distancia desde donde esta sentado el
individuo hasta el vértex. El &ngulo entre piernas y el tronco debe ser
de 90°. Se realiza la medicion en cm.

Envergadura. Distancia entre extremos de los dedos medios de las
manos con el sujeto de espalda contra la pared y los brazos

extendidos a la altura de los hombros.

Alturas:

Para su medicién se pueden referir a la figura 2, en la que se sefiala los

lugares que seran tomados en cuenta para la obtencion de las diferentes

alturas.
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Acromial (Ac): Es la distancia desde el punto acromial al plano de
sustentacion.

Radial (Rd): Es la distancia desde el punto radial al plano de
sustentacion.

Estiloidea (Et): Es la distancia desde el punto estiloideo al plano de
sustentacion

Dedal o Dactilar (Dd): Es la distancia desde el punto dedal medio al
plano de sustentacion.

lleoespinal (ll): Es la distancia desde el punto ileoespinal al plano de
sustentacion. Ciertas ocasiones también se considera la longitud de la
extremidad inferior.

Trocantérea (Tr): Es la distancia desde el punto trocantéreo al plano
de sustentacion.

Tibia lateral (Tb): Es la distancia desde el punto tibia lateral al plano
de sustentacion.

Maleolar Tibial (Mt): Es la distancia desde el punto maleolar tibial
hacia el plano de sustentacion.

Maleolar peroneal (Mp): Es la distancia desde el punto maleolar

peroneal al plano de sustentacion.
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Figura 1 Alturas proyectadas desde el suelo

Vértex AN

Acromial

Radial

llioespinal

Trocantérico

Estiloideo

Dactilar

Tibial

Fuente: Norton & Olds (2000)

Longitudes:
Empleando las diferentes alturas se pueden extraer indirectamente varias
longitudes, aunque también pueden obtenerse indirectamente empleando

el antropdmetro (Figura 3). Las medidas son expresadas en cm.
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Figura 2 Longitudes Oseas

Acromio radial

N
Radial Estiloidea

Medioestiloideo
dactilar (mano
extendida)

Trocantérea tibial ! i
lioespinal lateral 1 /

Trocantérea

Tibial medial — Maleolar medial

Tibial lateral

Fuente: Norton & Olds (2000)

Entre estas estan:
- Acromio-radial (longitud de brazos).
- Radial-estiloidea (longitud del antebrazo).
- Medioestiloidea-dactilar (longitud de la mano).
- llioespinal (longitud desde el punto ilioespinal hasta el piso,
estando la persona de pie).
- Trocantérea
- Trocantérea- tibial lateral (longitud del muslo).

- Tibial lateral (longitud de la pierna).
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- Tibial medial-maleolar medial (longitud de la tibia).
- Pie (distancia entre el dedo mas sobresaliente del pie y el punto

mas posterior del talon).

Diametros:

Se definen como la distancia entre dos puntos anatomicos. Estan
expresados en centimetros. Se las mide con un antropdmetro, un gran
compas o un paquimetro en funcion de su magnitud y localizacién (Figura
4).

Figura 3. Didmetros 6seos

Biacromial

Bideltoideo

Transverso del torax

Biepicondilar
del himero &

T‘

Bitrocantéreo “,
Biepicondilar
del fémur

Biileocrestideo

Fuente: Norton & Olds (2000)
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Biacromial: Es la distancia entre los puntos mas laterales de las

apofisis acromiales. Se toma por detras del sujeto.

Transverso del Térax: Es la distancia entre los puntos mas laterales

del torax a nivel de la cuarta costilla (punto mesoesternal). La medida

se toma al final de una espiracién normal, frente al individuo.

Antero Posterior del Térax: Es la distancia entre el punto

mesoesternal del térax y el proceso espinoso de la columna situado a

ese nivel. La medida se toma en una espiracion natural y el

antropometrista se sitla al lado derecho del sujeto.

Biileocrestideo: Es la distancia entre los puntos mas laterales de los

tubérculos iliacos, en el borde superior de la cresta.

Bicondileo de Fémur: Es la distancia entre el céndilo medial y lateral

del fémur. Para efectuar la medicion el individuo debe estar sentado

con una flexion de rodilla de 90° y el antropometrista se coloca

delante de él.

Bimaleolar: Es la distancia entre el punto maleolar tibial y peréneo. La

medicion se hace de manera oblicua.

Longitud del pie

- Humeral (distancia entre los epicondilos del himero).

- Femoral (distancia entre los epicondilos del fémur).

- Mufieca (distancia entre las apofisis estiloides del radio y del
cubito).

- Tobillo (distancia entre los maléolos tibial y del peroné).
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Perimetro:

- Brazo relajado (al nivel de la linea media acromial-radial).

- Brazo flexionado en tension maxima (con la cinta en la posicion
del perimetro maximo y cuando el individuo realiza la contraccion
maxima).

- Antebrazo (con el miembro extendido y a nivel del perimetro
maximo).

- Torax (a nivel de la marca mesoesternal).

- Cintura (en el punto mas estrecho entre la ultima costilla y la
cresta iliaca).

- Cadera (en el nivel de perimetro maximo de los gluteos).

- Muslo maximo (se toma un centimetro por debajo del pliegue
gluteo, perpendicular al eje longitudinal del muslo).

- Muslo medial.

- Pantorrilla.

Pliegues Cutaneos:
Son el reflejo del tejido subcutaneo del sujeto. Los pliegues se miden
con plicometro. Al momento de realizar las medidas se debe tomar en
cuenta los siguientes parametros:

- Tipo del plicbmetro _empleado: La precision del plicometro se

fundamenta en la presion ejercida por las ramas que suele estar entre
los 9 y 20 gr/mm?, sin que varie mas de 2 gr/mm? entre los 2 y 40

mm.
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- Localizacion del pliegue: Cuanto mayor sea el pliegue, la dificultad de

realizar dos tomas similares también serd mayor dado que la presion
de las pinzas hace que el paniculo adiposo sea distribuido en cada

medicion de manera diferente.

- Tamafo del pliegue: Se debe tomar Unicamente el tejido subcutaneo,

cerciorAndose que no se haya tomado el tejido muscular, para lo cual
se puede pedir al sujeto que contraiga y relaje el musculo. El

plicometro debe estar situado a 1cm de los dedos.

- Lectura de resultado: En el caso de los pliegues grandes, la lectura

debe realizarse a los 2 segundos de la medicion.

- Numero de tomas realizadas: Se deben tomar entre dos a tres

medidas, de las cuales posteriormente se tomara la media.

- Posicionamiento del Plicémetro: Tiene que formar 90° con el

segmento donde se localiza el pliegue de medicién.

Entre los pliegues mas comunes estan (Figura 5):
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Figura 4 Localizacion de los pliegues y orientacion de las ramas del
plicobmetro

Subescapular

Bicens Triceps

) Abdominal
Supraespinal

lliocrestal

Muslo anterior

Pierna media

Fuente: ISAK (2001)

- Tricipital: Localizado en el punto medio acromio-radial en la parte
posterior del brazo. Es vertical y va paralelo al eje longitudinal del
brazo.

- Subescapular: Localizado a 2cm del angulo inferior de la escapula en
direccién oblicua hacia abajo y afuera, formando un angulo de 45°
con la horizontal. Para medir este pliegue se palpa el angulo inferior
de la escépula con el pulgar izquierdo, se sitla en este punto el dedo
indice y se desplaza abajo el dedo pulgar rotdndolo en sentido

horario.
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Bicipital: Localizado en el punto medio acromio — radial, en la parte
anterior del brazo. Es un pliegue vertical que corre paralelo al eje
longitudinal del brazo.

Pectoral: Localizado en la linea que une la axila con el pezon.

Pliegue Axilar Medio: Localizado en la linea axilar media, a la altura
de la quinta costilla

lleocrestal: Localizado justo encima de la cresta iliaca, en la linea
medio axilar. El individuo debe colocar su mano derecha a través del
pecho.

Supraespinal: Localizado a 5-7 cm por encima de la espina iliaca
anterosuperior

Abdominal: Localizado lateralmente a la derecha, junto a la cicatriz
umbilical en su punto medio.

Muslo Anterior: Localizado en el punto medio de la linea que une el
pliegue inguinal y el borde proximal en la rétula, en la cara anterior del
muslo. Se puede medir este pliegue ya sea que el sujeto esté sentado
0 que esté extendiendo el pie apoyando la rodilla flexionada sobre un
banco. Para la medicién se debe considera que el cuadriceps esté
relajado

Pierna medial: Localizado a nivel de la zona donde el perimetro de la
pierna es maximo, en su cara medial. Para la medicién el individuo
puede estar sentado o parado con la rodilla flexionada en angulo recto

y la pierna relajada completamente.
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La Sociedad Internacional de Avances Cineantropométricos (ISAK) divide al
perfil antropométrico en dos esquemas de estudios. El uno esta dirigido a un

perfil restringido y el otro a un perfil mas completo (Pancorbo, 2008).

PERFIL RESTRINGIDO

Este se compone de 17 dimensiones antropométricas:
- Peso
- Estatura
- Ocho pliegues cutaneos: triceps, subescapular, biceps, ileocrestal,
supraespinal, abdominal, muslo anterior y pierna medial.
- Cinco perimetros (circunferencias): brazo relajado, brazo flexionado y
contraido, cintura, cadera, pierna (maxima).

- Dos diametros 6seos: humero y fémur.

Una vez realizadas las mediciones descritas, se deben aplicar diferentes
férmulas para obtener los valores correspondientes a cada somatotipo

(Carter, 2002), las cuales se presentan a continuacion.

Ecuacion jError! Secuencia no especificada. Endomorfia
Ecuacién 1
E =-0,7182 + (170,18/H) [0,1451 (X)

-0,00068 (x2) + 0,0000014 (X3)]

Dénde:
X: Suma de los pliegues triceps, subescapular y suprailiaco (mm)

H: Estatura (cm) [2.4.1]
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Ecuacion jError! Secuencia no especificada. Mesomorfia
Ecuacion 2
M= [(0,858 hu ) + (0,601 fe )
+ (0,188 circunferencia del brazo corregida)
+ (0,161 circunferencia de la pierna corregida )]
-(H0,131) + 4,50
Donde:
hu: anchura biepicondilar del humero, fe: anchura biepicondilar del fémur
H: estatura (cm)
La correccion de las circunferencias se realiza a partir de los pliegues cutaneos [2.4.2]

Fuente: Lopez, 2007

Ecuacién Ectomorfia
Ecuacion 3

Ec=[(H /(W) 1/3)0,732] - 28,58
Dénde:
H: estatura (cm)
W: peso (kg)
Si(H/ (W) 1/3) es <40,75 y >38,25 la ectomorfia se calcula de la siguiente manera:

Ec=[(H /(W) 1/3)0,463] - 17,63
Si(H/(W)1/3)es < 38,25 se le asigna el valor de 0,1 [2.4.3]

Fuente: Lopez, 2007

La somatocarta representa graficamente los somatotipos calculados con
las ecuaciones previas, en un eje de coordenadas en el cual X corresponde
a ectomorfia- endomorfia y Y: 2 (mesomorfia) — (endomorfia + ectomorfia)

(Lopez, 2007).
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llustracién 2 Método antropométrico de Health- Carter 1967 (Somatocarta)

R ‘,.
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Endomaorfo

Fuente: Lucero,2014
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Ectomorfo

2.5 Interpretacion del somatotipo segun el método de Health-Carter

Lopez, 2007, describen las trece categorias obtenidas al calcular el

somatotipo, siendo estas:

1. Central: Ningun componente diferente en mas de una unidad con

respecto a los otros dos (Lopez, 2007).

2. Endo-ectomorfico: El endomorfismo es dominante y el ectomorfismo es

mayor que el mesomorfismo(Lopez, 2007).
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3. Endomorfismo balanceado: ElI endomorfismo es dominante y el
mesomorfismo y ectomorfismo son iguales (no difieren en mas que 0.5)

(L6pez, 2007).

4. Endo-mesomoarfico: El endomorfismo es dominante y el mesomorfismo

es mayor que el ectomorfismo (Lopez, 2007).

5. Endomorfo-mesomorfo: ElI endomorfismo y el mesomorfismo son
iguales (no difieren en méas que 0.5), y el ectomorfismo es menor (Lépez,

2007).

6. Meso-endomorfico: EI mesomorfismo es dominante y el endomorfismo

es mayor que el ectomorfismo (Lépez, 2007).

7. Mesomorfismo balanceado: ElI mesomorfismo es dominante y el
endomorfismo y ectomorfismo son iguales (no difiere en mas que 0.5)

(L6pez, 2007).

8. Meso-ectomoérfico: El mesomorfismo es dominante y el ectomorfismo es

mayor que el endomorfismo (Lépez, 2007).

9. Ectomorfo-mesomorfo: El ectomorfismo y el mesomorfismo son iguales

(no difieren en mas que 0.5), y el endomorfismo es menor (Lépez, 2007).

10. Ecto-mesomorfico: El ectomorfismo es dominante y el mesomorfismo

es mayor que el endomorfismo (Lépez, 2007).
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11. Ectomorfismo balanceado: EI ectomorfismo es dominante; el
endomorfismo y el mesomorfismo son iguales y menores (0 no difieren en

mas que 0.5) (Lopez, 2007).

12. Ecto-endomarfico: El ectomorfismo es dominante, y el endomorfismo

es mayor que el mesomorfismo (Lopez, 2007).

13. Ectomorfo-endomorfo: El endomorfismo y el ectomorfismo son iguales

(o no difieren en méas que 0.5), y el mesomorfismo es menor (Lopez, 2007).

En este orden de ideas, se resumen estas trece categorias en cuatro

principales, segun Lépez:

1. Central: ningun componente difiere en mas de una unidad con
respecto a los otros dos.

2. Endomorfo: el endomorfismo es dominante, mesomorfismo y
ectomorfismo son mas de ¥z unidad (0.5) mas pequefios.

3. Mesomorfo: el mesomorfismo es dominante, el endomorfismo y
ectomorfismo son mas de ¥z unidad (0,5) mas pequefios.

4. Ectomorfo: el ectomorfismo es dominante, el endomorfismo y

mesomorfismo son mas de ¥ unidad (0,5) mas pequefios.
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llustracién 3 Categorias de los somatotipos basadas en areas de la Somatocarta

Mesomorfo
Balanceado (1-7-1)

” ARt
""" Ectomorfo
Balanceado
(1-1-7)

Endomorfo i '/
Balanceado (7-1-1)

ecmoAnco

Fuente: Lopez, 2007

2.6 Fisiologia del triatleta de larga distancia

El correr triatlon de larga distancia provoca hiperventilacion, aumento de la
frecuencia cardiaca, disminucién de la adherencia pulmonar e hipoxemia
inducida por el ejercicio. Esto puede deberse a la intensidad del ejercicio, a
la fatiga muscular ventilatoria, a la deshidratacion, al dafio de las fibras
musculares, a un cambio en el metabolismo hacia la oxidacion de las grasas

y al agotamiento de las reservas de glucégeno (Millet, 2000).

Ante las desventajas que se citan anteriormente se plantea tres opciones de
mejora fisiologica en el triatlon: la niumero uno es la VO2 MAX que permite
al organismo degradar mayor cantidad de glucégeno y de grasas, por lo

tanto, obtener mas energia. También es importante la intensidad a la que se
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encuentra el Umbral Anaerodbico, ya que cuanto mas elevado esté respecto
al VO2MAX mayor cantidad de ejercicio aerébico podra realizar sin exceso

de acumulacion de residuos de acido lactico (Burnley, 2007).

La segunda alternativa esta relacionada con las adaptaciones a nivel
periférico (aumento de la capilarizacion periférica, densidad mitocondrial,
enzimas oxidativas, etc.) que tienen mayor influencia en la fraccion del
VO2max que se puede mantener durante un tiempo prolongado y cuyo
marcador principal es el umbral de lactato. Estas adaptaciones tienen la
particularidad de ser especificas para la actividad que se realiza, es decir
que un umbral de lactato elevado en ciclismo no supone un umbral elevado

en pedestrismo y, mucho menos, nadando (Coyle, 2008).

La evolucion en este caso es algo mas lenta y son necesarios mayor
cantidad de afios de entrenamiento especifico para maximizar estas
adaptaciones. Pero dado que el umbral de lactato no puede ocurrir en el
100% del VO2max esto también tiene un techo luego de varios afios en

condiciones ideales de entrenamiento.

Y por ultimo y no menos importante la mejora en la Eficiencia / Economia, es
decir la capacidad de convertir esa energia sostenible por un periodo
prolongado en velocidad de desplazamiento (por cuestiones técnicas en el
caso del ciclismo es preferible hablar de potencia mecénica dado que la

velocidad depende de una multiplicidad de otros factores) (Coyle, 2008).
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Esta caracteristica tiene una componente externo que seria la técnica de la
disciplina, la de mayor importancia en deportes justamente “técnicos” como
la natacién. Pero también tiene una componente interno relacionado con la
mayor eficiencia energética de las fibras de contraccion lenta frente a las de
contraccion rapida y la distribucion del esfuerzo en un grupo mayor de fibras
musculares (de gran importancia en el ciclismo) y las caracteristicas visco-
elasticas de la estructura musculo-tendinosa (de gran importancia en la
carrera). Existe evidencia que puede seguir mejorando luego de 4-5 afos de

entrenamiento especifico.

Figura 5 Esquema de los numerosos factores fisiolégicos que
interaccionan como determinantes de la velocidad de rendimiento o
produccion de potencia (Coyle, 2008).

Yelocidad o potencia de rendimiento

e N

Rendimiento del Rendimiento x Eficiencia
VY0, (aerdbico) + déficit de O, mecanica bruta
I 1
Umbral Capacidad
del lactato buffer total

Consumo de

oxigeno maximo \
7 1 ~

Denzidad  wolumen Frecuencia Contenido de Actividad  Distribucidn % de filbras  Antropometria

capilar  zistdlico cardiaca  hemoglobing  enzimétics e la musculares de v elasticidad
muscular maxima aerdbica  produccion contraccidn
de potencia lenta (Tipo D
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CAPITULO Il

3.1 JUSTIFICACION Y METODOLOGIA

Las caracteristicas somatotipicas que definen el rendimiento en los atletas
de triatlones han sido estudiadas en poblaciones europeas como en
deportistas de disciplinas como futbol, ciclismo, voleibol, entre otros. Existe
gran interés en conocer cuales son los elementos que definirAn un mayor o
menos rendimiento en las competencias a fin de afianzar y/o fortalecer a
estos pardmetros para obtener cada vez mejores resultados en las

competencias.

Entre las variables consideradas como determinantes para el
rendimiento, se encuentran el somatotipo, el entrenamiento e inclusive la
edad, fundamentado en estudios prospectivos realizados en atletas de las
diferentes disciplinas deportivas, en los cuales concluyen que la composicién
muscular, 6sea y la distribucion de la grasa corporal se relacionan con la
edad (Andreenko, 2015), coadyuvando a una disminucion del somatotipo
ectomorfico. Ademas, evidencian que los hombres de 50 afios tienden a ser
mas mesomorficos que los de 30 afios de edad, con mayor tejido muscular
que graso, ya que este deporte, el triatlon de larga distancia la mayoria de
deportistas comienzan a practicarlo en la tercera década de vida y conforme

va avanzando su edad van desarrollando su somatotipo a mesomarfico.
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Existe poco registro de los costos que implican el entrenamiento y la
participacion en competencias como las de Ironman, no obstante se estima
que estos gastos son cuantiosos desde la capacitacion para la competencia,
la compra de ropa y demas implementos necesarios hasta la inscripcién
(Manzoni, 2016). De manera que la participacion en estas competencias
supone un gran esfuerzo fisico, mental y monetario para cada atleta, siendo
relevante tener un entrenamiento aunado a condiciones fisicas Optimas que
garanticen un rendimiento promedio o superior a este a la hora de realizar

las diferentes disciplinas deportivas.

Al determinar las variables influyentes en la capacidad de un triatleta para
lograr una competencia especifica, como el Ironman 70.3, siendo una de las
competencias mas reconocidas a nivel mundial, con gran impacto deportivo,
social y econémico en cada nacion donde se lleva a cabo, se favorece los
resultados obtenidos en cuanto a rendimiento y satisfaccion de estos
participantes sobre su desempefio. Asi mismo, representara una inversion
idonea en aspectos como velocidad y volumen de entrenamiento asi como
en lograr somatotipos acordes a mayor rendimiento como el mesomorfico
gue se traduzcan en resultados mesurables en tiempo para cumplir el

triatlon.
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En los ultimos afios se ha desarrollado un interés creciente en la practica
de deportes que supongan un gran esfuerzo fisico y mental, como los
triatlones siendo el Ironman el mas conocido mundialmente. Afio tras afio se
realizan estas competencias en diferentes latitudes (WTC, 2016), desde
paises europeos, africanos hasta sudamericanos en los cuales se llevan a
cabo los Ironman completos o los 70.3 conocidos como medio Ironman

respectivamente.

Estas competencias como Ironman representan una complejidad de
procesos para su preparacion y desarrollo, requiriendo entrenamientos
continuos en tres areas: ciclismo, natacion y atletismo. Se ha estudiado la
correlacion entre el desempefio de cada atleta en las diferentes disciplinas,
evidenciando que no siempre el logro de una de ellas, garantizara en éxito
en las dos restantes (Guillen, 2015), principalmente cuando se trata de
natacion y atletismo, siendo ésta Ultima la decisoria para el rendimiento final

en la competencia.
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Se han realizado estudios para identificar cuales son las caracteristicas
fisicas favorables que presentan los ganadores de estos triatlones, asi como
las diferencias en cuanto al volumen, velocidad de los entrenamientos,
principalmente de atletismo (Brunkhorst, 2013), asi como el conjunto de
medidas antropométricas representadas por el somatotipo que parece ser
dominante en el rendimiento de los triatletas. No obstante, se ha reportado
en ciclistas y triatletas que la antropometria no es determinante en el
desempefio de los mismos, teniendo en cuenta otros parametros como la

disciplina y el talento innato.

El somatotipo ha sido considerado como predictor de rendimiento, sobre
todo el ectomorfico que se ha relacionado con el tiempo total de la carrera y
el desempefio en el area de carrera (Kandel, 2014). En cuanto a
caracteristicas demograficas, en el estudio de Rust et al., donde estudiaron a
1594 atletas de 34 paises del mundo, evidenciando que los atletas de
Noruega y Alemania eran los mas rapidos, con diferencias en género siendo
las mujeres mas lentas que los hombres y los franceses mas rapidos en la

natacion.

Basado en lo descrito en el estudio de Rust et al., las caracteristicas
demograficas como sexo y procedencia influyen en el tiempo para lograr las

diferentes disciplinas de un triatlon, de manera que los hallazgos en un
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grupo poblacional como el europeo presenta diferencias considerables con
atletas suramericanos, asi la competencia tenga la misma estructuracion en

cuanto a tiempo, deportes e intensidad de los mismos.

Considerando que existen variables estrechamente relacionadas con el
rendimiento final de los atletas en triatlones como Ironman, entre ellas
somatotipo, entrenamiento, edad y procedencia surge la interrogante de
conocer si esta correlacion también se evidencia en atletas suramericanos,
como los ecuatorianos participantes del Ironman 70.3, de manera que se

plantea la siguiente interrogante de investigacion:

¢ El somatotipo de los atletas ecuatorianos participantes en triatlones de
larga distancia, est4 relacionado con el rendimiento final en estas

competencias?

3.2.2 OBJETIVOS

3.2.2.1 Objetivo General
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Determinar la relacion entre el somatotipo y el rendimiento de los
triatletas ecuatorianos de larga distancia de 18 a 49 afos en el periodo

comprendido entre 01/2015 a 06/2016.

3.2.2.2 Objetivos especificos:

1. Caracterizar el somatotipo y rendimiento de los triatletas participantes en

el estudio.

2. ldentificar las medidas antropométricas y el rendimiento en las pruebas de

triatlon de los participantes en el estudio.

3. Analizar la relacién entre el somatotipo y el rendimiento de los triatletas

ecuatorianos participantes en el estudio.

3.3 HIPOTESIS

El somatotipo de los triatletas ecuatorianos, tendra relacion con su

rendimiento en las competencias.

3.3.1 Operacionalizacion de variables

Variable dependiente: Rendimiento en el triatlon.

Variables independientes: Somatotipo.

36



Variables intervinientes: Condiciones climaticas del lugar del Ironman

Tabla 2 Operacionalizacion de las variables en estudio

VARIABLES TIPO CONCEPTO DIMENSIONES INDICADOR
Edad Cuantitativa Tiempo -18 a 49 afios Afios
discreta transcurrido
desde el
nacimiento
Sexo Cualitativa Acorde al sexo | -Femenino Género
dicotomica biologico -Masculino correspondiente
Somatotipo Cuantitativa Perfil del atleta | -Pliegues Endomorfo
continua segun la | corporales Mesomorfo
composicion y | -Didmetros 6seos | Ectomorfo
conformacion de | -Perimetro
Su cuerpo muscular
Entrenamiento Cuantitativa Tiempo dedicado | -Duracion: tiempo | Tiempo en horas
continua a la capacitacion | de entrenamiento
fisica para la | diario y semanal
competencia de: natacion,
ciclismo, trote
-Intensidad
(aerdbico y
anaerobico)
-Frecuencia
(nimero de veces
de entrenamiento
a la semana)
-Numero de
sesiones
(cantidad de
sesiones de
entrenamiento  a
la semana)
Rendimiento Cuantitativa Periodo de tiempo | -Natacion Tiempo en
continua para lograr cada | -Ciclismo minutos
disciplina del | -Trote
triatlon Transicion
-Duracion total del
concurso

Fuente: Elaborado por Dr. Carlos Zamora, 2016.
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3.4 Materiales y métodos

La poblacién en estudio corresponde a los triatletas ecuatorianos que
participaron en un triatlon de larga distancia en el periodo comprendido entre
01/2015 al 06/2016, siendo un muestreo no probabilistico intencional, a
conveniencia del investigador. Se consideran criterios de inclusion y
exclusion para la muestra seleccionada, los cuales se describen a

continuacion.

3.5 Criterios de inclusion:
-Todos los triatletas ecuatorianos que hayan participado en un triatlon de

larga distancia en el periodo comprendido entre 01/2015 al 06/2016.

-Atletas con edades comprendidas entre 18 y 49 afios de edad.

3.6 Criterios de exclusion:
-Triatletas ecuatorianos que no hayan participado en un triatlébn de larga

distancia en el periodo comprendido entre 01/2015 al 06/2016.

3.7 Muestra

El estudio se realiz6é con 52 triatletas, de ellos 42 eran hombres y 10 mujeres
que compitieron en un medio Ironman en el periodo comprendido entre
enero de 2015 y junio de 2016. En primer lugar se contactaron a los
participantes por Facebook y se les comunic6 sobre el estudio que se iba a
realizar. Si accedian se les invitaba al consultorio médico a realizarse la

antropometria. Antes de realizar el examen antropométrico se les indicaba
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que lean el consentimiento y si estdn de acuerdo proseguiamos con el
estudio. Se tomaron once dimensiones antropométricas de acuerdo con el
protocolo del somatotipo de Heath-Carter (Carter, 2002 ). Las mediciones se
realizaron siete dias previos a los eventos de competencia. Y se las realizo
segun las normas de la Sociedad Internacional para el adelanto de la
Cineantropometria (ISAK).

Se tomaron seis pliegues cutaneos con un Plicometro Polar (triceps,
subescapular, supraespinal, abdominal, muslo medial, pierna medial), tres
didmetros 0Oseos (bicondileo humero, fémur, mufieca) con una Pinza
Campbell (Rosscraft), y dos perimetros de las extremidades (brazo en
contraccion y se tenso, la pantorrilla) con una cinta metalica (Rosscraft,
Canada). Todas las medidas antropométricas se tomaron dos veces,
excepto la estatura y el peso. Para el calculo, el duplicado de las mediciones
se promedia y se obtiene el valor de la medicion.

El célculo del somatotipo de cada individuo fue hecha por un software en
Excel basada en las ecuaciones publicadas por Heath y Carter (Carter,
2002 ).

Para obtener informacion acerca del entrenamiento y el historial de las
carreras realizadas anteriormente de los triatletas que participan en el
estudio, se realiz6 un pequefio cuestionario sobre la frecuencia (cuantos
dias a la semana), intensidad (aerdbica y anaerébica) y carga horaria de los
entrenamientos.

Para verificar los tiempos de clasificacion tanto de la natacién, ciclismo,

atletismo, de las transiciones y el tiempo total realizado en la prueba de cada
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uno de los triatletas esta registrado y fue proporcionado por la organizacion
[ronman en su pagina web.

De acuerdo con la declaracién de Helsinki sobre los principios éticos para la
investigacion médica en sujetos humanos, los participantes estaban
recibiendo la plena proteccion de privacidad y fueron capaces de retirar su
participacion de esta investigacion en cualquier momento. Confirmaron el
permiso para utilizar sus datos mediante la firma en el consentimiento
informado.

Todos los datos fueron sometidos a un analisis estadistico en EPI INFO

version 7.2.0.1.

3.8 ASPECTOS BIOETICOS

Las investigaciones en seres humanos ameritan del cumplimiento de normas
internacionalmente establecidas sobre bioética, principalmente cuando se
trata de estudios correlacidnales que implican la intervencién de personas,
en este caso atletas, para la toma de medidas antropométricas y su posterior
uso con fines cientificos. Basado en lo expuesto anteriormente, se solicitara
la firma del consentimiento informado pautado por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS, 2014) como requisito indispensable para investigaciones
como la presente, y dando cumplimiento del resto de normativas existente

en Ecuador sobre investigaciones cientificas en salud.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

52 triatletas de larga distancia de ambos sexos, comprendidos entre los 18 y
49 afios fueron considerados en esta investigacion, una vez que firmaron el
consentimiento informado donde se les explicaba la participacion en el
presente estudio. La media de edad de los participantes fue 36,87 afos, de
los cuales 10 fueron mujeres y 42 hombres. El promedio de edad, talla y
peso en las mujeres fue de 35.49 afos, 160.8 cm y 57.97 Kkg; y, para los

hombres fue de 37.21 afios, 172.06 cmy 71 kg.

Dentro del grupo de triatletas estudiados la mayoria dedica tiempo laboral
entre 9 a 12 horas diarias, por lo que nos relataron que al menos entrenan
una vez al dia. Se les fue consultada su rutina de entrenamiento, la cual en
Su mayor parte entrena 2 veces a la semana cada deporte, es decir que
tenian 6 sesiones de entrenamiento semanal y un dia de descanso. En las
mujeres el promedio de frecuencia semanal de entrenamiento fue de 6.4
sesiones con un tiempo promedio de 9 horas 36 minutos; y, en los hombres
6.36 sesiones y 9 horas 32 minutos. Siendo los fines de semana donde mas
tiempo diario ocupaban para practicar los deportes de atletismo y ciclismo es
decir recorrian distancias de mayor kilometraje que en el ambito deportivo se

las conocen como las “largas”.

En cuanto a la experiencia de haber realizado triatlones de larga distancia

hubieron personas que tenian solo una competencia, sin embargo el
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promedio de competencias realizadas en las mujeres fue de 3.5 triatlones de
113km; vy, en los hombres el promedio fue de 4.14 en competencias de
113km realizadas anteriormente.

Los promedios de las variables evaluadas de ambos grupos se demuestran

en la tabla 3.

Tabla 3 Promedio de las variables entre mujeres y hombres triatletas

Variable Mujeres Hombres

Edad 35.49 afios 37.21 afios
Sexo 10 42
Endomorfo (unidad) 4.50 3,65
Mesomorfo (unidad) 3,05 3,67
Ectomorfo (unidad) 1.91 1.91
Competencias anteriores 3.5 4.14
Natacion 1.9km (min) 44.66 min 41.76 min
Ciclismo 90km (min) 196.68 min 175.21 min
Atletismo 21km (min) 140.80 min 125.56 min
Tiempo Triatlon (min) 390.64 min 350.98 min
Tiempo de entrenamiento 576 min 572.14 min
semanal (min)

Realizado por Carlos Zamora.

En la tabla 3 se observa que solo se tienen diez participantes mujeres, es
porque recién el sexo femenino se esta abriendo campo en este deporte
como ocurre en la mayoria de las actividades deportivas. En cuanto a lo que

se refiere a la antropometria a las mujeres les correspondia un somatotipo

42



de 4.5 endomorfo, 3.0 mesomorfo, 1.9 ecomorfo, lo que se traduce en
endomesomorfismo; en el hombre el valor somatotipico es de 3.6
endomorfo, 3.6 mesomorfo, 1.9 ectomorfo, lo que corresponde a un
somatotipo endomorfomesomorfo.

Grafico 1Tiempo de las diferentes disciplinas del triatlén y sexo

450

400

350
300

250

m MUJER

200 m HOMBRE

150

100

50

O .
NATACION CICLISMO ATLETISMO TOTAL

Realizado por Carlos Zamora.

En lo que se refiere a tiempos en las diferentes disciplinas que abarca el
triatlon los tiempos son mejores en los hombres que el de las mujeres,
siendo en la natacion 41,7 vs. 44.6 minutos; ciclismo 175.2 vs.196.6 minutos;
y, atletismo 125.5 vs. 140.8 minutos para dar un total 350.9 vs. 390.6

minutos respectivamente.
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Gréfico 2 Tiempo de la competencia por sexo
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En el grafico 2 se observa con el numero 1 a los hombres y sus respectivos
tiempos en la competencia, mientras con el numero 2 a las mujeres, se
observa que el tiempo promedio de los hombres es menor que el de las

mujeres (p=0.013335)

Tabla 3 Promedio de las variables somatotipicas de los triatletas

ECTOMORFICO +
MESOMORFICO ENDOMORFICO n=26
n=26 PROMEDIO (DS)
PROMEDIO (DS)
NATACION 39.39 (6.6) 45.24 (5.51) 3.47 (0.0011)
CICLISMO 169.79 (15.58) 188.88 (16.12) 4.34 (0.0001)

44



ATLETISMO

120.56 (26.86)

136.41 (19.01)

2.45 (0.0176)

TOTAL

336.91 (46.17)

380.3 (35.43)

3.8 (0.0004)

Realizado por Carlos Zamora.

En el estudio antropométrico que se les realizo a los 52 triatletas reflejé que

26 participantes eran endomorficos y los otros 26 eran ectomorficos o

mesomorficos. Se compard estos dos grupos en la tabla 4 por medio de

analisis estadistico paramétrico utilizando la t de student que compara las

medias de los diferentes valores obtenidos entre los grupos estudiados en el

triatlon. Los tiempos obtenidos en las diferentes disciplinas del triatlén en el

grupo ectomorfo + mesomorfo son estadisticamente menores al del grupo de

endomorfico.

Gréfico 3. Tiempo de competencia y los diferentes somatotipos

estudiados
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Realizado por Carlos Zamora.

En el grafico 3 se puede observar que en la natacion el tiempo del

endomorfico de 45.24 minutos vs.

los 39.39 minutos del ectomorfo +
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mesomorfo (p=0.0011); en el ciclismo el tiempo del endomdérfico de 188.88
minutos vs. los 169.79 minutos del ectomorfo + mesomorfo (p=0.0001); en el
atletismo el tiempo del endomodrfico de 136.41 minutos vs. los 120.56
minutos del ectomorfo + mesomorfo (p=0.0176); para dar un total de 380.3
minutos para el grupo endomoérfico vs. los 336.91 minutos del grupo

ectomorfo + mesomorfo (p=0.0004).
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Grafico 5. Numero de Ironman 70.3 y tiempo total de competencia

Equation: Y = (-11,4350)X + 404,5681

wn
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[
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F=18.66, p=0.000074 CCr2=0.27
Fuente Epi Info v7.0.2

Con respecto al grafico 5 en el que se relaciona el nimero de competencias
de triatlbn de 113km realizadas anteriormente y el desempefio en la
competencia se observa que mientras mas experiencia tenga el deportista

menos tiempo realiza en la prueba (p=0.000074).
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Gréfico 6. Edad y tiempo total en la competencia
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Fuente Epi Info v7.0.2

En el gréfico 6 se observa que hay una tendencia de que mientras mas edad
tenga mas tiempo le toma al deportista en acabar la competencia pero esto
no es estadisticamente significativo (p=0.4377) lo que quiere decir que la

edad no interviene en el tiempo final.
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Gréfico 7. Tiempo de entrenamiento y tiempo total de la competencia

tn
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Fuente Epi Info v7.0.2

Con respecto al grafico 7 se observa que mientras mas tiempo entrena el
triatleta menor tiempo obtiene en la competencia. Sin embargo esto no es
estadisticamente significativo (p=0.5091), lo que quiere decir que en el
estudio la variable tiempo de entrenamiento semanal no influye en el tiempo

de competencia.
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CAPITULO V: DISCUSION

En los deportes que se requieren un componente fisico importante, que no
s6lo se basan en los principios de entrenamiento, sino también en la forma y
la composicion del cuerpo, ya que estos juegan un papel importante en el
desarrollo de la actividad. Hay una considerable evidencia de que el
somatotipo de una persona y el rendimiento estan relacionados (Carter y
Heath, 2002). Un triatlébn de larga distancia como el medio Ironman es una
disciplina que se compone de 1,9 kildmetros de natacion, 90 km de ciclismo
contrarreloj y 21,1 km de carrera (Babbit, 2003).

Estudios antropométricos demostraron que existen diferencias somatotipicas
entre nadadores, ciclistas y corredores (Carter, 2002).

El objetivo de este estudio era corroborar los estudios preexistentes sobre el

somatotipo y el rendimiento en triatletas de larga distancia.

Se analiz6 las cinco variables que se utilizaron en el cuestionario del estudio
de las cuales tres variables indican que son estadisticamente significativas
comparado con el resto, estas son: el sexo, el somatotipo y el nUmero de

competencias de triatlon de 113km realizadas anteriormente.

La variable sexo en relacion con el tiempo final de competencia indica que
los hombres culminan en menor tiempo la distancia final que las mujeres.
Las mayores diferencias entre hombres y mujeres es que ellas tienen tallas
inferiores, diametros mas pequefios, mayor porcentaje de grasa, menos

masa muscular (30-35 % frente al 40-45% de la de los hombres),
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hiperlaxitud ligamentosa, un corazén mas pequefio (menor volumen sistolico
y mayor frecuencia cardiaca). La mujer, presenta menor capacidad vital
(3.200 ml por 4.800ml de los hombres) y un menor volumen ventilatorio

maximo (4.200 ml por 6.000 ml los hombres) (Pancorbo, 2008).

La segunda variable analizada es el somatotipo del triatleta y el tiempo final
que realiz6 en la competencia. A pesar de que una carrera de Medio
Ironman consta de tres disciplinas deportivas, el peso de estos tres deportes
no es equilibrado. La parte de la natacion no es soélo la mas corta en
distancia y tiempo, también tiene el menor impacto sobre el tiempo total de
carrera. En porcentajes: la natacion fue en promedio del 11% en

comparacién con el 50% del ciclismo y del 39% del atletismo.

Se formaron para fines practicos dos grupos: el endomorfo que consta de 26
deportistas y el ectomorfo mas mesomorfo que constd del mismo nimero de
triatletas. Se observd que el grupo endomorfo realizé el triatlobn en mayor
tiempo que el otro grupo de estudio. Ya que al tener mayor impacto el
ciclismo y el atletismo genera mayor pérdida de la economia y eficiencia
corporal; la eficiencia se relaciona con la produccién de calor, por lo que si
aparece después la produccion excesiva de éste, la deshidratacion y
saturacion de los sistemas llegara mas tarde (Sanchiz, 2015). Se demuestra
que la endomorfia es un predictor importante en el tiempo final de la carrera

(Kandel, 2013).
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La ultima variable estadisticamente significativa es la experiencia anterior en
competencias de medio Ironman, en la que se observa que mientras mayor
namero de triatlones realizados menor es el tiempo de la prueba estudiada

(Kandel, 2013).

Las otras dos variables estudiadas en este estudio fueron el tiempo de
entrenamiento semanal y la edad en relacion con el tiempo final de la
competencia. Y a pesar de que en los gréficos correspondientes a estas
variables se observa una tendencia a que mayor entrenamiento menor
tiempo final, asi como a mayor edad mayor tiempo esto no fue
estadisticamente significativo y se corroboran con los articulos estudiados

(Kandel, 2013).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El somatotipo en los triatletas ecuatorianos entre 18 a 49 afios en el
periodo enero 2015 a junio 2016 fue un factor predisponente para
realizar menor tiempo en las competencias de triatlén de 113km, los
atletas que presentaron el biotipo endomorfo terminaron el triatlon con
mayores tiempos que los somatotipos ectomorfo y mesomorfo.

El nimero de medio Ironman realizados anteriormente también fue un
factor para que los triatletas realicen menor tiempo en la competencia.
Los hombres por su fisiologia realizan las competencias de triatlon en
menor tiempo que las mujeres.

La edad no es una variable que influya en el tiempo final de la prueba.
El tiempo de entrenamiento en los triatletas estudiados no determina

una reduccioén significativa en el resultado de la prueba.

6.2 Recomendaciones

Existe la necesidad real de la presencia de médicos deportélogos en
los diferentes equipos deportivos del pais sean profesionales o
amateurs, para evaluar el adecuado desarrollo fisico y antropométrico
asi como darle el seguimiento y la evaluacién periédica para poder
prevenir lesiones y elevar el nivel de los deportistas.

Los triatletas deberan concientizar que para mejorar su rendimiento

en las pruebas de medio Ironman necesitaran realizarse
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antropometrias periodicas para poder bajar el nivel de endomorfia y
subir los otros somatotipos

Se debe realizar un nuevo estudio considerando que en el pais existe
esta competencia de medio Ironman en la ciudad de Manta para que
los triatletas evaluados se expongan a las mismas caracteristicas

climaticas, de altimetria, de humedad, de calor, de logistica, etc..
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ANEXOS

Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion

El proposito del siguiente estudio es determinar la relacion entre el
somatotipo y el rendimiento de los triatletas ecuatorianos de 18 a 49 afios en
el periodo comprendido entre Enero/2015 a Junio/2016. La finalidad del
mismo es académica, corresponde a un requerimiento para la titulacion de
especialidad de Medicina del Deporte de la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador. En cumplimiento con lo establecido por la OMS para
investigaciones en humanos, solicitamos su consentimiento para el empleo
de los datos que se registraran en la presente ficha. Si usted accede a
participar en este estudio, se le realizara una antropometria (medicion de la
composicién corporal) y también se le pedird responder algunas preguntas
sobre sus antecedentes deportivos. Esto tomard aproximadamente 20
minutos de su tiempo. La participacion en este estudio es estrictamente
voluntaria y no habra remuneracion alguna. La informacion que se recoja
sera confidencial y no se usara para ningun otro proposito fuera de los de
esta investigacion. Los valores de su antropometria y sus respuestas de la
encuesta seran codificadas usando un numero de identificacién y por lo
tanto, seran andénimas. Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede
hacer cualquier pregunta durante su participacion en él. Igualmente, puede
retirarse del proyecto en cualquier momento sin que eso lo perjudique en
ninguna forma. Si alguna de las preguntas durante la encuesta le parecen
incbmodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de
no responderlas. Desde ya le agradecemos su participacion.

¢ Desea usted participar en esta investigaciéon?
Si No

Reconozco que la informaciébn que yo provea en el curso de esta
investigacion es estrictamente confidencial y no sera usada para ningln otro
propasito fuera de los de este estudio sin mi consentimiento.

He sido informado de que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en
cualguier momento y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo decida,
sin que esto acarree perjuicio alguno para mi persona.

Caddigo del Participante

Fecha Dia/mes/aio

Ficha de recoleccion de datos
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
TRABAJO DE INVESTIGACION

SOMATOTIPO DE TRIATLETAS ECUATORIANOS DE 18 A 49 ANOS Y
SU RELACION CON EL RENDIMIENTO COMPETITIVO EN EL PERIODO
COMPRENDIDO ENTRE ENERO/2015 A JUNIO/2016

PARTE |: VARIABLES DEMOGRAFICAS Y ANTROPOMETRIA GENERAL
Edad: Sexo: _ Peso: (kg) Talla: (cms)

PARTE Il: ANTROPOMETRIA PARA CALCULO SOMATOTIPO

Pliegues:
Biceps Triceps Abdominal
Muslo Pierna

Diametros 0seos:
Biestiloideo Biepicondilar humero
Biepicondilar fémur

Perimetros musculares:
Brazo en flexiéon

Brazo en contraccion
Pantorrilla

Somatotipo:
Endomorfo Mesomorfo Ectomormo

PARTE Ill: ENTRENAMIENTO
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DISCIPLINA NUMERO DE DURACION DE INTENSIDAD DE
SESIONES DE LA SESION LA SESION
ENTRENAMIENTO

Natacion

Ciclismo

Carrera

PARTE IV: EXPERIENCIA EN TRIATLON DE LARGA DISTANCIA
¢Harealizado triatlones de larga distancia anteriormente?

Si No

¢cCuantos?

PARTE V: RENDIMIENTO EN TRIATLON DE LARGA DISTANCIA

Pais Ciudad Afo
DISCIPLINA TIEMPO (Min)
Natacion
Ciclismo
Carrera

Transicion 1

Transicion 2

Tiempo total de la competencia
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