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Caracteristicas antropométricas y funcionales de corredores
colombianos de élite de larga distancia

Robinson Ramirez-Vélez', Rodrigo Argothy-Bucheli, Maria Beatriz Sanchez-Puccin®,
José Francisco Meneses-Echévez*, Carlos Alejandro Lopez-Alban®

RESUMEN

Objetivo: describir las caracteristicas antropomeétricas y funcionales de corredores élite de
larga distancia.

Método: estudio transversal de 19 atletas élite profesionales (edad 28,2 + 6,9 anos). Se mi-
dieron 24 variables antropométricas, segun las normas de la International Society for the Ad-
vancement of Kinanthropometry (ISAK). Se calcularon los tres componentes del somatotipo
de Heath-Carter y se estimé la composicidn corporal con las ecuaciones propuestas por Siri,
MatiegRa, Jackson y Pollock. Como indicadores funcionales se midieron la capacidad fun-
cional por VO, max por ergometria, la potencia anaerdbica por salto vertical y la capacidad
anaerObica por el test de Wingate.

Resultados: en cuanto a la composiciéon corporal se hallaron: porcentaje de masa grasa de
13,3 = 3,2; proporcién muscular de 47,3 *+ 2,5% e indice de adiposidad corporal de 24,1 * 3,3.
El somatotipo grupal fue el mesomorfo-balanceado (3,6-4,0-2,1). Con respecto a los indicado-
res funcionales, se hallaron: valores promedio de capacidad aerébica por VO, max de 42,6 *
8,1 mLeRg'*min’'; potencia anaerdbica de 106,0 = 31,8 Rges' y capacidad anaerdbica pico
de 6501,0 = 1831,6 K/jul.

Conclusiones: estos resultados pueden suministrar un perfil de corredores de larga distancia
utilizable como meta para el desarrollo de atletas, asi como dar informacién para el entrena-
miento y el énfasis tactico.
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SUMMARY

Anthropometric and functional characteristics of
Colombian elite long-distance runners

Objective: To evaluate the anthropometric and physi-
cal performance characteristics of elite long-distance
runners.

Methods: A cross-sectional study in 19 male competi-
tive long-distance runners of national level (age 28.2
+ 6.9 years). A total of 24 anthropometric variables
were measured according to the International Socie-
ty for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK)
statements. The Heath-Carter method and the formu-
la proposed by Siri, Matiegka, Jackson and Pollock
were used to calculate the somatotype and the body
composition, respectively. Ergospirometry VO , max,
Vertical Jump Test and the Wingate Test were used as
functional indicators.

Results: Regarding body composition, we found
fat mass percentage 13.3 * 3.2; muscle mass 47.3 *+
2.5%, and body adiposity index 24.1 * 3.3. Somato-
type profile was the mesomorphic-balanced (3.6-4.0-
2.1). Mean values of functional tests with their stan-
dard deviations were: VO(Q) max (mLeRg'emin') 42.6
+ 8.1; anaerobic power 106.0 = 31.8 Rges”’, and anae-
robic capacity 6501.0 = 1831.6 K/jul.

Conclusion: These results may provide a profile of
long-distance runners that can be used as training tar-
gets for developing athletes. The results may also pro-
vide information for training and tactical emphasis.

KEY WORDS

Sports; Athletic Performance; Anthropometry: Body
composition

RESUMO

Caracteristicas antropométricas e funcionais de
corredores colombianos de elite de longa distdncia

Objetivo: descrever as caracteristicas antropomeétri-
cas e funcionais de corredores elite de longa distan-
cia.

Método: estudo transversal de 19 atletas elite profissio-
nais (idade 28,2 + 6,9 anos). Mediram-se 24 variaveis
antropomeétricas, segundo as normas da International
Society for the Advancement of Kinanthropometry
(ISAK). Calcularam-se os trés componentes do soma-
tétipo de Heath-Carter e se estimou a composicdo
corporal com as equacdes propostas por Siri, Matie-
gka, Jackson e Pollock. Como indicadores funcionais
se mediram a capacidade funcional por VO(2) max
por ergometria, a poténcia anaerdbica por salto verti-
cal e a capacidade anaerdbica pelo teste de Wingate.

Resultados: quanto a composigdo corporal se acha-
ram: porcentagem de massa gordurosa de 13,3 * 3,9;
proporcdo muscular de 47,3 * 2,5% e indice de adi-
posidade corporal de 24,1 = 3,3. O somato6tipo grupal
foi o mesomorfo-balancado (3,6-4,0-2,1). Com respei-
to aos indicadores funcionais, acharam-se: valorizes
média de capacidade aerdbica por VO(2) méax de
49,6 *= 8,1 mLeRg'emin'; poténcia anaerdbica de
106,0 = 31,8 Rges' e capacidade anaerdbica bico de
6501,0 = 1831,6 K/jul.

Conclusoes: estes resultados podem fornecer um per-
fil de corredores de longa distancia utilizdvel como
meta para o desenvolvimento de atletas, bem como
dar informacéo para o treinamento e a énfase tatica.

PALAVRAS CHAVE

Antropometria; Composicdo Corporal: Esportes; Ren-
dimento Atlético

INTRODUCCION

El atletismo ha sido una de las disciplinas deporti-
vas en que la investigacién ha logrado importantes
avances y recientemente ha tomado un auge consi-
derable (1-9). Dadas las numerosas capacidades que
permite desarrollar y su popularidad, el atletismo ha
sido referente de las ultimas olimpiadas y se lo ha
denominado como el “deporte rey”. En vista de que
la composiciéon corporal influye en el rendimiento
deportivo e incluso varia entre deportistas de una
misma competicidén, el estudio de las caracteristi-
cas antropométricas, morfoldgicas y funcionales del
atleta de élite resulta esencial para el mantenimiento
de la competitividad (2,3). Varios trabajos han demos-
trado que dichas caracteristicas estdn relacionadas
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considerablemente con el rendimiento de los corre-
dores (1-5). Asimismo, se ha informado que las adap-
taciones fisioldgicas y el rendimiento deportivo de
atletas de élite son influenciados por el perfil cinean-
tropométrico (6,7). Por ejemplo, los resultados de
Landers y colaboradores (8) indicaron que la longitud
de las extremidades inferiores y los bajos niveles de
grasa corporal se asociaron con el tiempo de registro
en atletas de élite. También se han informado incre-
mentos a lo largo de la temporada tanto en el VO,
max como en la potencia anaerdbica, al igual que re-
ducciones en los pliegues cutaneos (9,10).

Se ha publicado que los corredores élite tienen ca-
racteristicas morfoldgicas especificas, pero hasta el
momento existen escasos reportes sobre atletas en
Latinoamérica, a pesar de ser uno de los deportes
mas populares (10). En Colombia tampoco hay estu-
dios en corredores élite, por lo que este seria el primer
informe en nuestro pais sobre el perfil morfoldgico y
fisiolégico de dichos atletas. EI objetivo de este estu-
dio fue describir el perfil antropométrico y funcional
de corredores élite de larga distancia de Colombia. El
conocimiento de estos perfiles resaltarfa su contribu-
cion al éxito atlético, ademés de mostrar las diferen-
cias entre la poblacién general y los atletas de élite.

MATERIALES Y METODOS

Poblacion y procedimientos

Se hizo un estudio observacional, descriptivo y trans-
versal en 19 atletas élite, registrados en Indervalle
(Instituto Nacional de Deportes, Educacion Fisica y
Recreacion del Valle del Cauca, Colombia), entre 2011
y 2012. Los sujetos de este estudio han sido definidos
como “Elite” porque compiten en la méxima catego-
ria colombiana, y muchos de ellos participan con sus
selecciones nacionales (5.000 y 10.000 m). Todos los
participantes fueron examinados en el Centro de In-
vestigacion Biomédica de Indervalle. Antes del pro-
ceso de investigacion, se informo a los sujetos acerca
del estudio y sus objetivos, incluyendo los riesgos y
beneficios de su participacion en él. Se consideraron
criterios de exclusion las enfermedades inflamatorias
o metabdlicas (por ejemplo: diabetes mellitus, en-
fermedad tiroidea, trastornos endocrinos o autoin-
munes y procesos inflamatorios crénicos), asi como

242

las neoplasias y las lesiones deportivas. Las variables
antropométricas y morfoldgicas se determinaron si-
guiendo las normas de la International Society for the
Advancement of Kinanthropometry (11), y se recolec-
taron en la jornada de la manana (9 a. m). El Comité
de Bioética en Humanos de la Universidad Manuela
Beltrdn aprob¢ el estudio y todos los participantes fir-
maron el consentimiento informado.

Antropometria, composicion corporal y
somatotipo

El peso corporal y la talla se midieron en condiciones
estandarizadas (12). La estatura se registrd en estira-
miento con un antropdémetro Kramer de cuatro seg-
mentos y 1 mm de precisidon. EI peso se midid con
balanzas de torre marca Health-o-meter con 100 g de
precision, calibrada con pesos conocidos. Las medi-
ciones de las circunferencias se hicieron con el biceps
flexionado y relajado y en antebrazo, muslo, panto-
rrilla, térax, cintura y cadera con una cinta de tensién
constante (Sanny, Brasil). Se midieron los didmetros
biacromial, biiliaco y de codo, rodilla y mufieca con
un estadidmetro estdndar (Body Trends, Carpinteria,
CA). La medicién de los pliegues cutédneos incluyo:
biceps, triceps, subescapular, pectoral, abdominal,
suprailiaco, muslo anterior y medial de la pantorrilla
(10). Estas mediciones se hicieron en el lado derecho
del cuerpo usando el Slim Guide Caliper (Holtain Ltd.,
Crymych, Dyfed). Con estas medidas se determiné la
composicién corporal: porcentaje de grasa corporal
con la ecuacién de Siri (13), masa muscular con la
ecuacién de Matiegka (14) y peso absoluto de masa
muscular y grasa (Rg) con las ecuaciones propuestas
por Jackson y Pollock (15). EI somatotipo se deter-
mind por el método de Heath y Carter (The Heath-
Carter anthropometric somatotype method) (16). Se
calcularon el indice ponderal (altura/Vpeso?) y el in-
dice de adiposidad corporal (IAC) usando la ecuacién
propuesta por Bergman y colaboradores (17): IAC =
([circunferencia de cadera]/([altura]'®) 18).

Caracteristicas funcionales

La capacidad aerdbica se determind usando un ci-
cloergédmetro Monark 818E (Monark AB, Varberg, Sue-
cia) por ergometria méxima. La prueba consistié en
una funcién forzada de tipo rampa bifésica (ejercicio
continuo bifasico creciente hasta lograr el maximo
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esfuerzo) con cargas crecientes de trabajo, cada mi-
nuto, iniciando con 50 vatios. La carga se calcul6 por
la ecuacién de referencia descrita por Astrand para
la prediccion del VO, max (18), en (mLeRg'*min™)
y en unidades metabdlicas (Mets). Durante la prue-
ba, se monitored la frecuencia cardiaca usando un
pulsémetro electrénico Polar A-5 (Polar Electro Oy,
Kernpele, Finlandia). Para evaluar la potencia anae-
rébica se utilizé la prueba del salto vertical (Anaero-
bic Jumping Test). La altura del salto correspondié al
promedio de la alcanzada en tres saltos medida en
cm menos la envergadura. La potencia del mismo se
calculd segun lo sugerido por Sargent (19), aplicando
la siguiente férmula: P = 2,21 x vatios x vD, en la que
2,21 es una constante basada en la tasa de caida del
cuerpo, P es el peso corporal con la ropa de saltoy D
es la diferencia entre la envergadura y el promedio
de la altura del salto en cm (19). Se aplico la prueba
anaerdbica de Wingate acorde con los lineamientos
ya descritos para su implementacién (30 segundos de
duracién a una carga del 7,5% de la masa corporal)
(20). Los participantes se ubicaron en el ergdmetro
MonarkR (Monark AB, Varberg, Suecia) y durante la
prueba los evaluadores les brindaron motivacién ver-
bal. La potencia pico (PP) y la capacidad anaerdbica
(CA) se calcularon en vatios (W) y vatios por Rilogra-
mo de peso corporal (Wekg'). El indice de fatiga (IF)
se calculé como porcentaje y la frecuencia cardiaca
(FC) se registrd en latidos por minuto (Ipm) (20).

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizo el IBM SPSS Sta-
tistics 20.0 software (SPSS/IBM, Chicago, IL, USA). Las
caracteristicas antropométricas y morfofuncionales
se expresaron en media = desviacidén estandar e in-
tervalo de confianza al 95% (IC95%).

RESULTADOS

Caracteristicas antropométricas

La edad promedio fue de 28,2 * 6,9 afios (IC95%: 24,9-
31,6). Las demas caracteristicas antropométricas (cir-
cunferencias, pliegues cutdneos y didmetros) se pre-
sentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas de los atletas estudiados

Caracteristica Media = DE 1C 95%
Generales
Edad (afos) 28,2+6,9 (24,9-31,6)
Estatura (cm) 170,6 £8,3 (166,6-174,6)
Peso corporal (kg) 69,1+12,7 (62,9-75,2)
Circunferencias (cm)
Pecho 91,1+84 (87,0-95,2)
Cintura 72,6 £8,2 (68,7-76,6)
Cadera 93,6 +5,5 (90,9-96,3)
Brazo relajado 28,0+ 3,1 (26,4-29,5)
Brazo flexionado 30,5+4,7 (28,2-32,8)
Antebrazo 249 +3,0 (23,5-26,4)
Muslo 59,2+ 3,8 (57,4-61,1)
Pantorrilla 36,0+ 3,0 (34,5-37,4)
Pliegues cutaneos (mm)
Triceps 99+39 (8,0-11,8)
Biceps 50+2,1 (4,0-6,0)
Subescapular 125+5,7 (9,7-15,2)
Supraespinal 112+94 (6,6-15,7)
Cresta iliaca 145+7,7 (10,8-18,2)
Abdominal 149+9,2 (10,4-19,3)
Muslo anterior 11,8+5,5 (9,1-14,5)
Pierna medial 7,7+34 (6,1-9,4)
Diametros (cm)
Biacromial 40,8+2,7 (39,4-42,1)
Biiliaco 27,7 £2,8 (26,4-29,1)
Codo 6,2+0,5 (5,9-6,4)
Rodilla 88+0,6 (8,5-9,1)
Muneca 5105 (4,8-5,3)

Composicion corporal y somatotipo

La composicién corporal presentd un porcentaje de
masa grasa, segun la ecuacion de Siri, de 13,3 *+ 3,2%
(IC95%: 11,7-14,9); sumatoria de seis pliegues de 67,8
+ 32,0 mm (IC95%: 52,3-83,2); sumatoria de ocho
pliegues de 94,5 * 45,4 mm (IC95%: 72,6-116,4); pro-
porcién muscular de 47,3 * 2,5% (IC95%: 46,1-48,5);
indice ponderal de 41,7 = 1,8 (IC95%: 40,8-42,6) e indi-
ce de adiposidad corporal (IAC) de 24,1 % 3,3 (IC95%:
29,5-25,7). Con respecto al somatotipo, obtuvimos los
siguientes valores: endomorfia 3,6 = 1,5 (IC95%: 2,9-
4,4); mesomorfia 4,0 = 1,4 (IC95%: 3,3-4,7) y ectomor-
fia 2,1 = 1,1 IC95%: 1,5-2,6) (tabla 2).
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Tabla 2. Composicion corporal y somatotipo de los atletas estudiados

Caracteristica Media £ DE 1C95%

Composicion corporal

Grasa corporal 13,3+£3,2 (11,7-14,9)
Grasa corporal absoluta (kg) 93+3,7 (7,5-11,1)
Sum. de seis pliegues (mm)? 67,8+32,0 (52,3-83,2)
Sum. de ocho pliegues (mm)° 94,5+454  (72,6-116,4)
Masa muscular (%) 473+2,5 (46,1-48,5)
Masa muscular absoluta (kg) 32,5+5,2 (30,0-35,1)
indices
{ndice ponderal 41,7+1,8 (40,8-42,6)
1AC 24,1 £3,3 (22,5-25,7)
Somatotipo
Endomorfia 36+1,5 (2,9-4,4)
Mesomorfia 40+1,4 (3,3-4,7)
Ectomorfia 2,1+£1,1 (1,5-2,6)
Eje-X 1524 (0,3-2,7)
Eje-Y 23+34 (0,7-4,0)

DE: desviacién estandar; IAC: indice de adiposidad corporal
2Sumatoria de triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo
anterior y medial de la pantorrilla; *"Sumatoria de biceps, triceps,
subescapular, pectoral, abdominal, suprailiaco, muslo anterior y
pliegue medial de la pantorrilla

La carta somatotipica mostrd un perfil con predomi-
nio mesomorfico balanceado (figura 1).

Mesomorfia

'
'
- 1
'

i
i
# I
'
i

"

Figura 1. Valores comparativos del somatotipo de corredores de
medio fondo y fondo segtin diferentes estudios
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Caracteristicas funcionales

Con relacioén a las caracteristicas funcionales, se ob-
servaron valores promedio de capacidad funcional
por VO(Q) méx de 42,6 = 8,1 mLeRg'emin' (IC95%:
38,7-46,6); potencia anaerdbica por salto vertical de
106,0 = 31,8 Rges! (IC95%: 89,7-122,4) y capacidad
anaerdbica por prueba de Wingate de 6501,0 + 1831,6
K/jul (IC95%: 5618,2-7383,8). Los demads indicadores
funcionales se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas funcionales de los corredores élite
de larga distancia estudiados

Caracteristica Media = DE 1C 95%
Condicién aerdbica
VO,,, max (mL+kg'smin) 42,6 + 8,1 (38,7-46,6)
Mets 121+£23 (11,0-13,3)
Watt max (w) 222,3+45,5 (200,4-244,3)
FC max (Ipm) 152,0 £ 54,6 (125,7-178,4)
Salto vertical
Diferencia (cm) 370+6,2 (34,0-40,0)
Alcance (cm) 2238+ 13,4 (216,9-230,7)
Potencia (kges™) 106,0 +31,8 (89,7-122,4)
Condicién anaerdbica
PP (W) 621,9+93,7 (576,7-667,1)
PP ajustada (w-kg™) 279,6 +44,1 (258,3-300,9)
CA (W) 6501,0+1831,6 (5618,2-7383,8)
CA ajustada (kges™) 19503,0 £ 5494,9 (16854,6-22151,5)
CA (K/jul) 1950,3 + 549,4 (1685,4-2215,1)
CA ajustada (W-kg™) 51+09 (4,7-5,6)
IF (%) 26,4+11,6 (20,8-32,1)

FC: frecuencia cardiaca; Ipm: latidos por minuto; PP: potencia pico; CA:
capacidad anaerdbica; IF: indice de fatiga

DISCUSION

Mundialmente, el atletismo es una de las disciplinas
deportivas mds destacadas, para la cual se han hecho
diferentes mediciones antropométricas y morfoldgi-
cas (1-10). Al comparar los resultados de este estudio
con los de corredores de mediofondo espafioles de
nivel nacional o internacional (10), se puede afirmar
que el promedio de peso corporal, porcentaje graso y
porcentaje muscular fueron superiores a los reporta-
dos en este estudio. También se encontraron mayores
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valores en la sumatoria de seis pliegues cutdneos al
compararlos con los corredores de fondo mexicanos
(47,1 vs. 67,8) (21). Esta misma diferencia se halld en
el porcentaje de masa grasa (13,3%), que fue superior
al informado por Vernillo y colaboradores (22) (8,8%)
en corredores de Kenia. En atletas espafioles, Legazy
colaboradores (10) encontraron valores inferiores en
la sumatoria de pliegues y afirmaron que esos bajos
niveles se pueden atribuir al alto rendimiento; un ex-
ceso de grasa no es beneficioso para un atleta de alto
rendimiento en cualquier distancia.

Por otra parte, el somatotipo promedio de Ios
componentes de  Heath-Carter (endomorfia,
mesomorfiayectomorfia) presentdunaclasificaciéonde
mesomorfo-balanceado (3,6-4,0-2,1). Estos resultados
son muy cercanos a los obtenidos por Padilla (21) en
atletas olimpicos mexicanos, y por De Garay y
colaboradores (23), Carter (24), Pérez y colaboradores
(25) v Vuceti¢ y colaboradores (26) en atletas de
¢élite croatas, suizos, etiopes y checoslovacos,
respectivamente (figura 1). Cabe destacar que el éxito
mundial alcanzado por los atletas keniatas o etiopes
ha sido atribuido a su somatotipo ectomorfico, la
funcién biomecdnica y la economia metabdlica
(27). Sin embargo, al compararlos con otros atletas
olimpicos (23-27), variables como la edad, la masa
corporal total y la estatura podrian explicar en parte
las similitudes reportadas en este trabajo.

El consumo maximo de oxigeno por VO, max es
una variable muy relacionada con el rendimiento del
atleta de larga distancia (10). El promedio de VO(Q) max
de los atletas de este estudio fue de 42,6 *+ 8,1 mLe
Rgtemin, inferior al consumo de oxigeno encontrado
en atletas élite de Brasil (28), Espafia (29), Dinamarca
(30) y Polonia (31) y superior al hallado en estudiantes
atletas norteamericanos (32). Esto puede ir en la mis-
ma linea que los resultados encontrados por Boileau y
colaboradores (33), que muestran cémo la marca esta
relacionada mas estrechamente con el VO, max en
los corredores de mediofondo que en los corredores
de fondo. Se puede considerar la potencia méaxima
como el factor primordial para el éxito deportivo, por
Io que en la actualidad su anélisis es imprescindible
para los deportes por su beneficio en el desempefio
atlético. Al aplicar el test de Wingate, la potencia pico
ajustada fue de 279,6 * 44,1 WeRg', muy cercana a
la obtenida por Anjos y colaboradores (28) en Brasil,

Legaz y colaboradores (29) en Espafia, Gunnarsson y
colaboradores (30) en Dinamarca y Waskiewicz y co-
l[aboradores (31) en atletas de Polonia.

Una limitacién de este estudio fue el reducido tama-
no de la muestra. Sin embargo, ello no invalida nues-
tros resultados, que son comparables a los informa-
dos en la literatura mundial. Se sugiere investigar méas
en este campo haciendo las mediciones en muestras
de mayor tamafo y con disefios multicéntricos, para
asi lograr una descripcidén mds amplia de las caracte-
risticas antropométricas y funcionales de los atletas
de élite, y establecer comparaciones entre diferentes
regiones. En general, se deben tener en cuenta las ca-
racteristicas morfofuncionales de los corredores de
larga distancia para determinar como mejorar sus ha-
bilidades. Estas medidas grupales de tendencia cen-
tral son utiles para comparar al individuo, dentro de
su categoria, con el resto del grupo y con él mismo.
En la actualidad estamos trabajando para aumentar
el tamafo de la muestra y asi poder determinar mejor
el perfil antropométrico y funcional.
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