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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El presente articulo expone el desarrollo de una caracterizacién morfo fisiolégica de un
grupo de 15 ciclistas de competicion del municipio de Fusagasuga, que pertenecen a las
categorias pre juvenil, juvenil, sub 23 y elite. Se realizd6 una prueba espiro-métrica en
cicloergdmetro (test progresivo escalonado maximal) con el fin de hallar parametros
ventilatorios, y una valoracion antropométrica para determinar composicion corporal y
somatotipo. Los datos obtenidos permitieron realizar un analisis comparativo con otros
trabajos similares (Neumann, Basanta), para confrontar la condicién fisica y estructura
antropomeétrica de los sujetos de la muestra con poblaciones de alto rendimiento.

El estudio refleja los datos iniciales de un proyecto macro longitudinal, que permitio
caracterizar la muestra para proyectar a futuro las adaptaciones y modificaciones del
proceso de entrenamiento. Los datos se presentan analizando el W/Kg de peso, que
permite identificar la potencia de cada uno de los ciclistas (teniendo en cuenta que este
dato es utilizado hoy en dia como referente de los procesos de entrenamiento en alto
rendimiento). El VO2 Max. se obtuvo de forma directa y se compara con los datos de
ciclistas de alto rendimiento espafoles, asi como la composicién corporal.

Los resultados muestran diferencias en relacion con la potencia, niveles de VO2 Max.
inferiores a los presentados por otros grupos, con excepcion de los obtenidos en la
categoria juvenil. La estructura corporal en cuanto a porcentaje muscular y graso se
encuentra en los rangos planteados por Mufoz y Cabanes, pero los datos de somatotipo
(endo, meso, ecto) presentan grandes diferencias con los valores referenciados.

This article presents the development of a physiological and morphological
characterization of 15 competitive cyclists from the municipality of Fusagasuga, which are
distributed in U 17, U 18 and U 23 and elite categories. An ergo-spirometric test (Maximal
stepwise progressive test) was performed in order to find ventilatory parameters and an
anthropometric assessment to determine body composition and somatotype. The data
obtained allowed a comparative analysis with other similar studies (Neumann, Basanta) to
compare the physical condition and anthropometric structure of the subjects of the sample
with high yield populations.

The study shows the initial data of a longitudinal macro project, which allowed to
characterize the sample to project into future the adaptations and modifications of the
training process. The data were presented by analyzing the W/kg, which allows to identify
the power of each of the cyclists (taking into account that this data is used today as a
reference of high performance training processes). VO2 was obtained from the direct way
and compared to data from Spanish high-performance cyclists, as the same way with body
composition.

The data show differences in relation to potency, VO2 levels lower than those presented by
other groups, except for those obtained in the juvenile category. The body structure in
terms of muscle and fat percentage is found in the ranges proposed by Mufioz and
Cabanes, but the somatotype data (endo, meso, ecto) present great differences with the
referenced values.
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difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.
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Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento
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caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y e
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre e
trabajo son propiedad de Ilos autores”, los cuales son irrenunciables
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar sy
observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de Ig
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI ____ NO _X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta ta
situacion con el fin de que se mantenga la restriccién de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION
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Articulo de investigacion

CARACTERIZACION DE PARAMETROS VENTILATORIOS Y
ANTROPOMETRICOS EN CICLISTAS DEL MUNICIPIO DE FUSAGASUGA

Characterization of ventilatory and anthropometric parameters
in cyclists of the municipality of Fusagasugd

Caracterizagdo dos pardmetros ventilatorios e antropométricos
dos ciclistas do municipio de Fusagasugad

Angel Gabriel Montoya Pachén, M.Sc.
Alejandro Méndez Uricochea, M.Sc.
Juan Pablo Reyes, M.Sc.

Pablo Yamir Peralta Beltran, MSc.
Diego Fernando Gutiérrez Dominguez
Daniel Fernando Cadavid Velasquez

Recepcion: 04/04/18 Aceptacion: 01/08/18

Resumen

El presente articulo expone el desarrollo de una caracterizacién morfo fisiolégica de un grupo de 15 ciclistas de
competicion del municipio de Fusagasuga, que pertenecen a las categorias pre juvenil, juvenil, sub 23y elite. Se realizé
una prueba espiro-métrica en cicloergdmetro (test progresivo escalonado maximal) con el fin de hallar pardmetros ven-
tilatorios, y una valoracién antropométrica para determinar composicién corporal y somatotipo. Los datos obtenidos
permitieron realizar un anélisis comparativo con otros trabajos similares (Neumann, Basanta), para confrontar la condi-
cion fisicay estructura antropométrica de los sujetos de la muestra con poblaciones de alto rendimiento.

Elestudioreflejalos datos iniciales de un proyecto macro longitudinal, que permitié caracterizar lamuestra para
proyectar a futuro las adaptaciones y modificaciones del proceso de entrenamiento. Los datos se presentan analizando
el W/Kg de peso, que permite identificar la potencia de cada uno de los ciclistas (teniendo en cuenta que este dato es
utilizado hoy en dia como referente de los procesos de entrenamiento en alto rendimiento). EI VO, Max. se obtuvo de
formadirecta y se compara con los datos de ciclistas de alto rendimiento espanoles, asi como la composicién corporal.

Los resultados muestran diferencias en relacion con la potencia, niveles de VO, Max. inferiores a los presenta-
dos por otros grupos, con excepcion de los obtenidos en la categoria juvenil. La estructura corporal en cuanto a por-
centaje muscular y graso se encuentra en los rangos planteados por Mufioz y Cabanes, pero los datos de somatotipo
(endo, meso, ecto) presentan grandes diferencias con los valores referenciados.

Palabras clave: ciclismo, caracterizacion, antropometria, potencia, VO, Max., somatotipo.
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Abstract

This article presents the development of a physiological and morphological characterization of 15 competi-
tive cyclists from the municipality of Fusagasuga, which are distributed in U 17, U 18 and U 23 and elite categories.
An ergo-spirometric test (Maximal stepwise progressive test) was performed in order to find ventilatory parameters
and an anthropometric assessment to determine body composition and somatotype. The data obtained allowed a
comparative analysis with other similar studies (Neumann, Basanta) to compare the physical condition and anthro-
pometric structure of the subjects of the sample with high yield populations.

The study shows the initial data of a longitudinal macro project, which allowed to characterize the sample to
project into future the adaptations and modifications of the training process. The data were presented by analyzing
the W/kg, which allows to identify the power of each of the cyclists (taking into account that this data is used today
as a reference of high performance training processes). VO, was obtained from the direct way and compared to data
from Spanish high-performance cyclists, as the same way with body composition.

The data show differences in relation to potency, VO, levels lower than those presented by other groups,
except for those obtained in the juvenile category. The body structure in terms of muscle and fat percentage is found
inthe ranges proposed by Mufioz and Cabanes, but the somatotype data (endo, meso, ecto) present great differences
with the referenced values.

Keywords: cycling, characterization, anthropometry, power, VO, Max., somatotype.

Resumo

Este artigo descreve o desenvolvimento de uma caracterizacao fisiolégica e morfologica de um grupo de 15
ciclistas competitivos na ciudade de Fusagasuga. Os cuales, sdo distribuidos nas categorias juvenis, pré juvenis, sub
23 e elite. Um teste de ergo-espirométria (teste de passo maximo), a fim de encontrar os parametros ventilatorios e
avaliacao antropométrica para determinar a composicao corporal y Somatotipo. Os dados obtidos, permitiram fazer
um analise comparativa com outros trabalhos similares (Neumann, Basanta), para comparar a condicao fisica e estru-
tura antropométricas dos individuos da populacao con aqueles de alto desempenho.

O estudo mostra que os dados iniciales forman parte de um projeto de macro longitudinal, que permitiu a
caracterizacao da amostra para projetar adaptacoes e modificacdes do processo de formacao futuras. Os dados sao
apresentados por meio da analise da W/kg, que identifica a poténcia de cada um dos ciclistas (tendo em mente que
estes dados sao utilizados hoje em dia como um ponto de referéncia para os processos de formacao em alto rendi-
mento). O VO, foi obtido diretamente e comparados com os dados de ciclistas espanholas de alto desempenho, assim
como a composic¢ao corporal.

Os dados mostram diferencas em relacdo a poténcia, niveis de VO, menor do que os relatados por outros gru-
pos, com excepcao dos obtidos na categoria juvenil. A estrutura do corpo em termos de percentagens do musculo e
gordura esta nos intervalos definidos por Mufioz e Cabanes, mas os dados do somatotipo (endo, meso, ecto) diferem
grandemente com os valores referenciados.

Palavras chave: ciclismo, caracterizacao, antropometria, poténcia, VO, Max., somatotipo.
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Introduccion

Eneste articulo se pretende exponer el avance de la
primera fase de un proyecto de caracter longitudinal con
ciclistas de Fusagasugd, que consiste en caracterizar el
perfil fisiolégico a partir de la aplicaciéon de una prueba de
esfuerzo maximo para hallar los parametros ventilatorios
y una valoracién antropométrica, con el fin de determinar
los porcentajes que integran la composicién corporal.

Esta caracterizacion busca establecer un punto
de partida para futuros procesos de entrenamiento de
ciclistas en el municipio y la regiéon, contribuyendo al
desarrollo deportivo. De igual forma este tipo de estu-
dios promueve el interés por realizar la practica del
ciclismo de una manera mas cientifica. En ese sentido,
el ciclismo es uno de los deportes que ha crecido con las
innovaciones tecnoldgicas y lo han consolidado como
uno de los deportes de mayor rigor cientifico, sobre todo
en lo concerniente a control, seguimiento, metodologias
aplicadas y observacion de variables entre otros. (Faria,
E. & Cols 2005; Bishop, D. 2008).

Al contextualizar la practica del ciclismo a nivel
competitivo, es importante el conocimiento de las ten-
dencias actuales de entrenamiento que favorezcan
los procesos de preparacion fisica, y el mejoramiento
del performance deportivo para dar cumplimiento con
los objetivos planteados durante el calendario anual.
Por otro lado, hay que reconocer que el ciclismo es un
deporte exigente que requiere de una gran base aerdébica
para soportar periodos largos de trayecto y esfuerzo, los
cuales se dan siempre en un contexto cambiante como lo
es lamodalidad de ruta.

La prueba de VO, Max. (consumo maximo de oxi-
geno), es realizada de manera directa en laboratorio, que
evalla la cantidad de oxigeno que los musculos son capa-
ces de consumir. En otras palabras, mide la capacidad
aerdbica de los deportistas (Chicharro & Vaquero, 2006;
McArdle et al., 2010). Aplicar pruebas de este tipo per-
mite identificar y cuantificar el efecto del entrenamiento
como un sistema de control, y asi mismo motiva al depor-
tista a esforzarse para aclarar objetivos del entrena-
miento y observar como su nivel de rendimiento varia a
lo largo de un ciclo. (Jens Bangsbo et al., 2006; Padilla, S.
Mujika, I, and Cols, 1999).

En la actualidad existen variedad de estrategias
y técnicas que permiten monitorizar el entrenamiento
para darle un sentido objetivo y sistematico. Cada uno
de ellos mide el impacto del entrenamiento en diferentes
variables como la frecuencia cardiaca, RPE, VO, Max.,
pardmetros bioquimicos y fisiolégicos, metabdlicos,
entre otros (Zapico & cols, 2007; Padilla, S. & Cols, 1999;
Mujika, I; Padilla, S. 2001y Pérez, J. & Cols. 2002). Para la

practica de este deporte a nivel de rendimiento, es nece-
sario tener en cuenta las caracteristicas de los ciclistas
en cuanto a predisposiciéon genética, composicién cor-
poral y estado fisico, apoydndose en procesos de control
periddico, que permitan hacer seguimiento y adecuacién
alas variables evaluadas (Atkinson, G. & Cols. 2003).

El objetivo del estudio fue determinar el VO, Max.
y el perfil antropométrico de 15 ciclistas juveniles y elite
del municipio de Fusagasuga, atendiendo a la proyeccion
nacional en competencias de ruta, y la consolidacion de las
caracteristicas generales del contexto como punto de par-
tida para la estructuracién de planes de entrenamientos
adecuados a las condiciones de los ciclistas del municipio.

En vista de la masificacién que ha tenido el ciclismo
en laregion, y la calidad de deportistas que van surgiendo
a partir de la practica de este deporte, surgié la necesidad
de intervenir con proyectos de este tipo, con el fin de apli-
car procesos de entrenamiento a partir de las condiciones
morfoldgicasy fisioldgicas (Faria, E. & Cols. 2005; Atikson,
G. & Cols 2003) de los ciclistas del municipio, teniendo
como punto de partida las caracteristicas ambientales en
gue se desenvuelven y configuran dichas condiciones.

Metodologia

Este estudio se refiere a la primera fase de un
proyecto longitudinal, con un disefio descriptivo correla-
cional, porque busca describir las caracteristicas morfo-
l6gicas con las fisioldgicas del ciclismo.

Se conté con 15 ciclistas de ruta de categorias
pre-juvenil, juvenil, sub 23y elite del municipio de Fusaga-
sugd, Colombia (edad 16.9 + 1.8; talla 168.5 £ 6.7; y peso
55.85 + 4.5). El indice de masa corporal (19.66 + 1.10),
evidencia que los sujetos se encuentran en el rango de
normalidad (18.5 a 24.9) seguin la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS); llevan un proceso de entrenamiento
desde las categorias infantiles y se desenvuelven a nivel
competitivo en las diferentes carreras programadas por
el Calendario Ciclistico Nacional.

Respetando los aspectos éticos para la investiga-
cion con sujetos menores de edad, se disefié un consen-
timiento informado firmado por un adulto responsable,
explicando los riesgos del estudio. Los criterios de inclu-
sion fueron la participacion en competencias a nivel
municipal, departamental y nacional; contar con expe-
riencia en la realizacion de entrenamientos y compe-
ticiones en el ciclismo de ruta en un espacio de 3 afos;
llevar procesos de entrenamientos con el club Ciclo Ruta
del municipio de Fusagasuga y estar dentro del rango de
las categorias pre-juvenil, juvenil, sub 23y elite.
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Por su parte, los criterios de exclusion fueron:
diagndstico médico que incluya patologias que impidan
la practica del ciclismo, deportistas con lesiones que
impidan dar su maximo desempeno en las pruebas y
deportistas que no entrenen regularmente.

Se realizé una prueba de esfuerzo en laboratorio
para identificar las condiciones en las que se encontra-
ban los ciclistas, determinando VO, Max. en un Cicloer-
goémetro marca Monark, usando el protocolo de aumento
escalonado de la carga con incremento de 20W cada
minuto hasta el cansancio (Faria & Cols. 2005; Chicha-
rro & Vaquero, 2006; McArdle et Al., 2010). Durante el
desarrollo del protocolo se registraron datos de frecuen-
cia cardiaca, saturacion de oxigeno, presion arterial, VO,
Max. y percepcién de fatiga seguin la escala Borg (Muyor,
J. & Cols 2015). Por otra parte, se efectud una valoracion
antropométrica para determinar aspectos morfolégicos
mediante el método de la Isak (2001) -Sociedad Interna-
cional para el Avance de la Kineatropometria (Soares dos
Santos, S.; Pereira Guimaraes, F. 2002).

Resultados

Prueba VO,Max.

En la siguiente tabla se exponen los datos obteni-
dos a partir de la prueba de laboratorio: W/kg, frecuen-
cia cardiaca promedio y maxima, presion arterial (inicial
- final), saturacion de oxigeno promedio, percepcion de
la fatiga seguin la escala de Borg en promedio (RPE), y
VO,Max. Estatabla asuvez se encuentra sub divididaen
cuatros grupos de sujetos, empezando por los de la cate-
goria elite, sub 23, juvenil y pre juvenil respectivamente
(ver tabla 1).

Producto de estos resultados se tomaron las
variables para correlacién W/kg, frecuencia cardiaca
maximay VO, Max. y asi establecer si existe relacion en
el comportamiento de estas, como consecuencia del des-
empefo fisico de los ciclistas.

Se puede notar que el sujeto nimero 8 (juvenil), es
el ciclista que mas vatios movilizé en la prueba y el que
mejor estado fisico denota por sus pulsaciones y su VO,
Max. Sin embargo, se identifica que el sujeto nimero 2
(sub 23), es quien le sigue, incluso mostrando un VO,
Max. superior.

Antropometria

En la siguiente tabla se exponen datos de talla,
peso e IMC; los resultados de las mediciones antropomé-
tricas (pliegues, perimetros y diametros) que permiten la
obtencion de los porcentajes graso y muscular, asi mismo
como los resultados para somatotipo (endo, meso, ecto).
(ver tabla 2)

Estos resultados se sintetizan en la gréfica 2. La
cual muestra los promedios de somatotipo, donde se
puede notar la tendencia a presentar patrones ectomor-
fos. Estos datos a su vez se apoyan en los arrojados del
porcentaje graso y muscular, donde el segundo es signifi-
cativamente mayor que el primero.

Grdfica 1. Relacién de antropometria
somatotipo y porcentajes.

SOMATOTIPO Y PORCENTAJES
3,52
2,74 50,14

2,13

10,58

ENDO MESO

ECTO % GRASO % MUSCULAR

De esta manera se observa que en los ciclistas del
municipio de Fusagasuga tiende a predominar el somato-
tipo ectomorfo, mientras que no existe diferencia signifi-
cativa entre el somatotipo endo y meso. Los resultados,
pueden apoyar la tesis de que los factores ambientales
no son los Unicos que influyen en la caracterizacién de
los deportistas, sino también factores nutricionales que
pueden llegar a explicar en parte la diferencia entre por-
centajes. Estos elementos seran tratados con atencién
en las siguientes fases del estudio.

Analisis

Para los andlisis de los resultados se utilizé Micro-
soft Excel 2016, complemento real statistics. Para estable-
cer la relacion de las variables fisiolégicas y morfologicas,
se procedié con una prueba de normalidad sobre los datos
(Shapiro - Wilk) la cual arrojé resultados por encima del
valor alfa, evidenciando la normalidad de estos. De esta
manera, se utilizé la prueba paramétrica de coeficiente
de correlacién de Pearson, su interpretacion fue hecha
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Tabla No 1. Datos arrojados por la prueba de Vo, Max en cada sujeto
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Tabla No 2. Datos arrojados por la evaluacién antropométrica en cada sujeto

SUJETOSELITE EDAD TALLA PESO IMC
1 22 1655 604 221

SUJETOSSUB23 EDAD TALLA PESO IMC

2 18 164 542 202

3 18 1695 542 189

4 19 1754 64 208

SUJETOSJUVENIL EDAD TALLA PESO IMC

5 16 1824 62 186

6 17 1626 513 194

7 17 1695 567 19.7

8 16 1607 535 207

9 17 1624 531 201

10 17 1709 536 184

11 16 1743 618 203

12 16 1755 591 19.2

13 16 1672 533 19.1

SUJJS\T/(E)Z I'T_RE EDAD TALLA PESO IMC

14 14 1712 52 177

15 15 1568 486 19.8

%GRASO % MUSCULAR ENDO MESO ECTO
10.08 53.22 212 441 190
%GRASO % MUSCULAR ENDO MESO ECTO

9.75 50.79 190 407 314
9.49 51.05 159 267 311
10.22 50.88 172 321 352
%GRASO % MUSCULAR ENDO MESO ECTO
12.30 46.37 259 186 515
9.39 51.33 178 205 345
10.71 50.08 213 317 372
10.30 50.60 200 430 264
9.79 50.62 190 221 305
9.13 50.51 134 278 460
12.24 49.62 283 167 369
11.46 50.09 244 152 440
11.93 48.69 242 268 394
%GRASO %MUSCULAR ENDO MESO ECTO
9.84 48.94 170 267 361
12.4 49.31 347 390 287

Tabla 3. Prueba de normalidad Shapiro Wilk.

Shapiro-Wilk Test

%

o,
% GRASO MUSCULAR

ENDO

W-stat
p-value
0,05

normal no

0,05

yes

0,05

yes

alpha

teniendo en cuenta los valores r (-1 a 1) arrojados y las
graficas de correlacion relevantes (ver tabla 3).

Los datos arrojaron que existe una correlaciéon
positiva moderada de 0.69 entre las variables VO, Max.
y W/kg (p=0.006), mientras que para la relacion de Fc
Max.y W/kg, es de 0.20 (p=0.4834), y para VO, Max.y Fc

MESO

ECTO W/Kg FCMAX VO2 max.

0,87603979 0,92810237 0,93594956 0,96451078 0,98264208 0,91251415 0,92431935 0,94878982
0,04142698 0,25557852 0,33415746 0,77013608 0,98437029 0,14797865 0,22408911 0,54207971
0,05

yes

0,05

yes

0,05

yes

0,05

yes

0,05

yes

Max. de 0.17 (p=0.5709), siendo estas ultimas de mag-
nitud positiva baja y no significativas. Esto quiere decir
que independiente del desempeiio aerdbico y anaero-
bico de los ciclistas, la frecuencia cardiaca puede variar
por otras condiciones. Entre mas VO, Max. (capacidad de
captacidn, transporte y consumo de oxigeno), mayor es la
probabilidad de movilizacién de vatios.
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Grdfica 2. Correlacion de entre variables
de desemperio (VO2 Mdx. y W/kg)
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Los ciclistas suelen utilizar la frecuencia cardiaca
como indicador de desempeno para hallar las zonas de
trabajo, apoyandose también en la capacidad de movi-
lizacion de vatios. Sin embargo, en este estudio es evi-
dente que la variable que mejor responde al desempeiio
de los ciclistas es el VO, Max., correlacionado con los
vatios por kilogramo de los ciclistas.

La tabla presenta los datos de correlacién obte-
nidos entre variables. Se puede notar la alta correlaciéon
directa positiva entre % graso y datos para somatotipo
endomorfo del 0.92 (p=6.3832, valor arrojado conside-
rando que el % graso, fue la Ginica variable que no presenté
normalidad en su distribucion). De esta misma manera,
existe una relacion inversa alta entre % muscular y soma-
totipo ectomorfo de -0.72 (p=0.002) (ver tabla 4).

Por otro lado, el VO, Max. relacionado con el
% graso, muestra una correlacién inversa moderada de
-0.49 (p=0.073), lo que lleva a pensar que la tenden-
cia seria: entre mejor VO, Max. del ciclista, menor serd
su % graso. Esta misma relacion se ve en la correlacion
negativa moderada entre VO, Max. y somatotipo Endo-
morfo (-0.42; p=0.133), y se acenttia con los resultados
obtenidos de la correlacion del VO, con W/kg (0.69).

La frecuencia cardiaca maxima tuvo una corre-
lacién positiva baja con las otras variables (W/kg 0.20;
p=0.4834,y VO, Max.0.17; p=0.5709), lo que indic6 que
en este caso es una variable fisiolégica que depende de
otros factores que influyen en el rendimiento, como la
edad, el peso, el tiempo de entrenamiento, la etapa Tan-
ner, la capacidad de adaptacién a cargas, etc.

En la grafica se presenta las tendencias menciona-
das para la relacion de los porcentajes (graso en azul y
muscular en rojo) con VO, Max. y W/kg respectivamente
(ver grafica 3).

Sin embargo, en cuanto a los vatios movilizados, si
existe unamoderada correlacion con el % muscular (0.62;
p=0.0136), que es inverso al expresado con el % graso
(-0.58; p=0.0229), datos que se complementan cuando
se establece correlacién con los somatotipos. De esta
manera, es evidente que tanto la variable W/kg, como
VO, Max,, tienden a presentar relacion inversa mode-
rada con el somatotipo endomorfo (-0.53;p=0.0425 y
-0.42;p=0.1339) y baja con el somatotipo ectomorfo
(-0.36; p=0.1870 y -0.23; p=0.4354) pero positiva baja

Tabla 4. Correlacion de Pearson para las variables de estudio.

% GRASO % MUSCULAR ENDO
% GRASO 1
% MUSCULAR P='g ’g‘f e 1
0,92 -0,43
ENDO P=16739  P=0.1092 !
0,07 0,31 0,09
MESO P=0.7996  P=02626  P=0.7489
0,29 -0,72 0,01
ECTO P=0.2932 P=0.0023 P=0.9670
-0,58 0,62 -0,53
W/Kg P=0.0229 P=0.0136 P=0.0425
F.C miéx 027 o 05
: . P=0.3006 P=0.6012 P=0.3894
) 0,49 0,29 -0,42
VO2 max. P=0.0738 P=0.3139 P=0.1339

MESO ECTO W/Kg FCmax. VO, max.
1

-0,54 1
P=0.0381

0,33 -0,36 1
P=1.2755 P=0.1870

-0,22 0,24 0,20 1
P=0.4311 P=0.3932 P=0.4834

0,07 -0,23 0,69 0,17 1
P=0.8208 P=0.4354 P=0.0060 P=0.5709
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Grdfica 3. Correlacién VO, Max. y W/kg con porcentajes graso y musculat.
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Grdfica 4. Correlacién entre somatotipos y VO, Max. - W/kg.
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con el somatotipo mesomorfo (0.33; p=0.2244 y 0.07;
p=0.8208) (ver grafica 4).

La tendencia positiva respecto al somatotipo
mesomorfo, es mas acentuada cuando la variable se
correlaciona con W/kg. Lo que lleva a pensar que el
somatotipo ideal se encuentra entre mesomorfo y ecto-
morfo, ya que se encuentra la tendencia inversa cuando
ambas variables de desempeiio se correlacionan con el
somatotipo mesomorfo, entre mas acentuado mayor
detrimento del desempenio fisico.

Discusion

Durante el desarrollo de este estudio se tuvieron
como referentes algunos proyectos investigativos como
apoyo conceptual. Se concuerda con Padilla y Mujika
(1999) respecto a la dificultad de registrar el verdadero
desempeno en competencia de los deportistas, debido a

ssnss Lineal (ENDO) ====sLineal (MESO) ==s=sLineal (ECTO)

las caracteristicas del deporte (Padilla, S; Mujika, 1 & Cols.
1999). Sin embargo, las pruebas de laboratorio son una
herramienta util para predecir el rendimiento de estos.

El objetivo del estudio, pretende caracterizar
morfolégica y fisiolégicamente al ciclista de Fusaga-
sugd, encontrando una manera Util y eficaz a partir de la
cuantificacién de ciertas variables que faciliten deter-
minar el comportamiento de estas en condiciones de
entrenamiento (Novak, A; Dascombe, B. 2014). Esto
solo es posible a partir de la reproduccién de eventos
que hacen parte de un fendmeno en condiciones de
laboratorio y su analisis.

La divisién de los sujetos es otro acierto de este
estudio en concordancia con el estudio de Kovac, quien
estudio las caracteristicas fisioldgicas de los ciclistas de
Mountain Bike, BMx y ruta. En este caso, se respeta la
distribucion por edades y categorias a las que pertenecen
los ciclistas. Por otro lado, se encuentra relacién entre los
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estudios en la prueba de esfuerzo en laboratorio, lacual en
ambas es progresiva hasta el cansancio y tienen un incre-
mento constante de vatios (W) en un periodo de tiempo
establecido (Novak, A; Dascombe, B. 2014). Al igual, esta
clase de pruebas de esfuerzo son ampliamente aceptadas
en elmundo del ciclismo, como lo sefala Faria & Cols ensu
articulo de revision “The science of cycling” (2005).

En cuanto a la capacidad aerébica (VO, Max.), los
resultados de Novak sugieren que los ciclistas de ruta
(ciertamente mayores en edad) presentan 69 ml/kg/
min, que comparados con los resultados de este estudio,
no se alejan en algunos ciclistas de la categoria juvenil,
indicando que los procesos de entrenamiento de estos
sujetos guardan coherencia con los referentes mundia-
les aceptados.

Javier Basanta en el afio 2015 presento “Valora-
cion ergoespirométrica de ciclistas de diferentes cate-
gorias”, en donde propuso un desarrollo metodolégico
similar al del presente estudio, teniendo en cuenta pro-
cesos de caracterizacion, periodizacién y seguimiento a
los diferentes deportistas.

Este proyecto establece unos valores para el VO,
Max., en los que deberian encontrarse los ciclistas entre-
nados de acuerdo a la categoria correspondiente; para
la categoria elite 72.5 ml de O2/kg/min, sub 23 69.9 ml
de O2/kg/min, juvenil 63.3 ml de O2/kg/min, pre juvenil
60.6 ml de O2/kg/min. Los que representan semejanza
con los sujetos de este estudio 6,7y 9 (64 ml de O2/kg/
min, 64 ml de O2/kg/min, 65 ml de O2/kg/min) corres-
pondientes a la categoria juvenil.

Por otro lado, el sujeto 8 (62 ml de O2/kg/min), se
encuentra cerca del registro establecido para su edad,
al igual que el sujeto 2 de la categoria sub 23, quien pre-
senta un pico de 67 ml de O2/kg/min. Los demas sujetos
se encuentran alejados del valor recomendado.

Ademas, un estudio realizado por Idarraga, A.
(2007) en Antioquia, toma como referente los datos
propuestos por Neumann en 1988, los cuales indican el
rango de VO, Max. en algunas modalidades deportivas.
Para ciclistas hombres, segln los autores, el rango oscila
entre 70 - 75 ml.kg.min., y los ciclistas de este estudio
promedian 60 ml de O2/kg/min), encontrandose por
debajo de este rango.

La potencia entendida como la capacidad de movi-
lizar vatios, es una medida que en los Ultimos afos ha
representado una variable util para determinar el ren-
dimiento de los ciclistas (Ebert, T. & Cols. 2006; Faria &
Cols. 2005). Los resultados provenientes del estudio de
Ebert, sefialan que la media de la potencia por peso (W/
kg) en dos escenarios diferentes como ascenso o plano es
de 2.9y 2.7 respectivamente. Datos que al ser compara-

dos con los de este estudio muestran diferencias, siendo
mayores en este Ultimo. Lo que sugiere que si bien la
variable de potencia es precisa respecto al desempeiio,
como se ha demostrado en este estudio, al relacionarlo
con el VO, Max., hay que tener en cuenta las caracteris-
ticas del terreno.

Faria (Faria & Cols. 2005), sefiala en su estudio
valores para la potencia maxima movilizada en pruebas
de esfuerzo por kilogramo. En este compara los datos
provenientes de NORBA (National off Road Bycicle Asso-
ciation) y la USCF (United States Cycling Federation), en
la que para hombres la variable W/kg sugiere un valor de
3.8 y 4.4 respectivamente. En comparacion con los datos
obtenidos en este estudio, los resultados se encuentran
por debajo de estos valores. En parte se debe a las carac-
teristicas geograficas en las que entrenan los ciclistas.

Algunos estudios han arrojado producciones
maximas de potencia en ciclistas de ruta profesionales
de 7,3 W/kg, cabe resaltar que han sido muy pocos los
qgue han logrado desarrollar tales valores. Se estima en
promedio, que los corredores profesionales en ciclismo
derutatienenunarelacidonde 6.3a 6.5 W/kg, segun Aleix
Serra (2016).

Al comparar los datos de este estudio, en relacién
con lo anterior, los ciclistas de Fusagasugd se encuentran
alejados del rango promedio para ciclistas profesionales,
ya que los datos mas altos de la muestra, fueron los arro-
jados por el sujeto 2,6y 8 con 5.9 W/kg, 5.8 W/kgy 6 W/
kg respectivamente. Cabe resaltar que la diferencia que
se da entre estos valores, se debe a que la mayoria de
ciclistas alin se encuentran en un proceso de maduracién
fisiolégica y deportiva, debido a su corta edad, por lo que
su desarrollo de potencia aln es bajo, y este referente
determina valores para ciclistas profesionales.

Para determinar los datos antropométricos se
utilizé el método ISAK, siguiendo las recomendaciones
de la Sociedad Internacional de Antropometria. De esta
manera, se obtuvo un valor de 10.58 de porcentaje graso,
es decir que los sujetos se encuentran dentro del rango
propuesto para ciclistas de ruta seglin Mufoz (1986) y
Cabanes (1987). En relacién al porcentaje muscular, los
sujetos poseen un valor promedio de 50,14, siendo este
mayor que el propuesto por los referentes. Haciendo un
andlisis individual, el sujeto 5 es el Uinico que se encuentra
dentro del rango propuesto por estos mismos autores.

En comparacién con los resultados de un estudio
que busco la comparacién antropométrica de ciclistas
derutay pista (Leon. H. & Cols 2014), se obtuvo relacion
entre los datos de IMC, en los cuales la diferencia no es
significativa para este estudio; IMC 21.90 y 19.66 res-
pectivamente. En el mismo estudio, el autor referencia
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diferencia para porcentajes en la comparacién de ciclis-
tas de ruta y de pista, predominando mas en los ultimos.
Sin embargo, para la comparacion con este estudio, se
puede observar que existe una relacidon directa en el sen-
tido que el porcentaje graso es menor que el muscular
como caracteristica morfolégica de los ciclistas.

De igual manera, respecto a los somatotipos, el
estudio referencia mayor predominancia en el meso-
morfo, respecto a los resultados de los ciclistas de
Fusagasugd, quienes tienden a presentan somatotipo
ectomorfo. En este caso, se tiene en cuenta que los
resultados arrojaron una correlacién positiva en W/kg y
somatotipo mesomorfo, mayor que el ectomorfo.

Respecto al somatotipo se encuentran las
siguientes diferencias: Endo con 2,13 coincide con
los dos rangos tomados de referencia, mientras que
el Meso, arroj6 2,88 y segln el rango establecido por
Mufoz, no existe una relacion con este valor, mientras
que con el propuesto por Cabanes los sujetos 1, 2,8 y
15, son los Unicos que se ubican dentro del rango. El
valor promedio para Ecto (3,52) coincide con el rango
propuesto por Cabanes. Estos valores estan determina-
dos de manera general para todas las categorias en el
ciclismo de ruta competitivo.

Tabla No 3. Porcentajes corporales y
somatotipo seguin Murioz 1986.

% GRASO %MUSCULAR ENDO MESO ECTO
12.5+2.0 4.6+2.0 27+6 53+0.6 2.1+0.7
Tabla No 4. Porcentajes corporales y
somatotipo seguin Cabanes 1987.

% GRASO %MUSCULAR ENDO MESO ECTO
10.3+0.5 47.6+0.9 1.9+0.2 4.3+0.8 3.3+0.5

Los ciclistas mayores de 18 afos presentan valo-
res muy variados en relacién con lo propuestos por Fer-
nandez y Ramén, en el caso del sujeto 1, el valor Meso
que corresponde a 4.41, esta cerca de lo planteado por
los autores, mientras que los demds sujetos de esta edad
se encuentran alejados de los valores recomendados. En
los datos de los sujetos 6, 7, 9y 10, quienes estan en una
edad de 17 afos y pertenecen a la categoria juvenil, se
encuentran con bastante dispersién, ya que unos valores
estan por encima y otros por debajo, seglin lo estable-
cido por el autor.

De igual manera, sucede con los ciclistas de 16
anos que conforman la categoria pre juvenil, a excep-

cién del sujeto 8, quien es el que mas se aproxima al
valor Meso 4.30 para esta edad. El sujeto 15 con 15
anos de edad y de esta misma categoria, tiene un valor
Ecto muy cercano, mientras que el sujeto de 14 afos
no presenta afinidad con los valores establecidos en la
siguiente grafica.

Tabla No 5. Somatotipo por edades Segtin
Ferndndez, Sergio, Alvero, Ramén. 2006.

EDADES ENDO MESO ECTO
14-15 22 4,9 26
16 2,14 44 3,05
17 2,21 4,52 2,92
)18 1,56 4,44 2,76
Conclusiones

El estudio identifica que parala aplicacion del pro-
tocolo escalonado incremental, los valores de VO, Max.
y W/kg, se correlacionan de manera directa y positiva, lo
gue sugiere mayor atencion sobre la variable de poten-
cia para estructurar los trabajos de entrenamiento en
campo. De igual manera, esta se considera como parame-
tro paraestimar el VO, Max. en laidentificacion de zonas
de entrenamiento.

En cuanto a la frecuencia cardiaca, los resulta-
dos demuestran que la respuesta fisiolégica de los suje-
tos es diferente entre ellos, ya sea por condicion fisica,
edad, entrenamiento y adaptaciones al mismo. Esto se
demuestra en la dispersién de los datos, que al analizar-
los con otras variables presentan una correlacién directa
insuficiente para considerarla estadisticamente signifi-
cativa, respecto del VO, y W/kg. Sin embargo, la frecuen-
cia cardiaca es un criterio reconocido para establecer
los pardmetros de entrenamiento (zonas) en cuanto a la
individualizacién de la carga.

Con el propésito de establecer las caracteristicas
morfoldgicas y fisioldgicas de los ciclistas de Fusaga-
suga, se puede encontrar que se guarda coherencia con
los resultados obtenidos en estudios similares fuera del
pais. Para Colombia es importante entender estas carac-
teristicas que guien los procesos de fortalecimiento de
los programas de entrenamiento, teniendo en cuenta la
diversidad ambiental y los escenarios en que los depor-
tistas entrenany viven.

Los ciclistas de Fusagasuga presentan cercania en
los valores presentados por estudios aplicados a ciclistas
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profesionales, lo que lleva a pensar que es importante
reconocer que en la region existe talento humano y pre-
disposicion fisioldgica para la practica del ciclismo y toda
proyeccién profesional que de esta devenga.

Este estudio confirma la predisposicion morfo-
l6gica de los ciclistas, se observa el porcentaje muscu-
lar mayor que el graso, y este UGltimo va en detrimento
del desempefio cuando sus valores son elevados. Sin
embargo, es necesario el control nutricional como
aspecto importante del entrenamiento deportivo para
alcanzar 6ptimos resultados.

Los resultados obtenidos en este estudio ofrecen
un primer panorama de las caracteristicas morfo-fisio-
l6gicas de los ciclistas del municipio de Fusagasuga,
contribuyendo de esta manera al direccionamiento de
los programas de entrenamiento y procesos metodolé-
gicos de distribucion de la carga, con base a directrices
cientificas.

Recomendaciones

Se determina que a nivel antropométrico, el IMC
de los deportistas se encuentra dentro de los valores
recomendados por otras investigaciones, sin embargo,
se sugiere a entrenadores y técnicos el cuidado en la ali-
mentacion de los deportistas.

La frecuencia cardiaca sigue siendo el indicador
confiable paradeterminar las zonas de entrenamiento en
ciclistas, pero hay que prestar atencién sobre la potencia
maxima (W/kg) y su correlacién con variables fisiologi-
cas como el VO, Max.y la FC, puesto que cada vez toman
mayor importancia en el planteamiento metodolégico
del entrenamiento.

La caracterizacion de deportistas, en este caso
ciclistas, debe abordar nuevas formas para su propdsito.
Una de ellas es el estudio de dermatoglifos, que consiste
en determinar a partir de la huella dactilar predisposi-
cion en alguna cualidad fisica.
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