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RESUMEN

Introduccion: los hdbitos alimentarios y de entrenamiento provocan
modificaciones en los parametros antropomeétricos.

Objetivos: analizar la evolucion de las variables antropométricas en
las once semanas previas a la competicion en corredores de montana
populares e identificar los factores que explican dicha evolucién.
Métodos: veintiddés varones (media de edad: 41,4 + 4,1 afos),
corredores de montana recreacionales de ultrarresistencia,
participaron en el estudio. Se midieron las variables antropométricas
once semanas antes (pre-test) y en los dias previos (post-test) a la
competicién objetivo del afio. Los corredores realizaron un registro de



su entrenamiento diario durante este periodo. Ademas,
autocumplimentaron la primera y la Ultima semana de estudio el
“recordatorio de 24 horas” sobre la ingesta de alimentos, registrando
dos dias laborales y uno festivo.

Resultados: se encontré un descenso significativo en peso; indice de
masa corporal; pliegues subescapular, supraespinal, abdominal y
pierna; sumatorio de seis y ocho pliegues; perimetro del brazo
corregido; &rea muscular transversal del brazo; porcentaje y peso
graso; peso residual; y endomorfia. También hubo un aumento
significativo del porcentaje de masa 60sea y muscular, el indice
ponderal y la ectomorfia. El analisis correlacional y la regresion lineal
mostraron que estos cambios estaban relacionados con factores
nutricionales, tales como el porcentaje de grasa consumida en el pre-
test, las kilocalorias consumidas en el post-test y/o la diferencia en el
porcentaje de grasas y kilocalorias consumidas entre ambas
mediciones. No hubo relacién con las variables de entrenamiento.
Conclusiones: los cambios antropométricos estan influenciados en
mayor medida por los habitos alimentarios que por el entrenamiento

en corredores de montana recreacionales.

Palabras clave: Adaptaciéon fisioldgica. Ciencias de la nutricién
deportiva. Deportes. Entrenamiento  deportivo. Rendimiento

deportivo.

ABSTRACT

Introduction: eating and training habits induce modifications in the
anthropometric parameters.

Objectives: to analyze the evolution of the anthropometric variables
in the eleven previous weeks to the competition in recreational
mountain runners and to identify the factors that could explain those
changes.

Methods: twenty-two recreational ultra-endurance mountain runners

(mean age: 41.4 = 4.1 years) took part in the study. Anthropometric



variables were measured in the eleventh week before (pre-test) and
in the previous days before (post-test) the main competition of the
year. Runners registered their daily training during the study.
Furthermore, they self-filled the “24-hour reminder” test about food
intake, two week days and a weekend day, the first and last week of
the study.

Results: it was found a significant decrease in weight; body mass
index; subscapular, supraspinal, abdominal and calf skinfolds; six and
eight skinfold sums; corrected arm girth, arm transversal muscle area;
fat weight and percentage; residual mass; and endomorphy. Bone and
muscle mass, ponderal index and ectomorphy showed a significant
increase. Correlation analysis and linear regression showed that
changes are due to nutritional factors, as fat percentage intake in pre-
test, kilocalorie intake in the post-test and/or the differences in the fat
percentage and kilocalorie intake between both measurements.
Conclusions: changes in anthropometric variables are influenced by
nutritional habits instead of training factors in recreational mountain

runners.

Key words: Physiological adaptation. Sport nutritional sciences.
Sports. Exercise training. Athletic performance.

INTRODUCCION

Las carreras de ultrarresistencia han visto aumentada su popularidad
en los dultimos afnos. Diversos autores consideran pruebas de
ultrarresistencia todas aquellas que se encuentran por encima de las
cuatro horas de duracién (1,2), estableciendo otros autores que son
carreras cuya distancia es superior a la de una maratén clasica
(41.195 km) (3). Dentro de este tipo de competiciones se encuentran
las carreras por montana, pruebas en las cuales los deportistas
recorren diferentes senderos por la montafia, con considerables

desniveles y en un entorno montafoso duro (3).



Fruto del creciente interés en este tipo de competiciones, numerosos
estudios han analizado las variables que podrian predecir el
rendimiento en carrera de ultrarresistencia (3,4). Se ha encontrado
gue el rendimiento depende principalmente de parametros
fisiolégicos, antropométricos y factores relacionados con el
entrenamiento (4,5). En relacién a las variables antropométricas, el
rendimiento en carreras de ultrarresistencia sobre asfalto mejora
cuando el deportista presenta un menor indice de masa corporal
(IMC), porcentaje de masa grasa, sumatorio de ocho pliegues y
circunferencia del brazo (4-11). Menos numerosas son las
investigaciones que han analizado los parametros antropomeétricos
que condicionan el rendimiento en corredores de ultrarresistencia por
montana. Se ha encontrado que los atletas con menor IMC, sumatorio
de ocho pliegues, masa y porcentaje graso y pliegue de la pierna
tienen un mejor rendimiento en competicién (12-15).

Resulta fundamental que el deportista llegue a la competicién en
unas condiciones morfoldgicas 6ptimas. Un desequilibrio entre el
aporte caldrico y el gasto caldrico, ya sea por déficit o superavit, tiene
consecuencias en la morfologia del individuo y su composicién
corporal, lo cual puede afectar sobre todo al tejido graso y muscular
(16). Por lo tanto, una practica deportiva sistematizada, junto con una
nutricion adecuada, podrian inducir cambios en las variables
antropométricas (16,17).

En poblacién deportista se debe considerar la dieta como uno de los
factores clave para optimizar el rendimiento deportivo. Una dieta
adecuada acerca al atleta a la composicién corporal idénea, mientras
gue una dieta no apropiada puede incluso potenciar la aparicién de
lesiones (18). Esto cobra especial relevancia en los corredores de
ultrarresistencia, pues durante la carrera o el entrenamiento de larga
duracién no son capaces de compensar el déficit hidrico y energético
gue se produce, lo que los lleva a una pérdida de masa corporal que
no solo se traduce en perdida de grasa, sino también de masa

muscular (19).



A lo largo de una temporada, las variables antropométricas y la
composiciéon corporal de los deportistas van variando como
consecuencia de las fluctuaciones en el volumen de entrenamiento y
la ingesta caldrica (20,21). No obstante, no se encuentran estudios
gue hayan analizado la evolucidon de estas variables en corredores de
ultrarresistencia por montafia, ni sobre los factores que afectan a
estas fluctuaciones. Por lo tanto, los objetivos del presente estudio
fueron analizar la evolucién de las variables antropométricas, en las
once semanas previas a la competicién objetivo de la temporada, en
corredores de ultrarresistencia por montafia populares e identificar los

factores que podrian explicar los cambios en dichas variables.

MATERIAL Y METODOS

Participantes

Veintidos hombres corredores populares de ultrarresistencia por
montana, de entre 30 y 50 afnos (media de edad: 41,4 £ 4,1 anos),
participaron voluntariamente en este estudio. Los participantes tenian
como objetivo de la temporada participar en una carrera de montafa
de 53 kilbmetros de distancia, compuesta por cinco grandes
montanas de entre 219 y 485 m y dos pequenos picos de 56 m y 94
m, con un desnivel positivo de 1.941 m y negativo de 1.890 m. Los
criterios de inclusién fueron: a) tener una experiencia ininterrumpida
de al menos dos anos realizando carreras de larga distancia por
montafa; b) no haber sufrido lesiones en los Ultimos tres meses; y ¢)
no presentar enfermedades no transmisibles. Los participantes fueron
excluidos si: a) habian sufrido una lesién durante el transcurso del

estudio.

Diseno del estudio

El estudio fue aprobado por el comité de bioética institucional en
Murcia (Espafia), con numero de referencia 20/09/13. Todos los
procedimientos seguidos estaban en consonancia con lo establecido

por la Asociacién Médica Mundial y la Declaraciéon de Helsinki. Previo



a la realizacién del proyecto, los participantes fueron informados
acerca de los objetivos y métodos del estudio y se obtuvo un
consentimiento informado.

La presente investigacién es descriptiva y de corte longitudinal. Se
realizaron dos valoraciones antropométricas siguiendo los criterios
establecidos por la International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (ISAK) (22). La valoracion la realizd un
antropometrista nivel 3 acreditado por la ISAK. La primera medicién
se realizé al comienzo del Ultimo macrociclo de entrenamiento previo
a la competicién objetivo del afilo, once semanas antes de la misma
(pre-test). La segunda medicion (post-test) se llevé a cabo al finalizar
dicho macrociclo, entre tres y cinco dias antes de la competicion.
Entre ambas mediciones trascurrieron entre 74 y 76 dias.

Se valoraron las medidas béasicas de peso y talla; los pliegues del
triceps, subescapular, biceps, supraespinal, cresta iliaca, abdominal,
muslo y pierna medial; los perimetros del brazo relajado, brazo
contraido y flexionado, cintura, cadera y pierna; y los diametros éseos
biepicondileo del humero, biestiloideo de la mufieca y bicondileo del
fémur. Cada medida se tomo dos veces. En caso de que la diferencia
entre ambas fuera superior al 5% en los plieques cutdneos y al 1% en
el resto de las medidas, se realizé una tercera medida. Una vez
realizadas las medidas correspondientes, se calculd el valor final de la
variable. Este fue la media en caso de haber necesitado dos
mediciones o la mediana en caso de que se hubiera medido tres
veces la variable.

Para medir la masa corporal se utilizé una bascula Seca 862 (Seca®,
Alemania) de 100 g de precision. Para la talla se empled un tallimetro
de la marca Cescorf® (Cescorf®, Brasil) con una precisiéon de 0,1 cm.
Los pliegues cutaneos se valoraron con un plicémetro Holtain (Holtain
Ltd., Reino Unido) de 0,2 mm de precisién. Para los perimetros se
empled una cinta métrica milimetrada inextensible Lufkin W606PM
(Lufkin, Estados Unidos). Los diametros fueron valorados con un

paquimetro Holtain (Holtain Ltd., Reino Unido). Con el objetivo de



eliminar posibles errores en la toma de datos, el material fue
calibrado antes de realizar las mediciones.

Las valoraciones fueron realizadas en unas condiciones de
temperatura similares (25°). Respecto al protocolo de actividad fisica
y alimentacion, los participantes no realizaron ejercicio fisico vigoroso
ni comidas copiosas durante 24 horas previas a la medicion.

Con los datos obtenidos se calculé el IMC, dividiendo el peso en
kilogramos entre la altura en metros al cuadrado; los sumatorios de
seis y ocho pliegues, estando en el primero recogidos todos los
pliegues menos el del biceps y la cresta iliaca; los perimetros del
brazo y de la pierna corregidos (perimetro corregido = perimetro - i x
pliegue); el drea muscular transversal de la pierna y el brazo (area
muscular transversal = [perimetro - pliegue x n] ~ 2/4 n); y la ratio
cintura-cadera (ratio cintura-cadera = perimetro cintura / perimetro
cadera).

Siguiendo el modelo de cuatro componentes de Rose y Guimaraes, se
estimaron el porcentaje de masa grasa segun Yuhasz (23), el peso
muscular segun Matiegka (24), el porcentaje de masa ésea segun
Rocha (25) y el peso residual segun Wirch (26). A partir de estos
datos se calcularon el peso graso y el peso 06seo (peso del
componente = porcentaje del componente x peso actual) y el
porcentaje de masa muscular y residual (porcentaje del componente
= peso del componente / peso actual x 100). Para hallar el somatotipo
se siguié la estrategia de Kerr (27), con la cual se obtuvo el valor de
endomorfia, mesomorfia y ectomorfia.

Durante el periodo en que transcurrié la investigacién no se realizaron
indicaciones ni recomendaciones a los participantes acerca de sus
habitos de entrenamiento y alimentarios. Se solicité a los
participantes que realizaran un registro diario de sus entrenamientos
durante este macrociclo, indicando el dia que entrenaban, la distancia
recorrida, el tiempo empleado para cubrir esa distancia y el desnivel

positivo. Para ello se les proporcion6 una hoja de registro modelo.



También se les solicitd una recogida de datos de habitos alimenticios,
mediante el test de “recordatorio de 24 horas” sobre el consumo de
alimentos, que se realiz6 durante tres dias de una misma semana,
dos de ellos laborales y uno festivo (26). Este cuestionario se llevd a
cabo durante la primera semana de entrenamiento tras el pre-test y
en la Ultima semana de entrenamiento previa al post-test. Para
realizar el calculo sobre los macronutrientes consumidos y las
kilocalorias ingeridas se utilizd el programa Easydiet (Biocentury
S.L.U., Espana).

Analisis estadistico

Todo el andlisis se realizé6 con el paquete estadistico SPSS (version
21.0, IBM, Estados Unidos). Se valord la distribuciéon de la muestra
mediante el test de normalidad de Shapiro-Wilks y el test de
homogeneidad de la varianza (test de Levene). Las variables
siguieron una distribucién normal, por lo que para el andlisis de las
mismas se utilizaron pruebas paramétricas. El nivel de significacién
para todas las pruebas fue establecido en p < 0,05. Mediante la
realizaciéon de estadistica descriptiva se obtuvieron los valores medios
y la desviacion tipica de las variables. Para determinar las diferencias
entre el pre- y post-test en las medidas antropométricas y variables
derivadas, se utiliz6 una prueba t de Student para variables
dependientes. Para hallar las diferencias entre los parametros
relacionados con el entrenamiento en las once semanas de registro,
se utilizdé un analisis ANOVA de medidas repetidas para un factor. Para
aquellas variables con diferencias significativas, se realizé Ia
correcciéon de Bonferroni para la comparaciéon por pares, siendo el
nivel de significacién ajustado a 0,004 (0,05/11). Para analizar los
valores de correlacion entre los cambios producidos en las variables
antropométricas y derivadas con los parametros relacionados con el
entrenamiento deportivo y con los habitos alimentarios, se utilizo el
coeficiente de correlacion de Pearson. Posteriormente, se llevé a cabo

un analisis de regresidon lineal simple para aquellas variables que



habian mostrado una correlacion significativa. El tamafo del efecto se
calculé utilizando el coeficiente d de Cohen con el programa
Microsoft® Excel XP (Microsoft Corporation, Estados Unidos). Un valor
menor de 0,2 se consider6 como tamafo de efecto bajo; un valor
entre 0,2 y 0,4, un tamano del efecto bajo-moderado; un valor entre
0,4 y 0,6, un tamano del efecto moderado; un valor entre 0,6 y 0,8,
un tamano del efecto moderado-alto; y un valor superior a 0,8, un

tamano del efecto alto (28).

RESULTADOS

En la tabla | se pueden encontrar la media y la desviacién tipica de las
variables antropométricas en el pre-test y el post-test, la significacién
estadistica entre ambas mediciones y el tamano del efecto. Se
encontré una disminucién significativa con un tamafo del efecto entre
bajo y moderado para peso e IMC, varios pliegues individuales y
sumatorio de pliegues; perimetro de brazo corregido y area muscular
transversal del brazo; porcentaje y peso graso; peso residual; y
endomorfia. También se hallé un aumento significativo con un tamafio
del efecto entre bajo y moderado en el porcentaje de masa 6ésea,
porcentaje de masa muscular, indice ponderal y ectomorfia. No se
encontraron diferencias significativas en el resto de medidas. Los
corredores mostraron un somatotipo endomesomorfo en ambas
mediciones.

Los resultados relacionados con la dieta de los deportistas en la
primera y segunda medicion, asi como las diferencias y el tamano del
efecto entre ambos momentos se muestran en la tabla Il. No se
encontraron cambios significativos en ninguna de las variables
analizadas.

En la tabla Il se encuentran los valores descriptivos de los
parametros de entrenamiento del macrociclo analizado, asi como
resultados del ANOVA. Si bien se encontraron diferencias significativas
en todas las variables, el posterior ajuste de Bonferroni no mostré

diferencias significativas en ninguno de los pares.



En la tabla IV se muestran las correlaciones significativas entre las
variables antropométricas que mostraron un cambio significativo y los
parametros relacionados con el entrenamiento deportivo y con los
habitos alimentarios. Las correlaciones que no se muestran en la
tabla fueron no significativas. Se encontraron correlaciones
significativas entre algunos parametros antropométricos y las
variables relacionados con los habitos alimentarios, pero no con los
parametros de entrenamiento. El posterior andlisis de regresién lineal
mostré que los mayores predictores para los cambios antropomeétricos
fueron el porcentaje de grasa consumido en el pre-test, que explica el
28% de la varianza en el peso y el 31% en el IMC, y la diferencia en
kilocalorias entre ambas mediciones, que explica el 30% de la

varianza del pliegue supraespinal y el 43% de la ectomorfia (Tabla V).

DISCUSION

Los objetivos de esta investigacién fueron analizar la evolucion de las
variables antropométricas, en las once semanas previas a la
competicién objetivo de la temporada, en corredores de
ultrarresistencia por montafa populares, e identificar los factores
ambientales que podrian explicar los cambios en dichas variables.
Entre los principales hallazgos se evidencié una reduccidon de los
parametros que dependen de la grasa corporal, como son los pliegues
individuales, especialmente en el tronco y miembro inferior, el
sumatorio de seis y ocho pliegues, el porcentaje y peso graso y la
endomorfia. Los resultados del presente estudio coinciden con los
hallados en investigaciones previas que encuentran una disminucién
de la adiposidad a lo largo de la temporada conforme el atleta se
acerca a su pico maximo de rendimiento (20,21).

La masa grasa ha sido uno de los parametros mas analizados en las
Ultimas décadas por su relaciéon con el estado de salud del individuo.
Se ha encontrado que mayores porcentajes de grasa corporal estan
relacionados con la aparicion de enfermedades cardiovasculares,

sobrepeso y obesidad, hipertension arterial, diabetes y sindrome



metabdlico (29-31). La disminucién de tejido graso mostrada por los
corredores de la presente investigacion podria reducir la probabilidad
de estos deportistas de padecer las enfermedades mencionadas. Esto
es especialmente importante si se tiene en cuenta la gran incidencia
de este tipo de patologias entre los varones adultos (29).

Numerosos articulos han encontrado una relacién inversa entre las
variables relacionadas con l|a adiposidad y el rendimiento en
competiciones de larga distancia en diferentes modalidades (4-11).
Mds concretamente, en corredores por montafa las variables que han
demostrado tener una mayor importancia sobre el rendimiento del
deportista son el sumatorio de ocho pliegues, la masa y porcentaje
graso y el pliegue de la pierna (12-15). Los participantes del presente
estudio mostraron una disminucidon de todas estas variables, lo que
podria suponer una mejora de su rendimiento en carrera.

Otro hallazgo importante de la presente investigacion fue que eran
los atletas que mas habian disminuido su consumo energético total y
de grasas, los que menos kilocalorias consumian en el post-test y/o
mas grasas consumian en el pre-test, y los que mas cambios
mostraron en los parametros antropométricos relacionados con la
adiposidad, pudiendo explicar entre el 20 y el 30% de la varianza. La
disminucién del aporte caldrico podria haber desencadenado en un
déficit calérico. Esto, a su vez, pudo originar cambios en la morfologia
y la composicién corporal, relacionados sobre todo con el tejido graso
como consecuencia de la reduccion en la ingesta de grasas (17).

En la presente investigacidon no se ha encontrado una relacién entre la
disminucién de las variables relacionadas con la adiposidad del atleta
y los parametros de entrenamiento. Estudios previos sefalan que no
existe relaciéon entre el entrenamiento y la disminucién del grosor de
los pliegues o el sumatorio de los mismos tanto en corredores de
larga distancia como en corredores de montafha, estando estos
factores mas influidos por otros factores como la nutriciéon (13,14), lo
gue concuerda con lo encontrado en la presente investigaciéon. Por

otro lado, los corredores que formaron parte de este estudio eran



corredores por montafia antes de participar en la presente
investigacidon. Con la realizacién sistematica de ejercicio se producen
una serie de adaptaciones y es necesario que el entrenamiento
progrese respetando los principios basicos de entrenamiento para que
se produzcan nuevas adaptaciones (32). En la presente investigacién
no se intervino sobre el entrenamiento realizado por los participantes.
Por lo tanto, la ausencia de relacién entre las variables relacionadas
con el entrenamiento y los parametros antropométricos podria
deberse al no cumplimiento de estos principios por parte de los
participantes.

Los perimetros corregidos y areas musculares se han propuesto como
indicadores validos y fiables de la masa muscular en las extremidades
(33). Los corredores de montafla mostraron una disminucion
significativa del perimetro corregido y area muscular del brazo tras el
macrociclo de entrenamiento, lo que indica que se redujo la masa
muscular del miembro superior. Los cambios encontrados podrian
deberse a las adaptaciones morfoldgicas que se producen en funcién
del entrenamiento. Los corredores del presente estudio no realizaron
ningln entrenamiento del tren superior. Esto, afadido al gasto
calérico inducido por la larga duracién de los entrenamientos y las
adaptaciones fisioldgicas al mismo (29), pudo provocar la disminucion
de la masa muscular del miembro superior. En linea con los hallazgos
de la presente investigacién, se ha encontrado que en periodos de
gran volumen de entrenamientos hay pérdidas selectivas de masa
muscular en aquellos miembros que menos intervienen en la accién
deportiva (34).

Estudios previos han sefalado que un menor perimetro del brazo es
un indicador de un mayor rendimiento deportivo en corredores de
diferentes distancias, al reducirse el coste energético en carrera
(10,35,36). Por lo tanto, el cambio encontrado en los corredores de
montafa podria suponer una mejora del rendimiento deportivo en

carrera.



No se encontraron cambios significativos en el perimetro corregido y
el drea muscular transversal de la pierna, lo que indica que no se
produjeron alteraciones en la masa muscular del miembro inferior.
Esto podria ser consecuencia de que el entrenamiento llevado a cabo
por los corredores se focalizé en el miembro inferior. Estudios previos
ya han reportado que ante un gran gasto calérico se podria mantener
la masa muscular en aguellas extremidades que mas intervienen en
la accién deportiva (20,21,37).

El peso, el IMC y el indice ponderal han sido clasicamente
relacionados con el estado de salud del sujeto. No obstante, su
utilizacién en poblacién deportista ha sido cuestionada al no permitir
diferenciar entre masa grasa y muscular (38). En el presente estudio
se hallaron una disminucién del peso y el IMC y un aumento del indice
ponderal y la ectomorfia tras el periodo de seguimiento. Al no haber
cambiado la talla de los participantes, todas las variaciones
encontradas en estos parametros son consecuencia directa de la
disminucién del peso tras el macrociclo de entrenamiento. Al analizar
la evolucién de la composicién corporal se encontré que se produjo
una disminucion del peso graso, mientras que el peso muscular se
mantuvo. Por tanto, el cambio en el peso podria deberse a la
disminucién de la masa grasa. La disminucién del peso de los
participantes podria implicar una mejora de su estado de salud (38),
asi como del rendimiento en carreras de larga distancia (3,4,6,12,13)
al disminuir el gasto energético (35,36).

Al analizar el peso, el IMC y la ectomorfia en relacién a los habitos
deportivos y nutricionales de los corredores, se hall6 que fueron los
atletas que mas porcentaje de grasas consumian en la primera
medicién y/o quienes mas disminuyeron su ingesta de kilocalorias
entre ambas mediciones quienes mayores cambios mostraron,
explicando el modelo entre el 28% y el 43% de la varianza. Esto
podria ser consecuencia, principalmente, del déficit caldrico
provocado por los cambios en las variables nutricionales, junto con el

mantenimiento de la practica sistematica de ejercicio (17).



Respecto al resto de factores de la composicién corporal, los
corredores mostraron un aumento del porcentaje muscular y 6éseo
transcurridas las once semanas de duraciéon del estudio. Esto podria
deberse a que se produjo una disminuciéon del peso total de los
sujetos sin modificaciones en la masa muscular y 6sea de los mismos
al mantenerse el nivel de practica deportiva realizado por los
participantes (20,21,37). También se encontré una disminucién
significativa del peso residual en la segunda medicién. Al tratarse de
una variable calculada con un porcentaje constante dependiente del
sexo (26), la diminucién observada en este peso se debe a la
variaciéon producida en el peso total de los corredores.

En el aspecto nutricional, los hidratos de carbono son la fuente
principal de energia implicada en la actividad fisica. Existe un
consenso acerca de que los hidratos de carbono deben suponer entre
un 55% y un 65% del consumo total de calorias en deportistas
(19,39). Los corredores del presente estudio mostraron valores dentro
de los recomendados en ambos momentos de medicién. Respecto al
resto de macronutrientes, las necesidades proteicas varian en funcién
de la modalidad deportiva, de manera que los deportistas de
resistencia necesitan un aporte que suponga el 10-15% de las
calorias consumidas (39). Los corredores estudiados consumieron un
porcentaje mayor al indicado por la bibliografia, que llegé a alcanzar
el 27%. A su vez, el consumo de grasas se situé por debajo del
recomendado en corredores (20-35%) (39). Estos hallazgos son
similares a los encontrados en otros corredores de ultrarresistencia
durante la fase de entrenamiento antes de la competiciéon principal
(40,41). Por tanto, se encuentra que los habitos alimentarios de los
corredores recreacionales de ultrarresistencia son mejorables (41).
Seria recomendable que esta poblacién de deportistas contara con
asesoramiento profesional de un nutricionista con el fin de realizar
una ingesta suficiente, equilibrada y adaptada a las necesidades

fisiologicas de esta modalidad deportiva. Asi podrian alcanzar una



morfologia corporal que potenciara su rendimiento en competicién
(12-15).

La principal fortaleza del presente estudio radica en la aportacién de
informaciéon relevante sobre los cambios antropométricos que se
producen con el entrenamiento en corredores por montana
recreacionales, asi como las variables relacionadas con dichos
cambios, ya que se trata del primer estudio que analiza estas
cuestiones. Como principal limitacion destaca el tamafio de la
muestra, asi como las caracteristicas de la misma, por lo que serian
necesarios futuros estudios que analicen la evolucién de estos
parametros en deportivas de élite, sin experiencia previa o de
diferente sexo y rango de edad. Otra limitacién se encuentra en que
en la presente investigacién no se intervino sobre la planificacién del
entrenamiento o los hébitos de ingesta alimentaria de los corredores.
Seria necesario en el futuro analizar la influencia de un programa de
intervencién sobre estos parametros. Otra posible limitacién es la
falta de veracidad de las respuestas de los participantes en los
cuestionarios realizados.

En conclusién, en los meses previos a la competicién se produce una
diminucién de las variables relacionadas con la adiposidad del
corredor. Estos cambios estan influenciados por los habitos
alimentarios en el consumo de macronutrientes y el déficit o
superavit de kilocalorias. Los factores relacionados con el
entrenamiento como la distancia recorrida, el tiempo de
entrenamiento, las sesiones realizadas y los metros de desnivel
positivo no parecen afectar en las variaciones producidas en los

parametros antropomeétricos.
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Tabla 1.

antropomeétricas

Valor medio =

y derivadas

y valor

de

desviacion tipica de las variables

significacion

estadistica entre ambas medias de los corredores de trail

Variable Pre-test Post-test t d p

Peso 81,72 = 80,65 9,29 352 0,11 0,002
9,84

Talla 177,47+5,8 177,84 = -0,87 0,06 0,201
1 511

PL triceps 9,54 + 3,71 9,84 3,41 -1,43 0,08 0,167

PL subescapular 13,56 + 12,56 £ 4,85 3,94 0,19 0,001
5,68

PL biceps 506 2,11 4,70x152 1,45 0,20 0,163

PL cresta iliaca 18,47 = 17,42 + 4,71 2,02 0,19 0,057
5,95

PL supraespinal 12,21 + 11,16 £ 3,50 2,48 0,27 0,022
4,09

PL abdominal 22,25 + 20,13 + 6,15 508 0,32 <
6,92 0,001

PL muslo 12,98 = 12,02 = 3,67 1,68 0,27 0,107
3,54

PL pierna medial 8,98 £ 3,86 7,53 +x2,34 299 0,45 0,007

PR brazo relajado 31,81 = 31,63 +2,48 1,70 0,07 0,105
2,61

PR brazo contraido 33,38 = 33,18 £ 2,35 1,50 0,08 0,149
2,52

PR cintura 86,36 + 85,88 +£8,19 1,43 0,06 0,167
8,65

PR cadera 99,78 = 99,66 = 5,50 0,59 0,02 0,568
5,68

PR pierna 39,23 = 39,14 £ 2,13 0,99 0,04 0,332
2,31

D himero 7,19 +0,28 7,16 £0,30 1,54 0,14 0,149

D fémur 10,29 = 10,35+0,38 1,93 0,15 0,093
0,41

D biestiloideo 6,02 £0,29 6,070,233 1,16 0,18 0,370

PR brazo corregido 28,82 = 28,54 2,01 2,65 0,14 0,015
2,05

PR pierna 36,41 = 36,77 £ 1,96 -1,94 0,17 0,066

corregido 2,21

AMT brazo 66,42 + 65,13 £ 9,11 2,69 0,14 0,014



9,41

AMT pierna 105,89 + 107,91 + -1,88 0,17 0,074
12,82 11,34
IMC 26,00 = 25,65 + 3,26 3,49 0,10 0,002
3,48
Sumatorio 6 PL 77,11 + 70,80 =+ 4,50 0,32 <
21,45 17,89 0,001
Sumatorio 8PL 100,65 + 92,93 + 4,02 0,30 0,001
28,01 22,86
Ratio 0,86 + 0,05 0,86 0,05 1,11 0,06 0,279
cintura/cadera
Indice ponderal 41,01 = 41,18 +£1,85 -3, 77 0,09 0,001
1,91
Peso graso 9,25 +2,77 8,60%x2,32 4,17 0,25 <
0,001
% grasa 11,12 + 10,50 £ 1,73 4,50 0,32 <
2,08 0,001
Peso 6seo 13,05+0,94 13,06+0,89 -0,13 0,00 0,872
% masa osea 16,12 + 16,32 + 1,55 -3,77 0,12 0,001
1,61
Peso residual 19,69 + 19,43 £ 2,24 3,52 0,11 0,002
2,37
% residual 24,1+40,0 24,1+0,0 0,00 0,00 1,000
Peso muscular 39,71 + 39,55 + 4,45 1,25 0,04 0,226
4,51
% masa muscular 48, 65 + 49,06 =+ 1,28 -3,91 0,30 0,001
1,51
Endomorfia 3,39+1,19 3,24+1,03 228 0,14 0,033
Mesomorfia 587 £1,28 5,842 + 1,16 0,03 0,260
1,221
Ectomorfia 1,63+1,03 1,72+1,03 -3,31 0,09 0,003

t: distribucién de probabilidad; d: tamafo del efecto de Cohen; p:
significacién estadistica; PL: pliegue; PR: perimetro; D: diametro; AMT:
IMC:

area muscular transversal; indice de masa muscular; %:

porcentaje.



Tabla Il. Valor medio + desviacidn tipica de los porcentajes de

macronutrientes y las kilocalorias consumidas

Pre-test Post-test t d p
% HC 55,86 + 7,85 56,59 + 9,88 -0,501 0,08 0,622
% Pr 26,88 £ 6,42 27,64 £ 7,91 -0,792 0,1 0,438
% Gr 17,25 + 4,43 15,76 = 4,54 1,563 0,33 0,135
kcal 11.594,77 = 10.934,91 = 1,814 0,20 0,086
totales 3.555,67 3.079,37

t: distribucién de probabilidad; d: tamafo del efecto de Cohen; p:
significacién estadistica; HC: hidratos de carbono; Pr: proteinas; Gr:

grasas; kcal: kilocalorias.



Tabla Ill. Valor medio *+ desviacidon tipica de los parametros

relacionados con el entrenamiento de los corredores durante

las once semanas

Sesiones/seman _ ~ Desnivel positivo
km Tiempo (min)
a
33,38 + 235,53 +
Semanan?1 2,75 + 1,37 783,22 = 637,89
21,92 132,14
39,59 + 285,32 +
Semana n? 2 3,05 + 1,57 895,19 + 775,08
25,83 169,77
32,79 = 222,76 +
Semana n? 3 2,50 + 1,46 813,58 + 688,05
23,80 151,16
32,83 + 295,81 +
Semana n? 4 2,70 = 1,21 943,69 + 703,15
18,52 236,89
40,79 + 314,26 +
Semana n?5 2,95 + 1,53 1.137,66 = 933,05
26,41 176,13
38,95 + 279,89 +
Semana n? 6 3,05 + 1,23 836,86 + 994,36
24,65 168,77
30,14 + 204,79 +
Semanan?7 2,20 £ 1,28 706,67 + 644,18
23,71 154,43
31,05 + 221,07 =
Semana n? 8 2,35 +1,72 836,84 + 839,17
25,71 192,22
43,01 + 329,93 + 1.191,02 +
Semana n? 9 2,65 + 1,81
36,95 339,62 1.183,54
Semana n? 50,14 + 392,15 + 1.854,37 +
2,90 £ 1,02
10 30,10 273,21 1.617,01
Semanan? 32,61 205,77 +
2,70 £ 1,59 703,93 + 622,01
11 20,69 126,63
ValordeFy F=75,35p F=140,65;p< F=9244;p F=60,88;p<
p < 0,001 0,001 < 0,001 0,001

F: coeficiente del grado de variacién; p: significacién estadistica; m:

kildbmetros: min: minutos; m: metros.



Tabla IV. Anadlisis de las correlaciones entre las variables

antropométricas y las variables nutricionales

Porcentaje Kilocalorias Diferencia  Diferencia
de grasa consumida de grasas de

consumida S post-test  (pre-post) kilocalorias

pre-test (pre-post)
Peso r=-0,53;p
= 0,01
PL r=0,45;p
subescapula = 0,04
r
PL r=0,44;,p r=0,55p
supraespinal = 0,04 = 0,01
PL r=-0,49; p
abdominal = 0,03
IMC r=-0,55; p
= 0,01
= 0,03
Endomorfia r=20,45;p
= 0,04
Ectomorfia r=0,66; p
= 0,002

r: coeficiente de correlaciéon; p: significacién estadistica; PL: pliegue;

IMC: indice de masa corporal; Sum: sumatorio.



Tabla V. Analisis de regresion lineal para determinar Ia
relacion entre los cambios antropométricos y las variables

nutricionales

Peso
Porcentaje grasa pre-test 0,2 6,94 0,01

PL subescapular
kcal post-test 0,2 4,62 0,04

PL supraespinal
Diferencia en kcal 0,3 7,67 0,01

PL abdominal
Porcentaje grasa pre-test 0,2 5,64 0,03

IMC
Porcentaje grasa pre-test 0,3 79 0,01

Sumatorio 8 pliegues

Diferencia en Kcal 0,2 5,36 0,03

Endomorfia

Diferencia en porcentaje 0,2 4,40 0,04

grasas 0

Ectomorfia

Diferencia en Kcal 0,4 13,6 0,00
3 6 2

R2: coeficiente de determinacién; F: valor de la prueba F de Snedecor;
p: significacién estadistica; kcal: kilocalorias; IMC: indice de masa

corporal.



