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Composicion corporal de ninos de moderada altitud
Body composition of children with moderate altitude

Marco Antonio Cossio-Bolaiios'

RESUMEN

El estudio tiene como objetivo describir la composicion corporal de nifios de ambos sexos de
moderada altitud en funcién de la edad. Se estudiaron 795 niflos de manera probabilistica
(estratificado), siendo 394 hombres y 401 mujeres de condicion socio-econdmica media de escuelas
publicas del area urbana de la Ciudad de Arequipa-Pert (2320msnm). Se evaluaron las variables de
edad decimal, masa corporal (kg), estatura (m), pliegues cutaneos: bicipital, tricipital, subescapular,
supra-iliaco, abdominal y pantorrilla (mm), didmetro 6seo del bi-estiloideo de la muiieca (m) y
bicondileo femoral (m). Para el fraccionamiento de 4 componentes se utilizo la formula propuesta por
Matiegka y para el calculo del % graso la ecuacion de Boileau, Lohman y Slaughter (1985) para cada
sexo, respectivamente. Los resultados evidencian que los hombres presentan mayor peso residual en
todas las edades y mayor masa muscular desde los 8 hasta los 10 afios. Las mujeres a su vez presentan
mayor masa de grasa en relacion a los hombres y en cuanto a la masa 6sea los valores son similares en
todas las fases de edades. Se concluye que la composicion corporal de nifios de altitud moderada de
ambos sexos muestra curvas ascendentes con el transcurso de la edad, similar a los descritos por la
literatura, mostrando valores relativamente heterogéneos durante esta fase, con tendencia a
diferenciarse en la adolescencia.

Palabras clave: Composicion corporal, nifios, altitud, crecimiento.

ABSTRAC

The study aims to describe the body composition of children of both sexes of moderate altitude
on the basis of age. We studied 795 children in a probabilistic (stratified), with 394 men and 401
women from socio-economic condition of public school half of the urban area of the city of Arequipa,
Peru (2320msnm). Variables were evaluated decimal age, body mass (kg), height (m), skinfolds:
biceps, triceps, subscapular, supra-iliac, abdominal and calf (mm), diameter of the bi-styloid bone of
the wrist (m ) and femoral biepicondylar (m). For the fractionation of four components are used the
formula proposed by Matiegka and the calculation of% fat equation Boileau, Lohman and Slaughter
(1985) for each sex, respectively. The results show that men have a higher residual weight at all ages
and increased muscle mass from 8 to 10 years. The women in turn have a higher fat mass in relation to
men and as bone mass values are similar at all stages ages. We conclude that body composition of
children of moderate altitude of both sexes showed curves upward over the course of the age, similar to
those described in the literature, showing relatively heterogeneous values during this phase age range,
with a tendency to differentiate into adolescence.
Keywords: body composition, children, altitude, growth.

Licenciado en Educacion Fisica, Magister en Ciencias del Deporte por la Universidad de Campinas — Brasil y
Doctorando en ciencias del deporte en la Universidad Estadual de Campinas — Brasil.
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INTRODUCCION

La composiciéon corporal es un
componente clave de la salud y del perfil de
aptitud de un individuo (Heyward, 1996),
refiriéndose al estudio de la cantidad y de la
proporcion de los principales componentes
estructurales del organismo a través del
fraccionamiento del peso corporal (Malina,
Bouchard, 1991, Lopes, Pires Neto, 1996);
considerandose como sus componentes: masa
grasa, muscular, 6seo, masa residual y masa
piel (Kerr, 1988). Esta cuantificacion de la
composicion corporal tiene gran interés desde
el punto de vista deportivo, nutricional,
prevencion y rehabilitacion de enfermedades
hipocinéticas (Wilmore, 1983), no solo en
adultos, sino también en niflos y adolescentes
(Wu et al, 1993). Su wvaloracion puede
efectuarse por varias técnicas, variando entre
los métodos en cuanto a su nivel de
sofisticacion, precision, viabilidad, costo y
disponibilidad (Eisenmann, Heelan, Welk,
2004). Puesto que en muchas circunstancias es
mas conveniente utilizar técnicas simples como
la antropometria (Dezenberg et al, 1999), el
cual contribuye al diagndstico y seguimiento de
los trastornos del crecimiento (Reilly, 1998,
Rodriguez et al 2008) y permite la
cuantificacion el tejido muscular, 6seo y graso
de que se compone el cuerpo humano
(Ramirez, Iglesias, 2006). Es decir, a partir de
modelos de dos, tres, cuatro y cinco
compartimientos corporales. Esto permitiria
una rapida determinacion de la composicion
corporal sin necesidad de laboratorios
especializados, exposicion a la radiacion de
equipamientos o de un coste elevado por parte
de los laboratorios a utilizar.

En consecuencia, las regiones de
altitud carecen de estudios relacionados a la
composicion corporal, somatotipo y estructura
(Toselli, Azona-Santos, Pettener, 2001) sobre
todo en poblaciones en etapa de crecimiento. A
pesar de que muchos estudios tienen
demostrado los efectos de la altitud sobre las

caracteristicas fisiologicas (Beall, Goldstein,
1990, Tarazona-Santos, et al., 2000) y sobre el
crecimiento fisico, respectivamente (Cossio-
Bolafios, Arruda, Gomez, 2009, Pawson, et al.,
2001, Obert, et al., 1994). Bajo esa
perspectiva, es necesario estudiar a los nifios de
moderada altitud de forma transversal y
longitudinal, con el objetivo de monitorear la
evolucion de sus componentes corporales. En
este sentido, el objetivo del presente estudio es
describir la composicion corporal de forma
transversal de nifios de ambos sexos de
moderada altitud en funcion de la edad
cronologica.

METODOLOGIA
Tipo de investigacion

El estudio de tipo descriptivo-trasversal
(Thomas, Nelson, 1996), puesto que engloba la
evaluacion de variables antropométricas en un
determinado momento.

Muestra

Fueron seleccionadas 795 nifios de
manera probabilistica (estratificado), siendo
394 hombres y 401 mujeres de condicion
socio-economica media de escuelas publicas
del area urbana de la Ciudad de Arequipa-Peru
(2320msnm).

Los responsables y tutores de los nifios
llenaron y firmaron la ficha de consentimiento
libre y aclarado para autorizar las evaluaciones
antropométricas.

Técnicas e instrumentos

Para la valoracion de las wvariables
antropométricas se siguieron las normas y
técnicas estandarizadas por el “International
WorthingGroup of kineanthropometry” descrita
por Ross y Marfell-Jones (1991). Todas las
variables antropométricas fueron evaluadas en
el lado derecho para ambos sexos:
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- Masa corporal (Kg.): se utilizd6 una
balanza digital con una precision de
(200g) de marca Tanita con una escala
de (0a 150 Kg.).

- Estatura (cm): fue evaluada utilizando
un estadiometro de aluminio graduada
en milimetros de marca Seca,
presentando una escala de (0-2,50m).

- Pliegues cutaneos: Se evalu6 la doble
capa de piel de la region bicipital,
tricipital, subescapular, supra-iliaco,
abdominal y pantorrilla media (mm),
utilizando un compas de pliegues
cutaneos de Marca Harpenden con una
presién constante de (10gr/mm?).

- Diadmetros o6seos: Se evaluo el
didmetro 06seo bi-estiloideo de la
mufieca (m) y bicondileo femoral (m).
Para ello se utilizd6 un paquimetro de
marca seca graduada en milimetros,
presentando una escala de (0-50cm),
con una precision de (1mm).

Para realizar el calculo del % graso se
realiz6 mediante la ecuacion de regresion
propuesta por Boileau, Lohman y Slaughter
(1985) (ver cuadro I).

Para el fraccionamiento de la
composicion corporal, el estudio se baso en la

formula propuesta por Matiegka (1921): PT =
PG + PO + PM + PR, donde la masa residual
(Kg.) fue hallada para ambos sexos por la
formula de Wiirch (1974), la masa muscular
fue obtenida por la estrategia de De Rose y
Guimaraes (1980), la masa osea fue calculada
por la formula de Von Dobeln (1964)
modificada por Rocha (1975) y finalmentela
masa grasa (Kg.) fue obtenida a partir de una
deduccion matematica. Ver cuadro 1.

Todas las variables antropométricas
muestran un error técnico de medida (ETM)
intra-evaluador inferiores al 1% y un
coeficiente de reproductibilidad de (r=0,99).

Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados a
través de la estadistica descriptiva de media
aritmética (X) y desviacion estandar (DE). Para
determinar las diferencias significativas entre
ambos sexos se utilizo la prueba de “t” Student
para muestras independientes y la prueba de
especificidad de Tukey, con una probabilidad
de (p<0,001). Asi también, para comparar entre
edades (intra-grupos) se utilizd Anova de una
via con una probabilidad de (p<0,001). Todo el
procesamiento estadistico fue realizado a través
del programa Sigma Estat 4,0.

Cuadro 1
Ecuaciones utilizadas para el cdlculo de la composicion corporal

Ecuaciones

%G =135 TR+ SE)—0,012>_TR+ SE)* —4,4 (hombres)
%G =135 TR+SE)—0,0120) TR+ SE)* —2,4 (mujeres)

MR=PT x 0,241 (hombres)
MR==PT x 0,209 (mujeres)
MO= 3,02 (E* x R x F x 400)"7"
MM=MT — (PG + PO + PR)
MG= (MT x %G) / 100

Leyenda: TR= tricipital, SE= Subescapular, MR= masa residual. MO= masa 0sea,
MM= masa muscular, MG= masa grasa, E= Estatura, R= diametro bi-estiloideo de la murieca,
F= diametro bicondileo femoral, %G= porcentaje de grasa.



Rev. Cienc. Dep. Cult. Fis, (4) 2011

RESULTADOS

El cuadro II muestra las variables
antropométricas estudiadas para ambos sexos.
Los resultados muestran la existencia de
dimorfismo sexual en todas las variables a
excepcion de los didmetros 6seos, siendo las
damas mas altas, pesadas y con mayor
distribucion de tejido adiposo en relacion a los
hombres.

En el cuadro III se observa los
resultados de la masa corporal (kg), estatura

(m) y porcentaje de grasa corporal (%G) de
ambos sexos en funcion a la edad. Los valores
muestran una tendencia ascendente desde los 6
hasta los 11 afios para ambos sexos. Cuando
fueron comparados entre ambos sexos
podemos evidenciar que existe un claro
dimorfismo sexual. Puesto que las mujeres son
mas altas y pesadas en todas las fases etareas, a
su vez presentan mayor porcentaje de grasa
corporal en relacion a los varones de su misma

edad.

Cuadro 11
Caracterizacion de la poblacion estudiada

Hombres (n= 394)

Mujeres (n=401)

Variables X DE X DE
Edad decimal (afios) 8,70 1,71 8,63 1,83
Masa corporal (kg) 28,55 6,65 30,02 7,72
Estatura (m) 1,28 0,11 1,31 0,11
Pliegue bicipital (mm) 5,77 1,77 6,52 2,21
Pliegue tricipital (mm) 9,89 2,75 12,26 2,81
Pliegue subescapular (mm0 6,57 2,36 8,99 3,17
Pliegue suprailiaco (mm) 8,50 4,32 10,30 3,99
Pliegue abdominal (mm) 9,29 4,66 11,84 4,39
Pliegue pantorrilla (mm) 8,87 2,82 10,94 2,75
Sumatoria de 6 pliegues (mm) 48,89 16,22 60,84 16,08
Diametro de la mufieca (cm) 4,63 0,40 4,58 0,49
Didmetro de la rodilla (cm) 8,21 0,66 8,00 0,75

Con relacion al fraccionamiento de la
composicion corporal, el cuadro IV muestra
valores ascendentes en los 4 componentes
corporales y en ambos sexos desde los 6 hasta
los 11 afios, respectivamente. Las mujeres
presentan mayor masa de grasa en todas las
fases etareas en comparacion con los hombres.
A su vez, los hombres presentan mayor masa
residual que las mujeres. Sin embargo, en
cuanto a la masa 6sea no se verifico diferencias
entre ambos sexos, siendo estos valores
relativamente similares en todas las edades.

Pero si se encontr6 diferencias entre ambos
sexos con relacion a la masa muscular a partir
de los 8 afios hasta los 10 afios, siendo los
valores mas altos para los hombres.

De otro lado, cuando se compard intra-
grupo, los hombres presentan valores similares
entre las edades de 6 y 7 afios en cuanto a la
masa residual, masa grasa y masa muscular.
Entre tanto, respecto a la masa dsea no existe
diferencia significativa entre todas las edades,
siendo el aumento lineal en todas las edades.
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Cuadro III
Valores medios (X) y desviacion estindar (DE) de variables antropométricas de nifios de
ambos sexos.

Masa Estatura
corporal (m) % grasa

Edades Hombres
N X DE X DE X DE
6,14+0,16 56 21,81 2,24 1,14 0,05 12,47 2,78
7,15+0,25 67 2291 3,92 1,18 0,05 12,67 4,04
8,11+0,21 68 25,88 3,55 1,25 0,05 13,18 3,68
9,05+0,29 73 29,38 3,80 1,28 0,04 14,31 4,62
10,18+0,21 59 33,25 4,05 1,36 0,07 16,11 3,81
11,184+0,22 71 37,01 4,83 1,43 0,05 16,93 4,32

Mujeres
6,13+0,21 80 22,48 2,62 1,19 0,05 17,39 3,30
7,07£0,22 61 24,62 3,45 1,23 0,04 18,55 4,43
8,17+0,22 63 26,57 3,04 1,26 0,06 20,69 2,82
9,19+0,21 58 30,38 4,62 1,32 0,06 22,04 3,67
10,20+0,21 63 37,21 5,37 1,40 0,06 21,33 4,60
11,17+£0,20 76 38,92 5,96 1,44 0,05 23,30 4,28

Por otro lado, las mujeres
presentan diferencias significativas en todas las
edades en cuanto a la masa residual y masa
grasa, siendo su aumento significativo hasta los
11 afios. Ese mismo efecto se puede observar
en la masa 6sea pero hasta los 10 afios, puesto
que a los 11 afios se estabiliza dichos valores.
Finamente, con relacion a la masa muscular se
mantiene estable desde los 6 hasta los 8 afios,
luego se produce un aumento significativo a los
9 afios, para enseguida estabilizarse
nuevamente a los 10-11 afios, respectivamente.

En consecuencia, el aumento de la
masa muscular en los hombres se produce en
mayor proporcion que las mujeres y el aumento
de la masa dsea para ambos sexos es de forma
lineal y son similares en todas las fases etareas,
no existiendo diferencias significativas entre
los mismos.

DISCUSION

Los cambios en la composiciéon corporal se
pueden evaluar por medio de varias técnicas,
como las evaluaciones directas, indirectas y
doblemente indirectas. Cada técnica posee un
determinado grado de fiabilidad, asi como va
depender del costo y grado de sofisticacion de
los equipamientos utilizados. A este respecto,
los cambios de la composiciéon corporal en el
presente estudio fueron analizados a través de
la técnica doblemente indirecta
(antropometria), utilizando el fraccionamiento
de 4 componentes. Puesto que ofrece
numerosas ventajas, a pesar de no haber sido
utilizada ampliamente en las poblaciones
pediatricas (Fields, Goran, 2000). Ademas la
evaluacion de la composicion corporal durante
el crecimiento y desarrollo proporcionan una
mayor informacion sobre el estatus nutricional
en comparacion con las medidas de peso y
estatura, ya que los compartimientos del cuerpo
son indicadores de reserva y almacenamiento
nutricional (Lohman, 1986).
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Cuadro IV
Valores medios (X) y desviacion estandar (DE) del fraccionamiento de la composicion
corporal en cuatro componentes.

Edad Masa residual Masa grasa Masa 6sea Masa muscular
Hombres

X+DE X+DE X+DE X+DE
6,14+0,16 5,26+0,54 2,75+0,77 4,35+0,53 9,46+0,98
7,15+0,25 5,52+0,94 2,99+1,39 4,78+0,53" 9,61+1,67
8,11+0,21 6,24+0,85" 3,48+1,26™ 5,49+0,56" 10,67+1,5®
9,05+0,29 7,08+0,92° 4,28+1,65"° 5,78+0,52"° 12,24+2%
10,18+0,21 8,01=0,98° 5,46=1,75" 6,9420,89°" 12,85+1,38%
11,18+0,22 8,92+1,16™% 6,402,374 7,500,96*% 14,20+1,69"%
Mujeres
6,13+0,21 *4,70+0,55 *3,95+1,03 4,5+0,46 9,33+1,13
7,07+0,22 *5.15+0,72° *4,64+1,6" 4,960,66° 9,87+1,71
8,17+0,22 *5,55+0,63% *5,5241,13% 5,44+0,67" *10,06+1,39°
9,19+0,21 *6,35+0,97° *6,8242,01° 5,79+1,09"° #11,50+1,58"
10,20+0,21 7,78+1,12% *#8,0542,35%d 7,24+0,84° *14,1542,45%
11,17+0,20 #8 1341,25%%4 %9 224D 9320l 7 324 96l 14,25+1,88%

Leyenda: * (p<0,05) diferencia significativa entre los grupos, a= diferencia significativa con respecto a 6, b=
diferencia significativa con respecto a 7, c= diferencia significativa con respecto a 8, d= diferencia significativa
con respecto a 9, e= diferencia significativa con respecto a 10.

En consecuencia, los resultados del
presente estudio muestran que los niflos de
ambos sexos evidencian un aumento lineal en
los cuatro componentes corporales desde los 6
hasta los 11 afios, presentando los hombres
mayor masa muscular en relacion a las mujeres
a partir de los 8 hasta los 10 afios, para luego a
los 11 afios mostrar similares valores. A su vez,
las mujeres presentan mayor masa grasa en
todas las fases etareas. Sin embargo los
hombres presentan mayor masa residual en
relacion a las mujeres y en cuanto a la masa

osea no se encontrd dimorfismo sexual. Puesto
que los valores no difieren significativamente
entre ellos.

Estas evidencias son corroboradas por
la literatura (Malina, Bouchard, 1991, Forbes,
1987), dado que la masa corporal magra se
supone que es bastante constante desde
mediados de la adolescencia hasta la mayoria
de la edad adulta, su tamafio no varia y los
hombres presentan una mayor masa magra en
relacion a las mujeres. A pesar de que aun no
se conoce con exactitud la edad en la que

C
10
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aparecen las diferencias en la composicion
corporal ligadas al género (Rodriguez et al,
2008), pero si es ampliamente conocido que la
masa muscular es un indicador de contenido de
agua y proteina del cuerpo, la grasa indicador
de reserva de energia y la masa 6sea es el lugar
para almacenar el calcio y otros minerales
(Zemel, Riley, Stallings, 1997) vy las
diferencias en relacion a la masa O&sea
empiezan a ocurrir proximos al pico de
velocidad de crecimiento (Hui, Johnston,
Mazess, 1985, Ellis et al, 1996).

Estos cambios en los compartimientos
corporales en nifios en proceso de crecimiento
y desarrollo son significativos, como destaca
Fomon et al (1982) y merecen ser estudiados
ya que proporciona informacioén valiosa sobre
el estado nutricional, independientemente de
las condiciones geograficas o medio-
ambientales que influencian sobre las
poblaciones pediatricas, como lo es el caso de
las poblaciones de altitud y la muestra del
presente estudio.

En este sentido, existen muchos
estudios que sostienen que las condiciones
medio-ambientales influyen sobre la
composicion corporal y el crecimiento fisico
durante la nifiez y la adolescencia (Frisancho,
1981, Harrison, Schmitt, 1989) y presentan una
reduccion porcentual en la velocidad del
crecimiento, especialmente en la pubertad
(Hass, Baker, Hunt, 1982). Puesto que en
dichas fases se evidencian cambios
significativos, sobre todo por la maduracion
bioloégica. De otro lado, Picén-Reategui,
Lozano y Vadivieso (1961) consideran que los
nativos de altura no parecen diferir mucho en
su composicion corporal en relacién a los
residentes de nivel del mar. Ya que los cambios
en la composicion corporal estan dados
también por circunstancias socio-economicas,
aumento en la cantidad de la comida, cambios
en los habitos alimenticios, cambios en la
cultura y la actitud social (Hoff, 1974, Malina,
1974, Gharib, Rassheed, 2009). Por lo tanto,
las variaciones en la composicién corporal de
los seres humanos es el resultado de multiples
factores complejos que engloban el estilo de

vida, medio ambiente y diferencias genéticas
(Wagner, Heyward, 2000).

Se concluye que la composicion
corporal de nifios de altitud moderada de
ambos sexos muestran similar comportamiento
en relacion a los descrito por la literatura,
evidenciandose valores relativamente
heterogéneos durante esta fase etdrea, con
tendencia a diferenciarse en la adolescencia,
predominando la mayor masa muscular y masa
residual en los varones, mayor masa de grasa
en las damas y valores similares de masa dsea,
respectivamente. Sugiriendo de esta forma,
desarrollar més estudios en muestras de nifios y
adolescentes que residen en elevadas altitudes
y contrastar con otras realidades.
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Utilizacion del IMC versus Plicomelria para evaluar la
incidencia de sobrepeso y obesidad en alumnos de
bachillerato de la Universidad de Colima

Using the BMI versus Skinfold to assess the incidence of overweight and
obesity among high school students at the Unwersity of (olima

Manuel Jaime Velasco Larios™, Rossana T. Medina Valencia™*, (armen Alicia Sanchez* y Martha
Patricia Pérez Lipez**

RESUMEN:

La obesidad es considerada un grave padecimiento de proporciones mundiales y se define
como: “el excesivo acumulo de grasa corporal, lo que implica que hay un aumento de grasa o
compartimiento graso en el organismo”. Por esta razén, para evaluar el sobrepeso y la obesidad, se ha
vuelto imprescindible disponer de métodos practicos y que presenten resultados que tengan un minimo
margen de error. Dos de los métodos mas utilizados en la practica clinica habitual para evaluar estos
padecimientos fueron aplicados en 50 alumnos de bachillerato. Los resultados indican que no hay
diferencias significativas cuando se utiliza el IMC y la plicometria de tres pliegues. Por lo tanto, los
resultados sugieren el uso de ambos procedimientos para este tipo de poblacion.
Palabras claves: IMC, Plicometria, Sobrepeso y Obesidad y alumnos de bachillerato.

ABSTRACT

Obesity is considered a serious disease of global proportions and is defined as "the excessive
accumulation of body fat, which means that there is an increase in fat or fat in the body compartment."
Therefore, to assess overweight and obesity has become essential to have practical methods and to
present results with a minimal margin of error. Two of the methods most used in clinical practice to
evaluate these conditions were applied in 50 high school students. The results indicate no significant
differences when using BMI and plicometria three folds. Therefore, the results suggest the use of both
procedures for this population.

Keywords: BMI, skinfold, overweight and obesity and high school students.

*Profesor e Investigador de la Facultad de Medicina de la Universidad de Colima. **Profesora e Investigadora de
la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Colima
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INTRODUCCION

Los niveles altos de grasa corporal,
condicion conocida como “Obesidad”, esta por
lo regular asociados a enfermedades crénico
degenerativas tales como hipertension arterial,
Diabetes Mellitus tipo 1I, cardiopatia
isquémica, dislipidemias, problemas articulares
y cancer. La presencia de alguno de estos
padecimientos, deteriora la capacidad de
alternar de manera adecuada con el medio
ambiente y disminuye la calidad de vida de
quienes lo padecen (ACSM 2007 position
stand, Wilmore 1994)

Actualmente, la obesidad es
considerada un grave padecimiento de
proporciones mundiales. Tan solo, en los
Estados Unidos de América, la prevalencia de
sobrepeso y obesidad es del 66.3% en la
poblacion adulta (ACSM position stand 2009).
En nuestro pais la Encuesta Nacional de Salud
del afio 2006, reporto que alrededor de un 70%
de hombres y mujeres entre los 20 y 60 afios de
edad tiene sobrepeso u obesidad. En el plano
nacional, el Estado de Colima se ubica entre
los primeros lugares en obesidad infantil (OMS
2006; ENS 2006). La obesidad se define como:
“el excesivo acumulo de grasa corporal, lo que
implica que hay un aumento de la parte grasa
o compartimento graso del organismo”
(Rodriguez, 2002). Este concepto, basado en la
cuantificacion de los  compartimentos
corporales, es importante desde el punto de
vista de la salud, ya que la mayoria de las
complicaciones que se asocian con la obesidad
se deben al exceso del tejido adiposo o graso
del organismo (Romero, 2008). Por esta razon
se ha wvuelto imprescindible disponer de
métodos practicos para estimar el porcentaje de
grasa corporal y que presenten resultados que
tengan un minimo margen de error.

Para la medicion de la grasa corporal o
adiposidad se utilizan métodos directos e
indirectos, los primeros (directos) son

utilizados principalmente en actividades de
investigacion ya que en la mayoria de los casos
se requiere de costosos aparatos y complejos
procedimientos. La estimacion del peso bajo el
agua (densitometria), impedancia bioeléctrica,
pletismografo y absorciometria de rayos X
(Glaner, 2005), son algunos ejemplos de los
métodos directos. Por otro lado, los métodos
indirectos, son utilizados en la practica clinica
habitual y han sido de gran utilidad en la
recoleccion de datos en estudios poblacionales
por su facilidad de aplicacion y bajo costo.

Indice de Masa Corporal (IMC):

Uno de los métodos indirectos mads
utilizados en la actualidad es el indice de masa
corporal (IMC), este indice es una medida de
asociacion entre el peso y la talla de un
individuo. Fue ideado por el matematico y
estadistico belga Jacques Quételet, por lo que
también se conoce como indice de Quételet.

Se calcula segiin la expresion matematica:

Peso (kg.)

IMC = >
Talla” (m.)

El valor obtenido no es constante, sino
que varia con la edad, el sexo y depende de
factores tales como; las proporciones de tejidos
muscular y adiposo. En el caso de los adultos
se ha utilizado como uno de los recursos para
evaluar su estado nutricional, de acuerdo con
los valores propuestos por la OMS (tabla 1). Se
considera actualmente como el indice
antropométrico que mejor estima la adiposidad
en nifios y adolescentes y se ha recomendado
para ser utilizado tanto en la practica clinica
como en salud publica.
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IMC Condicion
Menor a 18.5 Peso insuficiente
189 a 249 Peso Adecuado
2% a 269 sobrepeso grado |
2 a 299 sohrepeso grado |l (preobesidad)
30 a 349 Obesidad tipo | {leve)
35 a 399 Obesidad tipo Il (moderada)
40 a 499 Obesidad tipo Il (Mdrbida)
Mayor de 50 Obesidad extrema

Figura 1. Niveles del IMC segun la OMS

La utilizacion del IMC como
parametro para determinar el peso ideal de un
individuo es controvertida pero tiene como
ventaja, la facilidad con que se obtiene. Alin
asi, desde la década de los noventas diferentes
organismos internacionales recomiendan su uso
como criterio diagnostico de sobrepeso y
obesidad en nifios y adolescentes.

Plicometria:

Es la medicion de los pliegues cutaneos
y nos permite calcular el porcentaje relativo de
grasa corporal (Heyward, 1997). Se trata de
medir el espesor de una capa de piel y tejido
adiposo subcutaneo en puntos especificos del
cuerpo por medio de un aparato llamado
“plicometro” (figura 1), es un método
ampliamente utilizado por los médicos y
nutridlogos debido a que se obtienen resultados
muy similares a los que arroja la densitometria
(Glaner, 2005).

El objetivo de este estudio fue
determinar si hay diferencias significativas en
las mediciones del IMC y el estudio de tres
pliegues cutaneos en alumnos de bachillerato
en la Universidad de Colima.

METODOLOGIA

Muestra

Fueron evaluados 50 alumnos de
bachillerato de la Universidad de Colima de los
cuales 28 son mujeres y 22 varones con una
edad promedio de 17.24 + 0.5 afios. Todos los
sujetos se sometieron al estudio de forma
voluntaria, por lo que la muestra es considerada
No-probabilistica (accidental).

Figura 1.- Plicémetro.

Los alumnos, fueron invitados a una
reunion informativa, para que conocieran los
motivos y los procedimientos que se seguirian
en el desarrollo de las evaluaciones y se les

C
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invitd a que se integraran de manera voluntaria
como participantes. En esa misma reunion se
les entregd el formato de consentimiento
informado para que fuera valorado por ellos
junto a sus padres o tutores y este formato fue
regresado por cada participante en la fecha en
la que se realizaron las pruebas.

Técnicas e instrumentos

A los alumnos que decidieron
integrarse al estudio se les midio el peso (kg) y
la talla (m) a las 8:30 hrs. con ropa deportiva y
sin calzado, con el fin de calcular el IMC y
compararlo con los valores de la figura 2. Para
evaluar la masa corporal (Kg) se utiliz6 una
balanza digital con una precision de (200g) con
una escala de (0 a 150 Kg.). Para la Estatura

(m) se utilizd un estadidometro de aluminio
graduada en milimetros de presentando una
escala de (0-2,50m) y precision de (1mm).

Posteriormente se  midieron tres
pliegues cutaneos (mm) en cada participante.
En los hombres: pecho, abdomen y muslo y en
mujeres: triceps, muslo y suprailiaco. La doble
capa de piel se evalud utilizando un compas de
pliegues cutaneos Slim Guide con una presion
constante de (10gr/mm?).

Para efectuar la medicion del peso
corporal y los pliegues cutaneos se utilizaron
los protocolos y sugerencias descrita por Ross
y marfell-Jones (1991). Para valorar el nivel de
adiposidad se utilizé el nomograma de descrito
en Heyward, Stoloarcyk (1996). Ver figura 2.

A Porcentaje de Masa Grasa
Hombres Mujeres

Insuflclents =5 % =8 % 130

Abajo del Promedic 6-14 %% 9-22% =

Promedila 1524 23%40 E i

Arriba del Fromedio 16-24 %% 24-31%0. E

Alto = 25 % = 32 % =115
Mujeres 110

=] a0 105

Edad en afios
B
L~

- Hombres: Pacho, abdomen y¥ muslo
Mujeies: Triceps, suprailiave y muslo

Suma de los pliegues

B
T

LA L |

Porcontajo
do grasa corporal

AL |

Figura 2

A.- Niveles de acuerdo al % de grasa corporal. B.- Nomograma para obtener el % de grasa corporal,
segun Heyward, Stoloarcyk (1996).
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Anadlisis estadistico

Para analizar los datos se calcularon
frecuencias y porcentajes para ambos
procedimientos (IMC) y (plicometria). Se
utilizo el analisis no-paramétrica del estadistico
Chi-cuadrado. Esta prueba compara la
frecuencia observada para cada categoria con la
frecuencia teorica o esperada.

RESULTADOS

Para el grupo de hombres:

16 -
14
12

10 -

Sl
0

En la figura 3 se muestran los resultados
obtenidos en el grupo de los hombres (22
participantes), segun la medicion del IMC.
Solamente 2 participantes que representan el 9
% de la muestra se ubica en el rango de peso
adecuado.

Mientras que el resto muestran un
grado de sobrepeso u obesidad, es decir, que
los niveles de grasa corporal en el 91% del
grupo de hombres ésta por encima del rango
normal de acuerdo con esta técnica.

Peso Adecuado 2
Sobrepeso grado 1 2
Sobrepeso grado 2 15
Obesidad grado 1 2
Obesidad grado 2 1

Peso Sobrepeso Sobrepeso Obesidad Obesidad
Adecuado Grado 1 Grado 2 Grado 1 Grado 2
Figura 3

Hombres: los resultados muestran que la mayor parte de los participantes, tiene un IMC que los
ubica en el rango de sobrepeso y obesidad, por lo tanto con niveles de grasa corporal por encima del
rango normal.

La figura 4 muestra los resultados
obtenidos al cuantificar el porcentaje de grasa
corporal (%GC) con el método de plicometria.
Solo 1 participante mostré un %GC dentro del
promedio y 1 por debajo de lo que se considera
valor promedio, lo que indica que sus niveles
de grasa corporal son adecuados. Estos dos

participantes en conjunto representa el 9.09%
del grupo de Hombres, lo cual es consistente
con lo obtenido con la medicion del IMC. Por
lo tanto, el X* muestra alta asociacion entre
ambos procedimientos, por lo que su aplicacion
en este grupo es factible.
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Abazjo del promedio 1
144 Promedio 1
12 Arriba del prorredio 5
Alto 15
10
8
G
4
2
0 .
Abajo Promedio Arriba ALTO
del promedio del promedio
Figura 4

Cuantificacion del % de grasa corporal por el método de plicometria, donde solo 2 participantes

estdn por abajo del promedio.

Grupo de mujeres:

La figura 5 muestra los resultados
obtenidos en el grupo 28 mujeres participantes,
al calcular el IMC. Es este caso solo 2
participantes, que representan el 7.14% se
ubicaron en el rango de peso adecuado,
mientras que el 92.86 presenta algin grado de
sobrepeso u obesidad.

Al igual que en el grupo de los
hombres, la evaluacion del %GC nos muestran
que en el grupo de mujeres, 2 participantes se
ubican en el nivel promedio de grasa corporal
es decir, el 7.14% de la muestra estudiada
presentan niveles adecuados de grasa, mientras
que 5 participantes muestra niveles por arriba
del promedio (17.8%) y 20 participantes
niveles altos (71.4%). Por lo tanto, el X
muestra  alta  asociaciébn entre = ambos
procedimientos, por lo que su aplicacion en
este grupo es factible.

DISCUSION

Como fue sefialado con
anterioridad, la obesidad se refiere a un

exceso de grasa corporal, mientras que
el sobrepeso se relaciona con un peso
corporal mayor de cierto limite, no
necesariamente con un aumento de la
grasa. Sin embargo, el sobrepeso en
nuestros dias, se considera como la
antesala de la obesidad por lo que
algunos autores han sugerido que ante
el incremento de la prevalencia de este
padecimiento en nifios y adolescentes
y las complicaciones asociadas, seria
mejor utilizar el término “obesidad”
para aquellos individuos con peso
corporal superiores a determinados
puntos de corte (Romero y Vazquez,
2008).

La obesidad es una
enfermedad cronica de  origen
multifactorial que no respeta condicion
social o econdémica, en cuyo desarrollo
estan implicados determinantes tanto
genéticos como ambientales. La
evidencia cientifica disponible refleja
que en el 95% de los casos de obesidad
interviene claramente un componente
ambiental (Diaz y Gomez, 2008).
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12
Feso Adecusdo 2
i
0 cobrepeso grado 1 1
Zobrepeso grado 2 7
g (Obesidad grado i 10
(Obesidad gredo 2 B8
B4
44
7
; . . | |
Peso Sobrepeso Schrepeso Ohesidad Obesidad
Adecuado Grado 1 Grado ? Grado 1 Grado 2

Figura 5
Mugjeres: al igual que el grupo anterior los resultados muestran que la mayor parte de las
participantes, tiene un IMC que los ubica en el rango de sobrepeso y obesidad, con niveles de grasa
corporal por encima de lo normal.

Pramedio 2

Arita del promedio ]
xa

Alfo ]
g ]
0
5 o
1 .

Promedio Ariba : ALC
del promedio
Figura 6

Porcentaje de grasa corporal de las mujeres participantes en el estudio. Solamente 2 se
ubican con un %GC dentro del promedio.
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Los métodos indirectos han
sido de gran utilidad en la recoleccion
de datos para prediccion del sobrepeso
y obesidad y es el IMC una de las
herramientas de mayor utilidad por su
bajo costo y facilidad de aplicacion.
Aunque la principal limitacion que
presenta es que se basa en el supuesto
de que todo el peso que exceda de los
valores determinados por las tablas de
talla-peso correspondera a masa grasa.
Siendo evidente que dicho sobrepeso
puede corresponder al aumento de
masa muscular o masa oOsea. Sin
embargo en este estudio, donde se hace
la comparaciéon entre dos métodos
indirectos de facil aplicacion, no
encontramos diferencias significativas
en los resultados obtenidos, ya que
ambos métodos indican de manera
similar, el nimero de participantes con
sobrepeso y obesidad.

Desde esa perspectiva, para obtener
una determinacion razonable del sobrepeso y
distribucion grasa corporal en diferentes
poblaciones se han propuesto  varios
parametros  antropométricos  basados en
mediciones de pliegues cutaneos y de
perimetros corporales de diferentes segmentos
corporales (12) ademas del IMC y el uso de
equipamientos sofisticados como el DEXA.
Esto con la finalidad de buscar mayor precision
durante los diagnosticos e inclusive apuntando
el bajo coste operacional y facilidad de
aplicacion. Sin embargo, hasta la fecha no
existe un consenso entre los estudios, puesto
que las caracteristicas de las poblaciones en
estudio muestran una diversidad de
caracteristicas, fisicas, antropométricas,
étnicas, estilos d evida, entre otras que
inviabilizan algunos porcedimientos. En este
sentido, segun algunos estudios es necesario
considerara durante sus evalauciones la
circunferencia d ela cintura (Moreno- Aznar,
Olivera, 2002, Cuestas et al, 2007),
circunferencias corporales (Cossio-Bolanos et

al, 2010) y pliegues cutaneos (Glaner, 2005,
Cossio-Bolanos et al 2011).

De cualquier forma, la evaluacion de
variables antropométricas de individuos,
independientemente de la edad y sexo, podrian
ayudar diagnosticar factores de riesgo
cardiovascular (Van Gaal, Peiffer, 20006).
Finalmente, se concluye que tanto el uso del
IMC y el método de la plicometria pueden ser
aplicados a hombres, como en mujeres jovenes
de similares caracteristicas al del presente
estudio. Para futuras investigaciones sugerimos
el control de las dietas y nivel de actividad
fisica con el objetivo de evitar sesgos en los
resultados.
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Efectos del entrenamiento de la polencia aerobica
después de 6 semanas de pre-lemporada en jugadores
Brasileros de futsal

Training effects on aerobic power after 6 weeks of pre-season Brazilian futsal
players
Thiago Santi Maria’, Miguel de Arruda®, Jefferson Eduardo Hespanhol** y Marco A (ossio-Bolaiios*

Resumen

El objetivo de este estudio fue describir los cambios en el consumo maximo de oxigeno
(VOumsx) después de 6 semanas. La muestra fue compuesta por 21 atletas, excluyendo los goleros
(17,99+1,07afios, 67,5849,19kg, 177,6345,60cm, para la pre-preparacion; 18,12+1,07afios;
69,19+6,79%g, 177,68+5,49cm para después-preparacion). Las medidas fueron realizadas al inicio y al
final del periodo de 6 semanas de preparacion para el Campeonato Paulista del 2006 de la categoria
sub-20. Los datos fueron analizados a través de la estadistica descriptiva, Porcentaje delta y para
determinar las diferencias significativas entre ambas evaluaciones se utilizo el test “t” para muestras
dependientes. Los resultados muestran aumentos significantes en el desempefio de la potencia aerébica
(7,23£3,82%; p=0,044), mostrando aumentos del VO,;x de 50,58+3,16 ml/kg/min para 54,20+3,38
ml/kg/min para el post-entrenamiento. Los resultados sugieren que hubo aumentos del consumo
maximo de oxigeno en atletas de futsal de la categoria sub-20 después de seis semanas de preparacion.

Palabras Clave: Futsal, VO,4, Pre-Temporada.

Abstract

The aim of this study was to describe changes in maximum oxygen consumption (VO2max)
after 6 weeks. The sample was composed of 21 athletes, excluding goalkeepers (17.99 + 1.07 years,
67.58 £9.19 kg, 177.63 + 5.60 cm, for pre-preparation, 18.12 + 1.07 years; 69.19 + 6.79 kg, 177.68 +
5.49 cm and then-forthcoming). Measurements were made at the beginning and end of the period of 6
weeks of preparation for the Paulista Championship's 2006 U-20. Data were analyzed by descriptive
statistics, percentage delta and to determine significant differences between both assessments used the
"t" test for dependent samples. The results show significant increases in the performance of aerobic
power (7.23 + 3.82%, p = 0.044), showing increases of 50.58 + 3.16 VO2max ml / kg / min to 54.20 +
3, 38 ml / kg / min for post-workout. The results suggest that there were increases in maximum
oxygen consumption in indoor soccer players from U-20 after six weeks of preparation.

Key-words: Futsal, VO,:«, Pre-Season.

* Maestrista en Biodinamica del Movimiento Humanos, FEF, Unicamp, SP, Brasil, * Prof Dr., En Ciencias del
Deporte FEF, UNICAMP, Brasil, ** Prof Dr, FEF, Pontificia Universidad Catdlica de Campinas, SP, Brasil.
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INTRODUCCION

El Futsal o futbol de Sala se caracteriza
como una actividad fisica intermitente, pues
durante un partido ocurren esfuerzos alternados
por periodos de recuperacion. Para obtener
ventajas en relacion al adversario los jugadores
realizan acciones de alta intensidad como
desplazamientos rapidos, cambios rapidos de
direccion, saltos, chutes y dribling. En cuanto
que en los periodos de recuperacion realizan
actividades de media y baja intensidad,
trotando o andando, y pueden también
recuperarse parados en el momento de una
sustitucion o cuando el partido es paralizado en
el cobro de una penalidad , tiempo técnico,
entre otras razones.

Segiin Garcia (2004) en un estudio
realizado con jugadores sub-20, un partido
tiene variacion en la duracién final de 75 a 90
min. Se verifica también que los jugadores de
Futsal recorren en media una distancia total de
6000m durante un partido (Moreno, 2001;
Rebelo et al., 2007). Varios estudios también
(Gaitanos et al., 1993; Balsom et al., 1994)
apuntan para la contribucién aerdbica en
gjercicios intermitentes de elevada intensidad
como las expresadas en el Futsal. Y
recientemente se han realizado estudios sobre
el efecto del entrenamiento de la potencia
aerdbica con elevada intensidad (Tabata et al.,
1996).

La importancia de una buena potencia
aerdbica se da no solo por tomar un jugador
apto a un entrenamiento de alto nivel, pero
también, por permitir mejor recuperacion entre
dos o mas acciones intensas o entre dos
entrenamientos de alta intensidad, asegurando
un alto rendimiento energético durante toda la
duraciéon de un partido. Siendo importante
también para que en los momentos de baja
intensidad la resintesis de las reservas
energéticas sea hecha de manera rapida y
eficiente, asi como la remocion y utilizacion
del lactato formado.

Con una alta potencia aerdbica, el
jugador de Futsal tiene una mayor eficiencia

de movimiento, sin cansarse rapidamente, pues
sus musculos estaran mas capacitados para
captar y utilizar mayor volumen de oxigeno. El
concepto de futsal moderno, donde se exige
una mayor y constante desplazamiento de los
jugadores con cambios de posiciones y alta
intensidad en los movimientos, exige un alto
consumo de oxigeno que atienda a las
necesidades energéticas impuestas.

De otro lado, teniendo en cuenta los
diferentes sistemas metabolicos y demandas
energéticas requeridas en el Futsal y la escasez
de datos sobre la fisiologia de este deporte en
la literatura cientifica mundial y atn la
importancia de las cualidades morfofuncionales
en la mejora del rendimiento en los deportes,
aumentando asi el interés en mejorar los
niveles de aptitud fisica de los jugadores.
Finalmente, el objetivo del presente estudio es
verificar los cambios ocurridos en el VOjix
después de seis semanas de pre-temporada en
jugadores de Futsal de la categoria sub-20.

METODOLOGIA
Muestra

Participaron del estudio 21 jugadores
Brasileros de futsal de la categoria sub-20,
excluyendo los goleros (17,99+1,07afos,
67,58+9,19kg, 177,63+£5,60cm, para la pre-
preparacion; 18,12+1,07afios; 69,19+6,79kg,
177,68+5,49cm para después-preparacion), que
hacen entrenamientos diarios y pertenecientes a
un Club de Futsal, localizado en la ciudad de
Campinas-SP, Brasil. Todos los atletas
participaron del Campeonato Paulista en la
temporada de 2006. Todos los voluntarios
firmaron la ficha de consentimiento, como sus
responsables, el cual, contenia informaciones
sobre los riesgos y beneficios de la
investigacion.

Programa de entrenamiento
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De forma general, la etapa da
preparacion que corresponde a  seis
semanas, fue controlada y organizada para
el desarrollo del sistema aerdbico. Para la

Tabla 1

preparacion aerébica fueron realizadas
entrenamientos de potencia aerdbica, con
dos sesiones por semana, conforme se
presenta en la Tabla 1.

Programa de entrenamiento de la Potencia Aerdbica

Semanas Duracion de Volumen Intensidad (% Intervalo Pausa entre
... . .. entre ...
los ejercicios Series Repeticiones VOomix) . Ejercicios
Series
1 120s 3 6 90 90s 90s
2 120s 3 6 90 120s 90s
3 90s 4 5 95 120s 60s
4 90s 4 5 95 150s 60s
5 60s 5 4 100 150s 45s
6 60s 5 4 100 180s 45s

Variables Antropomeétricas

Para la realizacion de las medidas
antropométricas (estatura y masa corporal), que
caracterizan los sujetos de este estudio, se
siguiod los procedimientos descritos por
Lohman et al. (1988).

Variable de estudio.

La variable de estudio fue la potencia
aerdbica, el cual, fue expresada a través de la
estimativa indirecta del consumo maximo de
oxigeno (VO,nix), por el test fisico Yo-yo
Endurance Test nivel 2, propuesto por Bangsbo
(1996), siendo un test de tipo continuo,
progresivo, maximo, indirecto y colectivo.
Consiste en correr, el maximo de tiempo
posible, en un sentido de ida y vuelta de 20
metros de distancia. La velocidad es impuesta
por sefiales sonoras, provenientes de un toca
CD room, conteniendo el programa Yo-yo
Endurance Test. La llegada del sujeto, al
extremo de la linea demarcada en el suelo tiene
que coincidir con la sefial sonora. El intervalo
entre seflales sonoras disminuye a cada minuto

y el atleta debe aumentar, ligeramente, la
velocidad para continuar y llegar a tiempo a
los extremos del carril. El test debe finalizar
con la retirada voluntaria o incapacidad de
continuar con el ritmo del CD room.

Procedimientos de recoleccion de datos.

La recoleccion de datos fue realizada
en el inicio y en el final de la pre-temporada,
siendo ese periodo de seis semanas de
entrenamiento. Los participantes realizaron un
calentamiento de 10 minutos de duracion con
gjercicios de coordinacion y estiramiento,
seguido de un intervalo de 3 minutos antes da
realizacion del Yo-yo Endurance Test nivel 2.
Fue solicitado a los atletas que no realicen
ningun tipo de actividad extenuante 24h antes
de las recolecciones de datos.

Tratamiento Estadistico
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Los datos fueron analizados a través de
la estadistica descriptiva y del Test “t” para
muestras independientes, utilizados en la
comparacion de diferencias entre los cambios
en el desempefio y el porcentaje Delta, fue
empleado para demostrar la magnitud de las
diferencias, considerando que el nivel de
significancia adoptado fue de p<0,05.

RESULTADOS

En la observacion de los datos de la
Tabla 2, se evidencia que hubo cambios
significativos, después de seis semanas de
entrenamiento, en el desempefio de la potencia
aerdbica, que corresponde al consumo maximo
de oxigeno (7,234£3,82%, p=0,0437),
presentando aumento en el rendimiento do
VOomsx con valores de 50,58+3,16ml/kg/min
para 54,2043,38ml/kg/min, respectivamente,
para el antes y después de la preparaciéon para
la competicion.

Se observa que el atleta con menor
aumento entre el inicio de la pre-temporada y

el final de la preparacion, presentd una
magnitud de diferencia de 2,41%, presentando
los  valores de  54,00ml/kg/min vy
55,30ml/kg/min, considerando que el atleta que
present6 la mayor magnitud de diferencia entre
el inicio y el final de la pre-temporada de seis
semanas, tuvo un aumento de 12,50%, pasando
del valor del VO, de 48,80ml/kg/min para
54,90ml/kg/min.

En la Tabla 3, se observa que los
valores de VO, presentaron aumentos
después del programa de entrenamiento, siendo
que el valor minimo pasé de 46,70ml/kg/min
para 49,90ml/kg/min y el valor maximo
encontrado en el inicio de la pre-temporada,
55,50ml/kg/min, pas6 a 61,20ml/kg/min,
después de seis semanas de entrenamiento de
potencia aerdbica.

Los datos nos muestran un que ningin
atleta presentd disminucion en cuanto al valor
de su VO, después del programa de seis
semanas de pre-temporada, desarrollado para el
equipo de Futsal.

Tabla 2

Magnitud de las diferencias entre antes y después de la preparacion en atletas de futsal de la
categoria sub-20.

Después de la

Antes de la Preparacion . A%
. preparacion
Variable p
Promedio DE
Promedio DE Promedio DP
(m};l?gfffﬁn) 50,58 3,16 54,20 3,38 7,23 3,82 0,0437*

VOsmix = Consumo Méximo de Oxigeno. * p<0,05.

27



Rev. Cienc. Dep. Cult. Fis, (4) 2011

Tabla 3

Valores descriptivos de los cambios del Consumo Mdaximo de Oxigeno después de 6 semanas de
preparacion en atletas de futsal de la categoria sub-20.

Antes da preparacion

Después de la preparacion

Variavel ~ promedio = DE Max Min Min

Promedio DE Max
VOamix 50,58 3,16 5550 46,70 54,20% 3,38 61,20 49,90
(ml/kg/min)

VOsmix = Consumo Maximo de Oxigeno. * p<0,

DISCUSION
El Futsal es una modalidad colectiva
compleja, destacando que las diversas
posiciones o funciones tacticas ejercidas

determinan gran variabilidad individual, en el
que al respecto la intensidad y volumen de los
desplazamientos en partida Y,
consecuentemente, a las respuestas fisiologicas
frente al juego, por eso, en el Futsal moderno,
todos los atletas tienden a desempeiiar todas las
funciones tacticas durante el juego.

La caracterizacion funcional de atletas
de diferentes modalidades deportivas de gran
numero de estudios en la fisiologia del
gjercicio, donde de modo general, atletas
especialistas en eventos de larga duracion
presentan altos niveles de capacidad y potencia
aerdbica, indicando mayor desarrollo del
sistema cardiorrespiratorio y alta capacidad
oxidativa del tejido muscular (Williams, 1996).
Por otro lado, atletas cujas actividades que
envuelven predominantemente fuerza y
potencia presentan mayor desarrollo de las vias
anaerobicas (glucolitica y/o ATP+CP) de
produccién de energia (Greenhaff, 1995), como
es el caso del Futsal, un deporte que exige alta
intensidad durante las acciones del juego.

05.

Para Wilmore y Costill (1994), cuanto
mayor fuera el nivel inicial de
acondicionamiento fisico, menor sera la mejora
relativa determinada por el programa de
entrenamiento. Estd afirmacion se aplicd al
presente estudio, con excepcion del atleta que
present6 el mejor desempefio en el inicio de la
pre-temporada, con valor de VO, de
55,50ml/kg/min, presentd un aumento
significativo de 10,27%, pasando a tener un
valor de VOpp de 61,20ml/kg/min, después de
la pre-temporada, y los demas atletas que
presentaban  valores bajos de VO,
obtuvieron un aumento significativo después
de la realizacion del programa de
entrenamiento. Observamos que el atleta que
present6 el mayor aumento de VOypy, después
de las seis semanas de preparacion, tuvo
cambio de 12,50%, pasando de 48,80ml/kg/min
para 54,90ml/kg/min (pre-entrenamiento y pos-
entrenamiento, respectivamente).

A pesar de no ser un elemento
determinante, la potencia aerdbica influye
intensamente el desempefio y el nivel
competitivo de los equipos de alto nivel,
donde, cuanto mayor es la potencia aerdbica de
los equipos, mejor el desempefio competitivo.
Es importante resaltar atn, que al ser alcanzado

C
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un VO, superior a 70ml/kg/min, puede haber
compromiso en la velocidad desarrollada por el
jugador. Eso puede ser explicado por el hecho
de que con altos niveles de VO, el
individuo trabaja y desarrolla
preferencialmente las fibras tipo 1 (fibras
lentas), que actuan bajo el metabolismo
aerobico, comprometiendo el rendimiento de
un equipo de un deporte, donde, la diferencia
en el resultado final del partido no esta en la
distancia total recorrida, pero en el porcentaje
de esa distancia realizada en elevada
intensidad, con exigencia de cambios rapidos
de direccion, como es el futsal.

Para Mellerowicz y Meller (1987), la
fase etaria ideal para iniciar los entrenamientos
de la potencia aerobica es entre 16 a 20 aios,
siendo que en los hombres alcanza su valor
maximo entre 18 y 22 afios e 16 a 20 afios en
las mujeres.

Es interesante notar, que en la
comparaciéon de la presente muestra, con
estudios realizados con jugadores de Futsal de
equipos Brasileras, de la misma categoria, se
observa que los sujetos de ese estudio
presentan valores superiores a los de Bello Jr.
(1998), que muestran un promedio de
48,26ml/kg/min y de Altimari et al. (1999) que
presentaron 47,14+6,92ml/kg/min, para el pre-
entrenamiento y 50,1745,74ml/kg/min para el
post-entrenamiento. Altimari et al. (1999), aun
mostraron la magnitud de la diferencia
encontrada después de 24 semanas de
preparacion, cuya diferencia entre el inicio y el
final de la preparacion de 7,01+5,88%,
comparando esta magnitud de diferencia se
verifica que el presente estudio alcanzé un
promedio semejante (7,23+3,82%), por ello,
en un espacio de tiempo muy pequefio,
mostrando asi eficiencia en el programa de
entrenamiento utilizado y que las alteraciones
en la potencia aerdbica ocurren en corto
tiempo, y no en largos periodos de
entrenamientos, pudiendo tener su apice
alcanzado rapidamente y ocurrir una caida en
el desempeiio después de largo periodo.

En estudios con jovenes atletas, Lage
(2006) presentd valores proximos de VO s, en
diferentes fases etarias. Jovenes jugadores de
Futsal de 16 afios presentaron un promedio de
VOjpma de 51,10£5,70 ml/kg/min, en cuanto los
jugadores de 17 afios alcanzaron un VO, de
52,45+5,02 ml/kg/min, los de 18 afios, un
VOjmax de 50,95+£5,05 ml/kg/min y jovenes
jugadores de 19 afios, presentaron un VO,,,;, de
49,68+5,84 ml/kg/min, observando asi, que
apenas los jugadores de 17 anos se
aproximaron a los valores encontrados en el
presente estudio, por ello, aun asi son
inferiores.

Por otro lado, cuando los jugadores son
comparados a estudios con jugadores de Futsal
profesionales, los valores de  VOjm
encontrados en este estudio son inferiores a los
relatados por la literatura, donde jugadores
profesionales Brasileros con una media de edad
de 22,6 afios presentaron un promedio de
61,3ml/kg/min (Camasolla, Lazzari y Generosi,
2007), jugadores profesionales y de la
seleccion Brasilero del Mundial del 2004 con
edad media de 23,0 afios presentaron una
media de VO, de 58,7ml/kg/min (Silveira et
al., 2005), y jugadores profesionales Espanoles
de 22,8 afios presentaron un promedio de
62,9ml/kg/min  (Castagna, D’Ottavio y
Alvarez, 2007). Eso puede ser explicado
debido a la edad de los jugadores de los
diferentes estudios, tiempo de entrenamiento de
cada jugador, nivel técnico de los atletas, y
diferentes metodologias de entrenamiento y de
evaluacion.

Estos resultados sugieren que hubo
aumentos estadisticamente significantes del
consumo maximo de oxigeno en atletas de
Futsal de la categoria sub-20 después de seis
semanas de preparacion, ademas de eso, se
encontraron indicios de que el efecto del
entrenamiento con estimulos intervalados de
elevada intensidad del VO, causaron
aumentos efectivos en la potencia aerobica de
los atletas de Futsal.
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Esas evidencias demostraron que el
entrenamiento aerébico, en general, aumenta el
VO,ms, Yy vale recordar que la especificidad
del Futsal debe orientar un planeamiento que
atienda las exigencias de la modalidad. Entre
tanto, mas estudios deben ser realizados para
mejor comprension de los factores que elevan
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tichstas en cerros y montafias de Guanajuato: Cerro
del Gigante, Cubilete, Cerro del Culiacan y Tamaula

(yclists in hills and mountains of Guanajuato

Evelyn 1. Rodriguez Morrill, Martin Luis Rodriguez Morrill, Sara Lidia Pérez Ruvalcaba’,

RESUMEN

El presente trabajo muestra como se realiza el ciclismo de montafia, desde la formacion de los
deportistas, el entrenamiento continuo, manejo de los tiempos, planeacion de las salidas, lugares
elegidos, efectos del ejercicio especifico por las distancias y las ascensiones con cambios de altura y
necesidad de liquidos y alimentacion suficiente a través de testimonios que ofrecen los cuatro ciclistas
de montafia, que los expresan a partir de sus ascensiones a diversos cerros y montafias de Guanajuato.
El seguimiento a su proceso de entrenamiento, se realiza mediante entrevistas a profundidad. Se
resaltan los entornos llamados paisajes culturales porque tienen un significado particular en las
representaciones sociales de cada uno de los deportistas, como se vera en el texto. La forma de generar
estas practicas deportivas representa un modo especifico de recreacion y utilizacion del tiempo libre
para construir nuevos retos, una vez logrados los anteriores. Descritos los procesos, se seleccionan
textos especificos de las entrevistas para interpretarlos, a partir de este momento resaltan categorias que
especifican metodoldgicamente el peso de las acciones deportivas.

Palabras clave: ciclismo de montana, formacion de ciclistas, representaciones sociales, paisajes
culturales, entrenamiento continuo, alimentacion.

ABSTRACT

This paper shows how to do mountain biking, from training of athletes, continuous training,
time management, planning of exits, places chosen, specific effects of exercise distances and ascents
with elevation changes and need enough food and liquids through testimonies provided by four
mountain bikers, which express their ascents from various hills and mountains of Guanajuato. The
track their training process is done through in-depth interviews. Environments are highlighted called
cultural landscapes because they have a particular meaning in the social representations of each of the
athletes, as discussed in the text. The way of generating these sports activities represents a specific
mode of recreation and use of leisure time to build new challenges, once achieved the above. Described
processes, specific texts are selected from the interviews to interpret, from this point highlight
methodological categories that specify the weight of the sports action.

Keywords: mountain biking, cycling training, social representations, cultural landscapes, continuous
training, food.

* Profesoras investigadoras de Tiempo Completo de la Universidad de Colima.
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INTRODUCCION

En este trabajo, lo que nos llama la atencion es
la autodisciplina que involucra metas
ambientales en la interrelacion del hombre en
movimiento, con la gran aspiracion de lograr
una cumbre en bicicleta, completar una ruta en
la carretera, ya sea solo o acompafiado por
otros ciclistas con los que se comparten los
intereses, en los que esta incluido disfrutar del
paisaje y conocer el terreno, las dificultades,
los peligros y los momentos de disfrute total
que generalmente corresponden con el
momento de bajar a gran velocidad.

El factor que contribuye a que las
personas involucradas en este articulo busquen
un preparacion paulatina, hasta lograr sus
metas, tiene una relacion directa con el tipo de
trabajo en el que estan involucrados; es un
trabajo, en algunos, con bajo salario, rutinario y
con una gran contaminaciéon ambiental, ya que
requiere que los trabajadores utilicen tapones
protectores de los oidos. El ruido impide una
comunicacion fluida para que ellos se puedan
comprender, y ademas, emergen dolores de
cabeza, tan frecuentes como la tension durante
muchas horas de trabajo. La busqueda de un
deporte liberador dentro de su tiempo libre, es
uno de los motivadores fundamentales que
incitan las salidas fuera, a lugares naturales
para retomar el paisaje, un regreso a la
naturaleza. Las alteraciones somadticas se
manifiestan cuando el cuerpo sufre tensiones
continuas.

La importancia de este testimonio,
toma en cuenta los aspectos personales de las
practicas  deportivas con  rituales de
entrenamiento no basados en la competitividad
de equipos especificos o ligados a redes
deportivas, sino al esfuerzo personal y
constante de estrategias de acondicionamiento
fisico, que se promueven desde las necesidades
y la cultura adquirida de cada participante.

El premio principalmente consiste en el
‘obsequio’ de cruzar las grandes distancias y de
internarse en estos paisajes culturales que
permiten percibir con la corporeidad, el cambio

de vegetacion del Bajio hasta el bosque de pino
y encino y asi como llegar a las antenas del
Cerro Culiacan. Realizar la experiencia intensa
misma de ser cuerpo, mente y espiritu en
unidad, desenvolviendo todas las
potencialidades en los momentos mas
necesarios.

Metodologia

Este trabajo se logré gracias a continuas
entrevistas a profundidad que contemplaron la
historia de la vida deportiva de los
participantes en el grupo de ciclistas de
montafia. Fueron principalmente con cuatro
ciclistas,  quienes  complementaron la
informaciéon de los restantes, quienes no
siempre realizan los itinerarios a los cerros y
montafias seleccionados.

Después de haber grabado las
entrevistas, se realizaron transcripciones y se
capturaron, para después: seleccionar textos
especificos que se presentan a continuacion,
como epifendmenos que representan las
historias fenomenolodgicas, que van desde la
preparacion y el entrenamiento hasta la
focalizacion de esfuerzos cumbre y los relatos
de los participantes en diferentes pasajes.

Se presentan los textos tal como se
extrajeron de las transcripciones seleccionadas,
para resaltar su pertinencia en un deporte de
esfuerzo y planeacion de rutas como es el
ciclismo de montafia, esto se hace a partir de
testimonios de la practica del ciclismo de
montafia desde sus protagonistas.

La parte interesante se manifiesta a
partir de los relatos en los que se descubren
rutas complejas, largas y diversas, asi como
toda la experiencia individual que esto
representa para el conocimiento de este
deporte.

Una vez que se presentan los
testimonios, entonces se realiza una
interpretacion de los puntos clave de los
mismos, resaltando categorias, que tienen que
ver con el gjercicio, y también con el lugar de
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donde surgen los ciclistas, sus motivaciones y
sus experiencias y resultados.

Testimonio: la historia del ejercicio hacia el
ciclismo de montaiia
Martin: “... Bueno tu me conoces,
siempre me gusto hacer ejercicio desde
adolescente, para mi fue el desfogue que
necesitan los adolescentes para desahogarse,
mientras que algunos de mis comparieros se
divertian y desfogaban en la discoteca y
bebiendo, mi desfogue fue hacer ejercicio y
combinado con la naturaleza es lo que me
gusto mds a los 17 aiios es cuando fui por
primera vez contigo a la ascension del
Popocatépetl, a partir de alli segui con la
escalada en roca aprendiendo de libros
relacionados y eventualmente visitando lugares
dondepracticaban los grandes, como Carlos
Carsolio que nos enseiio en prdcticas algunas
técnicas de escalar roca, un amigo muy
emprendedor que actualmente lo seguimos
frecuentando.
Bien, cuando me mudé al Bajio, lejos de la
montania, tenia que adaptarme a algun
ejercicio o deporte que fuera comun en la
region de Irapuato:  "bendito  pueblo
bicicletero"
Comenzo entonces y muy popular el deporte de
ciclismo de montaiia y me llamo la atencion
por la combinacion de montaiiismo y ciclismo,
aunque cerca de donde vivo no hay
muchas montanias de todos modos comencé a
entrenar con la bici que tenia y poco a poco a
meterme mas, asi que con la idea del alpinismo
v a hacerme del equipo, una buena bici de
montarnia, casco, guantes, camisola, licra de
ciclista y tenis. También supe de algunos
comparieros de trabajo en Guanajuato que se
reunian en Ledn para practicar y recorrer
algunas de las rutas de montaria y entonces
acudi con mas frecuencia y en las rutas conoct
mads gente y amplié mis posibilidades de visitar
otros lugares con diferentes grupos de amigos.

Esta combinacion de ejercicios mixtos,
da particular resonancia al esfuerzo que se

realiza en los diferentes paisajes de montafia
principalmente en el Bajio. El desempefio
como ciclista, después como montaiista-
escalador, y mas tarde la combinacion de
ciclismo con montaflismo en paisajes culturales
debido a que son construidos y transformados
por el hombre, constituyen los escenarios
buscados por los deportistas para conocer y
construir rutas diferentes en cada plan de
ejercicio y de reto.

Las categorias clave encontradas son
desfogue, o busca de regulacion organica,
(equilibrio entre cuerpo, mente y espiritu),
ejercicio en combinacién con la naturaleza,
escalada en roca, que implica conocimiento de
técnicas especificas, ciclismo de montafia,
como combinacion evolutiva de dos deportes y
por ultimo, rutas de montafla, en las que
coinciden un grupo de trabajo que se organiza,
planea, se ejercita individualmente, para lograr
las cumbres en equipo.

Algunas de las rutas que hemos recorrido

Por lo general se parte desde una
altura aproximada de 1720 msnm, que es la
altura promedio que tiene el Bajio.

1.- Ledn, en el Cerro del Gigante, a 42 Km. de
distancia, tiene una altura madxima de
2830msnm, saliendo desde el Zoologico y
subiendo por Ibarrilla.

2.- El Cubilete, el gran cerro donde estd el
Cristo Rey, centro del pais entre Silao y
Guanajuato, desde Aguas Buenas (balneario
de aguas termales sanadoras), recorremos 25
Km. y tiene una altura maxima 2,500msnm.

3.- El Cubilete, desde Valenciana recorremos
52 Km. y su altura madxima es de 2,500msnm.
Vamos también al Cerro de Tamaula, desde
Irapuato, recorriendo 40 Km. y logrando una
altura madxima 2340msnm.

4.- Otro recorrido interesante es: La caniada
del diablo, desde Abasolo hasta Huanimaro,
con un total de 52 Km., altura maxima 2,210
msnm (una de las mads perronas que me ha
tocado).

5.- Este recorrido hacia el Cerro de Culiacdn
desde su base 28 Km. (un desnivel de 1,107
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metros comenzando a 1,737msnm, hasta una
altura maxima de 2,844msnm y parece que la
subida nunca se termina, también esta
perrona)...y otras, las mas largas se llevan
como 5 horas, todas valen la pena, esta
recorrido es uno de los que mds me ha
gustado.

Se presentan diferentes rutas, alturas,
recorridos en kilometros, escenarios o paisajes
diversos, parte de las caracteristicas que se
buscan en el equipo y que tienen doble funcion,
la del esparcimiento y la del ejercicio alto nivel
de esfuerzo.

Proximas rutas a recorrer

Primera.-Martin y Armando: Salida 6 am: La
Joya de Villafafia, municipio de Juventino
Rosas, Gto., desde Irapuato son mas de 130
Km. ida y vuelta por el cerro.

Segunda.- Ya nos estamos preparando para
enfrentar retos mas grandes, como el nevado
de Toluca “Xinantécatl” con wuna altura
maxima de 4,690 msnm. Ofrece un reto
singular por la altura y el clima, la distancia
para preparar a todo el equipo y los vidticos
para todos.

La planeacion es fundamental para
aproximarse a un éxito en la empresa. Este es
un avance en el equipo que busca nuevas rutas,
saliéndose del estado de Guanajuato,
extendiendo sus alcances. Los potenciales y las
capacidades aumentan, se busca calidad en el
gjercicio por las cualidades culturales de los
integrantes y su busqueda de informacion para
participar en nuevos eventos trazados por ellos.

El grupo de ciclistas

Son los elementos que se significan por
sus caracteristicas socio-economicas, culturales
y capacidad deportiva. Alfredo Marcocchio,
prefiere salir muy temprano, de madrugada
porque le afecta el sol, su tez es muy blanca,
tiene que usar bloqueador; su predileccion es
por los dias Iluviosos, la neblina y las rutas
altas; entrena mucho en Mascota en la sierra

madre occidental rumbo a Puerto Vallarta, en
una ruta escénica, con poco trafico y
vegetacion de oyameles y pinus jaliscana, corre
y realiza caminata; el ciclismo de montana lo
hace por placer, es cristiano y dice que todos
somos obra de Dios, por lo que comulga con la
naturaleza, motiva al equipo cuando estdn muy
cansados lanzandoles frases de aliento.

Armando Aldaco acaba de operarse la
rodilla, eso no lo detiene, sigue saliendo; si
tiene algunos compromisos el fin de semana,
entonces sale entre semana. Estd procurando
mejorar su equipo, ya que en la subida al
Gigante, en el Km. 12 de 42 Km., el columpio
se atord en los rayos y perdi6 los cambios
traseros, aun asi continué con el equipo,
haciendo mayor esfuerzo.

José Inaqui Estrada es maratonista, y
también le gusta el ciclismo de montafia.

El nuevo integrante es Flavio, el mas
joven de todos, aun necesita dominar la postura
para no columpiarse al realizar los esfuerzos.

Martin dice: “Los comparieros con los que voy
a los recorridos son de posicion economica y
social muy variada hay desde personas que no
terminaron la primaria, como Armando Aldaco
“el Chompiras”, que es obrero en la fabrica de
transformadores, asi como profesionistas con
un negocio consagrado como  Alfredo
Marcocchio: Ingeniero  Mecanico en
Manofactura, o Director de Dependencia
Gubernamental como José Iiiaky Estrada, Lic.
en Relaciones Industriales (y maratonista),
Maestros en telesecundaria y Normal superior
y yo Mecanico de aviacion con conocimientos
de disenio industrial..., la cosa es que todos
somos diferentes pero tenemos algo en comun,
‘el amor a la naturaleza y hacer ejercicio’. Nos
gusta el tiempo fuera y estar al aire libre”.

Se resalta la condicion social de los
participantes, tiene, una relacion directa con el
impulso por el esfuerzo, y su capacidad de
sortear dificultades y salir airosos de ellas, una
busqueda, por los retos, que es continua y se
mantiene a través del tiempo, ya lo han
demostrado  hasta en condiciones de
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desperfectos, entre todos ayudan para reiniciar
su intencion de recorrido.

.Coémo entrenamos?

Expresan  diferentes formas de

entrenamiento de acuerdo a su capacidad,
disciplina e individualidad.
Por lo general cada quien por su cuenta,
algunos trotamos tres veces a la semana
durante una hora ¢ 5 Km. y salimos a dar una
vuelta en la bici dos o tres veces por semana, 2
horas o de 17 a 20 Km. de recorrido,
enfriamos y estiramos el cuerpo.

Algunos otros van a spinning, que son
sesiones en  bicicleta  fija,  bastante
demandantes, o realizan carreras ya mas largas
10 Km. cada tres dias, y por lo general todos
nos alimentamos sanamente y tomamos mucha
agua.

Por lo general a los recorridos llevamos, agua,
fruta, barras, energéticas de granola,
chocolates, bebidas electroliticas, fruta seca:
nueces, cacahuates, etcétera, que no sean tan
pesados.

Actualmente peso 80 Kg., la bici 14, el resto de
las cosas 6 Kg., total 100kg, eso es lo que las
piernas tienen que desplazar y mientras mds
ligero de equipo mejor, sin menospreciar la
seguridad. La mayoria de mis comparieros
pesan menos, también llevamos equipo para
reparar por si hay alguna pinchadura y que a
la distancia no nos tome desprevenidos, alli la
arreglamos en seguida.

El ejercicio y la buena alimentacion ya no
como carne solo pescado y pollo mejoraron
mis niveles en estudio médicos recientes, ya
que retenia liquidos y eso me afectaba

Todos los detalles del entrenamiento
salen a la luz para que otros deportistas
interesados, conozcan las bases sobre las cuales
las condiciones individuales cambian de
acuerdo a sus condiciones especificas.

Efectos fisicos del entrenamiento

Los entrevistados mencionaron con honestidad,
que no siempre entrenan lo suficiente por lo
que en estos casos también relatan el dolor
corporal continuado después de los esfuerzos
supremos realizados.

Martin tuvo que cambiar de asiento
porque es lo que mas le afecta, al igual que los
dolores de cabeza por la altura y permanecer
tanto tiempo a pleno rayo del sol, moja su
paliacate y mejora su condicién, Armando se
operd la rodilla y usa rodillera, para evitar
movimiento en la rotula, Marcocchio usa
bloqueador y su afeccion eran los calambres.

Los que estan casados disponen del
sdbado o domingo unas 6 horas para realizar
los recorridos motivados por lugares nuevos
para conocer por lo que se mantienen unidos.

El ciclismo en equipo para
acompafiarse en los retos previamente
acordados, para buscar nuevas rutas o recorrer
algunas de las ya visitadas consiste, en que
cada quien desarrolla su disciplina personal,
buscando la resistencia y evitando el
agotamiento, lo que les permite disfrutar
también el recorrido, estas practicas las tienen
muy claras todos ellos, si bien reportan que les
gustaria entrenar con mas frecuencia, el uso del
tiempo para estos fines recreativos y deportivos
es parte del enriquecimiento personal de
realizacion de experiencias a nivel individual y
grupal por lo que dejan este tiempo especifico
para lograr el trabajo en grupo.

La planeacion de los recorridos es
importante, ya que tienen que conciliar la
capacidad y destreza con la organizacion de las
estancias en sus tiempos libres con la familia.

Los requerimientos fisioldgicos para el
éxito en el ciclismo de ruta son Unicos se dan
cambios estocasticos en la tasa de trabajo y/o la
velocidad, los cuales son altamente
dependientes del terreno y las tacticas de
equipo. De manera contraria durante las
pruebas contrarreloj individuales y por equipos,
el ciclista/equipo sostiene la mayor produccion
de potencia promedio posible para la duracion
de la competicién. Asi, los programas de
entrenamiento para mejorar el rendimiento en
el ciclismo de ruta deberian evocar multiples
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adaptaciones que le permiten al atleta
incrementar la produccion de energia a partir
de tanto las vias aerobicas como las
independientes de oxigeno y retrasar el inicio
de la fatiga muscular.

Todo entrenamiento ciclistico que
busque mejorar el rendimiento tiene como
elementos principales el volumen, la frecuencia
y la intensidad del mismo. Estas variables de
entrenamiento  son el  impulso  del
entrenamiento y pueden mejorar o disminuir el
rendimiento  (mejorando el nivel del
entrenamiento incrementado o provocando
fatiga).

La diferencia entre el nivel de
entrenamiento incrementado y la fatiga es el
indice de rendimiento. El interés esta en el
aumento del rendimiento, por tanto se
disefiaran programas destinados a obtener el
maximo rendimiento.

Hay tres areas principales de
adaptacion de la musculatura esquelética que
son responsables del buen rendimiento de los
ciclistas de elite. Una de ellas es la morfologia
del musculo esquelético. Las fibras musculares
que potencian el rendimiento  estan
proporcionadas con la  cantidad de
entrenamiento  de  resistencia  recibido
(Ramirez, 2007).

Es interesante destacar que la potencia
maxima generada puede verse incrementada
por factores bio-mecanicos y/o fisiologicos, en
forma independiente de la potencia aerdbica
maxima. De hecho, en algunas ciclistas de sexo
femenino se ha observado un valor similar de
potencia maxima, a pesar de diferencias
significativas en la potencia aerobica maxima
(Wilber: 1997).

Si alguno ya desarrolld en una
ascension lo que pudo, nos espera a que
realicemos la meta y pasamos a recogerlo de
regreso, entre tanto descansa para no
lesionarse.

Prevencion de lesiones

Para prevenir lesiones es importante
considerar la higiene personal y el tratamiento

de la cara interna de las piernas, también es
indispensable la limpieza oportuna del equipo
una vez que va a utilizarse, incluyendo la
indumentaria, y proteccion de la piel,
utilizando asientos de bicicleta apropiados por
lo abrupto de los terrenos que se recorren,
tomando en cuenta una posicion correcta,
haciendo todos los ajustes necesarios entre el
asiento, el cuadro, la posicion del atleta con
respecto al cuadro y al manubrio, la posicion
de los pies y la correspondencia de la altura de
cada ciclista, utilizando bielas mas altas a
mayor altura(Galilea, P.: 2009).Las lesiones
mas frecuentes son abrasiones, fracturas,
contusiones, calambres y desgarres.

Relacion de la resistencia con la experiencia

La relacion que existe en la resistencia
que tienen los ciclistas que recorren rutas en
paisajes culturales principalmente de cerros y
montafias, es porque soportan cambios de
temperatura, cambios de altura, texturas
diversas en el terreno que ocurren durante todo
el trayecto del dia, entre carretera y
empedrados, embaldosados y tierras
resbaladizas himedas y mojadas o con residuos
de aceite, tiene que ver directamente con afios
de entrenamiento constante y de capacidad de
afrontar los riesgos de los entornos diversos.

Los deportistas entrevistados reportan
haber sufrido accidentes durante su procesos de
caidas, abrasiones, en la pubertad formaban
piramides sobre bicicletas,  coordinandose
entre dos y con tres encima de ellos, quienes
formaban la base sobre ruedas, el haber
realizado retos e intentos de mejorar la
coordinacion, el equilibrio, el tiempo de dejar
el manubrio libre.

A pesar de que en el ciclismo se
observa el mismo modo de ejercitacion
(pedaleo), las diferentes modalidades que se
presentan en este deporte (los eventos
competitivos van desde los 200 m hasta los
5.000 Km.) y las diferentes condiciones de
terreno sobre las que se compite (pista techada,
montafia, bosque, carretera, etc.), implican una
alta especificidad con respecto a las
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adaptaciones  neuromusculares que  se
conseguirian frente al entrenamiento frecuente.
Fendmeno similar se observaria en remeros, en
donde a pesar de utilizar el mismo modo de
gjercitacion (remar), en dependencia de la
posicion que se ocupe dentro de Ia
embarcacion, se conseguirian diferentes y
especificas  adaptaciones neuromusculares
(Seiller; 2007).

Este es el marco de los retos con sus
especificaciones en la dedicacion personal y
grupal en diferentes circunstancias. A
continuacién se hace referencia a los sitios
especificos de las ascensiones sobresalientes.

Ciclismo en el Cerro de Culiacan

Comparto algunas de las fotos de esta

agradable experiencia en el cerro del Culiacan,
me acordé mucho de ti en el recorrido porque
alguna vez me platicaste que subiste con
Roberto y me platicaste del bosquecito y por
fin lo conoci, la verdad es que me gusté mucho
y nunca me imaginé que estuviera asi por alla
arriba y mucho menos me imagine que pudiera
subir el camino en bicicleta.
La salida es desde la base de la montaiia se
recorren 28 Km. (un desnivel de 1107 metros
comenzando a 1,737msnm, hasta una altura
maxima de 2,844msnm, en 3 horas, subiendo
la montaria se ve a lo lejos, llena de neblina en
la parte mas alta a la que parece que no vamos
a llegar porque el esfuerzo es constante sin
bajadas solo subir y seguir subiendo a un ritmo
en el que no paramos mas que cuando sacamos
las fotografias por las vistas y paisajes que se
observan desde lo alto, incluyendo cuerpos de
agua, campos de cultivo y otras montaiias en el
horizonte. Ese es el premio hacer lo que otros
no hacen y disfrutar de la experiencia y del
esfuerzo, cuando no entrenamos suficiente al
menos a mi me duelen las piernas y la cintura
por varios dias...”

Las representaciones sociales de los
participantes son el disfrute de los paisajes
culturales: campos de cultivo, montafias y
cerros de agostadero desfiladeros y cafadas, las

lagunas manantiales y las construcciones como
las antenas y los bordes en el camino, las
baldosas y el bosque.

Reportan que les gustaria entrenar mas,
solo que no es facil por el trabajo y su rutina
familiar, asi que lo hacen con cierto riesgo de
no mantener el nivel que el esfuerzo les cobra
por el nivel de lactatos que se desbalancea.

Ruta a Tamaula:Tomando en cuenta la altura
de Irapuato de 1,724 msnm y la altura de
Tamaula 2,010 msnm., el desnivel es de 486
metros verticales en 2 horas de recorrido
aproximadamente. En el camino se pinch6 una
llanta y buscamos la sombra para parcharla.

Conciencia corporal de los ciclistas

La actividad fisica es indispensable
para
tener un organismo saludable, el ejercicio sobre
todo el aerdbico activa las células del cuerpo y
la actividad neuroquimica en el cerebro, a nivel
molecular lo poco que se es que al realizar
alguna actividad de estas el organismo segrega
endorfinas, dopaminas y adrenalina, esto hace
que al final del dia tengamos un estado de
bienestar y posteriormente deseos de realizar
con mas facilidad nuestras tareas diarias
ademas de recuperar células haciendo que el
cuerpo funcione mejor y lo aleja de las
enfermedades el resultado es un organismo
saludable tanto en lo fisico como en lo mental
en cuanto a autocontrol conducta se refiere.

Preparacion para el esfuerzo, personal y del
equipo

La emocion comienza cuando nos
ponemos de acuerdo sobre el lugar a donde
iremos; desde alli la mente comienza a trabajar
y se piensa en que todo debe estar listo para la
salida: se revisa la bicicleta, se prepara el
equipo, la ropa, la comida y se planifican los
lugares donde se requiere desplazarse en
automovil para el lugar de comienzo; por lo
general se comienza muy temprano, antes de
que el sol salga, en recorridos de larga
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distancia; el inicio es desde la 6 de la mafiana,
esto nos da un poco de ventaja para no recibir
mucha radiacion solar durante el recorrido,
porque esto también le afecta a algunos mas
que a otros; por lo general somos cuatro en
promedio y cada uno lleva sus cosas, y
alimento que se comparte cuando llega la hora
de almuerzo; durante el acercamiento al lugar
de inicio se comentan algunos de los recorridos
y experiencias anteriores, y el estado fisico que
guarda en ese momento cada uno para saber
medirse en el nuevo recorrido y considerar a
los compafieros que no estan fisicamente
preparados fisicamente al 100% para el
recorrido y esto casi siempre se presenta, en
este caso nos desplazamos a la velocidad del
mas lento.

Al inicio se verifica que todos estén
bien y que no falte nada; hacemos unos
pequefios ejercicios de calentamiento 'y
comenzamos a pedalear; después de la primera
hora y ya en la subida se suda mucho, en ese
momento coincidimos algunos en que “qué
hacemos en ese lugar pudiendo estar
placidamente en nuestra casa durmiendo”, pero
al mismo tiempo también se coincide el
pensamiento de que, si no fuera por ese
esfuerzo y la disposicién que tenemos, no se
podria disfrutar de las maravillas que Ia
naturaleza nos ofrece; frecuentemente nos
preguntamos uno a otro cémo nos sentimos, y
si todo va bien; nos animamos y continuamos
subiendo; en algunas de las rutas, no hay tregua
o0 sea que, todo es de subida, como el caso del
cerro del Culiacan, que son 14 Km. de subida
constante, claro que hay tiempo de descanso o
se hacen paradas periddicas para admirar el
paisaje, tomar fotos y agua.

El recorrido da tiempo y oportunidad
para platicar con los compafieros de diversos
temas y asi conocer mas a fondo su vida, su
sentir y sus ideales ademds de los problemas
que los aquejan y algunas recomendaciones
que les puedan ayudar.

Siempre con la meta en la mente, le
echamos ganas y mnos motivamos para
completar hasta la cumbre elegida, lo que para

mi es la mitad del recorrido ya que mi meta
siempre es el lugar donde inicié.

Las reacciones emocionales, percepcion y
éxtasis.

Desafortunadamente cuando se toma
una foto y se muestra después, o se hace una
llamada por teléfono para compartir con algin
familiar o amistad, la emocion de sentir, en un
momento, el éxtasis en el recorrido, no se
puede trasmitir igual; todos coincidimos en que
para saber lo que es sentirte realizado en una
actividad que te gusta y compartirlo, no hay
mas que estar alli.

Esta es la percepcion desde el si mismo
en relacion con los otros que empatan con
experiencias intensas en el deporte de montafa:
Cada quien siente diferente en su ser, algunos
si lo expresan, en mi caso es emocionante
cuando llego al lugar escogido, porque cuando
me lo propuse en ese momento no sabia que lo
podia lograr y por eso las metas y los retos son
cada vez mas dificiles y ambiciosos porque si
s¢ que lo puedo hacer, lo que si puedo decir es
que nosotros mismos no conocemos los limites
de nuestro organismo y mente y por lo general
nos derrotamos antes de comenzar un reto y
puedo decir sin temor a equivocarme que la
frase “querer es poder” es verdadera y que la
final después de verlo realizado, del esfuerzo
que tomo hacerlo, los Ilugares a los que
llegamos, la naturaleza, la compariiia y el
compartir esos momentos es verdaderamente
gratificante para el cuerpo y la mente.

La sensacion es intencional porque
encuentro en lo sensible la proposicion,
deslizandome en la forma de existencia que asi
se me sugiere, me remito a un ser exterior,
tanto si es para abrirme como para cerrarme a
¢él. Si las cualidades irradian a su hechizo
(envoutement) (Merleau Ponty; 2000: p. 229),
y estos instantes vividos contienen valores
indescriptibles, que convierten a estos
momentos en trascendencias de los deportistas.
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La semana siguiente y los sucesos
inesperados

Llega entonces la parte esperada y mas
grata del recorrido, que es la bajada y el
regreso al inicio del recorrido, para mi es la
meta esperada, aqui es donde se cobra lo que
en la subida pagamos con mucho esfuerzo por
lograr la cumbre; en ese momento ya se
comenta el siguiente recorrido y nos ponemos
de acuerdo a donde iremos; se escuchan varias
ideas y se decide, ya que en algunas ocasiones
el saldo no es blanco, o sea que a pesar de las
previsiones de accidentes o del equipo se
presentan caidas y lesiones o desperfectos que
postergan la siguiente salida, como cuando se
dio el caso de Armando Aldaco, que en el
recorrido al cerro del Gigante en el Km. 12 de
42 Km., se le rompid el “columpio”, cambiador
de velocidades, un componente importante de
la bici y tuvo que terminar el recorrido en una
sola velocidad nos retrasamos 2 horas y
postergd su salida en 2 ocasiones por no
poderla reparar por falta de recursos.

A ¢él mismo le acaban de operar una
rodilla el 21 de septiembre, porque tenia desde
ya hace algunos afios rotura de ligamentos
cruzados, su desidia no la pudo prolongar mas
y ahora estara inactivo por lo menos 6 meses
(aclaro que su accidente no fue en los
recorridos de la bici, a él lo atropelld un auto
cuando era adolescente).

Durante la semana siguiente a la salida
estamos en contacto con los compafieros y nos
preguntamos si estan disponibles para la
siguiente salida y si no hay cambios de lugar,
por lo general yo visito a los compaifieros en
sus lugares de trabajo y les pregunto como se
sintieron en el recorrido anterior, claro, se
fatigan o estan algo adoloridos sobre todo del
trasero, porque el asiento de la bici por mas
comodo que sea, 5 horas sobre de él, es poco
menos que tortura y las respuestas siempre son
favorables y con ganas de seguir haciendo ese
deporte, por lo general su respuesta es: “me
siento bien y estoy cansado pero contento”.

Lo que puedo decir en forma personal,
es que en cada salida que realizo, se me aclara

la mente y me rejuvenece el cuerpo, me dan
ganas de hacer las cosas, me vienen ideas
nuevas de coOmo mejorar mi entorno y mi vida,
comparto mi sentimiento y dejo evidencias en
fotografias para mostrarlas a otros amigos y
familiares, comparto mis emociones y mi
esfuerzo y quedo satisfecho por haber sido en
algin instante parte integral del entorno de la
naturaleza.

CONSIDERACIONES FINALES

Este es el verdadero sentido que tiene
el ciclismo de montafia que realizan los 4
ciclistas que realizan la descripcion del
fendmeno.

Un reencuentro con la naturaleza en el
que deportista y mundo se convierten en uno
s0lo. Resueltos los retos, con gran
determinacién y motivacion, concertacion del
equipo de trabajo, la pasion deporte en la
naturaleza y la disciplina, se conjugan para
hacer posible variadas experiencias solidas, en
diferentes paisajes culturales, ya que algunos
no solo son entornos naturales, sino que se han
convertido en parques ecoldgicos o zonas
protegidas para el ecoturismo; el Cubilete
donde estd el Cristo Rey, tiene un sentido y
significado  religioso y estd ubicado en el
Centro del pais, por lo que muchos peregrinos
acuden a visitarlo y la iglesia que esta instalada
en la cumbre asi como el monumental Cristo,
desde el que se domina una parte importante
del Bajio Guanajuatense y de la Sierra de Santa
Rosa.

Los ciclistas reportan que deben
procurar evitarse las situaciones peligrosas que
los comprometan como grupo, sin embargo hay
condiciones que emergen y tratan de atenderlas
justamente individualmente con lo que a cada
uno corresponde dentro de su responsabilidad
como en equipo, para enfrentar las
circunstancias ante accidentes,
descomposturas, falla en el equipo.

El acompafiamiento interpersonal, las
comunicaciones y los acuerdos, se realizan
previamente en donde uno de los participantes
funge como lider para que cada quien exprese
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francamente su condicion actualizada, es decir
como se va sintiendo en el momento, su
disposicion y capacidad para cada gran evento,
con la intencion de que la empresa a realizar se
desempefie con éxito, detras del gran esfuerzo
impreso en ella.

El reconocimiento a personas con gran
impetu como fueron los relatores de este
trabajo es su propio logro individual,
fortalecido y magnificado en equipo. Su
conocimiento del medio ambiente, del terreno,
y el clima que es un extra que re-significa la
riqueza de su esfuerzo.
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Ciencia, Deporte y Cultura Fisica es una publicacion de la
Universidad de Colima y la Facultad de Ciencias de la Educacion
en colaboracion con la Universidad Iberoamericana y la Red
de Investigacion de Deporte, Cultura y Sociedad, misma que
tiene como objeto propiciar la drulgacion de mvestigaciones,
experiencias, testimomnios, metodologias de entrenamiento y
actividades docentes, en el area de las Ciencias Aplcadas al
Deporte y la Cultura Fisica.

Publica trabajos desarrollados por profesores e investigadores,
especialistas de mstiticiones académicas, asi como por organismos
deportivos locales, regionales, nacionales e mternacionales.

La mision de la revista es promover la produccion y divulgacion
de conocimientos en las areas de las Ciencias Aplicadas al Deporte
y la Cultura Fisica a nivel local, nacional e mternacional.

Esta dinigida a alumnos en formacion, entrenadores vy
académicos e mvestigadores de todas las areas de las ciencias
aplicadas al deporte.

Los lectores tendran acceso a la mvestigacion, a las nuevas
teorias, asi como a diversas reflexiones teérico-metodologicas o
experiencias de practicas deportivas, lineas de mvestisacion a nivel
local, nacional e internacional, asi como, a los adelantos cientificos
relacionados con el deporte.

La rewista tiene cuatro secciones:

a) Investigacion: la informacion contenida en esta seccion esta dedicada a los
resultados de investigaciones teoricas o aplicadas en alguna de las temdticas de
las ciencias del deporte y la cultura fisica. Se presentan en _forma de articulo
cientifico (la estructura debera presentar introduccion, metodologia, resultados,
conclusiones, referencias bibliograficas y anexos st son necesarios).

b) Drvulgacion: este apartado publicara analisis, reflexiones teoricas, crificas
metodoligicas y materiales diddcticos.
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c) Testtmomos: es un espacio destinado a la publicacion de entrevistas,
cromicas o trabajos que den voz a las vivencias y experiencias deportivas o
cientificas de actores e iconos del deporte y la cultura fisica.

d) Resenas: de libros y documentos con informacion especializada en las
dreas de las ctencias aplicadas al deporte y cultura fisica.

OBSERVACIONES PARA LOS AUTORES

Las colaboraciones a Ciencia, Deporte y Cultura Fisica
deben ser enviadas a la Facultad de Ciencias de la Educacion
de la Umversidad de Colima, ubicada en Av. Del Estudiante y
Av. Cammo Real , Colima, Col., CP 28000, México, o bien a
la direccion electromica: grillosalazar@hive.com.mx y samuel.
martinez@wma.mx, sujetindose a los sigiientes requisitos:

1. Debera enviarse el texto srabado en formato electronico y en
un procesador de palabras para computadora PC compauble, de
preferencia Word.

2. Ciencia, Deporte y Cultura Fisica publica mformes de
mvestigacion, articulos, recuperacion de experiencias (testimonios)
y resenas bibliograficas. El autor debera especificar qué tipo de
texto envia para ser dictamunado como tal.

3. Los textos deberan renutirse en espanol.

4. Cada texto debera enviarse firmado mediante seudénimo para
garantizar la mmparcialidad y objetividad de cada dictaminen.
Debera incluirse, por separado, en un sobre y en un archivo
electronico, una breve ficha de autor(a/es/as) con los siguientes
datos: nombre(s) completo(s), direccion postal, teléfono, naumero
de fax, nacionalidad, mstitucion en la que se formé y el grado
obtemdo, adscripcion mstitucional actual, lineas de imnvestigacion y
titulo de la publicacién mas reciente.

5. La extension de los articulos de mvestigacion y divulgacion deben
ser de maximo 20 paginas y un minimo de 10; para testmomnios
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debe ser mayor de 3 pagmas y menor de 5; y para las resenas un
maximo de 4 y un mimmo de 2; lineas de 05 golpes y pagimas de 28
lineas. Los trabajos deben ser escritos a doble espacio, utihzando
tipografia Times New Roman a 12 puntos.

6. El articulo debe acompanarse de un resumen de no mas de
200 palabras en espanol, con su correspondiente abstract en
meglés; ambos deben mcluir el objetivo, el método y la conclusion
principal de la mvestigacion, asi como de por lo menos tres (3)
palabras clave.

7. Las notas deberan ser numeradas y presentadas al final del texto.
8. Las citas textuales e mterpretativas deberan ser mtroducidas
sisiuendo el sistema APA vy listadas al final en orden alfabetico,
ejemplo:

Libro:

Bochenski, I. M. (1974). Los métodos actuales del
pensamiento (9* ed). Madrid:Rialp.

Publicaciones periodicas:

Villagra, A., vy Roman, A. (1981). Diferente utihidad
de las bases de datos americanos vy europeos en las
ciencias sociales. Revista Espanola de Documentacion

Cientifica, 1. 113-120.

Articulos en la web:

Ghugliotty, J. (1997, 16 de marzo). Cercana la ultma
campanada. El nuevo Dia en Linea. p.12. Obtemido
en la Red Mundial el 20 de marzo de 1997:http://

wWwv.notiaccess.com

0. Las referencias bibliograficas deberan segwir el mismo sistema.
10. Los cuadros deberan anexarse por separado y numerarse
usando el sistema romano: (cuadro I, I1, ITI, etcétera).
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11. Las grificas también por separado y numeradas usando el
sistema arabigo (ejemplo: 1, 2, 3, 4, etcétera), en papel blanco y en
tinta china,

12. Las fotografias (blanco y negro o a color) deberan anexarse al
final y habran de listarse alfabéticamente (ejemplo: a, b, c, etcétera),
con resolucion de 300 DPI y en archivo de formato JPG.

15. Los autores deberin anexar una carta donde expongan el

compromiso para la cesion de los derechos de autor.
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