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Resumen

El objetivo del estudio es analizar la influenceald masa grasa total y su % respecto al peso
corporal total, asi como la masa grasa regionaifagliegues troncos pliegues abdomen,
cociente TS/TI, phantom (Ph) de los pliegues) ysuespecto a la masa grasa total, en
relacion al VO2max y los Umbrales Ventilatorios /¥ VT2) en jévenes deportistas en
funcidon de su especialidad deportiva y grupo dedetla muestra esta compuesta por 400
deportistas de ambos sexos del Centro de Tecnditale Cheste (Valencia) clasificados en
3 grupos de edad&l12-13, 14-16 y 17-20 afos, y de especialidadesrtieg® de resistencia:
atletismo, natacion y triatlén (n=134, n=135 y ntX8spectivamente). Los datos fisioldgicos
se han obtenido de un test ergoespirométrico ineméahen rampa en cinta rodante siguiendo
el protocolo de Wasserman; y los datos antropooodtride la realizacion de una
antropometria siguiendo el protocolo ISAK. Los teglos derivados del Analisis de
Varianza (ANOVA) indican que para el caso de lapeemlidades deportivas se han
encontrado diferencias significativas (p<0,05) emwriitetismo y triatlon, y natacion y triatlon.
No se han encontrado diferencias significativaf){p5) entre atletismo y natacion. Para el
caso de los grupos de edad se han encontradondii@sesignificativas (p<0,05) entre los
grupos de 14-16 y 17-20 afos, y <12-13 y 14-16 .aNosse han encontrado diferencias
significativas (p>0,05) entre los grupos de <12¢13F-20 afios.

Palabras clave

Consumo maximo de oxigeno; edad; especialidad; grasa.

Para citar este articulo utilice la siguiente referencia: Torres, V.; Campos, J.; Aranda, R. (2017). Influencia de la masa grasa para el VO2max y Umbrales Ventilatorios en

jévenes deprotistas de especialidades deportivas de resistencia. Sportis Sci J, 3 (1), 16-33. DOI:http://dx.doi.org/10.17979/sportis.2017.3.1.1534

http://revistas.udc.es/
16



SPOI‘O

Scientific Technical Journal

Sportis. Revista Técnico-Cientifica del Deporte Escolar, Educacion Fisica y Psicomotricidad
Sportis. Scientific Technical Journal of School Sport, Physical Education and Psychomotricity

Articulo Original. Influencia de la masa grasa par#O2max y Umbrales Ventilatorios en jovenes déptas de especialidades deportivas
de resistencia
Vol. Ill, n°. 1; p. 16-33, Enero 2017. A Corufiapgfa ISSN 2386-8333

Abstract

The aim of the study is to analyse the influenceotdl fat mass and its % regarding total
body weight, as well as the regionalized fat massriink folds,~ abdominal folds, ratio
TS/TI, phantom (Ph) of the folds) and its % regagdiotal fat mass in relation to VO2max
and ventilatory thresholds (VT1, VT2) in young aating to their sport specialty and age
group. The sample is composed of 400 athletes thf $exes from Centro de Tecnificacion de
Cheste (Valencia) classified into 3 age groups2-%3, 14-16 and 17-20 years of age, and
endurance sports disciplines: athletics, swimmimgj iathlon (n = 134, n =135 and n = 131
respectively). The physiological data was obtaifiesin and ergospirometric incremental
ramp test on a treadmill following the Wassermaotgarol; and the anthropometric data from
an anthropometric measurement following the ISAKt@col. The results obtained from the
Variance Analysis (ANOVA) indicate significant déffences (p<0,05) for the case of sport
specialties, those being athletics, swimming armathlion. But there were no significant
differences (p<0,05) between athletics and swingmin For the case of age groups, the
findings indicate significant differences (p<0,0bg¢tween the age groups 14-16 and 17-20, as
well as <12-13 and 14-16 years of age. But this ma@sthe case for the age groups <12-13
and 17-20 years of age.
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Introduccion

La composicion corporal representa la masa deigimibs tejidos que componen el
organismo (Drinkwater, D.T., Martin A.R, Ross W.XCJarys J.P, 1984) siendo muy
importante la masa grasa para el rendimiento depaiifamos N.J. y Zubeldia G.2003),
ya que se ha demostrado que el exceso de tejigmsadiactia como peso muerto en
actividades donde la masa corporal debe ser desjslazpetidamente contra la gravedad
como para la produccion de fuerZga(mos N.J. y Zubeldia G.[2003). Por ello, se ha
afirmado que la masa grasa actia de manera negatlad'performance” deportiva (Bangsho
J., 1999; Gutin B. et al., 2002). Para ello hay erosas férmulas antropométricas, mas de
100 ecuaciones (Alba, 2005), que miden el tejidpasd a nivel subcutaneo (paniculo
adiposo), siendo a través de este proceso la esfimeotal del componente graso (Madain
P.S. et al, 2013), pudiéndose verse afectado pmewdo, la técnica de medicién y calculo
utilizado. También puede presentar diferenciasdielal patrén de distribucion del tejido
adiposo (Saez, 2005), asi como ésta division ppagz@natomicaslénssen, I. et al., 2004)

afectar a la valoracion del (k. y umbrales ventilatorios.
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Un aspecto muy importante a tener en cuenta esti@bdcion del tejido adiposo, es
decir, su regionalizaciérbentro de las variables antropométricas, que haoanvaloracion
del patréon de distribucion de tejido adiposo, seuentran: el indice cintura cadera, el
perimetro de cintura, los pliegues de tronco yrmet¢ estos como subconjuntos los pliegues
del abdomen (Casajus et al., 2006 y Nassis €2@04); asi como también el phantom (Ph)
de pliegues(Lentini, 2004; Maestre et al., 2005specialmente el phantom de cintura,
afectando al consumo maximo de oxigeno (VO2max)lgsaumbrales ventilatorios. Pero,
puede que esto tenga una observacion parcialcsintédad de pliegues considerados para su
valoracion no representara la mayor cantidad demeg del cuerpo (Valenzuela, 1996). Asi
ocurre con la férmula de Durnin y Womersley (19pdja la valoracién de la composicion
corporal, que se caracteriza por el registro dsgpks solo del tren superior, o la de Goldman

y Buskirk (1961) que propone el empleo de tregpks cutaneos de manera separada.

Por ello, en el estudio hecho por Madain P.S. et(2013) las variables
antropomeétricas (pliegue abdominal, pliegue ilistak pliegue subescapular y perimetro de
cintura) se correlacionaron de manera inversa fiigtivamente con el V@ Yy las
variables antropométricas (pliegue abdominal ecréistal) lo hicieron con el umbral
ventilatorio, no encontrandose significacion ermstos pliegues y el porcentaje del )&k

en el que se manifiesta el umbral ventilatorio.

Por eso, la masa grasa es un factor limitante easiatencia (Martin y Coe, 2007)
debido a que aumenta la carga que debe ser trdaladacada movimiento por el deportista y
hace necesaria una mayor energia para desplazaerplo ya que aumenta la masa (Brunet,
M. et al., 2007). Esto es mas importante en el V®2mor ser la capacidad funcional de una
persona, ya que es la cantidad maxima de O2 quegahismo es capaz de absorber,

transportar y consumir por unidad de tiempo (Ldpkicharro y Fernandez, 2006).

En relacion al tejido adiposo interno y tejido adip subcutaneo, existen

confrontaciones entre los investigadores, ya quedk (1971) propuso que el 50 % del total
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de tejido adiposo corporal era subcutaneo; Maiilnss, Drinkwater y Clarys (1986)
propusieron casi un 80 %; y Jones et al (1969)rnmmn que la variabilidad entre sujetos en

la relacion del tejido adiposo subcutaneo e intesimuy alta.

Ante todo lo comentado, el objetivo de este estadianalizar la influencia de la masa
grasa total y su % respecto al peso corporal asalcomo la masa grasa regionalizada y su %
respecto a la masa grasa total, en relacion al \@@3mos Umbrales Ventilatorios, tanto en

la categoria de las diferentes especialidades tiegmrde los grupos de edad y sexo.

Material y método
Disefio del estudio

El estudio es de caracter descriptivo y transversalizado en el afio 2015. Las
evaluaciones fueron realizadas en los meses deoMAtxil y Mayo (coincidiendo en el
periodo competitivo de la temporada), desde el 2tsta el 2015, donde se ha construido

una nueva base de datos ordenada por categoriade sexo.

Aspectos éticos

En la medida que los datos sobre los que se bastuelio corresponden a las bases de
datos del Centro de Tecnificacion, se mantiene siguge con ello el respeto a los principios
éticos para este tipo de trabajos y que ya fuemsualia sustanciados por el Centro en cuanto
a acceso al campo, el consentimiento de los paatités, la proteccion del anonimato y/o
confidencialidad de los datos.

Muestra

La muestra esta compuesta por un total de 400 ¢Sveeportistas deCentro de
Tecnificacion de Cheste, dependiente de la Comigellle Cultura, Educacié i Esport de la
Generalitat Valenciana, de los cuales, de atletisom134, de natacion 135 y de triatlon 131;
de la Comunidad Valenciana, hombres y mujeres. uasina esta clasificada por categorias
de edad: <12-13, 14-16, y 17-20 afios.
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La distribucién de la muestra en funcion de lagpas queda asi:
Tabla 1: Tamafio de la muestra

ATLETISMO

M=MASCULING
F=FEMENINC

Variables y protocolos
Variables fisioldgicas

Para la realizacion de los perfiles fisiolégicosmalizan los siguientes parametros:

- VO, max/kg/min (directo)
- VO2umb/kg/min (directo)
- VT1 (directo)

Primeramente, para la obtencion del perfil fisioatdglos datos se han obtenido de un
test ergoespirométrico incremental en rampa encurta ergomeétrica h/p/cosmos pulsar. El
test corresponde al protocolo Wasserman 7 pararesuyeel Wasserman 8 para varones que
tras un periodo de calentamiento consiste en urgadaicial de 8km/h y una pendiente
constante del 1% (para simular las condicionesgeska y el rozamiento del aire) a lo largo
de toda la prueba aumentando 1km/h cada minuta lehdstgotamiento. El deportista el dia
anterior realiz6 un entrenamiento suave para rerferir en el resultado de la prueba de
esfuerzo.

Como analizador de gases se utilizé el modelo CRXhbl System de Medgraphics y
el software Breeze Gas Suite 6.4.1. Se toman laables de consumo de oxigeno (YO
produccion de diéxido de carbono (V@Qventilacion (VE), equivalente ventilatorio de
oxigeno (VE/VQ) y diéxido de carbono (VE/VCE y las presiones al final de cada
espiracion del oxigeno (PEEy del dioxido de carbono (PETGOLa medicion de gases se

realiza respiracion a respiracion, denominado \p&lo
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Secundariamente, se hizo un control biolégico yrfworal debido a que estas variables
pueden modificar la interpretacion de los resulkadm estas edades (Tanner, 1962),
especialmente en las mujeres (Godoy LA. et al.0RQDbs grupos de edad de <12-13, 14-16,
y 17-20 afios, eran representativos en el periodduiyo a la prepubertad, pubertad y

pospubertad, concluyendo que su edad cronolégicsimilar a su edad bioldgica.

Antropometria

Posteriormente, fueron analizadas las variable®pomeétricas que corresponden al
protococlo ISAK (Asociacion Internacional para elaice de la Cineantropometria) a nivel
internacional (ISAK, 2001), concretamente con ebdtgeolo GREC (Grupo Espafol de
Cineantropometria) que utiliza la terminologia dalis¥n Ross (Esparza, 1993), supervisado
por la SEMED (Sociedad Espafiola de Medicina delditejp El deportista durante la
temporada lleva una alimentacion adecuada, coriasidias anteriores a la realizacion de la
antropometria se ha mantenido en todo momentoaéistantacion para no interferir en los

resultados.

De las antropometrias hemos recogido los siguigds: Edad, Peso, Talla, Pliegues
(biceps, triceps, subescapular, ileocrestal, abthimmuslo y pierna), Diametros 0seos

(biestiloideo, biepihumero, biepiféemur) y Perimst(brazo, muslo, pierna).

Para valorar la masa grasa hemos utilizado la figrehel Yuhasz (Yuhasz, M.S, 1974)
modificada por Faulkner (suma de 4 pliegues x 0,253,783 para hombres, y suma 4
pliegues x 0,213 + 7,9 para mujeres) (Faulkner 1968). Los pliegues son triceps,
subescapular, suprailiaco y abdominal. Para laonadjzacion de la masa adiposa se han
utilizado las siguientes férmulaspliegues tronco (pliegue subescapular + pliegemciestal
+ pliegue abdominal)z pliegues abdomen (pliegues tronco excepto pliesgiescapular),
cociente TS/TI (cociente entre pliegues del trepesor y pliegues del tren inferior) y el
modelo Phantom (Ph) (indice Z) de los plieguesrdpgrcionalidad de Ross y Wilson (Z= [v
x(170,18/Ey]1 - p / s ) (Ross y Wilson, 1974). El factor dedlmensionalidad “d” es igual a
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“1” si la variable es una longitud, igual a “2”e$ una superficie y “3” si es un volumen o

masa.

También hemos calculado la masa muscular (Maritartin et al., 1991), asi como
su porcentaje. La masa muscular ha sido calculadala siguiente formula: (Estatura *
0,0553 x M + 0,0987 x A + 0,0331 x P— 2445) / 1000. Donde “M” es: (perimetro muslo —

pi x pliegue muslo) / 10.

El material antropométrico utilizado ha sido elusgmte; el peso se determind con una
bascula mecanica, con una precision de 100g,atltage midié con un estadidmetro Holtain,
con una precision de 1mm. Los pliegues han sidodosdccon un plicobmetro Holtain, con
una precision de medida de 0,1 a 0,2mm y una presifistante de 10 g/nfmsiendo
marcado los puntos anatdbmicos donde se cogertiégsies con un lapiz demografico. Los
perimetros con una cinta antropometrica Holtaim, goa precision de 1mm. Los datos han

sido tomados con una ficha antropométrica (o pro&)r

Andlisis de datos y tratamiento estadistico

Los calculos estadisticos se realizaron utilizamtioMicrosoft Excel 2010 y el
Software SPSS version 21.0 (IBM). Mediante ellocemos estadisticos de tendencia
central y dispersién (medias y desviaciones estésjlaasi como estadisticos de comparacion

(analisis correlacional de Pearson, Pruebaty XNO

Resultados

Se presentan en las siguientes tablas los ressltaéle destacados.

Para citar este articulo utilice la siguiente referencia: Torres, V.; Campos, J.; Aranda, R. (2017). Influencia de la masa grasa para el VO2max y Umbrales Ventilatorios en

jévenes deprotistas de especialidades deportivas de resistencia. Sportis Sci J, 3 (1), 16-33. DOI:http://dx.doi.org/10.17979/sportis.2017.3.1.1534

http://revistas.udc.es/
22



SPmQ

Scientific Technical Journal

Sportis. Revista Técnico-Cientifica del Deporte Escolar, Educacion Fisica y Psicomotricidad
Sportis. Scientific Technical Journal of School Sport, Physical Education and Psychomotricity

Articulo Original. Influencia de la masa grasa par#O2max y Umbrales Ventilatorios en jovenes déptas de especialidades deportivas
de resistencia
Vol. Ill, n°. 1; p. 16-33, Enero 2017. A Corufiapgfa ISSN 2386-8333

Tabla 2: Valores de la muestra de las variable®paiétricas y fisiologicas en atletismo, natagidnatlon.

VALORES DE LA MUESTRA
EDAD <12-13 1416 1720 EDAD <1213 1416 1720
X+ ds X+-ds
ATLETISMO
SEXO MASCULING SEX0 FEMENING
VO2max/Kg/min 62.7+7.12 58,38+-8.34 [3825+-6.76 VO2maxKg/min 4777+812 |4648+689 [1898+734
V02 umb/kg/min 5206+491 [5032+418 |32+-330 V02 umb/lkg/min 4400+682 [|4353+4900 [4478+2.64
VO2LVT1 43,76+-3.00 | 39.71+429 | 39.59+.528 V02 VT1 3415+-6,00 | 3345+-726 | 34.95+-726
Masa Grasa 417+6.78 5.77+4.68 6.67+7.59 Masa Grasa T16+662  |9.17+-581 8.83+4182
%% M\asa Grasa 1025+7.72  |10,05+472 [10,85+3.62 °:M\iasa Grasa 15.8+-3.72 1737+237  |1735+4.72
NATACION
SEXO MASCULING SEX0 FEMENING
VO2man/Kg/min 5644+ 6,80 3322+ 746 [52,73+6.12 VO2maxKg/min 4671+681 |4061+810 |37.57+-6,37
V02 umb/kg/min 48.75+-5,18  |48.63+-791 [4723+-382 V02 umb/lkg/min 4136+229 [43.63+3.12  |34+-2.06
VO2VT1 37,64+371 | 37.67+482 | 37.85+427 V02 VT1 31,73+-428 | 3449+-520 | 2045+507
MMasa Grasa 505+8356  |6,96+7.89 841+ 771 IMMasa Grasa 92+3.71 11,44+352  |11,31+4.89
%%Masa Grasa 1002+-661 |10.76+-571 [10,94+-8.72 4h\fasa Grasa 17.73+35.82  |1942+471  [17.93+-6.81
TRIATLON
SEXO MASCULING SEX0 FEMENINO
VO2max/Kg/min 6034+-7.80 |58.03+-624 [57.82+-7.12 VO2maxKg/min 5033+-7.91 |4637+-6.13 [47.76+-729
V02 umb/kg/min 5327+-6,15  |51.06+735 [512+589 V02 umb/kg/min 4484+589 (4028+821 [4154+912
VO2VT1 4320+491 | 3888+400 | 39.44+491 V02 VT1 3426+.7.91 | 32,69+3591 | 33,58+3.16
MMasa Grasa 562+-389 |6.91+-481 7.72+3.17 Masa Grasa 8.42+.58% 11,38+-7,80  |10,18+-3.45
%:Masa Grasa 11,56+35,61 |1142+789 [1126+4351 .Masa Grasa 17.1+462 1957+-3,61 |18,85+471

En la tabla 1, podemos observar las variablesldigicas estudiadas y la variable
antropomeétrica general de la masa grasa y su %ects@ la masa total, encontrando
diferencias significativagp<0,01), con una “r’ muy proxima a 1, en la caodbn de Pearson

asi como en la categoria de sexo (p<0,05) al eraliza Prueba t.

Tabla 3: Correlacion de Pearson de las variablesgométricas y fisiologicas

Correlacion de Pearson V02 umb/kg min VOLVTL Masza Grasa %aMaza Grasa
VOlmanKg/min 0831 0758% 0841% 0874+
V02 umb kg min 0831 0743% 0812% 0,746%

V02 VTL 0,758 0743%* 0,835 0873
Masa Grasa 0,841+ 0812 0835 0917*
%%Masa Grasa 0,874+ 0746% 0873 0918*

Pero, un aspecto muy importante, es observar devauigbles antropomeétricas se
compone la masa grasa, ya que estas pueden iefiuas variables fisioldgicas. Por eso,
hemos sacado las medias y desviaciones estandadatelos pliegues y sus % respecto a la
masa grasa total que conforman la masa grasa, mpeeda |la siguiente manera:
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Tabla 4: Valores de la muestra de las variable®paoinétricas en atletismo, natacion vy triatlon.

VALORES DE LA MUESTRA

EDAD <12-13 14-16 17-20 EDAD <12-13 1416 17-20
F+-ds X +-ds
ATLETISMO
SEXO MASCULING SEXO FEMENINO
Biceps 4843153 3.04+3.72 [|4.66+3.71 Biceps 5,75+-431 6.3+-5.02 5.93+3.20
Triceps 025+ 3,74 7.43+2.80 8,68+ 4,62 Triceps 10.77+407 [1203+308 [12.15+2.10
Subescapular 5.82+-5.61 6.72+2.01 8.01+2 81 Subescapular 745+618  |9.33+3.89 8.97+3.19
Teocrestal 5.44+3.89 592+3,19 [6.3+3.82 Teocrestal 7.51+498  [92+278 10.11+-3.01
Abdominal 7.71+4.71 8.24+4.04 10+-1,72 Abdominal 11354501 [13.88+3572 [13.12+3.01
Muslo 12,63+2,18  [1022+367 [1224+482 Muslo 16.62+371  [1842+3523 [1921+3.10
Pierna 14.48+3.10  |7.20+-3.40 8+-5.72 Pierna 1062+508 11724472 [12+392
NATACION
SEXO MASCULINO SEXO FEMENINO
Biceps 405+ 3,71 4,81+ 4,01 198+ 482 Biceps 7,12+ 408 848+ 3,01 13.48+3.81
Triceps 820+ 461 8,32+4.82 7,4+5,82 Triceps 1244+480 [1354+481 [|1643+201
Subescapular 5.80+-3.83 7.84+-327 3.1+-4.80 Subescapular 0.06+-3 .09 11,12+-4 32 9 34+6,08
Teocrestal 5.85+4.70  [|6.84+4.72 8.02+6.87 Teocrestal 0.77+-3.92 11,9+-3.33 8,5+-3.07
Abdominal 768+-3.80 [9.57+4.00 10.1+-2.13 Abdominal 1425+-3.01  [17.5+-3.82 12,75+-3.07
Muslo 1248+363 [1205+280 [1054+308 Muslo 1990+201  [215+2.12 20,7+-3,01
Pierna 8.63+-3,82  [9.55+-1.98 8,52+-1,92 Pierna 12.64+478 [1481+3.72 [14.88+3.78
TRIATLON
SEXO MASCULING SEXO FEMENINO
Biceps 641+290  [494+371 4.53+1.56 Biceps 7+2.91 7.44+3_10 8.57+3,38
Triceps 11,08+207 [9.05+2.09 8.64+1.72 Triceps 1226+429 [143+424 13.1+-5,12
Subescapular 7.43+-3.02 8.03+-3.27 8. 74+-4.91 Subescapular 8.25+-3.19 11.4+3.15 12.92+-5.28
Teocrestal 7.74+-3.06 8,13+3.28 7AT+328 Teocrestal 9.26+-3,13 1144+210  [1457+420
Abdominal 11,5+3.24 11.63+4.01  |10.98+3.78 Abdominal 13.44+483 [17.65+3.08 [190+4.10
Muslo 14.2+443 12.50+-3.83  [10.39+473 Muslo 17.56+-387 [224+3.16 16.75+-4.92
Pierna 11.+3.33 9.45+2.20 T47+-2.63 Pierna 11.37+220  [1505+427 [12.37+359
Tabla 5: Valores de la muestra de las variable®pométricas en atletismo, natacién y triatlon.
VALORES DE LA MUESTRA
EDAD <1213 | 1416 | 1720 | EDAD <1213 | 1416 17-20
i+ ds | x +-ds
ATLETISMO
SEXO MASCULINO SEXO FEMENING
% Biceps 8.04+420 7.92+429 8.05+2.10 % Biceps 8.21+-429 7.79+427 7.28+-3.36
% Triceps 1537+3,18  [1493+2.14 [1400+418 2% Triceps 1537+349 [1487+325 [1491+3.56
% Subescapular 0.67+-4.91 13.5+-3.10 13.84-+-3.90 %o Subescapular 10,63+-4.18 11.54+-329 11.01+-3.65
% Ieocrestal 9.04+4.10 11.0+3.20 10.88+3.28 %% Ieocrestal 10,72+582 [1137+373 [1241+483
% Abdominal 12.81+-3.18  |16.56+481 [17.27+3.49 % Abdominal 16.2+-3.39 17.16+-3.84  |16.1+-3.94
2% Muslo 2099+3.19 [2034+208 [21.14+3.48 2% Muslo 23,72+427 [22,77+3573  [23.57+4.04
% Pierna 2407+5.13  [1465+419  [13.82+428 % Pierna 15.16+-537  |1449+415 [14.73+598
NATACION
SEXO MASCULINO SEXO FEMENINO
25 Biceps 9.21+427 8.16+-3.98 8.64+2.08 2 Biceps 8,35+.3,84 8,58+2.38 14,02-+_3,80
% Triceps 15.42+428  [1411+231  [12.83+5.19 % Triceps 14.59+-533  |13.69+-3.61  |17.08+3.73
% Subescapular 10.85+3.01  [1320+2.10 [1405+3.10 %% Subescapular 10,63+3,19  [1125+3558 [9.71+420
% Ileocrestal 10.88+-3.00  [11.6+4.01 13.91+-3.89 %% Ileocrestal 11.46+420 [12.07+655 [8.91+2.78
%% Abdominal 1428+229 [1623+482 [17.52+3.1% 2% Abdominal 16.71+427  [17.7+3.71 13.26+4.10
% Muslo 2321+3.18  [2043+3.00 [1828+238 % Muslo 2344+3.18  [21.74+419  [21.53+4.18
% Pierna 16.05+3.05  |16.19+3.10 [1478+2 350 % Pierna 1482+449 [1408+409 [1547+4.10
TRIATLON
SEXO MASCULINO SEXO FEMENINO
2% Biceps 92+.3.08 7.74+4.39 7.78+3.49 % Biceps 8.85+-3.20 7.39+-2.46 8.73+-3.98
%% Triceps 15.01+349 [1418+320 [1484+538 % Triceps 1549+2093  [1425+343  [13.34+385
% Subescapular 10.67+284 [12.58+240 [15.01+434 %% Subescapular 10.42+328  [11.33+4903  [13.16+420
% Tleocrestal 11.11+429  [12.74+350 [1283+322 % Tleocrestal 11,7+428 11,37+6.38  [14.84+320
% Abdominal 16,51+3,59 [1822+493 [18.86+3.54 % Abdominal 1698+284 [17.54+428 [2027+234
%% Muslo 2038+423  [1273+3.00 [17.85+320 % Muslo 2219+349 [2226+492 [17.06+-3.20
% Pierna 16.22+420 [1481+3.10 [12.83+200 % Pierna 1437+409 [1585+402 [126+204

Para citar este articulo utilice la siguiente referencia: Torres, V.; Campos, J.; Aranda, R. (2017). Influencia de la masa grasa para el VO2max y Umbrales Ventilatorios en

jévenes deprotistas de especialidades deportivas de resistencia. Sportis Sci J, 3 (1), 16-33. DOI:http://dx.doi.org/10.17979/sportis.2017.3.1.1534

http://revistas.udc.es/

24




SPOP

Scientific Technical Journal

Sportis. Revista Técnico-Cientifica del Deporte Escolar, Educacion Fisica y Psicomotricidad
Sportis. Scientific Technical Journal of School Sport, Physical Education and Psychomotricity

Articulo Original. Influencia de la masa grasa par#O2max y Umbrales Ventilatorios en jovenes déptas de especialidades deportivas
de resistencia
Vol. Ill, n°. 1; p. 16-33, Enero 2017. A Corufiapgfa ISSN 2386-8333

Haciendo un andlisis de comparacion hemos encantdiférencias significativas
(p<0,01) entre los pliegues y el VO2max/Kg/min y 2nb/Kg/min y VT1, expresado tanto
en valores absolutos como en su % respecto al taalcuanto al coeficiente de Pearson,
teniendo de mayor a menor correlacgmpliegue abdominal, iliocrestal, subescapulareps,
muslo, pierna y triceps. De igual modo hemos emadatuna correlacion negativa entre la
masa grasa total y su % con respecto a las vasiéiblelogicas Al realizar una Pruebat en la
categoria de sexo entre los pliegues y el VO2meX ¥y VT1, expresado tanto en valores
absolutos como en su % respecto al total, hemosn&mado diferencias significativas
(p<0,05). También hemos comprobado que hay unaidalastadisticamente inversa en las
formulas de la regionalizacion de la masa adipasa &l consumo maximo de oxigeno
(VO2max) y los umbrales ventilatoriog pliegues troncog pliegues abdomen, cociente
TS/TI, phantom (Ph) de los pliegues), no encontvéadelaciones estadisticamente inversas
entre el IMC. Hay una relacion inversa significativnayor enz pliegues abdomen
(especialmente por el pliegue del abdomen) que @regues tronco. El phantom (Ph) de los
pliegues coincide con los pliegues sin el Phantéh),(siendo de menor a mayor correlaciéon
el pliegue abdominal, iliocrestal, subescapularep$, muslo, pierna y triceps.

Por dltimo, realizando una Anova con correlaciomédtiples de HSD de Tukey tanto
por grupos de edad y especialidad deportiva hemmsnérado lo siguiente:

En las variables antropométricas como en las Idigicas, en la especialidad
deportiva, para todos los valores expresados enm&ARXKg/min, VO2umb/Kg/min, VO2
VT1 y Masa Grasa y % Masa Grasa, hemos encontrdifezencias significativas (p<0,05)
entre atletismo y triatlon, y triatldbn y nataciamy encontrando diferencias significativas

(p>0,05) entre atletismo y natacion.
Tabla 6: Comparaciones multiples de HSD de Tukeynpmdalidad deportiva de las variables antropowesry

fisiolégicas
Correlaciones maltiples
HSD de Tukey
Modalidad deportiva Sig. Modalidad deportiva sig. Modalidad deportiva Sig.
VO02max/Kg/min Atletismo  |Natacidn 0,751 VO2 umb/kg/min Atletismo  [Natacidn 0,5 V02 VT1 Atletismo  [Natacidn 0,61
Triatlon 0,003* Triatlon 0,0035* Triatlon 0,001*
Natacion Atletismo 0,751 Matacion Atletismo 0,5 Natacion  |Atletismo 0,61
Triatlén 0,001* Triatlén 0,001% Triatlén 0,000%
Triatlén Atletismo 0,003* Triatlén Atletismo 0,0035* Triatlon Atletismo 0,001*
Natacion 0,001* Natacion 0,001* Natacidn 0,000*
Masa Grasa Atletismo [Natacion 0,812 %eMasa Grasa Atletismo  [Natacion 0,7
Triatlén 0,0045* Triatlon 0,005%
Natacidn Atletismo 0,812 Natacién Atletismo 0,7
Triatldn 0,001* Triatlén 0,001*
Triatlon Atletismo 0,0045* Triatlon Atletismo 0,005*
Natacion 0,001* MNatacion 0,001
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De igual manera, en las variables antropométricasocen las fisioldgicas, en los
grupos de edad, para todos los valores expresad®Oemax/Kg/min, VO2umb/Kg/min,
VO2 VT1 y Masa Grasa y % Masa Grasa, hemos eneoagaiferencias significativas
(p<0,05) entre atletismo y triatlén, y triatlébn yatacion, no encontrando diferencias

significativas (p>0,05) entre atletismo y natacion.

Tabla 7: Comparaciones multiples de HSD de Tukeygpapos de edad de las variables antropométricas y

fisiologicas
Correlaciones miltiples
HSD de Tukey
Grupo de edad Sig. Grupo de edad Sig. Grupo de edad Sig.
VO2man/Kg/min <12-13 14-16 0,005* V02 umb/kg/min <12-13 14-16 0,025* VO2VT1 <12-13 14-16 0,020%
17-20 07 17-20 0,5 17-20 0,65
14-16 <12-13 0,005* 14-16 <12-13 0,025* 14-16 <12-13 0,020%
17-20 0,001* 17-20 0,004* 17-20 0,001*
17-20 <12-13 0,7 17-20 <12-13 0,5 17-20 <12-13 0,65
14-16 0,001* 14-16 0,004* 14-16 0,001*
Masa Grasa <12-13 14-16 0,0035* Y%Masa Grasa <12-13 14-16 0,003*
17-20 0,9 17-20 04
14-16 <12-13 0,0035* 14-16 <12-13 0,003*
17-20 0,002* 17-20 0,004*
17-20 <12-13 0,9 17-20 <12-13 04
14-16 0,002* 14-16 0,004*

Ante la importancia de la masa muscular en la aalon del VO2max y que puede
influir en los resultadodebido a la relacion entre la ' masa muscular y lsanggasa (Ramos
N.J. y Zubeldia G.D., 2003hemos sacado las masas musculares de los d&®oKtisus
porcentajes, ya que la masa muscular tiene relamanel volumen de oxigeno que se esta
metabolizando y consumiendo a nivel muscular (Boeteal., 2016; Garrido Chamorro et al.,
2006), siendo la mas valida y la que menos nosumréa error (Torres et al., 2016). En los
resultados se puede observar como la masa musdaalos deportistas aumenta
progresivamente en los diferentes grupos de edamndo un brusco crecimiento en la etapa
de la vida de la pubertad (Kraemer WJ. et al., 20886bido a los cambios biolégicos y
hormonales (Granell, 2003). Los deportistas conanayasa muscular total y mayor % de
masa muscular total, asi como menor grasa corpétatie grasa corporal, son los que tienen

los valores de VO2max/Kg/min mas altos.
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Tabla 8: Valores de la muestra de la masa mustmikry su porcentaje en atletismo, natacion yléna

VALORES DE LA MUESTRA

SEXO MASCULING SEXO FEMENING

ATLETISMO ATLETISMOQ
MASA MUSCULAR TOTAL | 2884+268 | 3683+272 | 38354+216 | MASA MUSCULAR TOTAL | 2042+197 | 3245+161 | 3183+139
2 MASA MUSCULAR TOTAL | 7147+872 | 6478+972 | 62,75+10,52 | % MASA MUSCULAR TOTAL | 6621+11,62 | 6240+1062 | 6324+952
NATACION NATACION
MASA MUSCULAR TOTAL | 3391+211 | 3933+215 | 4304+193 | MASA MUSCULAR TOTAL | 3175+176 | 3415+211 | 358+267
2 MASA MUSCULAR TOTAL | 67,76+961 | 6178+851 | 5740+081 | % MASA MUSCULAR TOTAL | 6242+871 | 5877+071 | 59.19+10,62

TRIATLON TRIATLON
MASA MUSCULAR TOTAL | 3225+123 | 3713+232 | 4087+145 | nasa muscULAR TOTAL | 3055+234 | 3308+237 | 3147+156
D'.i;qpppq\'[ﬁmmmt TOTAL | 6724+688 | 62.43+9351 | 6023+10,55 | % MASA MUSCULAR TOTAL | 63,66+8.52 | 58.91+798 | 38.63+827

Los resultados obtenidos en el estudio muestran lguenasa grasa total esta
inversamente relacionada con el consumo de oxig@@max) y los umbrales ventilatorios,
coincidiendo con las afirmaciones hechas por ShdphaAstrand (2000). Esto se puede

observar en la figura 1.
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Figura 1: Andlisis de deportistas de ambos sexddgatin respecto a las variables antropométnjcas
fisiologicas
Ademas podemos ver qué ocurre lo mismo con el %grdsa corporal respecto al
total, afectando a las variables fisiologicas los tienen mayor % de grasa respecto al total.

Esto se puede observar en ejemplos de deportislassgyuiente tabla.
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Tabla 9: Andlisis de deportistas respecto las ksaantropométricas vy fisiologicas

Disopting [6rupocaao | Sexo | asaGrasa possocrase] _ vommax/igimin | vormbikgmin | voavii |

Masculino 4,43 9,5 59,55 52,67 43,65

Atletismo <12-13 Femenino 7,15 15,58 47,57 43,8 34,9
Masculino 4,1 9,1 60,2 52,9 441

Natacién 14-16 Femenino 8,1 16,6 46,9 43,5 34,1
Masculino 5,1 10,3 58,49 51,56 42,3

Triatlén 17-20 Femenino 8,65 17,1 46,7 429 33,8

Aunque los resultados muestran que existe unalaoida significativa negativa entre
el tejido adiposo y el consumo de oxigeno (VO2maids umbrales ventilatorios, tenemos
que decir que la realizacion de un estudio conaitkr solo el valor total de tejido adiposo
resta consideracion a la regionalizacion de ést@ue puede expresarse mejor las variables
fisiol6gicas en la morfoestructura del sujeto (€@&LR., 2009).

Ante ello, cuando el analisis se centra en el pkegomo consideracion de la masa
adiposa, existen pliegues que tienen mayor coréglan la relacion a la masa adiposa y el
consumo de oxigeno (VO2max) y umbrales ventilasgpriomo por ejemplo el estudio hecho
por Venkataet al, (2004) en atletaso el realizado por /Lépez Calbet (1993) en ciclistas
coincidiendo los dos con nuestro estudio, en quaiefjue abdominal y ileocrestal son los
que afectan en mayor medida a las variables figicd§, ademas del subescapular,
pudiéndose observar en la figura 2.

25
p<0,05

20

—— Abdominal
15 = lleocrestal

&= Subescapular

10 - = = % Abdominal

= b= %lleocrestal
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1] T T 1

=12-13 14-16 17-20

Figura 2: Andlisis de deportistas de triatlon femenespecto a las variables antropométricas glfigicas
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Ademas, se puede ver que a mesura que aumentadasedcaumenta la adiposidad,
habiendo un mayor crecimiento en el grupo de edad 4116 afos, debido a la fase de
desarrollo de la pubertad, especialmente ocurrieemdel sexo femenino (Granell, 2003;
McCarthy, HD. Et al, 2003). Este incremento de asliglad afecta a las variables fisiol6gicas
(L6pez Chicharro J. y Vaquero, A.F, 2006) como vemo la figura 1, habiendo un descenso
de estas.

Con todo esto, tenemos que decir que en deportistadite o individuos en fase de
crecimiento el modelo «Phantom» de proporcionalidadRoss y Wilson (1974) plantea
dificultades, debido a que los patrones normalesalegan de los promedios estandar
poblacionales. Por este motivo, los ultimos afigsdarecido propuestas de variacion sobre
el modelo «Phantom», como el Método Combinado mstoupor Lentini (2004) y el Método
Escalable (Maestre et al., 2005).

Conclusiones

1) La grasa corporal total influye de manera negatival Consumo de Oxigeno
(VO2max) y en los umbrales ventilatorios (VT1 y JTasi como su % respecto al peso
corporal total. Tienen mayor correlacion negatiespecto a estas el Consumo Maximo de
Oxigeno (VO2max), el umbral ventilatorio 1 (VT1) e umbral ventilatorio 2 (VT2)

respectivamente.

2) Los pliegues de las distintas regiones que conforlaagrasa corporal total
expresados en valores absolutos como en su % tesp&cgrasa corporal total influyen de
manera negativa en el Consumo Maximo de Oxigeno2(W&x) y en los umbrales
ventilatorios (VT1 y VT2), teniendo de mayor a menorrelacion los siguientes pliegues;

abdominal, iliocrestal, subescapular, biceps, myséwna y triceps

3) La regionalizacién de la masa adiposa influyen dmera negativa en el
Consumo Maximo de Oxigeno (VO2max) y en los umisralentilatorios (VT1 y VT2),
teniendo mayor correlacion negativaglliegues abdomen respectaglliegues tronco. En

el phantom (Ph) de los pliegues se tiene de mayoreaor correlacion los siguientes
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pliegues;abdominal, iliocrestal, subescapular, biceps, oyyskrna y tricepscoincidiendo

con los pliegues sin el phantom (Ph).
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