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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo
desarrollar un método de evaluacién sencillo
direccionado a ciclistas amateur, que permita

valorar la composicion corporal y las condiciones
fisiolégicas con el fin de optimizar el desempefio
y rendimiento deportivo de esta poblacion.
Materiales y métodos: Estudio de tipo cuantitativo
y alcance descriptivo, que se sustenta a partir

del analisis de un estudio de caso de un varén

de 23 afios de edad. Como variables de analisis
propuestas se contemplaron: composicion
corporal: peso, talla, indice de masa corporal
(IMC) y somatotipo; condiciones fisiolégicas: costo
cardiaco, VO2max, frecuencia cardiaca maxima,
fuerza maxima (1RM) de miembros inferiores y
flexibilidad global. Resultados: Sujeto de 168 cm
de estatura, 82. Kg de peso, con IMC de 29 Kg/

m2, un somatotipo endo-mesomorfo; el VO2

max. obtenido fue de 51 mL/Kg/min. El 1IRM en
prensa es de 145 Kgy de 57 Kg para plantiflexion,
y en Flexitest presenta 45 puntos. Conclusiones:
Elincremento de la poblacién practicante de
ciclismo de ruta en Colombia ha ido en aumento si
se tiene en cuenta la situacion de movilidad actual
y el alto costo econdmico que este genera; por
ende, implementar pautas béasicas de evaluacion
que permitan identificar las condiciones
fisiologicas de los ciclistas aficionados, se
convierte en un aspecto fundamental que
conllevaria a la optimizacién en la ejecucion del
gesto deportivo en cada una de sus fases asf como
de los determinantes propios de la condicion
fisica.

Citar como:

Abstract

The aim of this work was to develop a simple
method of evaluation directed to amateur
cyclists, which allows to assess the body
composition and physiological conditions, in
order tooptimize the performance and athletic
performance of this population. Materials
and methods: This study is of a quantitative
and descriptive nature, which is based on the
analysis of a case study of a 23-year-old male.
The proposed analysis variables included:
body composition: weight, height, body mass
index (BMI) and somatotype; physiological
condlitions: cardiac cost, VO2max, maximum
heart rate, maximal strength (IRM) of lower
limbs and overall flexibility. Results: Man of
168 cm of height, 82.3 Kg of weight, with BMI
0f 29.159 Kg / m2, an endo-mesomorphic
somatotype; the VO2 max. was 51 mL /Kg /
min. The 1RM in press is 145 Kg and 57 Kg for
plantar flexion, and in Flexitest he presents
45 points. Conclusions: The increase of the
practicing cycling population in Colombia
has been increasing if one takes into account
the currentmobility situation and the high
economic cost that itgenerates; Thus, to
implement basic evaluation guidelinesthat
allow to identify the physiological

conditions of theamateur cyclists, becomes

a fundamental aspect that wouldlead to

the optimization in the execution of the
sportinggesture in each one of its phases

As well as the determinantsof the physical
condition.
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En las Ultimas décadas, la tendencia a la practica ciclistica ha aumentado
considerablemente gracias a los diferentes usos que puede tener como medio de
transporte, medio de entrenamiento para la salud y la practica deportiva de alto
rendimiento en diferentes modalidades, reflejandose en la popularizacion y uso masivo
de esta en Colombia. El ciclismo, al ser considerado una disciplina ciclica de esfuerzos
prolongados, conlleva a errores en la carga fisica frecuentes, que implican un alto gasto
energético, siendo parte de las causas que conllevan a diferentes lesiones que describe
(Goméz, Da Silva, Viana, Vaamonde, & Alvero, 2008) como: lumbalgias, espondilosis,
parestesias en dedos, o endofibrosis de la arteria iliaca, entre otras, que son complejas
de rehabilitar y en ocasiones llegan a limitar bastante la actividad deportiva; por lo
tanto, se puede inferir que la ejecucion inadecuada del gesto se relaciona directamente
con el alto esfuerzo fisico que exige la actividad deportiva, por lo tanto, se requiere
un buen nivel de las caracteristicas fisioldgicas que requiere el ciclismo. Teniendo en
cuenta las tendencias del ciclismo amateur dichas, surge la necesidad de evaluar
aspectos fisiolégicos relevantes para esta disciplina con la finalidad de emplear estos
resultados para la optimizacion del gesto en esta poblacion, a la vez que él mismo pueda
comprender cdmo se encuentra su condicion fisica y asi mismo logre prevenir y evitar
lesiones futuras.
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Evaluacion de las condiciones fisiolégicas basicas en un ciclista de ruta nivel amateur

Estudio de caso
Algunos  aspectos esenciales para el

rendimiento deportivo en esta poblacion, consideran
a la resistencia como un componente basico e
importante; el consumo maximo de oxigeno, el cual
es descrito por (Cuesta, 2016) como “la tasa mas alta
a la cual el oxigeno puede ser captadoy utilizado por
el cuerpo durante el ejercicio intenso” debe ser uno
de los pilares fundamentales dentro de este analisis.
De la misma manera, se considera fundamental
la evaluacion de la fuerza maxima de tren inferior
debido al grado de correlacion con la resistencia
muscular, que se refleja en mejoras deportivas, como
menciona (Hawley, 2003), y para medir la intensidad
del entrenamiento por medio del 1RM para el
entrenamiento de las diferentes manifestaciones
de la fuerza; y la medicién de la flexibilidad como
capacidad condicional morfolégica.

Partiendo de lo anterior, el andlisis del estudio
de caso busca proponer un método sencillo, de bajo
costo y accesible a los deportistas amateur, que
permita realizar la evaluacion fisiolégica en ciclismo
deruta, principalmente paralaprevenciondelesiones
y la mejora del rendimiento deportivo, empleando
para el caso, el andlisis de un ciclista amateur
universitario; a su vez que dicho planteamiento
pueda a futuro, ser implementado por colegas y
estudiantes de areas afines.

Materiales y métodos

El presente estudio es de tipo cuantitativo y alcance descriptivo
que se sustenta a partir del analisis de un estudio de caso donde se
tuvieron en cuenta las siguientes variables a evaluar:

Ciclista universitario de nivel amateur de 22 afios.

Composicion Corporal: Peso, porcentaje graso y magro con una
bascula Tanita® BC 553 con un nivel de precision de 100 g; la talla
se midié con tallimetro referencia SECA® 206, el IMC se establece
con la férmula que propone la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS., 2000), y somatotipo descrito con somatocarta, con latoma de
pliegues, diametrosy perimetros descritos internacionales (Martinez,
Urdampilleta, Guerrero, & Barrios, 2011).

Condiciones Fisiolégicas: Frecuencia cardiaca tomada en
reposo durante el primer minuto teniendo como punto de referencia
la arteria radial, al sujeto se le solicitd sentarse durante 5 minutos
y posteriormente se tomd la frecuencia cardiaca ubicando el pulso
radial con el tercer y cuarto dedo de la mano del evaluador durante
1 minuto; la frecuencia cardiaca méxima se calculé con la formula
de (Tanaka, Monahan, & Seals, 2001) el costo cardiaco absoluto y
relativo de la actividad deportiva se tuvo en cuenta bajo el criterio

de (Chamoux, Garet, Margot, & Brunet, 2013)Chamoux de 1985. El
VO2 max se obtuvo tras la aplicacion del test incremental continuo
de consumo maximo de oxigeno descrito por Mora en 2009, en
ciclo-ergoespirometria con una bicicleta de ruta Zeus® 2000 con
relacién de 53 dientes en el plato y 12 dientes en el pifién, con
idéntica calibracién digital en el sistema del equipo Cycluss® 2.0;
para la asignacion de la carga se establecieron 50 vatios iniciales
y un aumento de 50 vatios por escalon, donde la carga debe
mantenerse durante 3 minutos con una cadencia de 60 rpm. Como
medio de control de la intensidad percibida, se utilizo la tabla de la
escala de Borg donde el sujeto de prueba sefialaba el nimero que
correspondia al final de cada escalén. Para la evaluacion de fuerza
méaxima se tuvo en cuenta la férmula de (Brzycki, 1993) para el 1RM
en el ejercicio de prensa vertical de pierna y plantiflexion, en el que
se planted un peso inicial por parte del sujeto y se fue aumentando
10Kg, 5Kg 0 2Kg seglin una escala de esfuerzo de 1 a 10, con periodos
de descanso de 3 minutos entre serie y serie, ejecutando maximo 3
series para hallar el 1RM, para los grupos musculares: cuadriceps y
los gastrocnemios respectivamente, hasta llegara una serieen la que
el sujeto solo hiciera entre 1y 3 repeticiones;y por Ultimo, aplicacion
del test Flexitest para flexibilidad global.

El participante fue informado respecto al objetivo del estudio
y realiz6 la consecuente firma del consentimiento informado
considerando las pautas éticas y normativas de la Declaracion de
Helsinki (1961), en la cual se establece la normatividad ética y de
rigor frente a los procesos investigativos en seres humanos, asi como
la resolucion 8430 de 1993 mediante la cual se establecen las normas
cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en Salud.

Todas las pruebas aplicadas se escogieron por el grado de
veracidad que han demostrado y la relacion con el deporte, se
realizaron en el campus San Alberto Magno de la universidad
Santo Tomas, ubicada en la ciudad de Bogota a 2600 msnm, a una
temperatura ambiente de 16°C promedio.

Resultados

Participante con una talla de 168 cm de estatura, 82 Kg de peso, con
un IMC de 29 Kg/m2 con clasificacién de sobrepeso, evidencié un
somatotipo Endo-mesomorfo con un porcentaje graso de 19%, alto
tanto para el criterio de clasificacion de aparentemente sanos como
para ciclistas (Lopez & Fernandez, 2006) y masa magra de 76%; este
resultado corresponderia a habitos inadecuados de nutricion ya que
la cantidad de actividad fisicasemanalesbuenayen la historiaclinica
no se refieren patologias que afecten el metabolismo. Estos habitos
junto con una predisposicién del somatotipo hacia la acumulacion
de tejido adiposo, explican el porcentaje graso elevado, pese a
realizar ejercicio fisico de orden aerdbico. Lleva 3 afios practicando
su actividad deportiva, tiene una frecuencia cardiaca en reposo de
64 ppm. Y a partir de la formula de Tanaka, presenté una frecuencia
cardiaca maxima estimada de 192 ppm.

Durante la aplicacion del protocolo no se presentd ningln tipo
de molestia o problema relevante para las pruebas de condiciones
fisiologicas, se aplicaron las pruebas en tres dias diferentes.

Elprimerdiaseaplico el Test Incremental Continuo de Consumo
Maximo de Oxigeno en ciclo-ergoespirometria, con un calentamiento
de 10 minutos sin carga, manteniendo la frecuencia cardiaca sobre
el 60% respecto a la estimada, para lo cual se utilizé la férmula de
Karvonen (cita de Karvonen citado por Mora). La prueba conté con



una duracién de 20 minutos y 30 segundos, comenzando con 50w
de carga en el minuto 0y culminando en el sexto escalén, con 300w
de carga en el minuto 17:30. Los 3 minutos restantes se utilizaron
para la vuelta a la calma donde el sujeto mantuvo la cadencia de 60
rpm con 50w de carga, mientras se le controlaban signos vitales. Se
aplico esta prueba al inicio de la evaluacion por ser el componente
fundamental de la actividad deportiva, el consumo de oxigeno
es vital para la resistencia del deportista y era el principal foco de
interés del usuario. El resultado obtenido fue de 51 ml/Kg/min, bajo
en comparacion con los estandares para ciclistas de ruta y un poco
por encima de lo esperado para estudiantes universitarios.

Para la valoracion de fuerza, se tuvo un periodo de descanso
de 4 dias, y se realizd en el gimnasio de la universidad Santo Tomés,
sede campus San Alberto Magno, en el que el usuario no tuvo
problemas fisicos, y la técnica de los ejercicios no fue compleja para
él, no percibié dolor antes, durante y después de la prueba de RM
en ninguno de los dos ejercicios que se realizaron con un tiempo de
descanso de 20 minutos entre cada ejercicio y de 3 minutos entre
cada intento. Por Ultimo, para la evaluacion de flexibilidad general
se realizo el Flexitest, 3 dias después de la prueba de fuerza maxima
en lasinstalaciones del gimnasio, donde la Unica observacion fue un
dolor leve para el ejercicio de flexién de cadera, debido a un espasmo
qué indico el usuario en los isquiotibiales.

Tabla 1.Condiciones fisioldgicas.

VARIABLE RESULTADO |

Vo, max. 51 mL/Kg/min
Costo cardiaco absoluto. 74
Costo cardiaco relativo 58
RM en prensa vertical 145 Kg
RM en plantiflexion 57 Kg
Flexitest 45 pts.

Fuente: Elaboracién propia (2018)

La propuesta de evaluacion tuvo una adecuada aplicacién
de los protocolos de las pruebas, sin ningln tipo de inconveniente
fisico para el deportista, a pesar de que requiere de 3 a 4 sesiones de
aplicacion, el tiempo de cada sesion no superd los 45 - 50 minutos, y
el participante tuvo una sensacion de satisfaccién con el diagnostico
hecho.

Dentro de las principales indicaciones se encuentran: Aplicar
los test con los protocolos descritos en la literatura, tener en cuenta
el esfuerzo realizado por el deportista durante cada sesion, llevar
una adecuada hidratacién para las pruebas de resistencia y fuerza
maxima, y aplicar un buen calentamiento y vuelta a la calma al
usuario. Cabe recordar que la importancia de cada factor evaluado
en esta propuesta es un factor que se encuentre directamente
relacionado con la préactica de ciclismo, ya que, por medio de las
condiciones fisiologicas evaluadas el deportista puede incrementar
el ritmo de cadencia, aumentar el tiempo de préactica sin presentar
algln tipo de fatiga, evitar lesiones asociadas al ciclismo sobretodo
en tren inferior, y ser méas consciente de los cuidados y medios que
le permiten mantener el rendimiento y aumentarlo. El resultado del
test de prensa vertical fue de 145 Kg. Al no encontrarse un baremo
para poblacién ciclista masculina, se realizd una comparacion con
los resultados obtenidos por (Cuesta, 2016), donde la poblacién
de estudio comparte caracteristicas con el sujeto de pruebas de la
presente investigacion y se establece que el sujeto se encuentra en
un estado “bueno” respecto a la fuerza en miembros inferiores.

Discusion

Referente a la composicidn corporal del sujeto, su peso se encuentra
aumentado si se relaciona con la altura teniendo como indicador
el IMC. Al hacer una evaluaciéon mas puntual de cada componente
estructural, la masa magra se encuentra en un 76% del peso total
del sujeto. Por otro lado, el porcentaje graso del sujeto se encuentra
por encima de lo esperado para la actividad deportiva referenciada
en poblacién universitaria, segin los datos de (Cardozo, Cuervo,
& Murcia, 2016) que se pueden observar en uno de los items de

la grafica 1; también presenta un porcentaje graso elevado para
poblacion aparentemente sana

Grafica 1. Comparacion: resultados vs valores esperados para el
deportista.

PESO (KG)

% GRASO

COSTO CARDIACO (%FCMAX)

VO2 ELITE (ML/KG/MIN)
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1 10 100

Usuario m Valores esperados

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Segln (Lépez & Fernandez, 2006), el consumo de oxigeno
para ciclistas se encuentra entre 70 y 75 mL/Kg/min, y realiza un
contraste entre los valores de varones sedentarios y un promedio
de ciclismo con resultados de 35-45 mL/Kg/min y 74 mL/Kg/min
respectivamente, lo ratifica (Friel, 2011) con los valores que indica
para los mejores ciclistas, que oscilan entre los 70 y 80 mL/Kg/min,
y afirma que en estudiantes universitarios con un nivel de actividad
normal se observan valores entre 40 y 50 mL/Kg/min, lo que
concluye que el consumo méximo de oxigeno del ciclista amateur
sujeto de prueba de este estudio, pese a que se encuentra levemente
por encima del rango esperado en hombres universitarios, refleja
datos por debajo del promedio para ciclistas profesionales en las
modalidades rutay montafia; lo que significa que el deportista tiene
una ventaja en uno de los condicionantes de la resistencia, pero que
puede tener mejoras para alcanzar un nivel profesional.

“La capacidad aerdbica estd determinada por la genética y
limitada porfactoresfisiolégicoscomo el tamafio del corazdn, el ritmo
cardiaco, el volumen de sangre por latido, la densidad mitocondrial
y el tipo de fibra muscular” (Friel, 2011), los condicionantes del
consumo de oxigeno, que menciona el autor, nos pueden indicar
que los limitantes de este caso, puede ser un antecedente de practica
de artes marciales mixtas en infancia y juventud, que debido a la
predominancia de la potencia, los tipos de fibras musculares no han
tenido la debida adaptacion para el deporte actualmente practicado,
sinembargo, los resultados de un entrenamiento adecuado sugieren
que los niveles de VO2 max., pueden elevarse considerablemente en
este tipo de poblacion con 4-6 semanas de entrenamiento con 6 a
8 sesiones como menciona (Costa, De lucas, Souza, & Guglielmo,
2014), donde se busca un aumento del volumen sanguineo y una
mayor densidad mitocondrial.
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Evaluacion de las condiciones fisiolégicas basicas en un ciclista de ruta nivel amateur

Estudio de caso

Respecto a los resultados del consumo maximo de oxigeno,
se evidencia que el sujeto de prueba se encuentra por debajo de la
medida promedio para ciclistas, lo que puede tener explicaciones
desde la composicién corporal del mismo hasta la eficiencia
de los sistemas energéticos involucrados, los cuales desde la
base metabodlica podrian inducir una reduccién significativa en
la capacidad oxidativa del sujeto, el aclaramiento del lactato, la
tolerancia fisica a los productos de fatiga con un impacto importante
en los mecanismos de amortiguacion por parte de la composicion
corporal, el tener un porcentaje de tejido adiposo once puntos
porcentuales por encima del ideal para ciclistas, denota un sistema
aerobico ineficiente, que es incapaz de metabolizar los lipidos que
ingiere directamente o que produce el cuerpo para almacenar
otros macronutrientes que no se metabolizan. Este exceso de tejido
adiposo significa que parte de la fuerza producida a nivel muscular
tendrad que destinarse a movilizar el peso extra y no en alcanzar un
mejor desempefio durante la realizacién de la practica deportiva. Es
ahi cuando se habla de la eficiencia de los sistemas metabdlicos en

conjunto con el sistema musculo-esquelético.

La relacion peso/potencia del sujeto de prueba en el sexto
escalén, donde se logro el pico de consumo méximo de oxigeno,
es de 3,66 vatios por kilogramo de peso. Si el sujeto se encontrara
dentro del rango de peso y porcentaje graso del 8% propuesto
para ciclistas, se presenta una diferencia de 9,05 Kg, por lo que la
relacién peso potencia seria de 4,11 vatios por kilogramo, viéndose
favorecida. Esto indica que, pese a que el sujeto cuenta con un
RM en miembros inferiores funcional para la practica que realiza,
traduciéndose que a nivel de fuerza no se presentan mayores
inconvenientes para el desempefio, no es eficiente dentro de la
misma. Al movilizar la masa extra anteriormente mencionada, los
sistemas metabdlicos tendran umbrales més cercanos al inicio de la
prueba, junto con todas las compensaciones fisioldgicas que realiza
el organismo para compensar la fatiga; pero que terminan siendo
insuficientes para continuar movilizando la carga y por lo tanto, se
llega al fallo. El intervalo en el que la RIR (relacion de intercambio
respiratoria) supera el 1,0 es en minuto 15:30, el pico del consumo
méaximo de oxigeno se logra en el intervalo de minuto 17:00, pero
no se evidencia una meseta que permita determinar una buena
tolerancia a la acidificacién del medio. Desde el punto RIR hasta
hallar el VO2max pico pasa 1:30 minutos donde el RIR aumenta
progresivamente hasta lograr un valor maximo de 1,06 siendo este el
momento donde se genera el fallo, se halla el maximo consumo de
oxigenoy finaliza la prueba. El sujeto de prueba no llega al valor 1,10
de RIR, por lo que se puede determinar que su tolerancia a la carga
no es dptimay que pese a acabar la prueba por la fatiga, el esfuerzo
fue submaximal a nivel cardiocirculatorio (Valdés, Rivas, Antufia, &
Echevarria, 2016).

Tabla 2.Curva de consumo de oxigeno.

iw
o O R R H o8 O

W L R e o i

L—n..i.lﬂ-.—-. A = e— T E————

Fuente: Elaboracion propia (2018)

De acuerdo, tanto a lo encontrado en fuerza como flexibilidad,
el sujeto se encuentra en un buen estado para el deporte, segln (Gil,
2005), la puntuacion del usuario se encuentra en el promedio para
ciclistas, ya que para este deporte se espera una puntuacion de 47
con una desviacién de 5 puntos. En la mayoria de movimientos se
encuentra en el promedio, y en algunos esta por encima de la media
para la edad y el género. Lo anterior nos indica que el deportista
presenta buenos rangos de movimiento tanto para su deporte, como
para la edady el género.

Es importante remarcar la importancia de la modificacion
de orden composicional del sujeto para poder tener procesos
de entrenamiento mas fructiferos y evitar procesos lesivos por
sobreesfuerzo, manejo inapropiado de la propia carga corporal
o desequilibrios musculares que puedan alterar la postura, sin
embargo el enfoque principal es la reduccion del porcentaje graso
y el aumento del consumo de oxigeno, para adaptar la composicién
corporal y las condiciones fisiolégicas que se pueden mejorar del
sujeto para un mayor rendimiento en la practica deportiva.

Conclusiones

El anélisis y evaluacion de las capacidades fisiologicas, aplicadas
al deporte amateur son factores que han empezado a tomar
importancia, en la actualidad del sujeto convencional en Colombia;
la propuesta para este caso tuvo una buenaviabilidad, ya que permite
una evaluacion general y cumple con el objetivo de identificar los
aspectos por mejorar a nivel de composicién corporal y capacidades
fisioldgicas del sujeto, como se evidencié con el consumo maximo
y el porcentaje graso elevado, sin presentar un riesgo de lesién en
el sujeto que se le aplica. De acuerdo con la prueba de consumo de
oxigeno, se recomienda en pruebas de espirometria aplicar la misma
propuesta, sin embargo, con la presencia de la toma de lactato para
correlacion con el Vo2max y el cociente respiratorio.

La prevenciénde lesionesy riesgos ergonémicos, son otro de los
factores que se pueden tener en cuenta para aplicar una evaluacién
en esta poblacion, porque son peligros a los que estan sometidos
aquellos deportistas amateurs cuando no se tienen todos los
cuidados y no se tienen en cuenta varios de los factores adyacentes
al ciclismo, que permitan un mejor rendimiento, y un menor riesgo
en su practica.
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