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Resumen

El estudio de los cambios en la composicion corporal
en pruebas de resistencia se ha limitado en la mayoria
de los casos al estudio de las pérdidas de peso corpo-
ral. El presente estudio pretende analizar los cambios
producidos en la composicién corporal (agua, proteinas,
minerales, grasa, y musculo) producidos después de rea-
lizar una prueba de 1.700 Km en bicicleta de montafia
cruzando Africa de este a oeste. Se analizaron 5 sujetos
(73,3+10,2 kg, 170+0,1 cm, 51,2+6,9 afios) antes y des-
pués de realizar una prueba de ultrarresistencia en bici-
cleta de montana de 1.700 km durante 17 dias (100-110
km por etapa). Se analizaron los siguientes parametros:
Masa Agua Intracelular, Masa Agua Extracelular, Protei-
nas, Masa Mineral, Masa Grasa Corporal, Agua Corporal
Total, Masa Musculo Esquelético, Masa Libre de Grasa,
Peso y Area Grasa Visceral mediante bioimpedancia
eléctrica (BIA) con el analizador INBODY 720. Los resul-
tados muestran una disminucién no significativa de los
parametros de peso corporal y masa grasa, una disminu-
cion significativa en el area de grasa visceral (p>0,05). El
resto de parametros se mantuvieron en valores cercanos
a la toma inicial. En conclusion este tipo de pruebas de
ultrarresistencia Unicamente afecta a los parametros
de grasa visceral, manteniendo el resto de variables de
composicién corporal sin cambios significativos.

Palabras clave: bioimpedancia, ultrarresistencia, com-
posicion corporal, bicicleta de montania.
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Abstract

The study of body composition changes in endurance
events is limited in most cases to the study of body
weight that is lost. This study analyzes the changes
in body composition (water, protein, minerals, fat,
and muscle) occurring after a 1700 km mountain bike
event across Africa from east to west. We analyzed 5
subjects (73.3 £ 10.2 kg, 170 £ 0.1 cm, 51.2 + 6.9 years)
before and after a 1700 km ultra-endurance mountain
bike test lasting 17 days (100-110 km. per stage).

We analyzed the following parameters: intracellular
water mass, extracellular water mass, proteins, mineral
mass, body fat mass, total body water, skeletal muscle
mass, fat-free mass, weight and visceral fat area by
electrical bio-impedance (BIA) with the INBODY 720
analyzer. The results show an insignificant decrease

in the parameters of body weight and fat mass and a
significant decrease in visceral fat area (p>0.05). The
other parameters were maintained at similar values
to the initial test. In conclusion, this type of ultra-
endurance event only affects the parameter of visceral
fat, as it maintains the rest of the body composition
variables without significant changes.

Key words: bio-impedance, ultra-endurance, body
composition, mountain bike.
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Introduccion

Existen numerosos estudios sobre las modificacio-
nes en composicion corporal durante la temporada de-
portiva en diversos deportes como futbol (Gravina et
al, 2008; Caldwell y Peters, 2009), voleibol (Melrose et
al., 2007) y judo (Hernandez et al., 2009), sin embar-
go, las nuevas competiciones emergentes de ultrarre-
sistencia no han sido lo suficientemente estudiadas en
este sentido, por lo que parece pertinente orientar
nuestra investigacién hacia dichas competiciones. El
estudio de los cambios antropométricos en pruebas de
ultrarresistencia se ha limitado en la mayoria de los
casos a la evaluacién de las pérdidas de masa y grasa
corporal. La modificacién de los cambios antropomé-
tricos ha sido estudiada por varios autores en diferen-
tes modalidades deportivas, haciendo énfasis en los
cambios producidos en el peso corporal (Geoffrey et
al.,, 1997; Neumayr et al., 2002; Colombani et al., 2002;
Neumayr et al., 2003; Linderman y Laubach, 2004;
Laursen et al., 2006; Page et al., 2007).

En una prueba de ultrarresistencia de ciclismo (525
km), 10 ciclistas de elite (35+7 afios, 1775 cmy 71+7
kg) perdieron una media de 1,7+0,9 kg de peso (Neu-
mayr et al., 2003). En otra prueba de ultrarresistencia
de ciclismo de 460 km, en la que el sujeto de estudio
tard6 20 h 51 min en completarla, perdié 3 kg de peso
después de la prueba (Neumayr et al., 2002).

En otras pruebas de resistencia como el Ironman (3,8
km nadando, 180 km de bicicleta y 42 km corriendo)
los triatletas analizados perdieron 2,3+1,2 kg de masa
corporal, lo cual representa un cambio significativo res-
pecto a la masa corporal antes de empezar la prueba
de un 3+1,5% (p<0,05) (Laursen et al., 2006). En otra
prueba de multideporte en la cual 53 sujetos recorrie-
ron los 244 km de la carrera “Swiss Gigathlon 1998”
(48 km en bicicleta de montafia, 122 km ciclismo ca-
rretera, 28 km patinaje, 3,5 km nadando y 42,5 km
corriendo), el porcentaje de pérdida de peso fue de un
5,5% al final de la prueba (3,3 kg de media) (Colombani
etal., 2002).

En una investigacién realizada a un solo sujeto co-
rriendo durante 24 h en tapiz rodante, el peso del in-
dividuo sélo disminuyé 0,5 kg. Durante la prueba se
controld la ingesta y excrecién de liquidos en el suje-
to, bebiendo 12,6 litros de liquidos y orinando 4,9 1.
(Linderman y Laubach, 2004). En una competicién de
60 km de carrera a pie en la montafia, los 131 sujetos
del estudio presentaron una media de 1,31 kg de peso
ganado al finalizar la prueba debido a la ingesta de ali-
mentos durante la prueba (Page et al., 2007). En otra
prueba de ultrarresistencia que consistia en cubrir 21
km de canoa, 97 km de ciclismo y 42 km de carrera a

ciencia

pie, los trece sujetos del estudio perdieron una media
de 3,22:0,39 kg (Geoffrey et al., 1997).

Otros estudios reflejan los cambios antropométricos
medidos con pliegues grasos cutdneos y la circunferen-
cia de las extremidades inferiores (Knechtle y Kohler,
2007a; Knechtle y Kohler, 2007b). Knechtle y Kohler
(2007b) comprobaron cémo no hubo cambios signifi-
cativos en la masa corporal ni grasa, aunque hubo una
reduccién de la masa musculo esquelética en los 21
corredores de ultrarresistencia altamente entrenados
(media de entrenamiento de 11,6+6,0 horas/semana
41,5+6,9 afios, 72,6+6,4 kg, 178+5 cm y 23,0+2,0 kg/
m?®) después de realizar la carrera de ultraresistencia
“Isarrun”, celebrada en el afio 2006, de 388 km en cin-
co dias. Tampoco se encontraron diferencias significa-
tivas en la masa y grasa corporal y en los perimetros
de las extremidades en 8 sujetos (44,4+13,4 afios,
83,8+11,3 kg, 182+0,05 cm y 25,1+2,3 kg/m®) que
realizaron el triple Ironman de Virginia (11,4 km de
natacién, 540 km de ciclismo y 126,6 km de carrera a
pie) (Knechtle y Kohler, 2007a).

La prueba deportiva mas similar al estudio que se ha
realizado, debido a su duracién, es el “World Challen-
ge Deca Iron Triathlon 2006”. Esta prueba tiene una
duracién de 10 dias, realizando un Ironman cada dia.
Knechtle et al. (2008) monitorizaron varios pardmetros
de composicién corporal en 8 triatletas durante la prue-
ba mediante bioimpedancia eléctrica (BIA). Al finalizar
la prueba se observé cémo los sujetos presentaron una
media de pérdida de grasa corporal de 3 kg (p>0,05),
aunque otros pardmetros como la masa corporal, la
masa muscular y el agua corporal no presentaron cam-
bios significativos. En sintesis podemos comprobar la
heterogeneidad de distancias y especialidades medi-
das en pruebas de ultrarresistencia, aunque el tiempo
méximo en estas pruebas analizadas en la literatura es
de 10 dias, a nuestro conocimiento nunca se ha anali-
zado una prueba de mas de dos semanas de duracién 'y
tampoco ninguna prueba de bicicleta de montafia, por
lo que el objetivo de este estudio se centra en analizar
los cambios en la composicién corporal de los pardme-
tros de agua, proteinas, minerales, grasa y musculo,
producidos después de realizar una prueba de 1.700
km en bicicleta de montana.

Material y métodos
Sujetos
Se analizaron 5 ciclistas, hombre cuyas caracteristicas

son: 73,3+10,2 kg, 170+0,1 cm, 51,2+6,9 afios, antes
y después de realizar una prueba de ultrarresistencia
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en bicicleta de montafia de 1.700 km durante 17 dias a
través del sur del continente Africano atravesandolo de
este a oeste (Kenia-Tanzania-Burundi-Congo-Angola).
Esta prueba tenia como objetivo cruzar el continente
africano en el plazo maximo de 17 dias. Los sujetos te-
nian una experiencia en la modalidad de 3 afios, entre-
naban una media de 2 dias ala semana y realizaban una
media de 8 horas de entrenamiento semanal.

Procedimiento

Se realizaron dos tomas de muestras a cada uno de
los sujetos, 5 dias antes de realizar la prueba y a los
cinco dias de finalizar la prueba, debido a la imposibi-
lidad de realizarla antes por los viajes que debian ha-
cer los sujetos hasta volver a Espafia, resulté imposible
transportar el Bioimpedianciémetro a Africa por la fal-
ta de seguridad a la hora de transportar dicho instru-
mental de medicién a las zonas de salida y llegada de
carrera en el continente Africano. Se utiliz6 un méto-
do de impedancia bioeléctrica multifrecuencial direc-
to (Inbody 720, Biospace, Seoul, Korea). Este sistema
de impedancia (BIA) mide mediante ocho electrodos
tactiles utilizando las siguientes frecuencias: 1 Khz, 5
Khz, 50 Khz, 250 Khz y 500 Khz; en cada uno de los
cinco segmentos corporales, pierna derecha, pierna iz-
quierda, brazo derecho, brazo izquierdo y tronco. Este
tipo de sistemas de medicién por impedancia han sido
muy utilizados en la bibliografia (Bedogni et al., 2002;
Biggs et al., 2001; Cha et al., 1995; Chen et al., 2003;
Jaeger y Mehta, 1999; Malavolti et al., 2003; Piccoli
et al.,, 1994; Pupim et al., 1999; Salmi, 2003; Sun et
al., 2005; Zillikens et al., 1992) concluyendo que este
tipo de sistemas realiza estimaciones precisas sobre
la composicién corporal. Las mediciones del sistema
Inbody 720 fueron comparadas con las realizadas por
resonancia magnética obteniendo una alta correlacién
en los pardmetros de masa grasa, masa libre de grasay
porcentaje de grasa corporal (Byoung-Ki et al., 2007).
Los diferentes modelos del sistema de bioimpedancia
Inbody también han sido utilizados en diferentes in-
vestigaciones, como el Inbody 2.0 (Kang et al., 2008;
Lee et al,, 2001), Inbody 3.0 (Demura et al., 2004;
Knechtle et al., 2008; Medici et al., 2005; Sartorio et
al., 2004) y el Inbody 4.0 (Lee et al., 2008).

Para la realizacién de la medicién los sujetos se si-
tuaban de pie, apoyando el tal6n y el metatarso sobre
los dos electrodos de la base del Inbody 720 para cada
pie. Con la palma de cada mano agarraban un electro-
do y con el dedo pulgar presionaban otro. Se situaban
con los brazos separados del tronco y las piernas se-
paradas para no tocarse. Los electrodos se limpiaban
y secaban antes de cada medicién, asi como los pies y
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las manos de los sujetos. La medicién se realiz6 des-
calzo, en ropa interior y sin ningin objeto metéalico en
el cuerpo. Los sujetos realizaban la prueba sin haber
realizado ninguna actividad fisica, toma de alimentos
o liquidos 2 horas antes de la medicién. Ademas, antes
de hacer la medicién orinaban y defecaban. Se anali-
zaron los pardmetros de: Masa Agua Intracelular (1),
Masa Agua Extracelular (1), Proteinas (kg), Masa Mi-
neral (kg), Masa Grasa Corporal (kg), Agua Corporal
Total (I), Masa musculo esquelético (kg), Masa libre de
grasa (kg), Peso (kg), Area grasa visceral (cm?).

Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizé con el programa es-
tadistico SPSS 17.0. Primero se determiné la normali-
dad de la muestra con la prueba de Kolmogorov-Smir-
nov no mostrando diferencias significativas. Después
se realizé una prueba T para muestras relacionadas
cuando se asumieron la homogeneidad de varianza, la
normalidad y la esfericidad. Para todas las comparacio-
nes se acepto el indice de significacién de p<0,05.

Resultados

Al analizar los datos se observé cémo el drea de gra-
sa visceral disminuyé significativamente mas de 6 cm?
(5,42%) como se observa en la fig. 1. Por otra parte, se
produjeron aumentos no significativos en el agua cor-
poral total, masa de agua intracelular y extracelular.
También aumentaron, aunque no significativamente,
las proteinas corporales, la masa mineral, la masa de
musculo esquelético y la masa libre de grasa. Se pro-
dujo una disminucién no significativa de la masa grasa
corporal de mas de 2 kg (2,36 kg) y de casi 2 kg en
el peso corporal (1,78 kg). En la tabla 1 se observan
todos los valores obtenidos en las dos pruebas y la di-
ferencia entre ambos.

Tabla 1. Valores obtenidos de la bioimpedancia antes y
después de la prueba de ultrarresistencia.

Variable Antes  Después Diferencia
Masa Agua Intracelular (I) 24,30 24,56 0,26
Masa Agua Extracelular (I) 14,48 14,64 0,16
Proteinas (kg) 10,50 10,60 0,10
Masa Mineral (kg) 3,74 3,78 0,04
Masa Grasa Corporal (kg) 20,30 17,94 -2,36
Agua Corporal Total (1) 38,78 39,26 0,48
Masa musculo esquelético (kg) 29,70 30,02 0,32
Masa libre de grasa (kg) 53,04 53,62 0,58
Peso (kg) 73,34 71,56 -1,78
Area grasa visceral (cm?) 118,36 111,94 -6,42*

* Diferencia significativa (p<0,05).

clencia
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Figura 1. Cambios producidos en los parametros del area de grasa visceral
y peso corporal después de realizar la prueba. * Diferencia significativa
con toma 1 (p > 0,05).

Discusién

Los valores obtenidos en peso corporal de los suje-
tos muestran una disminucién que coincide con la dis-
minucién de la masa grasa corporal y la disminucién
significativa (p<0,05) del drea de grasa visceral. Esta
disminucién de peso es debida a la utilizacién de gra-
sas como sustrato energético para la realizacién de la
prueba. La pérdida de peso que muestran los resulta-
dos de este estudio es muy superior a la obtenida por
Linderman & Laubach, (2004) aunque s6lo midieron a
un sujeto que corrié durante 24 h y se asemeja alos va-
lores obtenidos por Knechtle y Kolher (2007a, 2007b)
después de realizar una carrera de 388 km y un triple
Ironman, no presentando cambios significativos en la
pérdida de peso corporal. Por el contrario nuestros re-
sultados contrastan con los valores obtenidos por Page
et al. (2007), en los que los sujetos después de realizar
una carrera de 60 km aumentaron su peso corporal.
Los sujetos de este estudios aumentaron su peso de-
bido a la ingesta de alimentos, aunque este pardmetro
de ingesta no ha sido controlado en nuestro estudio ni
en los de Linderman & Laubach (2004) y Knechtle y
Kolher (2007a, 2007b).

El aumento no significativo en la masa libre de grasa
puede ser debido a una variacién en la redistribucién
de la composicién corporal que en todo caso no mues-
tra alteraciones sustanciales en nuestro estudio, este
pardmetro no puede ser comparado con otros estudios
ya que no hemos descubierto literatura cientifica que
analice las modificaciones de masa libre de grasa en
pruebas de esta naturaleza.

Por otra parte los resultados muestran un aumento,
aunque no significativo, en la masa musculo esquelé-

ciencia

tica y la masa de proteinas, coincidiendo con lo esta-
blecido por Knechtle et al. (2008), que incrementaron,
aunque no de forma significativa, la masa muscular
en los sujetos que realizaron 10 Ironman durante 10
dias, aunque estos resultados no son concluyentes ya
que el trabajo de Knechtle y Kohler (2007b) muestra
resultados contradictorios al realizar una prueba de
cinco dias de duracién (Isarrun 2006). Dicho aumento
de masa muscular en nuestro estudio podria atribuir-
se a una adaptacién muscular al esfuerzo reflejada en
el aumento de la masa muscular después de realizar
los 17 dias de prueba, aunque las caracteristicas de la
carga competitiva no vaya orientada al desarrollo de la
hipertrofia, el hecho que los sujetos no sean profesio-
nales y no tengan un entrenamiento especifico podria
haber causado estas adaptaciones coincidiendo con los
resultados del estudio de Gonzélez Ravé et al. (2003),
que reflej6 un aumento de la masa muscular medida
por antropometria en atletas de fondo tras realizar un
entrenamiento concurrente durante 16 semanas de re-
sistencia y fuerza utilizando el método de contrastes.
Los valores de agua corporal y agua intracelular y ex-
tracelular practicamente no se modificaron, al contra-
rio que en una maratén alpina, en donde se pierden 1,4
litros de agua de media (Clemente et al., 2009). Estos
resultados son debidos a que a los 5 dias de finalizar
la prueba los sujetos han vuelto a sus valores iniciales
de agua corporal y agua intracelular y extracelular ya
que es un parametro que tiende a la recuperacién en el
momento de la ingesta de liquidos.

Conclusiones

Los resultados de la presente investigacién mues-
tran cémo este tipo de esfuerzo de ultrarresistencia
modifica la composicién corporal de los corredores
medida por bioimpedanciometria, produciendo una
disminucién en el peso corporal, masa grasa corporal
y 4rea de grasa visceral. Esta disminucién del drea de
grasa visceral es debida a la utilizacién de los lipidos
como sustrato energético en este tipo de pruebas de
ultrarresistencia.
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