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RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron analizar las diferencias entre
triatletas masculinos y femeninos amateurs en el rendimiento en un test
incremental maximo y en una competicion simulada y describir si existe
asociacién entre el rendimiento en el test maximo incremental y la prueba
simulada de competicidn. Un total de catorce triatletas recreacionales, 8 mujeres
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(35,0 £ 8,1 afos; 166,8 + 7,2 cm; 69,4 + 14,6 kg; 24,7 + 3,2 kgm?) y 6
hombres (47,7 + 14,3 afos; 179,9 + 8,6 cm; 77,8 £ 5,8 kg; 24,0 = 1,3 kg'm™2)
realizaron un test incremental maximo y una competicion simulada (20 km biciy 5
km carrera a pie). A pesar de que no se observaron diferencias significativas
entre el grupo masculino y femenino en el test maximo incremental, a efectos
practicos, el grupo masculino obtuvo valores mayores para VO,max, Pmax,
PVT1, PVT2 y VO,VT2 (p > 0,05, ES = -0,8 a -1.9, alto). Con respecto a la
competicidon simulada, si bien no se obtuvi-eron diferencias en funcién de sexo
en los 5 km de carrera, el grupo femenino obtuvo valores significativamente
inferiores para las variables velocidad (media y maxima) (p < 0,05 y p < 0,01,
ES = -1,3 — 4,1, alto) y potencia (media y maxima)(p < 0,01, ES =-2.4 —-2.8,
alto) durante los 20 km de ciclismo, asi como un tiempo de ejecucion del sector
ciclista significativamente mayor que el grupo masculino (p < 0,01, ES = 1,6,
alto). Por otro lado, un mejor rendimiento durante el test maximo
incremental se asocid a un mejor rendimiento durante los 20 km de ciclismo
en el grupo masculino (r = 0,848, p < 0,05), mientras que en el grupo fe-menino
se asocio tanto a los 20 km en bici como a los 5 km corriendo (r = -0,714 a
-0,822, p < 0,05). Los resultados obtenidos en el estudio ponen de manifiesto
que los triatletas masculinos tienen un mejor rendimiento en un test
incremental maximo y en el sector de ciclismo en una competicion simulada y
que la asociacion entre el rendimiento en un test incremental y el rendimiento
en los sectores de la prueba simulada depende del sexo.

Palabras clave: rendimiento, consumo maximo de oxigeno, potencia, umbral ven-
tilatorio, ciclismo, carrera.

ABSTRACT

The current study focused on the differences between male and female non-
professional triathletes during a maximal incremental test on the cycle ergometer,
as well as, the cycle and run portion of a simulated sprint triathlon. In addition,
this research analysed the during association between cycle ergometer maximal
incremental test and simulated race variables.

Fourteen recreational triathletes, 8 female (35.0 + 8.1 years; 166.8 £ 7.2 cm;
69.4 + 14.6 kg; 24.7 £ 3.2 kg'm?) and 6 male (47.7 £ 14.3 years; 179.9 *+ 8.6
cm; 77.8 £ 5.8 kg; 24.0 £ 1.3 kg-m2) performed a maximal incremental test and
a simulated sprint triathlon race (20 km cycle and 5 km run. No significant
differences were found during maximal testing between groups, however,
males obtained higher VO,max, Pmax, PVT1, PVT2 and VO,VT2 (p > 0.05,
ES = -0.8 to -1.9, large values than females. No differences between gender
were observed during 5 km running during the simulated triathlon. Average and
maximal speed (p < 0.05y p <0.01, ES = -1.3 — -4.1, large and average and
maximal power (p < 0.01, ES = -2.4 — -2.8, large during the 20-km cycling were
significantly lower in the female group, whereas, time to complete the 20 km
(p < 0.01, ES = 1.6, large was significantly longer than the male triathletes.
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Male triathletes who obtained greater values during the maximal test, present-
ed a superior 20 km cycling performance. Females who presented larger values
during the maximal test accomplished superior performances during both cycling
and running simulated tests. These results suggest that recreational male triath-
letes may present a greater performance during maximal cycle ergometer test
and during 20 km cycling simulation than female and the association between a
maximal incremental test and simulated triathlon performances might depend on
the triathlete’s gender.

Key words: Performance, maximal oxygen consumption, power, ventilatory thresh-
old, cycling, running.

INTRODUCCION

El triatiobn es una modalidad deportiva compleja compuesta por tres sub
disciplinas: la natacion, el ciclismo y la carrera a pie. En la actualidad, existen
competiciones con una importante diferencia en cuanto a las distancias a re-
alizar en cada prueba. Mientras que en el caso del triatlén de corta distancia
(pruebas sprint) los deportistas deben de realizar 750 m nadando, 20 km en
bici y 5 km de carrera a pie (1), cuya duracién aproximada puede rondar entre
los 50-60 min, en el caso de las pruebas de larga distancia (pruebas Ironman)
los deportistas deben de recorrer hasta 3,8 km nadando, 180 km en bici y 42
km de carrera a pie (1), pudiendo llegar la duracion de las pruebas hasta 17
h. En el caso de los triatletas de élite, suele ser comun que se especialicen
en una sola distancia o modalidad, mientras que los triatletas recreacionales
suelen competir en formatos de distinta distancia en una misma temporada.
Este aspecto puede dificultar el proceso de entrenamiento en triatletas de
categoria amateur presentando diferentes respuestas fisioldgicas, y por lo
tanto una disparidad de requerimientos fisiolégicos a entrenar, dependiendo
de la distancia de la competicion. Posiblemente por estas diferencias en la
especializacion de la competicion, muchos autores se han centrado durante
los ultimos afnos en analizar cuales son los factores determinantes del ren-
dimiento no solo en triatletas de élite (2, 3) sino también en triatletas ama-
teurs (4, 5).

A pesar de que el triatlon es un deporte en auge y practicado por mas de
30.000 personas en Espana, unicamente el 19.6 % de las licencias son de
mujeres (6). Esta disparidad en la practica en funcion del sexo también se
ve reflejada en la literatura cientifica ya que la gran mayoria de estudios se
han centrado en el analisis del rendimiento en triatletas masculinos (5, 7-11).
Aunque existe una importante cantidad de trabajos cientificos que han estu-
diado las diferencias en el rendimiento fisico debidas al sexo en otros deportes
de resistencia (12-18), en el caso del triatlon, este tipo de estudios son mucho
mas escasos (2-4, 19). Concretamente en triatletas de élite, se han descrito
diferencias entre triatletas masculinos y femeninos en el rendimiento en test
maximos y submaximos en condiciones de laboratorio, obteniendo los hombres
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mejores valores de consumo de oxigeno maximo (VO,max) y potencia maxima
que las mujeres (3, 19). Estas diferencias parecen ser debidas a aspectos tan-
to antropométricos, como por ejemplo la menor acumulacion de masa grasa,
como a aspectos fisioldgicos relacionados, por ejemplo con mayores niveles
de concentracion de hemoglobina y mayor cantidad de fibras musculares en
el caso de los hombres (19). Sin embargo, hasta el momento, unicamente una
investigacion se ha centrado en el analisis de estas diferencias atendiendo al
sexo en triatletas recreacionales (4). Los resultados de este estudio mostraron
similitudes entre triatletas masculinos y femeninos para el VO.max, la potencia
maxima y el porcentaje del VO,max obtenido en el umbral ventilatorio durante
un test maximo. Por otro lado, a pesar de que Stevenson et al. (2013) anali-
zaron las diferencias en funcion del sexo en el rendimiento en triatlones de dis-
tintas distancias en triatletas no profesionales, que nosotros conozcamos, no
se han publicado estudios que se centren en las diferencias entre ambos sexos
en una prueba simulada.

Por otro lado, en la literatura cientifica existen estudios centrados en
analizar la posible relacion entre los test tanto maximos como submaximos
desarrollados en el laboratorio con el rendimiento deportivo en
competicion (17, 18, 20). Concretamente en triatletas de nivel nacional,
parece existir una es-trecha relacion entre variables fisioldgicas y el
rendimiento final de un triatlon de distancia estandar (2, 3). Millet et al.
(2004) observaron que la potencia pico obtenida durante un test en
cicloergdbmetro y el gasto energético durante una carrera en tapiz
realizada después del sector ciclista, eran variables asociadas con el
rendimiento final de un triatlén en triatletas femeninas profesionales (2) Sin
embargo, en el caso de triatletas masculinos, observaron que el umbral
ventilatorio estaba asociado al rendimiento competitivo (2). En la misma
linea, Schabort et al. (2000) observaron que la acumulacion de lactato
correspondiente a la potencia relativa de 4 W-kg' durante un test en
cicloergdmetro, juntamente con la velocidad pico alcanzada en el tapiz
rodante durante un test maximo de carrera, eran las mejores variables indica-
doras del rendimiento de triatletas de nivel nacional en un triatlén olimpico
o estandar (3). A pesar de que los estudios mencionados anteriormente
han analizado algunas asociaciones entre el rendimiento en test de
laboratorio y competicibn o pruebas simuladas, unicamente hemos
encontrado un estudio donde se analiza la asociacion existente entre el
rendimiento en test maximos incrementales de laboratorio y pruebas de
competicion o simuladas de competicion. Dicho estudio, concluye que el
rendimiento durante un triatldbn de una distancia de 1 km de natacion, 30
km de ciclismo y 9 km de carrera a pie puede estar relacionado con
diferentes variables fisiologicas como el VO,max absoluto y relativo, el %
VO,max en el VT y la potencia o velocidad correspondiente al VT. Estos
autores exponen que estas asociaciones dependen del nivel y del sexo del
triatleta (4). Teniendo en cuenta la escasez de estudios publicados en la
literatura que analizan este aspecto, parece necesario realizar mas
estudios cientificos que permitan acercarse a un mayor nivel de evidencia
sobre las asociaciones entre test maximos incrementales y el rendimiento
en triatlon.
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OBJETIVOS

Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron, por un lado, analizar las
diferencias entre triatletas masculinos y femeninos amateurs en el rendimiento
en un test incremental maximo y en una competicion simulada (20 km biciy 5 km
carrera a pie), y por otro lado, analizar si existe asociacion entre el rendimiento
en el test maximo incremental y la prueba simulada de competicion.

MATERIAL Y METODO
Participantes

Catorce triatletas recreacionales (40,4 + 12,5 anos; 1724 £+ 10,1 cm;
73,0 £ 12,1 kg; 24,4 + 2,5 kg'm2) tomaron parte en el estudio. Del total de
partici-pantes, ocho eran mujeres (35,0 £ 8,1 afos; 166,8 £ 7,2 cm; 69,4 +
14,6 kg; 24,7 £ 3,2 kg'm2) y 6 hombres (47,7 = 14,3 afos; 179,9 + 8,6 cm;
77,8 £+ 58 kg; 24,0 £+ 1,3 kg'm?2). Todos los participantes competian
asiduamente a nivel regional (Sur de Australia) y entrenaban activamente en
triatlon, ciclismo y/o carreras de distancias medias y largas. Los criterios de
inclusion considerados para la participaciéon en el estudio fueron que los
triatletas estuvieran entrenando de manera estructurada para una competicion
en alguna de las distancias que conforman el triatlébn, que poseyeran una
experiencia minima de dos afnos en competiciones de triatlon, que hubiesen
finalizado un triatléon sprint en un tiempo comprendido entre 75 y 105 min en
los 6 meses anteriores a la investigacion y que no presentaran ningun tipo
de lesion que impidiera la participacion en el estudio. Antes de iniciar la
investigacion a todos los participantes se les informo sobre los protocolos y test
que se realizarian en el estudio y todos ellos firmaron un consentimiento
informado. El estudio fue revisado y aprobado por el Southern Adelaide Clinical
Human Research Ethics Committee (HREC, codigo 334.16) de la
Universidad de Flinders (Adelaida, South Australia), el cual seguia los
principios éticos establecidos en la Declaracién de Helsinki (2013).

Procedimiento

Las mediciones se realizaron en el laboratorio de fisiologia de la Universidad
de Flinders (Adelaida, South Australia). En una unica sesién, los participantes
acudieron al laboratorio y se midieron las variables antropométricas en primer
lugar. Seguidamente, realizaron un test incremental, progresivo y maximal
hasta la extenuacidon volimica en el cicloergdbmetro. Después de descansar
60 min en el mismo laboratorio, los triatletas realizaron un test simulado de
competicion realizando 20 km en cicloergdmetro, tres min de transicion y 5 km
de carrera a pie en un tapiz rodante siguiendo el protocolo establecido por
Etxebarria et al. (2014). La temperatura media del laboratorio fue de 15,8 + 2,8
°C y la humedad relativa del 63,4 + 7,4%. Antes del test incremental, los
triatletas realizaron un calentamiento que consistié en 10 minutos eligiendo la
potencia, cadencia y velocidad del cicloergdbmetro segun sus preferencias y
habitos de entrenamiento.
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Una vez pasados 50 minutos desde la finalizacion del test maximo incremental,
los participantes realizaban un segundo calentamiento a modo de activacion
durante 10 minutos, en los cuales podian elegir tanto la potencia, cadencia
y velocidad que prefirieran. A todos los participantes, se les indico que
no realizaran ejercicio intenso y no tomaran cafeina ni bebidas alcohdlicas 24
h antes de la sesién de test. Asimismo, durante los test y los descansos
podian consumir su bebida isotonica habitual y agua. Antes de empezar los
test en cicloergdbmetro, se sustituyeron los pedales del cicloergbmetro por los
aquellos que cada atleta utilizaba en su propia bicicleta y se ajustaron las
medidas biomecanicas (manillar, altura y retroceso del sillin), para intentar
reproducir la postura y el pedaleo habitual durante los
entrenamientos y las competiciones.

Mediciones

Antropometria: Se midid¢ la altura de los participantes con un tallimetro
(Seca 220, Hamburgo, Alemania) y la masa corporal mediante una bascula
(Seca 813, Hamburgo, Alemania). Seguidamente, siguiendo el protocolo de la
Internation-al Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK), se
realizaron tres mediciones de los pliegues tricipital, subescapular y bicipital
con un plicometro (Harpenden Baty, West Sussex, Reino Unido). Para el
analisis estadistico posterior, se tomo el valor de la mediana de los tres valores
obtenidos en cada pliegue. El error técnico de mediciéon (ETM) entre las
tres repeticiones fue calculado atendiendo al procedimiento descrito por Gore
et al. (1996), obteniéndose valores inferiores al 5% (21). Finalmente se
midieron los perimetros de cintura y de cadera de cada participantes
con wuna cinta antropométrica (Seca 201, Hamburgo, Alemania)
siguiendo el protocolo establecido por Norton et al. (1996) (22).

Test incremental maximo en cicloergobmetro: En este estudio se utilizo
el protocolo establecido por Bentley et al. (2007) para triatletas y realizado
en un cicloergémetro (Wattbike Trainer, Nottingham, Reino Unido). El test
incremental daba comienzo pedaleando a una potencia de 80 W para las
triatletas femeninas y 100 W para los triatletas masculinos (23).
Posteriormente, se incrementaba la potencia en 20 W cada minuto hasta la
extenuacion. El test se daba por terminado cuando el sujeto era incapaz de
mantener la potencia asignada al intervalo o cuando comunicaba a los
investigadores la incapacidad de continuar (24). La potencia (P) se registro
en cada intervalo usando un software especifico Wattbike (Nottingham,
Reino Unido. La frecuencia cardiaca (FC se registr6 constantemente
durante todo el test mediante un pulsémetro (Polar RS400, Kempele,
Finlandia). Durante toda la prueba se registr6 el intercambio gaseoso
mediante un analizador de gases (TrueOne2400, ParvoMedics, Utah, EEUU).
Teniendo en cuenta el método propuesto para el calculo de umbrales
ventilatorios expuesto por Chicharro et al. (2000) y por Bentley et al. (2005),
el primer umbral ventilatorio (VT1) se consider6 en el momento en que la ratio
de ventilacion-volumen de oxigeno (VE/VO, y la presién del flujo final de
oxigeno (PETO,) comenzaban a incrementar sin el correspondiente
incremento de la presion de flujo final de diéxido de carbono (PETCO, y el
segundo umbral ventilatorio (VT2) se consider6 al producirse una disminucion
del PETCO, conjuntamente con un incremento de la ratio de ventilacion-
volumen del diéxido de carbono (VE/VCOy,) (24, 25)
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Prueba simulada de competicién: Los triatletas realizaron en el laboratorio
una simulacién de competicion utilizando un protocolo adaptado de Etxebarria
et al.,, (5) (2014) con el objetivo de analizar el rendimiento en los sectores de
ciclismo, transicion y carrera. La simulacién de la competicion fue la siguiente:
a) 20 km de ciclismo contrarreloj en un cicloergémetro (Wattbike Trainer, Not-
tingham, Reino Unido), b) una transicién de 3 min en la que los triatletas se
cambiaron las zapatillas de ciclismo por las de carrera a pie y ¢) 5 km
corriendo en un tapiz rodante (Trackmaster TMX58, Kansas, EEUU) (26). A
todos los participantes se les indico que deberian completar cada segmento
en el menor tiempo posible, teniendo la opcidon de modificar la resistencia
del cicloergdbmetro y la velocidad de la cinta tantas veces como necesitaran.
La FC fue registrada de manera continua durante toda la prueba con el
pulsdmetro antes mencionado. En el sector de ciclismo, la P (W), la velocidad
(km-h"), las cadencias medias y maximas (rpm) y el tiempo (min) empleado en
realizar los 20 km fueron obtenidas mediante el software del cicloergdmetro.
En el sector de carrera, se obtuvo el tiempo total (min), la velocidad maxima y
la velocidad media (km.h') alcanzada por cada triatleta durante los 5 km
mediante el software del tapiz rodante. Tanto en el sector de ciclismo como en
el de carrera se registro la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) mediante la
escala de Borg adaptada (27), compuesta por 10 categorias facilmente
identificables durante el esfuerzo y mostrandola visualmente al participante
cada 10 minutos durante toda la simulacion.

Analisis estadistico

Los resultados se presentan como media + desviacion tipica (DT) de la
media. Para calcular las diferencias entre el grupo masculino y femenino en
las distintas variables analizadas (antropometria, test incremental maximo y
prueba de competicion simulada) se utilizé una prueba t para muestras in-
dependientes. Ademas, se calculé el porcentaje de diferencia (Dif. %) y el
tamafo del efecto (TE) (28) para conocer las diferencias a efectos practicos
entre los grupos. Tamanos del efecto (TE) menores a 0,2, entre 0,2-0,5, entre
0,5-0,8 o mayores de 0,8 fueron considerados ftrivial, bajo, moderado o alto,
respectivamente (28) Las asociaciones entre las variables del test incremental
maximo y la prueba simulada de competicion se calcularon mediante la
correlacion de Pearson (r). Para la interpretacion de las magnitudes de las
correlaciones se utilizé la siguiente escala: menor que 0,1, trivial; de 0,1 a
0,3, baja; de 0,3 a 0,5, moderada; de 0,5 hasta 0,7, alta; 0,7-0,9, muy alta;
mayor que 0,9, casi perfecta (29). El analisis de los datos se realiz6 mediante
el paquete estadistico Statistical Package for Social Science (SPSS® Inc,
version 23.0 para Windows, Chicago, IL, EEUU). EI nivel de
significacion se establecié en p < 0,05. En los casos en los que a pesar de
que las diferencias fueran no significativas pero los TE fueran altos, (TE >
0,8) se consideraron diferencias a efectos practicos.
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RESULTADOS

Con respecto a las caracteristicas antropométricas de los triatletas partici-
pantes en el estudio (Tabla 1), los resultados mostraron una mayor altura para
el grupo masculino en comparacion con el grupo femenino (p < 0,01, Dif. (%) =
-7,3%, ES = -1,8, alto). Sin embargo, en el grupo de triatletas femenino se obser-
varon significativamente mayores valores en el pliegue del biceps y del triceps
en comparacion con el grupo de triatletas masculino (p < 0,05 o p < 0,01, Dif. (%)
= 86,6 - 87,0%, ES = 1.2-1.6, alto).

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas de todos los participantes del estudio
y divididos por sexo (hombres y mujeres).

Todos Hombres Mujeres Dif. (%) ES
Edad (afios) 40,4125 47,7+14,3 35x+8,1 -26,6 -1,6
Caracteristicas Antropométricas
Altura (cm) 172,4+10,1 179,9+8,6 166,8+7,2** -7,3 -1,8
Masa (kg) 73,0+12,1 77,8+5,8 69,4 + 14,6 -10,7 -0,6
IMC (kg.m™) 244+2,5 240+1,3 24,7 £ 3,2 2,8 0,2
Pliegue biceps (mm) 6,9+3,5 46+2,0 8,6 +3,4* 87,0 1,2
Pliegue triceps (mm) 12,2+5,3 8,3+3,1 15,5+ 4,4** 86,6 1,6
Pliegue subescapular (mm) 15,0+6,8 12,7+3,6 16,7 + 8,3 31,5 0,5
Perimetro cintura (cm) 80,3+8,5 85,2+6,1 76,7 £8,5 -9,9 -1,0
Perimetro cadera (cm) 97,6 +4,4 96,8 +3,6 98,2+5,1 1,4 0,3

IMC = indice de masa corporal; Dif. (%) = diferencia de medias en porcentaje; ES = tamario del
efecto.” p < 0,05 o ** p < 0,01 diferencias significativas con el grupo masculino.

Con respecto a los resultados obtenidos en el test maximo incremental llevado a
cabo en cicloergdmetro (Tabla 2), a pesar de que no se observaron diferencias
significativas entre el grupo masculino y femenino para las variables maximas
(VO,max, FCmax y Pmax) y tampoco en la potencia y consumo de oxigeno en
VT1 y VT2, a efectos practicos, el grupo masculino obtuvo valores mayores para
VO,max, Pmax, PVT1, PVT2 y VO,VT2 (p > 0,05, Dif. (%) =-6.2 a -18.9 %, ES =
-0,8 a-1.9, alto)

Los resultados obtenidos por todos los participantes y por el grupo masculino y
femenino correspondientes al test de simulacion de competicion se muestran en
la Tabla 3. Durante los 20 km del sector de bicicleta, los triatletas masculinos
consiguieron realizar los 20 km en un menor tiempo, alcanzar una mayor Vel-
max, realizarlo a una mayor Velmedia y generar una mayor Pmax y Pmedia (p <
0,01 6 p < 0,05, Dif. (%) =-30,4 a 9,9%, ES = -4,1 a 1,6, alto). No se obtuvieron
diferencias significativas entre el grupo masculino y femenino, para los valores
relacionados con la cadencia, la FC y el RPE (p > 0,05, Dif. (%) =-6,7 a4,2, ES
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=-0,9 a 0,2 bajo a alto). En el sector de la transicion del ciclismo a la carrera, no
se observaron diferencias significativas ni a efectos practicos en las variables
analizadas salvo en la FCmedia, donde el grupo femenino mostré un valor mayor
que el grupo masculino (p > 0,05, Dif. (%) = 10,2%, ES = 1,1, alto). En el sector
de carrera a pie (5 km), a pesar de que no se obtuvieron diferencias significati-
vas entre ambos grupos, a efectos practicos, el grupo de hombres fue capaz de
alcanzar una mayor Velmax a lo largo de los 5 km (p > 0,05, Dif. (%) = -6,4%, ES
= -1,1, alto). Finalmente, con respecto al tiempo total de la simulacion de 20 km
ciclismo, y 5 km de carrera a pie, a efectos practicos, los triatletas masculinos
emplearon menor tiempo para completar la prueba en comparacion con el grupo
de triatletas femenino, a pesar de que las diferencias no fueron significativas (p >
0,05, Dif. (%) = 7,2%, ES = 1,9, alto).

Tabla 2. Resultados obtenidos por todos los participantes, por el grupo de hombres
y por el de mujeres en el test incremental maximo realizado en cicloergdometro.

Todos Hombres Mujeres Dif. (%) ES
Maximos
VO,max (ml.kg™.min™) 42,4 +4,8 449 +6,3 40,5+2,4 -9,8 -1,9
FCmax (lpm) 172 +11 173+12 172 +10 -0,1 0,0
Pmax (W) 256 £+ 51 277 £54 241 £ 45 -12,7 -0,8
VT1
PVT1 (W) 151+31 167 £ 32 139+ 25 -16,9 -0,9
VO, VT1 (%) 68 +8,8 70,3+10,6 66,3+7,4 -5,8 -0,6
VT2
PVT2 (W) 209 42 235141 190 +£34 -18,9 -1,1
VO, VT2 (%) 86,1+6,2 89,3+7,1 838t4,4 -6,2 -1,3

VO;max = consumo maximo de oxigeno; FCmax = frecuencia cardiaca maxima alcanzada;
Pmax = potencia maxima alcanzada; VT1 = primer umbral ventilatorio, VT2 = segundo umbral
ventilatorio; PVT1 = potencia correspondiente al primer umbral ventilatorio; PVT2 = potencia
correspondiente al segundo umbral ventilatorio; VO,VT1 = porcentaje de volumen de oxigeno
maximo en el primer umbral ventilatorio; VO,VT2 = porcentaje de volumen de oxigeno maximo
en el segundo umbral ventilatorio, Dif. (%) = diferencia de medias en porcentaje; ES = tamafo
del efecto.

Con respecto a la asociacion entre los resultados obtenidos en el test incre-

mental y el test simulado de competicion para el total de la muestra, se observo
una correlacion negativa entre el VOo,max obtenido en el test incremental y el
T20kmbike (r = -0,543, p < 0,05) (Figura 1A) y positiva con la Pmedia20kmbike
(r = 0,608, p < 0,05) (Figura 1B) obtenidas durante el test de competicion
simulada.
También se observd una correlacién negativa entre el VO,VT2 y la FCmedia-
transicion (r=-0,676, p < 0,05) (Figura 1C) y entre el VO,VT1 y el RPEmedia5k-
mrun (r = -0,557 p < 0,05) (Figura 1D).
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Tabla 3. Resultados obtenidos por todos los participantes, por el grupo de hombres y por
el grupo de mujeres en el test de triatlén simulado (20 km de ciclismo, transicion y 5 km de
carrera a pie).

Todos Hombres Mujeres Dif. (%) ES

Sector ciclismo

T20km,,_(min) 33,8£2,3 32,0£12 352£2,0%% 99 1,6
Velmedia20km,_, (km/h) 35,3+2,3 36,722 34+1,9* -6,6 -1,3
Velmax20km_, _(km/h) 37,4+2,4 395+2,0 35,7+0,9*%* -9,5 -4,1
Pmedia20km, (W) 182+41 213440  159422%* .25 2,4
Pmax20km,, (W) 260+ 62 311+46  217+34**  -304 -2,8
Cadmedia20km,_, _(rpm) 95+7 98 +4 92 +7 -6,7 -0,9
Cadmax20km, . _(rpm) 106 +9 108 + 8 103+ 10 -4,9 -0,5
FCmedia20km _, (Ipm) 157+ 14 156+ 16 157+ 13 0,8 0,1
FCmax20km,, (Ipm) 165+12  165+16  165%10 04 01
RPEmedia20km,, (UA) 6+2 6+1 6+2 4,2 0,2

Transicidn ciclismo - carrera a pie
FCmedia __ . (Ipm) 118+ 19 112 +11 123124 10,2 1,1
RPEmedio, .. (UA) 3+1 3+1 3+2 17,2 0,4

Sector carrera a pie

TSkm_ (min) 29+2,6 28,3+2 29,5+3 4,2 0,6
VelmediaSkm_ (km/h) 10,6 £1,0 11+0,8 10,4 +1 -5,9 -0,8
Velmax5k _(km/h) 12 1,3 125+0.7 11,716 -6,4 -1,1
FCmedia5km__(lpm) 162+ 11 161+9 163+13 1,1 0,2
FCmax5km__(lpm) 175+ 8 176 £ 10 174+ 8 -0,7 -0,1
RPEmediaSkm 6+2 6+2 7+2 16,9 0,5
Ttotal20 km,, + Skm__(min) 62,843 603+23 64746 72 1,9

Variables de ciclismo 20km: T20kmbike Tiempo empleado para completar los 20 km;
Velmedia20kmbike y Velmax 20kmbike velocidad media y maxima; Pmedia20kmbikey
Pmax20kmbike = Potencia media y maxima; Cadmedia20kmbike y Cadmax20kmbike = cadencia
media y maxima; FCmedia20kmbike y FCmax20kmbike = Frecuencia cardiaca media y maxima;
RPEmedia20kmbike= Percepcion del esfuerzo media del tramo de ciclismo. Variables durante los
3 minutos de transicion: FCmediatransicion y RPEmediotransicion= Frecuencia cardiaca media
y percepcion del esfuerzo medio. Variables de carrera 5km: T5kmrun = Tiempo empleado para
completar los 5 km a pie; VelmediaSkmrun y Velmax5krun= velocidad media y velocidad maxima;
FCmedia5kmrun y FCmax5kmrun = Frecuencia cardiaca media y maxima; RPEmedia5kmrun
= Percepcioén del esfuerzo del tramo de carrera. Ttotal20kmbike+ 5kmrun = Tiempo total en
completar el sector de ciclismo seguido de la carrera a pie.
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Figura1. Correlaciones entre VO,maxy el T20kmbike (1A), entre el VO,maxy la Pmedia20kmbike
(1B), entre el VO,VT2 y la FCmediatransicion(1C) y entre el VO,VT1 y la RPE media5kmrun
(1D) en el total de los participantes.

VO,max = consumo maximo de oxigeno; T20kmbike = Tiempo empleado para completar;
Pmedia20kmbike= Potencia media; VO,VT2 = porcentaje de volumen de oxigeno maximo en
el segundo umbral ventilatorio; FCmediatransicion= Frecuencia cardiaca media; VO2VT1 =
porcentaje de volumen de oxigeno maximo en el primer umbral ventilatorio; RPEmediaSkmrun

= Percepcion del esfuerzo del tramo de carrera. *p < 0,05, ** p < 0,01, correlacion significativa.

VONVT2 (%)

20 20 20 28 30 30 S0 W 380
Pmax20km,, . (W)
Figura 2. Correlaciones entre el VO,VT2 y la Pmax20kmbike para el grupo masculino de triatletas.

VO2VT2 = porcentaje de volumen de oxigeno maximo en el segundo umbral ventilatorio;
Pmax20kmbike= Potencia maxima. *p < 0,05, ** p < 0,01 correlacion significativa.

45 | DIFERENCIAS EN LAS RESPUESTAS FISIOLOGICAS
ENTRE TRIATLETAS MASCULINOS Y FEMENINOS



Rev.Ib.CC. Act. Fis. Dep. 2020; 9(1): 35-52

Con respecto a las asociaciones entre los resultados obtenidos en el test
incremental y el test simulado de competicidon para el grupo de triatletas mas-
culino, unicamente se observé una correlacion significativa y positiva entre el
VO,VT2 y la Pmax 20kmbike durante el sector ciclista (r = 0,848, p < 0,05)
(Figura 2).

VO,max (mlkg " .min")

Velmedia 5 km,,,, (km.h") Velmedia20km, , (km.h'")
3C) -
r=-0,822
240 S p<0,05

PVT2 (W)

80 82 B4 86 88 20 a2 94 96 o8 100 102
Cad media 20km,_ (rpm)

Figura 3. Correlaciones entre el VO,max y la VelmediaSkmrun (3A), entre el VO2VT2 y el

T20kmbike (3B) y entre la PVT2 y la Cadmedia20kmbike (3C) para el grupo femenino
de trialtletas

VO,max = consumo maximo de oxigeno; VelmediaSkmrun = velocidad media; VO,VT2 =
porcentaje de volumen de oxigeno maximo en el segundo umbral ventilatorio; T20kmbike =
Tiempo empleado para completar los 20 km en bicicleta; PVT2 = potencia correspondiente
al segundo umbral ventilatorio; Cadmedia20kmbike = cadencia media obtenida durante los
20 km de ciclismo. *p < 0,05, ** p < 0,01, correlacién significativa.

Finalmente, con respecto al grupo femenino, se observé una correlacion posi-
tiva entre el VO,max y la VmediaSkmrun (r = 0,746, p < 0,05) (Figura 3A), una
correlaciéon negativa entre el VO,VT2 y la Velmedia20kmbike (r = -0,714, p <

0,05) (Figura 3B) y entre la PVT2 y la Cadmedia20kmbike (r = -0,822, p < 0,05)
(Figura 3C).
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DISCUSION

El objetivo principal del presente estudio fue analizar las diferencias entre
triatletas masculinos y femeninos en el rendimiento en un test maximo incremental y
en una prueba de competicién simulada (20 km sector ciclismo, transicion y 5 km
sector carrera). Ademas, otro de los objetivos del estudio fue analizar la
asociacién entre el rendimiento en el test incremental y el test simulado de
competicion. A pesar de que las diferencias en el rendimiento fisiolégico
atendiendo al sexo han sido analizadas en triatldn (2-4, 30) que nosotros
conozcamos, esta investigacion es la primera que analiza las diferencias entre
triatletas masculinos y femeninos de nivel amateur. De la misma forma, a pesar de
que la asociacidon entre pruebas incrementales y test simulados de competicion
ha sido analizadas en triatletas de élite (2, 3), no hemos encontrado ningun
estudio al respecto en triatletas amateurs.

En la literatura cientifica se ha expuesto que el sexo puede ser un elemento
diferenciador en el rendimiento mostrado por deportistas de distintas modali-
dades de resistencia (esquiadores de fondo, ciclista, atletas de maraton) en
pruebas de laboratorio que miden la capacidad cardiovascular (12, 31, 32). La
mayor parte de investigaciones apuntan a que en deportistas de resistencia, los
hombres obtienen mayores niveles de VO,max que las mujeres (12, 31, 32). Los
resultados obtenidos en el presente estudio en el test maximo incremental en el
cicloergbmetro, mostraron que, a pesar de que las diferencias no fueron
significativas, a efectos practicos, el grupo masculino presenté valores mayores que
el grupo femenino no solo en el VO,max, sino también en la Pmax, PVT1, PVT2y
VO,VT2 (p > 0,05, Dif. (%) =-6.2 a-18.9%, ES =-0,8 a -1.9, alto). Estos resultados
concuerdan con resultados obtenidos en anteriores estudios en otras modalidades
de resistencia (12, 31, 32). (12), durante un test incremental en el
cicloergdmetro, observando diferencias significativas entre ambos sexos en
ciclistas competitivos de nivel regional y nacional en variables cémo la potencia
aerdbica maxima (27.5%), la potencia generada en el umbral de lactato (40.4%), la
potencia en OBLA (34.4%) o el VO,max (20.2%) (12). En la misma linea, Sandbakk
et al. (2012) (31) observaron que la velocidad pico (17%), la potencia pico (62%)
y el VO,max (59%) presentaban diferencias significativas en funcion del sexo en
esquiadores de fondo (31). Por su parte, Maughan et al. (1983) (32) observaron
que los corredores de maraton masculinos registraban un VO,max mas alto que
las corredoras femeninas en maratonianos no profesionales (14,9%) durante un
test maximo realizado sobre tapiz rodante (32). Referente al triatlon, previos
estudios han analizados las variables fisiologicas entre hombres y mujeres triatletas
(2-4). Millet et al. (2004) (2) apreciaron diferencias entre ambos sexos para el
VO,max (19,5% y 17,9%), para la potencia pico (24.3% y 23.9%) y para el %
VO,max en el VT (3,5% y 4,1%) en categorias junior y senior, respectivamente. De
manera similar, Schabort et al. (2000) (3) observaron diferencias del 26.8% vy del
12,3% para las variables VO,max durante un test incremental en el cicloergdmetro.
Finalmente, Sleivert et al. (1993) (4) obtuvieron diferencias para la variable
VO,max (15.0%), %VO.max en el VT (8.1%) y potencia en el VT (37.3%) durante
un test maximo incremental en el cicloergbmetro, siendo los valores mas elevados
en el caso de los hombres. Estas diferencias entre sexos pueden explicarse debido
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a una mayor concentracion de masa muscular, una mayor fuerza muscular y
una menor acumulacion de masa grasa relativa por parte de los triatletas mas-
culinos (3, 33). En la misma linea, Lepers et al. (2013) hallaron que una menor
acumulacion relativa de masa grasa (un 5% en el caso de triatletas masculinos y
un 13% en féminas), juntamente con una mayor concentracion de hemoglobina
(alrededor de un 5-10% mas en los triatletas masculinos), entre otros factores,
podrian ser los motivos de las diferencias encontradas en el rendimiento cardio-
vascular entre ambos sexos (19, 33, 34).

Ademas del analisis de las diferencias en funcion de sexo en el rendimiento
en una prueba incremental maxima, aspecto que ha sido abordado ampliamente
en la literatura cientifica (2-4, 12, 31, 32, 35, 36), desde un punto de vista mas
practico, puede resultar especialmente relevante conocer si estas diferencias
también se dan en pruebas mas similares a la competicion. A pesar de la impor-
tancia que podria tener conocer estas diferencias, no hemos encontrado ninguna
evidencia sobre el estudio de las diferencias entre sexos durante una prueba de
triatlon simulada en triatletas amateurs. Los resultados obtenidos en nuestro es-
tudio muestran que los triatletas masculinos consiguieron realizar los 20 km del
sector de ciclismo en un menor tiempo, alcanzaron una mayor velocidad media
y maxima y consiguieron generar una mayor potencia tanto media como maxima
comparado con las triatletas femeninas. Durante la transicion, el grupo de mu-
jeres mostré un valor mayor de FCmedia en comparacién con el grupo masculino
(TE = 1,1), mostrando una menor capacidad de recuperacion una vez finalizado
el sector ciclista. Contrariamente, en el sector de carrera a pie, no se obtuvieron
diferencias significativas entre ambos grupos. Teniendo en cuenta la simulacién
completa (20 km sector ciclista + 5 km sector carrera), a pesar de que las dife-
rencias no fueron significativas, a efectos practicos, los resultados indicaron que
los triatletas masculinos emplearon menor tiempo para completar la prueba en
comparacioén con el grupo de triatletas femenino (Ver Tabla 3). Estos resultados
coinciden con los obtenidos en otros estudios en competicidén. Segun el estudio
realizado por Lepers et al. (2013), la diferencia media del rendimiento general
en un triatléon entre hombres y mujeres se situa en torno a un 10-14% (19), valor
similar al obtenido en la diferencia entre hombres y mujeres en el tiempo
empleado en el sector 20 km ciclismo (10%) y en el sector 20 km ciclismo + 5
km carrera a pie (7%). No obstante, parece ser que las diferencias dependen
del sector analizado (19, 36). Lepers et al. (2013) expone que el sector de
natacion (no analizado en este estudio) es el sector en el que menos diferencias
se observan entre hombres y mujeres y sin embargo en los sectores de ciclismo
y carrera de un Ironman las diferencias fueron del 12-16% y del 13,3%
respectivamente (19). Los resultados obtenidos en nuestro estudio exponen
que las diferencias entre ambos grupos en la prueba simulada se dan en el
sector de ciclismo, pero no en el de carrera. Millet et al. (2004) en la misma
linea que los resultados obtenidos en nuestro estudio, concluyen que en
triatletas femeninas tanto profesionales como amateurs, asi como de
categoria senior o junior, puede ser especialmente relevante el entrenamiento
especifico del sector ciclista para la mejora del rendimiento de un triatlén o
prueba simulada (2). En el presente estudio, el hecho de no observarse
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diferencias significativas en el sector de carrera entre ambos grupos podria
estar relacionado con las condiciones en las que se desarrollé la prueba, la
distancia recorrida y el nivel de los triatletas. Teniendo en cuenta que se
encontraron diferencias entre hombres y mujeres triatletas en el sector de
carrera en competicion, (2, 19), podria ser interesante realizar estudios que
confirmen si estas diferencias en el sector de carrera a pie en pruebas
simuladas dependen de la distancia recorrida.

Por otro lado, anteriores estudios han analizado la asociacién existente entre
el rendimiento en test incrementales y el rendimiento en competicion o
pruebas simuladas de competicion (2-4, 36). Se ha observado que un mejor
ren-dimiento en un test incremental puede estar asociado al rendimiento
deportivo en competicion (2, 3, 19). En el presente trabajo, teniendo en cuenta
el total de participantes, se obtuvo que los deportistas con un valor superior
de VO,max estaba asociado a un menor tiempo y una mayor Pmedia en la
prueba de 20 km de ciclismo. Asimismo, se observo que los triatletas con un
mayor VO,VT2 durante el test maximo en cicloergdmetro tenian una menor
FCmedia durante la transicion de la simulacién. Dichos resultados ponen de
manifiesto que una mejor capacidad cardiovascular puede ser beneficiosa para
el rendimiento en una simulacion de triatibn durante el sector de ciclismo vy
permite una mejor recuperacion durante la transicién, y por lo tanto empezar el
sector de carrera a pie con menos desgaste energético (2).

Ademas de las asociaciones para todos los participantes, una de las
novedades de este estudio es el andlisis de las asociaciones entre una
prueba maxima incremental y una prueba simulada en el laboratorio en
funcion del sexo. Mientras que el grupo masculino mostré solamente una
relacion entre el VO,VT2 y la Pmax 20kmbike, en el grupo femenino se
observo que las triatletas con un valor superior de VO,max eran capaces
de mantener una mayor Velmedia durante los 5 km de carrera a pie (r =
0,746, p < 0,05), y que las participantes que obtenian una mayor PVT2
durante el test maximo en cicloergdometro, utilizaban una Cadmedia20kmbike
menor. Contrariamente a los resultados obtenidos en el presente estudio,
Sleivert et al. (1993) no observaron relaciones entre las variables fisiologicas
obtenidas de un test maximo en cicloergdmetro con el rendimiento del sector
ciclista en un triatlén corto (1 km natacion, 30 km ciclismo, 9 km carrera) en
triatletas recreacionales. Sin embargo, el tiempo empleado para el sector de
carrera si que presentaba relaciones significativas con el VO,max y la
velocidad en el VT en el grupo femenino. Por su parte, en los triatletas
masculinos se observd una relacion entre el tiempo en completar el triatlon y
la velocidad en el VT durante el test maximo sobre el tapiz rodante al igual
que en estudios precedentes (4). Los resultados obtenidos en el presente
estudio muestran que a pesar de que en triatletas masculinos tener una
mejor capacidad cardiovascular puede influir en el rendimiento en el sector
ciclista y no en la carrera a pie, en el caso de las triatletas una mejora del
rendimiento en un test incremental puede estar asociado a un mejor
rendimiento en la prueba de 5 km en carrera a pie. La mejora del
rendimiento en un test incremental podria estar asociada al rendimiento en
una prueba simulada de forma diferenciada segun el sexo de los triatletas.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio en el test maximo incremental
muestran que a pesar de que las diferencias entre triatletas masculinos y femeni-
nos no fueron significativas, a efectos practicos el grupo masculino presento
valores absolutos superiores para VO,max, Pmax, PVT1, VT2 y en el VO,VT2.
En la prueba simulada de competicion, no se obtuvieron diferencias en el
sector 5 km carrera a pie entre triatletas masculinos y femeninos,
manifestandose dichas diferencias en el sector de 20 km en ciclismo. Este
aspecto pone de manifiesto que las diferencias en el tiempo total empleado en
la competicion simulada podrian ser debidas especificamente a uno de los
sectores de la prueba, el ciclismo.

Respecto a la asociacion entre el rendimiento en el test incremental y la
prueba simulada, los resultados de este estudio ponen de manifiesto que un
valor de VO,max superior puede estar asociado con un menor tiempo y una
potencia media superior durante los 20 km de ciclismo. Ademas, un valor de
VO,VT2 mayor se relaciona con una menor FCmedia durante la transicion.
Ademas, diferenciando la muestra en funcién del sexo, los resultados
obtenidos muestran que un mejor rendimiento en el test incremental esta
asociado un mejor rendimiento en el sector 20 km ciclismo para los triatletas y
con el sector 5 km carrera a pie en el caso de las triatletas. Estos resultados
apuntan a que la mejora del rendimiento en un test incremental puede estar
asociado al rendimiento en una prueba simulada de forma distinta en triatletas
masculinos que en femeninos.
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