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RESUMEN

Objetivo: Comparar como afectan dos modelos de distribucion de la intensidad del entrenamiento diferentes (modelo polarizado y modelo piramidal)
sobre la composicién corporal de triatletas amateur de larga distancia.

Método: Después de un periodo de entrenamiento de base de seis semanas, 14 triatletas varones (edad=29.5+6.4 afos; peso=71.2+4.0 kg;
altura=173.6+4.4 cm; VOyni»=56.92+5.78 ml/kg/min) fueron aleatoriamente divididos en dos grupos: polarizado y piramidal. Cada grupo siguié un
modelo de distribucién de la intensidad del entrenamiento diferente. La duracién del periodo de entrenamiento especifico fue de 11 semanas,
realizindose mediciones antropométricas pre y post a este periodo para comparar los efectos de los modelos de distribucién de la intensidad del
entrenamiento sobre la composicién corporal.

Resultados: El grupo polarizado redujo de manera estadisticamente significativa su peso total (p=0.046) y su sumatorio de pliegues cutdneos (p=0.046).
El grupo piramidal aumenté de manera significativa el perimetro corregido de la pierna (p=0.017). En el grupo polarizado se incrementé el componente
del somatotipo de ectomorfia de manera significativa (p=0.046) y en el piramidal el de mesomorfia (p=0.043).

Conclusiones: La distribucion polarizada tuvo un mayor efecto sobre la pérdida de peso y masa grasa que la distribucion piramidal.

Palabras clave: Entrenamiento de resistencia, antropometria, masa grasa, masa muscular.

Effect of training intensity distribution on body composition in amateur triathletes

ABSTRACT

Objective: To compare how affect two models of different training intensity distribution (polarized model and pyramidal model) on body composition in
amateur long-distance triathletes.

Method: After a general training period of six week, 14 male triathletes (age=29.5+6.4 years; weight=71.2+4.0 kg; height=173.6+4.4 cm
VO05max=56.92+5.78 ml/kg/min) were randomly divided into two groups: polarized and pyramidal. Each group followed a different training intensity
distribution model. The duration of the specific training period was 11 weeks. Anthropometric measurements were taken before and after this period to
compare the effects of the two models of training intensity distribution on body composition.

Results: Significant reduces were observed in polarized group in the total weight (p=0.046) and summatory of the 8 skinfolds (p=0.046). Pyramidal group
significantly increased the corrected perimeter of the leg (p=0.017). In polarized group the somatotype component of ectomorphy was significantly
increased (p=0.046) and the mesomorphy component was significantly increased in pyramidal (p=0.043).

Conclusions: Polarized distribution had a greater effect on weight loss and fat mass than pyramidal distribution.

Keywords: Endurance training, anthropometry, fat mass, muscle mass.
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Efeitos da distribuicdo da intensidade do treinamento sobre a composi¢ao corporal em triatletas amadores.

RESUMO

Objetivo: Comparar a influéncia dos modelos de distribuicdo de diferentes intensidade de treinamentos (modelo polarizado e modelo piramidal) sobre a

composicio corporal de triatletas amadores de longa distancia.

Meétodos: Depois de um periodo de treinamento basico de seis semanas, 14 triatletas do sexo masculino (idade = 29.5+6.4 anos; peso = 71.2+4.0 kg; altura
= 173.624.4 cm; VO2max = 56.92+5.78 ml/kg/min) foram aleatoriamente divididos em dois grupos: polarizado e piramidal. Cada grupo seguiu um
modelo diferente de distribuicfio da intensidade de treinamento. A duracéo do periodo de treinamento especifico foi de 11 semanas, realizando medidas
antropomeétricas pré e pds intervencio para comparar os efeitos dos modelos de distribuicdo da intensidade do treinamento sobre a composi¢io

corporal.

Resultados: O grupo polarizado reduziu de maneira estatisticamente significativa o peso total (p=0.046) e o somatério de dobras cutineas (p=0.046). O
grupo piramidal aumentou de maneira significativa o perimetro corrigido da perna (p=0.017). No grupo polarizado houve incremento significativo do
componente do somatorio da ectomorfia (p=0.046) e no piramidal o da mesomorfia (p=0.043).

Conclusdo: A distribuicdo polarizada teve maior efeito sobre a perda de peso e massa gorda do que a distribui¢éo piramidal.

Palavras-Chave: Treinamento de resisténcia, antropometria, massa gorda, massa muscular.

Introduccion

La estimacion de la composicién corporal es una préactica comun
en las ciencias del deporte, debido a su relacién directa con la
economia de movimiento' entre otros factores. El entrenamiento
provoca cambios en la composicidén corporal tanto en personas
desentrenadas® como en deportistas expertos®. Concretamente, en
relaciéon al entrenamiento de resistencia, estudios previos
muestran que protocolos intervélicos de alta intensidad y corta
duracién tienen un efecto superior sobre la composicién corporal
que otros protocolos de entrenamiento de baja o moderada
intensidad*®.

Existen estudios retrospectivos que han analizado el volumen y
la intensidad de los entrenamientos realizados por atletas de élite
de diversas modalidades deportivas de resistencia®. En ellos se
muestra como la gran mayoria de las sesiones de entrenamiento
(=75% del volumen total) se realizan a una intensidad de
frecuencia cardiaca (FC) asociada por debajo del primer umbral de
lactato (<2 mmol) y en torno al 15-20% se realizan por encima del
segundo umbral (>4 mmol), realizdndose un porcentaje pequefio
del volumen a intensidades de FC asociadas entre umbrales (2-4
mmol). Esta distribucién es conocida como “polarizada”. Algunos
estudios experimentales también han demostrado que esta
tendencia de distribucién de la intensidad de entrenamiento tiene
efectos superiores sobre el rendimiento en comparacién con otros
modelos de distribucién’.

Otros estudios describen un modelo de distribucién en el que
un elevado porcentaje del volumen de entrenamiento (=75-80%)
también se realiza a baja intensidad, pero acumulando un mayor
porcentaje de entrenamiento (=15%) a moderada intensidad (a
una intensidad de FC asociada entre los umbrales ventilatorios) y
un porcentaje pequeiio del tiempo de entrenamiento (=5%) a
intensidades elevadas®. Este modelo se puede calificar como
distribucién de la intensidad del entrenamiento piramidal’.

La mayoria de los estudios sobre distribucién de la intensidad
del entrenamiento han analizado sus efectos sobre las variables
que directamente se relacionan con el rendimiento deportivo
(VOsmax, velocidad, potencia...). No obstante, a pesar de que el IMC y
el porcentaje de masa grasa se han relacionado con el rendimiento
en pruebas de resistencia de larga duracion' existe una falta de
evidencia cientifica a cerca de los efectos que la distribucién de la
intensidad del entrenamiento puede tener a corto o medio plazo
sobre la composicién corporal. Por tanto, el objetivo de este
articulo es comparar cémo afectan dos modelos de distribucién de
la intensidad del entrenamiento diferentes (polarizado y
piramidal) en la composicién corporal de triatletas amateur de
larga distancia.

Método
Muestra

14 triatletas varones (edad=29.5+6.4 afios; peso=71.2+4.0 kg;
altura=173.6+4.4 cm; VOymix=56.92+5.78 ml/kg/min) participaron
voluntariamente en este estudio. Los criterios de inclusién fueron
tener como minimo un afio de experiencia deportiva en triatlén y
completar al menos el 95% de la carga total de entrenamiento.
Adems4s, todos debian completar un periodo de transicién las tres
semanas previas al inicio del estudio, donde debian cesar sus
entrenamientos de forma regular. Los participantes firmaron el
consentimiento informado con los fines y métodos de la
investigacidn, la cual fue revisada y aprobada por el comité de
ética de la Universidad de Alicante.

Disefio Experimental

Este estudio cuantitativo longitudinal sigue un disefio cuasi-
experimental con pre y post-test. Tras seis semanas de
entrenamiento de base, el cual fue comin para todos los
deportistas, se realizaron durante una semana los test de
rendimiento para determinar las zonas de entrenamiento y se
realizaron las medidas antropométricas. Tras los test, los
participantes fueron divididos en dos grupos (polarizado y
piramidal) que siguieron dos tendencias de distribucién de la
intensidad de entrenamiento diferentes durante 11 semanas. La
clasificacién por grupos se realizdé por conveniencia, para
equiparar el nivel de los grupos, atendiendo los siguientes
criterios: valores antropométricos, edad, experiencia en
entrenamiento de triatlén y VOoms. La distribucién se present6 en
base al modelo trifasico': el grupo polarizado (POL; n=6) realiz6
una distribucién del 84.7+2.2% para la fase 1 (por debajo o en el
primer umbral ventilatorio), 3.9£1.9% para la fase 2 (entre el
primer y el segundo umbral ventilatorio) y 11.4+0.3% para la fase
3 (en o por encima del segundo umbral ventilatorio), mientras que
el grupo piramidal (PIR; n=8) realiz6 78.2%+1.9%, 18.6%+0.8% y
3.2+0.5% para las fases 1, 2 y 3 respectivamente. Se equipar6 el
volumen (=140 horas) y la carga de entrenamiento, siguiendo
ambos grupos la misma periodizacién. Paralelamente, los
triatletas realizaron el mismo programa de fuerza, con médquinas
guiadas, sin distincion por grupo. Se realizaban dos
entrenamientos de fuerza semanales en los que se utilizé un
caracter de esfuerzo bajo o moderado como medida de control de
intensidad'

Tras las 11 semanas de entrenamiento especifico se volvieron a
realizar las mediciones antropométricas. Un nutricionista
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especializado (JMM) mantuvo una entrevista personal con cada
participante antes de comenzar los entrenamientos para asegurar
que llevaban una dieta adecuada para la practica del triatlén. Se
decidié que los deportistas mantuviesen sus hébitos alimenticios
durante la intervencién.

Durante las mediciones antropométricas se siguieron las
normas técnicas de medicién recomendadas por el “International
Working Group of Kinanthropometry”, segin la metodologia
descrita por Ross y Marfell-Jones’® y adoptadas por la
“International Society for the Advancement of Kinanthropometry”
(ISAK)*. Las mediciones se realizaron en ayunas el dia del test de
ciclismo. Un medidor ISAK nivel III y un anotador ISAK nivel II se
encargaron de tomar las medidas, atendiendo al error técnico de
medicién intraobservador indicado por la ISAK (5% para pliegues
cutdneos y 1% para perimetros y didmetros).

Se recogieron las siguientes medidas: talla, peso, pliegues
cutdneos (subescapular, tricipital, bicipital, cresta iliaca,
supraespinal, abdominal, muslo anterior y pierna medial);
perimetros (brazo relajado, brazo contraido, muslo frontal y
pierna méxima); didmetros 6seos pequefios (biepicondileo del
himero, biestiloideo y bicondileo del fémur). Se calculd el
sumatorio de ocho pliegues cutdneos, la masa grasa mediante las
ecuaciones de Withers et al.”® y la masa muscular mediante la
propuesta de Lee et al.’. Se utilizé como material antropométrico
homologado y calibrado previamente: tallimetro de pared
(precisién=1mm); bascula “Tanita”® (precisiéon=100g);
paquimetro de didmetros G6seos pequefios “Holtain”®
(precision=1mm); plicometros “Holtain”® (precision 0.2 mm);
cinta métrica flexible “Rosscraft”® y banco antropométrico de
40x50x30 cm. El somatotipo de los participantes fue obtenido
mediante el método de Health-Carter"’.

Se realizaron diferentes test de rendimiento para establecer las
zonas de entrenamiento. En ciclismo y carrera a pie se realizaron
test incrementales llegando a la extenuacion'". En ambos test se
utiliz6 un analizador portatil de gases (Cosmed® K4b 2) y una
banda de pulsémetro (Polar®, T34) asociada al analizador para
monitorizar constantemente la FC durante los test. Para
determinar el VOans ¥ los umbrales ventilatorios se siguieron las
recomendaciones propuestas por Doherty et al.”’.

Por otro lado, para determinar las zonas de entrenamiento en
natacién, se realizé6 un test de 800 metros, considerandose el
ritmo medio del test como el asociado al segundo umbral
ventilatorio y el 120% de ese ritmo medio se asocié al primer
umbral ventilatorio®. Los pre-test se realizaron a lo largo de una
semana, espaciando al menos 48 horas su realizacién. Los
deportistas estaban familiarizados previamente con los protocolos
de evaluacidn.

La cuantificacion del plan de entrenamiento se realizé bajo el
modelo de cuantificacién de equivalentes de carga objetiva y
subjetiva (ECOs)””. Un modelo especifico de triatlén donde
multiplican los minutos de entrenamiento por un coeficiente
especifico (desde 1 a 50) para cada zona de entrenamiento y
posteriormente dicho resultado se multiplica por un coeficiente
especifico de cada deporte (natacién: 0.75; ciclismo: 0.5; carrera a
pie:1).

Los triatletas rellenaron un diario personal de entrenamiento en
una hoja Excel con la informacién recogida en sus monitores de
frecuencia cardiaca, indicando la cantidad de minutos que
pasaban en cada zona de entrenamiento. Para el control de la
intensidad de los segmentos de ciclismo y carrera a pie se utilizé
la FC y la potencia o velocidad, mientras que en natacién se utilizé
la velocidad y la RPE (‘rate of perceived exertion’). Los
entrenamientos de natacién, fuerza y carrera a pie fueron
supervisados por los entrenadores (SS o RC).

Andlisis estadistico

Se realizé una descripcién de la muestra mediante media,
desviacién estdndar, maximo, mediana y minimo. Para detectar

diferencias estadisticamente significativas entre la carga y el
porcentaje de distribucién de la intensidad de entrenamiento por
grupo se utilizé el contraste no paramétrico de la U de Mann-
Whitney y el contraste de diferencia de proporciones
respectivamente.

Para detectar diferencias estadisticamente significativas, en
cada grupo de entrenamiento, de las variables antes y después del
entrenamiento se utilizé el contraste no paramétrico de muestras
emparejadas de Wilconxon. Ademds, para medir el efecto
producido por el entrenamiento dentro de cada grupo, se calculé
el tamafio del efecto mediante la d de Cohen. Se utiliz6 el paquete
estadistico SPSS 17.0 y el programa Microsoft Excel para el
analisis de datos.

Resultados

En la figura 1 se muestran los datos referentes a la carga de
entrenamiento. En la figura 2 se observa la distribucién de la
intensidad del entrenamiento realizada por cada grupo.

Figura 1. Resumen de la carga de entrenamiento total y por segmento en
(le}j§0rupo polarizado y el grupo piramidal.
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* p = 0.001. Contraste no paramétrico de la U de Mann-Whitney; ECOs: Equivalentes de Carga
Objetiva y Subjetiva.

Figura 2. Comparativa de la distribucién de la intensidad del
tfg(t]renamiento entre el grupo polarizado y el grupo piramidal.

20

84.8
78.2
80
70
60
50
40
30
20 18.6
11.4
0

Fasel (%)* Fase2 (%)* Fase3 (%)*

OGrupo Polarizado
*p =0.001. Contraste de diferencia de proporciones.
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La tabla 1 muestra los cambios producidos en diferentes
variables de la composicién corporal, asi como en el somatotipo.
Se observa como POL redujo de manera estadisticamente
significativa el peso total (p=0.046), el IMC (p=0.045) y su peso de
masa muscular (p=0.046).

Por otro lado, en POL aumenté el componente ectomorfia
(p=0.046) mientras que en PIR fue el de mesomorfia (p=0.043) el
que aument6 de manera estadisticamente significativa.

Los datos referentes a los cambios producidos en los pliegues
cutdneos y en los perimetros se exponen en la tabla 2.
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Tabla 1. Distribucién y comparacién del peso, talla, Indice de Masa Corporal, porcentaje de grasa, masa muscular y componentes del somatotipo antes y
después del entrenamiento por grupo de entrenamiento. Medicién del tamaiio del efecto producido por el entrenamiento.

GRUPO POLARIZADO GRUPO PIRAMIDAL
. a » . 5 dde " . a » . A dde Y
Media ds Min Mediana Max Cohen P Media ds Min Mediana Max Cohen P
Pre 71.22 447 66.70 70.90 78.70 71.24 3.99 64.30 71.50 76.70
ez () Post 69.40 4.20 63.00 70.15 74.40 QA =6 70.66 4.60 64.20 70.70 78.10 0 Qe
) Pre 171.80 339 167.40 172.05 175.20 17500 483  166.10 174.70 181.40
Post 171.80 339  167.40 172.05 175.20 17500 483  166.10 174.70 181.40
Pre 24.12 1.22 22.00 24.16 25.60 2327 0.33 22.70 23.30 23.70
LG Post 23.52 112 21.80 23.95 24.60 oS 0080 23.05 0.54 22.00 23.15 23.80 QN 0283
Pre 13.13 464 6.13 13.25 19.68 9.56 2.74 5.90 9.45 13.90
9
o @i Post 11.65 3.76 5.06 12.36 14.84 020 @il 9.22 2,59 5.83 9.08 13.75 Ry 0020
Masa Muscular ~ Pre 3145 1.30 29.73 31.18 33.23 31.49 1.44 28.81 32.08 32.81
(kg) Post 30.97 091 29.83 31.00 3218 U228 =6 3131 1.55 28.78 31.83 33.40 DI L2y
) Pre 3.11 0.96 2.14 2.75 432 2.08 0.85 1.24 1.78 3.85
oot Post 2.71 0.67 2.02 2,59 3.50 Gsse il 2.02 0.89 1.18 171 3.74 sy 0
Pre 523 0.72 403 525 6.13 5.02 0.70 351 513 5.75
IMIzsmei Post 522 0.68 405 547 5.87 002 o8 5.20 0.73 3.54 5.38 595 D2l 0032
Ectomorfia Pre 1.78 0.60 1.31 1.54 2.88 0.454 0.046 2.33 0.33 1.77 2.32 2.79 0.148 0.236

“Distribicién estandar. * Contraste no paramétrico de muestras emparejadas de Wilconxon

Tabla 2. Distribucién y comparacién de los pliegues cutdneos y de los perimetros antes y después del periodo de entrenamiento especifico por grupo de
entrenamiento. Medicién del tamaiio del efecto producido por el entrenamiento.

GRUPO POLARIZADO GRUPO PIRAMIDAL

Media ds* Min Mediana Max c'(i)l;i:n P Media ds* Min Mediana Max C((i)llli:n P
Mepesecaiar B M g% 7700 00 L ow 5% 1w o0 w0 N o oms
Mo T S K2 Sm M0 W ogpg g 7 g8 9 SE R g ges
mewewep LT MBS 10 B0 S g oy 30 2D 2E 10 oo o
Megetioowat T 1% ST W00 gp w0 AL 5@ 00 B0 g o
Mepeapnea TS L2 A5 7W 50 TS0 g ges S 2mo ED S0 IO on om
Mot TR 0% 700 NS0 2D 080 e ge 1B 52 10 0@ DO g g
Meemwio MO 171700 UM A gp g 245 0o U oo o
Meerens TS M ML g0 M gy g B 2 S0 A0 LD o o
swmarodeptiges T 25 B S0 10 MM gy gp 93 MO SR 2N g o
remers oo 7% 230 ME BB W gy I ;B mE 00 g o
Fomemurmo he 005 LW TR M0 R0 g o5 8O 261 ZE W S0 g o
SA O I BT A A e
I

“ Distribicion estandar. * Contraste no paramétrico de muestras emparejadas de Wilconxon. Unidad de medida pliegues: mm; Unidad Medida Perimetros: cm.

Discusion

El objetivo principal del presente estudio fue comparar si seguir
un modelo determinado de distribucién de la intensidad del
entrenamiento afecta de diferente manera a la composicién
corporal de triatletas de larga distancia. En este sentido, se
aprecian pequefios cambios en la composicién corporal tanto en
POL como PIR, aunque los cambios no se han producido en las
mismas variables en los dos grupos. Como las mediciones se
realizaron tras las seis semanas de entrenamiento de base, es
posible que los cambios observados no hayan sido tan grandes
como si se hubiesen realizado tras el periodo de transicién de tres
semanas, puesto que existen estudios que muestran cambios en la
composicién corporal inducidos por el ejercicio en un periodo
corto de tiempo (entre cuatro y ocho semanas)®.

A pesar de que ambos grupos acumularon un porcentaje
elevado de entrenamiento en fase 1, cerca de la intensidad llamada
“fat max” (60-65% del VOums)*, la distribucién polarizada de la
intensidad del entrenamiento ha tenido un efecto superior sobre
la pérdida de peso y sobre la reduccién de la grasa subcutdnea
(sumatorio de pliegues) que la distribucién piramidal.

En programas de entrenamiento donde se alcanzan
intensidades de ejercicio muy elevadas, la demanda de oxigeno no
disminuye de inmediato tras el cese de la actividad. E1 EPOC
(excess post-exercise oxygen consumption) supone un extra al
oxigeno consumido normalmente en reposo. Consecuentemente,
un metabolismo més elevado después del entrenamiento
aumentara la demanda energética, haciendo que el efecto del
ejercicio sobre el control del peso corporal sea mayor *. Esta
podria ser la principal causa de que la distribucién polarizada

haya tenido un mayor efecto sobre la grasa subcutdnea grasa que
la distribucién piramidal.

Nuestros resultados muestran concordancia con otros estudios
que han analizado el efecto de la distribucién de la intensidad
sobre la composicién corporal. En la investigacién de Stoggl y
Sperlich®, también el grupo que realiz6 entrenamientos de mayor
intensidad (HIIT) fue el que obtuvo una reduccién significativa del
peso, aunque no se analizaron otras variables de la composicién
corporal.

La conclusiéon principal del presente estudio es que la
distribucién polarizada ha tenido un mayor efecto sobre la
pérdida de peso y de grasa que la distribucién piramidal. Aunque
se deben contemplar las diferencias de partida entre grupos a la
hora de interpretar los datos, los resultados sugieren que los
entrenadores de triatlén que quieran realizar un mayor énfasis en
la pérdida de peso y grasa pueden decantarse por un modelo
polarizado antes que por un modelo piramidal.

En el futuro son necesarias mdas investigaciones que estudien
acerca de los diferentes modelos de distribucién de la intensidad
del entrenamiento tanto en triatlén como en otros deportes de
resistencia y sus efectos sobre la composicién corporal.

Autoria. Todos los autores han contribuido intelectualmente en el desarrollo del trabajo, asumen la
responsabilidad de los contenidos y, asimismo, estidn de acuerdo con la versién definitiva del
articulo. Conflicto de intereses. Los autores declaran no tener conflicto de intereses. Origen y
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Responsabilidades éticas. Proteccién de personas y animales: Los autores declaran que los
procedimientos seguidos estan conforme a las normas éticas de la Asociacién Médica Mundial y la
Declaracién de Helsinki. Confidencialidad: Los autores declaran que han seguido los protocolos
establecidos por sus respectivos centros para acceder a los datos de las historias clinicas para poder
realizar este tipo de publicacion con el objeto de realizar una investigacion/divulgacion para la
comunidad. Privacidad: Los autores declaran que no aparecen datos de los pacientes en este
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