PubliCE

Correr 338 Kilometros durante Cinco
Dias no Tiene Efecto sobre la Masa y
la Grasa Corporal pero Reduce la
Masa del Musculo Esqueletico -

Isarrun 2006

Beat Knechtle' y Gotz Kohler®

'Gesundheitszentrum St. Gallen, St. Gallen, Suiza.
*Division of Biophysical Chemistry, Biozentrum, University of Basel, Suiza.

RESUMEN

En este trabajo investigamos los cambios en la composicién corporal que se producen en corredores durante una carrera
de ultra-resistencia con multiples etapas, la competicion Isarrun 2006 en Baviera, Alemania en la cual los atletas debian
correr 338 km en 5 dias. Con el objetivo de calcular la masa de musculo esquelético y la masa grasa corporal para analizar
los cambios que se producen luego de la carrera, se realizaron mediciones de masa corporal, grosor de los pliegues
cuténeos y perimetro de las extremidades en 21 corredores masculinos bien entrenados en resistencia extrema, quienes
finalizaron principalmente dentro de la primera mitad del ranking de clasificacién (valores de las principales
caracteristicas de lo participantes expresados como Media+DS: 41,5+6,9 afos, 72,6+6,4 kg, 178+5 centimetros, BMI
23,0+2,0 kg.m?).La masa corporal y la masa grasa calculada no registraron cambios significativos (p>0,05), pero, la masa
calculada del musculo esquelético disminuyd significativamente (p<0,05) en 0,63+0,79 kg a final de la carrera. La
disminucién mas pronunciada de masa del musculo esquelético calculada (p<0,01) se produjo durante la primera etapa, y
no se observaron cambios durante las dltimas 4 etapas. Nosotros concluimos, que la carrera de ultra resistencia con
multiples etapas de 338 km realizada durante 5 dias no provoca ningin cambio en la masa corporal ni en la masa grasa
corporal, pero si provoca una disminucién de 0,63+0,79 kg (estadisticamente significativa) en la masa del musculo
esquelético al final de la carrera en los corredores de ultra-resistencia bien entrenados y bien experimentados. La
variacion en la masa del musculo esquelético deberia ser evaluada en estudios posteriores en carreras de ultra-resistencia
mediante los métodos adecuados para detectar los cambios en el nivel de hidratacién y en el metabolismo del agua.

Palabras Clave: composicion corporal, antropometria, <em>ultra-running</em>, carrera en etapas, masa grasa, ultra-
resistencia

INTRODUCCION

Es ampliamente conocido que la grasa es el principal sustrato rico en energia para el rendimiento de resistencia de larga



duracién (Frykman et al., 2003; Helge et al., 2003; Raschka y Plath, 1992; Reynolds et al., 1999) y que el ejercicio de
resistencia provoca una reduccién del tejido adiposo subcutdneo (Boschmann et al., 2002) como ha sido observado en
estudios realizados en el laboratorio y el campo (Helge et al., 2003; Hochli et al., 1995; Raschka et al., 1991; Raschka y
Plath, 1992).

Las carreras de ultra-resistencia son una buena oportunidad para estudiar la disminucién del tejido adiposo subcutéaneo en
las pruebas de resistencia de larga duracion. Pero parece haber diferencias entre aquellas pruebas con descansos
establecidos - por ejemplo, durante la noche - y las pruebas sin descansos establecidos. En las pruebas de resistencia de
larga duracién con descansos, como los eventos con muchas etapas, la masa corporal permaneceria estable (Cox et al.,
2003; Dressendorfer y Wade, 1991; Nagel et al., 1989; Vaananen y Vihko, 2005) o incluso aumentaria (Raschka y Plath,
1992) y la grasa corporal se reduciria (Cox et al., 2003; Raschka et al., 1991; Raschka y Plath, 1992), mientras que la masa
de musculo esquelético no se veria afectada (Cox et al., 2003; Dressendorfer y Wade, 1991; Reynolds et al., 1999). Por el
contrario, en las pruebas de ultra-resistencia de horas, dias o incluso semanas de duracion sin descanso, ha sido observada
una disminucion en la masa corporal (Bircher et al., 2006; Helge et al. 2003; Knechtle et al, 2005; Lehmann et al. 1995), y
al parecer también disminuirian la grasa corporal y la masa de musculo esquelético (Bircher et al., 2006; Knechtle et al.,
2005; Knechtle y Bircher, 2005).

Debido a que, hasta este momento, sélo se ha podido demostrar la disminucion en la masa de musculo esquelético en las
pruebas de ultra-resistencia en reportes de casos (Bircher et al., 2006; Knechtle et al., 2005; Knechtle y Bircher, 2005) o
en muestras pequefas (Helge et al., 2003), en este estudio nuestro objetivo fue investigar en una muestra mayor de atletas
de ultra-resistencia, si los corredores de ultra-resistencia experimentaban solamente una degradacion de tejido adiposo
subcuténeo o si sufrian una pérdida adicional de masa de musculo esquelético. Ademas, intentamos cuantificar la pérdida
de masa grasa corporal y de musculo esquelético.

METODOS

Todos los participantes de la competicion Isarrun 2006 fueron contactados por los organizadores mediante un boletin
informativo independiente 3 meses antes de la carrera para consultarles si deseaban participar en el estudio. Sesenta
atletas (8 mujeres y 52 hombres) deseaban participar. Cincuenta corredores varones y siete mujeres participaron en la
carrera de los cuales 49 corredores (6 mujeres y 43 hombres) lograron finalizarla. En el estudio participaron veintidds
corredores blancos caucdsicos de sexo masculino. Todos dieron su consentimiento informado por escrito. De los sujetos
que participaron en el estudio, 21 corredores; (datos presentados como valores medios=DS; edad 41,5+6,9 afios, peso
72,6+6,4 kg, talla 178+5 centimetros, BMI 23,0+2,0 kg.m®) lograron finalizar la carrera, en su mayor parte dentro de la
primer mitad del ranking de clasificacién. Un corredor abandond el grupo de estudio debido a problemas ortopédicos. Los
finalistas exitosos entrenaron durante 11,6+6,0 horas por semana y habian completado en promedio 711 (2 a 50)
carreras de 24 horas o de mayor duracion antes de comenzar la presente carrera.

La Carrera

La tercera competicion Isarrun se realizd en Baviera (Alemania) desde el 15 al 19 de mayo del 2006 a lo largo de una
distancia de 338 km. Debieron ser completadas cinco etapas (Tabla 1) en un periodo de 5 dias consecutivos. El pequefio
grupo de 60 corredores debia correr desde el delta del Rio Isar en Baviera, Alemania, hasta la naciente del Isar en Austria.
Los atletas disponian de alojamiento en los pequefios hoteles-restaurantes en los pueblos donde se desarrollaba cada etapa
de la carrera. Todas las mafianas a las 07:00 de la mafiana, los corredores comenzaban la siguiente etapa juntos. Ningin
corredor podia recibir ayuda de su equipo de apoyo personal durante la duracion de cada etapa, y debian correr por lo
menos a una velocidad de 9 min.km-1, si no eran expulsados de la carrera.



Etapa Desde-Hasta Diﬂ:canl_':;:ia Asez:_lrr:sn DE!E;-?;.SD Enndicgi:::;lzsré:llér:éﬁcas
1 Plattling - Dingoffing 62 2&0 230 Zoleado, seco 220 C
Z Dingaolfing - Freising 75 240 145 Mublada luvioso, 21° C
3 WDTf:’?éEgU_SEH 73 220 a0 Soleado, seco 220 C
4 Wolfratshausen - Fall A1 785 570 Moderadao, 2200C
5 Fall - Scharnitz 67 740 5a0 Moderado, 199C
Total 338 22/5 1615

Tabla 1. Duracion y condiciones climdticas de cada una de las etapas de Isarrun 2006.

Mediciones y Calculos

La tarde antes del comienzo de la carrera y luego de alcanzar la linea de llegada cada tarde, se realizaron mediciones de la
masa corporal y de los perimetros del brazo, muslo y pantorrilla. La masa corporal fue determinada con los atletas vestidos
con la misma ropa antes y después de la carrera con una balanza comercial (Beurer BF 15, Beurer GmbH, Ulm, Alemania)
con una apreciacion de 0,1 kg. El grosor de los pliegues cutdneos y los perimetros de las extremidades fueron
determinados en el lado derecho del cuerpo, siguiendo la metodologia descrita por Lee et al., 2000. Los perimetros del
brazoy de la pantorrilla fueron medidos en el perimetro maximo de las extremidades; mientras que el perimetro del muslo
se determiné a 15 centimetros por encima del polo superior de la rétula. Todas las mediciones de perimetros fueron
registradas con una apreciaciéon de 1 mm.

El grosor de los pliegues cutaneos del pecho, pliegue axilar medio (vertical), triceps, subescapular, abdominal (vertical),
suprailiaco (en la region anterior de la axila), muslo y pantorrilla, fueron medidos con un calibre de pliegues cutdneos
(GPM-Hautfaltenmessgerét, el Siber & Hegner, Zurich, Suiza) con una apreciacion de 0,2 mm. Cada medicién fue realizada
3 veces por la misma persona y luego, para realizar los calculos, se utilizé el promedio de las tres mediciones. La masa de
miusculo esquelético (SM) fue calculada aplicando la siguiente férmula: SM = Ht x 0,00744 x CAG’ x 0,00088 x CTG’ x
0,00441 x CCG*x 2,4 x sexo - 0,048 x edad x raza x 7,8, donde Ht = talla, CAG = valor del pliegue cuténeo del brazo
corregido, CTG = valor del pliegue cutaneo del muslo corregido, CCG = valor del pliegue cutéaneo de la pantorrilla
corregido, sexo = 1 para varén, raza = 0 para la raza blanca (Lee el et al., 2000). El porcentaje de grasa corporal (% BF)
fue calculado utilizando la siguiente férmula: % BF = 0,465 x 0,180 x (X7SF) - 0,0002406 x (X7SF)* x 0,0661 x edad, dénde
27SF = sumatoria de los valores medios del grosor de los pliegues cutaneos del pecho, pliegue axilar medio, triceps,
subescapular, abdomen, suprailiaco y muslo (Ball et al. 2004). La masa grasa fue calculada a partir del % BF de la masa
corporal.

Analisis Estadisticos

El andlisis estadistico fue realizado con el software R (R Development Core Team 2005). Para determinar si se producian
cambios significativos en la masa corporal, masa de musculo esquelético y masa grasa durante toda la carrera, durante la
primera etapa y durante las tltimas 4 etapas, se utilizé el test de Wilcoxon de rangos de rangos signados de una sola
muestra. El ajuste de Bonferroni se aplicé para compensar los efectos de las mediciones multiples (3 tests de muestras de
a pares de 3 parametros). El nivel de significancia estadistica fue fijado en 0,05.

RESULTADOS

En la Figura 1 se observan la masa corporal media, la masa grasa corporal y la masa de musculo esquelético calculadas
antes de Isarrun y después de cada una de las 5 etapas. En las Figura 2 y 3 se presenta el grosor de los pliegues cutaneos y
los perimetros de las extremidades. El dia antes de que comenzara la carrera, la masa corporal de los competidores estaba
entre 59,6 kg y 85,5 kg y no registré cambios significativos (p>0,05) durante la competicidon Isarrun. La masa grasa
calculada estaba entre 6,6 kg y 21,2 kg antes del comienzo de la carrera. Aunque se observo una ligera disminucién en la
masa grasa (p>0,05) durante la primera etapa, no se registré una disminucion significativa al finalizar toda la competicién
(p>0,05). Los valores de la masa de musculo esquelético antes de que comenzara la competencia estaban comprendidos
entre 34,3 kg y 46,1 kg y disminuyeron significativamente (0,62+0,79 kg) al final de la carrera (p<0,05) (Figura 1). La
masa de musculo esquelético disminuy6 claramente durante la primera etapa de la carrera (p<0,001), pero no registré



cambios significativos (p>0,05) durante las siguientes 4 etapas.
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Figura 1. Valores de masa corporal, masa de miisculo esquelético calculada y masa grasa calculada, obtenidos durante la
competicion Isarrun 2006. No se incluyeron las desviaciones estandar, porque excederian los valores de los intervalos graficados. Con
el fin de que los efectos de las mediciones multiples sean pequerios, para el andlisis estadistico solo se utilizaron los datos registrados
en los momentos mds importantes. Las barras indican comparaciones de a pares. * y ** indican que existen diferencias significativas
correspondientes a p<0,05 y p<0,001, respectivamente. “ns” indica que no se observaron diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 2. Grosor de los pliegues cutdneos en las diferentes regiones corporales determinado durante la competicion Isarrun 2006.
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Figura 3. Datos correspondientes a la media y desviacion estdandar del perimetro de: pantorrilla, muslo y brazo durante la
competicion Isarrun 2006.

DISCUSION

El principal resultado de nuestra investigacion es que una carrera de ultra-resistencia de varios dias de duracion provoca
una disminucion estadisticamente significativa de la masa de musculo esquelético, mientras que la masa corporal y la masa
grasa permanecen estables. Estos resultados no coinciden con lo observado en estudios anteriores realizados en carreras
de ultra-resistencia y pruebas de ultra-resistencia con descansos, en las cuales la masa corporal permanecié estable
(Dressendorfer y Wade, 1991; Nagel et al., 1989; Vaananen y Vihko, 2005), la grasa corporal se redujo (Cox et al.,
2003;Raschka et al., 1991; Raschka y Plath, 1992) y el musculo esquelético se mantuvo constante (Cox et al., 2003;
Dressendorfer y Wade, 1991; Reynolds et al., 1999).

Disminucion de la Masa Corporal durante Pruebas de Resistencia

Las carreras de ultra-resistencia de horas, dias, o incluso semanas de duracion sin descansos, generalmente producen una
disminucién en la masa corporal (Bircher et al., 2006; Helge et al., 2003; Knechtle et al., 2005; Lehmann et al., 1995;
Raschka, 1995,; Volk et al., 2001). La disminucién de la masa corporal en éstos atletas de ultra-resistencia puede llegar a
ser de aproximadamente 1,75 kg en una carrera de muchos dias de 1000 km; 2 kg en una carrera de ultra-ciclismo
(Bircher et al., 2006); 2 kg en un triatléon Triple Iron ( Volk et al., 2001), 2,5 kg en una carrera de 6 dias (Knechtle y



Bircher, 2005), cerca de 3,3 kg en un Triatlon Double Iron (Gastmann et al., 1998; Lehmann et al., 1995) o hasta de 5 kg en
la Carrera a través de América (Knechtle et al., 2005).

En contraste con los resultados mencionados previamente, en los atletas que participaron en la presente carrera de ultra-
resistencia con multiples etapas no se observé disminucion en la masa corporal, pero notablemente, si se observd una
disminucidn significativa en la masa de musculo esquelético (Figura 1). En general, el tejido adiposo subcuténeo es la
principal fuente de energia para las pruebas de resistencia de larga duraciéon (Frykman et al., 2003; Raschka y Plath, 1992)
y la masa del muisculo esquelético pareceria mantenerse (Reynolds et al., 1999). En las pruebas de muy larga duracion,
puede observarse una disminucién, tanto en la masa grasa corporal (Helge et al., 2003; Hochli et al., 1995; Knechtle y
Bircher, 2005) como en la masa magra (Bircher et al., 2006; Helge et al., 2003; Knechtle et al., 2005; Knechtle y Bircher,
2005). En algunas situaciones, como ha sido descrito en reportes de caso o en estudios que involucraron pocos sujetos, la
masa de musculo esquelético disminuye en las pruebas de ultra-resistencia (Bircher et al., 2006; Frykman et al., 2003;
Helge et al., 2003).

Disminucion de la Masa Grasa en Pruebas de Ultra-resistencia
En varios estudios, se observaron disminuciones de la grasa corporal durante pruebas de ultra-resistencia.

En el estudio de Helge et al., 2003, dénde 4 sujetos de sexo masculino cruzaron el casquete de hielo de Groenlandia en la
modalidad esqui de fondo, la masa corporal disminuy6 desde 79,2+3,9 kg hasta 73,6+3,4 kg; el porcentaje de grasa
corporal disminuy6 de 22,4+1,4% a 18,2+1,1% y la masa magra corporal bajé de 61,3+2,0 kg a 60,3+2,0 kg. En promedio,
los sujetos presentaron una pérdida de masa promedio de 5,7+0,5 kg de los cuales el 78+7% era masa corporal grasa y el
resto masa magra. En una carrera de 1000 km de 20 dias de duracion, se observd una tendencia hacia la disminucion en el
grosor de todos los pliegues corporales determinados y en la masa grasa; sélo se observo un aumento en el valor del
pliegue cutdneo del muslo al comienzo de la carrera, pero luego disminuy6 a partir del cuarto dia en adelante (Raschka y
Plath, 1992). Hochli y colaboradores, 1995 observaron una disminucién de 10% en la grasa corporal en los corredores de
la Carrera Pedestre Paris-Dakar de 8000 km de largo (cada corredor debia correr 600 km durante 30 dias). Cox et al., 2003
demostraron en una carrera de 1049 millas de trineos tirados con perros, que la masa magra se mantuvo con una
disminucién concomitante en la grasa corporal. En nuestros sujetos, no se observé disminucién en la masa grasa corporal,
pero la masa del musculo esquelético disminuy6 en 0,62+0,79 kg (Figura 1); disminucién que fue estadisticamente
significativa.

Disminucion de la Masa del Musculo Esquelético en Pruebas de Ultra-resistencia

La masa de musculo esquelético parece disminuir en las carreras de ultra-resistencia sin descanso, tal como se ha
observado en algunos reportes de caso (Bircher et al., 2006; Knechtle et al., 2005; Knechtle y Bircher, 2005) o en un
pequeiio nimero de atletas de ultra-resistencia (Helge et al., 2003). En contraste, en otras pruebas de ultra-resistencia, la
masa de musculo esquelético permanecio estable (Cox et al., 2003; Frykman et al., 2003; Reynolds et al., 1999).

En una carrera de 1000 km en 20 dias, la masa muscular disminuy6 inicialmente sélo de 59,3 kg a 58,9 kgeneldia 11y
aumento al final de la carrera a 59,9 kg superando al valor de la masa muscular registrado al comienzo de la carrera.
Debido a la disminucién en la masa muscular, todos los perimetros musculares disminuyeron a excepcion del perimetro del
muslo (Raschka et al., 1991).

¢La Deshidratacion provoca Pérdida de Masa de Musculo Esquelético en Pruebas de Ultra-resistencia?

Un inconveniente en nuestro estudio fue el hecho de que realizamos las mediciones en los atletas inmediatamente después
de que alcanzaran la linea de llegada todos los dias y no pudimos determinar correctamente si estaban deshidratados o no.
En todos los métodos establecidos para la valoracion de la composicion corporal debe considerarse que el ejercicio fisico y
sus efectos en el cuerpo podrian influenciar los valores de la medicién, produciendo errores sistematicos de medicion.
Debido a que para que el cuerpo compense la deshidratacion es necesario que transcurra un periodo de tiempo
determinado, también podria ser importante el momento en que se realice la medicion de la masa corporal después de la
carrera.

De modo similar a lo que ocurre con la deshidratacién, el cuerpo demora cierto tiempo para compensar los efectos fisicos
de la carrera. Se puede plantear la hipdtesis de que la pérdida de peso durante un triatléon Ironman se debe principalmente
a la deshidratacion. La prueba de resistencia provoca deshidratacion, la cual a su vez produce pérdida de peso (Walsh et
al., 1994). Sin embargo se ha planteado, que la pérdida de peso en un triatléon Ironman deriva mas probablemente de
fuentes diferentes a la pérdida de fluidos (Speedy et al., 2001).

Se conocen varios indicadores del nivel de hidratacion, tales como el peso corporal, la osmolaridad del plasma, la
osmolaridad de la orina y el peso especifico de la orina (Kavouras, 2002). En condiciones de deshidratacion, generalmente



se esperaria que el hematocrito aumentara (Whiting et al.1984). En contraste, las pruebas de ultra-resistencia provocan
hipervolemia con hemodilucién y una disminucién en el hematocrito (Astrand y Saltin, 1964,; Davidson et al., 1987;
Lindemann et al., 1978; Refsum et al., 1973; Wu et al., 2004). En un triatlonTriple Iron con 11,6 km natacion, 540 km de
ciclismo y 126,6 km de carrera, se observo especialmente una disminucion en los valores del hematocrito desde 48+4
hasta 45+3% (Volk y Neumann, 2001), desde 47,6+3,0 hasta 43,1+3,4% (Volk et al., 2001) y desde 48 hasta 45% (Volk et
al., 1998) antes y después de la carrera. El fendmeno de la hipervolemia con hemodilucién y disminucién del hematocrito
se puede explicar a través de la salida de agua desde el interior de las células hacia el espacio extracelular y de una mayor
ingesta de fluidos durante la prueba(Wells et al., 1987).

Pero todavia permanece sin respuesta la pregunta, si realmente se produce deshidratacién durante una prueba de ultra-
resistencia. Hay estudios realizados en los triatlones Ironman y Triple Iron que demuestran que los atletas sufren una
pérdida de masa corporal sin deshidratacion. Laursen et al., 2006 demostraron en un estudio de campo con 10 atletas de
triatlon Ironman que la disminucion estadisticamente significativa de 2,3+1,2 kg (-3,0+1,5 %) de masa corporal durante la
carrera no se relacioné con el peso especifico de la orina. En el Triple Iron de Alemania 1999 en Lensahn, Volk y col., 2001
evaluaron el estado de hidratacién en triatletas de ultra-resistencia, con andlisis de bioimpedancia. Los autores
compararon sus resultados de analisis de bioimpedancia con pruebas de laboratorio estandar (hematocrito, osmolaridad
sérica y concentracion de sodio en el suero). Durante el tramo de ciclismo de 540 km, el hematocrito aument6 desde
45,6+3,6 hasta 47,6+3,0%, la concentracion de sodio disminuyé de 142,3+1,0 mmol/L hasta 140,4+2,3 mmol/L, el
volumen plasmatico disminuy6 en 5,8% y la préactica de ciclismo en condiciones de calor provocé un aumento en la
pendiente y un alargamiento de los vectores en el analisis de bioimpendancia. De manera contraria, después del siguiente
tramo de carrera de 126 km en condiciones de calor, el hematocrito bajé desde 47,6+3,0 hasta 46,4+2,7% (-2,5 %), el
volumen plasmatico aumenté en 18,5% y en el andlisis de bioimpedancia, los vectores mostraron una acortamiento y
pendiente descendiente hacia la linea de base.

Luego de la carrera, sélo la masa corporal presenté una disminucién estadisticamente significativa de 2 kg. No se
observaron cambios estadisticamente significativos en el hematocrito, en el contenido de sodio ni en la osmolaridad. Los
autores sugieren que durante el tramo de ciclismo se produce una deshidratacién involuntaria porque el atleta se
encuentra solo durante la noche; pero durante el pedestrismo, el comité de apoyo tiene mas posibilidades de asistir a los
atletas, por lo tanto no pudieron demostrar la deshidratacion durante el triatlonTriple Iron.

Cambios en las Hormonas Anabdlicas durante las Pruebas de Ultra-resistencia y Efecto sobre la Masa de
Musculo Esquelético

Durante las pruebas de ultra-resistencia la disminuciéon de musculo esquelético también podria estar relacionada con
cambios en las hormonas anabdlicas testosterona y hormona de crecimiento.

Notablemente, el efecto de estas 2 hormonas anabdlicas seria diferente durante la ultra-resistencia.

Una prueba de ultra-resistencia reduce la concentracion de testosterona (Bircher et al., 2006; Dressendorfer y Wade,
1991; Fournier et al., 1997; Gastmann et al., 1998), pero aumenta la concentracion de la hormona del crecimiento
(Gastmann et al., 1998; Scavo et al., 1991).

Probablemente la duracion de la prueba de ultra-resistencia es importante para que se produzca un efecto sobre estas
hormonas anabdlicas. Después de una carrera de 1000 km, no se observaron cambios en la hormona del crecimiento
(Pestell et al., 1989). Pero durante una carrera de ultra-resistencia de 1000 km durante 20 dias, después del primer dia la
testosterona aumentd desde un valor de 0,33 pg/dL, obtenido antes de la carrera, hasta un valor de 0,36 ng/dL, pero a
partir del tercer dia comenzd a disminuir (Raschka et al., 1991). A partir de estos datos, podriamos suponer que la
disminucién de testosterona tendria un efecto sobre la masa de musculo esquelético. Pero con los resultados obtenidos en
el estudio de Raschka y col., 1991, donde los atletas debian correr 50 km por dia durante 20 dias consecutivos, la
disminucion en la masa de musculo esquelético después de la primera etapa de 62 km observada en nuestro estudio (Tabla
1), no pareceria estar relacionada con un cambio en la testosterona.

Determinacion de la Grasa Corporal y de la Masa de Musculo Esquelético a través de Mediciones
Antropométricas

Es necesario sefialar que en la presente investigacion, a diferencia de la masa corporal, el grosor de los pliegues cutaneos
o0 el perimetro de los miembros, la masa del musculo esquelético y la masa grasa corporal no fueron determinadas de
manera directa en personas vivas. Existen varias formulas para calcular la masa de musculo esquelético y la masa grasa
corporal a través de las mediciones antropomeétricas.

Uno de los métodos mas comunes para estimar la masa de musculo esquelético (Housh et al., 1995; Kuriyan et al., 2004;
Lee et al., 2000) y la masa grasa corporal (Eisenmann y Malina, 2002; Hildreth et al., 1997; Housh et al., 1996) es la



determinacion de los perimetros de las extremidades y el grosor de los pliegues cutaneos.

Aun cuando las mediciones antropométricas simples permiten establecer la composicién corporal mucho méas facilmente
que otros métodos, la precisién de este método pareceria ser suficiente para determinar correctamente la masa grasa
corporal. Sin embargo, el calculo de la composicion corporal a partir de las mediciones antropométricas es una estimacion
y no una medicion directa y la pregunta que se plantea es, ¢en que condiciones este método es valido y atil?.

Las mediciones antropométricas simples parecen ser suficientes para determinar la masa grasa corporal, mientras que las
mediciones del grosor de los pliegues cutaneos constituyen una buena estimacion de la grasa corporal (Chang et al., 1998;
Housh et al., 1996; Lean et al., 1996) y el tejido adiposo subcutédneo puede ser estimado a partir de mediciones
antropométricas simples (Bonora et al., 1995). Estas mediciones antropométricas sencillas parecerian ser suficientes para
determinar, correctamente, la masa magra corporal.

En condiciones de campo como en el caso de esta competicion, las investigaciones complejas realizadas por medio de
grandes equipos de laboratorio son practicamente imposibles. La estimacion de la densidad corporal a partir de las
mediciones de pliegues cuténeos tiene la ventaja de ser un procedimiento simple, de bajo costo y de validez razonable, con
estimaciones dentro de 3 a 4% para el 70% de la poblacién (Brodie, 1988). Cualquiera sea el método que se utilice para
determinar la composicion corporal, debe ser considerado el hecho de que el ejercicio fisico y sus efectos en el cuerpo
podrian influenciar los valores de la medicién produciendo errores sistematicos de medicion. Si sélo se obtienen
mediciones pre- y post-evento, no es posible descubrir un error sistematico. De manera contraria, una competencia de
varios dias, compuesta por varias etapas similares seria la condicidon éptima para validar los métodos de valoracién de la
composicion corporal y estimar el efecto de ejercicio fisico en el método utilizado.

En este estudio, la masa de musculo esquelético calculada disminuyé muy significativamente (p<0,001) durante la primera
etapa, pero durante las siguientes 4 etapas no registré ningin cambio significativo (p>0,05). En el caso del % BF se
observd un efecto similar, ya que se hallé una tendencia de reduccién durante la primera etapa, pero no se observaron
cambios durante las 4 etapas siguientes. Nosotros suponemos que la pérdida aparente de masa muscular durante la
primera etapa se produjo por un efecto del ejercicio fisico sobre el método usado para la valoracién de la composicion
corporal y no por una degradacion "real" de masa muscular. Al igual que en la deshidratacion, los atletas demoran cierto
tiempo en compensar los efectos fisicos de la carrera. De acuerdo a esto ultimo, no seria ventajoso realizar la valoracion de
la composicién corporal inmediatamente después de haber finalizado la competiciéon, porque en ese momento es cuando se
manifiestan mayormente los efectos de la misma.

Sin embargo, debido a que la recuperacion de los atletas también comienza inmediatamente después de haber finalizado la
carrera, es dificil distinguir entre la pérdida aparente y "real” de masa muscular. En nuestra investigacion la composicion
corporal fue determinada al final de cada etapa todos los dias de la misma manera, por lo que seria razonable pensar que
el "efecto de la competicion” sobre el método utilizado fue practicamente similar durante los tltimos 4 dias de la
competicion Isarrun. No se observd degradacion de masa muscular durante las 4 etapas siguientes. Esta observacion
indica claramente que en las condiciones dadas el periodo de descanso entre las etapas fue suficiente para evitar la
degradacién de masa muscular.

Conclusiones

Una carrera de resistencia extrema de 338 km con etapas multiples durante 5 dias, no produce cambios en la masa
corporal y en la masa grasa corporal, pero produce una disminucion estadisticamente significativa en la masa del musculo
esquelético. Para probar que la deshidratacion no produce la pérdida de masa de musculo esquelético en pruebas de ultra-
resistencia, deberian realizarse estudios adicionales con mediciones antropométricas y marcadores del nivel de hidratacion
(indicadores hematoldgicos como contenido de hemoglobina y hematocrito; indicadores urinarios como osmolaridad y peso
especifico de la orina o analisis de bioimpedancia eléctrica).

Puntos Clave
Los corredores de ultra-resistencia de la competicion Isarrun 2006 no sufrieron pérdida de masa corporal.

La masa de musculo esquelético disminuyé de manera muy significativa durante la primera etapa, pero no se observaron
cambios significativos durante las 4 etapas siguientes de la competicion Isarrun 2006.

La masa grasa corporal permaneci6 estable durante la competicion Isarrun 2006.
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