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Resumen

Objetivo: el objetivo de este estudio consiste en rela-
cionar parámetros de composición corporal sobre el ren-
dimiento en ciclistas recreacionales, utilizando la masa 
grasa (MG), la masa muscular total (MM) y apendicular 
de la extremidad inferior (MMEI) con la potencia aeró-
bica máxima (PAM).

Material y métodos: se reclutaron 11 ciclistas (27,7 ± 
4,5 años; 72,4 ± 12,4 kg; 173,2 ± 6,7 cm) hombres. Las 
medidas antropométricas fueron realizadas de acuerdo a 
los protocolos de la International Society for the Advan-
cement of Kineanthropometry (ISAK), y las pruebas de 
PAM se llevaron a cabo siguiendo un protocolo en ram-
pa, que comenzó con una carga inicial de 150 W y, pos-
teriormente, con incrementos de 30 W a intervalos de un 
minuto hasta llegar al agotamiento.

Resultados: existe dependencia entre las variables de 
MG y el VO2máx que se correlacionan de forma negativa 
y significativa (p < 0,05). Respecto a las variables MM y 
el VO2máx, correlacionan significativamente de forma 
negativa (p < 0,05). En la correlación de la MMEI con 
la PAM puede apreciarse una correlación positiva y muy 
significativa (p < 0,01), lo que indicó que los sujetos que 
tienen un mayor componente muscular en las extremida-
des inferiores (EEII) son capaces de generar una mayor 
potencia.

Conclusiones: podemos concluir que de los resulta-
dos obtenidos, tanto la MG como la MM no son un buen 
referente como parámetro de rendimiento respecto a la 
VAM. La MMEI fue el único parámetro que reflejó una 
relación positiva como marcador de rendimiento en ci-
clistas recreacionales. 
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AEROBIC POWER IN RECREATIONAL 

CYCLISTS

Abstract

Objective: the aim of this study is to relate body com-
position parameters on performance in recreational cy-
clists using fat mass (MG), total muscle mass (MM) and 
the appendix of the lower extremity (MMEI) with maxi-
mal aerobic power (PAM).

Methods: 11 male cyclists (27.7 ± 4.5 years; 72.4 ± 12.4 
kg; 173.2 ± 6.7 cm.) were recruited. The anthropometric 
measurements were performed according to the proto-
cols of the International Society for the Advancement 
of Kineanthropometry (ISAK) and testing of PAM were 
held following a ramp protocol, which began with an ini-
tial load of 150 W and then increments 30 W at 1-minute 
intervals until exhaustion.

Results: there is dependence between variables and the 
VO2max MG that correlate negatively and significantly 
(p < 0.05). MM respect to variables and the VO2max sig-
nificantly negatively correlated (p < 0.05). In correlation 
with the PAM, MMEI it can be seen a positive and sig-
nificant correlation (p < 0.01) indicating that individuals 
who have greater muscle component in the lower limbs 
(EEII) are able to generate more power.

Conclusions: we conclude that the results obtained, 
both the MG and the MM are not a good reference as 
performance parameters regarding the VAM. The MMEI 
was the only parameter that showed a positive relations-
hip as a marker of performance in recreational cyclists.
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Introducción

La composición corporal se ha convertido en un im-
portante campo de interés para las ciencias del ejerci-
cio y el deporte, de este modo, el balance entre el peso 
y la grasa corporal relativa debiera determinarse cuan-
do un atleta está sano y en un estado óptimo de rendi-
miento1. Tanto el peso como la composición corporal 
pueden afectar el rendimiento durante el ejercicio, sin 
embargo, no debe ser usado como un único criterio de 
rendimiento deportivo2. 

Los procedimientos antropométricos que nos permi-
ten determinar la masa muscular (MM), son de gran 
ayuda, ya que podemos conocer la distribución de este 
tejido tanto en miembros superiores como inferiores y 
estudiar su contribución al rendimiento específico de 
cada deportista3. Se ha demostrado que un bajo por-
centaje de grasa corporal, una mayor longitud de los 
segmentos corporales y un porcentaje mayor de masa 
magra pueden asociarse a un mayor rendimiento en el 
ciclismo4.

Respecto a algunas variables fisiológicas, los ciclis-
tas poseen un alto consumo de oxígeno (VO2máx) y 
un elevado umbral anaeróbico que les permite lograr 
un mejor rendimiento en sus respectivas competicio-
nes5. Del mismo modo, se ha visto que la potencia y 
capacidad anaeróbica tiene un papel importante en el 
rendimiento de sprints y situaciones de competencia6, 
donde además, la potencia aeróbica máxima (PAM) ha 
sido una buena herramienta para seleccionar un ópti-
mo estado de trabajo muscular7 y ha mostrado tener 
una alta correlación con el VO2máx8.

El presente estudio pretende relacionar parámetros 
de composición corporal sobre el rendimiento en ci-
clistas recreacionales, utilizando la masa grasa, la 
masa muscular total y apendicular de la extremidad 
inferior con la potencia aeróbica máxima. 

Metodología

El estudio esta basado en una metodología cuantita-
tiva de tipo no experimental, analítico, correlacional y 
de corte transversal. La unidad de analisis consistió en 
una muestra no aleatoria, pertenecientes al Equipo de 
Ciclismo Amateur Santiago.

Sujetos

Se reclutaron 11 ciclistas (27,7 ± 4,5 años; 72,4 ± 
12,4 kg; 173,2 ± 6,7 cm.) hombres, que aceptaron par-
ticipar de forma voluntaria en el estudio. Todos los su-
jetos entrenan al menos 3 veces por semana y poseen 
como mínimo 1 año de experiencia en la disciplina. Los 
sujetos firmaron un consentimiento informado y el es-
tudio fue desarrollado siguiendo lo expuesto en la De-
claración de Helsinki, además estar en conformidad del 
Comité de Ética Local de la Universidad San Sebastian

Las mediciones fueron realizadas en las dependen-
cias del Velódromo del Estadio Nacional, los sujetos 
fueron citados a las 9:00 hrs, en 2 días con un intervalo 
de 24 hrs entre cada sesión. En la primera sesión se to-
maron las mediciones antropométricas y en la segunda 
sesión se realizó la prueba maxima incremental para 
determinar la PAM. 

Antropometría

Las medidas antropométricas fueron realizadas por 
un antropometrista certificado de acuerdo a los proto-
colos de la International Society for the Advancement 
of Kineanthropometry (ISAK)9. El peso corporal se 
midió con una báscula digital TANITA HD357 (Tok-
yo, Japón), rango de 0 a 150 kg con precisión de 100 g 
y la talla con estadiometro Seca 213 (Hamburgo, Ale-
mania) con precisión de 1 mm.

Los pliegues cutáneos considerados fueron: triceps, 
biceps, subescapular, cresta iliaca, supraespinal, abdo-
minal, muslo medio y media pantorrilla, todos ellos 
medidos con kit antropométrico Rosscraft (Vancouver, 
Canadá). 

La masa grasa (MG) y la masa muscular total 
(MMT) fue estimada usando la ecuación desarrollada 
por Kerr D. (1988): 

MG (kg) = [(Z ADIP · 5.85) + 25.6] / (170.18 / HT)3 

Donde MG = masa grasa; Z ADIP = score de pro-
porcionalidad phantom para la masa adipose; HT = 
talla del evaluado. 

MMT (kg) = [(Z MUS · 5.4) + 24.5] / (170.18/HT)3

Donde MMT = masa muscular total; Z MUS = score 
de proporcionalidad phantom para la masa muscular; 
HT = talla del evaluado. 

Posteriormente, para el cálculo de la masa muscular 
de la extremidad inferior (MMEI) se utilizó la fórmula 
propuesta por Rodriguez et al. (2010)3:

MMEI = (((T – SPMP) x (DF)2) + (PMM + PP))/1000

Donde MMEI = masa muscular extremidad infe-
rior; T = talla; SPMP = sumatoria de pliegues de muslo 
y pierna; DF = diámetro femoral; PMM = perímetro 
muslo medio; PP = perímetro pierna.

Prueba máxima incremental

La prueba máxima incremental para determinar la 
PAM se realizó en un ergotrainer marca Tacx modelo 
Flow T2200 (Wassenaar, Holanda) y se utilizó un mo-
nitor de frecuencia cardiaca marca Polar modelo RC-
3GPS (Kempele, Finlandia). La prueba se llevó a cabo 
siguiendo un protocolo en rampa, que comenzó con 
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una carga inicial de 150 W y posteriormente con incre-
mentos de 30 W a intervalos de 1 minuto hasta llegar 
al agotamiento10 manteniendo una cadencia de 80-100 
rpm24. Los participantes fueron verbalmente alentados 
para asegurar que alcanzaron un esfuerzo máximo. 

Fueron utilizadas las bicicletas de cada participante, 
calibradas en el ergotrainer según las especificaciones 
de fabricante.

La prueba finalizaba cuando ya no era posible man-
tener la cadencia solicitada (80-100 rpm), al alcanzar 
la frecuencia cardíaca máxima teórica o por voluntad 
del evaluado. Se registró la potencia máxima alcan-
zada durante el último estadio completo de pedaleo11.

Análisis estadístico

Las variables fueron sometidas a la prueba de nor-
malidad de Shapiro-Wilk y a un análisis descriptivo 
(medias y desviación estándar). Para correlacionar las 
variables se utilizó el coeficiente de correlación de 
Spearman. El paquete estadístico utilizado fue Gra-
phpad Prism version 6.0 (La Jolla, California, USA). 
Para todos los casos se estableció un valor de signifi-
cancia de p < 0,05. 

Resultados

Respecto a la figura 1a, se puede apreciar que existe 
dependencia entre las variables de MG y el VO2máx 
que correlacionan de forma negativa y significativa 
(p<0,05). Sin embargo, no se muestra una dependen-
cia entre las variables respecto a la PAM (p>0,05. Ver 
tabla Ia). Por lo que no se aprecian efectos positivos de 
niveles elevados de MG relaciones con el rendimiento 
en las pruebas mencionadas.

Algo similar ocurre en la figura 1b, donde se aprecia 
que las variables MM y el VO2máx que correlacionan 
significativamente de forma negativa (p<0,05). A su 
vez, muestra una relación positiva con la PAM (Ta-
bla Ib), pero no es significativa (p>0,05); por lo que 
sujetos con una elevada MM tienen resultados no de-
seables respecto al VO2máx y PAM.

La figura 1c, muestra la correlación de la MMEI 
con la PAM, y puede apreciarse una correlación po-
sitiva y muy significativa (p<0,01) lo que indicó que 
sujetos que tienen un mayor componente muscular en 
las extremidades inferiores (EEII) son capaces de ge-
nerar una mayor potencia.

Discusión

Según los resultados del estudio pudimos observar 
que la MG no muestra tener efectos postivos respec-
to al rendimiento sobre la bicicleta tanto del VO2máx 
como de la PAM (p>0,05) en ciclistas de nivel ama-
teur. Este resultado concuerda con la investigación de 

Davies (1972), donde la MG no mostró correlación 
con la PAM en 88 hombres y mujeres de edades entre 
20 a 50 años12. De la misma manera, la investigación 
de Goran et al. (2000) encontró que la MG no presentó 
ningún efecto sobre la capacidad aeróbica máxima de 
niños y mujeres, sugiriendo que tanto la masa adiposa 
como la potencia aeróbica deben ser considerados de 
forma independiente13. A la misma conclusión llegó la 
investigación de Jaswant et al. (2010), quienes conclu-
yeron que la MG no presenta ningún efecto sobre la 
PAM en jóvenes universitarios14. 

Fig. 1.—En esta figura se puede ver: a) Correlación entre la 
masa grasa y el VO2máx: se muestra correlación negativa entre 
variables; b) Correlación entre la masa muscular y el VO2máx: 
Se muestra correlación negativa entre variables; c) Correlación 
potencia aeróbica máxima y masa muscular de extremidad infe-
rior: existe una correlación positiva.
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No obstante, algunos estudios han encontrado corre-
laciones entre la masa adiposa y la PAM. En este sen-
tido, la investigación de Sadhan et al. (2007) encon-
tró una correlación negativa entre la masa grasa y la 
capacidad aeróbica en 99 estudiantes universitarios15. 
Resultados similares se encontraron en los estudios de 
Ramirez-Lechuga et al. (2008) y Burns et al. (2013) 
con adolescentes y niños, donde la capacidad aeróbica 
máxima correlacionó de manera inversa con la suma-
toria de pliegues y masa adiposa16. 

En relación a la MMEI y el VO2máx no se encon-
tró una correlación positiva, tampoco significativa 
(p>0,05), pero si hubo una muy buena correlación y 
muy significativa respecto a este mismo valor con la 
PAM. Al contario de nuestros resultados las conclu-
siones de algunas investigaciones como la de Sargeant 
et al. (1977) encontró asociación entre el volumen de 
la extremidad inferior y el VO2max en una muestra de 
hombres jóvenes sanos17. Otra investigación realiza-
da por Weyand et al. (1993) en individuos de ambos 
géneros, encontró que existe una importante relación 
lineal positiva entre el VO2peak y la masa libre de 
grasa de la extremidad inferior (r: 0,80), concluyendo 
que existe una importante correlación con la la masa 
muscular activa durante pruebas en cicloergómetro18. 
Por su parte, Perez-Gomez et al. (2008), encontraron 
que los principales factores determinantes de las dife-

rencias de género en la PAM en bicicleta es la masa 
muscular de las extremidades inferiores19. 

Dentro de las limitaciones del estudio podemos con-
siderar el amplio rango de edades entre los sujetos (20-
38 años) y los años de experiencia previa en la discipli-
na, donde la variabilidad en la composición corporal 
puede tener relación a estos factores.

Podemos concluir que de los resultados obtenidos, 
tanto la MG como la MM no son un buen referente 
como parámetros de rendimiento respecto a la VAM. 
La MMEI fue el único parámetro que reflejó una rela-
ción positiva como marcador de rendimiento en ciclis-
tas recreacionales.

Se necesitan otros estudios que puedan aclarar el rol 
de la composición corporal sobre el rendimiento físico 
de ciclistas de nivel amateur. 
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Tabla I 
A) Características de los sujetos (N = 11)

Media SD (±)

Edad (años) 27,7 4,5

Peso (kg) 72,4 12,4

Talla (cm) 173,2 6,7

MG (kg) 17,8 4,4

MM (kg) 34,2 5,6

MMEI (kg) 15,5 1,8

VO2 máx. (ml/kg/min) 56,07 5,65

PAM (watts) 316,3 33,8

W/MMEI (watts) 20,4 1,5

B) Correlación de parámetros

  PAM (w) VO2máx (ml/kg/min)

  rho p valor rho p valor

MG (kg) 0,19 > 0,05 -0,81 < 0,05 *

MM (kg) 0,61 > 0,05 -0,7 < 0,05 *

MMEI (kg) 0,75 < 0,01 ** -0,33 > 0,05

W/MMEI (watts) 0,28 > 0,05 0,34 > 0,05
MG: masa grasa; MM: masa muscular; MMEI: masa muscular extremidad inferior; VO2máx: consumo máximo de oxígeno; PAM: potencia 
aeróbica máxima; W/MMEI: potencia por kilo de masa muscular extremidad inferior. (Nota: diferencia significativa * p<0,05; ** p<0,01) 
En la tabla I (a), se presentan las características de los sujetos que fueron evaluados para este estudio y en (b), se resumen los resultados de todas 
las variables consideradas.
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