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Artículo original

Resumen

Introducción: Los objetivos de este estudio fueron comparar las características antropométricas y cardiorrespiratorias de corre-
dores de montaña masculinos y femeninos, y examinar la asociación entre las variables antropométricas y cardiorrespiratorias.
Material y métodos: Un total de 48 corredores de montaña, 16 mujeres y 32 hombres participaron en el estudio. Se midie-
ron los parámetros antropométricos y se realizó un test incremental máximo en tapiz rodante con rampa para la valoración 
cardiorrespiratoria. 
Resultados: Los resultados arrojaron diferencias significativas en las características antropométricas correspondientes a masa, 
talla, índice de masa corporal (IMC), perímetros, diámetros, % masa muscular, % masa residual y componente mesomórfico 
entre hombres y mujeres, siendo significativamente superiores en el grupo masculino (p < 0,05). El grupo femenino obtuvo 
en pliegues tricipital, muslo, pierna e ilecorestal, así como en la suma Σ 8 pliegues, % de grasa, en la masa grasa, masa ósea 
y en el componente endomórfico valores significativamente mayores (p < 0,05). Con respecto a la capacidad cardiorrespira-
toria, el grupo masculino obtuvo valores significativamente mayores en el volumen sistólico inicial (p < 0,01, TE = -1,45, alto), 
consumo de oxígeno en el segundo umbral ventilatorio (VO2VT2) (p < 0,01, TE = -1,66, alto) y consumo de oxígeno máximo 
(VO2máx) (p < 0,05, TE = -1,78, alto). Se obtuvo una correlación alta entre la suma de 8 pliegues y el VO2máx (r = -0,79, p < 0,01), 
entre el % de grasa y el VO2máx (r = -0,81, p < 0,01) y entre el % de grasa y el VO2VT2 (r = -0,79, p < 0,01). 
Conclusiones: Los resultados parecen evidenciar diferencias entre corredores de montaña hombres y mujeres en las carac-
terísticas antropométricas y en la capacidad cardiorrespiratoria y que las características antropométricas pueden influir en el 
rendimiento cardiorrespiratorio de los corredores de montaña.
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Summary

Introduction: The objectives of this study were to compare the anthropometric characteristics and the cardiorespiratory 
capacity of male and female mountain runners, and to examine the association between anthropometric and cardiorespi-
ratory variables. 
Material and method: A total of 48 mountain runners, 16 women and 32 men take part in the study. Anthropometric parame-
ters were measured and a maximum incremental test was performed on treadmill with ramp for cardiorespiratory assessment. 
Results: The results showed significant differences in the anthropometric characteristics corresponding to mass, height, body 
mass index (BMI), perimeters, diameters, % muscle mass, % residual mass and mesomorphic component between men and 
women, being significantly higher in the male group (p < 0.05). The female group obtained significantly higher values (p < 
0.05) in tricipital, thigh, leg and ilecorestal skinfolds, as well as in 8 folds sum, % fat, fat mass, bone mass and in the endomor-
phic component. With respect to cardiorespiratory capacity, the male group obtained significantly higher values in the initial 
systolic volume (p < 0.01, TE = -1.45, large), oxygen consumption at the second ventilatory threshold (VO2VT2) (p < 0.01, TE 
= -1.66, large) and maximum oxygen consumption (VO2max) (p < 0.05, TE = -1.78, large). A large correlation was obtained 
between the sum of 8 skinfolds and the VO2max (r = -0.79, p < 0.01), between the % fat and the VO2max (r = -0.81, p < 0.01) 
and between % fat and VO2VT2 (r = -0.79, p < 0.01). 
Conclusions: The results seem to show differences between male and female mountain runners in anthropometric characte-
ristics and cardiorespiratory capacity and that anthropometric characteristics can influence the cardiorespiratory performance 
of mountain runners.
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Introducción

Las carreras de montaña son una modalidad de carrera a pie en el 
entorno natural1, regulada por la International Trail Running Association 
(ITRA). Los participantes compiten en terrenos irregulares sometidos a 
distintas climatologías y en altitudes variables que oscilan entre los 0 
m y los más de 4.000 m. A pesar de que hoy en día existen carreras de 
montaña con distintas distancias, las más comunes son las pruebas entre 
los 42 km y más de 100 km, pudiendo ser carreras de un solo día o en 
etapas de varios días2. Debido a las características de la competición, 
los deportistas de esta modalidad están sometidos a altas demandas 
físicas y fisiológicas y requieren tener porcentajes bajos de grasa, un 
adecuado porcentaje de masa muscular, una gran estabilidad articular, 
y una correcta eficiencia metabólica que permitan mantener una buena 
economía de la carrera para tener un rendimiento óptimo3,4. A pesar del 
importante auge de las carreras de montaña, hasta el momento existen 
escasos estudios científicos que analicen estas variables en concreto en 
este tipo de población deportiva5.

Debido a las altas demandas físicas de la competición, la antropo-
metría se ha descrito como uno de los factores relevantes del rendi-
miento deportivo en esta modalidad6. Concretamente en corredores 
de carreras de montaña, un estudio realizado por Ramírez-Vélez et 
al.5 analizó la composición corporal y el somatotipo de corredores de 
categoría elite observando que los corredores participantes tenían un 
13,3±3,2% de grasa corporal, un sumatorio de seis pliegues de 67,8±32,0 
mm y un somatotipo endomorfo (3,6±1,5), mesomorfo (4,0±1,4) y 
ectomorfo (2,1±1,1). Otro estudio reciente7 analizó las diferencias en 
las características antropométricas entre corredores de montaña de 
distinto sexo, concluyendo que había diferencias en las características 
antropométricas entre hombres y mujeres (índice de masa corporal: 
71,9±5,6 vs. 59,9±4,8 kg.m-2, porcentaje de grasa corporal: 12,4±3,0 
vs. 20,0±4,9%, masa magra total: 60,9±5,7 vs. 46,2±2,6 kg, masa magra 
total de piernas: 20,1±1,9 vs. 15,5±2,0). A pesar de que se ha estudiado 
la antropometría en corredores de montaña en distintos contextos y 
también antes y después de disputar una competición8, existen pocos 
estudios que analicen las diferencias entre corredores masculinos y 
femeninos de montaña, tal y como si se ha estudiado en otras moda-
lidades de resistencia9-11. Por lo tanto, existe una necesidad de realizar 
estudios que caractericen y determinen si existen diferencias en las 
características antropométricas y en el somatotipo de corredores de 
montaña en función del sexo.

Por otro lado, se ha descrito que en corredores de montaña, ade-
más de requerir de una composición corporal adecuada, la capacidad 
cardiorrespiratoria es otro de los factores cruciales del rendimiento6. 
Su valoración es de interés para deportistas y entrenadores con el fin 
de poder planificar el entrenamiento de forma individualizada y como 
predictor del rendimiento deportivo12. Por ejemplo, Hausswirth et al. 
(2015), analizaron la capacidad cardiorrespiratoria [el consumo de 
oxígeno máximo (VO2máx), la velocidad aeróbica máxima y los umbrales 
ventilatorios (VT1 y VT2)] en corredores de montaña. En la misma línea, 
estudios recientes también han analizado el consumo de oxígeno 
(VO2), los umbrales ventilatorios (VT1 y VT2), los umbrales de lactato, la 
economía de la carrera, la potencia mecánica y máxima14 o la frecuen-

cia cardiaca máxima (FCmáx), el (VO2máx), el umbral ventilatorio (VT), 
la concentración de lactato en sangre o la percepción de esfuerzo 
(RPE)15. Concretamente estos autores13 observaron que los corredores 
de montaña participantes en el estudio tenían un VO2máx de 62,0±63,9 
ml.min−1.kg−1, una velocidad aeróbica máxima (VAM) de 18,7±1,1 
km.h-1, un VT1 a 14,2±60,7 km.h-1 y un VT2 a 16,7±61,2 km.h-1. A pesar 
de que actualmente existen estudios sobre la valoración de la capa-
cidad cardiorrespiratoria en corredores de montaña14,15, los estudios 
que analizan las diferencias en función del sexo son escasos. Puede 
resultar necesario realizar más estudios que analicen si hay diferen-
cias de la capacidad cardiorrespiratoria entre corredores femeninos y 
masculinos de montaña.

Por lo tanto, los objetivos de este estudio fueron: 1) comparar las 
características antropométricas y cardiorrespiratorias de corredores de 
montaña masculinos y femeninos, y 2) examinar la asociación entre las 
características antropométricas y cardiorrespiratorias. 

Material y método

Participantes
Cuarenta y ocho corredores de montaña colombianos de alto 

nivel (30,81±2,56 años; 165,2±7,5 cm; 61,04±8,47 kg; 22,29±2,50 kg.m-2) 
tomaron parte en el estudio. Del total de participantes, 16 eran mujeres 
(29,5±7,6 años; 158,9±6,2 cm; 53,37±3,64 kg; 20,89±1,53 kg.m-2) y 32 
hombres (32,0±12,7 años; 168,1±6,2 cm; 64,87±7,53 kg; 22,99±2,61 
kg.m2). Todos los participantes competían frecuentemente a nivel 
nacional (Colombia) e internacional, y entrenaban activamente entre 
4 y 6 días a la semana y 1 o 2 días de descanso o recuperación. Los 
entrenamientos realizados eran de 1 o 2 días de rodaje recuperativo, 1 
día de rodaje extensivo, 1 día de rodaje intensivo, 1 día de series, 1 día 
de intervalos y realizaban entre 1 o 2 días de entrenamiento de fuerza. 
La relación en la cantidad de horas entrenamiento realizada por los 
deportistas variaba siendo entre 10 y 20 h a la semana y llegando a 
sumar entre 5.000 a 10.000 m de desnivel acumulado semanal. Los 
criterios de inclusión para la participación en el estudio fueron que los 
corredores de montaña estuvieran entrenando de manera estructurada 
y consecutiva, que hubieran participado en competiciones oficiales 
durante el trimestre anterior a la realización de las pruebas y que no pre-
sentaran ningún tipo de lesión, enfermedad metabólica o inflamatoria, 
que pudiera poner en riesgo la integridad de los deportistas. Antes de 
realizar la investigación a cada uno de atletas se le informó sobre los 
protocolos y test que se realizarían en el estudio y todos ellos firmaron 
un consentimiento informado. El estudio fue revisado y aprobado por 
el consejo de Facultad de Ciencias del Deporte y la Educación Física 
de la Universidad de Cundinamarca (Fusagasugá, Colombia), el cuál 
seguía las guías éticas establecidas en la Declaración de Helsinki (2013).

Procedimiento
Las pruebas y mediciones se realizaron en el laboratorio de fisiología 

de la Universidad de Cundinamarca (Fusagasugá, Colombia), situado 
aproximadamente a 1.700 m de altitud sobre el nivel del mar. En una única 
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sesión, los participantes acudieron al laboratorio, donde se midieron en 
primer lugar las medidas antropométricas y en segundo lugar se realizó 
un test incremental máximo en tapiz rodante. Las condiciones en el 
laboratorio fueron de 21-23 ºC de temperatura y una humedad relativa 
del 70-75%. A todos los participantes se les indicó que no realizaran 
ejercicio intenso y no tomaran cafeína ni bebidas alcohólicas 48 h antes 
de la sesión de test. 

Mediciones

Valoración antropométrica, composición corporal y somatotipo: 
Todas las mediciones se realizaron siguiendo las normas estandarizadas 
por la Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometría 
(ISAK)16. Se realizaron mediciones de los pliegues subescapular, tricipital, 
abdominal, suprailíaco, muslo, pierna, bicipital e ileocrestal con un plicó-
metro (Harpenden, West Sussex, Reino Unido). Posteriormente, la altura 
de los participantes se midió con un tallímetro (Seca 217, Hamburgo, 
Alemania) y la masa corporal con una báscula mecánica (Detecto Scale, 
Missouri, EEUU). Los perímetros de tórax neutro, abdomen, cadera, brazo 
extendido, brazo flexionado, antebrazo, muslo y pierna de cada parti-
cipante se midieron con una cinta antropométrica (Mabis Healthcare 
35-780-010, Alabama, EEUU). Las mediciones de diámetros biacromial, 
tórax transverso, biileocrestal y codo se realizaron con un antropómetro 
(GPM Siber Hegner Maschinery tipo Martin, Zúrich, Suiza). Finalmente 
para determinar la composición corporal y el somatotipo se utilizó el 
protocolo del Grupo Español de Cineantropometría (GREC), a partir del 
cual se estableció el porcentaje de masa muscular, masa ósea, resto y 
la mesomorfia, ectomorfia y endomorfia17. 

Test incremental máximo en tapiz rodante con rampa: todos los 
participantes realizaron un test incremental máximo atendiendo a las 
consideraciones realizadas por Davis et al.18 para determinar la capacidad 
cardiorrespiratoria. La prueba iniciaba con un calentamiento a velocidad 
constante de 3 km.h-1 durante 3 min. Posteriormente se aumentaba 
la velocidad de trabajo a 9 km.h-1 para dar inicio a la prueba con una 
pendiente inicial de 0°. La pendiente aumentaba progresivamente en 2° 
cada 1 min hasta alcanzar los 15°. A partir de este momento, se iniciaba 
un aumento de la velocidad de 1 km.h-1 por cada min, hasta llegar a la 
extenuación volímica. Antes de iniciar el test, se registró la frecuencia car-
diaca de reposo (FCR) de cada deportista mediante una banda (Polar H3, 
Kempele, Finlandia) y un pulsómetro (Polar RCX3, Kempele, Finlandia). 
Tanto antes como al finalizar el test se midió la presión arterial (sistólica 
y diastólica) con un medidor de presión arterial automático (Omrom 
M6, Kyoto, Japón) y la saturación de oxígeno en sangre (SaO2) con un 
pulsioxímetro de dedo (Deluxe SM-110, Tustin, EE.UU.). Durante todo 
el test se registró constantemente la frecuencia cardiaca (FC) mediante 
una banda (Polar H3, Kempele, Finlandia) y un pulsómetro (Polar RCX3, 
Kempele, Finlandia). Además, los atletas durante la prueba portaban un 
sistema portátil para la medición de parámetros ventilatorios (Córtex 
Biophysik, MetaMax 3B portable CPX System, Leipzig, Alemania) con 
una máscara oro-nasal de silicona (Hans Rudolph, Shawnee, EEUU). Los 
datos se analizaron mediante un software específico (Córtex Biophysik 
MetaSoft® Studio (MSS) CPX, Leipzig, Alemania). Para la determinación 
del umbral ventilatorio 1 (VT1) y 2 (VT2), se utilizó el método expuesto 
por López-Chicarro J, et al.19. Al final de la prueba, todos los deportistas 

declararon su percepción del esfuerzo (RPE final) mediante una escala 
de 6-20 por Abellán Alemán20.

Análisis estadístico

Los resultados se presentan como media±desviación típica (DT). La 
prueba de normalidad de los datos se realizó mediante el test de Shapiro-
Wilk y la homogeneidad de la varianza (homocedasticidad) mediante 
el test de Levene. Las variables siguieron una distribución normal, por 
lo que se optó por realizar pruebas paramétricas. Las diferencias entre 
el grupo masculino y femenino en las características antropométricas, 
composición corporal, somatotipo y en la capacidad cardiorrespiratoria, 
se determinaron mediante una prueba t para muestras independientes. 
Adicionalmente, se calculó el porcentaje de diferencia de medias (Dif. %) 
y el tamaño del efecto (TE)21 para conocer las diferencias a efectos prác-
ticos entre los grupos. TE menores a (0,2), entre (0,2 a 0,5), entre (0,5 a 
0,8) o mayores de (0,8) fueron considerados triviales, bajos, moderados 
o altos, respectivamente21. Las asociaciones entre variables se calcularon 
mediante el coeficiente de correlación de Pearson (r). Para la interpreta-
ción de las magnitudes de las correlaciones se utilizó 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 
a 0,7) alta; (0,7 a 0,9) muy alta; mayor que (0,9) casi perfecta. Los datos se 
analizaron utilizando el paquete estadístico Statistical Package for Social 
Science (SPSS® Inc, versión 23.0 para Windows, Chicago, IL, EEUU). El nivel 
de significación se estableció en p < 0,05. En los casos en los que a pesar 
de que las diferencias no fueran significativas pero los TE fueran altos (TE 
> 0,8), se consideraron diferencias a efectos prácticos. 

Resultados

Los resultados correspondientes a las características antropomé-
tricas, la composición corporal y el somatotipo de los corredores de 
montaña que participaron en el estudio, así como la comparación en 
función del sexo se exponen en la Tabla 1, en la Figura 1 y en la Figura 2. 
Los resultados obtenidos en este estudio muestran diferencias significa-
tivas entre el grupo masculino y femenino, siendo los valores correspon-
dientes a la masa, talla, IMC, perímetros, diámetros, porcentaje de masa 
muscular, porcentaje de resto y componente mesomórfico superiores 
en el grupo masculino (p < 0,01 o p < 0,05). Sin embargo, el grupo 
de corredoras femenino obtuvo significativamente mayores valores 
(p < 0,01 o p < 0,05) en los pliegues tricipital, muslo, pierna e ileocrestal 
así como en el sumatorio de pliegues, en el porcentaje graso, en la masa 
grasa, masa ósea y en el componente endomórfico. No se observaron 
diferencias significativas en lo que respecta a los pliegues subescapular, 
abdominal, suprailíaco e ileocrestal, al perímetro de cadera, del muslo 
y al componente ectomórfico. 

En la Tabla 2, se exponen los resultados del test incremental máximo 
obtenidos en laboratorio por los corredores de montaña. El grupo mas-
culino obtuvo valores significativamente mayores en el valor sistólico 
inicial (p < 0,01, TE = -1,45, alto), en el VO2VT2 (p < 0,01, TE = -1,66 alto) 
y en el VO2máx (p < 0,05, TE = -1,78 bajo). Sin embargo, el grupo de co-
rredoras femenino obtuvo valores significativos más altos que el grupo 
masculino en SaPO2 Ejer. máx (p < 0,01, TE = 1,16, alto).
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corporal con los resultados obtenidos en el test incremental. Se obtuvo 
una correlación alta entre el Σ pliegues y el VO2máx (r = -0,79, p < 0,01) 
(Figura 3A), entre el % grasa y el VO2máx (r = -0,81, p < 0,01) (Figura 3B) y 
entre el % grasa y el VO2VT2 (r = -0,79, p < 0,01) (Figura 3C).

Discusión

Los objetivos de este estudio fueron comparar las características 
antropométricas y cardiorrespiratorias de corredores de montaña 
masculinos y femeninos y examinar la asociación entre las caracte-
rísticas antropométricas y la capacidad cardiorrespiratoria. A pesar de 

Con respecto a la asociación entre la edad de los corredores y las 
características antropométricas, se observó una correlación baja (r = 
0,37 a 0,49, p < 0,01) entre la edad y el peso, pliegue abdominal, IMC, 
perímetro tórax neutro, perímetro brazo flexionado, diámetro tórax 
transverso, porcentaje de masa ósea, porcentaje de resto e índice 
ponderal y una correlación moderada (r = 0,51 a -0,65, p < 0,01) entre 
la edad y el perímetro abdominal, el perímetro del brazo extendido y 
la FC pico en el test incremental máximo.

Finalmente, con respecto a la asociación entre las características 
antropométricas o de composición corporal con los resultados del test 
incremental en laboratorio, se observó una correlación moderada entre 
la mayor parte de pliegues cutáneos o las variables de composición 

Tabla 1. Resultados de las características antropométricas, composición corporal y somatotipo del total de participantes y diferencias 
atendiendo al sexo de los corredores de montaña.

Variable	 Todos		 Hombres	 Mujeres	 Dif. (%)	 TE	 P

General
	 Masa (kg)	 61,04±8,47	 64,87±7,53	 53,37±3,64	 -17,72	 -2,06	 **
	 Talla (cm)	 165,02±7,49	 168,06±6,15	 158,94±6,18	 -5,43	 -1,48	 **
	 IMC (kg.m-2)	 22,29±2,50	 22,99±2,61	 20,89±1,53	 -9,11	 -1,01	 *

Pliegues
	 Subescapular (mm)	 13,21±5,16	 12,85±5,20	 13,98±5,18	 8,34	 0,21	
	 Tricipital (mm)	 9,53±3,04	 7,86±1,61	 12,86±2,42	 63,58	 2,48	 **
	 Abdominal (mm)	 17,43±6,67	 16,66±7,10	 18,97±5,61	 13,88	 0,36	
	 Suprailíaco (mm)	 10,72±5,24	 9,78±5,70	 12,59±3,64	 28,80	 0,60	
	 Muslo (mm)	 11,98±6,01	 9,10±3,03	 17,74±6,40	 94,98	 1,83	 **
	 Pierna (mm)	 8,04±4,67	 5,90±1,96	 12,32±5,57	 108,68	 1,70	 **
	 Bicipital (mm)	 4,64±2,43	 3,59±1,31	 6,73±2,80	 87,47	 1,53	 **
	 Ileocrestal (mm)	 11,65±5,92	 10,77±6,48	 13,39±4,27	 24,34	 0,49	
	 Σ 8 Pliegues (mm)	 87,19±29,88	 76,51±26,37	 108,53±24,14	 41,85	 1,24	 **

Perímetros
	 Tórax neutro (cm)	 92,13±7,27	 95,38±5,79	 85,64±5,37	 -10,21	 -1,75	 **
	 Abdomen 2 (cm)	 79,15±6,92	 81,32±6,44	 74,80±5,84	 -8,02	 -1,06	 **
	 Cadera (cm)	 92,71±3,97	 92,74±4,41	 92,66±3,03	 -0,09	 -0,02	
	 Brazo extendido (cm)	 28,15±2,37	 28,85±2,27	 26,73±1,94	 -7,35	 -1,01	 *
	 Brazo flexionado (cm)	 29,26±2,80	 30,51±2,42	 26,78±1,61	 -12,21	 -1,85	 **
	 Antebrazo (cm)	 24,50±1,95	 25,51±1,38	 22,49±1,22	 -11,82	 -2,31	 **
	 Muslo (cm)	 55,15±7,00	 55,66±8,00	 54,13±2,51	 -2,75	 -0,28	
	 Pierna (cm)	 34,50±2,26	 35,06±2,33	 33,48±1,75	 -4,50	 -0,77	 *

Diámetros
	 Biacromial (cm)	 37,22±2,72	 38,23±2,63	 35,22±1,57	 -7,86	 -1,43	 **
	 Tórax transverso (cm)	 27,43±2,25	 28,43±1,93	 25,43±1,34	 -10,56	 -1,84	 **
	 Biileocrestal (cm)	 27,99±2,91	 27,90±1,36	 28,16±4,75	 0,92	 0,08	
	 Codo (cm)	 6,38±0,54	 6,62±0,40	 5,89±0,46	 -11,04	 -1,70	 **

Composición corporal
	 Índice cintura y cadera 	 22,29±2,50	 0,54±0,20	 0,78±0,34	 44,69	 0,89	 *
	 % Masa grasa	 14,36±5,13	 12,45±4,75	 18,18±3,52	 46,02	 1,38	 **
	 % Masa ósea	 26,57±5,31	 24,87±5,34	 29,97±3,29	 20,49	 1,18	 **
	 % Masa muscular	 42,92±4,05	 44,41±3,57	 39,93±3,31	 -10,08	 -1,30	 **
	 % Resto	 16,86±6,95	 19,64±6,46	 11,29±3,95	 -42,51	 -1,60	 **

Somatotipo	
	 Endo	 4,28±5,40	 3,17±1,14	 6,50±8,99	 105,49	 0,66	 *
	 Meso	 4,28±5,40	 4,81±1,29	 4,07±0,80	 -15,35	 -0,71	 *
	 Ecto	 4,56±1,19	 2,19±1,14	 2,33±0,92	 6,06	 0,13	
	 Índice ponderal	 42,02±1,60	 41,91±1,75	 42,23±1,27	 0,77	 0,21	

Dif. (%): diferencia de medias en porcentaje; TE: tamaño del efecto; IMC: índice de masa corporal; Σ: sumatorio de 8 pliegues; Endo: componente endomórfico; Meso: componente mesomór-
fico; Ecto: componente ectomórfico. **(p<0,01) *(p<0,05) diferencia significativa entre el grupo masculino y femenino. 
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que hay estudios que analizan las características antropométricas y el 
rendimiento cardiorrespiratorio en corredores de montaña5,7,12,14, son 
escasos los estudios que analizan las diferencias entre corredores de 
montaña masculinos y femeninos. Aunque son conocidas las diferencias 

en función del sexo en los factores físicos, fisiológicos y metabólicos en 
distintas modalidades deportivas, los protocolos de los estudios son 
heterogéneos y siguen siendo poco concluyentes en atletas altamente 
entrenados o de élite, ya que las diferencias entre deportistas masculinos 

Variable	 Todos	 Hombres	 Mujeres	 Dif. (%)	 TE	 P

Valores reposo						    
		 FC Reposo (lat. min-1)	 64,50±11,55	 63,63±11,52	 66,25±11,78	 4,12	 0,22	
		 FC Reserva (lat. min-1)	 118,67±13,96	 122,03±14,57	 111,94±9,96	 -8,27	 -0,82	
		 Sístole Inicial (mmHg)	 123,15±14,39	 128,88±12,17	 111,69±11,53	 -13,34	 -1,45	 **
		 Diástole Inicial (mmHg)	 76,56±9,31	 77,38±10,10	 74,94±7,52	 -3,15	 -0,27	
		 SaPO2 Reposo (mmHg)	 96,88±1,41	 96,72±1,51	 97,19±1,17	 0,48	 0,35	
		 VO2 Reposo (ml∙kg-1∙min-1)	 8,23±4,57	 7,28±1,42	 10,13±3,46	 39,05	 0,64	

Valores VT1						    
		 VO2VT1 (ml∙kg-1∙min-1)	 42,33±7,80	 44,19±8,34	 38,63±5,00	 -12,58	 -0,83	
		 VT1% VO2 pico (ml∙kg-1∙min-1)	 74,59±12,09	 72,06±11,27	 79,66±12,45	 10,55	 0,64	

Valores VT2						    
		 VO2VT2 (ml∙kg-1∙min-1)	 52,33±8,50	 55,94±7,50	 45,13±5,51	 -19,32	 -1,66	 *
		 VT2% VO2 pico (ml∙kg-1∙min-1)	 91,43±5,63	 91,04±5,38	 92,22±6,21	 1,28	 0,20	

Valores pico						    
		 FC pico (lat. min-1)	 182,60±11,19	 185,66±10,92	 176,50±9,30	 -4,93	 -0,90	
		 Valor Sistólico pico (mmHg)	 149,60±25,16	 156,81±24,96	 135,19±19,04	 -13,79	 -0,98	
		 Valor Diastólico pico (mmHg)	 82,85±9,34	 84,03±8,60	 80,50±10,57	 -4,20	 -0,36	
		 VO2máx (ml∙kg-1∙min-1)	 64,24±10,90	 66,56±8,81	 51,62±7,92	 -22,45	 -1,78	 **
		 SaPO2 Pico (mmHg)	 91,52±3,87	 90,31±3,96	 93,94±2,16	 4,01	 1,16	 *
		 RPE Final	 15,69±2,43	 16,13±1,72	 14,81±3,35	 -8,13	 -0,51	

Tabla 2. Resultados en el test incremental máximo en laboratorio obtenidos por el total de participantes y diferenciado atendiendo al 
sexo de los corredores de montaña. 

% Dif: porcentaje de diferencia; TE: tamaño del efecto; SaPO2: Saturación de oxígeno en sangre, FC: Frecuencia cardiaca; VO2: volumen de oxígeno; VT1: Umbral ventilatorio 1; VT2: Umbral 
ventilatorio 2, RPE: escala de percepción del esfuerzo. 
**(p<0,01) *(p<0,05) diferencia significativa entre el grupo masculino y femenino.

Figura 1. Somatocarta mujeres. Figura 2. Somatocarta hombres.
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y femeninos son menores a medida que se iguala el nivel de rendimiento 
en comparación con deportistas amateurs23.

Conocer las características antropométricas de los corredores de 
resistencia puede ser relevante ya que se ha descrito que existe una 
importante asociación con el rendimiento en competición24. Anteriores 
estudios han expuesto que las características antropométricas suelen ser 
distintas en deportistas masculinos y femeninos debido principalmente 
al dimorfismo sexual25. Sin embargo, se desconoce si esas diferencias en 
función del sexo en las características antropométricas también se dan 
en corredores de montaña altamente entrenados. Un estudio realizado 
con corredores de media maratón de asfalto, expone que las mujeres 
tenían mayores valores en los pliegues cutáneos, un mayor porcentaje 
de grasa corporal y una menor masa muscular en comparación con 
los hombres9. En la misma línea, en otro estudio se observó que, en 
triatletas de IronMan, existían diferencias significativas en el porcentaje 
graso entre los triatletas hombres y mujeres11. En un estudio realizado 
con ciclistas que competían en pruebas regionales y nacionales, se 
observó que el volumen de la pierna fue significativamente menor 
para las ciclistas femeninas en comparación con el grupo masculino, 
parámetro relacionado con la eficiencia bruta10. La mayor parte de los 
estudios publicados en la literatura que analizan las diferencias en las ca-
racterísticas antropométricas en función del sexo en otras modalidades 
deportivas coinciden con los resultados obtenidos en nuestro estudio 
realizado con corredores de montaña altamente entrenados, ya que 
en el presente estudio se ha observado que las mujeres poseían una 
mayor suma de los 8 pliegues cutáneos y una mayor masa grasa que los 
hombres, mientras que el grupo de corredores hombres tenía un IMC 
mayor y más masa muscular. Parece ser que, igual que ocurre en otras 
modalidades deportivas, el sexo puede condicionar las características 
antropométricas también en los corredores de montaña y puede ser un 
factor a tener en cuenta debido a la asociación que tiene con el rendi-
miento en carreras de resistencia26. Se ha descrito que las características 
antropométricas de los corredores dependen en gran medida de la 
naturaleza de la competición, de las demandas energéticas de la misma, 
del nivel competitivo y de los hábitos de entrenamiento y nutricionales 
de los deportistas27,28. Teniendo en cuenta que tanto los corredores 
hombres como mujeres deben salvar importantes desniveles positivos 
y negativos en las competiciones y en los entrenamientos, puede ser 
necesario que tengan unas adecuadas características antropométricas 
que permitan tener un mejor rendimiento7.

Con respecto a la capacidad cardiorrespiratoria, en otras moda-
lidades deportivas de resistencia se han analizado anteriormente las 
diferencias entre hombres y mujeres25-27. Por ejemplo, en un estudio 
previo realizado con deportistas de esquí de travesía se observó que los 
hombres alcanzaron mayores velocidades finales (17%) que las mujeres 
en una prueba incremental y valores más altos de VO2máx (7-14%)30. En la 
misma línea, otro estudio realizado con ciclistas de alto nivel competitivo, 
observó que los ciclistas masculinos tenían un VO2max significativamente 
más alto que las mujeres, aunque estos resultados variaban en función 
del nivel de entrenamiento10. Por otro lado, otro estudio realizado con 
nadadores entrenados que realizaron una prueba incremental dis-
continua, mostró valores más altos de VO2máx en hombres, aunque las 
mujeres mostraron valores mayores de consumo de oxígeno asociado 
al primer umbral ventilatorio (VO2VT1) y en la FC32. La mayor parte de 

Figura 3. Resultados de la correlación entre el sumatorio de 
pliegues y el VO2máx (3A), el porcentaje de grasa y el VO2máx (3B) y 
entre el porcentaje de grasa y el VO2VT2 (3C). En los corredores de 
montaña. VO2máx consumo máximo de oxígeno; VO2VT2: consumo 
de oxígeno en el umbral ventilatorio 2.
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los resultados publicados en la literatura coinciden con los obtenidos 
en el presente estudio, donde los hombres obtuvieron valores más 
altos que las mujeres en la FC reserva, en el volumen sistólico inicial, 
en el VO2 VT2, en la FC pico y en el VO2máx. Parece ser que, al igual que 
ocurre en otras modalidades deportivas de resistencia, la capacidad 
cardiorrespiratoria puede ser determinante para expresar la diferencia 
entre hombres y mujeres corredores de montaña bien entrenados. Estas 
diferencias pueden ser debidas a factores de composición corporal, al 
potencial biológico, a la cantidad de hemoglobina (Hb) y glóbulos rojos 
o al factor de volumen sistólico (asiduamente menor en las mujeres)33, 
entre otros factores. Sin embargo, teniendo en cuenta que la capacidad 
cardiorrespiratoria puede verse mejorada debida al entrenamiento34, po-
dría ser especialmente relevante que los entrenamientos de corredoras 
de montaña se centraran en la mejora de esta capacidad.

En la literatura científica existen multitud de estudios en distintas 
modalidades deportivas de resistencia donde se analiza la asociación 
entre las características antropométricas y los parámetros cardiorres-
piratorios o de rendimiento deportivo31,32. Por ejemplo, un estudio 
realizado con triatletas competidores en una prueba IronMan expone 
que el IMC está asociado con el tiempo total de la prueba y con el 
tiempo conseguido en el sector de carrera a pie37. En la misma línea, y 
concretamente en corredores de montaña, un estudio con corredores 
participantes en el Western States Endurance Run, con una distancia de 
carrera de 161 km, mostró una correlación significativa entre el IMC y 
la velocidad de la carrera38. Los resultados obtenidos en estudios an-
teriores son acordes a los resultados obtenidos en el presente estudio, 
donde se observó una correlación alta y negativa entre el Σ pliegues y 
el VO2máx (r = -0,79, p < 0,01), entre el %grasa y el VO2máx (r = -0,81, p < 
0,01) y entre el % grasa y el VO2VT2 (r = -0,79, p < 0,01) en corredores 
de montaña. A pesar de que en el presente estudio se observó que un 
mayor Σ pliegues o un mayor % grasa perjudicaban al rendimiento en 
un test incremental en laboratorio, este estudio no analiza la asociación 
entre las características antropométricas con el rendimiento en com-
petición. En algunos estudios se ha expuesto que las características 
antropométricas y la composición corporal de los atletas dependen 
del estado de entrenamiento, la distancia a cubrir en las pruebas y del 
tipo de modalidad39, por lo que sería interesante analizar la influencia 
que pueden tener las características antropométricas en el rendimiento 
en competición de corredores de montaña. No obstante, atendiendo 
a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir 
que un % de grasa menor y un menor sumatorio de pliegues puede ir 
asociado a una mejora de la capacidad cardiorrespiratoria. Por lo tanto, 
uno de los objetivos del entrenamiento en corredores de montaña 
podría ir encaminada a reducir el % de grasa y el sumatorio de pliegues 
de los corredores.

El presente estudio no está exento de limitaciones. La principal 
limitación radica en el hecho del limitado número de participantes 
y un menor número de atletas femeninas. En futuros estudios se de-
berían realizar evaluaciones con un número mayor de corredores de 
montaña. Por otro lado, en el presente estudio se analizó la capacidad 
cardiorrespiratoria en una prueba en laboratorio, por lo que se sugiere, 
para estudios posteriores, realizar una prueba de campo, alguna prueba 
de competición o protocolos que simulen la competición. Por último, la 
prueba incremental se realizó a una altura de aproximadamente 1.726 

m de altitud sobre el nivel del mar. Este aspecto ha podido condicionar 
considerablemente los resultados obtenidos para los corredores. 

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio ponen de mani-
fiestos las diferencias existentes entre corredores de montaña hombres 
y mujeres en las características antropométricas y en la capacidad 
cardiorrespiratoria. El sumatorio de pliegues cutáneos y el porcentaje 
graso fueron más altos en las mujeres. Con respecto al VO2máx el grupo 
de corredores hombres obtuvo valores más altos que el grupo de 
mujeres en la FC reserva, en el volumen sistólico inicial, en el VO2VT2, 
en la FC pico y en el VO2máx. Por otro lado, los resultados obtenidos en 
el presente estudio muestran una correlación inversamente significati-
vamente y alta entre el porcentaje de grasa y el VO2máx y el porcentaje 
de grasa y el VO2VT2, poniendo de manifiesto que las características 
antropométricas pueden influir en el rendimiento cardiorrespiratorio 
de los corredores de montaña.
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