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Resum El triatlé combina 3 modalitats esportives de resisténcia i requereix unes carac-
teristiques fisiques per optimitzar el rendiment de cada segment. L’objectiu fou deter-
minar el perfil morfologic del triatleta. S’analitzaren retrospectivament 153 protocols
que incloien: pes, talla, perimetres, diametres, longituds i plecs cutanis. Es dividiren les
mostres, masculina i femenina, en senior i jdnior, i les senior en primer i segon nivell
competitiu.

El somatotip fou ectomesomorfic, tret del de les dones jlnior, que fou central. Els sénior
tingueren un percentatge greixés menor (Whiters, 1987) que els junior (homes 7,4 vs 8,5;
dones 13,9 vs 16,8), i les dones de nivell 1 respecte al 2 (11,8 vs 16,2). La massa mus-
cular (Lee, 2000) fou major en senior respecte als junior, en homes en quilos (32,1 vs
30,9) i en dones en percentatge (42,8 vs 41); les dones de nivell 1 respecte al 2 (44,2 vs
41,2). Les arees musculars transversals (Heysmfield, 1982) foren majors en homes sénior
en brac i cuixa respecte als junior, i dones sénior de nivell 1 major en la cuixa en relacio
al 2. Els indexs se situaren en rang mitja, i els homes senior tingueren un index braquial
major que els janior.

Els homes no assoleixen el desenvolupament musculoesquelétic del tren superior fins a
’etapa senior, mentre que les dones ’assoleixen a I’etapa junior. El nivell de rendiment
de les dones sénior ve marcat per l’edat i uns nivells de greix més baixos. Cal que els
triatletes tinguin un pes amb baix percentatge de greix i un component musculoesque-
letic de rang mitja.
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Abstract The triathlon combines three resistance sport disciplines and requires physical
characteristics to optimize the performance of each segment. The aim of this study was
to determine the morphological profile of the triathlete. A retrospective analysis was
performed on 153 protocols including: weight, height, perimeters, diameters, lengths,
and skinfolds. The male and female samples were divided into senior and junior, and
senior into first and second ranking levels.

The somatotype was ecto-mesomorph, except for junior females, for which it was
central. The senior category had a fat percentage (Withers, 1987) lower than the junior,
men 7.4 vs. 8.5; females 13.9 vs. 16.8; and level 1 compared to level 2 in females, 11.8
vs. 16.2. Muscle mass (Lee, 2000) for the senior was higher than for the junior, in males
in kilograms (32.1 vs. 30.9), and females in percentage (42.8 vs. 41); level 1 female
compared to 2 (44.2 vs. 41.2). Muscle cross-section areas (Heysmfield, 1982) in arm and
thigh were higher in senior male than in junior male; and for senior female in the thigh
it was higher in level 1 than in level 2. The indices were in the middle range, the senior
male having a brachial index greater than the junior male.

Males only reached the senior phase in the upper body musculoskeletal development;
while females reach it in the junior phase. The performance in the senior females is
marked by greater age and lower fat levels. Triathletes should have a weight with low
percentage of body fat and a musculoskeletal component in the medium range.

© 2013 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier

Espafa, S.L. All rights reserved.

Introduccioé

En la valoracié funcional de I’esportista es determinen les
caracteristiques morfologiques perque son un dels factors
que influeixen en U’éxit esportiu. El triatld, com que és un
esport de resisténcia que combina de forma seqiencial
natacio, ciclisme i cursa a peu, requereix diferents habili-
tats técniques, capacitat aerobica elevada i un component
gras baix; també des del punt de vista del gest biomecanic
es beneficia d’unes extremitats proporcionalment llar-
gues’>. Com que és una modalitat relativament nova —és
esport olimpic des dels Jocs Olimpics de Sydney de 2000—,
no hi ha massa referéncies antropometriques a la literatu-
ra, essent ’estudi més ampli el que es féu en motiu del
mundial de 199745, en qué els autors trobaren que el 47%
de la variancia del temps total del triatlo era deguda a
factors morfologics. Els participants de les diferents proves
de triatlo procedeixen d’algun dels esports individuals, la
major part de la nataci6. Estudis previs han comparat els
especialistes de cada prova amb els triatletes, i han trobat
una combinacié de caracteristiques®¢°. Actualment hi ha
més especialitzacio i els esportistes entrenen i competeixen
des d’edats molt precoces en aquest esport, per la qual
cosa la seleccio i ’adaptacié poden haver produit canvis a
la morfologia corporal®.

El triatlo a Espanya ha tingut un gran desenvolupament i
figura en el quart lloc del medaller dels Campionats del
Mon des de Uinici, el 1989, fins a ’any 2012. Aquest fet
permet estudiar les caracteristiques de la grandaria, la
forma, la composicié corporal i la proporcionalitat en una
amplia mostra de triatletes. L’objectiu del nostre estudi és
determinar el perfil antropométric del triatleta segons el
sexe, la categoria i el nivell competitiu, per tal de caracte-

ritzar les variables antropomeétriques més discriminants
relacionades amb el rendiment esportiu. Aquest coneixe-
ment és important per a ’optimitzacié morfologica amb
’entrenament i la deteccid de talents esportius.

Meétodes
Mostra

El treball s’ha realitzat de forma retrospectiva amb els per-
fils antropomeétrics de 153 esportistes (108 homes i 45 dones)
que acudiren al nostre centre de 1999 a 2009. S’agruparen
en 2 categories: sénior, que inclogué tant els senior (24 a
39 anys) com el grup sub-23; i categoria junior (17 a
19 anys). Alhora, la categoria senior es dividi en nivell 1 i
nivell 2 segons els resultats esportius (ranquing nacional).
Tots els esportistes eren caucasics i competien a nivell
nacional i/o internacional. L’esportista signa un consenti-
ment informat cedint les seves dades amb finalitat
d’investigacio.

Protocol antropomeétric

El material antropometric utilitzat fou: bascula, marca Seca
Delta digital (precisio de 0,1 kg); estadiometre, marca
Holtain (precisi6 d’1 mm); tallimetre per a talla assegut,
marca Holtain (precisio d’1 mm); antropometre, marca GPM
Siber Hegner (precisi6 d’1 mm); calibre ossi gran de bran-
ques corbes, marca GPM Siber Hegner (precisio d’1 mm);
calibrador ossi tipus Vernier, marca Holtain (precisio d’1 mm);
compas de plecs, marca Holtain (precisié de 0,2 mm), i cinta
antropomeétrica, marca Rosscraft (precisié d’1 mm).
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Les variables incloses foren: pes; estatura, talla
assegut/a; envergadura; alcada trocanteria i tibial; longi-
tuds de brag, avantbrac, ma, cuixa (altura trocantéria
menys alcada tibial), cama (alcada tibial) i del peu; diame-
tre biacromial, biiliocrestal, bitrocanteria, transvers de
torax, anteroposterior de torax, biestiloidal de canell, bie-
picondili d’humer, bicondili de fémur i bimal-leolar de tur-
mell; perimetres de cap, coll, espatlles, torax, cintura,
maluc, brac¢ relaxat, brac¢ flexionat i contret, avantbrac,
canell, cuixa superior, cuixa mitjana, genoll, cama i tur-
mell, plecs cutanis: pectoral, iliocrestal, supraespinal,
abdominal, biceps, triceps, subescapular, cuixa anterior i
cama medial. Els plecs cutanis es prengueren del costat
dret i es registra la mitjana de 3 mesures; les longituds i
diametres bilaterals del costat dret, i els perimetres corpo-
rals bilaterals, del costat dominant. La técnica antro-
pométrica fou la recomanada per la International Society
of the Advancement of Kinanthropometry (ISAK)", tret de
2 variables: perimetre de la cama medial i plec cutani
pectoral'. L’antropometrista estava acreditat per la ISAK
amb nivell 3 i el seu error técnic de mesura se situa dins els
rangs recomanats.

En Uestudi de composicid corporal s’aplica el metode de
Kerr i Ross™ i es calcularen 5 components: pell, greix, mus-
cul, os i residual. La grassa subcutania es valora pel perfil
de plecs i sumatori de plecs. La grassa corporal total
s’estima amb ’equacié de Whithers (1987)'>'¢, especifica
per a esportistes i per les equacions generalitzades de
Durnin i Womersley (1974)" i Jackson i Pollock (1985)". El
desenvolupament muscular s’analitza mitjancant les arees
musculars transversals® (CSA) i la massa muscular per
’equacio de Lee et al. (2000)".

Els 3 components del somatotip es determinaren pel
meétode de Heath-Carter?. Es calcularen els indexs: cormic
(talla assegut dividida per estatura), envergadura relativa
(envergadura dividida per alcada), index braquial (longitud
de avantbrac dividida per longitud del brag), longitud
relativa del membre inferior (alcada trocantéria dividida
per alcada), index crural (alcada tibial dividida per alcada
trocantéria menys alcada tibial), index acromioiliac (dia-
metre biiliocrestal dividit per diametre biacromial), index
toracic (diametre transvers de torax dividit per diametre
anteroposterior del torax), pes corporal total (kg) dividit
per sumatori de 8 plecs (perfil de plecs tret del pectoral,
en mm) i 'index de massa corporal activa (IAKS, sigla pro-
vinent de l’alemany Index Aktive Korpersubstanz), pes
magre (pes corporal menys pes gras estimat per Whithers)
dividit per alcada elevada al cub (g/cm?) i multiplicat per
cent.

Analisi estadistica

Les variables antropometriques directes, com els valors
calculats de composicio corporal, somatotip i proporciona-
litat, foren analitzades mitjancant estadistica descriptiva i
comparativa. Es comprova la normalitat pel test de
Kolmogorov-Smirnov de totes les variables dels diferents
grups. L’homogeneitat de les variancies es realitza pel test
de Levene, i en el cas d’heterogeneitat de les variancies
s’aplica el test de Welch. S’aplica la prova t per a mostres
independents, llevat d’una de les variables en qué no es

demostra la distribucio de la normalitat i s’aplica el test no
parametric U de Mann-Whitney. La significacié estadistica
s’establi en p < 0,05. El programa estadistic utilitzat fou
’IBM SPSS Statistics™.

Resultats

La taula 1 mostra els valors de les variables antropométri-
ques segons sexe i categoria (senior i junior). Quant a les
caracteristiques generals, els homes del grup sénior eren
més pesats i tingueren més alcada i talla assegut que els
junior. De les dones, les junior eren més altes que les de la
categoria senior. El pannicle adipds representat pel perfil
de plecs és menor a la categoria sénior tant en la mostra
masculina como en la femenina, i hi ha diferéncies estadis-
ticament significatives, tret de l’abdominal i subescapular
en els homes, i pectoral i subescapular en les dones. En els
perimetres corporals, la mostra masculina de categoria
senior obtingué valors majors en els corresponents al tren
superior (cap, coll, espatlles, torax, cintura, brac relaxat i
brac contret); a la mostra femenina les diferencies foren
menors i s’establiren només en el perimetre del cap, maluc
i genoll, amb valors superiors a la categoria junior. En
Uestructura ossia els homes de la categoria sénior obtin-
gueren valors majors en el biacromial, transvers i antero-
posterior de torax i en el biestiloidal de canell, mentre que
no es trobaren diferéencies entre categories de les dones.
Finalment, els homes sénior tenien major longitud de
’avantbrag que els junior, i les dones del grup sénior menor
longitud de bracg i de cuixa en relacio6 a les janior.

Les caracteristiques antropomeétriques dels senior per
nivell competitiu es mostren a la taula 2. A la mostra mas-
culina, les diferencies trobades estadisticament significati-
ves entre el nivell 1 i el 2 son: menor plec cutani de la cuixa
anterior, perimetres menors d’avantbrag, canell, cuixa
superior, genoll, cama i turmell, i diametres menors de
canell i turmell. A la mostra femenina el nivell 1 tingué un
pannicle adipds menor en el perfil de plecs, tret del pecto-
ral, que fou similar; perimetres menors de maluc i genoll;
diametres ossis similars, i menor longitud d’avantbrac.
Quant a ’edat, només a la mostra femenina foren majors
les de nivell 1 que les de nivell 2.

A la taula 3 figuren el somatotip, la composicié corporal
i la proporcionalitat d’ambdues mostres per categories
senior i janior. El somatotip fou mesomorfic dominant,
seguit per l’ectomorfisme, en els 2 grups d’homes i en les
dones del grup sénior, mentre que en les junior el somato-
tip fou central. A la categoria sénior s’obtingué un menor
endomorfisme tant en la mostra masculina com en la feme-
nina. El fraccionament del pes en 5 components', a la mos-
tra masculina, dona valors absoluts superiors (kg) a la cate-
goria sénior en pell, miscul, ossi i residual, mentre que
donaren un percentatge menor de pell i greix, i major per-
centatge muscular que els junior. A la mostra femenina, les
senior tingueren un component gras menor tant en absolut
(kg) com en relatiu (%) i major percentatge muscular que
les junior. La suma dels 5 components sobreestima el pes
corporal en ambdues categories.

La valoraci6 del greix subcutani total indica valors menors
en la categoria sénior tant en homes com en dones.
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Taula 1 Caracteristiques antropomeétriques segons sexe i categoria

Triatlo Homes ) Dones p
Variables directes Senior (n = 65) Janior (n = 43) Senior (n = 26) Janior (n = 19)
Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE
Edat (anys) 26,0 £ 4,3 18,7 + 0,8 ek 25,6 + 4,3 18,5+ 0,9 ke
Pes (kg) 68,5 + 5,0 65,3 +£5,0 * 53,8 + 3,8 55,6 + 4,5 ns
Talla (cm) 178,0 + 5,2 175,8 + 5,8 * 163,2 + 5,4 166,5 + 5,5 *
Talla assegut/a (cm) 93,8 + 3,0 92,6 + 3,0 * 86,8 +2,7 88,1 + 3,1 ns
Envergadura (cm) 181,6 + 6,0 179,4 + 6,7 ns 164,8 + 5,5 167,9 + 5,4 ns
Perfil de plecs (mm)
Pectoral 4,2 +1,0 4,6 +1,2 * 4,4 +1,3 5,1+1,6 ns
Cresta iliaca 6,7 +1,8 7,8 +2,2 Hhx 8,6 +2,6 11,4 + 3,2 **
Supraespinal 5,4+1,0 6,4+1,8 hE 6,5+1,6 8,3+2,3 >
Abdominal 7,4+2,2 8,1+2,6 ns 9,2 +3,8 12,3 + 4,3 *
Biceps 3,0+0,5 3,4+0,7 ek 4,2+1,3 5,0+1,5 *
Triceps 5,7+1,3 7,0 £1,7 ek 10,0 + 2,8 12,1+ 2,4 **
Subescapular 7,1 +£1,1 7,4+ 1,1 ns 7,4+14 8,3+1,7 ns
Cuixa anterior 8,0+2,5 9,4+24 > 14,1 + 4,8 17,9 + 4,9 **
Cama medial 51+1,3 6,5+1,7 ek 7,9 £ 3,2 10,1 + 2,7 **
Perimetres corporals (cm)
Cap 56,4 + 1,3 55,9 + 1,4 * 54,1 £ 1,2 55,1+ 0,9 **
Coll 37,8 £+ 1,5 37,2+ 1,4 * 32,8 +1,3 32,5+ 1,1 ns
Espatlles 112,7 + 3,9 111,0 £ 4,0 * 101,1 + 3,0 101,8 + 4,3 ns
Torax 97,8 £ 3,5 95,4 + 3,6 o 87,3 £3,2 87,6 £ 3,2 ns
Cintura 76,2 + 3,0 75,1 +2,8 * 67,4 +2,4 68,3 £ 3,5 ns
Abdomen 77,1 £ 3,2 76,7 2,9 ns 71,8 + 3,1 73,9 + 4,1 ns
Maluc 91,9 + 3,2 91,5 + 3,1 ns 88,5 + 3,5 90,7 + 3,3 *
Brac relaxat 29,0 + 1,4 28,3 +1,5 ok 26,3 +1,3 26,2 + 2,1 ns
Brac contret 31,4 +1,5 30,7 + 1,4 * 27,6 + 1,2 27,4+ 1,9 ns
Avantbrac 26,6 + 1,1 26,3 + 0,9 ns 23,2 + 0,7 23,4 +0,9 ns
Canell 16,5 + 0,8 16,3 + 0,6 ns 14,6 + 0,6 14,9 + 0,8 ns
Cuixa superior 54,4 + 2,2 54,0 + 2,2 ns 53,0 + 2,2 53,8 + 2,9 ns
Cama medial 51,1+ 1,9 50,4 + 2,3 ns 47,8 + 2,4 47,7 + 3,1 ns
Genoll 37,1 £1,7 36,8 +1,4 ns 34,4+ 1,8 35,7+ 1,5 **
Cama 36,6 + 1,5 36,4 +1,6 ns 34,1 £ 1,6 34,2 £ 1,7 ns
Turmell 22,2 +0,9 22,2 +1,0 ns 20,4 + 0,9 21,0 £ 1,3 ns
Diametres ossis (cm)
Biacromial 40,8 + 1,5 39,9 +1,8 o 36,1 + 1,4 36,7 £+ 1,4 ns
Biiliocrestal 27,2 + 1,4 26,9 + 1,4 ns 25,6 £ 1,5 26,1 £ 1,7 ns
Bitrocanteria 31,3 +1,3 31+1,3 ns 30,3 +£1,5 31,1+ 1,0 ns
Transvers torax 29,3 +1,3 28,6 + 1,5 ** 26,0 + 1,4 26,5 + 1,1 ns
Anteroposterior torax 20,7 + 1,5 20,0 + 1,2 ok 18,5+ 1,0 18,1 + 1,3 ns
Canell 5,8+0,3 5,7+0,2 * 5,1+0,3 5,1+0,3 ns
Humer 7,0+ 0,3 6,9 +0,2 ns 6,0+0,3 6,1+0,3 ns
Femur 9,9 +0,4 9,8 +0,4 ns 9,0 +0,4 9,0+0,3 ns
Mal:leolar 7,3+0,3 7,2+0,3 ns 6,4+0,3 6,5 + 0,02 ns
Longituds (cm)
M. superior 78,4 + 3,0 77,8 + 3,3 ns 71,4+ 2,9 73,0+ 2,4 ns
M. inferior 84,2 £ 3,5 83,2 + 3,8 ns 76,4 £ 3,5 78,5 £ 3,4 ns
Brac 33,7+1,5 33,6 + 1,7 ns 30,6 £+ 1,7 31,6 £ 1,2 *
Avantbrac 25,7 + 1,3 25,2 +1,3 * 23,1 +1,6 23,7 £+ 1,1 ns
Ma 19,3 +0,9 19,1 + 0,9 ns 17,5 + 1,0 17,9 + 0,7 ns
Cuixa 455+1,9 452 +1,9 ns 42 + 2,1 435+ 2 *
Cama 46,7 + 1,2 46,2 + 2,2 ns 42,7 +2,3 43,6 + 2 ns
Peu 26,2 + 1 25,9 + 0,9 ns 23,5+ 1,1 24,0 + 0,9 ns

Diferéncia estadisticament significativa: * p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ***p < 0,0001; ns: diferéncia no significativa.
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Taula 2 Caracteristiques antropometriques de la categoria sénior segons el sexe i nivell competitiu

Categoria senior Homes p Dones p
Variables directes Nivell 1 (n =23) Nivell 2 (n = 42) Nivell 1 (n = 14) Nivell 2 (n = 12)
Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE
Edat (anys) 26,2+ 4 25,9 + 4,6 ns 27,4 + 4,4 23,6 + 3,3 *
Pes (kg) 67,6 + 4,1 69 + 54 ns 52,7 + 3,6 55,1 + 3,8 ns
Talla (cm) 176,9 + 4,1 178,6 + 5,7 ns 162 + 5,3 164,7 + 5,3 ns
Talla assegut/a (cm) 93,5+ 2,6 94 + 3,2 ns 86,5 +2,9 87,2 +2,5 ns
Envergadura (cm) 180,1 + 5,7 182,5 + 6,1 ns 163 + 4,3 167 + 6,2 ns
Perfil de plecs (mm)
Pectoral 4,2 +0,8 4,2 + 1,1 ns 4+ 1 49 +1,5 ns
Cresta iliaca 6,3 +1,2 6,9 + 2,1 ns 7+1,4 10,4 + 2,6 EE
Supraespinal 5,2+0,8 55+ 1,1 ns 56 +1 7,5+1,6 o
Abdominal 7,2 +£2,2 7,5+2,2 ns 7,8 £2,1 10,8 + 4,6 *
Biceps 3+0,4 30,5 ns 3,7 +1,1 4,7 +1,3 *
Triceps 5,6 +1,1 5,8 +1,4 ns 8,7+2,3 11,5+ 2,7 **
Subescapular 6,8 +1 7,2+1,2 ns 6,7 +0,8 8,1+1,5 **
Cuixa anterior 7,2 +2 8,5+2,7 * 10,5 + 1,7 18,2 + 3,6 b
Cama medial 4,8 + 07 5,2 1,5 ns 5,9 +2 10,1 £ 2,9 i
Perimetres corporals (cm)
Cap 56,4 + 1,5 56,5 + 1,1 ns 54 + 1,2 54,2 + 1,4 ns
Coll 37,9 +1,5 37,7 + 1,5 ns 32,8 £1,3 32,9 +1,4 ns
Espatlles 111,9 + 3,6 113,2 + 4 ns 100,9 + 2,9 101,4 + 3,3 ns
Torax 97,1 + 3,4 98,2 + 3,5 ns 86,7 + 3,1 87,9 + 3,3 ns
Cintura 76,2 +2,9 76,2 + 3,1 ns 66,6 + 1,9 68,3 + 2,6 ns
Abdomen 76,8 + 3,3 77,3 £ 3,2 ns 71 £2,2 72,7 + 3,8 ns
Maluc 91,5+ 3 92,1 + 3,3 ns 87,1 +2,4 90,3 + 3,8 *
Brac relaxat 28,9 + 1,2 29,2 +1,5 ns 26,2 + 1,1 26,3 +1,5 ns
Brac contret 31,1+ 1,4 31,6 £ 1,6 ns 27,8 +1,3 27,5 +1,7 ns
Avantbrac 26,2 + 1,1 26,8 + 1 * 23,2 + 0,7 23,2+ 0,7 ns
Canell 16,2 + 0,7 16,7 + 0,8 * 14,4 + 0,5 14,7 + 0,6 ns
Cuixa superior 53,7 + 2,1 54,8 + 2,1 * 52,3 +2,5 53,8 £+ 1,7 ns
Cama medial 50,8 + 1,8 51,2 + 2 ns 47,9 + 2,7 47,7 + 2,1 ns
Genoll 36,4 +1,8 37,5 £1,5 ** 33,5+1,8 35,4 + 1,1 i
Cama 36 +1,3 36,9 £ 1,6 * 33,8 +1,5 34,4 £ 1,7 ns
Turmell 21,9 + 0,7 22,3+0,9 * 20,1 £ 0,7 20,7 £ 1 ns
Diametres ossis (cm)
Biacromial 40,8 + 1,3 40,8 + 1,6 ns 36 +1,6 36,3 + 1,1 ns
Biiliocrestal 27,1 £ 1,3 27,2 + 1,4 ns 25,8 £ 1,4 25,5 £ 1,7 ns
Bitrocanteria 31,1 £ 1,2 31,5+1,3 ns 30,1 + 0,7 30,6 + 2,1 ns
Transvers torax 29,4 + 1,4 29,3 +1,3 ns 25,8 + 1,4 26,1 + 1,4 ns
Anteroposterior torax 20,6 + 1,6 20,8 + 1,5 ns 18,3 £+ 0,8 18,7 + 1,1 ns
Canell 5,7+0,2 5,8+0,3 * 50,2 5,1+0,3 ns
Humer 6,9 + 0,3 7+0,3 ns 6+0,2 6,1+0,3 ns
Femur 9,8 +0,3 10 + 0,4 ns 8,9+0,4 9,1+0,3 ns
Mal:leolar 7,1+0,2 7,3+0,4 * 6,3+0,4 6,5+0,3 ns
Longituds (cm)
M. superior 77,4 + 2,8 78,9 + 3 ns 70,3 +2,3 72,5 + 3,2 ns
M. inferior 83,4 +2,6 84,6 + 3,8 ns 75,5 £2,9 77,5 + 4 ns
Brac 33,3+1,4 34+£1,5 ns 30£1,8 31,3+ 1,4 ns
Avantbrac 25,8 + 1,3 25,7 + 1,4 ns 22,4 +1,2 23,8 +1,6 *
Ma 19,1 + 0,8 19,4 + 0,9 ns 17,3 + 1,1 17,7 + 0,9 ns
Cuixa 452 + 1,7 45,6 2 ns 41,6 £+ 1,8 42,5 2,3 ns
Cama 46,1 +1,5 47 + 2,2 ns 42,3 +2,2 43,2 +2,4 ns
Peu 26,1 + 0,9 26,2 + 1 ns 23,3+1,3 23,7 + 0,9 ns

Diferéncia estadisticament significativa: * p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ****p < 0,0001; ns: diferencia no significativa.
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Taula 3 Somatotip, composicié corporal i indexs corporals segons sexe i categoria

Triatlo Homes p Dones p
Senior (n = 65) Janior (n = 43) Senior (n = 26) Junior (n = 19)
Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE
Somatotip
Endomorfisme 1,6 + 0,3 1,9+ 0,5 Hkk 2,5+0,6 3,0+£0,6 *
Mesomorfisme 47 +0,8 4,7 + 0,8 ns 4,0 +0,6 3,6 +1 ns
Ectomorfisme 3,3+0,6 3,4+0,8 ns 3,1+£0,8 3,4+1 ns
Fraccionament 5 components (Kerr i Ross, 1991)
Pell (kg) 3,5+0,2 3,4+0,2 ** 3,3+0,2 3,4+0,2 ns
Greix (kg) 14,1 £ 1,9 14,7 £ 1,7 ns 13,9 +2,6 16,8 + 2,9 ek
Muscular (kg) 36,5 + 3,2 34,1 £ 3,9 ek 26,1 £ 2,3 25,6 £ 2,8 ns
Ossi (kg) 8,4+0,8 8+0,8 * 6,2 +0,8 6,5+0,5 ns
Residual (kg) 8,8+0,8 8,2+0,8 e 6 +0,5 6+0,7 ns
Pell (%) 5,2 £0,2 5,3+£0,2 ** 6,1+0,2 6,1+0,3 ns
Gras (%) 20,5 £ 2,1 22,5 £ 2,3 ek 25,8 £ 3,9 30,1 £ 3,7 Hhx
Muscular (%) 53,3+2,8 52,1 +2,9 * 48,5 + 3 45,9 + 2,8 *
Ossi (%) 12,4 + 1,1 12,3+ 0,9 ns 11,4+ 1,1 11,6 + 0,9 ns
Residual (%) 12,9+ 0,8 12,6 £ 0,8 ns 11,2 £ 0,7 10,9 + 1,3 ns
Pes corporal estimat 71,3 £ 5,2 68,5 + 5,7 ** 55,6 + 4,7 58,3 +5,4 ns
Component gras
Sum 6 plecs (mm) 38,68 + 7,61 44,83 + 8,87 e 54,96 + 14,26 69,02 + 14,63 **
Sum 7 plecs (mm) 41,65 + 7,96 48,22 + 9,38 Hhx 59,14 + 15,19 74,07 + 15,70 **
Sum 8 plecs (mm) 48,38 + 9,37 56,01 + 11,31 e 67,70 + 17,55 85,49 + 18,46 **
Pes gras (kg) (Whitens) 5,11 £ 1,15 5,58 + 1,12 * 7,51 + 2,00 9,40 + 2,04 **
% gras (Whiters) 7,43 £ 1,35 8,55 + 1,60 e 13,87 + 3,20 16,78 + 2,64 **
Pes gras (kg) (D-W) 6,81 + 1,73 7,19 + 1,54 ns 10,72 + 2,18 12,18 + 2,25 *
% gras (D-W) 9,91 + 2,23 11,0 + 2,18 * 19,82 + 3,07 21,78 + 2,81 *
Pes gras (kg) (J-P) 3,67 + 1,18 3,51 £ 1,05 ns 7,93 + 1,66 9,39 + 2,00 **
% gras (J-P) 5,33 + 1,48 5,38 + 1,56 ns 14,68 + 2,47 16,76 + 2,74 *
Component magre
CSA brag (cm?) 49,27 + 5,97 44,39 + 6,45 ek 36,21 + 4,05 33,63 + 6,46 ns
CSA cuixa (cm?) 188,01 + 14,75 179,5 + 17,3 ** 150,17 + 18,91 141,64 + 16,97 ns
CSA cama (cm?) 97,52 + 8,64 94,4 + 8,61 ns 79,58 + 8,16 76,56 + 7,40 ns
Massa muscular (kg) (Lee) 32,15 + 2,02 30,95 + 2,28 * 23 £ 1,49 22,82 + 1,82 ns
% massa muscular (Lee) 47,04 + 2,19 47,40 + 1,55 ns 42,83 + 2,19 41,05 + 1,80 **
fndexs
Cormic 52,72 £ 1,08 52,67 + 1,12 ns 53,19 + 1,02 52,89 + 1,06 ns
Envergadura relativa 1,02 + 0,02 1,02 + 0,02 ns 1,01 £ 0,02 1,01 £ 0,02 ns
Braquial 76,37 + 3,63 75,04 + 3,33 ns 75,46 + 3,31 75,09 + 2,29 ns
LRMI 51,78 + 1,11 52,02 + 1,08 ns 51,8 + 0,96 52,31 + 1,39 ns
Crural 102,6 + 3,6 102,3 + 3,5 ns 101,9 + 5,74 100,3 + 3,79 ns
Acromioiliac 66,54 + 3,12 67,62 + 3,88 ns 71 £ 3,78 71,23 + 5,84 ns
Toracic 142 + 11,5 143,2 + 11 ns 140,8 + 10,7 147 + 11,9 ns
Pes/sum 8 plecs cutanis 1,46 + 0,25 1,21 £ 0,25 il 0,84 + 0,19 0,67 + 0,13 >
IAKS (g/cm?) 1,12 + 0,07 1,10 + 0,07 ns 1,07 + 0,08 1+0,09 *

CSA: area muscular transversal; Envergadura relativa: envergadura/estatura; IAKS (index de massa corporal activa): pes magre/
talla>-100 g/cm?; index acromioiliac: diametre biiliocrestal/diametre biacromial; index braquial: longitud d’avantbrac/longitud
de brac; index cormic: talla assegut/estatura; index crural: altura tibial/(altura trocantéria-altura tibial); index toracic: diametre
transvers de torax/diametre anteroposterior de torax; LRMI (longitud relativa de membre inferior): altura trocantéria/estatura; Sum:
sumatori.

Diferéncia estadisticament significativa: * p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ****p < 0,0001; ns: diferéncia no significativa.
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L’estimacio del percentatge de greix corporal de la mostra
masculina senior dona menor pes gras segons Whiters'>' i
menor percentatge de greix segons les equacions de
Whiters'>'® i Durnin-Womersley', mentre que l’estimada,
mitjancant Jackson i Pollock, fou similar. A la mostra
femenina, la categoria sénior obtingué valors més baixos
tant en absolut com en relatiu al pes total per les 3 equa-
cions d’estimacio.

A les CSA™ s’obtingueren valors superiors a nivell de brac
i cuixa en els homes sénior, mentre que en les dones no hi
hagué diferéncies. La massa muscular assoli, en valors
absoluts, valors majors en homes de categoria sénior res-
pecte als janior, i a la mostra femenina les sénior tingueren
valors més alts percentualment, respecte al pes corporal,
que les junior.

En els indexs antropometrics les diferencies entre cate-
gories foren en la relacio pes corporal/sumatori de 8 plecs
cutanis, que fou major en la categoria sénior en ambdos
sexes, i en I’IAKS a la mostra femenina, amb valor més alt
en les senior.

Els valors segons nivell competitiu del somatotip, compo-
sicio corporal i index, es reflecteixen a la taula 4. A la
mostra masculina només es troba significacid estadistica a
’index braquial, en qué els homes de nivell 1 assoliren una
mitjana més alta. A la mostra femenina, les diferéncies
entre nivell 11 2 foren: menor endomorfisme; en el fraccio-
nament de 5 components, menor greix (absolut i relatiu) i
percentatge muscular major; menors sumatoris de plecs
cutanis i menors pesos i percentatges de greix per les
3 equacions; area muscular a nivell de cuixa, major, i per-
centatge muscular, major. Finalment, en la relacio del pes
corporal amb el sumatori de 8 plecs i en I’IAKS s’obtingueren
valores majors.

Discussio

En el triatlé hi ha diferents distancies segons |’especialitat
(olimpica, mitja distancia, llarga distancia i esprint);
també, segons el nivell de competicio i les condicions
ambientals, cal utilitzar o no el vestit de neopre (distancia
i temperatura de [’aigua), i es pot autoritzar anar a roda
(drafting), cosa que pot portar a canvis en la tactica i en
els requeriments fisiologics del triatleta?'.

L’edat dels campions i dels millor classificats en els Jocs
Olimpics oscil-la entre els 26 i els 32 anys?, essent major
que en la d’altres esdeveniments, cosa que reflecteix la
correlacié entre edat i rendiment; a major edat, major
experiéncia en competicions internacionals i més anys
d’entrenament. També en els ironman ’edat de maxim
rendiment és alta; en els homes la mitjana és de 31 anys i,
en les dones, de 36 anys?. A la nostra mostra no hi havia
diferencia en ’edat mitjana (26 anys) entre els homes de
la categoria sénior del nivell 1 i 2, mentre que les de les
dones de nivell 1 eren més grans que les de nivell 2 (27 anys
enfront de 24 anys). L’edat dels triatletes és superior a la
dels practicants dels esports individuals de nataci6 i de
ciclisme?’.

Una alcada alta s’ha relacionat amb el rendiment en
triatlo, ja que una longitud major dels membres inferiors
comporta una longitud de gambada major en la cursa;

també en natacio és util tenir les longituds dels segments
més llargues>3>10242_ | a talla dels triatletes adults homes
se situa entre 177 i 181,1 cm®?2°, i en les dones, entre
162,1 i 168,5 cm®8. Es menor que la talla dels nedadors
(184 cm en els homes i 172 cm en les dones)*® i es més
semblant a la dels corredors i ciclistes de ruta®°. En el cam-
pionat del mon 19974, la talla mitjana dels sénior fou de
180 cm en els homes i de 168 cm en les dones; els nostres
homes sénior tingueren una talla similar, mentre que les
dones tenien una talla menor. Els homes janior participants
del mundial de 19974 tingueren una mitjana de 176 cm, i
les dones, de 165 cm; els junior de I’equip nacional austra-
lia de ’any 2011'° tenien una mitjana de 178,4 cm, i les
dones, de 167 cm, similar als resultats del nostre treball.
Mentre que els triatletes sénior son més alts que els de la
categoria junior, les triatletes junior superaven en talla les
senior, i no hi havia diferéncies significatives entre els
nivells competitius.

Un pannicle adipds menor, representat pels plecs cutanis
i el seu sumatori, s’ha correlacionat estretament amb el
rendiment en el triatlé®. En els sénior, el nostre sumatori de
8 plecs cutanis fou similar a l’obtingut en el campionat del
mon de 19974 48,3 mm (homes) i 62,8 mm (dones). Els
triatletes de categoria janior tenien més greix subcutani
que els sénior; la mitjana dels homes fou similar a
’obtinguda per Ackland et al.“ i Landers et al.', que se
situa al voltant de 51 mm, mentre que en les dones junior
el sumatori fou superior a la mitjana de Landers*'%, que
obtingué 73,1 i 75,8 mm. També trobarem diferéncies en
les dones sénior en agrupar-les segons el nivell competitiu,
perqué les d’un rendiment major tenien un pannicle adipds
menor. Es a dir, els nostres homes tenen nivells de greix
subcutani adequats en els 3 grups estudiats, i només el
tenen les dones senior de primer nivell.

En el fraccionament de la massa corporal trobarem, en
relacio al que obtingueren Landers et al.*, que el nostre
grup sénior d’homes té valors menors en el pes de la pell
(3,5 vs 4 kg) i residual (8,8 vs 9,4 kg), i un percentatge de
massa muscular major (53,3 vs 51,5%) perqué el nostre grup
tenia menor pes total (68,5 vs 72,3 kg). A les dones tro-
barem menor pes total (53,8 vs 59,5 kg) i muscular (26,1 vs
28,4 kg), i percentualment eren similars. En relacio als
junior la comparacio és similar, tret del percentatge de
greix de les dones, que en el nostre estudi fou superior
(30,1 vs 24,5%). Quan dividirem els sénior pel seu nivell
competitiu, es diferenciaren només les dones de nivell 1
perqué tenien un component gras menor tant en valors
absoluts com relatius, i un percentatge muscular major.

Knechtle et al.?”:28:32.33 ng trobaren associacio entre deter-
minades variables antropométriques i el rendiment total de
triatletes de llarga distancia, tot i que la grandaria de les
mostres era petita (menor de 30 subjectes); trobaren asso-
ciacié en homes no professionals entre el sumatori de plecs
i la velocitat de carrera®, i entre el percentatge de greix i
el temps total3#¢, Els seus valors de percentatge de greix
oscil-len entre 12,3 i 15,3, que no s6n comparables, ja que
foren calculats per I’equaci6 de Ball, en qué intervé el plec
axil-lar mitja, no inclos en el nostre protocol. Quant al
percentatge muscular, al aplicar ’equacio de Lee obtingue-
ren valors molt alts, entre 49,5 i 52,7%, superiors als del
nostre estudi.
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Taula 4 Somatotip, composicio corporal i indexs corporals segons sexe i nivell competitiu

Categoria sénior Homes p Dones p
Nivell 1 (n =23) Nivell 2 (n = 42) Nivell 1 (n = 14) Nivell 2 (n = 12)
Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE Mitjana + DE

Somatotip
Endomorfisme 1,5+0,3 1,6 + 0,4 ns 2,2+0,5 2,8 +0,5 o
Mesomorfisme 4,6 + 0,8 4,8 +0,7 ns 4,1 +0,7 3,9+0,6 ns
Ectomorfisme 3,2+£0,7 3,3+£0,6 ns 3,1+£0,8 3,1+0,7 ns

Fraccionament 5 components (Kerr i Ross, 1991)
Pell (kg) 3,5+0,1 3,6 +0,2 ns 3,3+0,2 3,3+0,2 ns
Greix (kg) 13,5+ 1,4 14,4 + 2,1 ns 12,1 + 1,1 15,9 + 2,3 ek
Muscular (kg) 35,5+2,9 37 + 3,2 ns 26,4+ 2,4 25,8 +2,3 ns
Ossi (kg) 8,3+0,8 8,5+0,9 ns 6,1 +0,8 6,2 +0,7 ns
Residual (kg) 8,8 +0,8 8,8 +0,8 ns 5,9+0,5 6,1 +0,5 ns
Pell (%) 5,2 £0,2 5,2 £0,2 ns 6,2 +0,2 6,1+0,2 ns
Greix (%) 20+ 1,6 20,8 £ 2,2 ns 22,9+ 1,4 28,9 + 3,4 ek
Muscular (%) 52,5+ 2,6 53,7 + 2,8 ns 50 +2,8 46,9 + 2,3 *
Ossi (%) 12,4 + 1 12,3 + 1,1 ns 11,5+ 1,2 11,3 £1 ns
Residual (%) 13+£0,8 12,8 + 0,9 ns 11,3+ 0,8 11,2 £ 0,7 ns
Pes corporal estimat 69,7 + 4,7 72,2 + 5,4 ns 53,8 + 4,1 57,5 + 4,6 *

Component gras
Sum 6 plecs (mm) 36,88 + 5,36 39,67 + 8,5 ns 45,24 + 6,35 66,29 + 12,41 ke
Sum 7 plecs (mm) 39,84 + 5,65 42,65 + 8,89 ns 48,95 + 7,07 71,02 + 13,38 ek
Sum 8 plecs (mm) 46,17 + 6,55 49,59 + 10,48 ns 55,92 + 8,35 81,44 + 15,34 ek
Pes gras (kg) (Whiters) 4,83 + 0,83 5,27 £ 1,27 ns 6,26 + 1,37 8,98 + 1,60 e
% gras (Whiters) 7,12 + 0,95 7,60 + 1,51 ns 11,84 + 2,27 16,25 + 2,38 ik
Pes gras (kg) (D-W) 6,46 + 1,47 7,01 £ 1,84 ns 9,65 + 1,74 11,97 + 2,01 **
% gras (D-W) 9,53 £ 1,97 10,12 + 2,36 ns 18,24 + 2,52 21,66 + 2,66 **
Pes gras (kg) (J-P) 3,42 + 0,85 3,81 £ 1,32 ns 7,14 + 1,08 8,85 + 1,77 **
% gras (J-P) 5,03 + 1,07 5,49 + 1,65 ns 13,53 £ 1,6 16,01 + 2,69 **

Component magre
CSA brag (cm?) 48,54 + 5,16 49,67 + 6,40 ns 37,54 + 3,73 34,65 + 3,99 ns
CSA cuixa (cm?) 187,75 + 13,91 188,15 + 15,36 ns 158,71 + 18,66 140,21 + 14,13 **
CSA cama (cm?) 94,94 + 7,11 98,94 + 9,14 ns 81,24 + 6,86 77,63 + 9,39 ns
Massa muscular (kg) (Lee) 31,60 + 1,51 32,45 + 2,21 ns 23,30 + 1,4 22,65 + 1,59 ns
% massa muscular (Lee) 46,84 + 2,18 47,14 + 2,22 ns 44,25 + 1,23 41,17 + 1,88 R

indexs
Cormic 52,84 + 0,87 52,65 + 1,18 ns 53,38 £ 0,75 52,97 + 1,27 ns
Envergadura relativa 1,02 + 0,02 1,02 + 0,02 ns 1,01 £ 0,03 1,01 £ 0,02 ns
Braquial 77,72 + 3,78 75,63 + 3,36 ** 74,79 + 3,28 76,19 + 3,33 ns
LRMI 51,68 + 0,85 51,84 + 1,23 ns 51,64 + 0,77 52 + 1,14 ns
Crural 101,8 + 3,8 103 + 3,5 ns 101,9 + 5,1 102 + 6,6 ns
Acromioiliac 66,40 + 3 66,61 + 3,21 ns 71,65 + 3,04 70,29 + 4,47 ns
Toracic 143,5 + 12,1 141,3 + 11,3 ns 141,4 + 9,7 140,3 + 12,1 ns
Pes (kg)/sum 8 plecs cutanis 1,49 £ 0,19 1,44 + 0,27 ns 0,96 + 0,14 0,70 £ 0,13 i
IAKS (g/cm?3) 1,13 + 0,07 1,12 + 0,07 ns 1,09 + 0,07 1,03 + 0,07 *

CSA: area muscular transversal; Envergadura relativa: envergadura/estatura; IAKS (index de massa corporal activa): pes magre/
talla>-100 g/cm?; index acromioiliac: diametre biiliocrestal/diametre biacromial; index braquial: longitud d’avantbrac/longitud
de brac; index cormic: talla assegut/estatura; index crural: altura tibial/(altura trocantéria-altura tibial); index toracic: diametre
transvers de torax/diametre anteroposterior de torax; LRMI (longitud relativa del membre inferior): altura trocanteria/estatura; Sum:
sumatori.

Diferéncia estadisticament significativa: * p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001; ****p < 0,0001; ns: diferéncia no significativa.
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Altres variables antropomeétriques que conformen
Uestructura del triatleta, com els perimetres i els diame-
tres ossis, foren similars a la nostra mostra als obtinguts
per Landers et al. en el campionat de 1997453', Cal desta-
car que els homes sénior en relaciéo amb els junior tenien
major desenvolupament a nivell de tren superior, tant en
perimetres com en diametres, mentre que les dones senior
tenien perimetres menors de maluc i genoll que les junior.
Cal recordar que les dones son més precoces que els homes
en desenvolupament i maduracio, i que els janior poden no
haver acabat la maduracié musculoesquelética.

La longitud dels diferents segments corporals influeix en
la biomecanica i en ’economia del gest esportiu®°. L’ultim
tram del triatl6 olimpic, 10.000 m de cursa, és decisiu per
a la posicio final, i és en el que la fatiga és major pel can-
sament acumulat, i ’exigéncia biomecanica és totalment
diferent a la dels trams anteriors. La importancia de la
cursa a peu i la natacio en relacié amb el ciclisme és també
major quan es permet anar a roda del de davant™. Es essen-
cial en el corredor una bona técnica amb una despesa ener-
getica minima, ajustada a les caracteristiques antro-
pometriques. La gambada és un gest ciclic en qué la
longitud i la freqiiéncia condicionen la velocitat i la despe-
sa energética®>*?. En corredors professionals de fons una
longitud de cama major es correlaciona amb una economia
millor?. Altres variables antropométriques implicades en el
rendiment de la cursa son: menor pes corporal®3®, menors
plecs cutanis i perimetre de la cama¥. El triatleta cada
vegada s’assembla més al corredor, pero manté alguna
caracteristica del nedador. La majoria de triatletes guanya-
dors surten al primer grup del segment de la natacid. La
tecnica en la natacio del triatld té unes caracteristiques
diferents, ja que es practica en aiglies obertes, cosa que
implica onatge, corrents d’aire, utilitzacio de vestit de
neopre, depenent de la temperatura de U'aigua, i seguir
I’estela del de davant. Segons les condicions ambientals el
cost energétic pot ser major i cal ajustar eficientment la
tecnica per disminuir-lo?3%%,

El desenvolupament muscular valorat per les CSA i la
massa muscular se situa en els triatletes, respecte a la
poblacié esportista espanyola*, en el rang mitja o inter-
quartilic: en homes entre els percentils 35-60 i en dones
entre els percentils 45-75. Els homes sénior tingueren un
desenvolupament muscular a nivell de brac i cuixa major
que els janior, i les dones sénior de nivell 1 major desenvo-
lupament muscular a nivell de cuixa, tant en relacié6 amb
les senior de nivell 2, com en les junior.

Respecte als indexs, en relacio amb la poblacio esportis-
ta espanyola*, els triatletes tenen una envergadura relati-
va, index cormic (longitud del tronc en relacié a la talla),
index braquial i index acromioiliac en el rang mitja. L’IAKS,
index musculoesquelétic, se situa en el homes entre els
percentils 35-45, sense diferéncies significatives entre
grups, mentre que en les dones hi ha diferéncies, i les
senior de nivell 1 estan en els percentils 65-70, les de
nivell 2 en el percentil 45 i les junior en el percentil 35.

El somatotip del triatleta és mesomorfic dominant, i en
segon lloc predomina ’ectomorfia, molt similar als resul-
tats obtinguts en nedadors de fons*. Landers et al.3' en
triatletes homes sénior obtingueren uns valors d’endomor-
fisme majors (1,9 vs 1,6) i menors de mesomorfisme (4,2 vs

4,7) en relacié al nostre estudi, mentre que en les dones
les diferéncies no foren tant significatives. També, aquests
autors trobaren endomorfismes més elevats en els janior en
relacio amb els senior. Posteriorment, en ’estudi de 20111
els junior disminuiren U’endomorfisme i augmentaren
’ectomorfisme. Leake i Carter® obtingueren en dones ame-
ricanes un endomorfisme més alt (3,1 vs 2,5) que el del
nostre grup senior.

La técnica del triatleta ha d’adaptar-se a la biotipologia
particular de cada esportista, ja que mentre el pes i els
seus components gras i muscular poden ser modificables
amb U’entrenament, la talla i les longituds dels diferents
segments no ho son. L’éxit depén de la capacitat de fer
cada etapa al ritme optim, de manera que la fatiga no
afecti el rendiment de la seglient?'; marcadors bioquimics
demostren que, en finalitzar la cursa a peu, es té dany
muscular, renal i del sistema immunologic®. En la seleccio
del triatleta cal tenir present que no hi ha un esportista
amb un perfil antropomeétric ni fisiologic perfecte, i també
valorar la resta de variables que influeixen en el rendi-
ment, com la capacitat mental i la tolerancia a 'estres®.

Les dades aportades al treball corresponen a una mos-
tra amplia i representativa, que pot ser (til per a la valo-
racio i el seguiment de les caracteristiques antropometri-
ques del triatleta des de la categoria junior a la sénior. Els
homes no assoleixen el desenvolupament musculoesque-
letic del tren superior fins a ’etapa sénior, mentre que les
dones ’assoleixen en ’etapa junior. En ambdds sexes el
greix disminueix fins a la categoria sénior. A les dones
sénior el nivell de rendiment ve marcat per una edat
major i uns nivells de greix més baixos. De las variables
antropometriques modificables amb l’entrenament, la
principal és el pes corporal, que cal que sigui optim, amb
percentatge d’un component gras baix i un component
musculoesqueléetic de rang mitja.
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