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Resumen

El objetivo del trabajo presentado fue analizar
las adaptaciones fisioldgicas al entrenamiento
de triatlon en atletas amateurs y evaluar su
impacto en el rendimiento fisico durante la
competencia a través de una investigacion de
campo aplicada a cinco atletas de triatlon
amateur de la Fuerza Aérea del Ecuador. La
investigacion se desarroll6 mediante dos fases
complementarias: la recopilacion y analisis de
literatura cientifica actual sobre consumo de
oxigeno (VO2 ), niveles de lactato y economia
del movimiento en triatletas, y la evaluacion
experimental en campo durante dos sesiones
(T1 y T2) que incluyeron las transiciones de
natacién a ciclismo y de ciclismo a carrera. A
partir del anlisis de correlacion de Pearson, se
identificd que un mayor VO2 en natacion se
asocia positivamente con la economia en
carrera (r = 0,672) y negativamente con el
lactato en ciclismo (r = -0,619), mientras que en
ciclismo tanto el VO2 como el lactato se
relacionan de manera negativa con la economia
(r = -0,668 y r = -0,791). Estos hallazgos
resaltan la importancia de la eficiencia
energéetica y el control metabolico como
factores determinantes en el rendimiento del
triatlon. En conclusion, aunque ninguna
relacion fue estadisticamente significativa
debido al tamafio reducido de la muestra, los
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hallazgos son fisiolégicamente coherentes y
resaltan la importancia de la economia del
movimiento y la dindmica del lactato como
determinantes clave del rendimiento en triatlon
amateur.

Palabras clave: Triatlon, VO2 Lactato,
Economia del movimiento, Adaptaciones
fisioldgicas, Transiciones, Atletas amateurs.

Abstract
The objective of the present study was to
analyze the physiological adaptations to
triathlon training in amateur athletes and to
evaluate their impact on physical performance
during  competition  through a field
investigation applied to five amateur triathletes
from the Ecuadorian Air Force. The research
was carried out in two complementary phases:
the collection and analysis of current scientific
literature on oxygen consumption (VO2 ),
lactate levels, and movement economy in
triathletes, and the experimental field
evaluation during two sessions (T1 and T2) that
included the transitions from swimming to
cycling and from cycling to running. Based on
Pearson’s correlation analysis, it was identified
that higher VO2 in swimming is positively
associated with running economy (r = 0.672)
and negatively associated with lactate in
cycling (r=-0.619), while in cycling both VO2
and lactate are negatively related to economy (r
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= -0.668 and r = -0.791). These findings
highlight the importance of energy efficiency
and metabolic control as determining factors in
triathlon performance. In conclusion, although
no relationship was statistically significant due
to the small sample size, the results are
physiologically consistent and underscore the
relevance of movement economy and lactate
dynamics as key determinants of performance
in amateur triathletes.

Keywords: Triathlon, VO2, Lactate,
Movement economy, Physiological
adaptations, Transitions, Amateur athletes.

Sumario

O objetivo do presente trabalho foi analisar as
adaptacdes fisiologicas ao treinamento de triatlo
em atletas amadores e avaliar o0 seu impacto no
desempenho fisico durante a competicdo por
meio de uma investigacdo de campo aplicada a
cinco triatletas amadores da Forca Aérea do
Equador. A pesquisa foi desenvolvida em duas
fases complementares: a coleta e analise da
literatura cientifica atual sobre consumo de
oxigénio (V02 ), niveis de lactato e economia
do movimento em triatletas, e a avaliacdo
experimental em campo durante duas sessbes
(T1eT2) que incluiram as transi¢des da natacdo
para o ciclismo e do ciclismo para a corrida. A
partir da andlise de correlacdo de Pearson,
identificou-se que um maior VO2 na natagédo
esta positivamente associado a economia na
corrida (r = 0,672) e negativamente ao lactato
no ciclismo (r = -0,619), enquanto no ciclismo
tanto o VO2 quanto o lactato se relacionam
negativamente com a economia (r = -0,668 e r
= -0,791). Esses achados ressaltam a
importancia da eficiéncia energética e do
controle metabolico como fatores
determinantes no desempenho do triatlo. Em
concluséo, embora nenhuma relagéo tenha sido
estatisticamente  significativa devido ao
tamanho reduzido da amostra, os resultados séo
fisiologicamente coerentes e destacam a
relevancia da economia do movimento e da
dindmica do lactato como determinantes-chave
do desempenho no triatlo amador.
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Introduccion
El triatlon es un deporte de resistencia de tres

pruebas en el que los atletas compiten
secuencialmente en natacion, ciclismo y carrera
a pie. El principal factor determinante del éxito
es la capacidad de mantener un alto gasto
energético durante periodos prolongados. Las
adaptaciones fisiologicas inducidas por el
entrenamiento fisico en practicamente todos los
sistemas del cuerpo permiten al atleta lograrlo
(Van Hooren, et al., 2024). La capacidad
aerdbica (medida como el consumo méaximo de
oxigeno, VO2 max, la economia de movimiento
y la utilizacion fraccional de la capacidad
méaxima reflejan las respuestas integradas de
estas adaptaciones fisiologicas. Segun O'Toole
y Douglas (2023) destacan que el entrenamiento
de triatlon induce adaptaciones fisioldgicas
criticas, como el aumento de la capacidad
aerdbica (VO2 max), mejoras en el umbral
lactico y mayor eficiencia cardiovascular, que
son esenciales para soportar las demandas
multidisciplinarias de esta disciplina. En atletas
amateurs estas adaptaciones no se evalluan
sistematicamente, lo que limita la capacidad de
determinar su preparacion fisica para competir
en triatlones.

Al combinar natacidn, ciclismo y carrera, el
triatlon genera exigencias fisiologicas y
biomecéanicas que demandan adaptaciones
controladas para lograr un rendimiento eficiente
y minimizar el riesgo lesional. Durante el paso
de la natacion al ciclismo, el deportista debe ir
de una disposicion horizontal a una vertical, lo
que provoca un desajuste importante en
variables fisiologicas como aumentos en la
frecuencia cardiaca, en el VO, y en la
concentracion de lactato. En las medidas
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biomecanicas, el atleta experimenta cambios en
la tasa de brazadas en la natacion, seguidos de
ajustes en la potencia de pedaleo y en la
cadencia en el ciclismo (Ambrosini, et al.,
2024). Esta transicion de una etapa a otra se
identifica como un punto critico, especialmente
en triatlones de corta distancia, donde el nivel
de exigencia muscular es superior y en el que la
fase natatoria puede influir de forma mas directa
en el rendimiento del segmento ciclista. En el
triatléon, diversos factores intrinsecos a la
modalidad exigencias
fisioldgicas en una combinacion Unica, alejada
de las demandas aisladas de la natacidn, la

convierten las

bicicleta o la carrera en fonografias
individuales. Esa singularidad se acentia en el
segmento ciclista de las competiciones élite,
donde las condiciones, incluida la velocidad de
carrera, la aerodinamica y la duracion, se
apartan de las que observan los grupos de edad.
Esta diferencia, que se traduce en un gasto
energético y en un perfil especifico de acidosis
y temperatura corporal, puede modificar la
habilidad del triatlonista para sostener el
esfuerzo en el segmento de bicicleta vy,
posteriormente, en la carrera a pie (Margaritis,
2022).

Margaritis (2022) sefialan que varios factores
pueden potenciar o restringir el rendimiento
global en triatlon. Aunque se necesita un umbral
minimo de consumo maximo de oxigeno, este
criterio no siempre se traduce en rendimiento
superior. En triatletas, valores de hematocrito
por debajo de las referencias tipicas no indican
anemia y, por ende, no restringen el
rendimiento. La presencia de signos clinicos de
deshidratacion y alteraciones digestivas, en
cambio, si puede actuar como limitante. El
rendimiento durante el segmento de natacion,
aunque relevante, no determina el resultado en
un triatlon. Sin embargo, las condiciones
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fisiologicas durante la primera transicion
pueden condicionar el desempefio en las etapas
subsecuentes, y un patron similar se observa en
la  segunda Ademas, las
competiciones generan un grado de dafio
muscular que se manifiesta durante varios dias
post-evento. Dadas las respuestas hormonales y
los indices de dafo muscular, se sugiere un
minimo de cinco dias de recuperacion para
mitigar el riesgo de sobre entrenamiento. Si

transicion.

bien resulta complejo establecer un volumen
exacto de carga para cada segmento, el triatlon
debe ser abordado como un sistema integrado
(O’Toole y Douglas, 2023).

Simultaneamente, las reacciones fisioldgicas y
biomecanicas varian a medida que se
incrementa la longitud del segmento de carrera.
En competiciones de corta distancia, se
necesitan maximas cargas de potencia y
velocidad, y en los triatlones largos, la prioridad
recae en la resistencia y la administracion eficaz
del ritmo. Factores como el uso del neopreno, la
compresion mecanica 'y la temperatura
ambiente alteran estas reacciones, y por lo tanto
deben ser consideradas de forma especifica en
cada entorno competitivo. Sin embargo, en el
ambito practico, particularmente en los
triatletas amateurs, se carece de registros
sistematicos que midan la transicion a
distancias crecientes mediante intervalos
regulares. Esta carencia dificulta el analisis de
la interconexién de las variables en juego y su
influencia en el rendimiento (Bentley et al.,
2022). Dallan et al. (2021) subrayan que la
respuesta al estrés generado por el ejercicio en
los distintos sistemas fisiologicos esta
determinada principalmente por la magnitud
relativa de la carga, que se traduce en el
entrenamiento y la competicion como un
porcentaje del volumen maximo de oxigeno (%
VO,max). Investigaciones en triatletas han
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relacionado el % VO.max con el desempefio en
cada segmento de la prueba, hallando
correlaciones significativas entre el % VO
max y el consumo fraccional correspondiente a
cada disciplina.

El % VO2max que el triatleta puede mantener a
lo largo de la competicion estd modulado por
varios sistemas fisiologicos, siendo el umbral de
lactato el factor que mas influye. Durante un
triatlon, los umbrales de lactato en la natacion,
en el ciclismo y en la carrera pueden
manifestarse en diferentes magnitudes de
produccion de potencia, en distintos porcentajes
de la capacidad méxima y en diversas
frecuencias cardiacas. Asi, es fundamental
medir los umbrales de lactato de forma aislada
en cada disciplina (Pignanelli et al., 2021).
Bentley et al, (2022) explican que las
competencias de triatlon se desarrollan en
distintas distancias y bajo diversas normativas
técnicas. En el caso de la distancia estandar que
comprende 1,5 km de nataciéon, 40 km de
ciclismo y 10 km de carrera se celebran eventos
como las series de la Copa del Mundo y el
Campeonato Mundial para atletas de ¢lite. Por
otro lado, los triatletas amateurs, organizados en
grupos de edad divididos en franjas de cinco
afios, también pueden participar a nivel
mundial, aunque sin enfrentarse directamente a
los competidores de élite.

Una de las principales diferencias entre ambas
categorias se encuentra en la etapa ciclista: los
atletas de élite pueden aprovechar el "drafting",
una técnica que consiste en posicionarse detras
de otro ciclista para reducir la resistencia al
viento, mientras que los deportistas de grupos
de edad deben realizar este segmento como si
fuera una contrarreloj individual, sin asistencia
aerodinamica (Mijo y Vleck, 2021). La falta de
evaluaciones sistematicas deja a los triatletas
amateurs sin datos objetivos para optimizar su
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entrenamiento y garantizar su aptitud fisica para
las demandas del triatlon, aumentando el riesgo
de fatiga, lesiones o un rendimiento suboptimo.
Dado que el triatlén sigue siendo un desafio
fisiologico y biomecanico unico, y que ain
queda mucho por investigar sobre las
adaptaciones Optimas para este deporte, es
crucial analizar los parametros fisiologicos y
biomecénicos en las transiciones y en funcion
de las distancias de carrera especificamente en
el rendimiento fisico de los atletas. Por lo tanto,
la ausencia de pruebas periodicas de los
triatletas aficionados destinadas a medir
parametros fisiologicos clave limita la
comprension de como estos influyen en la
preparacion y el rendimiento en competicion.
Esta carencia de datos objetivos entorpece la
personalizacion de los programas de
entrenamiento, incrementando el riesgo de
sobrecarga, lesiones y resultados
insatisfactorios, y lo hace en el contexto de un
deporte cuyas exigencias son, por naturaleza,
multidimensionales y cambiantes.

La literatura actual reconoce que persiste un
amplio campo de investigacion sobre las
adaptaciones Optimas en triatlbn. En este
sentido, resulta imperativo investigar las
adaptaciones fisioldgicas de los triatletas
aficionados, poniendo especial énfasis en las
fases de transicion y en las distintas distancias
de competicion. Esta aproximacién permitird
mapear su efecto sobre la preparacion fisicay, a
su vez, ofrecer criterios que faciliten un
rendimiento maximo preservando la integridad
fisica y evitando el tipo de lesiones que pueden
truncar la practica de estos atletas (Ambrosini et
al.,2024). Con estos antecedentes, este trabajo
investigativo se plantea (Cémo influyen las
adaptaciones fisioldgicas generadas por el
entrenamiento de triatlon en el rendimiento
fisico de atletas amateurs? La interrogante
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propuesta abarca el problema planteado para un
andlisis profundo y que responda a la necesidad
de generar programas de entrenamiento
precisos para el atleta amateur. EIl presente
estudio adopta un enfoque descriptivo y
correlacional, orientado al anédlisis de las
adaptaciones fisioldgicas generadas por el
entrenamiento de triatlon en atletas amateurs. A
través de la evaluaciobn de parametros
fisiologicos y biomecanicos especificos en cada
disciplina y durante las fases de transicion, se
pretende analizar su relacién con el rendimiento
fisico en funcion de las distintas distancias de
competicion.  Los  resultados  esperados
permitiran identificar patrones de adaptacion
relevantes para la optimizacion de los
programas de entrenamiento, contribuyendo a
la mejora del rendimiento y a la reduccion del
riesgo de sobrecarga y lesiones en esta
poblacién.

Materiales y Métodos
En este estudio se empled una investigacion

experimental con el fin de aplicar pruebas
especificas que permitan comprender las
adaptaciones fisiolégicas al entrenamiento de
triatlén en atletas amateurs y su impacto en su
rendimiento fisico. Mediante la aplicacién de
pruebas estandarizadas, se midieron variables
como el consumo méximo de oxigeno, el
umbral de lactato y la economia de movimiento,
con el fin de determinar parametros que
optimicen el entrenamiento en triatlon en
deportistas  amateur. Se  utiliz6  una
investigacion del tipo descriptivo que permite
detallar las caracteristicas de las adaptaciones
fisiolégicas asociadas al entrenamiento de
triatlén en atletas amateurs y su relacion con el
rendimiento fisico. A través de pruebas
estandarizadas, se evaluaran pardmetros como
el VO2 méx, el umbral de lactato y la economia
de movimiento, asi como el desempefio en
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natacion, ciclismo y carrera. Se aplicd una
investigacion de campo en un escenario real a
un grupo de atletas al momento de su
entrenamiento y durante la transicion de las
diferentes pruebas para evaluar los parametros
especificos y relacionarlos con el desempefio en
natacion, ciclismo y carrera.

Con los datos obtenidos en la investigacion de
campo, los datos numeéricos fueron analizados
con enfoque cuantitativo para determinar la
relacion entre los datos obtenidos durante su
entrenamiento y el rendimiento fisico, a través
de un estudio estadistico. Este determind la
asociacion entre las dos variables aplicando el

coeficiente de correlacion de Pearson debido a

que es una herramienta estadistica especifica

para medir dos variables y su asociacion. La
poblacién designada para este trabajo estuvo
conformada por cinco atletas amateur de la

Fuerza Aérea, considerando que es un grupo

que estd comprometido en seguir un

entrenamiento adecuado que mejore su
rendimiento sin afectar sus capacidades fisicas.

Dentro de las técnicas, se encuentran:

> Andlisis de VO2 max: Equipo de analisis de
gases conectado a una cinta de correr o
cicloergémetro.

» Umbral de lactato: Medicion de la
concentracion de lactato en sangre durante
una prueba de esfuerzo progresivo para
determinar el umbral de lactato.

» Economia de movimiento: Evaluacién del
consumo de oxigeno (VO2) a una
intensidad subméxima constante,
expresado en ml/kg/min, para determinar la
eficiencia energética.

De igual manera, dentro de los instrumentos,
se encuentra:

> Andlisis de VO2 max: Equipo de andlisis de
gases conectado a una cinta de correr o
cicloergometro.
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» Umbral de lactato: Analizador portatil de
lactato (Lactate Pro-2) para medir
concentraciones de lactato en sangre
durante pruebas de esfuerzo progresivo.

» Economia de movimiento: Cronometro y
sensores de velocidad/potencia para
mantener intensidad constante.

La toma de datos con los instrumentos
especificos se realiz6 en dos dias seguidos, en
practicas de entrenamiento y en las dos
transiciones: de natacion a ciclismo y de
ciclismo a carrera para luego ingresar al
programa estadistico SPSS 24, aplicar el
andlisis bivariado correlacional de Pearson.El
coeficiente de correlacidn de Pearson (r) es una
medida estadistica que cuantifica la intensidad
y la direccion de la relacion lineal entre dos
variables cuantitativas. Su valor oscila entre -1
y +1, donde un valor cercano a +1 indica una
correlacion positiva fuerte (a medida que una
variable aumenta, la otra también lo hace), un
valor cercano a -1 refleja una correlacion
negativa fuerte (cuando una variable aumenta,
la otra disminuye), y un valor préximo a 0
sugiere ausencia de relacion lineal significativa
(Fiallos, 2021). En investigaciones relacionadas
con el rendimiento deportivo, el coeficiente de
Pearson resulta particularmente Gtil porque
permite determinar como se asocian diferentes
variables fisiolégicas —como el consumo
méaximo de oxigeno, la concentracién de lactato
sanguineo o la economia del movimiento— con
los indicadores de desempefio en disciplinas
especificas. Esto facilita establecer si las
adaptaciones  fisioldgicas  producto  del
entrenamiento se traducen en mejoras medibles
del rendimiento fisico en triatletas amateurs.

Resultados y Discusién
En este apartado se presentan y analizan los

resultados obtenidos de las evaluaciones
fisiologicas realizadas en las transiciones del
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triatlon, considerando el consumo maximo de
oxigeno, los niveles de lactato y la economia del
movimiento. Se llevo a cabo una evaluacion a
un grupo de cinco triatletas de diferentes edades
(35 a 52 afios) en dos dias distintos,
denominados T1 (Toma 1) y T2 (Toma 2),
durante el periodo de la primera transicion, de
natacion a ciclismo y de la segunda transicion,
ciclismo a carrera. Las pruebas se realizaron en
el contexto de las transiciones deportivas del
triatlon para medir las variaciones fisioldgicas
como el consumo de oxigeno niveles de lactato
y economia en las disciplinas de natacion,
ciclismo y carrera. Los resultados se presentan
en las tablas 1, 2 y 3 respectivamente. Estas
tablas muestran los valores individuales de cada
triatleta en las dos tomas (T1 y T2), junto con
los promedios y las wvariaciones (A)
correspondientes para cada disciplina, lo cual
permite observar de manera comparativa los
cambios fisiolégicos ocurridos durante el
periodo de evaluacion. El objetivo fue analizar
los cambios en el rendimiento y la respuesta
fisioldgica entre ambas tomas, identificando
tendencias y correlaciones relacionadas con la
capacidad aerobica, el umbral de lactato y la
eficiencia energética durante esta etapa del
entrenamiento.

Tabla 1. Resultados obtenidos de ¥O2 max

o VO VO VO AVO2
ANOS Nat_T1 Nat_T2 Nat_Prom Nat
35 46,2 47 46,6 0,8
47 39,8 40,2 40 0,4
47 40 40,7 40,35 0,7
49 48 49,4 48,7 14
52 36,5 37,7 37,1 1,2
AROS ) \_/02_ ) \_/02_ ) _VOZ_ AVO2_
Ciclismo_T1 Ciclismo_T2 Ciclismo_Prom Cic
35 54,2 55,7 54,95 15
47 47,6 48,4 48 0,8
47 46,2 47,8 47 1,6
49 60,5 61,4 60,95 0,9
52 43,8 44,5 44,15 0,7
AROS VO2_ VO2_ VO2_ AVO2_
Carrera_T1 Carrera_T2 Carrera_Prom Carr
35 56,5 57,8 57,15 13
47 48,7 49,3 49 0,6
47 50,5 51,4 50,95 0,9
49 56,8 57,2 57 0,4
52 36,5 37,7 37,1 1.2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Resultados obtenidos de Lactado

Tabla 4. Estadisticas descriptivas

N Lac Lac Lac ALac
ANOS Nat T1 Nat T2 Nat_Prom Nat
35 2,2 2 2,1 -0,2
47 2,6 2,4 2,5 -0,2
47 2,4 2,2 2,3 -0,2
49 2,3 2,1 2,2 -0,2
52 2,7 2,5 2,6 -0,2
N Lac Lac Lac ALac
ANOGS Cic T1 Cic_T2 Cic_Prom Cic
35 3 2,8 29 -0,2
47 3,3 3,1 3.2 -0,2
47 31 3 3,05 -0,1
49 3 2,7 2,85 -0,3
52 3,4 3,2 3,3 -0,2
N Lac Lac Lac ALac
ANOS Carr_T1 | Carr_T2 | Carr_Prom Carr
35 4 3,7 3,85 -0,3
47 4.4 4,1 4,25 -0,3
47 4,2 3,9 4,05 -0,3
49 4,1 3,8 3,95 -0,3
52 4,5 4,2 4,35 -0,3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Resultados obtenidos de Economia del
movimiento

AROS | \ai'T1 | NatT2 | Natprom | Nat
35 32 31 315 -1
47 35 34 345 -1
47 34 33 335 -1
49 33 32 32,5 -1
52 36 35 355 -1
ANOS CiEcE/'Il'l CE:EATZ CicElg/ll'om AC];:ilg/[
35 70 72 71 2
47 66 68 67 2
47 68 69 68,5 1
49 74 76 75 2
52 64 66 65 2
ANOS Caﬁ\f T1 Calfl"\f T2 CarrE_I\F/’Irom é]zilx
35 195 190 192,5 -5
47 205 200 202,5 -5
47 202 198 200 -4
49 198 194 196 -4
52 208 205 206,5 -3

Fuente: Elaboracion propia

Basado en los datos presentados VO3, Lactato y
Economia (promedios y deltas A). Muestra
pequefia, pero clara variabilidad por edad y
disciplina como se puede apreciar en la tabla 4.
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(};ﬁ):izli%) Media Dé:t\,l' Minimo | Méaximo Interpretacion
Grupo maduro;
Edad (afios) | 46.0 6.5 35 52 posible impacto en

rendimiento.

VO, Alto en partigipan_te
Carrera 51.9 4.7 45.7 57.2 de 49 i_iﬁ_os, mas bajo
en participante de 52.
Méximo en
VO: 5101 | 69 | 442 | 610 |Paticipante de 49
Ciclismo afios; sugiere fuerza

en ciclismo.
Mas bajo en general;

VO,

Natacion | 426 | 48 | 371 48.7 | natacién como
limitante.

Lac Bajo, estable;

- 2.3 0.2 2.1 2.6 aumenta con edad
Natacion )
(tendencia).
.Lfac 3.1 0.2 2.9 3.3 Moderado.

Ciclismo

Lac Carrera 4.1 0.2 3.9 4.4 Alto, indica fatiga
acumulada.

EM Bajo;  posiblemente

Natacion 335 15 315 355 mejor eficiencia si
bajo=mejor.

EM 69.3 3.9 65.0 750 | Variable; alto en
Ciclismo Cevallos.

Alto; podria ser costo
EM Carrera | 199.5 5.3 192.5 206.5 | energético (alto=peor
eficiencia?).

Fuente: Elaboracién propia

El grupo evaluado presenta una edad media de
46 afos, con un rango comprendido entre los 35
y 52 afos, lo que sitda a los participantes en una
etapa de madurez deportiva. En este contexto,
la edad constituye un factor relevante para la
interpretacion de los resultados fisiologicos, ya
que puede influir directamente en el
rendimiento  aerébico, la capacidad de
recuperacion y la tolerancia al esfuerzo
prolongado. A pesar de ello, los datos sugieren
que dentro de este rango etario aln es posible
mantener niveles elevados de desempefio,
especialmente en atletas con una adecuada
preparacion y experiencia competitiva. En
relacién con el consumo méximo de oxigeno
(VO.), se observan diferencias relevantes entre
disciplinas. En la carrera, la media alcanza 51.9
ml/kg/min, destacandose el triatleta de 49 afios
con el valor mas alto (57.2 ml/kg/min), mientras
que el valor méas bajo corresponde al
participante de 52 afios (45.7 ml/kg/min), lo que
evidencia una marcada variabilidad
interindividual. En el ciclismo, el VO:
promedio es de 51.0 ml/kg/min, registrandose
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nuevamente el maximo en el atleta de 49 afios
(61.0 ml/kg/min), lo que indica una fortaleza
particular en esta disciplina; la desviacion
estandar de 6.9 refleja diferencias notorias en la
capacidad aerobica entre los participantes. En
contraste, la natacion presenta el VO: medio
mas bajo (42.6 ml/kg/min), lo que sugiere que
esta disciplina podria constituir la principal
limitante aerébico dentro del grupo analizado.

El comportamiento del lactato sanguineo
muestra un patron progresivo acorde con la
exigencia metabolica de cada disciplina. En la
natacion, la media es de 2.3 mmol/L, con
valores bajos y relativamente estables, cercanos
al umbral aerdbico, aunque se observa una
ligera tendencia al aumento conforme avanza la
edad. En el ciclismo, los niveles medios
ascienden a 3.1 mmol/L, lo que indica una
mayor demanda metabdlica en comparacion
con la natacion. Finalmente, la carrera presenta
los valores mas elevados (4.1 mmol/L),
reflejando una mayor acumulacion de fatiga y
una participacion mas intensa de los procesos
glucoliticos. En cuanto a la economia del
movimiento, la natacidn registra una media de
33.5, valor que, bajo la interpretacion de que
cifras mas bajas indican mayor eficiencia,
sugiere un mejor aprovechamiento energético
en esta disciplina. El ciclismo muestra una
media de 69.3, con una mayor variabilidad,
destacandose un participante con un valor
elevado (75), lo que podria interpretarse como
una menor eficiencia mecanica. La carrera
presenta los valores més altos (199.5), lo que, si
se asocia a un mayor costo energético, indica
que esta disciplina resulta la mas demandante
desde el punto de vista de la eficiencia del
movimiento. En conjunto, los resultados del
VO: maximo evidencian que los triatletas
mantienen un rendimiento sélido en carrera y
ciclismo, mientras que la natacion se perfila
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como el principal punto debil aerdbico. Los
niveles de lactato siguen una progresion logica,
con valores bajos en natacion, moderados en
ciclismo y elevados en carrera, coherentes con
la acumulacion de fatiga a lo largo del orden
competitivo de las disciplinas. Asimismo, la
economia del movimiento confirma que la
carrera representa el mayor costo energético,
mientras que la natacion muestra la mejor
eficiencia relativa dentro del grupo analizado.

Tabla 5. Coeficiente de correlacion de Pearson
basado en promedios

Coeficiente correlacion de Pearson
AVO: | AVO: | AVO; | ALac | ALac | ALac | AEM | AEM | AEM
Carr Cic Nat Nat Cic Carr Nat Cic Carr
AVO ) ) )
a a a
2 1|61l 256 | ST © | 1381 157

Carr

AVO ) ) )
a a a
2 BT g 1920 T aeg | 357

Cic
AVO B B )

2 1 2 2 2 1,280,672

Nat ,256 | ,314 ,619
ALaC a a a a a a a a a

Nat ’ ’ ’ ’ ’ ’ ) ) ’
ALac - a a a -

Cic ,517 | ,5692 619 | - 1 . . 791 ,000
ALaC a a a a a a a a a
carr . . . . . . . . .
AEM a a a a a a a a a

Nat . . . . . . . . .
AEM B - a - a a -

cic | 131 668 |28 | " 7o | 1 |z
AEM - - a a a -

Carr | ,157 | ,357 672 ’ 000 | . ) ,134 1

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de Correlaciones de Promedios
El analisis de correlaciones de Pearson

presentado en la tabla 5 sobre los valores
promedio de consumo de oxigeno (VO3),
niveles de lactato y economia en cinco triatletas
de diferentes edades (35 a 52 afios), evaluados
en dos momentos (Toma 1y Toma 2) durante el
periodo de transicion de su entrenamiento,
revela relaciones estables entre las variables
fisiologicas en las disciplinas de natacion,
ciclismo y carrera. Este anlisis, basado en una
muestra de cinco atletas, examina como estas
variables se interrelacionan en el contexto de las
transiciones deportivas del triatlon (natacién a
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ciclismo y ciclismo a carrera), destacando
patrones significativos que reflejan la capacidad
aerobica, el umbral de lactato y la eficiencia
energética, con implicaciones para el
rendimiento durante esta fase de recuperacion
activa. Los resultados del analisis de correlacion
muestran  asociaciones  relevantes entre
variables  fisiolégicas de las distintas
disciplinas, aun considerando la limitacion del
tamafo muestral (N = 5). En primer lugar, se
observa una correlacion positiva moderada
entre AVO: en carrera y AVO: en ciclismo (r =
0.611), lo que indica que los cambios en el
consumo maximo de oxigeno en la carrera
tienden a acompafiarse de cambios similares en
el ciclismo. Esta relacién sugiere que ambas
disciplinas comparten adaptaciones aerobicas
comunes, probablemente vinculadas a mejoras
centrales del sistema cardiorrespiratorio.
Aunque  estadisticamente  no  alcanza
significancia debido al bajo numero de
participantes, el valor del coeficiente resulta
fisiol6gicamente coherente.

Por otra parte, se identifica una correlacion
negativa moderada-fuerte entre AVO: en
natacion y A lactato en ciclismo (r = -0.619).
Esta asociacion indica que mejores valores de
VO: en natacidon se relacionan con una menor
acumulacion de lactato durante el ciclismo, lo
que podria reflejar que una mayor capacidad
aerobica desarrollada en el medio acuético se
traduce en una mejor eficiencia metabdlica en
otra disciplina. Este hallazgo sugiere un posible
beneficio cruzado entre deportes, especialmente
relevante en contextos de entrenamiento
multideportivo, aunque su caracter exploratorio
debe ser considerado. Asimismo, se evidencia
una correlacion positiva fuerte entre AVO: en
natacion y A economia del movimiento en
carrera (r = 0.672), lo que indica que cuando
mejora el VO: en natacion también mejora la
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economia en la carrera. Esta relacion sugiere
que las adaptaciones fisiologicas asociadas al
aumento del consumo maximo de oxigeno en
natacion, como una mayor eficiencia
cardiorrespiratoria 0 una mejor capacidad
oxidativa muscular, pueden transferirse a la
carrera y expresarse como un menor gasto
energético a una misma intensidad. A pesar de
tratarse de disciplinas biomecanicamente
diferentes, los resultados apuntan a un efecto
cruzado de la mejora aerdbica general.

En el andlisis especifico del ciclismo, se
observa una correlacion negativa fuerte entre
AVO: en ciclismo y A economia en ciclismo (r
= -0.668). Esto indica que, a mayor VO., se
registra una peor economia del movimiento, es
decir, un mayor costo energético por unidad de
trabajo. Este resultado sugiere que un VO:
elevado no implica necesariamente una mayor
eficiencia mecanica, ya que puede reflejar un
mayor consumo de oxigeno sin una
optimizacién proporcional del movimiento.
Finalmente, la correlacion negativa muy fuerte
entre A lactato en ciclismo y A economia en
ciclismo (r = -0.791) constituye la asociacion
mas clara y fisiologicamente consistente del
analisis. Este hallazgo indica que una mayor
acumulacion de lactato se relaciona
directamente con una peor economia del
movimiento en la misma disciplina, reforzando
la idea de que el aumento del lactato es un
indicador de menor eficiencia metabdlica. En
conjunto, estas correlaciones, aunque limitadas
por el tamafio muestral, aportan informacion
valiosa sobre las interacciones fisioldgicas entre
disciplinas y respaldan la importancia del
enfoque integrador en el entrenamiento
multideportivo, particularmente en el triatlon y
el cross-training.

El presente estudio evalu6 a un grupo de cinco
triatletas de entre 35 y 52 afios, analizando las
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variaciones fisioldgicas en consumo maximo de
oxigeno (VO3 ), niveles de lactato y economia
del movimiento durante las transiciones de
natacion a ciclismo (T1) y de ciclismo a carrera
(T2). Los resultados mostraron tendencias
interesantes en cuanto a la relacion entre el
rendimiento aerdbico, la acumulacion de lactato
y la eficiencia energética, aunque sin alcanzar
significancia estadistica debido al tamafio
reducido de la muestra. En primer lugar, se
observOd una correlacion positiva moderada
entre AVO; en carrera y ciclismo (r =0,611), lo
que sugiere que ambas disciplinas comparten
adaptaciones aerobicas. Este hallazgo coincide
con lo reportado por Sleivert y Rowlands (1996)
quienes resaltan la importancia del VO2 max en
triatletas, aunque advierten que su utilidad
dentro de grupos relativamente homogéneos es
limitada y que la economia de movimiento y el
umbral de lactato adquieren un papel decisivo
en el rendimiento global.

Por otro lado, los datos indicaron que una mayor
capacidad aerobica en natacion se asocié con
menor acumulacion de lactato en ciclismo (r = -
0,619) y mejor economia en carrera (r = 0,672).
Estos resultados sugieren un posible efecto de
transferencia entre disciplinas, donde mejoras
fisiolégicas en natacion pueden favorecer la
eficiencia metabolica en las etapas posteriores.
Este hallazgo es consistente con la visiéon de
Roalstad (1989) quienes destacaron que las
interrelaciones entre VO, lactato y economia
son determinantes, pero ain poco comprendidas
en triatlon. Nuestros datos aportan evidencia
exploratoria en esa linea, aunque limitada por la
falta de significancia. En cuanto a la economia
del movimiento, las correlaciones mas notables
se encontraron en ciclismo: mayor VO se
asocié con menor eficiencia (r = -0,668) y
mayores niveles de lactato con peor economia
(r = -0,791). Estas tendencias son coherentes
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desde un punto de vista fisiolégico, ya que un
mayor consumo de oxigeno y la acumulacion de
lactato suelen reflejar un mayor costo
energético. En concordancia, estudios recientes
sobre triatlon de larga distancia sefialan que los
triatletas compiten a intensidades elevadas
cercanas a sus umbrales, lo que repercute en un
incremento progresivo de la fatiga y en una
mayor dependencia de la economia para
sostener el rendimiento (Dasa, et al. 2024).

Por otro lado, los datos indicaron que una mayor
capacidad aerdbica en natacion se asocio con
menor acumulacién de lactato en ciclismo (r = -
0,619) y con una mejora en la economia del
movimiento en carrera (r = 0,672, correlacién
positiva moderada-fuerte). Este hallazgo
sugiere que cuando el VO2 en natacion mejora,
también lo hace la eficiencia energética en
carrera, lo que podria reflejar un efecto de
transferencia entre disciplinas (Cushman et al.,
2022). Dicho resultado refuerza la idea de que
la natacion no solo influye en su propio
segmento, sino que puede favorecer el
rendimiento en la carrera  posterior,
optimizando la eficiencia global del triatlon.
Esta interpretacion coincide con lo sefialado por
Roalstad et al. (1989) sobre la importancia de
las interrelaciones entre VO, lactato vy
economia, asi como con trabajos mas recientes
como el de Barziokas y Kostikas (2021) que
subrayan que la eficiencia puede ser un factor
determinante incluso mas alla del VO, méx.

Otro aspecto relevante es la influencia de la
edad, ya que los participantes pertenecen a un
grupo maduro (media de 46 afos).
Investigaciones previas han demostrado que la
edad avanzada puede limitar la capacidad
maxima de consumo de oxigeno, aunque en
triatlon factores como la economia y la
tolerancia al lactato pueden compensar
parcialmente este declive (Aoyagi, Ishikura, &
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Nabekura, 2021). Esto podria explicar la
heterogeneidad observada en los valores
individuales, especialmente en los atletas de
mayor edad. En conjunto, estos resultados
refuerzan la idea de que el rendimiento en
triatldbn no depende exclusivamente del VO
max, sino de la interaccion entre eficiencia
mecanica, tolerancia al lactato y adaptaciones
aerdbicas especificas de cada disciplina. Asi lo
sostienen estudios como el de Gonzélez-Parra et
al. (2013) que subrayan que el VO2 por si solo
no es un predictor absoluto del rendimiento en
triatletas, especialmente en contextos de
transicion y fatiga acumulada. En la tabla 6 se
presenta una correlacién de las variables
analizadas y su interpretacion practica.

Tabla 6. Correlacion de variables e interpretacion

Par de r Tipo de Interpretacién préactica
variables correlacion
A mayor VO2 en carrera,
AVO2 Carr 0611 Positiva mayor VO2 en ciclismo
«— AVO2 Cic | moderada (adaptaciones

compartidas).
A  mayor VO2 en

AVO2 Nat - Negativa natacion, menor lactato
. moderada- e -
< ALacCic | 0,619 en ciclismo  (mejor
fuerte "
control metabdlico).
Positiva A  mayor VO2 en
AVO2 Nat natacion, mejor
0,672 moderada- !
< AEMCarr fuerte economia en carrera
(efecto de transferencia).
Negativa A  mayor VO2 en
AVO2 Cic < | - modgera da- ciclismo, peor economia
AEMCic 0,668 en ciclismo (mas costo
fuerte "
energeético).
A mayor lactato en
ALacCic « - Negativa fuerte ciclismo, peor economia
AEMCic | 0,791 | "9

en ciclismo  (menos

eficiencia).

Economia en ciclismo no

AEMCic « - Débil negativa/ | se relaciona de forma
AEMCarr | 0,134 nula clara con la economia en

carrera.

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones
El VO2 maximo fue mas alto en ciclismo y

carrera, mientras que la natacion se presentd
como la disciplina limitante en el grupo
evaluado. Los niveles de lactato aumentaron
progresivamente de natacion a carrera,
reflejando la acumulacion de fatiga y la mayor
exigencia metabdlica en la tltima disciplina. La
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economia del movimiento mostrO mejores
valores en natacion y peores en carrera, lo que
confirma que el costo energético es mas alto en
la fase final del triatlon. Las correlaciones mas
relevantes indicaron que un mayor VO en
natacion se asocia con mejor economia en
carrera (r = 0,672), mientras que, en ciclismo,
un mayor VO y lactato se relacionaron con
peor economia (r =-0,668 y r =-0,791). Aunque
ninguna  relacion  fue  estadisticamente
significativa (p > 0,05) por el tamafio reducido
de la  muestra, los resultados son
fisiolégicamente coherentes y sugieren que la
economia del movimiento y la dinamica del
lactato son determinantes clave en el
rendimiento del triatlon.
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