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Glosario

° Anova: andlisis de varianza utilizado para determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de tres 0 méas grupos.

) Biotipo: clasificacion morfoldgica del cuerpo humano basada en sus caracteristicas
fisicas predominantes, como el somatotipo ectomorfo, mesomorfo o endomorfo.

) Envergadura: es la distancia que existe ente la punta del dedo medio de la mano
teniendo los brazos extendidos en forma de T.

) llca: clase de embarcacion de vela ligera utilizada en competiciones
internacionales, anteriormente conocida como Laser, que exige gran capacidad técnica y
fisica.

° Masa muscular: volumen total de tejido muscular en el cuerpo que facilita los
movimientos, da estabilidad y fortalecimiento al cuerpo.

) Porcentaje de grasa corporal: volumen de la masa de tipo grasa que esta en el
cuerpo y se calcula de acuerdo al peso corporal total, se expresa en porcentaje.

° Sit and Reach: prueba de flexibilidad que mide la capacidad de estiramiento de la
parte inferior de la espalda y los mudsculos isquiotibiales.

° Sunfish: clase de embarcacion de vela ligera de disefio simple, ampliamente
utilizada en competencias y en la ensefianza de la navegacion.

° Vo:max: volumen maximo de oxigeno que una persona puede consumir durante el

gjercicio intenso, indicador de la capacidad aerobica.
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Resumen

La vela es una disciplina que exige una combinacién especifica de capacidades fisicas y
caracteristicas antropomeétricas para optimizar el rendimiento, las cuales varian segun la clase de
embarcacion y las condiciones de competencia. En Colombia, la caracterizacion de estas variables
en regatistas de élite es escasa, hecho que limita la generacion de programas de entrenamiento

basados en evidencia cientifica.

Identificar las capacidades fisicas y antropomeétricas determinantes en de los deportistas élite de

vela clase llca y Sunfish en tres ligas reconocidas de Colombia.

La muestra de estudio fue de 23 regatistas (4 mujeres y 19 hombres) de las ligas de Bolivar,
Santander y Militar, clasificados en categorias Juvenil, Mayor y Senior. Se evaluaron
caracteristicas antropométricas (peso, talla, IMC, porcentaje de grasa, masa muscular,
envergadura, somatotipo) y de aptitud fisica con pruebas validadas (Yo-Yo test para Vo.max, Sit
and Reach para flexibilidad, Curl-Up para fuerza de core, saltos CMJ y SJ para potencia de tren
inferior y lanzamiento de balén medicinal para el superior). El andlisis de datos se llevé a cabo de
manera descriptiva a través de Micosfot Excel y el andlisis inferencial con el Software SPPS con

la prueba de ANOVA de un factor.

Los regatistas llca presentaron mayores valores de peso, IMC y porcentaje de grasa en
comparacion con los de Sunfish, aunque ambos grupos mostraron predominio del biotipo
mesomorfo. La categoria Senior registr6 mayor porcentaje de grasa y envergadura, mientras que

la categoria Mayor presentd mejores valores de masa muscular y fuerza. Se identificaron

10
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correlaciones positivas entre envergadura y potencia de salto, asi como entre la fuerza de

cuédriceps y la potencia anaerdbica.

Los hallazgos evidencian diferencias fisicas y antropométricas relevantes entre clases de
embarcacion y categorias de edad, las cuales pueden orientar la planificacion de entrenamientos
especificos y la seleccion de talentos en vela. La informacion obtenida constituye un referente para
el desarrollo de estrategias de preparacion fisica adaptadas a las demandas de cada clase y

categoria.

Palabras Clave: vela, llca, Sunfish, antropometria, capacidades fisicas, rendimiento deportivo.

Trabajo de Grado
Facultad de Ciencias Humanas, Departamento de Educacion Fisica y Deportes. Maestria
en desarrollo del talento deportivo. Director: Fabio Adelfo Villafrades. Doctor en Ciencias en

Cultura fisica y deportes. Codirector: John Faber Archila. Doctor en Ciencias en Ingeniera.
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Abstract

Recreational sailing is a discipline that requires a specific combination of physical capacities and
anthropometric characteristics to optimize performance, which vary according to the boat class
and competition conditions. In Colombia, the characterization of these variables in elite sailors is

scarce, which limits the development of training programs based on scientific evidence.

To identify the determining physical and anthropometric capacities of elite Ilca and Sunfish class

recreational sailors in three recognized Colombian leagues.

The study sample consisted of 23 sailors (4 women and 19 men) from the Bolivar, Santander, and
Military leagues, classified into the Youth, Senior, and Major categories. Anthropometric
characteristics (weight, height, BMI, fat percentage, muscle mass, wingspan, and somatotype) and
physical fitness were assessed using validated tests (the Yo-Yo test for Vo.max, the Sit and Reach
test for flexibility, the Curl-Up test for core strength, the CMJ and SJ jumps for lower-body power,
and the medicine ball throw for upper-body strength). Data analysis was carried out descriptively
using Microsoft Excel, and inferential analysis was performed using SPPS software using a one-

way ANOVA.

llca sailors had higher weight, BMI, and body fat percentage compared to Sunfish sailors, although
both groups showed a predominance of the mesomorphic biotype. The Senior category recorded a
higher percentage of body fat and wingspan, while the Older category presented better values for
muscle mass and strength. Positive correlations were identified between wingspan and jumping

power, as well as between quadriceps strength and anaerobic power.

The findings reveal significant physical and anthropometric differences between boat classes and

age categories, which can guide the planning of specific training and the selection of sailing talents.
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The information obtained serves as a reference for the development of physical preparation

strategies tailored to the demands of each class and category.

Keywords: sailing, llca, Sunfish, anthropometry, physical capacities, athletic performance.

Thesis Faculty of Humanities, Department of Physical Education and Sports. Master's
Degree in Sports Talent Development. Director: Fabio Adelfo Villafrades. (PhD) in Physical

Culture and Sports. Co-director: John Faber Archila. (PhD) in Engineering.
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Introduccion

Aunque es un deporte olimpico y cuenta con un gran ndmero de deportistas a nivel
nacional, la vela no ha sido explorada desde la ciencia del rendimiento deportivo en Colombia,
esto debido a que es un deporte de alta exigencia en diferentes aspectos de capacidad como la
fuerza, la resistencia y la técnica, entre otras. En este sentido, si bien existen avances en la
participacion competitiva internacional de regatistas, se encuentra un vacio significativo en la
produccidn de conocimiento cientifico que respalde y optimice el alto rendimiento en este deporte
en Colombia. Siguiendo a Cuellar et al. (2015) existen algunas investigaciones frente a los factores
que influyen en el rendimiento de los deportistas de vela, sin embargo, estos siguen siendo
limitados, todo esto dado que, si se compara con otras disciplinas, la vela ha sido escasamente
abordada desde un enfoque sistematico que relacione las capacidades fisicas, los perfiles

antropométricos y el rendimiento deportivo (Cuellar et al. 2015).

Por esta razén, es imprescindible conocer la caracterizacion de los regatistas, en vista de
que, esto presupone un éxito en los resultados de los competidores ya que se analizan factores
como la resistencia aerdbica, la fuerza muscular del core, la fuerza explosiva, la flexibilidad y las
medidas antropométricas para tener una mejor estabilidad en las diferentes condiciones de la
regata. Como menciona Burnnett et al. (2012) la relevancia de estas capacidades fisicas durante
largos periodos es fundamental para mejorar el rendimiento en la competencia, por esta razon, los
planes de entrenamiento deben estar enfocados en suplir las demandas fisicas de la disciplina dado

que con el trabajo de fuerza del core y resistencia, se disminuye el indice de lesiones.

En este orden de ideas, contar con el perfil fisico-antropométrico de los regatistas

colombianos es importante para establecer planes de entrenamiento individualizados y deteccion

14



IDENTIFICACION DE LAS CAPACIDADES FISICAS Y ANTROPOMETRICAS

de talentos, ya que esto permite mejorar los rankings de los deportistas colombianos a nivel
nacional e internacional, de igual forma, fortalecer la preparacion fisica con bases cientificas que
contribuyan a la literatura para futuras investigaciones y nuevas direcciones de la preparacion

fisica en vela.

Planteamiento del problema

De acuerdo con la literatura, en Colombia, no se encuentra una linea de investigacion
amplia frente a los factores que inciden en el rendimiento de las capacidades fisicas de los
deportistas tales como la fuerza del core, la potencia de miembros superiores e inferiores, la

flexibilidad y el comportamiento de la frecuencia cardiaca, entre otros.

El rendimiento en una regata no solo depende de las demandas fisicas y fisioldgicas, sino
también de factores complementarios como la antropometria y la dimension cognitiva del regatista
colombiano, los cuales contribuyen de manera decisiva a la eficiencia y ejecucion durante la
competencia, influyendo en la coordinacién, la motricidad y la adaptacion a las condiciones del

entorno.

Bajo este escenario, la insuficiencia teorica actual limita el avance cientifico y deportivo
de la vela en Colombia. A pesar de contar con atletas de élite —como Sofia Bermudez Cifuentes,
subcampeona internacional en Per( 2024 (categoria Sunfish), y el santandereano Simon Gomez,
séptimo en el ranking mundial—, la falta de investigaciones locales impide el disefio de programas
de entrenamiento basados en evidencia. Dichos estudios son fundamentales para optimizar el
rendimiento y perfeccionar la deteccion de talentos. Por otro lado, el pais posee escenarios de talla

mundial, como el Windspot Kite & Wingfoil Open en Cartagena, que no solo fortalecen la

15
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competitividad ndutica, sino que impulsan el turismo deportivo y el crecimiento de la disciplina a

nivel internacional.

Estos antecedentes posicionan a Colombia como un pais con gran nivel competitivo en
vela y con futuros deportistas en participacion olimpica. Ademas, se puede fortalecer con el apoyo
de valoraciones fisicas y antropométricas, al desarrollo de investigaciones cientificas para la

optimizacion del rendimiento de los atletas.

Por esta razon, el estudio tiene como objetivo aportar evidencia descriptiva a la literatura

mediante la respuesta de la pregunta problema:

¢ Cudl es el perfil fisico y antropométrico de los deportistas élite de vela clase llca'y Sunfish

en tres ligas reconocidas de Colombia?

Desarrollo de antecedentes

Diversas investigaciones desarrolladas en paises internacionales, especialmente Europa y
Oceania han abordado el tema de las capacidades fisicas y antropométricas especificas que
influyen significativamente en el rendimiento de los regatistas. En este sentido, investigaciones
realizadas en atletas de alto nivel de rendimiento, describieron que capacidades como la fuerza del
core, la resistencia aerébica intermitente, la fuerza explosiva y una relacién favorable entre talla y
peso corporal influyen de manera relevante en la estabilidad, el control postural durante la regata
y la capacidad para sostener esfuerzos prolongados en pruebas de larga duracion, etc. (Castagna,
Manzi, Impellizzeri, Weston y Barbero-Alvarez, 2009; Moncada-Jiménez, Rodriguez-Zamora,

Ortega, y Chinchilla-Morales, 2014).

16



IDENTIFICACION DE LAS CAPACIDADES FISICAS Y ANTROPOMETRICAS

Ademas, estudios pioneros en Australia y Nueva Zelanda han identificado que los perfiles
antropométricos asociados al éxito competitivo varian de acuerdo a las clases de embarcaciones,

adaptandose a las exigencias fisicas y técnicas de cada barco. (Lopez-Plaza et al., 2017)

Como complemento, el estudio de Sanchez-Oliver et al., (2023) han determinado que los
atletas con un mayor rendimiento deportivo, presentan un IMC y porcentaje de grasa bajo, asi
como un porcentaje de masa muscular alto con prioridad en tronco y sus extremidades esto se
podria considerar como variables para identificar talentos deportivos en la vela. Otros deportes
acuaticos similares a la vela, como el remo y el surf, respaldan la importancia del perfil fisico o

biotipo como determinante para el rendimiento.

Smith y Hopkins (2012) encontraron que la potencia aerdbica, la fuerza del tren inferior y
el equilibrio corporal son capacidades decisivas en las competencias de remo. Por su parte, Barreto,
Correia, Barbosa y Costa (2020) identificaron que la combinacion de fuerza explosiva, flexibilidad
y proporciones corporales adecuadas también son variables que definiran el éxito en los surfistas
de alto rendimiento. Estas evidencias permiten inferir que, en la vela, los perfiles fisicos y
antropomeétricos especificos igualmente pueden representar un factor diferencial en el rendimiento

de los regatistas colombianos.

No obstante, en el contexto colombiano, la informacion sobre el perfil fisico-
antropometrico en la vela es practicamente inexistente, esto tiene como resultado la imposibilidad
de establecer comparaciones, ajustar entrenamientos o formular criterios de seleccion basados en
evidencia cientifica local. El presente estudio busca, por tanto, desarrollar una caracterizacion
especifica de los deportistas nacionales, teniendo en cuenta las condiciones ambientales, los

niveles actuales de preparacion y las demandas reales de la competencia. Ademas, se fundamenta
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en protocolos de evaluacion reconocidos internacionalmente como el FitnessGram (The Cooper
Institute, 2011), el Yo-Yo Intermittent Recovery Test (Bangsbo, 1994), el Sit and Reach (Wells y

Dillon, 1952) y los tests de potencia muscular validados por Bosco, Luhtanen y Komi (1983).

Finalmente, esta investigacion aporta significativamente para la creacion e implementacion
de protocolos de evaluacion estandarizados en la vela colombiana, la creacién de nuevas
metodologias para la mejora del rendimiento y una iniciativa que incentiva la creacion de nuevas

investigaciones en el &mbito de la vela en el pais.

Proposito del estudio

El propdsito del presente estudio se orientd a caracterizar el perfil fisico y antropométrico
de los regatistas de €lite de las clases llca y Sunfish, pertenecientes a las ligas de Bolivar, Santander
y la Liga Militar de Colombia. Esta caracterizacion busca aportar informacion técnica que
contribuya a la comprension de las capacidades fisicas en la vela, estableciendo una base cientifica

para futuras investigaciones sobre rendimiento y procesos de talento deportivo.

Justificacion

La vela, incluida en el programa olimpico desde Paris 1900, ha evidenciado una evolucion
significativa tanto en la complejidad de las embarcaciones como en el nivel de exigencia fisica de
los atletas (EBSCO Information Services.2023). A nivel internacional, se encontraron diversos
estudios que respaldan y aportan al desarrollo cientifico de este deporte (Bojsen-Mgller et al.,

2015; Zatsiorsky y Kraemer, 2020).
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Segln Manzanares & et al. (2012), encontr6 en su revision de la literatura que el 56% de
los estudios se han enfocado en estudiar los factores que influyen en la preparacion fisica de los

regatistas, lo que genero importancia de caracterizar al deportista colombiano.

Por consiguiente, en el contexto colombiano, se observo una ausencia de investigaciones
orientadas a la caracterizacion fisica y antropométrica de los regatistas. Estos vacios limitan la
posibilidad de tener un crecimiento acorde a las necesidades reales de los deportistas nacionales,
asi como la capacidad de establecer estdndares comparativos que favorezcan su proyeccion

internacional.

La pertinencia de este trabajo se radico en que abordo una necesidad concreta del alto
rendimiento deportivo en Colombia y contribuyo al crecimiento del campo cientifico al
proporcionar evidencia fundamentada para la estructuracién de programas de formacién, deteccion
de talentos y planificacion deportiva en ligas y federaciones. Desde una perspectiva aplicada los
resultados obtenidos favorecieron la proyeccion y fortalecimiento de las lineas de investigacion
gue van a permitir un mejor posicionamiento de la vela colombiana a nivel internacional con

grandes resultados.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Identificar las capacidades fisicas y antropométricas determinantes en los deportistas élite

de vela clase llca y Sunfish en tres ligas reconocidas de Colombia.

1.2. Objetivos Especificos

Analizar los referentes e investigaciones relevantes a nivel nacional e internacional en la
disciplina de vela de clase llca y Sunfish.

Examinar el estado actual de las capacidades fisicas y antropomeétricas de las deportistas
asociadas al rendimiento de vela de clase llca y Sunfish.

Determinar la resistencia aerébica y anaerdbica de los deportistas vela clase llca y Sunfish
en tres ligas reconocidas de Colombia. a traves de aplicacion de test indirectos.

Identificar el somatotipo predominante de los deportistas élite de vela clase llca y Sunfish

en tres ligas reconocidas de Colombia.
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2. Capitulo: Estado del Arte sobre la Caracterizacion Fisica y Antropométrica en la Vela

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Fundamentos del rendimiento en deportes técnicos y de resistencia

Al abordar la fundamentacion deportiva, resulta imperativo evaluar el rendimiento en
disciplinas que integran la complejidad técnica con una alta exigencia fisica, como la vela, ya que
estd determinado por factores multifactoriales que consideran componentes fisiologicos,
biomecanicos, psicoldgicos y tacticos. Segun el estudio de Bompa y Buzzichelli (2019), el
rendimiento de un deportista es resultado de la integracion eficiente de capacidades fisicas
generales como la fuerza, resistencia, velocidad y flexibilidad, entonces, poseer una adaptacion de

estas capacidades marca una diferencia en logros.

Por ejemplo, el estudio de Zatsiorsky y Kraemer (2020) se encontré que en deportes de
resistencia-intermitente, el rendimiento no solo depende de la capacidad aerdbica, sino también de
la capacidad de realizar esfuerzos breves y potentes bajo condiciones de fatiga. Esto aplica
especialmente a disciplinas donde las demandas varian segun el entorno, como es el caso de la

vela, que implica reacciones ante el viento, el oleaje y la dinamica del barco.

2.1.2. Particularidades de la vela como disciplina olimpica

Con base en los fundamentos generales del rendimiento en deportes técnicos, resulta clave
comprender como estas exigencias se manifiestan en el contexto particular de la vela. Este deporte,
con una trayectoria de méas de 150 afios, ha evolucionado desde sus origenes en la navegacion
comercial y el transporte de mercancias hasta consolidarse como una disciplina olimpica altamente

especializada, regulada por una federacion internacional (Pifiero, Vidal y Conde, 2016).
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Segun el estudio de Bojsen-Maller et al. (2015), el deporte a vela es una disciplina compleja
que requiere una serie de necesidades para el desarrollo de una regata, desde la comprension de
las condiciones meteoroldgicas, la eleccion del equipamiento adecuado, un dominio técnico y
tactico, ademas de un desarrollo fisico especifico para cada clase. Otros deportes con influencia
ambiental en el rendimiento como el surf y remo, presentan una variabilidad ambiental constante,
situacion que obliga al deportista a tomar decisiones rapidas bajo condiciones cambiantes. Esta
caracteristica diferencia a la vela como un deporte de resistencia técnica y estratégica, donde se
exige un equilibrio entre precision tactica, capacidad aerdbica, fuerza especifica y control corporal

(Bojsen-Mgller et al., 2015).

Por estas razones, la navegacion olimpica ha cambiado considerablemente en las Gltimas
décadas, introduciendo yates mas agiles y rapidos, aspecto que refleja la evolucion del deporte
segun la literatura cientifica. Actualmente, el programa olimpico incluye diez eventos divididos
en diferentes clases de embarcaciones, cada una con requerimientos técnicos y fisicos particulares
(World Sailing, 2021). Las clases llca (anteriormente Laser) y Sunfish, ambas embarcaciones
individuales son ampliamente practicadas a nivel competitivo por su accesibilidad, simplicidad de
disefio y alta exigencia fisica. En el caso de la llca, se trata de una embarcacion que requiere
constante contrapeso corporal (hiking) (Figura 1) para mantener el equilibrio frente a vientos
fuertes, situacién que implica una elevada carga isométrica en miembros inferiores y zona media

como se observa en la siguiente imagen (Pan et al., 2022).
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Figura 1. Posicion de hiking en la clase llca y carga isométrica predominante en miembros

inferiores y zona media.

nwCh N

§ Alta carga isométrica Y s T Trabajo isomeétrico

en plermas en zona media

Nota: Imagen ilustrativa generada mediante inteligencia artificial (DALL-E, OpenAl

En contraste, en la clase Sunfish al usar un barco mas liviano y pequefio, la demanda fascia en este
movimiento es menor, pero, se exige igualmente coordinacion, estabilidad postural y capacidad

tactica. (Pan et al., 2022).

2.1.3. Componentes fisicos clave para el rendimiento

Las capacidades fisicas son un objeto de recurrentes investigaciones en la literatura
cientifica relacionada con la vela siendo un tépico ampliamente abordado por su relacion con el
rendimiento deportivo. Las capacidades fisicas han sido ampliamente investigadas en la literatura
cientifica en relacion con el rendimiento de regatistas en clases individuales, como llca y Sunfish
tal como mencionan Castagna y Brisswalter (2015), en su revision sistemética centrada en las
demandas fisicas que influyen en el rendimiento, se analizaron estudios experimentales y
observacionales en regatistas de diferentes niveles y clases de embarcacion. Esta revision no
incluyd metaandlisis en su metodologia, no obstante, los autores detallaron los resultados de

multiples investigaciones, identificando que la resistencia aerobica, la fuerza isométrica del tren
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inferior y del core, la potencia explosiva y la flexibilidad. La reunién de los hallazgos de los
distintos estudios analizados otorgo una evidencia de las exigencias fisicas particulares que

influyen en la ejecucidn técnica, la prevencion de lesiones y el rendimiento competitivo.

En este contexto, la fuerza isométrica del core, es una capacidad fundamental en el
rendimiento del regatista, especialmente durante el gesto técnico hiking. Este movimiento consiste
en inclinar el cuerpo hacia fuera del bote para contrarrestar la escora generada por el viento en la
vela, situacion que exige una alta activacion de los muasculos del tronco y de los extensores de
rodilla. El estudio de Burnett et al. (2012) evidencid que los regatistas de clase llca presentan
niveles elevados de fuerza isométrica en el tren inferior, necesarios para mantener el equilibrio del

barco en condiciones de viento fuerte.

Estos hallazgos se ven reforzados por Tan et al. (2006), (citado en Caraballo et al., 2019),
quienes demostraron que una mayor fuerza en el core permite sostener posturas prolongadas bajo
tension, un factor critico durante regatas extendidas. Pero, en contraste con esta idea, Bager Oztiirk,
Oztiirk y Aklar (2024) evidenciaron en su estudio con diferentes clases de vela que cada tipo de
embarcacidn exige atributos fisicos y parametros de rendimiento especificos, particularmente en

términos de fuerza de core y equilibrio.

Sin embargo, en contraste con esos dos estudios, una investigacion reciente de Manzanares
et al. (2024) empled simuladores especializados que permiten un andlisis mas preciso del gesto
técnico de hiking bajo condiciones controladas por un software. Esta diferencia entre estudios
directos e indirectos muestra una brecha entre el avance de las tecnologias emergentes, destacando

la evolucion en la forma de evaluar la demanda fisica del hiking. Sus resultados confirmaron que
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este gesto exige una elevada activacion isométrica de los musculos del tren inferior,

particularmente en situaciones dinamicas de competicion.

Otra capacidad fisica esencial es la resistencia aerdbica, dado que las regatas suelen ser
extensas con una duracion entre 30 y 80 minutos, donde su duracion prolongada implica un
esfuerzo del metabolismo aerdbico. No obstante, en las competencias también se presentan
acciones de alta exigencia fisica como las salidas, los giros, virajes e incluso acciones rapidas de
acuerdo a los cambios en las condiciones del viento, ahi se evidencia la actuacion del metabolismo
anaerobico. Un adecuado desarrollo de estas capacidades permite sostener esfuerzos prolongados
y responder eficazmente a situaciones de alta intensidad, como giros, virajes, salidas o cambios
bruscos ocasionados por el viento. (Pan et al., 2022). En complemento a esta afirmacion, el estudio
de Giraldo & Nieto (2016) y Vangelakoudi et al., (2007), encontraron que el correcto desarrollo
del sistema cardiovascular muestra mayor significancia en el rendimiento al responder con

eficiencia tanto en esfuerzos prolongados como en maniobras explosivas.

Una potencia aerobica bien equilibrada en la clase llca-7 es esencial para tener un 6ptimo
rendimiento durante la carrera deportiva del deportista, los resultados del estudio encontraron en
tres campeones mundiales un Vo.max entre 51.7 a 61.9 ml/kg/min, con atletas que tenian entre 32
+ 3 afios, lo que sugiere que elevados niveles de la capacidad aerdbica constituyen una
caracteristica frecuente en regatistas que han alcanzado un alto desempefio competitivo

Zubac, D. , Vali¢, Z. y Ivandev, Z. ( 2024 ).

De igual manera, entre otras capacidades, se destaca la potencia de tren inferior y superior
que permite ejecutar maniobras rapidas, contramovimientos y ajustes posturales. Pan et al. (2022)
encontraron diferencias significativas en la potencia de piernas entre clases, asociadas al

rendimiento técnico. Aungue no hay investigaciones que analicen el salto vertical en regatistas el

25



IDENTIFICACION DE LAS CAPACIDADES FISICAS Y ANTROPOMETRICAS

estudio de Pan et al. (2022) esta capacidad resulta de gran importancia, ya que permite ejecutar
con rapidez los movimientos propios de la regata, aspecto que debe incorporarse en los planes de

entrenamiento.

En este sentido, un estudio latinoamericano evalud la potencia de tren inferior y superior
con las pruebas de salto vertical SJ y el lanzamiento de balon medicinal en deportistas no élites de
clase Tornado Yy encontraron respuestas positivas en relacion con las caracteristicas
antropomeétricas de los regatistas, concluyendo que estas pruebas sirven de utilidad para monitoreo

fisico en vela. (Caraballo et al., 2020)

En complemento, la flexibilidad facilita transiciones rapidas dentro de la embarcacion y
previene lesiones. Estudios como el de Bojsen-Mgller et al. (2015) muestran que los regatistas
élite poseen altos niveles de flexibilidad, especialmente en la cadena posterior, ademas, la
investigacion de Caraballo, Gonzalez-Montesinos y Alias (2020) especifican que en las clases
como optimist y laser la flexibilidad es una capacidad fundamental para el rendimiento,
manteniendo la estabilidad del barco debido a que los miembros inferiores requieren de gran
movilidad. Sin embargo, no se encontraron resultados significativos en esta capacidad que

aseguren que una clase tiene mas desarrollada esta directriz.
2.1.4. Relacion entre perfil fisico y rendimiento deportivo en la vela

Si bien los estudios con deportistas internacionales de vela en regatistas elite de clase llca
y Sunfish se han caracterizado por examinar los perfiles fisicos y su aplicabilidad en escenarios
reales. Algunas investigaciones internacionales evidenciaron que el perfil antropométrico y fisico
del atleta de vela es un factor predictivo del rendimiento competitivo (Castagna y Brisswalter,

2015; Bojsen-Mgller et al., 2015; Pan et al., 2022; Sanchez-Oliver et al., 2023).
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Ackland et al, identificaron en regatistas olimpicos australianos, que un somatotipo
mesomorfo con proporcion favorable entre masa muscular y grasa corporal se asocia a mejores
resultados en clase llca (citado en Lopez-Plaza et al., 2017). Este resultado se puede complementar
con el estudio de Sanchez-Oliver et al. (2023) quienes observaron 42 regatistas jovenes (12-18
afios) divididos entre depositas de alto nivel y bajo nivel de rendimiento y encontraron que los de
mejor rendimiento tenian un porcentaje de grasa entre 15.61 + 2.77 % frente a un 20.42 + 5.29 %
(p < 0.05) de los de bajo nivel y en el porcentaje muscular, una mayor masa magra en segmentos

como tronco, brazos y piernas, en comparacion con (p < 0.05) para el bajo nivel.

Esta diversidad de estudios, muestra la necesidad de evaluar las categorias emergentes y
en Colombia categorias intermedias como la juvenil, con gran importancia para selecciones

Colombia de vela.

Pan et al. (2024) reportaron que los deportistas con mayor eficiencia energética y masa
muscular en el tronco presentan una mayor estabilidad postural y mejores resultados en regatas.
Estos hallazgos identificaron que la alta relacion entre mejor control de la vela y equilibrio esta
asociado a una mayor envergadura y talla (Ackland et al, fueron citados en Ldpez-Plaza et al.,

2017)

Evaluar y analizar las medidas antropomeétricas en edades desde los 12 afios puede aportar
a caracterizar los deportistas en edades tempranas e influir a futuro en su desarrollo deportivo. El
estudio latinoamericano de Tejada-Medina, J. et al (2018) en clase optimist, resalto la importancia
de realizar seguimientos a largo plazo de las medidas antropométricas para el desarrollo de futuros

atletas en vela.
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Por otro lado, estudios comparativos en otros deportes nduticos como el remo y el surf
también han ratificado esta relacion. Por ejemplo, Smith y Hopkins (2012) encontraron que la
potencia del tren inferior y el equilibrio eran predictores del rendimiento en remo, mientras que
Barreto et al. (2020) identificaron que los surfistas élite combinaban fuerza explosiva,

proporciones corporales adecuadas y flexibilidad como factores de éxito.

De acuerdo a esto, el estudio de Sanchez-Oliver et al. (2023) establecié parametros
cuantitativos del Porcentaje de grasa y masa muscular asociados a un alto rendimiento en regatistas
jévenes 15.61 £ 2.77 % de grasa y mayor masa muscular segmentada en tronco, brazos y piernas.
En complemento con este estudio, la investigacion de Pezelj et al. (2025), utilizando el método
Heath-Carter en regatistas de elite, determind que mayor frecuencia de atletas tuvo predominio del
somatotipo de caracter mesomorfico en una poblacién competitiva de vela olimpica. No obstante,
la mayoria de estas investigaciones se enfocan en atletas adultos y de contextos europeos u
oceanicos, aspecto que deja un vacio respecto a las caracteristicas de deportistas juveniles en

Latinoamérica.

2.2. Antecedentes de los deportistas de Vela a nivel Internacional y Nacional

En el contexto colombiano, la vela ha ganado visibilidad en el &mbito internacional gracias
a la destacada participacion de atletas en modalidades como Férmula Kite Youth e llca-Sunfish.
Segun el Comité Olimpico Colombiano (2024), deportistas como Sofia Bermuddez Cifuentes, quien
obtuvo el tercer lugar en el Campeonato Internacional de Pert 2024 en clase Sunfish, y Simon
Gbmez, quien se ubico en la séptima posicion del ranking mundial en 2023, reflejan el potencial
competitivo del pais en esta disciplina. La participacion de Colombia en la vela olimpica inicio en

los Juegos de Pekin 2008 con participacion del deportista Santiago Grillo, continu6 en Londres
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2012 con un deportista y entrenador actual, Andrey Quintero, y méas recientemente se consolido

con la participacion de Victor Bolafios en Paris 2024 en la modalidad Férmula Kite Youth.

Mas alla de los resultados individuales, Colombia es sede importante de diferentes eventos
nauticos internacionales, como el Windspot Kite & Wingfoil Open en Cartagena, que evidencian
el desarrollo de infraestructuras deportivas especializadas y la apertura del pais a la promocién de

la vela como disciplina de proyeccién olimpica (Comité Olimpico Colombiano, 2024).

Referente al desarrollo institucional, la Federacion Colombiana de Vela (FEDEVELA),
creada en 2011, integra actualmente nueve ligas afiliadas y promueve la practica de diversas
modalidades como vela crucero, tabla vela, kite surf, y vela de radio control, entre otras. Su funcion
en la articulacion del deporte de alto rendimiento la convierte en una fuente clave para la
investigacion aplicada, facilitando el acceso a informacion, deportistas y escenarios de

competencia (Vela — Comité Olimpico Colombiano, 2024).

A pesar de estos avances competitivos y organizativos, la produccién académica nacional
sobre el deporte de vela es notoriamente escasa. A diferencia de disciplinas como el atletismo o el
ciclismo, donde existen maltiples investigaciones que documentan perfiles fisicos, fisiologicos y
antropométricos de los atletas, la vela en Colombia carece de estudios sistematicos que
caractericen cientificamente a sus regatistas. Como sefialan Giraldo y Nieto (2016), esta ausencia
limita la posibilidad de establecer criterios objetivos para la deteccion del talento, la planificacion

del entrenamiento o el desarrollo integral del deportista.
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2.2. Estado actual de la evidencia cientifica nacional e internacional en Vela

Los hallazgos cientificos de vela a nivel internacional se han desarrollado por mas de una
década. De acuerdo con la revision literaria realizada por Manzanares Serrano et al., (2012), se
evidencio que el 56% de los estudios se han centrado en la caracterizacion de los regatistas desde
una vision antropométrica y fisioldgica en las diferentes clases de embarcacion. En este sentido,
los resultados de la investigacion permitieron identificar el perfil, tomando como eje central el
andlisis de la estructura corporal de los regatistas, aspecto que vislumbré la importancia de las

caracteristicas fisicas en el rendimiento deportivo.

Por otro lado, en Latinoamérica se encontré escasa investigacion desde una vision
cientifica diferente. La investigacion cubana de Loriga Socorro (2018), aporto al contexto sobre la
evolucion del deporte en el caribe brindando informacion cientifica acerca de la historia de la vela
desde un contexto nacional y organizativo, pero, con una vision diferente a la caracterizacién del
deporte. También, en Brasil se hallaron dos investigaciones de analisis cientifico de factores que
influyen en el deporte. El estudio de Brandt (2016) afirma que “la vela es un deporte que requiere
un equilibrio emocional éptimo para que los atletas puedan alcanzar un rendimiento déptimo” (p,26
) este estudio analizo el estado de &nimo como predictor de rendimiento y mostro que el estudio
psicoldgico es clave con el nivel competitivo. En cuanto a lo estructural, en Brasil, Tejada-Medina
(2018), si aporto datos estructurales al estudiar deportistas de clase optimist y juvenil, haciendo
una caracterizacion antropométrica hallo un predominio mesomorfo en el somatotipo de los
regatistas, cuyos resultados coinciden con estudios europeos sobre la relevancia del biotipo

mesomorfo en la vela ligera.

En Colombia, el estado actual de la investigacion sobre este deporte presenta un vacio

cientifico, ya que no se han identificado articulos que aborden problematicas especificas ni
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estudios que definan el perfil del regatista. En contraste, a nivel internacional se cuenta con
pardmetros claramente establecidos para evaluar el rendimiento, mientras que, en Latinoamérica,
y particularmente en Colombia, la informacion sigue siendo insuficiente. En este contexto, el
presente estudio represento los primeros resultados de la caracterizacion cientifica de los regatistas
colombianos, cuyos hallazgos fueron socializados en el primer simposio en desarrollo del talento
deportivo de la Universidad Industrial de Santander realizado en 2025. Esta ponencia marco un
punto de partida para la divulgacion y consolidacion de una linea de investigacion cientifica de

vela en Colombia un pais que demuestra gran potencial. (Ochoa, et al, 2025).

En una sintesis final, los hallazgos cientificos sintetizados en la Tabla 1, permitieron
establecer una base para la comprension del perfil fisico ideal del regatista, el cual combina fuerza,
resistencia, equilibrio y proporciones corporales funcionales. Estas variables no solo determinan
el rendimiento actual, sino que también permiten y respaldan la necesidad de orientar procesos de
deteccion de talento, planificacion del entrenamiento con base cientifica y una brecha justificada
de la necesidad de investigaciones especificas que aborden estas variables, caracterizando con
protocolos previamente establecidos a los regatistas colombianos y de esta manera contribuir a

mejorar los resultados en participaciones nacionales e internacionales.

Tabla 1. Estado actual de los referentes cientificos nacionales e internacionales de vela clase llca

y Sunfish
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APORTE CIENTIFICO

El 56% de los estudios encontrados se centraron
en los aspectos que influyen en la vela como las
lesiones deportivas, las capacidades fisicas y
antropomeétricas, la nutricion, etc. Destaco, que
cada clase de embarcacion requiere preparacion
especifica por la estructura del barco.

Se observé como la potencia de miembros
inferiores influye en el rendimiento,
especificamente en el movimiento del hiking. Se
destacaron la prueba de SJ y CMJ como
opciones para medir esta capacidad.

Dio un aporte significativo al concluir que cada
regatistas de acuerdo a su embarcacion o
funciones presenta caracteristicas diferentes,
resultado de diferencias sus caracteristicas

antropométricas, capacidad  aerobica vy
anaerobica y su fuerza muscular.
Reportd el somatotipo con predominio

mesomorfo en regatistas de clase Optimist y
como sus caracteristicas corporales tienen
importancia en la eficiencia de la vela olimpica.
Caracterizaron a los regatistas elite de Espafia y
encontraron un somatotipo predominante a
mesomorfo, al encontrar bajo % de grasa los
regatistas tenian mejor rendimiento en regata.
Contribuy6 con la informacién sobre la historia
y organizacion del deporte en el caribe,
mostrando su evolucion con prioridad en Cuba.
Aporto con su investigacion desde la psicologia
y determinar como el equilibrio emocional es un
factor determinante para alcanzar rendimiento
en la vela.

Identifico el somatotipo de regatistas juveniles y
resalto la importancia de la evaluacion de
caracteristicas antropométricas desde categorias
juveniles.
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3. Capitulo 1. Metodologia de la investigacion

3.1. Tipo de estudio

El presente estudio fue una investigacion observacional, de corte transversal y alcance
descriptivo, orientada a la identificacion de las capacidades fisicas y antropométricas de los
regatistas colombianos en las clases llca y Sunfish mediante la aplicacién de pruebas fisicas y

antropomeétricas con resultados cuantitativos.

3.1.1. Poblacién y muestra

3.1.1.1. Poblacion.

La poblacion de estudio estuvo conformada por deportistas de vela vinculados a una liga
deportiva reconocida por la Federacion Colombiana de Vela (Bolivar, Militar, Valle, Santander,
Bogot4, Cundinamarca y Antioquia). Los participantes debian haber competido oficialmente en
representacion de su liga durante méas de dos afios y pertenecer a una de las siete clases de

embarcaciones actualmente reconocidas en el pais.
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3.1.1.2. Muestra.

Para la estimacion inicial del tamafio de la muestra se utilizé la formula estadistica para
poblaciones finitas, con base en un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. No
obstante, la conformacion de la muestra se realiz6 mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, condicionado por la disponibilidad y aceptacion voluntaria de los deportistas que
pertenecian a tres ligas deportivas del pais. En consecuencia, la participacion efectiva fue de 23
regatistas, hecho que implico un ajuste metodoldgico a un nivel de confianza del 90% y un margen
de error estimado del 11%. Los célculos fueron verificados con la herramienta SurveyMonkey

Sample Size Calculator (SurveyMonkey, s.f.), coincidiendo con los resultados teoricos.

zxp(1—p)

2

“

e
Tamano de la muestra =

(z2><P(1 -p)

)
e’N

En referencia con lo anterior, la muestra estuvo compuesta por 23 deportistas activos élite
de la disciplina de vela, 4 fueron mujeres y 19 hombres. Estos atletas se encontraban afiliados y
Ilevan compitiendo en ligas deportivas mas de 3 afios. Las ligas objeto de estudio son: Liga de
Bolivar (n = 11), Liga Militar (n = 10) y Liga de Santander (n = 2), donde N es igual a poblacion
de cada liga. Para el andlisis, se clasificaron en 4 grupos: Categoria infantil/Unico caso analizado
de forma individual (12 afos), Juveniles (15-17 afios), Mayores (18-30 afios) y Senior (mayores

de 30 afos).
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3.1.2. Criterios de inclusion

Para la seleccion de atletas en este estudio, se establecieron criterios de inclusion que

garantizan la participacion de regatistas con experiencia competitiva. Los criterios fueron:

Ser mayor de 12 afios, contar con el consentimiento de los padres en caso de ser
menor de 18 afios.

Poseer una experiencia minima de 3 afios en vela y estar afiliado a una liga de vela
del pais.

Los participantes deben competir en representacion de su liga en la clase llca o
Sunfish dentro del circuito nacional, asegurando que formen parte de una liga y

participen en competencias oficiales de la Federacion de Vela de Colombia.

3.1.3. Criterios de exclusion

Se establecieron los siguientes criterios de exclusion que garantizé la adecuada

participacion en el estudio:

Deportistas que presentaran lesiones musculo esqueléticas, patologias o
condiciones clinicas que limitaran su capacidad.

Deportistas que no completaron el protocolo de evaluacion.

Deportistas que no presentaron su consentimiento o asentimiento informado para

participar.
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3.2. Métodos empleados en la investigacion

La metodologia de este estudio uso un método de tipo observacional para identificar las
capacidades fisicas y antropométricas de la muestra. Las mediciones fueron directas tomadas en

un Unico momento, a través de pruebas estandarizadas y avaladas.

3.2.1. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé utilizando el software SPSS. En primer lugar, se evalud la
distribucion de las variables continuas mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, con el
propésito de verificar el comportamiento de los datos y sustentar la seleccion de los

procedimientos estadisticos posteriores.

Con base a la distirbucion de los datos y con un enfoque descriptivo entre los grupos de
este estudio (genero, categoria estaria, clase de embarcacion), para describir la variacion entre las
medias de las variables fisicas (VO.max, fuerza del core, flexibilidad medida mediante Sit and
Reach, salto vertical SJ y CMJ) y antropométricas (porcentaje de grasa corporal, porcentaje de

masa muscular y envergadura) entre los grupos independientes mencionados.

El nivel de significancia estadistica se establecio en p < 0,05, criterio empleado para

identificar diferencias estadisticamente significativas entre los grupos analizados.

La variable edad fue agrupada categorias establecidas segun la distribucion natural de los
participantes en la muestra, con el objetivo de facilitar el analisis comparativo entre subgrupos

poblacionales:

° 12 afios (categoria infantil/Unico caso analizado de forma individual),

° 17 a 20 afos (categoria juvenil),
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° 30 afios en adelante (categoria master o sénior consolidado).

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables de estudio.

Variable

Fuerza
abdominal

VO:max
estimado

Potencia del tren
inferior

Potencia del tren
superior

Flexibilidad

Indice de Masa
Corporal (IMC)

Masa muscular

Indicador /

Dimension
Numero de
repeticiones

VO.méx estimado
tras la distancia
recorrida

Altura de salto

Distancia del
lanzamiento

Alcance méaximo

Relacién
peso/talla?

Porcentaje de
masa muscular

Instrumento / Prueba

Test de abdominales

en 30 s ( Bateria
Fitness Gram)

Test de Yo-Yo

Squat Jump (SJ) y
Countermovement
Jump (CMJ) con

Aplicacion My Jump 2

Lanzamiento de balon

medicinal

Test Sit and Reach

Bascula y tallimetro

Bioimpedancia
eléctrica

Unidad de
medida

Repeticiones

ml-kg™'-min™

Cm

M

Cm

kg/m2

Tipo de variable

Cuantitativa
continua

Cuantitativa
continua

Cuantitativa
continua

Cuantitativa
continua

Cuantitativa
continua

Cuantitativa
continua

Cuantitativa
continua
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Porcentaje de Porcentaje de Bioimpedancia % Cuantitativa
grasa corporal grasa eléctrica continua

Las variables del estudio fueron operacionalizadas en la Tabla 2 a partir de indicadores
cuantificables obtenidos mediante pruebas de campo e instrumentos antropométricos validados,
caracterizando a los individuos y segregandolos en grupos por género, categoria y clase de

embarcacion.

3.3. Estrategia de busqueda de los articulos relacionados con la investigacion
Para la seleccion de articulos en las fuentes indexadas se generd en primer momento una
ecuacion de busqueda “Sail Sport Condition” que permitid sintetizar y seleccionar los articulos o

estudios més especificos.

3.3.1. Bases de datos consultadas
La informacion recopilada para este estudio requirio el uso de bases de datos indexadas,
para ello se usé la biblioteca de la Universidad Industrial de Santander. Se usaron herramientas

cientificas para la busqueda de informacién que fueron Pubmed, Science Direct y Scopus.

3.4. Etapas metodologicas del estudio
3.4.1. Fase 1: Seleccion y fundamentacion de la problematica

La primera fase consistio en formular un planteamiento cientifico en la vela, utilizando
métodos tedricos para fundamentar los principios basicos que contribuyeron al analisis del estudio.
La revision documental fue fundamental, para incluir articulos cientificos sobre las capacidades
fisicas y antropométricas de los deportistas de vela en el pais, factor que facilita la construccion
del planteamiento del problema. De igual manera, se aplico un analisis sintético para revisar y

resumir conceptos y datos de diversos autores, integrando estos elementos en la introduccion y el
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estado del arte del estudio. Ademas, se utilizaron métodos de induccion y deduccidn que combinen
criterios y resultados de investigaciones previas sobre las caracteristicas fisicas de los regatistas,
motivo que ayudd a la seleccion de pruebas adecuadas para medir las capacidades relevantes de

los regatistas.

3.4.2. Fase 2: Exploracion y contacto con la muestra

En esta fase, se selecciond la muestra segun criterios especificos de inclusién y exclusion,
calculando el tamafio necesario para garantizar la significancia estadistica. En primera instancia,
se realiz6 contacto con las ligas deportivas que participaran en la investigacion para obtener la
autorizacion de la participacion de sus deportistas. A su vez, se presentd el estudio y el proposito
investigativo permitié comprender la recoleccion de los datos y derechos en el consentimiento

informado.

3.4.3. Fase 3: Toma de datos

En la presente investigacion, la recopilacion de datos se llevd a cabo bajo los lineamientos
éticos avalados por el CEINCI tomados en una tnica sesion. Por ello, se inicié con las mediciones
antropomeétricas y evaluaciones corporales, seguido de esto, se realizd las valoraciones de
flexibilidad, la resistencia aerobica y la potencia del core. Todos los test se evaluaron en canchas
multiples con superficies planas de cemento, este espacio fue la Escuela Naval de Cadetes

“Almirante Padilla” en Cartagena con instalaciones 6ptimas para la realizacion de las pruebas.

3.4.4. Fase 4: Analisis de los datos
En esta fase, los datos recolectados fueron organizados y depurados en Microsoft Excel

con el fin de garantizar su calidad, consistencia y completitud. Posteriormente, la informacion fue
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segmentada por grupos de interés definidos en el estudio (género, categoria etaria y clase de

embarcacion), lo que permitié una adecuada estructuracion de la base de datos.

A partir de esta organizacion, se procedio al calculo de medidas descriptivas basicas, tales
como media y desviacidn estandar, asi como valores minimos y maximos, con el objetivo de
caracterizar el estado fisico y antropométrico de los regatistas evaluados. Los resultados fueron

sistematizados mediante tablas y representaciones graficas para facilitar su interpretacion.

Clasificacion para la identificacion del somatotipo predominante de los deportistas

Dentro de esta fase, para analizar y describir el somatotipo predominante de los regatistas
de la muestra, se adaptd al protocolo del método Health-Carter, teniendo en cuenta los datos
obtenidos del indice de masa corporal (IMC), el porcentaje de grasa corporal y el porcentaje de

masa muscular. Carter y Heath, (1990) citado en Pezelj et al. (2025).

A partir de estos parametros, se realizé una clasificacion general en tres tipos somatotipicos:

. Endomorfo: Caracterizado por un alto porcentaje de grasa corporal, IMC elevado

y masa muscular baja o moderada.

. Mesomorfo: Presenta una masa muscular alta, un porcentaje de grasa corporal bajo

0 moderado, y un IMC dentro del rango normal o alto.

o Ectomorfo: Se define por una baja masa muscular, un bajo porcentaje de grasa

corporal y un IMC bajo.

Este enfoque permitié una evaluacion més precisa y adaptada a las caracteristicas fisicas

de los regatistas. Finalmente, los resultados se compararon con estudios previos y se presentaron
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de forma precisa y con un andlisis preciso de las variables evaluadas y las categorias que permitio

generar las conclusiones finales del estudio.

3.4.5. Fase 5: Elaboracion del informe

En la seccion de resultados, se organizd y presentd los resultados mediante tablas y
graficos, interpretando los datos y comparandolos con estudios anteriores. Se discutieron los
patrones y tendencias relevantes, y la conclusién de esto se sintetiza en las conclusiones y

ofreciendo recomendaciones.

3.5. Técnicas e instrumentos

Las pruebas fisicas y antropomeétricas clave para el rendimiento de regatistas de clase Laser
y Sunfish incluyeron potencia en miembros inferiores y superiores, VO-max, resistencia muscular
del core y flexibilidad. Estas evaluaciones se llevaron a cabo en un Unico momento con todos los
deportistas que no afectara su horario y tiempo de preparacion. Se iniciara con pruebas no

fatigantes para los sujetos evaluados.

3.6. Protocolo de evaluacion y recoleccion de datos

La aplicacion de las pruebas de evaluacion fisica y antropométrica se llevé a cabo el dia 12
de abril en las instalaciones de la Escuela Naval de Cadetes “Almirante Padilla”, en la ciudad de
Cartagena. Estas instalaciones ofrecieron condiciones 6ptimas para el desarrollo de las mediciones,
incluyendo espacios cubiertos y al aire libre, aspecto que permitid garantizar un entorno

controlado, seguro y adecuado para los participantes.

La jornada inici6 a las 9:00 a. m. y estuvo dirigida por el investigador principal, estudiante

de maestria, quien cont6 con el acompafiamiento de Iris Ricardo una fisioterapeuta certificada y el
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metoddlogo del Instituto de Deportes de Cartagena Alexander Quintero, quienes actuaron como
testigos del proceso. Este equipo técnico asegurd la correcta ejecucion de las pruebas, el

cumplimiento ético del protocolo y la recoleccidn fidedigna de los datos

3.6.1. Lectura del consentimiento y asentimiento informado.

El investigador principal entregd a cada participante el formato correspondiente de
consentimiento informado (para mayores de edad) o asentimiento informado (para menores de
edad), otorgando un tiempo estimado de cinco minutos para su lectura individual. Adicionalmente,
se brindé una explicacion detallada a los padres de familia sobre los objetivos, alcances y
procedimientos del estudio, garantizando su comprensién. Se informé que los datos recolectados
serian almacenados de forma confidencial en los archivos de la universidad, con acceso restringido
al investigador principal y al director de tesis, en cumplimiento de las normas éticas vigentes.
Finalmente, se verifico verbalmente que cada participante hubiera comprendido el protocolo de

investigacion.

3.6.2. Explicacion de pruebas y calentamiento.

Posteriormente, el investigador principal ofrecié una explicacion detallada del protocolo
de evaluacion, describiendo el proposito de cada prueba, las condiciones de ejecucion y las
instrucciones necesarias para su correcta realizacion. Antes de comenzar, se dirigid un
calentamiento especifico que incluyé movilidad articular de forma descendente (de craneal a
caudal), trote suave alrededor de la cancha multiple y ejercicios de activacion neuromuscular en

respuesta a estimulos sonoros.
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3.6.3. Evaluacion de medidas antropométricas.
Las mediciones antropométricas se realizaron en el gimnasio de la Escuela Naval,
garantizando privacidad, comodidad, temperatura adecuada y la presencia tanto de los testigos

como de los padres de los menores.

Se inicié con la medicion de la estatura utilizando un tallimetro SECA 216. Los
participantes estaban descalzos, con vestimenta ligera y en posicion erguida, asegurando que la

cabeza estuviera alineada en el plano horizontal.

Luego, se evalud el peso, el porcentaje de grasa corporal y la masa muscular con una
bascula bioimpedancia DECATHLON 2537965. Para esta prueba, los participantes permanecieron
en ayunas durante al menos tres horas y no realizaron actividad fisica intensa en ese mismo lapso.

Se les indico ubicarse descalzos sobre la bascula y sujetar los electrodos con los brazos extendidos.

Adicionalmente, se midieron la altura sentada y la envergadura de brazos. La altura sentada
se obtuvo con el mismo tallimetro, cuidando que la cabeza se mantuviera en posicion horizontal y
se midid la distancia en centimetros con una cinta métrica. La envergadura se evalu6 siguiendo el
protocolo de la bateria de test de la Federacion Deportiva Nacional del Ecuador (FEDENADOR).
Los sujetos se ubicaron en una superficie plana, con los brazos extendidos en forma de “T”, los
dedos completamente extendidos, y se utilizd un segmdmetro, donde se insertaban los dedos
anulares en orificios del instrumento, colocandolos en contacto con la pared. La medicion se

realizo desde la punta de un dedo hasta la punta del otro.
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3.6.4. Evaluacion de las Capacidades Fisicas.

Las pruebas fisicas se llevaron a cabo en la cancha maltiple de la institucion, una superficie
plana y libre de obstaculos. Previo a las pruebas, se realiz6 un calentamiento general de cinco
minutos que incluyé movilidad articular de cabeza a pies, trote en el lugar y sentadillas con salto

(dos series de 12 repeticiones), con el fin de preparar adecuadamente el cuerpo.

Fuerza Abdominal

La primera prueba es la de fuerza abdominal, implementada a traves de la bateria
FitnessGram, disefiada por el instituto Cooper. Los participantes se ubican en posicion decubito
supino sobre una esterilla, con las rodillas flexionadas a 140 grados y los brazos extendidos a los
lados. A partir de una linea de referencia ubicada 10 cm desde la punta de los dedos, se les solicita
realizar el mayor nimero de repeticiones posibles, deslizando las manos hasta alcanzar dicha
marca al ritmo de un audio que guia el tempo. La prueba finaliza cuando el participante pierde el

ritmo dos veces consecutivas (The Cooper Institute, 2011).

El proposito del participante de la prueba es levantar el tronco, tratando de tocar la linea
marcada con las manos, utilizando la fuerza de los musculos abdominales. Los brazos deben
permanecer extendidos a los lados, con las palmas en contacto con el suelo. El sujeto realizo el
mayor nimero de repeticiones posible en un minuto, utilizando un cronémetro electrénico Miyagi

M6380.

Consumo de Oxigeno Maximo (VO:max)
Posteriormente, se evaluo la capacidad aerobica maxima mediante la prueba Yo-Yo
Intermittent Recovery Test Nivel 1. Esta consiste en recorrer 20 metros ida y vuelta al ritmo de un

sonido pregrabado, seguido de una pausa de 10 segundos en la que el sujeto camina antes de repetir
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el trayecto. A medida que avanza la prueba, el ritmo se incrementa, exigiendo una mayor demanda

fisica y cardiovascular. La prueba concluye cuando el participante no logra completar dos

repeticiones consecutivas dentro del tiempo establecido. Los resultados se calculan con base en la

distancia total recorrida, estimando el consumo méximo de oxigeno (VO. max) mediante una

férmula de Bangbo validada cientificamente. (Yudha Pranata et al., 2024).

Formula (Bangsbo, 2008):

VO:max (ml/kg/min) = IR1_distancia (m) x 0.0084 + 36.4

Tabla 3. Desempefio por etapas en el test de resistencia intermitente (Yo-Yo IR1) y estimacion

del Vo.max
Etapa N° Velocidad Distancia por Distancia VO:max estimado
Rep. (km/h) etapa (m) acumulada (m) (ml/kg/min)

1 7 10 140 140 36.4

2 8 10.5 160 300 38.2

3 8 11 160 460 40

4 9 11.5 180 640 41.8

5 8 12 160 800 43.6

6 9 12.5 180 980 454

7 9 13 180 1160 47.2

8 10 13.5 200 1360 49

9 9 14 200 1560 50.8

10 11 14.5 220 1780 52.6

11 11 15 220 2000 54.4
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12 12 15.5 240 2240 56.2
13 11 16 240 2480 58
14 13 16.5 260 2740 59.8
15 13 17 260 3000 61.6
16 14 17.5 280 3280 63.4
17 13 18 280 3560 65.2
18 15 18.5 300 3860 67
19 15 19 300 4160 68.8
Potencia

A continuacion, se evalud la potencia del tren inferior mediante dos pruebas de salto
vertical: el Squat Jump (SJ) y el Counter Movement Jump (CMJ), ambas ejecutadas sobre
superficie plana con el apoyo de la aplicacion digital My Jump Lab. Para el SJ, el sujeto parte
desde una posicidon de cuclillas, con rodillas flexionadas a 90 grados, y realiza un salto vertical sin
contramovimiento previo. En el caso del CMJ, el salto se realiza tras una rapida flexion de las
piernas, aprovechando el impulso para alcanzar la méxima altura. Cada prueba se repite dos veces,
con 30 segundos de descanso entre intentos. La aplicacion registra la altura alcanzada con alta
precision y permite obtener estimaciones confiables de la potencia muscular, esta prueba ha sido
ampliamente utilizadas desde los trabajos clasicos de Markovic et al., (2004), cuyos fundamentos
han sido citados en revisiones sistematicas recientes (Ramirez-Campillo et al, 2023).

Seguidamente, se evalu6 la potencia del tren superior a través del lanzamiento de bal6n
medicinal de 5 kg. El sujeto se ubica de pie, con los pies a la anchura de los hombros, sosteniendo

el baldn a la altura del pecho. Luego, ejecuta un lanzamiento hacia el frente con la maxima fuerza
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posible, sin cruzar la linea de inicio. Se mide la distancia alcanzada desde la linea de partida hasta
el punto donde el balén impacta el suelo, con ayuda de una cinta métrica (Martinez Lopez, 2003).

Flexibilidad

Finalmente, la prueba de flexibilidad se realiz6 mediante el test de Sit and Reach, el cual
evalla la flexibilidad de la cadena posterior, especialmente de isquiotibiales y zona lumbar. El
participante se sienta con las piernas extendidas y los pies apoyados contra una caja de 30 cm de
altura. Se le solicita que, sin flexionar las rodillas, lleve sus manos hacia adelante lo mas lejos
posible. Se toman hasta dos intentos y se registra la mejor marca en centimetros (Ayala et al.,

2012).

Todas estas pruebas fueron estructuradas con base en protocolos validados cientificamente,
garantizando confiabilidad y validez en los resultados. Ademas de contar con la participacién de
un equipo profesional (Iris Ricardo) fisioterapia y (Alexander Quintero) metodoélogo, quienes
fortalecieron el proceso, asegurando la correcta ejecucion, el control de riesgos y el bienestar de

los participantes en cada una de las etapas.

3.7 Aspectos éticos

El presente estudio se realiz6 siguiendo los lineamientos éticos establecidos por el Comité
de Etica de la Universidad Industrial de Santander (U1S) y en conformidad con la Resolucion 8430
de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia, especificamente con los articulos 14 y 15, que
emiten el uso del consentimiento informado en investigaciones, debido a que, es fundamental la
proteccion y seguridad de las personas involucradas (Ministerio de salud, 1993). Adicionalmente,
el investigador principal completo la capacitacion de la Universidad de Harvard sobre la proteccion

de la investigacion en seres humanos, basada en la Norma Comun Revisada (Requisitos de 2018).
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En el caso del tratamiento de datos, se respetaron los principios éticos con las personas que
participan en el estudio, aplicando las medidas especificas con el propdsito de obtener el
consentimiento informado de cada regatista y el asentimiento informado firmado por los menores
edad. De acuerdo con los articulos mencionados, se explicd claramente la naturaleza, objetivos,
riesgos y beneficios del estudio, con el objetivo que todos los involucrados tomaran decisiones

libres para participar.

Por ello, es importante mencionar que, este estudio dio cumplimiento con el tratamiento de
datos personales dispuestos por la Ley Estatutaria 1581 de 2012 y su Decreto Reglamentario 1377
de 2013, en vista de que, es fundamental la proteccion de la informacién brindada por los
participantes en la investigacion (2012). En tal sentido, el investigador principal de este proyecto
manifestd el cumplimiento de los derechos de la privacidad, la intimidad y el buen nombre de los
sujetos de investigacion, en el tratamiento de los datos personales, y en consecuencia todas sus
actuaciones se rigieron por los principios de legalidad, finalidad, libertad, veracidad o calidad,
transparencia, acceso y circulacion restringida, seguridad y confidencialidad. Lo anterior implicé
que todas las personas participantes que suministraron algun tipo de informacién o dato personal,

pudieran conocerla, actualizarla, rectificarla o suprimirla.

3.7.1. Justicia

La seleccion de los participantes asegurd una igualdad en las oportunidades, incluyendo a
los deportistas de las diferentes regiones y ligas de vela reconocidas en Colombia , hecho que
generd una representacion equitativa. No se realizaron distinciones por raza, género, religion o

condicién socioecondmica.
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3.7.2. Principio de Beneficencia
El principio de beneficencia es un principio ético, el cual garantiza el cuidado de los seres

humanos con la finalidad de promover el bienestar fisico y mental.

En este sentido, en esta investigacion fue necesario brindar a los participantes todas las
herramientas necesarias para velar por el cuidado y bienestar, debido a que, los deportistas de alto
rendimiento se encuentran sometidos a ciertos factores que influyen en su salud fisica y mental, a
saber, el estrés, lesiones, exigencias o desgastes fisicos. Estos factores se exponen debido a la alta

competitividad que los deportistas de alto rendimiento se encuentran sometidos.

Por ello, fue de vital importancia brindar apoyo a los participantes para cuidar su salud
mental y el estado fisico al realizar cada una de las pruebas de este estudio. Entonces, el principio
de beneficencia se reflej6 en la investigacién dando como predmbulo las pautas, técnicas y
observaciones que se deben seguir a la hora de iniciar cada prueba. Luego, una entrada en calor
dirigida por el deportista con el propdsito de evitar cualquier tipo de lesion durante la sesion.
Ademas, el deportista cont6é con un constante acompafiamiento del entrenador a cargo del estudio

que vele por la seguridad del individuo.

Asimismo, el bienestar de los participantes también estuvo en brindar espacios y equipos
adecuados y seguros, con el proposito que los deportistas tengan una baja probabilidad de

lesionarse.

3.7.3. Principio de no maleficencia

El principio de no maleficencia es un principio ético tiene como proposito proteger y no
causar dafio a los profesionales participantes de la investigacion, esto implica que todas las
decisiones o0 acciones que se tomen durante la investigacion no deben ocasionar dafios en los
deportistas.
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Por esta razon, en este estudio el investigador realizé pruebas seguras y eficaces que no
afectaron el bienestar de los deportistas, en otras palabras, el principio de maleficencia en esta
investigacion se evidencio promoviendo el cuidado constante y profesional a los deportistas que

con la finalidad de cuidar el bienestar integral antes que cualquier propdésito competitivo.

3.7.4. Principio de autonomia

El principio de autonomia hace referencia a la libertad de los deportistas de tomar
decisiones autdnomas y responsables, puesto que estas acciones son relevantes frente a su bienestar
deportivo. En el estudio el principio de autonomia se reflejé al momento en que los deportistas
accedieron de forma voluntaria a la participacion de la investigacion, esto se hizo por medio de un

consentimiento y asentimiento informado para aquellos deportistas menores de edad.
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4. Capitulo I11. Resultados

4.1. Capacidades fisicas y antropomeétricas de los regatistas clase llca y Sunfish
La muestra estuvo conformada por 23 regatistas (19 hombres y 4 mujeres) con una edad
promedio de 22.65 + 11.02 afios, provenientes de las ligas de Bolivar, Santander y la liga Militar

lo que coexistio de deportistas de diferentes etapas de desarrollo biolégico y etario.

En cuanto a las caracteristicas antropométricas, se registré una estatura media de 169.35
+72cm, un peso corporal promedio de 66,37 £ 12,37 kg, y un porcentaje de grasa de 19,46 + 5,54

% lo que indica una dispersion considerable dentro de la muestra.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas y antropométricas generales de la muestra (n=23)

Variables Media Mediana Desv. Minimo Maximo
Estandar
Edad 22.65 19 11.027 12 59
Talla (cm) 169.35 172 8.86 142 183
Peso (kg) 66.37 67.83 12.37 31 83
IMC 22.92 23.23 2.88 16 28
%Grasa 19.46 17.80 5.54 13 36
%Masa 41.66 41.10 7.43 22 69
muscular
Envergadura 173 177 12.72 138 190
(cm)
Talla sentado 86.13 87 4.18 72 92
(cm)
Curl UP (reps) 32.70 32 6.51 24 51
Sit and Reach 491 3 6.70 -11 19
(cm)
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Ademas, se observa en la tabla 4, el conjunto de datos revelo en variables como el peso, la
masa muscular, el indice de masa muscular y el porcentaje de grasa mostraron valores minimos y
maximos altos, lo que sugiere una variabilidad interindividual alta en la composicion corporal de
los regatistas del estudio. Por su parte, variables estructurales como la talla y envergadura

evidenciaron mayor dispersion y variabilidad en esas dimensiones corporales con un DV=8 cm.

En cuenta la flexibilidad la prueba de Sit and Reach mostro un deterioro o poca capacidad
debido a su gran amplitud de resultados (de —11 a +19 cm), aspecto que puede estar asociado a
falencias su preparacién o diferencias funcionales. En la siguiente tabla se presentan las
caracteristicas de tres de los cuatro grupos etarios definidos en el estudio. EI grupo correspondiente
a la deportista de 12 afios no fue incluido en el anélisis tabular debido a que constituye un caso

unico, por lo cual su informacion se reporta de manera individual y descriptiva.

A continuacion, se presentaran los resultados de la caracterizacién de los regatistas por los
tres grupos categorizados de la muestra: categoria etaria (Nifia de 12 afios, Juvenil, Mayores y
Senior), clase de embarcacion (llca y Sunfish) y el género, ya que estas dos clases no computen de

manera mixta (Femenino y Masculino).

Tabla 5. Caracteristicas fisicas y antropométricas de la categoria Juvenil

Variables Mediana Media Desvjacién Coefic_ien_t? de
Estandar desviacién

Edad 17.64 17 1,91 10.84
Talla (cm) 170 171 8,75 5,15
Peso (kg) 65.14 65.49 11.26 17.29
IMC 22.58 23.20 1.91 8.46
%Grasa 19.65 19.30 3.23 16.43
% Masa muscular 40.93 40.90 2.14 5.23
Envergadura (cm) 171.18 171 12,32 7,20
Talla sentado (cm) 86.73 87 3.58 4.13
Curl UP (reps) 32 32 5,25 16.42
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Sit and Reach (cm) 6.55 7 7.41 113.17

De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 5 el grupo juvenil (n = 13) presenta valores
descriptivos con variabilidad en las caracteristicas del perfil fisico y antropométrico evaluadas. La
desviacion de la edad cronologia fue baja con una media de 17 £1,91 afios, reflejo homogeneidad

en esta variable.

En cuanto a las otras variables, no se presenta alta dispersion en la composicion corporal
con porcentaje de grasa (19,30 + 3,23 %) y en el peso corporal (65,49 + 11,26 kg) y menor
dispersion en las variables estructurales. La fuerza del core y flexibilidad mostraron diferencias
individuales la prueba Curl Up presentd una media de 32 + 5,25 repeticiones y en Sit and Reach

una mayor dispersion (6,55 + 7,41 cm).

Tabla 6. Caracteristicas fisicas y antropométricas de la categoria Mayores

Variables Mediana Media Desviacion Coeficiente de
Estandar desviacion

Edad 22.40 22 2.07 9.26
Talla (cm) 171.20 173 5.63 3.29
Peso (kg) 67.50 65.87 8.72 12.92
IMC 23 22.79 2.44 10.61
%Grasa 17.94 16.80 4.98 27.79
% Masa muscular 41.84 42.60 2.71 6.48
Envergadura (cm) 175.80 178 7.33 4.17
Talla sentado (cm) 87 87 2.74 3.15
Curl UP (reps) 37.20 35 8.01 21.54
Sit and Reach (cm) 5.60 3 5.13 91.58

La tabla 6 presenta un perfil fisico estructuralmente homogéneo del grupo Mayores
observado en variables como talla, peso, masa muscular y envergadura muestran una baja
dispersion relativa (DV < 8). En contraste, las capacidades fisicas evaluadas presentaron una
mayor variabilidad (Curl Up: 35 * 8,01 repeticiones) y en la flexibilidad (Sit and Reach: 5,60 +

5,13 cm).
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Tabla 7. Caracteristicas fisicas y antropométricas de la categoria Seniors

Variables Mediana Media Desviacion Coeficiente de
Estandar desviaciéon
Edad 42,75 40,50 13,23 30,94
Talla (cm) 171,75 172,00 2,87 1,67
Peso (kg) 77.27 77.92 4.86 6.29
IMC 26.23 26.17 2.19 8.34
%Grasa 25,15 24,90 9,18 36,50
% Masa muscular 42,75 40 19,37 45,32
Envergadura (cm) 182,45 183,50 7,23 3,96
Talla sentado (cm) 86,50 87,50 2,38 2,75
Curl UP (reps) 32,50 31,00 7,59 23,37
Sit and Reach (cm) -0,25 3,00 7,18 -2872,86

Como se ve en la Tabla 7, el grupo Seniors compuesto por regatistas mayores a los 31 afios,
cuya media de edad del grupo fue (42,75 £ 13,23 afios) mostrando una dispersion alta en la edad
y la masa muscular (DVV=19,37 kg) lo cual puede estar relacionado con una menor proporcion de
masa magra y un incremento relativo de grasa corporal. La edad también influye en una dispersion
mas alta en la prueba de Sit and Reach que describi6 resultados negativos con una media entre (-
0,25 + 7,18 cm) factor que evidencia envejecimiento fisiolégico o la baja frecuencia de

entrenamiento enrocada a esta capacidad.
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Figura 2. Andlisis de la fuerza del Core (Test Curl up) por categorias.
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Media test de Curl Up

Categoria

1=Nifa de 12 afios; 2 = categoria Juvenil; 3 = categoria Mayores; 4 = categoria Seniors

En la figura 2, se observa el desempefio en la prueba abdominal por categorias,

identificando un incremento progresivo en el nimero de repeticiones hasta la categoria mayores y

luego disminuye con los adultos mayores de 31 afios. Este comportamiento sugiere que la fuerza

del core mejora con la progresion de la categoria y la experiencia deportiva.

Tabla 8. Caracteristicas fisicas y antropomeétricas Grupo llca

Variables Mediana Media Desviacion Coeficiente de
Estandar desviacion
Edad 22,17 18 12,95 58,43
Talla (cm) 167,67 172 12,94 7,72
Peso (kg) 66.19 71.48 17.93 27.09
IMC 23.04 23.72 4.27 18.54
%Grasa 20,58 22,90 5,69 27,66
% Masa muscular 45,80 42,25 11,45 25

Envergadura (cm) 168,63 172,90 15,33 9,09
Talla sentado (cm) 86,02 88 7,96 9,25
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Curl UP (reps) 36,00 37 6,32 17,57
Sit and Reach (cm) 9,17 9 6,37 69,48

En la tabla 8, el grupo de regatistas clase llca presenta una dispersion de los datos alta con
un valor del coeficiente de desviacion (CD > 12 %) en la mayoria de las variables, esto se debe a
que los participantes pertenecen en su mayoria a la categoria juvenil, e la media de edad es de 22
afios, Esta combinacion de edades genera una heterogeneidad que puede estar relacionada con
mayores niveles de desviacion en pruebas antropométricas como la talla, el peso, el porcentaje de
masa muscular y la envergadura. Esta variabilidad también se refleja en el desempefio fisico,
particularmente en la prueba de flexibilidad (Sit and Reach), donde los coeficientes de variacién

superan el 30 %.

Tabla 9. Caracteristicas fisicas y antropométricas Grupo Sunfish

Variables Mediana Media Desviacion Coeficiente de
Estandar desviacion
Edad 22,82 20 10,71 46,92
Talla (cm) 169,94 172 7,37 4,34
Peso (kg) 66.43 65.87 10.49 15.80
IMC 19.99 27.71 2.10 10.51
%Grasa 19.68 18.70 5.63 28.61
% Masa muscular 40.20 40.90 5.13 12.76
Envergadura (cm) 174,59 177 11,81 6,76
Talla sentado (cm) 86,12 87 2,83 3,28
Curl UP (reps) 31,53 32 6,35 20,13
Sit and Reach (cm) 3,41 3 6,33 185,39

En la Tabla 9, los regatistas de Sunfish presentan una menor dispersion general,
especialmente en las variables estructurales como talla, peso y masa muscular, La Unica variable
sin desviacion por encima del 12 % es la talla sentada, aspecto que sugiere mayor heterogeneidad

en ese aspecto postural, Sin embargo, el coeficiente de desviacion continta siendo elevado en
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variables sensibles al desarrollo y al entrenamiento, como el porcentaje de grasa corporal, asi como

en la prueba de flexibilidad (Sit and Reach). Estos resultados evidencian que, aunque el grupo es

maés estable que llca debido a mayor nimero de muestra, presenta medias buenas de rendimiento

como el VOmax Yy la potencia de miembros superiores.

Tabla 10. Caracteristicas fisicas y antropométricas del género Masculino

Variables Mediana Media Desviacion Coeficiente de
Estandar desviacion

Edad 24,21 20 11,53 47,64
Talla (cm) 172,26 172,00 5,45 3,16
Peso (kg) 70.74 69.78 7.47 10.56
IMC 23,56 23,30 2,27 27,85
%Grasa 20,35 19,30 5,67 19,63
% Masa muscular 41,74 41,20 8,20 4,89
Envergadura (cm) 177,2 178,00 8,66 2,88
Talla sentado (cm) 87,44 87,40 2,52 34,57

Como se presenta en la Tabla 11, el grupo masculino evaluado muestra resultados

fisicamente adecuados en las pruebas fisicas y antropométricas. No obstante, se evidencio alta

dispersion en variables como el porcentaje de grasa corporal, y la flexibilidad evaluada con la

prueba Sit and Reach. Esta dispersion puede deberse al amplio rango de edades dentro del grupo

(CV: 47,64 %), lo cual se relaciona con la categorizacién diversa de los deportistas. En contraste,

la variable de masa muscular presentd baja dispersion, situacién que evidencia una mayor

homogeneidad en esta caracteristica entre los regatistas evaluados.
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Tabla 11. Caracteristicas fisicas y antropomeétricas del género Femenino

Variables Mediana Media Desviacion Coeficiente de
Estandar desviacion

Edad 16.33 16 0.58 3.53
Talla (cm) 160 162 3.46 2.17
Peso (kg) 50.33 49.54 2.17 4.30
IMC 19.66 19.99 0.68 3.45
%Grasa 18.54 18.70 1.66 8.96
%Masa muscular 40.60 40.80 0.44 1.07
Envergadura (cm) 158.33 159 2.08 1.31
Talla sentado (cm) 82.67 82 1.15 1.40

Los resultados generales de la Tabla 11 con el grupo Femenino, presentan dispersién en
algunas variables, esto debido al pequefio tamafio de la muestra (n=3) no permite la generalizacion

condicién que genera un analisis no tan robusto de esta categoria.

Al realizar el andlisis individual a la deportista de menor edad, se encontr6 un perfil
antropométrico adecuado para su edad cronoldgica y biolégica, con un somatotipo endomorfo, un
porcentaje de grasa de 12,8 %, una masa muscular del 43,2 %. Estas cifras se encuentran dentro de
parametros funcionales esperados para una atleta en desarrollo. Su fuerza del tren inferior y
flexibilidad también se ubicaron en rangos aceptables. En conjunto, estos resultados indican que
la deportista presenta un buen estado de condicion fisica, con potencial de mejora si se mantiene

un proceso progresivo de entrenamiento
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Figura 3. Porcentaje de grasa por clase de embarcacion (llca o Sunfish)
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Nota. 1 = clase llca; 2 = clase Sunfish

Segun la Figura 3, los regatistas de la clase llca presentan un mayor porcentaje promedio
de grasa corporal en comparacion con los de la clase Sunfish. Esta diferencia puede implicar una
mayor carga de peso en la embarcacion, las variaciones en la composicion corporal entre ambas

clases, sugiere perfiles antropométricos diferenciados de acuerdo con la modalidad competitiva.
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Figura 4. Porcentaje de masa muscular por clase de embarcacion (llca o Sunfish)
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Nota. 1 = clase llca; 2 = clase Sunfish

Al contrario del % de grasa en la figura 4, el % de masa muscular es mayor en los regatistas
de clase llca, esto puede deberse a razones en que los deportistas necesitan mayor fuerza en los

movimientos por un mayor peso del barco.

Figura 5. Andlisis de la envergadura por clase de embarcacion.

Media de Envergedura
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En la Figura 5, se caracteriz6 a los regatistas de la clase Sunfish con una media de

envergadura mayor a los regatistas llcas y que permite mayor brazo de palanca en el barco.

4.2. Capacidad aerobica y anaerdbica

Tabla 12. Caracterizacion del perfil aerobico y anaerdbico de los regatistas de tres ligas

colombianas
Variables Media Mediana Desv. Rango Minimo Maéaximo
estandar
VO:max 52.22 53.20 6.13 21 39 59
(ml/kg/min)
CMJ (cm) 34.92 36 8.81 32 18 49
SJ (cm) 29.92 31.90 8.67 30 11 41
Lanzamiento  8.09 8.59 1.83 8 3 11
(m)

En la tabla 12 se puede observar el estado de la capacidad aer6bica y anaerébica de toda la
muestra con un VO.max (de 39 a 59 ml/kg/min) que se puede deber a razones de la heterogeneidad
en el nivel de la capacidad aerdbica de los deportistas de la muestra, destacando el caso de la
regatista mas joven, cuyo resultado fue de 39 ml/kg/min y demuestra un desarrollo aerébico en

proceso de maduracion.

En cuanto a las variables anaerdbicas, los valores promedio en CMJ y SJ estuvieron
acompariaos de rangos amplios debido a diferencias interindividuales de en la produccién de fuerza
explosiva, pero, la prueba del lanzamiento de 3kg si demostré una media de 8.09 + 1.83 m, un

comportamiento mas homogéneo de esta variable.
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Més alla de la caracterizacion global del VO.max y la capacidad anaerdbica, fueron
caracterizados por las categorias de edad para observar sus variaciones relevantes tales como las

que se ilustran en la Figura 5.

Figura 6. Analisis del consumo de oxigeno maximo VO.max por categorias.
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La figura 6 muestra los valores estimados de VO.max (ml/kg/min) distribuidos segtin la
categoria competitiva (nifia de 12 afios, juvenil, mayor y senior). La distribucion mostro que los
regatistas mayores y senior presentaron una media de 56,56 ml/kg/min mayor a las otras
categorias. La categoria senior tuvo una media de 46,98 ml/kg/min lo que evidencia diferencias

fisiolégicas de acuerdo a su edad cronoldgica y el desarrollo fisioldgico.
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El valor correspondiente a la deportista de 12 afios se presenta de manera individual y
muestra un nivel inferior en comparacion con las categorias agrupadas, resultado esperable dada

su etapa de crecimiento y maduracion bioldgica

Tabla 13. Caracterizacion de la resistencia aerdbica y anaerobica clase llca

Variables Media Mediana Desv. Estandar Coeficiente de
desviacion
VO:max 49.33 51.68 8.07 16.35
(ml/kg/min)
CMJ (cm) 36,76 39,20 11,40 31,01
SJ (cm) 30,07 33,85 10,10 33,60
Lanzamiento (m) 8,12 9,19 2,59 31,89

La clase llca segun la Tabla 13, presento una media 49.33 + 8.07 ml/kg/min de capacidad
aerobica, pero, lograron valores medios superiores en pruebas de potencia anaerébica CMJ y SJ
para esta clase de embarcacion. Ademas, la muestra correspondiente a la clase llca fue de menor
tamafo y el deportista senior con 59 afos y la diferencia etaria de esta categoria es mayor. No
obstante, estos datos evidencian un perfil fisico caracterizado por una mayor expresion de la

capacidad anaerdbica en relacion con la aerdbica dentro de la clase llca.

Tabla 14. Caracterizacion de la resistencia aerobica y anaerébica clase Sunfish

Variables Media Mediana Desv. Estandar Coeficiente de
desviacion
VO:max 53.27 55.05 5.30 9.95
(ml/kg/min)
CMJ (cm) 34,38 35,30 8,25 2401
SJ (cm) 29,86 31,30 8,45 28,31
Lanzamiento (m) 8,07 8,43 1,60 19,78
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Por otro lado, en la Tabla 14, la clase Sunfish supera los valores de VO.max a la clase Ilca
con una media del (53.27 £ 5.30 ml/kg/min), pero, resultados inferiores en la capacidad anaerdbica
que sugiere debido a menores exigencias fisicas anaerdbicas por el tipo de movimientos. Los
hallazgos sugieren que los deportistas Sunfish de este estudio de caracterizan poseen un perfil de

resistencia aerébica mas consolidado.

En sintesis, el analisis diferenciado por genero permitio establecer patrones claros de la

preparacion de los regatistas colombianos.

Tabla 15. Caracterizacion de la resistencia aerdbica y anaerobica del género Masculino

Variables Media Mediana Desv. Estandar  Coeficiente de
desviaciéon
VO:max 53.33 55.22 5.71 10.71
(ml/kg/min)
CMJ (cm) 35,57 36,70 8,24 23,17
SJ (cm) 30,12 31,90 8,59 28,50
Lanzamiento (m) 8,71 9,00 1,13 12,99

Tras la descripcion general de la muestra, la Tabla 15 caracterizo a los regatistas de género
Masculino con un VOmax (53,33 ml/kg/min), pero, se observo que por el desarrollo muscular los
hombres obtuvieron resultados 6ptimos en las pruebas de lanzamiento y salto a través del CMJ, e
inferiores en la prueba SJ lo que sugiere una posible falta de preparacion enfocada en la potencia

o los movimientos anaerébicos.
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Tabla 16. Caracterizacion de la resistencia aerdbica y anaerdbica del género femenino

Variables Media Mediana Desv. Estandar  Coeficiente de
desviacion
VO:max 49.61 47.82 3.11 6.26
(ml/kg/min)
CMJ (cm) 34.90 34.80 8.25 25.36
SJ (cm) 32.80 37.10 8.42 25.67
Lanzamiento (m) 5.78 5.82 0.96 16.62

La Tabla 16 presenta los resultados del género femenino, los valores de VO.max otuvieron

una media del 49,61 ml/kg/min que indica una capacidad aerdbica adecuada para la disciplina y

que no se vio afectada por el rendimiento de la nifia menor de edad ya que se analizé a parte y no

generar mayor dispersion en el resultado del 38,92 ml/kg/min, valores que responden a su

desarrollo motor y experiencia competitiva, pero que brindo un punto de partida sélido para la

consolidacion de un perfil deportivo méas robusto en los proximos afios.

4.3. Caracterizacion del somatotipo de los regatistas por clase de embarcacion y liga

Tabla 18. Frecuencia de biotipo en regatistas masculino y femenino en clase llca y Sunfish

Variable llca Sunfish
CLASE
M F M F
Endomorfo 1 (4,34%) 0 3 (13,04%) 0
Biotipo Ectomorfo 0 1 (4,34%) 0 0
Mesomorfo 4 (17,405) 0 11 (47,82%) 3 (13,04%)
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Segln la tabla 18, presenta la distribucion del biotipo segin el sexo y la clase de
embarcacion en los regatistas evaluados. En general, se observa un predominio del biotipo
mesomorfico en ambas clases llca y Sunfish, especialmente en el grupo masculino. El biotipo
endomorfico se observd con menor proporcién y el ectomorfo una representacion limitada en la
muestra. El grupo femenino también presento mayor distribucion hacia el biotipo mesomorfico de

acuerdo a sus caracteristicas antropométricas.

Tabla 19. Analisis del somatotipo predominante en los regatistas por liga deportiva

Variable Santander Bolivar Militar
CLASE (n=11) (n=10) (n=2)
Genero M F M F M E
Endomorfo 0 0 2 0 2 0
Biotipo Ectomorfo 0 1 0 0 0 0
Mesomorfo 1 0 6 3 8 0

El anéalisis presentado en la tabla 19, detall6 el somatotipo de los 23 deportistas
representantes de la liga Bolivar (n=11), Militar (n=10) y Santander (n=2). De acuerdo a la tabla
4, se corrobora la informacion observando predominio de un biotipo mesomorfo. Asimismo, se
identificd la presencia de biotipo endomorfo (n=4) y ectomoficas (n=1) los cuales se presentaron

con menor frecuencia
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4.4. Normalidad de los datos

Tabla 20. Evaluacion de la normalidad de las variables mediante la prueba de Shapiro-Wilk

Categoria Variable P-value Normalidad
Masculina Talla (cm) 0.13 Si
y Peso (kg) 0.0715 Si
Femenina IMC 0.8029 Si
%GRASA 0.0012 No
%MASA M 0.1603 Si
Envergadura (cm) 0.0532 Si
Talla sentado (cm) 0.0633 Si
Vo2 Max 0.3294 Si
CMJ (cm) 0.947 Si
SJ (cm) 0.2805 Si
Lanzamiento (cm) 0.8576 Si
Curl UP (reps) 0.9719 Si
Sit and reach 0.7335 Si

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 20, todas las variables, en el caso

del porcentaje de grasa corporal (% grasa), se obtuvo un valor de p inferior a 0,05, lo que sugiere

una desviacion de la distribucion normal. No obstante, dado el caracter descriptivo y observacional

del estudio, el porcentaje de grasa fue analizada mediante estadisticos descriptivos vy

representaciones graficas, sin realizar contrastes inferenciales, en coherencia con los objetivos

planteados.
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5. Discusion

Como parte de esta investigacion, se realizd una revision y analisis de los principales
trabajos nacionales e internacionales. Los antecedentes que fundamentan este trabajo se detallan
en la Tabla 2. Se observd como las capacidades fisicas y antropometrias han sido estudiadas por
diversos autores y afirmadas como variables que afectan el rendimiento en la vela desde categorias
juveniles a deportistas de talla olimpica (Caraballo et al., 2019; Sanchez-Oliver et al. 2023). Los
hallazgos del presente estudio fueron contrastados con investigaciones previas reportadas en la
literatura cientifica, evidencidndose similitudes en algunas de las variables evaluadas. No obstante,
al comparar el perfil fisico y antropométrico de la muestra con los reportados en regatistas
nacionales e internacionales, se identificaron diferencias relevantes, particularmente en el
consumo maximo de oxigeno estimado (VO:max), la potencia del tren inferior evaluada mediante
Squat Jump y Countermovement Jump, y la flexibilidad medida a través de la prueba de Sit and
Reach. Desde la dimension antropométrica, también se observaron diferencias en el porcentaje de
grasa corporal y la masa muscular, lo que sugiere particularidades propias del contexto competitivo

y del proceso de preparacién de los regatistas evaluados.

En Colombia por su parte, fue escaso el material cientifico encontrado que diera validez a
la presente investigacion y a la caracterizacion de esta muestra de deportistas que compiten por

diferentes regionales de Colombia.

A continuacion, se discuten los resultados destacando las similitudes y diferencias

obtenidas por estudios internacionales de la literatura cientifica.
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5.1. Rendimiento

Un deporte como la vela, se ve influenciado por diferentes aspectos. Desde el punto de
vista cientifico, la revision de Manzanares Serrano et al., 2012, en su revision narrativa de la
literatura describieron los factores que afectan el rendimiento de un atleta y los resultados
evidenciaron que la biomecénica, las capacidades fisicas, nutricion, lesiones deportivas, la
experiencia y los efectos del viento son variables claves que intervienen en la clasificacion y el
exito de un regatista en competencia. Entonces, el analisis del rendimiento de los regatistas de las
tres ligas colombianas se abordd desde las capacidades fisicas y estructurales que influyen en los

resultados de los deportistas por el tipo de clase, ya sea llca o Sunfish.

Las caracteristicas antropométricas revelaron que los regatistas de llca tenian un mayor
IMC que la clase Sunfish presentando una limitacion o ventaja en la relacion peso y potencia en
el barco, pero, Bojsen-Maller et al. (2015), indicaron que movimientos como el hiking favorecen
desarrollo muscular en cuéadriceps, glateos y musculatura del core debido a sus altas cargas
isométricas. Castagna y Brisswalter (2015) identificaron que mayor masa muscular en core y tren
inferior es clave para el rendimiento y este perfil muscular puede conferir una ventaja mecanica al

regatista, aspectos que pueden marcar diferencia en el rendimiento competitivo.

En cuanto al rendimiento, los deportistas europeos presentan mejores caracteristicas
antropométricas que les permite rendir con mayor eficiencia en las competencias, por ello, se
traduce en mejores resultados deportivos. Un menor porcentaje de grasa puede influir, de manera
directa, en las capacidades fisicas determinantes, como la resistencia aerdbica y la relacion peso-

potencia en movimientos explosivos en competencia. (Sanchez & Bafrios, 2021).
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El somatotipo, la envergadura y la talla sentado de los regatistas se asociaron
predominantemente al perfil mesomorfo, el cual favorece la eficiencia mecénica y la aplicacion de
fuerza explosiva. Asimismo, la longitud de las extremidades superiores y la talla sentado optimizan
la ventaja mecanica en el sistema de palancas y el control de la vela, lo que se traduce en un
rendimiento técnico superior. A continuacién, se presenta un andlisis especifico de estas

capacidades fisicas en contraste con referentes internacionales.

Los regatistas de la categoria mayores presentaron un consumo de oxigeno de 56 mi/kg/min
en promedio. A pesar del resultado, la heterogeneidad etaria de los participantes como una regatista
juvenil de 12 afios con un VOmax de 38,92 ml/kg/min, disminuy6 la media general y reflejo no
solo en esta capacidad sino en las otras variables, un desarrollo fisico en proceso a una gran

evolucion deportiva.

Conjuntamente, en la clase lica, la presencia de un regatista senior de 59 afios activo en
competencias nacionales, obtuvo resultados que lo situaron por debajo de la categoria mayores,
pero no sustancialmente tan inferiores por su experiencia y entrenamiento compensaron la
disminucion de las capacidades asociada al envejecimiento reflejado en la prueba de flexibilidad
conun -11. Los autores Ganse y Degens (2021) describieron como el rendimiento fisico disminuye
con la edad de forma progresiva en las diferentes capacidades, la tensiébn muscular y mas la
flexibilidad por la pérdida de movilidad especialmente después de los 70 afios. Sin embargo, en
este estudio se reflejo también que los atletas master pueden tener mejor forma fisica que las
personas sedentarias como reflejo hipotético del tipo de entrenamiento y la experiencia, pilares

determinantes en la caracterizacion de los regatistas de este estudio.

Esta variabilidad poblacional constituyd un elemento relevante para la caracterizacion

integral de la muestra, al permitir describir perfiles fisicos y antropomeétricos representativos de la
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realidad competitiva de las ligas nacionales. En este sentido, no resultaba metodolégicamente
pertinente excluir estos casos particulares, dado que ambos forman parte activa de los calendarios

competitivos oficiales y aportan informacion contextual valiosa para el andlisis del estudio.

La fuerza del core fue superior en los deportistas de llca, coherente a los tipos de
movimiento y embarcacion que requiere de gran contraccion isométrica en los movimientos como
el hiking. Por otro lado, en la flexibilidad, se encontr6 una media de 5,60 £5,13cm en los
deportistas de la categoria mayor cuya muestra representaba el 12% de los deportistas con baja
movilidad del tronco y comparado con los estdndares para deportistas entre 21-29 afios del

American College of Sports Medicine (2018), se consideran valores en una escala pobre.

Es importante sefialar que las caracteristicas presentadas por los deportistas de este estudio
pertenecientes a tres ligas del pais, han obtenido grandes logros competitivos en eventos
nacionales. En el caso del regatista Senior de 59 afios cuyos resultados le han permitido ser un
deportista referente en la Clase llca del pais con logros deportivos a pesar de no tener el desempefio
mas alto en las pruebas presentadas. De igual forma en la clase Sunfish se encontr6 un deportista
perteneciente a la liga Bolivar con valores destacados en las valoraciones pero que aln no es un
referente nacional en esta clase, lo que reforz6 la idea de la importancia de la caracterizacion del
regatista colombiano como herramienta para la proyeccion de futuros talentos y ampliar las

ventajas competitivas desde las caracteristicas que intervienen en el rendimiento de la vela.

5.2. Capacidades antropométricas

De acuerdo con el objetivo de identificar las capacidades fisicas y antropomeétricas
determinantes de los regatistas, se permiti¢ caracterizar el perfil corporal de los regatistas del
estudio, evidenciando diferencias significativas en variables que impactan directamente el

rendimiento. El andlisis de las variables antropométricas se realizé en funcion de la clase de

71



IDENTIFICACION DE LAS CAPACIDADES FISICAS Y ANTROPOMETRICAS

embarcacion (llca 'y Sunfish) y no por categorias etarias, dado que esta clasificacion responde de
manera mas directa a las exigencias técnicas, fisicas y biomecéanicas propias de cada modalidad,

permitiendo una interpretacion mas consistente de los resultados.

Se observo, que los deportistas de llca tienen un mayor IMC y porcentaje de grasa. Aunque
las diferencias no fueron muy amplias en todas las variables, se identificaron diferencias relevantes
en el porcentaje de masa muscular. En ambos grupos, predominé el biotipo mesomorfo, lo cual
sugiere un perfil relacionado en términos de desarrollo muscular, aunque con ligeras variaciones
entre clases que podrian relacionarse con las demandas técnicas y fisicas, especificas de cada tipo

de embarcacion.

Por otro lado, las variables antropométricas como el porcentaje de grasa y el porcentaje de
masa muscular, inciden en el rendimiento de los regatistas. Estudios previos como el de Pezelj et
al. (2024) en regatistas de clase llca 7, encontraron rangos de grasa corporal de 10,99 + 3,34% y
una masa muscular de 68,43 + 3,57 kg. En regatistas croatas de llca 7, obtuvieron una media del
10,99 + 3,57 % usando el método de Heath-Carter (Pezelj et al.2025). De manera similar, los
regatistas espafioles, por su lado, mostraron un promedio de grasa de 13,9 %. con un 10 % — 20 %
como rango observado (Sanchez & Bafios, 2021). De otro lado, los regatistas colombianos de élite
de clase llca del grupo de estudio, y usando el mismo método de evaluacién Heath-Carter,
obtuvieron un porcentaje de grasa de 20,58 + 5,69% junto con uno de masa muscular del 59,10 +
11,45 kg. Los valores fueron considerablemente superiores a los reportados en estudios realizados
con regatistas espafioles y croatas, debido a que la mayoria de los participantes colombianos
pertenecian a la categoria sénior sin una trayectoria formativa en edades tempranas. También se
suman factores sociodemogréaficos, diferencias en el entorno de entrenamiento y el nivel de

desarrollo deportivo de cada pais.
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En la clase Sunfish se identifican vacios bibliogréficos respecto a estudios que caractericen
a los regatistas en variables como el porcentaje de grasa corporal y masa muscular. Sin embargo,
en el presente estudio, se encontré que los regatistas élite colombianos Sunfish presentan un
19,68 +2,10% de grasa corporal. El porcentaje podria incidir en la resistencia aerdbica en regatas
prolongadas o sobre el control técnico y exigencia energética. Asimismo, los valores de masa
muscular oscilaron entre 45,40% y 54,78%. Al comparar los resultados con los obtenidos por
regatistas de la clase llca de este estudio, se observan diferencias funcionales entre ambas

embarcaciones.

Los atletas de clase Sunfish en relacion con los atletas de llca, tienden a presentar un menor
porcentaje de masa muscular, que puede atribuirse a una demanda fisica de mayor control técnico
en condiciones de viento suave y una menor exigencia de fuerza del core y tren inferior en
movimientos como el hiking, que no es tan prolongado ni agresivo como en llca (Bojsen-Maller
et al., 2015; Castagna & Brisswalter, 2015). Entonces, si no se implementan estrategias orientadas
a optimizar estas variables corporales, los regatistas colombianos continuaran en desventaja con

los europeos.

En coherencia con lo hallado por Pezelj et al. (2025), se concluy6 que el 75% de la muestra
total de regatistas élite de la clase llca presenté un somatotipo con predominio mesomorfo. De
acuerdo con el estudio de Zatsiorsky & Kraemer (2020), el tipo de biotipo permite a los regatistas
tener mayor capacidad de generar fuerza y potencia para realizar maniobras como el hiking
prolongado y una mayor eficiencia energética durante la competencia. También resulta
comparable con la presente caracterizacion de los regatistas élite colombianos, ya que el 78% de
la muestra mostr6 un somatotipo dominante mesomorfo, evidenciando similitudes en la

constitucion corporal entre ambos grupos de deportistas.
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Ademas de la clase de biotipo, otra variable presente es la talla sentado que da mayor
ventaja en el barco gracias a que pueden generar mas impulso con su brazo de palanca. El estudio
de Oliveira (2011), evalu6 a los regatistas, en edades entre los 16 y 23 afios de la clase laser,
arrojando un resultado de 88,2 + 3,8 cm de envergadura y relacionando a la muestra del presente
estudio de la categoria mayores con un resultado de 87.00 £2.74 c¢cm. Es decir, se observa poca
diferencia entre los deportistas analizados, a pesar de las distintas condiciones sociodemograficas,

indicador que podria ser clave en la identificacion de talentos.

La Gltima variable antropométrica que se correlaciona con el rendimiento de los regatistas
élite es la envergadura. El estudio de Palomino-Martin et al. (2017) enfocado en deportistas de
clase optimist en categoria juvenil sostiene que la envergadura es una variable con influencia
significativa en el rendimiento y obtuvo un resultado de 167,4 + 6,5 cm. En la categoria juvenil se
observaron valores elevados (171 + 12,32), junto con una mayor dispersion atribuible a la
heterogeneidad etaria del grupo. La inclusién de un deportista de menor edad incrementd la
variabilidad, aunque su desempefio se mantuvo dentro de rangos funcionales de acuerdo a lo
analizado. El resultado es una proyeccién positiva en el rendimiento y podria proporcionar ventajas
mecanicas en el manejo de la vela y el equilibrio del barco, incluso, desde categorias infantiles

echo muestra proyeccion para las futuras generaciones.

En la figura 5 del andlisis de la envergadura, se encontrd que la clase llca tiene una media
de (168.63 £ 9.09 cm) inferior al resultado de los regatistas Sunfish (179.59 + 6.76 cm), en otras
palabras, los deportistas Ilca necesitan mas envergadura para una mayor palanca corporal necesaria

en el barco (Bojsen-Magller et al., 2007; Sanchez-Oliver et al., 2023).
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5.3. Capacidad aero6bica y anaerébica
La capacidad aerobica y anaerobica son variables que permiten a un regatista mantenerse
en una regata con una tolerancia més eficiente tanto en esfuerzos prolongados como en maniobras

explosivas.

El estudio de Zubac, D., Vali¢, Z. y Ivancev, Z. ( 2024 ), con deportistas que compitieron
en los Juegos Olimpicos Paris 2024 con rango de edad entre 32 + 3 afios de clase llca 7, observaron
un VO.max entre 51,7 a 61,9 ml/kg/min. Al comparar los resultados con los obtenidos este estudio,
se observa que la categoria mayor present6 una media de 56.569 ml/kg/min, mientras que el de los
seniors fue 46.98 ml/kg/min. Esto evidencia que, si bien los deportistas se acercan a los niveles
olimpicos en edades entre los 21 y 30 afios, los mayores de 31 afios si se encuentran por debajo, lo
que podria limitar la eficacia metabdlica y la recuperacion entre maniobras, especialmente en

regatas largas o con vientos fuertes que requieren esfuerzos sostenidos y variados.

En relacién con la categoria mayor, los datos recopilados sugieren niveles de aptitud
cardiorrespiratoria de moderados a altos, en concordancia con los regatistas daneses evaluados por
Bojsen-Mgller et al., (2007) se reportaron valores de VO.max que oscilaron entre 57 y 64
ml/kg/min. Estos hallazgos han sido respaldados y actualizados con estudios como el de Sanchez-
Oliver et al. (2023). Sus resultados pueden indicar que los regatistas de la muestra poseen un perfil
aerdbico competitivo, aunque ain con un margen de mejora para alcanzar los estandares

internacionales.

La potencia en los movimientos, otra de las variables del estudio, es la capacidad de generar
movimientos explosivos de acuerdo con cada tipo de barco. La investigacion, ademas de ser
pionera a nivel nacional, es uno de los primeros estudios en medir la potencia de miembros

inferiores y superiores en regatistas élite, mediante de pruebas como el lanzamiento de balon
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medicinal, SJ (Squat Jump) y CMJ (Countermovement Jump) se observo que los regatistas de
Sunfish presentaron valores superiores en CMJ mientras que los Ilca un mayor resultado en la SJ,

refleja como las demandas musculares en competencia se diferencian segun el tipo de barco.

El estudio de Tan et al. (2006) menciona que la potencia de miembros inferiores y la
capacidad isométrica se asocian con el rendimiento, especialmente, en la capacidad de mantener
hiking prolongado. Entonces, segun este estudio una de las pruebas realizadas fue la SJ obteniendo
una media de 34 cm en los hombres y 24 cm en las mujeres, mientras que los regatistas de esta
investigacion obtuvieron valores 30.12 + 8.59 cm hombres y 32.80 + 8.42 cm las mujeres. En otras
pruebas, como CMJ los atletas de la muestra lograron una media de 34.92 + 8.81 cm y en la prueba
de lanzamiento una media de 8.09 m, reflejando un nivel de potencia inferior frente a los regatistas
de Singapur. Esta diferencia insinta que los deportistas colombianos de las tres ligas del pais tenian
un perfil mas orientado hacia la capacidad aerdbica que anaerdbica, aspectos coherentes con los

hallazgos encontrados.

Por consiguiente, se evidencia la necesidad de trabajar la fuerza isométrica, la potencia
para mejorar movimientos decisivos en regata como el hiking, la salida desde el start line y el
control del barco en vientos fuertes, dado que la potencia anaerobia puede ser un factor diferencial
en maniobras durante competencia. De acuerdo a esto, el indice de utilizacion excéntrica (EUR)
entre (CMJ) y (SJ) fue del 17 % de acuerdo a los valores promedio del grupo de estudio y entre
las clases, los Ilca mostraron un mayor aprovechamiento anaerébico con un 22% frente a un 15 %
de la clase Sunfish. Esto surgiere de que los regatistas Ilca se caracterizan por un perfil mas

anaerobico y los Sunfish aerobio.

Estas diferencias pueden estar condicionadas por el tipo de barco y su especificidad de

entrenamiento. El barco llca es mas pesado y con una mayor superficie velica que el Sunfish, lo
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que exige gestos de contraccidn anaerdbica mas intensos y explosivo como el hiking que controlen
la embarcacion (Fontana, C & et al.2025). Aunque los atletas de Sunfish tienden a tener menores
cargas de resistencia, lo observado por Allen & De Jong citados en Winchcombe et al., 2025,
tienen mayor probabilidad de un desarrollo metabdlico aerdbico por sus movimientos, pero,

tampoco estan exentos de trabajos explosivos en competencia.

5.4. Fuerza de Core

En cuanto a la fuerza, existen diferencias significativas, en particular como, la fuerza del
core, que se muestra en la Figura 6 donde se analiza por categorias. Esta fue evaluada mediante el
test Curl-Up una prueba especifica de abdominales de la bateria FITNESSGRAM®
(FITNESSGRAM®, 2010), donde los regatistas de la clase llca obtuvieron mejores resultados en
comparacion con los de la clase Sunfish y los de categoria mayor respecto al resto del grupo por
edad y nivel de entrenamiento. La diferencia puede estar relacionada con el mayor nivel de
maduracion bioldgica y desarrollo muscular de los regatistas Ilca en movimientos de alta exigencia
como el hiking. Los hallazgos coinciden con los reportados por Callewaert et al. (2015), quienes
encontraron que regatistas de clase Laser presentaron puntuaciones significativamente mas altas
en fuerza abdominal (20 + 4,50 repeticiones) en relacion con los de clase Optimist. En contraste,
los regatistas de estudio evaluados en este estudio, alcanzaron una media de 32.70 = 6.51
repeticiones, echo que sugiere un nivel de preparacion funcional competitivo, aunque con

diferencias atribuibles a la clase de embarcacion, la edad y el entorno de entrenamiento.

5.5. Flexibilidad
Los regatistas de la categoria mayores evaluados en el proyecto, obtuvieron un valor de
5,60+ 5,13 cm en la prueba Sit and Reach, reflejo de un nivel bajo de flexibilidad en la musculatura

isquiosural y la zona lumbar. Segun los valores de referencia propuestos por el American College
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of Sports Medicine (ACSM, 2018), los hombres jovenes (20-29 afios) con puntuaciones por debajo
de 13 cm, se ubican en la categoria de flexibilidad baja, esto sitta al grupo de estudio por debajo
del estandar poblacional. Al comparar los resultados de la figura 6, la categoria juvenil de 6,55 +
7,41cm con los reportados por Gutiérrez et al. (2014) en regatistas juveniles de clase Optimist, se
observa una diferencia aun més marcada: los deportistas no élite obtuvieron un promedio de
19,9 £ 5,4 cm, mientras que la élite alcanzaron 28,1 + 3,0 cm. Estas diferencias demuestran una
brecha importante en el desarrollo de la flexibilidad en los regatistas evaluados, posiblemente
asociada a una baja priorizaciéon de este componente en la preparacion fisica o a deficiencias
acumuladas desde etapas formativas y se justifica en estudios recientes que muestran que los
regatistas de clase Laser, similares en configuracion a llca presentan mayores niveles de
flexibilidad en comparacion con otras clases, lo cual responde a una adaptacion funcional a las

demandas posturales del barco (Oztiirk et al., 2023).
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Figura 7

Analisis de flexibilidad (Sit and Reach) por categorias.

Media de SitandReach

Categoria

Esta Gltima capacidad, la flexibilidad, se muestra en la figura 7 la relevancia de considerar
las exigencias técnicas de la vela ligera y la composicion antropométrica del deportista en la
preparacion especifica, en especial, clases como llca y Sunfish, donde el regatista debe adoptar
posiciones como el hiking y maniobras como el roll tack, que demandan una amplitud de
movimientos exigentes en la cadena posterior (Bojsen-Mgller et al., 2015). En este sentido, la
preparacion especifica puede comprometer mas eficiencia del gesto, mejores ventajas en el agua y
disminuir los riesgos de lesiones (Bojsen-Magller et al., 2015; Castagna & Brisswalter, 2015). Para
que esta preparacion se pueda dar, es crucial implementar estudios y analisis que identifiquen las

necesidades de los regatistas y las desventajas con otros paises.
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6. Conclusiones
El presente estudio permitio caracterizar el perfil fisico y antropométrico de los regatistas
de tres ligas del pais de clase llca y Sunfish aportando informacion sobre el estado actual y

particularidades asociadas al rendimiento por cada clase de embarcacion y categoria etaria.

Examinar el estado actual de los referentes nacionales e internacionales permitié identificar
que el rendimiento de la vela en clases como llca y Sunfish esta condicionado por variables
antropomeétricas y capacidades fisicas especificas, como la composicion corporal, la resistencia
aerobica, la fuerza isométrica del core y la potencia del tren inferior. Asimismo, se evidencio una
mayor concentracion de estudios en contextos europeos y oceanicos. Razon que resalta la
necesidad de generar evidencia contextualizada en poblaciones latinoamericanas, como la

abordada en el presente estudio.

La aplicacién de test indirectos para estimar la capacidad aerobica y anaerobica de los
regatistas del estudio determind que los deportistas presentan una resistencia aerébica en niveles
de moderada a alta y una capacidad anaerdbica funcional para los tipos de movimientos que se
reglaron en las pruebas de potencia y fuerza explosiva. El perfil anaerdbico o aerdbico se
manifiesta de forma diferenciada de acuerdo al tipo de embarcacion. De acuerdo indice de
utilizacion excéntrica (EUR) oriento a los regatistas de estas tres ligas deportivas hacia un perfil
aerobico en regatistas Sunfish y anaerobia en llca, lo que coincide por sus demandas especificas

del control del barco en diferentes tipos de viento.

Finalmente, el estudio permitio caracterizar el somatotipo predominante, arrojando que un
78,26% de la muestra tiene un cuerpo mesomorfo, un 17,39% endomorfo y 4,34% ectomorfo,

traducido en caracteristicas estructurales favorables con una masa muscular funcional y un
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porcentaje de grasa corporal controlado. Estos porcentajes se relacionan con los diferentes estudios
cientificos, este perfil corporal resulta coherente con las demandas técnicas y fisicas de la
modalidad deportiva, especialmente en acciones que requieren estabilidad, fuerza relativa y control

postural durante la navegacion.
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7. Recomendaciones
En funcion de los hallazgos obtenidos, se recomienda que los procesos de preparacion de
regatistas de las clases llca y Sunfish se tenga en cuenta los resultados obtenidos para centrar
talentos con caracteristicas fisicas y antropométricas para alcanzar mayor rendimiento deportivo,
tales como: predominio de un somatotipo mesomdrfico, bajos porcentajes de grasa corporal,
niveles 6ptimos de masa muscular, valores de VO.max competitivos y una adecuada capacidad de

potencia anaerdbica.

De este modo se sugiere a las ligas y federacion nacional de vela incorporar este tipo de
evaluaciones como criterio objetivo de seleccion y proyeccion desde etapas tempranas en su
preparacion a través de la individualizacion. De igual manera, resulta pertinente implementar
procesos sistematicos de seguimiento y control de estas variables lo que va a permitir orientar los
procesos hacia los estandares internacionales, ajustar la especificidad del entrenamiento en cada
tipo de embarcacion y asi, aumentar la probabilidad de éxito en escenarios de alto nivel

competitivo.

Finalmente, se recomienda que futuros estudios amplien el tamafio y la diversidad de la
muestra y se realicen investigaciones longitudinales que permitan analizar la evolucion de estas
capacidades a lo largo de varias temporadas, fortaleciendo asi la validez y aplicabilidad de los

resultados.
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