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Resumen
__________________________________________________________________________________|
Introduccidn: El somatotipo es un factor clave en el rendimiento atlético, ya que influye en la

especializacion y desempefio segun la disciplina. Sin embargo, su caracterizacion en atletas que
entrenan en altitud es limitada.

Objetivo: Este estudio tuvo por objetivo caracterizar el somatotipo de deportistas de atletismo
que residen y entrenan en altitud en la ciudad de Arequipa, Peru.

Metodologia: Se incluyeron 52 atletas (23 mujeres y 29 varones) de 17 a 30 afios de las moda-
lidades de fondo, medio fondo, marcha, velocidad con vallas y decatlén. Los atletas pertenecian
al centro del alto rendimiento peruano con sede en la ciudad de Arequipa y selecciones univer-
sitarias registradas en la Federacion Deportiva Universitaria del Peru. La evaluacién antropo-
métrica se realizd segiin los estdndares de la ISAK y se determiné el somatotipo utilizando el
método de Heath y Carter.

Resultados: En varones, el somatotipo predominante fue el meso-ectomoérfico para todas las
modalidades, excepto en velocidad con vallas, que presenté un somatotipo mesomorfo balan-
ceado. En mujeres, se observé una mayor variabilidad: meso-endomorfico para fondo y de-
catlon, y central para medio fondo, marcha y velocidad con vallas.

Discusion: Estos hallazgos subrayan la importancia de desarrollar valores de referencia especi-
ficos para el somatotipo en altitud.

Conclusiones: El somatotipo de los atletas en altitud varia segtn la disciplina y el sexo, con ma-
yor uniformidad en varones y mayor variabilidad en mujeres.
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Abstract

Introduction: The somatotype is a key factor in athletic performance, as it influences speciali-
zation and performance depending on the discipline. However, its characterization in athletes
who train at high altitude remains limited.

Objective: This study aimed to characterize the somatotype of track and field athletes who re-
side and train at high altitude in the city of Arequipa, Peru.

Methodology: A total of 52 athletes (23 women and 29 men) aged 17 to 30 years were included,
representing the disciplines of long-distance, middle-distance, race walking, hurdles sprint, and
decathlon. The athletes belonged to the Peruvian high-performance center based in Arequipa
and to university teams registered with the Federacién Deportiva Universitaria del Peru. An-
thropometric assessment was conducted following ISAK standards, and somatotype was deter-
mined using the Heath and Carter method.

Results: Among men, the predominant somatotype was meso-ectomorphic across all disci-
plines, except for hurdles sprint, which showed a balanced mesomorphic somatotype. In
women, greater variability was observed: meso-endomorphic for long-distance and decathlon,
and central for middle-distance, race walking, and hurdles sprint.

Discussion: These findings highlight the importance of developing altitude-specific reference
values for somatotype.

Conclusions: The somatotype of high-altitude athletes varies by discipline and sex, with greater
uniformity in men and more variability in women.
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Introduccion
__________________________________________________________________________________________________________________|
El estudio del somatotipo es un factor determinante en la bisqueda de la mejora del rendimiento de-
portivo, ya que refleja la forma fisica relativa a la composicién corporal y su relacién con las exigencias
especificas de cada disciplina deportiva, ademas de permitir valorar los cambios morfolégicos produc-
tos del entrenamiento deportivo (Martinez-Mireles et al., 2025).

En atletismo, las caracteristicas morfoldgicas de los deportistas varian segtn la prueba, reflejando adap-
taciones biomecanicas y metabdlicas especificas para las disciplinas de resistencia, velocidad y pruebas
combinadas (Martinez-Mireles et al., 2025). Factores como la robustez musculo-esquelética, la distribu-
cion de grasa y la estructura 6sea influyen en la eficiencia energética, la economia de carrera y la pro-
duccion de potencia (Hirsch et al., 2016), lo que hace que la evaluacion del somatotipo sea relevante
para la seleccion y el entrenamiento de atletas de alto rendimiento.

El entrenamiento en altitudes superiores a 2500 metros sobre el nivel del mar (m. s. n. m.) genera adap-
taciones fisiolégicas bien documentadas, como el aumento de la eritropoyesis y la eficiencia en el uso
del oxigeno (Vargas, 2014). Sin embargo, su impacto en la composicion corporal en deportistas de atle-
tismo sigue siendo poco estudiado.

En poblaciones residentes muy en altas altitudes, se ha reportado una menor estatura promedio y un
mayor desarrollo del componente mesomdrfico, posiblemente debido a adaptaciones a la hipoxia cro-
nica (Toselli et al., 2001). No obstante, se desconoce si estas caracteristicas se presentan también en
atletas de alto rendimiento que entrenan en altitudes elevadas, donde las condiciones pueden influir de
manera distinta a las de nivel del mar (Girard et al., 2017).

Aunque la relacion entre altitud y composicion corporal ha sido explorada en algunos deportes, como el
fatbol, donde se ha reportado que la hipoxia puede influir en la composicién corporal (Kirkaya et al.,
2024) y la eficiencia aerdbica en los futbolistas (Montafiez et al., 2023), en el atletismo la evidencia sobre
como la altitud afecta la forma fisica y composicidn corporal en disciplinas de resistencia, velocidad y
pruebas combinadas es aun limitada.

Por otra parte, Peru es uno de los paises con mayor poblacién viviendo en altitudes elevadas (Tremblay
& Ainslie, 2021), lo que ha favorecido la produccién de atletas de fondo y medio fondo con potencial
ventaja en resistencia aerdbica debido a la exposicién prolongada a la hipoxia (Bravo, 2011; Chapman
et al., 1998). No obstante, aln es necesario caracterizar la forma fisica asociada a la composicién corpo-
ral para comprender mejor su rol en la especializaciéon deportiva. Por ello, el objetivo de este estudio fue
caracterizar el somatotipo mediante indicadores antropométricos de los deportistas de atletismo en di-
ferentes modalidades que viven y entrenan en condiciones de altitud en una ciudad de Peru.

Método
|

Diserio del estudio
El estudio tuvo un disefio observacional, de corte transversal y fue de tipo descriptivo.
Participantes

La poblacidn estuvo constituida por los deportistas de alto rendimiento de atletismo registrados en el
centro del alto rendimiento peruano con sede en la ciudad de Arequipa y los atletas seleccionados de la
Universidad Catélica Santa Maria y Universidad Nacional de San Agustin registrados en la Federacion
Deportiva Universitaria del Peru.

El tipo de muestreo que se realizé fue no probabilistico de tipo censal y la muestra incluyé a 52 depor-
tistas de atletismo residentes de la ciudad de Arequipa, la cual es la segunda urbe mas poblada en el
Pert y una de las ciudades que presenta mayor altitud, encontrandose a 2,335 metros sobre el nivel del
mar (m.s.n.m.) (INEI, 2023). Como criterios de inclusion se consideré un rango de edad de 17 a 30 afios
y ambos sexos, de las diferentes modalidades de atletismo. Se excluy6 a atletas que presentaran alguna
patologia, que se encontraran en gestacion y/o presentaran una lesion durante el tiempo de seleccion
de la muestra.
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Finalmente, los participantes incluidos pertenecian a las modalidades de fondo, medio fondo, marcha
atlética, velocidad con vallas, y decatlon.

Procedimiento
Variables

La variable de interés fue el somatotipo, evaluado a través del método antropométrico propuesto por
Heath y Carter (1967). Para ello se realiz6 las mediciones antropométricas de la talla, masa corporal,
pliegues cutdneos tricipital, supraespinal, subescapular y pierna medial, perimetros del brazo contraido
y pierna, y didmetros 6seos bi-epicondilar del himero y bi-epicondilar del fémur. Para la determinacion
de cada componente del somatotipo se utilizaron las formulas antropométricas presentadas en la Tabla
1.

Tabla 1. Férmulas para el calculo del somatotipo antropométrico

Endomorfia -0.7182+0.1451 x 3:SF - 0.00068 x }SF2 +0.0000014 x }'SF3

Mesomorfia [0.858 x DH + 0.601 x DF + 0.188 x PCBr + 0.161 x PCP] - [Talla (cm) x 0.131] + 4.5
SiIP > 40,75 : Ectomorfia = [IP * 0,732] - 23,58

Ectomorfia SilP <40,75y > 38,28 : Ectomorfia = [IP * 0,463] - 17,63

SiIP < 38,28 : Ectomorfia=0,1
Nota: El calculo de cada componente del somatotipo se desarrollé segiin Heath y Carter (1967)
Y:SF = [Pliegue tricipital + pliegue subescapular + pliegue supraespinal] x [170,18/Talla (cm)]
DH: Didmetro del himero
DF: Diametro del fémur
PCBr: Perimetro Corregido del Brazo contraido calculado como Perimetro del brazo contraido -Pliegue tricipital (cm)
PCP: Perimetro Corregido de Pierna calculado como Perimetro de la pierna - Pliegue pierna (cm)
IP = Talla (cm) / Raiz ctibica del peso (kg)

Instrumentos

La recoleccién de datos se realiz6 durante un periodo de ocho meses (diciembre del 2018 a agosto del
2019). Las mediciones antropométricas se realizaron 1-2 horas previas al entrenamiento. Los atletas
fueron citados previamente e informados a asistir con la minima cantidad de ropa posible para la eva-
luacién antropométrica.

La evaluacion antropométrica para la determinacion del somatotipo se realizé respetando la normativa
expuesta por la Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK) (Esparza-Ros et
al,, 2019) y estuvo a cargo de antropometristas con certificacion ISAK (un antropometrista nivel 2 y dos
antropometristas nivel 1). El procesamiento y analisis de datos lo realizaron un antropometrista nivel 2
y otro antropometrista nivel 3.

La talla se midié con un estadiémetro certificado por el Centro Nacional de Alimentacion, Nutriciéon y
Vida Saludable (CENAN, Perti) con precision 0,1 cm. El peso se registr6 con una balanza digital (Omron,
Estados Unidos, precision 0,1kg). Los pliegues cutaneos se midieron con un plicometro (Slim Guide, Es-
tados Unidos, precision 1mm). Para los perimetros musculares se utilizé una cinta métrica metalica
inextensible (Calibres Argentinos, Argentina; precision 0,1 cm). En el caso de los didmetros 6seos se
utiliz6 un paquimetro (Calibres Argentinos, Argentina; precision 0,1 cm).

Paratodos los casos se consider6 un error técnico de medicion (ETM) intra-evaluador e inter-evaluador
menor de 5% para pliegues y 1% para otras medidas, y 7.5% para pliegues y 1.5% para otras medidas,
respectivamente para asi garantizar la confiabilidad de las medidas.

Aspectos éticos

Este estudio fue realizado bajo las normas éticas que siguen las recomendaciones expuestas en la Decla-
racion de Helsinki para la investigacién con seres humanos (AMM, 2013). Ademas, durante todo el pro-
ceso de evaluacidn, transcripcion y analisis de la informacion se siguieron los lineamientos de la Decla-
racion de Singapur (Ananias, 2014). La participacion fue de caracter voluntario y condicionada a la lec-
tura y firma del término de consentimiento informado.

Analisis de datos

Se utilizo el software estadistico Stata version 17.0. El analisis descriptivo se realizé para cada sexo y
por disciplina deportiva debido a que estas caracteristicas modifican el somatotipo (Stachén et al,,
Sy,

d 572 Ahlacd )
Nt



2025 (Agosto), Retos, 69, 570-579 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https:/ /recyt.fecyt.es/index.php/retos/index

2023). Como medidas descriptivas para variables numéricas se calcul6 la media y desviacién estandar
tras comprobar la distribucién normal de las variables de interés con el comando swilk para prueba de
Shapiro-Wilk, considerando una significancia estadistica con p < 0,05. Para las variables categéricas se
utilizo las frecuencias absolutas y porcentajes. La construccion de la somatocarta se realizé en el pro-
grama R Studio y se ejecutaron comandos libres reportados previamente (Nandikolmath et al., 2024).

Resultados
|
Se estudié un total de 52 deportistas de atletismo, de los cuales el 44,23% (n=23) pertenecia al sexo
femenino. El promedio (desviacion estandar) de la edad fue de 21,56 (3,84) afios. La modalidad con
mayor niumero de atletas fue la de fondo con 15 participantes (27,27%) y la de menor ndmero fue la de
marcha con solo 5 participantes (9,09%). Respecto a la seleccién a la que representaban los atletas, el
59,62% pertenecia al Centro de alto rendimiento. El detalle de las demas caracteristicas se muestra en
la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de la muestra

Caracteristicas n (%)
Edadt 21,56 (3,84)
Peso (kg)t 57,38 (8,76)
Talla (cm)£ 164,49 (8,13)
IMC (kg/m2)E 21,11 (1,78)
Sexo
Mujer 23 (44,23)
Varéon 29 (55,77)
Disciplina
Fondo 15(27,27)
Medio fondo 14 (26,92)
Marcha 5(9,09)
Velocidad con vallas 11 (20,00)
Decatlén 7 (12,73)
Institucion
Centro de Alto Rendimiento 31(59,62)
Seleccidn universitaria 21 (40,38)

£Se expresa como media (desviacion estandar)

El andlisis de las caracteristicas antropométricas y del perfil de somatotipo segun disciplina deportiva
para las mujeres se muestra en la Tabla 2. Se observé que la media de la talla e IMC fueron similares
entre disciplinas deportivas. En la caracterizacion somatotipica se encontroé que el promedio de los com-
ponentes del somatotipo de las disciplinas de medio fondo, marcha y velocidad con vallas correspondi6
a un somatotipo central, mientras que para fondo y decatlén fue meso-endomorfico (Tabla 3).

Tabla 3. Caracterizacion antropométrica y somatotipica segun disciplina deportiva en mujeres (n=23)

Caracteristicas Fondo (n=6) Medio fondo (n=6) Marcha (n=1)* Velocidad con vallas (n=8) Decatlén (n=2)
Media (D.E) Media (D.E) Media (D.E) Media (D.E) Media (D.E)
Edad 24,50 (4,23) 19,83 (2,71) 17,00 20,375 (2,13) 21,00 (4,24)
Peso (kg) 51,33 (4,01) 51,53 (5,81) 49,60 51,69 (4,49) 56,00 (2,83)
Talla (cm) 154,80 (3,06) 159,92 (4,03) 160,00 160,78 (7,43) 161,2 (3,96)
IMC (kg/m?) 21,40 (1,19) 20,16 (2,13) 19,38 20,01 (1,38) 21,60 (2,15)
Somatotipo
Componentes
Endomorfia 3,70 (1,32) 3,16 (0,73) 2,98 3,66 (1,20) 3,68 (0,72)
Mesomorfia 4,33 (0,68) 3,57 (1,15) 3,37 3,08 (1,03) 4,72 (0,89)
Ectomorfia 1,97 (0,53) 2,98 (1,25) 3,34 3,08 (1,01) 2,30 (1,27)
Clasificacidon Meso-endomorfo Central Central Central Meso-endomorfo

*En las mujeres solo una participante pertenecia a marcha por lo que no se presenta desviacién estandar al ser un valor individual

En el caso de los varones, el mayor promedio de talla se encontr6 en los atletas de velocidad con vallas
(174,40 cm; D.E: 8,36), mientras que el menor se registrd en los atletas de fondo (162,57; D.E: 3,67). La
caracterizacion somatotipica segtin el promedio de los componentes del somatotipo en todas las disci-
plinas correspondié al tipo meso-endomorfo, excepto en velocidad con vallas donde el somatotipo fue
mesomorfo-balanceado (Tabla 4).

Tabla 4. Caracterizacién antropométrica y somatotipica segun disciplina deportiva en varones (n=29)
N2
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Caracteristicas Fondo (n=9) Medio fondo (n=5) Marcha (n=4) Velocidad con vallas (n=3) Decatlon (n=8)
Media (D.E) Media (D.E) Media (D.E) Media (D.E) Media (D.E)
Edad 25,67 (4,24) 19,13 (1,89) 22,25 (3,59) 20,00 (2,65) 20,00 (2,74)
Peso (kg) 56,26 (3,55) 62,26 (7,48) 62,95 (7,65) 67,73 (14,59) 66,42 (12,43)
Talla (cm) 162,57 (3,67) 170,88 (7,31) 172,05 (6,91) 174,40 (8,36) 171,06 (5,81)
IMC (kg/m?) 21,27 (0,95) 21,29 (1,70) 21,23 (1,73) 22,06 (2,80) 22,54 (2,73)
Somatotipo
Componentes
Endomorfia 1,70 (0,62) 1,77 (0,72) 2,06 (0,55) 2,46 (1,11) 1,95 (0,75)
Mesomorfia 4,83 (0,87) 4,49 (0,98) 4,20 (0,66) 4,71 (0,83) 5,27 (1,29)
Ectomorfia 2,52 (0,50) 3,08 (0,98) 3,18 (0,94) 2,94 (0,86) 2,51 (0,89)
Clasificacion Meso-ectomorfo Meso-ectomorfo Meso-ectomorfo Mesomorfo balanceado Meso-ectomorfo

En el caso de la valoracién del somatotipo, en la figura 1 y 2 se muestra la somatocarta para los atletas
de forma individual por modalidades y sexo, asi como también el promedio con su respectiva dispersién.

Figure 1. Somatotipos individuales segiin sexo y modalidad de atletismo.
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Nota: A la izquierda se muestran los valores individuales de los somatotipos de mujeres y a la derecha los de los varones
Fuente: Elaboracién propia.

Figure 2. Somatotipos promedios con su respectiva desviaciéon segin sexo y modalidad de atletismo.
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puntos indican la dispersion.
Fuente: Elaboracién propia.
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Hallazgos principales

El presente estudio revel6 que el somatotipo predominante en los deportistas varones de atletismo que
residen y entrenan en altitud fue el meso-ectomorfico para todas las modalidades, con excepcidén de la
modalidad de velocidad con vallas, que present6 un somatotipo mesomorfo balanceado. En el caso de
las mujeres, se observé que las modalidades de fondo y decatlén fueron meso-endomérficos, mientras
que, para medio fondo, marcha y velocidad con vallas el somatotipo fue de tipo central.

Comparacion de estudios previos

El presente estudio revel6 la presencia del somatotipo meso-ectomdérfico para las pruebas de resisten-
cia, tales como fondo, medio fondo y marcha, en varones. Estos hallazgos son consistentes con lo repor-
tado en la literatura en poblacién deportiva de diversa etnicidad (Lentini et al., 2004; Shafeeq et al,,
2010; Stachon etal., 2023; Tsukru & Rhetso, 2023; Wong et al., 2007). En conjunto esta evidencia sugiere
que un somatotipo meso-ectomorfico podria representar una ventaja en pruebas de media y larga du-
racion ya que el presentar menor adiposidad relativa (endomorfismo), reduciria el gasto energético du-
rante la competencia y disminuiria el riesgo de fatiga temprana al implicar una menor carga de un tejido
no contractil, como el tejido adiposo.

Se destaca ademas que los atletas provenientes de paises europeos (Stachon et al,, 2023; Vuceti¢ et al,,
2008) y de India (Shafeeq et al., 2010; Tsukru & Rhetso, 2023; Wong et al., 2007) mostraron un valor
mas alto de ectomorfia respecto a los deportistas de nuestro estudio, aunque el puntaje de endomorfia
fue similar.

En contraste, un estudio con deportistas argentinos provenientes de centros de alto rendimiento, pre-
sent6 una mayor similaridad a los valores obtenidos en el presente estudio (Lentini et al., 2004). Las
diferencias observadas pueden ser atribuidas a la etnicidad que a su vez se ve influenciada por la gené-
tica y factores medioambientales (Martinez-Mireles et al., 2025).

En los varones el somatotipo de la modalidad velocidad con vallas fue el mesomorfo-balanceado en el
presente estudio. Sin embargo, trabajos previos han documentado que el somatotipo caracteristico de
esta prueba (Wong et al., 2007) y de otras pruebas de velocidad (Lentini et al., 2004; Shafeeq et al., 2010;
Stachon et al.,, 2023; Tsukru & Rhetso, 2023; Vuceti¢ et al.,, 2008) se caracterizan por ser meso-ectomar-
ficas. Estas diferencias pueden ser atribuidas a una menor estatura y mayor endomorfia de los depor-
tistas de nuestro estudio respecto a la observada en estudios previos (Lentini et al,, 2004; Shafeeq et al,,
2010; Stachon et al., 2023; Tsukru & Rhetso, 2023; Vucetic¢ et al., 2008; Wong et al.,, 2007).

Por otro lado, aunque en la literatura no se encontré estudios que analizaran el somatotipo en la moda-
lidad de decatldn, se puede estimar que el somatotipo caracteristico de meso-ectomoérfico observado en
el presente estudio es producto de la influencia que tienen la diversidad de pruebas tales como las de
velocidad y distancia media que contribuirian con el componente ectomérfico, como las de lanzamiento
en las que predomina el componente mesomorfico (Lentini et al,, 2004; Shafeeq et al.,, 2010; Wong et al,,
2007).

En las mujeres dentro de las pruebas de resistencia se observé somatotipos desde el central para las
modalidades de marcha y medio fondo hasta el meso-endomérfico en la modalidad de fondo, aunque
pocos estudios han valorado el somatotipo en mujeres de estas modalidades. En atletas de resistencia
de Argentina y Malasia, se reportaron somatotipos mesomorfo-balanceado y ectomorfo-balanceado,
respectivamente (Lentini et al,, 2004; Wong et al., 2007). En contraposicion, en atletas de marcha y
triatlon el somatotipo reportado por una revision de enfoque fue de tipo central (Martinez-Mireles et
al,, 2025). Esto refleja una importante variabilidad para pruebas de distancia en mujeres que requiere
mayor exploracion.

Las diferencias mostradas pueden estar influenciadas tanto por factores genéticos como medioambien-
tales. Por ejemplo, la estatura de las deportistas argentinas fue en promedio mayor que la observada en
el presente estudio, mientras que el componente endomérfico de las atletas peruanas supero los valores
de sus pares argentinas (Lentini etal.,, 2004; Wong et al., 2007). A su vez, el mayor puntaje de endomorfia
observado en las peruanas puede atribuirse a la exposicién a la altitud (Andrade et al., 2023). Si bien los
estudios previos no detallan la altitud de procedencia de los atletas, es razonable suponer que la mayoria
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de las muestras incluian pocos deportistas de alta altitud considerando que los atletas de alto rendi-
miento representan una fraccion pequefia de la poblacién general y a que aproximadamente el 99% de
la poblacién mundial reside por debajo de los 2500 m s. n. m. (Tremblay & Ainslie, 2021).

Respecto al somatotipo de la modalidad de velocidad con vallas, tanto en argentinas como en malayas
se encontr6 un somatotipo meso-ectomorfo para las diferentes modalidades de velocidad (Lentini et al.,
2004; Wong et al,, 2007), mientras que el somatotipo para la modalidad de vallas fue mesomorfo balan-
ceado (Lentini et al., 2004; Wong et al., 2007). Estos somatotipos distan del encontrado en este estudio
donde las atletas presentaron un somatotipo central y un dato importante es que las atletas argentinas,
a diferencia de las atletas peruanas, presentaron en promedio unos 8 cm mas de estatura, lo que en
alguna parte podria explicar la diferencia.

De forma similar a lo ocurrido en varones, no se encontraron estudios previos que analizaran el soma-
totipo de mujeres decatletas, donde el somatotipo que caracterizo a las deportistas fue el meso-endo-
morfico. De hecho, este somatotipo es el que se report6 en atletas argentinas de lanzamiento (Lentini et
al,, 2004), lo que sugiere que los valores de mesomorfia y endomorfia observados en este estudio, esta-
rian en parte influenciados por las pruebas de lanzamiento que se realizan en el decatlén.

Un aspecto distintivo de nuestro estudio es la evaluacion de atletas que viven y entrenan en altitud. Las
condiciones hipodxicas de la altitud pueden influir en diversas adaptaciones fisiol6gicas y morfologicas,
lo que podria explicar algunas de las diferencias observadas en nuestro estudio en comparacioén con
investigaciones previas realizadas a nivel del mar. Por ejemplo, se ha reportado que en varones residen-
tes de alta altitud (3 800 m. s. n. m.) aumenta el componente mesomorfico, a la vez que se registran
valores de estatura promedio menores a los 160 cm (Toselli et al., 2001). Asimismo, la estatura medida
alolargo de la nifiez hasta la adultez en residentes peruanos de altitud moderada y alta altitud es menor
que la observada a nivel del mar (Frisancho & Baker, 1970).

Es importante reconocer que la exposicion a la altitud estaria asociada a la expresiéon de una variante
genética del gen FBN1 que se vincula con una menor estatura (Asgari et al,, 2020), lo que junto a una
mayor dimensién de la caja toraxica en residentes de altitud (Frisancho & Baker, 1970) modificaria a su
vez el valor del componente de ectomorfia. Por otro lado, se ha postulado que la exposicién a altitud
puede mejorar la capacidad aerdbica y la eficiencia energética, lo que consecuentemente podria favore-
cer un somatotipo mas ectomorfico en modalidades de media y/o larga distancia del atletismo debido a
la necesidad de un cuerpo mas eficiente en el consumo de oxigeno (Chapman et al., 1998). Esta idea es
compatible con los resultados observados en los atletas varones de medio fondo y fondo de nuestro
estudio, quienes presentaron predominantemente un somatotipo meso-ectomorfico. Sin embargo, la va-
riabilidad en el somatotipo en modalidades de velocidad podria estar relacionada con la demanda de
mayor masa muscular para generar mayor potencia y fuerza, requerida por la hipoxia (Gatterer et al.,
2019); como se observa en el somatotipo mesomorfico balanceado de los velocistas (velocidad con va-
llas) de nuestro estudio.

Aplicaciones prdcticas

La variabilidad de somatotipos observada en el presente estudio refleja la necesidad de una mayor ex-
ploracidn en el perfil somatotipico de atletas que viven y entrenan en altitud. Estos hallazgos dan pie a
resaltar la importancia de desarrollar valores de referencia especificos para el somatotipo en condicio-
nes de altitud, dado que la identificacion del somatotipo caracteristico en diferentes modalidades de-
portivas ayuda a comprender y controlar los diferentes factores genotipicos y fenotipicos asociados al
rendimiento deportivo. Por ejemplo, la identificacién de variantes genéticas inducidas por la altitud,
como las observadas en la poblacidon peruana, podria ayudar a explicar las diferencias en estatura y
composicién corporal en comparacidn con atletas que entrenan a nivel del mar (Asgari et al., 2020).

El conocimiento de perfiles somatotipicos mediante la recoleccion de valores propios en atletas de alti-
tud podria mejorar la seleccién y preparacién de los mismos, adaptando las estrategias de entrena-
miento y competicion para optimizar el rendimiento deportivo en altitud. En conjunto, estos resultados
pueden guiar a investigadores y profesionales del deporte en la creacién de estandares mas precisos y
adaptados para evaluar y mejorar el desempefio de los atletas en entornos de altitud.
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Futuras lineas de investigacion

La valoraciéon morfolégica y su relacién con el rendimiento deportivo, es un area de estudio de gran
interés, como también lo es la interaccion del entrenamiento fisico en condiciones de altitud y cdmo esta
podria cambiar las caracteristicas fisicas en diferentes modalidades deportivas. Aunque aln no se co-
noce con exactitud esta interaccion, se supone que las adaptaciones a la altitud pueden tener un impacto
significativo en la morfologia de los atletas, lo que debe ser considerado en futuras investigaciones sobre
la influencia de la altitud en el rendimiento y el desarrollo fisico de los atletas, ademads de diferencias
morfolégicas de una misma disciplina y modalidad deportiva segin niveles de altitud.

Fortalezas y limitaciones

El presente estudio tuvo como limitacién que la muestra provino inicamente de una ciudad localizada
en altitud en Pert, por lo que no es representativa de todos los deportistas de atletismo que residen en
altitud. Sin embargo, Pertu es uno de los tres paises de Sudamérica con mayor poblacion residente de
altitud (Tremblay & Ainslie, 2021), por lo que la informacidn presentada puede servir como punto de
partida para futuros estudios.

Por otro lado, aunque el presente estudio solo evalué a deportistas provenientes de un centro de alto
rendimiento de los tres con los que cuenta el pais a alta altitud, el centro evaluado (Arequipa) es el que
cuenta con el mayor numero de deportistas respecto a los otros dos no incluidos (Junin y Cuzco) (IPD,
2021).

También es importante reconocer la ausencia en la valoracién de covariables como afios de practica en
la modalidad deportiva, tiempo y frecuencia de entrenamiento, la cantidad de participaciones competi-
tivas a nivel nacional o internacional previas al estudio y la ingesta nutricional (presencia de suplemen-
tacién), ya que cualquiera de las antes mencionadas son consideradas variables que podrian alterar las
caracteristicas somatotipicas.

Finalmente, destaca como fortaleza del estudio ser el primero en describir caracteristicas somatotipicas
de deportistas de atletismo residentes de altitud dentro de Sudamérica.

Conclusiones

El presente estudio encontré que los atletas peruanos de alto rendimiento residentes de altitud del sexo
femenino presentan un somatotipo caracteristico de tipo meso-endomdrfico para las modalidades de
fondo y decatlén, mientras que, para las modalidades de medio fondo, marcha, y velocidad con vallas
fue de tipo central. En los atletas varones el somatotipo caracteristico es el meso-ectomorfico para todas
las modalidades de resistencia y decatlén, mientras que para velocidad con vallas destaca el mesomoér-
fico balanceado.
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