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1. RESUMEN

En deportes de resistencia como el ciclismo de carretera que requieren de altas
demandas fisiologicas, es necesario estructurar correctamente las cargas de
entrenamiento para poder optimizar el rendimiento. Esto se lleva a cabo a través de la
periodizacion y planificacion del entrenamiento deportivo. Una de las planificaciones
mas utilizadas a la hora de organizar la preparacion de un deportista es la periodizacion
tradicional, basada en un trabajo general de alto volumen y baja intensidad durante el
periodo preparatorio 0 momento inicial, sequido de un periodo de trabajo especifico de
bajo volumen y alta intensidad en periodos competitivos. El objetivo del presente
trabajo final de master es comprobar el efecto de una periodizacion tradicional sobre la

mejora del rendimiento en ciclistas de carretera.

Palabras clave: Periodizacion tradicional, ciclismo, control, entrenamiento.



2. INTRODUCCION

El ciclismo en carretera o ciclismo en ruta estd considerado como un deporte de
resistencia, el cual va a solicitar altas demandas fisiologicas, siendo necesario conocer
aquellos factores que determinan el rendimiento en el deportista. A pesar de la genética,
el cual es un factor influyente (Moran & Pitsiladis, 2016), el entrenamiento y las
adaptaciones que este provoca a largo plazo, explican gran parte del rendimiento de los
deportistas. Por tanto, existen ciertos indicadores de los procesos fisiologicos durante el
esfuerzo que son importantes de medir para tener referencias precisas del rendimiento

del ciclista.

Entre los indicadores més utilizados para determinar la intensidad del esfuerzo
en deportes de resistencia destacan: el consumo maximo de oxigeno (VO2max), €l cual es
la maxima cantidad de oxigeno (O2) que el organismo puede absorber, transportar y
consumir en un tiempo determinado. EI umbral anaerdbico o también denominado
“umbral de lactato”, momento a partir del cual la produccion de lactato excede a la
capacidad de aclaramiento del sistema y la eficiencia (el coste del oxigeno para generar
una velocidad de desplazamiento o una potencia de pedaleo) (Figura 1) (Joyner &
Coyle., 2008). Ademas, cabe destacar la potencia aerébica maxima (PAM), expresada
en vatios, la cual se trata de los maximos vatios que puede generar un deportista a
expensas del metabolismo aerébico como fuente principal de energia. Con este valor y
con el peso corporal, se puede obtener la relacion W/kg (Faria et al. 2005), factor de
rendimiento muy importante en el ciclismo debido al incremento de la fuerza a la

gravedad que se debera vencer principalmente en subidas.
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Figura 1. Factores clave del rendimiento en disciplinas de larga duracion (Joyner & Coyle, 2008).

Una vez, obtenidos los factores que determinan el rendimiento, se busca la
mejora de estos. Para ello, es necesario planificar y periodizar el entrenamiento con el

fin de controlar y evaluar el rendimiento (Matveiev, 1977; Issurin 2010; Turner, 2011).

Existen diferentes modelos de planificacion del entrenamiento destinados a este
objetivo, entre las que destaca periodizaciones mas contemporaneas como la
periodizacion polarizada, centrada en sesiones de bajos volimenes y altos niveles de
intensidad (Billat, Demarle, Slawinski, Paiva & Koralsztein, 2001; Schumacher &
Mueller, 2002; Mufioz et al. 2014) o periodizaciones que se han utilizado desde el
inicio de la planificacion del entrenamiento como la periodizacion tradicional, basada en
un paradigma de trabajo general en el que se realiza un alto volumen y una baja
intensidad, durante la primera parte del periodo de entrenamiento (periodo preparatorio)
en el que destaca un gran trabajo aerébico (Matveiev, 1977). Posteriormente, durante
los periodos competitivos, se llevan a cabo trabajos especificos en régimen de bajo
volumen vy alta intensidad, los cuales conducen a cambios anatémicos y fisiologicos

relacionados con la necesidad del deporte en cuestion (Bompa, 1999)

Como bien se ha resaltado anteriormente, los principales factores fisioldgicos

para conseguir el maximo rendimiento en ciclismo son: la economia de trabajo, el



umbral de lactato y el consumo maximo de oxigeno. Motivo por el cual, es interesante
evaluar cdmo se ven afectados estos pardmetros segun el tipo de entrenamiento que se

realiza.

Para mejorar la economia de trabajo en ciclistas, los entrenamientos deben de
contar con dos caracteristicas fundamentales: Alto volumen y baja intensidad durante un
periodo extenso de tiempo (Lucia et al, 2002). Por otro lado, se ha observado que en
otros deportes de resistencia, para mejorar el umbral de lactato, se pueden utilizar dos
alternativas: Entrenamiento de resistencia de baja intensidad y entrenamiento aerobico
de alta intensidad (HIT) (Esteve-Lanao et al, 2005; Ingham et al. 2008). La mejora de
esta variable dependera de numerosos factores como pueden ser el estado de forma del
ciclista, la duracion, intensidad y frecuencia de las sesiones (Pallarés & Moran-Navarro,
2012). Lo idoneo, seria utilizar una periodizacién tradicional, la cual combina un alto
volumen de entrenamiento a baja intensidad, junto a entrenamientos de intensidad alta

con un menor volumen (Esteve-Lanao et al, 2007).

En los dltimos afos, las investigaciones del entrenamiento de alta intensidad se
han incrementado y se ha observado como el entrenamiento HIT combinado con un
entrenamiento de baja intensidad mejora considerablemente el rendimiento deportivo
(Midgley et al. 2007). Siendo recomendado un porcentaje de entrenamiento del 75-85%
a intensidad baja y un 10-15% por encima del umbral anaerébico (Seiler & Kjerland,
2006; Seiler, 2010).

El objetivo del presente trabajo es analizar los efectos provocados sobre
variables fisioldgicas y de rendimiento de un programa de 12 semanas de entrenamiento
siguiendo un modelo de periodizacion tradicional en 8 ciclistas no profesionales.

3. METODO
Participantes

En este trabajo final de master, participaron de manera voluntaria 8 ciclistas,
hombres, con una experiencia previa mayor de dos afios, los cuales practicaban minimo
tres veces a la semana ciclismo de carretera. El estudio se llevo a cabo en la Universidad
Miguel Hernandez de Elche y los participantes firmaron un consentimiento informado
de participacion de dicho estudio donde se les informaba de todo el proceso de recogida

de informacion y entrenamiento, de las valoraciones a realizar, del posible riesgo
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existente, de sus obligaciones en el caso de comprometerse a participar y del objetivo de

dicho estudio.

Tabla 1. Datos descriptivos (promedios y desviacion tipica) de los 8 ciclistas que

participaron en el estudio.

Promedio + DT

Edad (afios) 37.63+£7.10
VO2max (ml* kg™ min™) 52.86 + 6.82
PAM (W) 344.46 + 19.46
Peso (kg) 77.96 £ 11.37
Altura (cm) 176.25 +6.02
% Masa Grasa 19+0.05

PAM: Potencia aerdbica maxima; VOzmax: Consumo de oxigeno.

Disefio experimental

Durante las semanas previas al comienzo de las sesiones de entrenamiento, se
llevaron a cabo explicaciones de las tareas a desarrollar, ademas de ciertas pruebas de
familiarizacion instrumental, con el fin de evitar fallos o errores en los registros. En la
primera semana de estudio, se llevaron a cabo los test (en dos dias no consecutivos)
mediante los cuales se obtendrian los datos necesarios para el estudio. Estos test fueron:
un test incremental maximo (Pettit, Clark, Ebner, Sedgeman, & Murray, 2013) y una
crono simulada en rodillo de una duracién de 40 minutos (Ronnestad et al., 2016). Para
no interferir en los datos obtenidos a través de estas pruebas los sujetos no debian de
realizar entrenamientos intensos durante esa semana, no entrenar los dias previos a los

test y tampoco tomar sustancias estimulantes el mismo dia de la prueba.

Después de la primera semana, los ciclistas entrenaron durante 4 semanas (Tabla
2), en las que se obtuvieron la frecuencia cardiaca media, el tiempo total de la sesion y
tiempo en cada una de las zonas de entrenamiento. Dichos datos, se obtuvieron a través
de la plataforma Training Peaks™, en la que los ciclistas tenian las sesiones de
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entrenamiento planificadas. Durante estas semanas de entrenamiento, se observo si los
ciclistas cumplian con lo establecido y el grado de compromiso que tenia cada

participante en el estudio.

Pasadas estas 4 semanas de entrenamiento, se completd otra semana de
valoraciones siguiendo los mismos protocolos que la primera semana, con el objetivo de

comparar con el resto de valoraciones y de reajustar las cargas de entrenamiento.

Tras la obtencion de los datos de las valoraciones, las siguientes 8 semanas
(Tabla 2), los ciclistas debieron de cumplir sesiones de entrenamiento establecidas
mediante una periodizacion tradicional, las cuales se dividian en sesiones de alto
volumen a baja intensidad y sesiones de menor volumen a una mayor intensidad
siguiendo una progresion ascendente de tres semanas en las que se veia aumentada la
carga y el volumen de trabajo, seguidas de una semana de descarga. En la figura 2 se

puede observar el trabajo finalmente realizado por los participantes.
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Figura 2. Evolucion de la intensidad (% FCméax), volumen realizado (horas) y carga de entrenamiento

(Unidades Arbitrarias) durante las 12 semanas.

Finalmente, y una vez llevadas a cabo las 8 semanas de entrenamiento, se
volvieron a realizar valoraciones a través de los 3 test mencionados con anterioridad y

siguiendo los mismos protocolos de actuacion.
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-Crono simulada en
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Registro de datos
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Tabla 2. Cronograma del estudio.

Procedimiento de pruebas y registros

Test incremental maximo

El test empezaba con un calentamiento inicial de 11 minutos en los que al
minuto 9 se producia una calibracion del rodillo, una vez transcurrido este tiempo se
iniciaba con un protocolo de escaldn, el cual se iniciaba a una potencia de 50W y se
aumentaba 25 W cada minuto hasta la finalizacién, determinada por un descenso en la
cadencia de pedaleo del sujeto. La medicion de los gases se realiz6 a través de un
analizador MasterScreen CPX, (Jaeger Leibniztrasse 7, 97204 Hoechberg, Alemania).
El aparato se calibré 15 minutos antes de la primera medicion, durante todos los dias
que se utilizo. Durante el transcurso de la prueba, los sujetos estuvieron controlados con
un electrocardiograma, ademas de con un analizador de gases, con el cual se obtuvieron
los umbrales ventilatorios (VT1y VT2) y el consumo méximo de oxigeno (VO2méax),
mediante la observacion de la grafica formada por los equivalentes de O2 y CO2 (Pettit
et al., 2013; Pallares et al., 2016).

Contrarreloj simulada en rodillo

En primer lugar se realiz6 un calentamiento de 10 min a un ritmo suave, con una
cadencia comoda para el ciclista, alrededor de los 50W. Una vez completado el
calentamiento, el test consistia en realizar una contrarreloj simulada de 40 min de
duracion, a la mayor intensidad que pudiera aguantar el ciclista el tiempo establecido,
registrando los vatios promedio que eran capaces de generar cada uno de ellos. Durante
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la misma, el ciclista recibia didlogo motivador para aumentar y mejorar su rendimiento.
Para dicha prueba todos los sujetos utilizaron el rodillo Kickr Power Trainer (wahoo
fitness, Atlanta, USA) a diferencia de la contrarreloj, en la que cada sujeto utiliz6 su

bicicleta personal.

Analisis estadistico

Las posibles diferencias entre los pardmetros ventilatorios y de rendimiento
entre los tres momentos temporales, fueron analizadas utilizando la prueba estadistica
ANOVA de un factor de medidas repetidas. El nivel de significacion se establecio a
partir del 5% o inferior. Dicho anélisis se realiz6 con el software Statical Package for
The Social Sciences (v.22. SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

También se calcularon los tamafios del efecto de Cohen (1988) entre los tres
momentos temporales. La interpretacion del tamafio del efecto para atletas entrenados
fue: por encima de 1.0, entre 0.5y 1.0 entre 0.25 y 0.5 e inferior a 0.25 considerandose
grandes, moderados Y triviales, respectivamente (Rhea, 2004).
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