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ENTRENAMIENTO

en el ciclismo de ruta

Luis Eduardo Contreras Vergara, MD. Esp.

Generalidades de las
PRUEBAS DE RUTA

| ciclismo de ruta es regido en el mundo por
la Unidn Ciclistica Internacional (UCI), que es
la asociacion de las federaciones nacionales
de ciclismo. La UCl es una asociacién
internacional no gubernamental sin fines
lucrativos, con sede en Suiza. Las categorias
de los corredores y los tipos de pruebas de
ciclismo ruta que se exponen a continuacion
han sido extractadas de la seccidn
Regulaciones, Parte 2, Carreras de Ruta,

de la pagina web de la UCI.
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Categorias de
LOS CORREDORES

Las categorias de los corredores en el plano internacional estan de-
terminadas por la edad de los practicantes, que se define por el ano
de nacimiento. Solamente los corredores de 17 afos o mas, a los que
se les entregue una licencia para una de las categorias internacionales
gue se exponen a continuacion, tienen el derecho a participar en las
pruebas del calendario internacional. Las distintas categorias se pre-
sentan de acuerdo al sexo del ciclista.

Hombres: Se consideran las siguientes categorias:

1.

Jovenes: A esta categoria pertenecen los corredores con 16 afos
o menos. Este ciclismo se rige exclusivamente por las federaciones
nacionales.

Juniors: Esta categoria acoge a los corredores de 17y 18 anos.

Menos de 23 afos (sub-23): Esta categoria cobija a los corredo-
res de 19 a 22 anos. Un corredor de esta categoria que forme
parte de un grupo deportivo UCI Pro Team sera calificado inme-
diatamente como élite. En caso de que ese corredor deje de
pertenecer al equipo Pro Team, en virtud de lo cual estaba clasi-
ficado como élite, seréd reclasificado nuevamente como sub-23.

Elite: Esta categorfa designa a los corredores de 23 afios y més.

Master: De esta categoria hacen parte los corredores de 30 afnos
y mas que elijan este estatuto. A dicha eleccién no podrén optar
los corredores que formen parte de un grupo deportivo regis-
trado ante la UCI,

Paraciclistas: A esta categoria pertenecen los corredores con dis-
capacidad, segun lo especificado por la clasificacion funcional
de la UCI.

Mujeres: Se consideran las siguientes categorias:

1.

Jovenes: Esta categoria incluye a las corredoras con 16 anos o
menos. Este ciclismo se rige exclusivamente por las federacio-
nes nacionales.
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2. Juniors: A esta categoria pertenecen las corredoras de 17y 18
anos.

3. Elite: Esta categorfa designa a las corredoras de 19 afios y més.

4. Meéaster: Incluye a las corredoras de 30 anos y mas que elijan este
estatuto. La escogencia del estatus de master no les es permiti-
da a las corredoras que pertenezcan a un equipo registrado por
la UCI.

5. Paraciclistas: A esta categoria pertenecen las corredoras con dis-
capacidad, segun lo especificado por la clasificacion funcional
de la UCI.

Desarrollos: Para la categoria junior, tanto masculina como femeni-
na, el desarrollo maximo autorizado es de 7.93 metros (por ejemplo,
52*%14). Para las categorias de edades superiores a las anteriores, el de-
sarrollo serd de libre eleccion por parte del corredor.

Tipos de pruebas de
CICLISMO DE RUTA

Pruebas de ruta de un dia

Las pruebas de ruta de un dia son competiciones que se llevan a
cabo en un solo dia, con una sola salida y una Unica llegada. Las dis-
tancias maximas de estas pruebas son determinadas por la UCI, y su
longitud depende del tipo de evento (por ejemplo, Juegos Olimpicos,
campeonatos del mundo, etc.), de la categoria a la que pertenece el
corredor (élite, sub-23, etc.) y del género del atleta (masculino, femeni-
no); por ejemplo, en el caso de la prueba individual de ruta masculina
de los Juegos Olimpicos y los campeonatos del mundo la longitud es
de hasta 280 km.

Las pruebas de ruta de un dia pueden organizarse en un circuito
o también pueden ser en linea y terminar en un circuito. En el primer
caso, si la prueba se organiza en un circuito, este debe tener una lon-
gitud minima de 10 kilémetros. En la segunda situacion las pruebas
pueden terminar en un circuito, cuya longitud debe ser como minimo
de 3 kilometros y el nimero de vueltas totales a realizar dependerd de
la longitud del circuito.
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Pruebas contrarreloj individuales (CRI)

Las pruebas CRI se corren sobre las distancias que aparecen enlatabla 1.

Tabla 1. Distancia méxima de las pruebas CRI

Categoria (E LTI r,nur!dlales Otras pruebas
0 Juegos Olimpicos
Juniors 20-30 30
Hombres Sub-23 30-40 40
Elite 40-50 80
Juniors 10-15 15
Mujeres »
Elite 20-30 40

Fuente: Union Cycliste Internationale (2014).

Pruebas por etapas

Las pruebas por etapas se disputan sobre un minimo de dos dias 'y
utilizan una clasificacion general por tiempos para determinar los pues-
tos obtenidos por los participantes. Se corren mediante etapas en linea
e incluyen pruebas contrarreloj individuales; también puede haber una
etapa contrarreloj por equipos, la cual deberd llevarse a cabo durante
el primer tercio de la carrera. Salvo disposicion particular, las etapas en
linea se corren bajo la reglamentacion establecida por la UCI para las
pruebas de un dia y las pruebas contrarreloj individuales se rigen por
las disposiciones de las pruebas contrarrelo.

En las pruebas por etapas se puede incluir un prélogo con las si-
guientes caracteristicas:

1. No debe exceder los 8 km; para mujeres élite o para juniors de
ambos sexos el prologo debe tener menos de 4 km.

2. Debe disputarse a titulo de contrarreloj individual.
3. Debe contar para la clasificacion general individual.

4. Un corredor accidentado en el prologo y que no haya podido
terminar la carrera podra partir al dia siguiente. En ese caso, se le
asignara el Ultimo tiempo.
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5. No se puede programar una segunda prueba el mismo dia del
prélogo.

6. Elprologo cuenta como dia de carrera.

Las distancias a recorrer en las pruebas por etapas se determinan
considerando que no se debe exceder una determinada longitud
promedio del total de las etapas ni sobrepasar unos valores maximos
para las etapas en lineay en la contrarreloj individual. Es necesario de-
cir que para el célculo de los promedios diarios no se tiene en cuenta
la longitud del prologo. La reglamentacion existente al respecto apa-
rece en la tabla 2.

Tabla 2. Distancias maximas para las carreras de ruta en linea

. Distancia media Distancia méxima Distancia méxima
Categorias fofroon (Feef

méxima diaria por etapa en las etapas CRI

Juniors 100 120 30

Hombres Sub-23 150 180 40

Flites 180 240 60

; Juniors 60 80 15

Mujeres P
Elites 100 130 40
Fuente: Union Cycliste Internationale (2014).
Criteriums

El criterium es una prueba sobre ruta, en circuito cerrado a la circula-
cion y que se disputa siguiendo una de las férmulas siguientes:

1. Clasificacion en la llegada de la Gltima vuelta.

2. Clasificaciéon con base en el nimero de vueltas completadas y el
numero de puntos obtenidos en los sprints intermedios.

Distancias: El circuito debe medir entre 800 y 10000 metros. La dis-
tancia maxima de la prueba depende de la longitud de cada circuito
(seglin una tabla determinada por la UCI).

La clasificacion se establece del modo siguiente:

1. Elvencedor serd aquel que haya realizado el mayor nimero de
vueltas.
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2. En caso de igualdad de vueltas, desempatard el nimero de
puntos adquiridos.

3. En caso de empate en vueltas y puntos, el nimero de victorias
en los sprints intermedios servird para desempatar.

4. Encasode nuevo empate, el puesto obtenido en el Ultimo sprint
servird para desempatar.

Exigencias fisioldgicas y bioguimicas
DEL CICLISMO DE RUTA

Pocos deportes son tan variados y tan demandantes fisiolégicamen-
te como el ciclismo de ruta. El caso extremo lo representa el Tour de
France, el cual demora 23 dias y cubre alrededor de 5000 kilometros.
Durante el Tour de France se atraviesan pasos elevados en los Alpes
que tienen alta exigencia aerébica, pero en ellos se requiere también
realizar aceleraciones (embalajes) al final de cada puerto, los cuales im-
plican unos grandes requerimientos anaerdbicos.

Como se sabe, la adaptacion del organismo al estrés del entrena-
miento es especifica, razon por la cual los ciclistas deben entrenar en
forma diferente para eventos distintos. En el ciclismo de ruta, la com-
binacion del sprint con la exigencia aerdbica de largo aliento, tal como
se observa en los embalajes al final de las etapas de muchas horas
de duracion, es, al decir de algunos autores, un "doble imposible bio-
guimico’, porque las demandas energéticas de esos dos eventos son
distintas. En esos casos, los ciclistas deben poseer el potencial aerdbi-
co para desarrollar un ejercicio prolongado y la habilidad anaerobica
necesaria para ejecutar una aceleracion desde el grupo, imponer un
elevado ritmo en el ascenso hacia los puertos de montana y realizar un
embalaje al final de la competencia.

Un resumen de las exigencias fisiologicas y bioguimicas mas re-
presentativas de las distintas pruebas que componen el ciclismo de
ruta se presenta en la tabla 5. Es importante decir que los datos que
aparecen en ella sirven esencialmente de orientacion. Por ejemplo,
la frecuencia cardiaca es influenciada por distintos factores, como la
frecuencia de pedaleo, el desarrollo utilizado, la topografia del terre-
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no, la posicion sobre la bicicleta, la deshidratacion, la altura, el nivel
de entrenamiento, etc. Una frecuencia cardiaca de 170 pulsaciones/
minuto puede ser mantenida incluso durante méas de 60 minutos si se
corre en subida, pero dificiimente se sostiene durante 20 minutos si
el terreno es totalmente llano y el desarrollo utilizado es relativamente
alto. Algo parecido sucede con las distintas concentraciones de lacta-
to, que pueden variar ampliamente dependiendo de algunos de los
factores mencionados antes.

Tabla 3. Utilizacién de los sistemas funcionales durante las distintas pruebas ciclisticas de ruta

Pardmetro Tipo de prueba
Prélogos 4 i Ruta
9 (Mujeres, juveniles) | (Hombres, mayores)
Duracién (min:seg) <10:00 10:00-35:00 35:00-90:00 90:00-360.00
Frecuencia cardiaca 190-200 170-190 160-180 140-160
Lactato medio 8-15 4-8 35 2-4
Lactato final 8-15 815 610 68
Consumo energético .
(Keal/min, Kcallh) 45,2700 28,1700 25,1500 20,1200
Relacion 60/40a 30/70a , .
anaerobio/aerobio 40160 20/80 10/90 UL
% Alactica 05 - B -~
% Lactica 40-55 20-30 510 <5
% Aerdbica . R
e 40-60 60-70 70-75 60-50
o n A
% Aerdbica 10 20 1050
(grasas)
Sustrato . Grasas +
o . .y Glucdgeno + .

energético Glucogeno Glucégeno o glucdgeno +
principal g proteinas

Fuente: Adaptado de Newmann (1988)y Zintl (1991).
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Caracterizacion psicologica
DEL CICLISMO

El ciclismo de ruta es un deporte en el que priman las caracteristicas
individuales del atleta, tanto psicoldgicas como fisicas, pero las accio-
nes del ciclista requieren una interrelacion con los companeros.

Las exigencias particulares que posee la ruta demandan que sus
oracticantes posean perfiles psicolégicos acordes con este tipo de re-
querimientos, como la coordinacion del movimiento, el esfuerzo vy el
ritmo. En el ciclismo, por el caracter ciclico de los movimientos, cobran
un papel determinante el ritmo vy la coordinacion entre los movimien-
tos fundamentales de todo el cuerpo (piernas, brazos, tronco, cabeza),
y todo ello en estrecha vinculacion con la orientacion visual. Este de-
porte requiere una posicion béasica que posibilite el sentido de como-
didad y de naturalidad (posicion predispuesta y sin esfuerzo), pedalear
con rapidez sin recurrir a movimientos descompuestos, la satisfaccion
de maniobrar la bicicleta y la seguridad (dominio de la conduccion),
una optima respiracion y el aerodinamismo.

En el ciclismo de ruta existen diferentes recorridos, distancias, altitu-
des, cambios geograficos, condiciones climéticas, estado de las rutas,
entre otros factores, que determinan distintas circunstancias de com-
petencia. Por estas condiciones particulares de entrenamiento y com-
peticion se presentan elevadas cargas fisicas y psiquicas.

Entre las demandas psicolégicas mas importantes del ciclismo de
ruta se destacan las siguientes:

1. Se requiere el perfeccionamiento de las cualidades volitivas:
una férrea decision, perseverancia, autovaloraciéon, dominio de
si mismo, valor, orientacién hacia un objetivo, entre otras, que
le permitan al deportista movilizar todas sus energias y posibi-
lidades para lograr los fines propuestos.

2. La motivacion es un indicador central por el proceso largo e in-
tenso del entrenamiento.

3. Se necesita conservar permanentemente el deseo, para el per-
feccionamiento y el mantenimiento de un nivel alcanzado.
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Lograr la estabilidad psiquica es fundamental para cualquier
ciclista, pues ella guarda intima relaciéon con el esfuerzo de ca-
racteristicas anaerdbicas, con el que la fatiga, el dolor muscular,
el mareo, la ndusea, la sensacion de pérdida del conocimiento,
entre muchos otros sintomas, se hacen comunes para el ciclis-
ta. También se requiere dicha estabilidad cuando se exigen la
resistencia y la velocidad, asi como en el trabajo que demande
resistencia a la fuerza y resistencia a la velocidad.

El ciclista debe poseer una excitacion emocional positiva que
le permita asumir una disposicion 6ptima para el logro de su
rendimiento.

Requiere de tranquilidad y relajacion antes de la competicion,
como signo de su mejor disposicion.

Es necesario que el deportista que practica este deporte posea
una gran capacidad de concentrar voluntariamente la atencion.
Sin embargo, para la ejecucion de las acciones deportivas se
necesita poseer la capacidad de desplazar la atencion répida-
mente desde las sensaciones internas hasta los acontecimientos
externos.

Fl deportista debe ser capaz de poseer un gran volumen de
atencion y de concentracion externa.

Es necesario un gran autocontrol para manejar los ritmos de com-
petencia.

Se requieren el desarrollo y el perfeccionamiento de las per-
cepciones especializadas para garantizar la precision de las rela-
ciones espacio-temporales y el sentido de la distribucion de las
fuerzas en cada tramo del evento.

El ciclista debe experimentar y tolerar el dolor y la fatiga para
poder ser capaz de proseguir con un trabajo intenso (entrena-
miento y competencia).

El ciclista debe poseer estrategias en autosugestion que ayu-
den a superar la fatiga y las sensaciones de dolor.

Es necesario el desarrollo de habilidades de trabajo en equipo
y una total identificacion del ciclista frente a las metas y objeti-
vos de su grupo deportivo.
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Caracterfsticas antropométricas de los ciclistas
DE LAS DISTINTAS ESPECIALIDADES DEPORTIVAS

Los ciclistas de ruta deben desempenarse en una gran variedad de
terrenos (por ejemplo, plano, en subida, en bajada) y situaciones com-
petitivas (por ejemplo, en forma individual o protegidos de la friccion
del aire detras de otros corredores). En cualquiera de esas situaciones
el desempeno de un ciclista estara determinado por sus caracteristicas
antropomeétricas. De hecho, el peso corporal tiene una influencia muy
importante en el rendimiento en los ascensos dado que determina la
resistencia dependiente de la gravedad, mientras que el area frontal
afecta el desempeno cuando los ciclistas corren individualmente en
terrenos planos, debido a su influencia en la resistencia aerodindmica.

Las diferencias en las caracteristicas morfolégicas de los ciclistas han
contribuido a la aparicién de especialistas en funcion del tipo morfo-
l6gico en el ciclismo profesional, con roles claramente diferenciados
durante las distintas fases de las carreras. Ellos incluyen:

1. Corredores de terreno plano o "rodadores” Su objetivo es con-
tribuir a controlar la carrera principalmente en terrenos planos.

2. Escaladores. Ciclistas cuya virtud principal es sobresalir en las
etapas de montana.

3. Todoterrenos. Tienen desempenos bastante buenos en todos los
terrenos.

4. Especialistas en la contrarreloj individual o "contrarrelojeros”. Son
capaces de obtener desempenos individualmente sobresalien-
tes en las etapas contrarreloj individual.

Embaladores o sprinters. Su fortaleza es disputar las pruebas impri-
miendo altas velocidades al final de las etapas en terreno plano.

Debido alo anterior, las variables antropométricas podrian variar en
forma importante dependiendo de la especialidad de cada ciclista. En
el dmbito del alto rendimiento deportivo internacional, y para el caso
de los hombres, los ciclistas contrarrelojeros y los rodadores usualmen-
te son mas altos y pesados (185 cm de estatura, 70 a /5 kg de peso,
BMI alrededor de 22 kg/m? que los escaladores (175 a 180 cm de al-
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tura, 60 a 66 kg de peso y BMI de aproximadamente 19-20 kg/m?). Por
su parte, las caracteristicas morfolégicas de los campeones actuales en
las pruebas mas importantes del ciclismo mundial, quienes se desem-
penan exitosamente tanto en terreno plano como en cuesta, son muy
similares a las de los contrarrelojeros (180 cm de estatura vy alrededor
de 70 kg de peso).

Sin embargo, cuando se analizan mas estrechamente las distintas
especialidades ciclisticas, aparecen diferencias en la forma y la com-
posicion corporal, tal como se desprende del anélisis antropométrico
efectuado a través del somatotipo y de la proporcionalidad.

Los ciclistas sprinters, como grupo, son significativamente mas pe-
sados (fundamentalmente porque poseen un mayor desarrollo de la
masa muscular) y méas “cortos” que los otros ciclistas de pista y de ruta.
Se ha especulado (Astrand y Rodahl, 1986; Foley, Bird y White, 1989)
que los atletas con extremidades cortas pueden desarrollar una rapidez
de movimiento mucho mayor, por lo cual los ciclistas con miembros
inferiores pequenos y radios de mesomorfia elevados presentan ven-
tajas para la generacion de potencia y para la obtencion de elevadas
frecuencias de pedaleo. De otro lado, los deportistas especializados en
las pruebas contrarreloj son los méas altos de todos y presentan, com-
parativamente con los otros ciclistas, una relacion pierna/estatura mas
elevada. Ello reduce la resistencia aerodindmica de la parte superior
del cuerpo y permite usar relaciones mecanicas en las bicicletas mas
altas que las de los demaés ciclistas, probablemente porque poseen
brazos de palancas més largos.

El porcentaje de grasa corporal en los hombres no varia significati-
vamente entre los diferentes tipos de ciclistas: comenzando la tempo-
rada los corredores, sin distingo de su especialidad, presentan valores
cercanos al 10% (estimados antropomeétricamente por el método de
Faulkner) y a medida que se avanza dentro del plan de entrenamiento
y competicion los niveles porcentuales van descendiendo hasta lograr
un 9% a mitad del periodo de preparacion y un 8% durante las grandes
y principales competiciones.

En el caso de las mujeres no existen tantos estudios como en el caso
de los hombres, pero algunos trabajos reportan que las ciclistas de nivel
internacional tienen de 162 a 174 cm de estatura, de 55.4 a 58.8 kg de
peso y porcentajes de grasa entre el 7% vy el 12% (Martin et al., 2001).
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Caracteristicas fisioldgicas y bioguimicas
DE LOS CICLISTAS DE RUTA

En los apartados siguientes se presentan algunas de las caracteris-
ticas mas importantes que presentan los ciclistas de alto nivel desde
el punto de vista fisiolégico y bioquimico. Sin embargo, es importante
mencionar que numerosos investigadores han planteado que la utili-
zacion de caracteristicas modélicas como base para la preparacion de
los deportistas de alto nivel es problematica, porque dichos deportistas
se caracterizan por rasgos muy individualizados que superan los limites
de los valores medios.

Fuentes energeticas en

EL CICLISMO DE RUTA

La participacion de las distintas fuentes energéticas en el ciclismo
de ruta sera estudiada analizando la contribucion de cada uno de los
sistemas responsables de la produccion de energia: el sistema aerobi-
co a través del consumo méximo de oxigeno y de otros indicadores de
la utilizacion de esta via a niveles submaximos, y el anaerébico a partir
de la capacidady la potencia anaerébica. También se le dara particular
importancia al anélisis del umbral anaerdbico.

Sistema
AEROBICO

Consumo méximo de oxigeno en ciclistas de ruta

Existen multitud de estudios que muestran la alta correlacion entre
valores altos del consumo maximo de oxigeno (VO, , )y el rendimien-
to en ciclismo de fondo. En ese sentido, en la tabla 4 se presentan
los valores correspondientes al VO, | en ciclistas de ruta de distintos
niveles de rendimiento, segun los datos de Terreros (1991) y referidos

por Algarra (1996).
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Tabla 4. Valores de consumo maximo de oxigeno en ciclistas de distinto nivel de rendimiento

. . Valor del VO2 méximo
Nivel del rendimiento .
(mls/kg/min)
Ciclistas excepcionales 83
Elites 77
Aficionados 70
Mujeres 60

Fuente: Algarra y Gorrotxategi (1996).

Otros parametros fisiolégicos a nivel submaximo

El estudio del comportamiento del sistema aerdbico a nivel sub-
maximo en el ciclismo de ruta se fundamenta en el hecho ya descrito
(tabla 3) de que los ciclistas durante la mayor parte de las pruebas se
ejercitan por debajo de sus posibilidades maximas. Cuando se han rea-
lizado evaluaciones en las que se han comparado el comportamiento
del consumo de oxigeno (VO,), la produccion de lactato y el tipo de
sustrato energético empleado (establecido a partir del RER) en tests
ergometricos incrementales en ciclistas con distintos niveles de rendi-
miento, se ha encontrado lo siguiente (Lucia et al, 1998):

Tendencia a una mejor economia en los ciclistas de mejor nivel de
rendimiento (valores de VO, méas bajos a cualquier nivel de carga sub-
maxima y maxima).

Mayor contribucion del metabolismo de los lipidos en la produc-
cion aerébica de energia en los ciclistas de mejor calificacion (valores
de RER con tendencia a ser mas bajos).

Respuesta similar del lactato en ciclistas con diferentes niveles de
rendimiento a intensidades de trabajos bajas y moderadas, pero signi-
ficativamente mas elevado en intensidades elevadas en los ciclistas de
menor desempeno.

En forma breve, estos resultados sugieren que algunas de las adap-
taciones principales al entrenamiento y la competicion que se obser-
van en los ciclistas de niveles de rendimiento mas elevados (por ejem-
plo, en los ciclistas profesionales) son: una mejoria en la economia del
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sistema aerobico y un incremento en el metabolismo de las grasas a
cualguier nivel de intensidad subméaximo.

Umbral
ANAEROBICO

A pesar de la elevada asociacion que existe entre el VO, v el ren-
dimiento, mencionada atras, en estudios relativamente recientes se ha
podido comprobar que, en realidad, el rendimiento en el ciclismo de
fondo estd mas altamente correlacionado con el umbral anaerdbico
que con el VO2 Max. Este hallazgo ha generado cambios no solo en
la eleccion de los pardmetros utilizados para evaluar a los ciclistas sino
también en los criterios de valoracion de los resultados de las pruebas.
Es por eso que actualmente se le da mas importancia a la determina-
cion del umbral anaerdbico, que tiene una ventaja adicional y es que
representa un punto de referencia importante para la elaboracion de
los programas de entrenamiento.

Con base en todo lo anterior, se puede concluir que, aunque se ne-
cesiten elevados valores del VO, para la competicion de alto nivel en
el ciclismo, el consumo méaximo de oxigeno de por si no es necesaria-
mente un buen predictor del desempeno. Por el contrario, el porcenta-
je del VO, al cual ocurre el umbral anaerdbico (por ejemplo, el VT2)
puede representar un mejor y mas importante factor de desempeno
en el ciclismo de ruta. Ello se debe a que los ciclistas con umbral anae-
robico mas elevado tienen la capacidad de trabajar con intensidades
de trabajo mas elevadas y durante periodos de tiempo mas prolonga-
dos antes de que se presente una acidosis importante en la sangre.

Sistema
ANAEROBICO

Debido a la duracion general de las pruebas de ciclismo de ruta,
hasta hace poco tiempo se considerd que esta modalidad deportiva
era casi exclusivamente aerdbica. En ese sentido, algunos autores pen-
saban que la participacion anaerdbica en el suministro de energia en
esta modalidad era solamente del 1-2% del total. Sin embargo, dado
que las pruebas de ruta de varios dias actualmente incluyen distintos
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kilometrajes, los cuales se corren con diferentes ritmos, otros autores
(entre los que se incluyen Algarra y Gorrotxategui, 1996) afirman que
la contribucion de este sistema asciende hasta el 5% en las pruebas en
linea, al 10% en las etapas contrarreloj individuales (en torno a los 40
kilbmetros) y hasta el 40-60% en los prélogos.

Pero aun suponiendo que la participacion del metabolismo anae-
robico sea tan solo del 5%, este sistema es determinante en los mo-
mentos cruciales de la carrera, por ejemplo en las aceleraciones que
se presentan en las escapadas, las persecuciones, los premios de mon-
tana, las metas volantes y las llegadas a la meta. Todo lo anterior, mas
el elevado ritmo impuesto en los ultimos kildmetros de las etapas, ha
obligado a que la contribucion anaerdbica en el suministro de energia
se incremente cada vez mas, lo cual también ha cambiado la compren-
sion de las exigencias impuestas al organismo de los ciclistas. Ello tam-
bién ha generado modificaciones en los criterios de evaluacion y los
sistemas de entrenamiento de estas modalidades ciclisticas.

Habilidades atléticas avanzadas
EN LOS CICLISTAS

Si bien parece no haber discusion en cuanto a que el rendimiento
deportivo esté relacionado con el grado de desarrollo de Ias tres ca-
pacidades condicionales basicas, la fuerza, la velocidad vy la resistencia,
la realidad es que es muy dificil encontrar un atleta que tenga esas ha-
bilidades puras. En la practica, los ciclistas tienen una mezcla de ellas,
razon por la cual algunos autores, como Friel (1996), prefieren utilizar
el concepto de habilidades atléticas avanzadas. Cada combinacion ge-
nera habilidades muy especificas, lo cual conduce a la aparicion de ci-
clistas con grados de especializacion muy personal y particular. A conti-
nuacion se presentan las distintas habilidades atléticas avanzadas junto
con los tipos de corredores que las representan (Bartoli y Fagioli, 1996):

1. Fuerza-resistencia con mayor propension a la fuerza: Esta pre-
sente en ciclistas escaladores. El sistema energético predomi-
nante en estas actividades es el aerébico, aunque también parti-
cipa el sistema anaerobico lactacido en grado variable.

2. Fuerza-resistencia con mayor propension a la resistencia: £n lo
que respecta al ciclismo de ruta, esta habilidad caracteriza a los
ciclistas rodadores y a los especialistas en etapas contra el reloj
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de duracién superior a los 30-40 kilometros. En lo que se refiere
al ciclismo de pista, se encuentran grandes representantes en
aquellos corredores con aptitudes para intentar batir los récords
de la hora. El sistema energético que prevalece en estas activi-
dades es el aerdbico, con intervencion en grados variables del
sistema anaerobico lactacido.

Resistencia a la velocidad con mayor empleo de la resistencia: Ca-
racteriza a los especialistas en circuitos cortos y en pruebas contra
el reloj de corta duracion. Los sistemas energéticos empleados por
este tipo de especialistas son tanto el aerdbico como el anaerdbi-
co, en grados variables.

Resistencia a la velocidad con predominio de la velocidad: Dig-
nos representantes de este grupo son los especialistas en cir-
cuitos cortos y en embalajes largos. Estos deportistas presentan
buenos valores de potencia y capacidad anaerdbica y una bue-
na predisposicion a sostener ritmos elevados de pedaleo.

Fuerza-velocidad con predominio de la velocidad: Aqui se en-
cuentran los sprinters puros de final de etapa o de metas vo-
lantes. Estas demandas necesitan de un empleo elevado del
sistema anaerdbico alactico.

Fuerza-velocidad con predominio de la fuerza: Esta habilidad se
caracteriza por una potencia y una capacidad anaerdbicas lac-
tacidas elevadas. En el ciclismo de ruta se presenta en los espe-
cialistas en pruebas cortas pero de elevada intensidad, como las
etapas contra el reloj individuales de pocos kilometros, princi-
palmente si ocurren en cuestas, y en el ciclismo de pista aparece
en los persecutores individuales.

Alometria y escalamiento en el
CICLISMO DE RUTA

Cuando los médicos del deporte tratan de evaluar de la manera
mas acertada posible los factores involucrados en el rendimiento en
el ciclismo de ruta, se encuentran frecuentemente ante varios "asuntos
algidos’, dentro de los cuales se destacan los siguientes:
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1. ;Cudles son los mejores pardmetros para evaluar la habilidad
para desempenarse exitosamente en el ciclismo de ruta”?

2. ;De qué manera se puede predecir el rendimiento en el terre-
no a partir de evaluaciones llevadas a cabo en condiciones de
laboratorio?

3. ;Coémo comparar correctamente las capacidades responsables
del desempeno entre sujetos que tienen diferente tamano”?

4. ;Como llevar a cabo el seguimiento de los parametros fisiologi-
cos relacionados con el rendimiento de un deportista que a lo
largo de un periodo de preparacion experimenta modificaciones
en su masa corporal?

Tradicionalmente, la valoracion de los ciclistas de ruta se ha enca-
minado a determinar el consumo maximo de oxigeno (VO, ,, ); sin
embargo, conviene expresar que este parametro tiene dos grandes
inconvenientes: 1) se modifica poco con el entrenamiento, y 2) su co-
rrelacion es mas fuerte con pruebas que tienen una duracion de entre
3y 12 minutos. Por ello, el VO, |, , por si solo, presenta debilidades
a la hora de utilizarse para realizar el sequimiento a las adaptaciones
ocurridas como efecto del entrenamiento y para correlacionar con el
rendimiento en pruebas de larga duracion o en aquellas que se ejerci-

tan en el umbral anaerdbico.

A diferencia del anterior, el umbral anaerdbico ha mostrado dos
grandes ventajas: 1) tiene mejor correlacion con el rendimiento en
pruebas de resistencia de larga duracion (y obviamente con aquellas
que se llevan a cabo en el &mbito del umbral anaerébico), y 2) es més
entrenable que el VO, _, es decir, experimenta mas modificaciones
con el entrenamiento.

Sin embargo, y como se verd mas adelante, la sola determinacion
delumbral anaerébico tampoco es suficiente para resolver los "asuntos
algidos” enunciados anteriormente.

Para el caso de la evaluacion de los factores relacionados con el des-
empeno en el ciclismo de ruta, se presentan algunas dificultades gran-
des, dentro de las cuales se destacan:

1. Las condiciones de laboratorio son muy diferentes a las que se
presentan en la carretera (friccion del piso y del aire, fuerza de
gravedad, evaporacion del sudor, entre otras).
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2. Las dimensiones corporales (como la masa, la superficie corpo-
ral y el drea frontal) tienen elevada incidencia en el desempeno
en el ciclismo de ruta.

3. Muchos parametros fisiolégicos (como el VO, . por ejemplo)
varian en funcion de las dimensiones corporales, sin que nece-
sariamente eso implique que las modificaciones que se presen-
ten en ellos en sujetos que simultdneamente han experimenta-
do cambios en el tamano corporal se deban realmente a una
mejoria en el funcionamiento del organismo.

Debido a lo anterior, para poder llevar a cabo comparaciones entre
sujetos de diferente tamano, o hacer acertadamente el seguimiento
a lo largo de un periodo de preparacion a deportistas que presentan
simultdaneamente modificaciones en la masa corporal y de los para-
metros fisiolégicos relacionados con el rendimiento, se hace nece-
sario efectuar el escalamiento de dichos parametros fisiolégicos con
respecto a las dimensiones corporales. El escalamiento es el examen
de como ciertos objetos de aspectos similares geométricamente difie-
ren; debe advertirse que su aplicaciéon a los seres humanos es precisa
solamente cuando se consideran atletas con diferente tamano, pero
proporciones similares.

Para relacionar variables antropométricas v fisiolégicas en biologia
se ha usado la alometria. Esta estudia los patrones de los tamanos de
los érganos y las funciones corporales en forma relativa al tamano cor-
poral total. Un analisis profundo de la metodologia y su aplicacion en
el ciclismo de ruta excede los alcances de este texto. En forma resumi-
da, a continuacion se presentan los aspectos mas relevantes acerca del
anélisis alométrico del ciclismo de ruta, que constituyen el sustento de
la valoracion fisioldgica que se emplea en Indeportes Antioquia:

1. Lascomparaciones de la capacidad aerébicay la potencia (méxi-
ma y submaxima), como parametros de suministro energético y
potencia generada, respectivamente, entre distintos ciclistas, y el
seguimiento de un mismo deportista a través de un periodo de
preparacion deberfan considerar los efectos de la masa corporal
sobre el tipo de terreno.
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2. Para predecir la habilidad para desempenarse en terreno pla-
no (incluyendo las pruebas contrarreloj), el VO, , y la potencia
(maximay submaxima), como parametros de suministro energé-
tico y potencia generada, respectivamente, deben escalarse con
MO.32 (Swain, 1994 Padilla et al., 1999).

3. Parajuzgar la habilidad para los ascensos largos en condiciones
aerobicas de estado estable y para predecir el rendimiento en
las CRIlargas en cuesta, el VO, , vy la potencia a nivel del umbral
anaerobico individual se deben escalar con M%7 o M' (Swain,
1994 Padilla et al., 1999).

Sin embargo, se debe recordar que la masa corporal es solamente
uno de los factores que afectan el desempeno.

Como un resumen de todo lo discutido, en la tabla 5 se presenta
un compendio de los principales parametros fisioldgicos maximos y
submaéximos, y el escalamiento de la potencia generada en el umbral
ventilatorio 2, obtenidos en pruebas ergoespirométricas con determi-
nacion de los umbrales por métodos ventilatorios en ciclistas de ruta
de nuestra region, Antioquia, de distintas categorias.

Tabla 5. Escalamiento de variables fisioldgicas en ciclistas de ruta. Valores promedio en ciclistas de género
masculino de distintas categorias evaluados en Indeportes Antioquia

0
T A B b e R e
min) enelUV2 enel UV2
Elite (n = 25) 265 | 633 76,3 87,0 350,0 13,2 92,8
Sub-23 (n = 36) 20,5 62,0 78,5 84,0 324,0 12,4 86,5
Juvenil (n = 20) 17,6 61,3 75,7 82,0 301,0 1,7 80,6
Prejuvenil (n = 7) 158 | 533 /1,0 83,0 253,0 10,9 /0,8

Fuente: Medicina Deportiva, Indeportes Antioquia, 2010.
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Control biomédico del entrenamiento
EN EL CICLISMO DE RUTA

Control de etapa

Evaluacién médica del estado de salud

En el primer control de etapa de preparacion del periodo anual se
realiza una evaluacion médica completa con varios propositos: 1) esta-
blecer un diagnodstico del estado de salud, 2) determinar clinicamente
la recuperacion de eventuales traumas o lesiones presentadas, 3) de-
terminar la presencia de factores de riesgo para enfermarse o lesionar-
se, y 4) hacer un diagnéstico de idoneidad o aptitud para el entrena-
miento y la competicion. En los siguientes controles del ciclo anual de
la evaluacion médica se realiza una actualizacion de lo acontecido en
el estado de salud.

Cuando se evaltan ciclistas menores de edad o en fases de creci-
miento y desarrollo es de particular importancia la determinacion de la
edad bioldgica, con el fin de realizar una adecuada consejeria para la
correcta prescripcion de las cargas de entrenamiento.

Evaluacién de la salud oral

Considerando la posibilidad de diseminacion de infecciones a par-
tir de focos sépticos en la cavidad oral, las frecuentes molestias en la
caray el cuello debidas a sindromes de mala oclusion, la cada vez més
mencionada asociacion entre las infecciones de la boca vy las lesiones
deportivas, la frecuencia con la cual se presentan urgencias odonto-
l0gicas en los atletas durante las competiciones, que afectan nociva-
mente el desempeno, durante el control de etapa se lleva a cabo una
evaluacion odontologica completa con el propdsito de resolver opor-
tunamente todas las alteraciones.

Evaluacién cardiovascular

Se lleva a cabo mediante el EKG de reposo y la prueba ortostatica.
Cuando se detectan situaciones patoldgicas, o al menos sospechosas,
se remiten los atletas a centros especializados en donde se realizan los
estudios complementarios pertinentes.
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Laboratorio clinico

En los controles de etapa se lleva a cabo una detallada valoracion,
cuyas caracteristicas se han agrupado de la siguiente manera:

* Hematologia: Hemoleucograma completo.

« Metabdlica: Glicemia, colesterol total y fracciones, triglicéridos,
urea, acido urico.

* Hepadtica: Transaminasas AST y ALT, proteinas totales en la sangre,
albUmina en la sangre, glicemia.

* Renal: Creatinina, urea, proteinas totales, albumina, citoquimico
de orina, acido Urico.

« Muscular: CPK total, transaminasa AST, creatinina.

« Osea: proteinas totales, albumina.

« Cardiaca: CPK, transaminasa AST.

*+ Vias energéticas: 4cido Urico, urea.

+ Fatiga y sobreentrenamiento: albumina, CPK total, urea.

Otros en casos especiales o en atletas considerados de la élite se-
gun la UCI: recuento de reticulocitos, gama glutamil transferasa, fos-

fatasas alcalinas, bilirrubinas total y directa, cortisol total, testosterona
libre, ferritina, TSH.

Evaluacidn fisioterapéutica

Se llevan a cabo las siguientes valoraciones:
« Evaluacion de la flexibilidad y la movilidad articular.
* Evaluacion postural.

- Evaluacion clinica.

- Evaluacion sistematizada mediante el Sistema de Andlisis

Postural Bipodal por Imagenologia Computarizada (software
APIC).

- Evaluacion en la bicicleta estatica o en movimiento.

« Evaluacion del apoyo plantar estética.
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Evaluacién cineantropométrica

Parametros especificos a determinar en los deportes de bicicleta:
* Estaturay peso corporal.

* IMC e indice AKS.

« Superficie corporal y area frontal.

« Indice cormico.

* Porcentaje de grasa corporal segun los métodos apropiados (ni-
Aos, adolescentes y adultos).

« Areas musculares y perimetros corregidos (brazo, muslo, pierna).
Evaluacién nutricional

Persigue dos objetivos fundamentalmente:

o Ofrecer al atleta asesoria en la adecuada alimentacion, antes, du-
rante y después del entrenamiento y la competencia.

* Realizar la modelacién de una composicion corporal Optima de
acuerdo a la modalidad.

Evaluacién psicolégica

* Enlaevaluacion psicologica a través del tiempo se realizan diver-
sos abordajes, de la siguiente manera:

« Primer abordaje: Perfil psicologico para el Alto Rendimiento De-
portivo (Test de Loher).

* Segundo abordaje: Empleo de estrategias cognitivas mediante
el Cuestionario de Estrategias Cognitivas para el deporte (CECD).

« Tercer abordaje: Profundizacién en la motivacion, la autocon-
fianza, el control emocional y el perfil para el alto rendimiento
(BTPS-D).

Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio

En la evaluacion funcional que se realiza en el Laboratorio de Fi-
siologia del Ejercicio de Indeportes Antioquia se cuenta con la posi-
bilidad de practicar tanto valoraciones metabdlicas con mediciones
de lactato empleando diversos tests y protocolos, como ergoespiro-
métricas con determinaciones instantaneas de pardmetros cardiacos
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y respiratorios (como la frecuencia cardiaca, la ventilacion, la produc-
cion de CO2, el consumo de O2 y el célculo de otros indicadores

derivados de los anteriores).
Ergometria con tomas de lactato

Determinacion de parametros maximos

« VO2? Max absoluto y relativos (a la M1, ala M0.32, a la M0.79).
* PWCmax absoluto y relativos (a la M1, a la M0.32, ala M0.79).
+ lactato.

* Frecuencia cardiaca.

Determinacion de parametros en el umbral anaerdbico

« VO2Z.

« PWC absolutoy relativos (a la M1, a la M0.32, ala M0.79).
+ lactato.

+ Frecuencia cardiaca.
Ergoespirometria con medicién directa de gases respiratorios

Determinacion de pardmetros maximos y en el umbral anaerébico
« VO2.
« PWC absolutoy relativos (a la M1, a la M0.32, ala M0.79).

+ Frecuencia cardiaca.
Tests de potencia anaerdbica maxima

Medicion de la potencia anaerdbica maxima en un Test de Wingate
de 30 segundos, o mediante una serie de cargas méaximas de 10 se-
gundos de duracion (test de fuerza-velocidad).

Test de remocion de lactato (toma de lactato en los minutos 1, 3, 5,
7,12y 20 luego de un esfuerzo anaerdbico lactico méaximo).

Controles integrales de terreno en bicicleta con medidores de potencia

Tienen como objetivo estudiar las posibilidades de los distintos sis-
temas organicos que determinan el nivel de desarrollo de las principa-
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les cualidades fisicas del deportista. Con este propdsito, en los contro-
les de terreno se utilizan diversos métodos de investigacion tomados
de la fisiologia, la bioquimica, la biomecanica, la cineantropometria y
la psicologia, entre otras disciplinas. Una justificacion de valor incalcu-
lable de estos controles es que permiten confrontar los resultados ob-
tenidos en las condiciones del Laboratorio (de Fisiologia del Ejercicio)
con los obtenidos en las condiciones reales de entrenamiento y com-
peticion de los ciclistas.

Los principales controles de terreno que se realizan en esta discipli-
na son los siguientes:

e Tests de potencia aerdbica maxima en el terreno (de duracion
y caracteristicas similares a los prologos en el ciclismo de ruta).

e Tests de umbral anaerdbico (de duracion y caracteristicas simi-
lares a las pruebas contra el reloj individuales en el ciclismo de
ruta).

Andlisis metodolégico del mesociclo o de la etapa de preparacién

Son mesas de trabajo en las que se analizan los resultados de las dis-
tintas evaluaciones llevadas a cabo durante los controles, con la partici-
pacion de entrenadores, asesores metodologicos y el equipo de trabajo
de Medicinay de las ciencias aplicadas al deporte (médicos especialistas
en Medicina del Deporte, nutricionistas, psicdlogos, entre otros).

Control cotidiano o puntual

El control cotidiano se puede llevar a cabo mediante valoraciones
subjetivas, por métodos fisioldgicos y bioguimicos, y utilizando car-
gas-tests.

Evaluacién mediante métodos subjetivos. Corrientemente se anali-
zan el estado general, el animo, el sueno, el apetito, el peso, los deseos
de entrenary la autopercepcion frente a la asimilacion de las cargas de
trabajo y de la recuperacion de la fatiga, entre otros factores.

Evaluacién por métodos fisioldgicos. Anélisis de parametros como
la medicion cotidiana de la frecuencia cardiaca basal y su respuesta
con el cambio de posicion (prueba ortostéatica), la presion arterial y la
frecuencia respiratoria, entre otros.
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Evaluacién por métodos bioquimicos, hematolégicos y hormonales.
Se realiza principalmente mediante la determinacion de los siguientes
parametros:

+ Urea sérica

+ Creatinquinasa sérica

+ Citoguimico de orina (para la blusqueda de hematuria y proteinuria)

* Hemoglobina y hematocrito

+ Cortisol sanguineo total

+ Testosterona libre total

Utilizacion de cargas-tests. Consiste en utilizar el entrenamiento
como un instrumento de evaluacion, en el que el contenido de la se-
sion es un componente de la evaluacion, con la ventaja adicional de
que se realiza en las condiciones naturales de trabajo. En ese caso, los
indices fisioldgicos y/o bioquimicos convenientemente escogidos de
control puntual (frecuencia cardiaca y concentracion de lactato en la

sangre) permiten determinar, a partir de sus transformaciones, el esta-
do del organismo de los deportistas.

Control operativo

El control operativo del impacto de la carga de trabajo sobre el or-
ganismo de los ciclistas se realiza a partir de los siguientes pardmetros:

* Frecuencia cardiaca

* lactato sanguineo

+ Desarrollo de la bicicleta

+ Velocidad de desplazamiento
* Frecuencia de pedaleo (rom)

+ Potencia externa generada (Watts)

Retroalimentaciones y ajustes al
CONTROL DEL ENTRENAMIENTO

El control del entrenamiento deportivo se considera un eslabén
necesario del sistema de regulacion del proceso de entrenamiento,
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pero independiente y objetivo, que permite optimizar el plan de tra-
bajo y la interaccion deportista-entrenador. A partir de la evaluacién
concienzuda de las cargas de trabajo realizadas, del conjunto del plan
de entrenamiento ejecutado y de los resultados de los controles lleva-
dos a cabo, de indole tanto particular como general, se podra corregir
el trabajo y formular nuevas estrategias para las siguientes etapas de
preparacion. De este modo, como resultado de los controles operati-
vos, puntuales y de etapa, se generan retroalimentaciones inmediatas
para el entrenador que permitirdn ajustar oportunamente el plan de
entrenamiento. Por lo anterior, un correcto control médico del trabajo
implica la permanente y activa intervencion de diferentes especialistas,
tanto de medicina deportiva como de ciencias aplicadas al deporte, en
todo el proceso de entrenamiento, y su participacion en el anélisis y la
discusion de los resultados observados.
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