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EVOLUCION DEL ESFUERZO EN CICLISTAS PROFESIONALES
A LO LARGO DE UNA VUELTA POR ETAPAS
STRESS IN PROFESSIONAL CYCLISTS IN THE COURSE
OF A LONG STAGE RACE
[RESUMEN IA.
Rodriguez
Elobjetivodeltrabajo fueanalizarel esfuerzodesarrollado por The purpose ofthis study wastoanalyze the evolution of stress Marroyo
ciclistas profesionalesalolargo delas diferentes semanas que intensity in professional cyclists overthe several weeks the Vueltaa J. Garcia
componenla Vuelta Ciclistaa Espafia. Elestudiosedividio endos Espaiialasted. This study was divided into two parts; the first part was Lopez
partes, laprimeraconsistio enrealizar, unasemanaantes del comienzo performedoneweek priortothe beginning ofthe Vueltaa Espafiaand C. Avil
. Avila

delaVueltaaEspafia, unapruebadeesfuerzoparadeterminarlos
umbrales ventilatorios, VT 1 (umbralaerdbico)y VT2 (umbral
anaerobico). Teniendoencuentalafrecuenciacardiacaalaque
aparecianestosumbrales seestablecieron 3 zonas deintensidad: una
zonapor debajodelumbral aerdbico(Z1), otraentreelumbral aerdbico
yanaerobico (Z2)yunaterceraporencimadelumbral anaerobico(Z3).
Lasegundaparte del estudio consistio enmonitorizarla frecuencia
cardiacaenlasdiferentes etapas que componianla Vueltaa Espafiade
1999y2000.

Despuésdel diadedescanso, colocadoamitad de vuelta, seobtuvieron
losmayoresporcentajes y tiemposdetrabajoenlazonasituadaentre
elumbralaerobicoyanaerdbico(Z2)(48.06+1.92%y 1244.19+
48.11min.). Cuandoseestudiolaintensidad conqueseafrontaronlas
diferentes semanas de competicionseobservo demanerasignificativa
comolosciclistaspermanecianmayortiempoenZ2 durantela2*
(854.3+£27.7min)y3*semana(810.79+25.43min)queenla 1*
semana(627.7+36.3). Elmismo comportamiento seobservo cuando
seanalizo el porcentaje detiempoque permanecieronenestazona
(50.6+1.2,46.84+2.3y37.1£1.5parala2*,3"y 1“semanarespectiva-
mente). Nosehallarondiferencias significativasen el tiempo, nienel
porcentajedetrabajo porencimadel umbral anaerdbico durantelas
diferentes semanas de competicion, niantesy después del diade
descanso.

Enconclusionlaintensidad deesfuerzo desarrolladaporlosciclistas
profesionales vaaestarinfluenciadaporlaorografiay el tipodeetapa.
Posiblemente enlaultimasemanade competicionde una granvuelta
sedeunprincipiodesobreentrenamiento queimpidieraal ciclista
rendiraaltasintensidades detrabajo.

Palabras clave: Ciclismo. Vueltaa Espafia. Frecuenciacardiaca.
umbralanaerobico.

CORRESPONDENCIA:

consisted ofastress testin orderto define ventilation thresholds, VT1
(aerobicthreshold)and VT2 (anaerobic threshold). Taking into
accounttheheartrateat whichthese thresholds emerged, 3 zones of
intensity wereestablished: onebelow theaerobic threshold (Z1),
anotheronebetween theaerobic and anaerobic thresholds(Z2),anda
thirdoneabovetheanaerobic threshold (Z3). The secondpartofthe
study wasbased onmonitoring the cyclists” heartrate during the
variousstages ofthe 1999 and 2000 Vueltaa Espaiia.

Aftertheday off, scheduledhalfway through therace, higher
percentagesandamounts of work time were obtained inthezone
betweentheaerobicandanaerobicthresholds(Z2)(48.1£1.92%and
1244.2+48.1 min). When the intensity with which the cyclists
undertook the differentweeks ofthe competition wereassessed,
significantdifferences wereobserved, whereinthecyclistsremained
longerinZ2 duringweeks2 (854.3+27.7min)and 3 (810.79+25.43
min)thantheyhadinthe 1stweek (627.7436.3). The same pattern
was observed whenthe percentage of timespentinzone 2 was
analyzed(50.6+1.2,46.8+2.3,37.1+1.5forthe2nd, 3rd, and 1 st
weeks, respectively). Therewerenosignificantdifferencesregarding
theamountoftimeor the percentage of work above the anaerobic
threshold overthe several weeks of competition, orpriortovs. the
weekfollowingthedayoff.

Inconclusion, theintensity of the stress exerted by professional
cyclistsis going todifferdependingupon the orography and type of
stage. Itispossiblethatinthe last week of competition ofalong,
multi-leggedrace, aprinciple of overtraining canoccur, thus
preventing the cyclist from performing well athighworkload
intensities.

Keywords: Cycling. Vueltaa Espaia. Heartrate. Anaerobic
threshold.
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INTRODUCCION

Sonrecientes los estudios realizados en ciclismo que
tratande describir laintensidad del esfuerzo desarrollada
porlos ciclistas en diferentes condiciones de competi-
¢ion**315, Todos coinciden enlautilizacion de determi-
nados marcadores de tipo metabolico'”. De estamanera
conladeterminacion de losumbrales yaseapormetodo-
logialactica'* o ventilatoria’ se pueden establecer zonas
deintensidad otrabajo'¢*, quenosayudenaestudiarde
unamaneramasmeticulosael esfuerzo desarrollado por
elciclistaenlacompeticion.

Utilizando lametodologia anterior se ha estudiado el
esfuerzodesarrollado por ciclistas profesionales durante
lacompeticion®*!¥!°. Todos los estudios coinciden en
clasificaral ciclismo como un deporte de resistencia,
predominantemente aerdbico, peroapesardeello desta-
canlaexistenciaenlacompeticiondetodotipodeesfuer-
zos (subirun puerto, atacaral contrario, sprintar, ir esca-
pado, realizaruna contrareloj ...). Tambiénresaltan la
importanciadelaorografiadel terreno enel requerimiento
energético, siendo las etapas mas duras las que requieren
unacontribucionmasimportantey decisivadelmetabolis-
moanaerdbico’.

Enlabibliografia no existen estudios que analicen el
esfuerzorealizado porlos ciclistas en funcion de los dias
decompeticionque se vanacumulando enunavueltapor
etapas. Porelloel objetivodeeste trabajo hasido analizar
elesfuerzorealizadoporlos ciclistas deun equipo profe-
sional en cadauna de las semanas de competicion que
componenuna VueltaCiclistaa Espafia. A suveztambién
seanalizoy comparo laintensidad con que los ciclistas
afrontabanlas vueltasantes y después del diade descanso.

MATERIAL Y METODO
Sujetos

Lossujetos querealizaronesteestudio fueron 18 ciclistas
profesionales pertenecientes al Equipo Colchones Relax-
Fuenlabrada, Grupo Deportivotipo-IldelaUnion Ciclista
Internacional (U.C.I), que compitieronen la Vueltaa
Espaiiade 1999y2000. Todos estaban enperfectoestado
desalud, como puso de manifiesto el oportunoreconoci-
mientomédicoy pruebas de esfuerzorealizadas antes del
comienzo de las vueltas. Seles informd y adiestro enel
trabajoquesepretendiallevaracabo, habiéndose obtenido
suconsentimientoy participacion voluntaria.

Disenodelestudio

Elestudioconstodedos partes, unaprimerarealizadauna
semanaantes del inicio de las Vueltasa Espaiiade 1999
y2000, donde se sometid alos ciclistasauna prueba de
esfuerzo para determinar su VO, 'y sus umbrales
ventilatorios (VT1y VT2), entre otros parametros
ergoespirométricos, atendiendoalos criterios de Davis,
1985. La segunda parte del estudio consistio en la
monitorizaciony almacenaje de larespuestacardiaca, en
unpulsometro, durante las diferentes etapas que compo-
nianla Vuelta Ciclistaa Espafia, para posteriormente
transferirmedianteun interface losregistrosaun ordena-
dor, y asi poder analizar las intensidades de trabajo y
cuantificarel esfuerzorealizado.

Testdelaboratorio

Losciclistas fueron sometidos auna prueba de esfuerzo
maximal, enunciclosimulador (Cateye CS-1000, Cateye
CO.LTD. Japan)sobre el que se fijaba labicicleta del
ciclista. El testseiniciabaaunavelocidadde32kmh'y
seincrementaba enun km-h! cadaminuto hasta que el
ciclistano eracapaz de mantener la velocidad fijada. Se
monitorizo larespuesta cardiaca (Polar Xtrainer Plus,
PolarElectro Oy, Finland) y andlisis de gases, respiracion
arespiracion, durantetodo el esfuerzo (Medical Graphics
System CPX-Plus de Medical Graphics Corporation, St.
Paul,Minnesota, EE.UU). Las condiciones de laboratorio
(entrelas 9:00hy 14:00h) y de calentamiento fueron las
mismasparatodoslosciclistas,aligual quelarecomenda-
cionderealizar el diaanteriorala prueba de esfuerzoun
entrenamientoligeroyunadietaricaenhidratosdecarbono.

Posteriormenteseidentificaronlosumbrales ventila-torios,
atendiendo al criterio del incremento de la VE y del
aumentodel VE-VO," sinel aumento del VE-VCO,"
parael VT1 yelmcremento del VE-VO, " conun incre-
mento paralelodel VE-VCO, ‘parahallarel VT2-.

Vueltas Ciclistas

Losciclistas fueron adiestrados en lamonitorizacion
telemétricadela frecuencia cardiaca durante las vueltas
anteriores a las analizadas en el presente estudio. Los
ciclistas grabaron los registros de frecuencia cardiaca
durantetodaslas etapas que conformaban las vueltas, con
una frecuenciade 5 segundos (Polar Xtrainer Plus, Polar
Electro Oy, Filand). Posteriormente, através de un soft-
ware especifico (Training Advisor SW for Windows®,
Polar Electro Oy, Filand) se volcaron todos los datos al
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ordenador paraseranalizadosy determinar las intensida-
desdeesfuerzode cadaciclista.

Seestablecierontrestiposdeintensidadesen funciondela
frecuencia cardiaca a la que aparecian los umbrales
ventilatorios determinados en el laboratorio®, una por
debajodel VT1(Z1,zonaaerdbicaozonaderegeneracion,
correspondienteaunaintensidadmenoral 65%del VO, ),
otraentreel VT1yVT2(Z2 zonadetranscicionaerobica-
anaerdbicao zonamoderada, correspondiente al 65% -
85%del VO, )yunaterceraporencimadel VI2(Z30
zonaanaerobica, que correspondeaunaintensidad mayor
del85%del VO, ).

Los pardmetros analizados para cadauna de las etapas
fueron los kilometros, duracion (minutos), frecuencia
cardiaca(ppm)méxima(FCmax)y promedio (FCprome-
dio), tiempo (minutos)de permaneciapor debajo del um-
bralaerobico (Z1), entre elumbral aerobico-anaerdbico
(Z2)yporencimadelumbral anaerobico(Z3), porcentaje
detrabajo(%)pordebajodelumbral aerdbico (Z1),entre
elumbral aerdbico-anaerobico (Z2) y por encima del
umbral anaerobico(Z3).

Analisisestadistico

Losresultados se expresan comomedia+error estandar
delamedia(SEM). Paradeterminarlas diferencias exis-
tentes entre los pardmetros analizados se realiz6 un ana-
lisis de lavarianzautilizandose el testde Newman-Keuls
paraestablecerlasdiferencias significativasentre medias.
Valores parap<0,05 fueronconsideradosestadisticamente
significativos. Paraeste analisis seuso el software SPSS+
vers.4.0statistical software (Chicago, IL).

VueltaaEspafiade 1999y2000, que definen las caracte-
risticas morfofuncionales y ergoespirométricas de los
ciclistas queparticiparonendichas vueltassemuestranen
laTablal.

Caracteristicas delas Vueltas Ciclistas analizadas

EnlaVueltaaEspafiade 1999 los ciclistas recorrieron
untotal de3.591 km., invirtiendo unas 94 horas aproxi-
madamente enrecorrerlos. La edicion del 2000 tuvo
2.885km que fueron completados en aproximadamente
76horas.

EnlaTabla2se muestran loskilometros delos diferen-
tes tipos de etapa que componen las tres semanas de la
VueltaaEspafiade 1999y2000. Laclasificacionde las
diferentes etapas coincide con larealizada por la orga-
nizacion de las vueltas en el libro de ruta.

No hay diferencias significativas en el tiemponienlos
kilometrosrecorridos antes (2473.4+13.9min, 1624+
8.8km)ydespuésdel diade descanso (2658.4+50.2min,
1639.8+9.7km). Lomismosucede cuando se comparan
los kilometros y el tiempo en funcion de las distintas
semanas de competicion (Tabla3).

Intensidad de esfuerzo antes y después del dia de
descanso

Se encuentran valores de FC max significativamente
mayores antes (181 £ 1 ppm) que después del dia de

Peso (kg) 67,3 £ 1,6
Grasa corporal (%) 7,5+0,7
RESULTADOS VO, (mlkg'-min™) 79+1,7
FC VT2 (ppm) 168 £ 1,4 TABLA 1.
. Jeolemin-l Caracteristicas
Pl'llebasdelabﬂl‘atorlo VOZ V12 (ml kg min ) 64 + 2’8 antropométricasy
FC VT1 (ppm) 138,5 + 0,7 ergoespirométricas
. VO. VTI1 'ke-'min-! 528421 medias de los sujetos
Los resultados medios de las pruebas de esfuerzo y 2 (ml'kg’-min™) 82, antes dela Vuelto o

antropométricasrealizadas en el laboratorio antes de la

VT2, umbral anaerdbico; VT1, umbral aerdbico.

Espaia de 1999y
2000

Contrareloj Llanas Media montaiia Alta montafia
VE'99 VE 00 VE'99 VE 00 VE'99 VE 00 VE'99 VE'00
Antes dia descanso 52,5 50,9 1017 848.,9 345,8 327,7 175,6 302,3
Después dia descanso 46,5 38 680,6 560,3 425,4 451,4 848,3 314,5
1* semana 52,5 13,3 1017 680.,4 160 327,7
2* semana 37.6 3242 4433 185.8 673 448.8 Klometrara yfioo
3* semana 46,5 38 356.4 285,5 425,4 451,4 350.,9 168 deetopasque

integraban la Vuelta
a Espaia de 1999

VE’'99, Vuelta a Espafia 1999; VE'00, Vuelta a Espafia 2000. A
y
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descanso (177« 1 ppm), el mismo comportamiento se
observaenlaFCpromedio(143+1,138+1ppm)(Tabla
4).

Sianalizamos las distintas zonas de esfuerzo establecidas
seobtienendiferenciassignificativasenel tiempo(Tabla
4)yenelporcentaje (Figura2)detrabajoenZ2,(1048,6
+25,8miny42,4+ 1%antes del diade descanso, 1244,2
+48,1miny48,1+1,9% después del diade descanso).

Intensidad de esfuerzo en las distintas semanas de
competicion

LaFCmaxdisminuye significativamente conel pasode
lassemanasdecompeticion(183+1,179+1y175+1 ppm
enla 12"y 3*semanarespectivamente). Los menores
valores de FC promedio se obtienenenla3*semana, 135
+1ppmfrentealas 142+2y 144+ 1 ppmobtenidasenla
1"y 3*semana.

m1° semana 02° semana [13* semana

70

60 #

50 I

40

w
-1

[*]
(-]

Porcentaje total de trabajo

. ml

Zona 1 Zona 2

Zona 3

FIGURA 1.-
Porcentajes de trabajo en las semanas de competicién. *, diferencias significativas con
la 29 semana, p<0,05; # diferencias significativas con la 3¢ semana, p<0,05

1"semana

2"semana

3*semana

Kilometros
Tiempo (min)
FC max.

FC promedio
% FC max.

Tiempo en Z1 (min)
Tiempo en Z2 (min)
Tiempo en Z3 (min)

1132 + 26
1674,5 + 37,4

183
142
77,7
91,5
627,7
117,8

1
ot
0,8
+ 28"
+ 36,3
+ 154

H+

I+

1064 £ 31,6
1699,7 + 60,2
179 + 1#
144 + 1#
80,2 + 0,6*
702,7 + 49,6
8543 + 27,7
142 £ 25

1069 + 29,4
1757,6 + 43,6
175 + 1
135 + 1
712 £ 0,7
8533 £ 61,9
810,8 = 25,4
92,1 £ 21,5

%FCmax, relacion entre la FCmax y la FC promedio; Z1, zona aerobica; Z2, zona aerdbica-
anaerobica; Z3, zona anaerdbica.*, diferencias significativas con la 2* semana, *, diferencias
significativas con la 3" semana

TABLA 3.-

Parémetros analizados en las tres semanas de la Vuelta Ciclista a Espafia de 1999 y 2000

Antes del dia
de descanso

Después del dia
de descanso

Kilometros
Tiempo (min)
FC max.

FC promedio
% FCmax.

Tiempo en Z1 (min)

Tiempo en Z2 (min)

Tiempo en Z3 (min)

1624 + 8,8 1639,8 + 9,7
24734 + 13,9 2658,4 + 50,2
181 £ 1 177 £ 17
143 £ 1 138 + 17
78,7 £ 0,6 77.8 £ 0,5
12403 + 36,2 123735
1048.,6 + 25,8 12442 + 48,1"
177,1 £ 24,8 174,8 + 34,5

%FCmax, relacion entre la FCmax y la FC promedio; Z1, zona aerobica; Z2, zona

aerobica-anaerobica; Z3, zona anaerdbica. *, diferencias significativas.

TABLA 4.-

Parémetros analizados antes y después del dia de descanso

W Antes del dia de descanso

B0
Después del dia de descanso

[ %) B o
= = = =

Porcentaje total de trabajo

Zona1 Zona 2 Zona 3

FIGURA 2.-
Comparacién de los porcentajes de trabajo en las diferentes zonas de intensidad
analizadas antes y después del dia de descanso. *, diferencias significativas, p<0,05

Eltiempo que permanecieronlosciclistasenlasdiferentes
intensidades deesfuerzoanalizadas semuestraenla Tabla
3.EnlaFigura 1 se observanlosporcentaje de trabajoen
71,72y73.

DISCUSION

Elelevadoporcentajeal queaparece elumbral anaerobico
respectoal consumomaximodeoxigeno, el elevadovalor
deéste,asicomoel bajoporcentajede grasahalladoenlos
ciclistasdel estudio, muestralaadaptaciondeestos depor-
tistasal ejercicioderesistencia, coincidiendo los valores
conlos descritos porotros autores paraciclistas profesio-
nales’ .
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Las grandes vueltas ciclistas como la Vueltaa Espafia,
Girodeltaliay Tour de Francia se caracterizan por tener
aproximadamente2 1 dias de competicionlos cualesestan
divididos poruno de descanso que suele situarse amitad
delavuelta. De estamanera podemos dividirla Vueltaa
Espafiaen2 mitades mas o menosidénticas, dehecholos
resultados indicanlahomogeneidad quehay enloskilome-
trosrecorridosy eneltiempo de carreraentre elantes y el
despuésdel diadedescanso (Tabla4). Cuandoseanaliza
laintensidad deesfuerzoconlaquesehanrecorridolasdos
mitades de la Vueltaa Espaiia, solamente se obtienen
diferencias significativas enlazonade esfuerzosituada
entreelumbral aerobicoy anaerdbico, encontrandose los
valores mas altos después del dia de descanso, quizas
debidoalainfluenciaquepudieratenersobrelaintensidad
laorografiadelasetapa, eneste sentido sehadescritoque
lasetapas demontafiay contrareloj implicanmayor dureza
quelasetapasllanas®'*', Cuando se comparan etapas de
montafia entre si, laintensidad aumenta en aquellas de
mayor dureza orografica”'*. Sianalizamos lostipos de
etapas que componen la Vueltaa Espafiade 1999 y2000
(Tabla2)se observa como existe un mayor nimero de
kilometros en las etapas de altay mediamontaiiadespués
del diade descanso, lo cual comprometeria un mayor
porcentajeytiempodetrabajoanivel delumbral anaerdbico
yporencimade éste™'*31>, A pesar del mayornumero
decontrarelojes antes del dia de descanso, el nimero de
kilémetros (aproximadamente unamediade 50 y40km
antes y después de las dos vueltas) es similar. Pudiendo
ser estalarazon de las diferencias encontradasen Z2
entrela 1"y 2*parte delavuelta. Este mismajustificacion
explicarialas diferencias existentes entre las semanas de
competicidnenZ2,yaque losmayores valores, yasean
expresados de manera absoluta (minutos) o relativa
(porcentaje)seencuentranenla2y 3*semanadonde hay
unmayor nimero de kilémetros de montaa.

Aunque el metabolismo anaerdbico vaaestarimplicado
demaneraimportante y determinante en las etapas de
montafia™'¥, nosehanobtenido diferencias significativas
eneltrabajorealizadoporlosciclistasenZ3 (porencima
delumbral anaerobico) en funcion del dia de descanso
(Figura2)ydelassemanas de competicion (Figura l),a
pesardelaexistenciade unmayorniimerodekilometros
demontanadespués del diade descansoy enlasegunda
semanadecarrera. Porel contrariose observaunatenden-
ciaaser mayor tanto el tiempo como el porcentaje de
trabajo en Z3 antes del dia de descanso (Figura2). Al

analizar las semanas de competicion se encuentran los
valores mas elevados en la 2* semana, seguidos por 1*
semanay la3*semana (Figura I )apesardequeestatiltima
posee un mayor numero de etapas de montaiaquela 1%,
Estecomportamiento pudieraserdebidoaunalimitacion
delacapacidad anaerdbica del ciclistacomo sugirieron
Fernandez et al. (2000) al comparar la intensidad de
gjercicio desarrolladapor ciclistas profesionales en los
diferentes tipos de etapas deun Tour de Franciay Vuelta
Espafia, encontraron que el tiempo de permanencia por
encimadelumbral anaerdbicoen los ciclistas erasimilar
(entornoalos20min).

Siseobservala Tabla 3 se ve como hay un descenso
significativoenlosvalores de frecuencia cardiaca (maxi-
may promedio)dela 1*ala3*semana de competicion,
lo mismo sucede en la primera parte (antes del dia de
descanso) y en la segunda parte de la competicion
(después del dia de competicion) (Tabla4). De esta
maneraa pesar de situarse lamayor dureza orografica
en la 2* y 3* semana de competicion la frecuencia
cardiacaes menor queen la 1* semana de competicion.
Elcomportamiento dela frecuencia cardiacacomolano
existenciade diferencias en laintensidad de trabajo por
encimadelumbral anaerdbico se podriadeberalatactica
decarreraempleada porlos ciclistas del Equipo Colcho-
nes Relax-Fuenlabrada, caracterizadapor correr deuna
maneraagresivay combativa, protagonizando largas
escapadasen las etapas llanas, perono caracterizandose
porser grandes escaladores ni por disputar las etapas de
montafia. Otra hipotesis podria ser el acumulo de dafio
muscularproducidoalolargo delas etapas deuna vuelta
detressemanas'', pudiendo ser limitante del rendimien-
todeunciclista, incluso cuandoel sistema cardiopulmonar
no llegaal maximo estrés’. Dandose este hecho funda-
mentalmente en las Glltimas etapas de una vuelta’. Tam-
biénpudieradarse enaquellos tramos de carrerade gran
exigencia (ascender rampas de un gran porcentaje) que
implicasen una gran fatiga local en las extremidades
inferiores’ que dificultase un aumento de la frecuencia
cardiaca.

Enconclusionlasmayores intensidades detrabajo obteni-
dasporlosciclistasdel estudiose encuentraninfluenciadas
porlaorografiadel terreno. Posiblementela fatigalocal de
lasextremidades inferiores impidaalosciclistasrendira
intensidades elevadas en laultima semanade la vuelta,
produciéndoseun principio de sobreentrenamiento.
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