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Abstract
The aim of the present study was
to evaluate the race pace
adopted by male and female
triathletes during top level
Olympic Triathlons events. The
best performaces registered
during 1998, 1999 and 2000
seasons were used. For the 8
first analyzed positions,
important differences in the
percentage difference respect to
the best time were shown, in the
swimming and running sections,
being null in cycling. Considering
that the biggest differences were
observed during running event,
we could think in this section as
the most relevant for the final
competition result. Finally, the
women’s performance presented
biggest differences between the
8 first places comparing to the
men, suggesting that
performance will be optimazed in
this category during the next
years.
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Resum

L'estudi que presentem pretén d’investigar
la gestié de competicié que adopten els
triatletes tant en categoria femenina com
masculina, als triatlons de distancia olim-
pica de proves internacionals del maxim
nivell competitiu.

S'han utilitzat els registres dels triatlons
més rellevants de les temporades
1998, 1999 2000. Els resultats mos-
tren notables diferéncies en el percen-
tatge de la diferéncia respecte al millor
temps (%AMT) en els sectors de cursa
a peu i de natacid, i és practicament
nul-la en el sector ciclista per als 8 pri-
mers llocs analitzats. Encara que en el
sector de cursa a peu és on s’observen
les més grans diferencies i per tant la
major variabilitat en el rendiment, aixo
suggereix que és en aquest sector on es
decideix la competicié. Finalment, s’ha
trobat un nivell més alt de rendiment
del sexe masculi respecte del femeni de
les posicions estudiades i aixd sugge-
reix que en aquesta categoria es podra
optimitzar el rendiment durant els pro-
Xims anys.

Introduccio

El Triatl6 de distancia Olimpica o curta
distancia es pot classificar com un esport
ciclic i de resistencia. Una de les seves
principals caracteristiques és que al llarg
de tota la prova es canvia d’activitat, per
la qual cosa el triatleta ha de dominar tres
técniques diferents.

La competici6 consta de tres sectors, un pri-
mer sector de natacié de 1.500 m, un se-
gon sector de ciclisme de 40 km i un tercer
sector de cursa a peu de 10 km. Els triat-
letes d’elit triguen a completar els tres
sectors menys de 2 h; d'altra banda,
cada un dels sectors del triatlé represen-
ta els percentatges seglients respecte al
temps total de cursa: 20 %, 50 % i 30 %,
respectivament.

Ateses les caracteristiques d’aquesta es-
pecialitat esportiva cal que el triatleta
optimitzi la seva gestié de la competicié
per arribar en les millors condicions al
sector de cursa a peu per poder disputar
de la millor forma possible el final del
triatlo.

Tot i que el temps invertit pels triatletes en
els diferents sectors es troba quantificat,
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es desconeix I'existencia d’estudis que ha-
gin analitzat la repercussi6 de cada sector
en el resultat global de la competicié.
Encara que, si que se sap, que la velocitat
de cursa és un predictor del temps total
del triatl6 (Sleivert i Wenger 1993). A més
a més, el fet de la inclusid, des de fa al-
guns anys, d'una nova reglamentacié en
el sector ciclista ha afavorit la realitzacié
de diferents plantejaments en la tactica de
competicio.

El proposit d’aquest treball és analitzar la
gestié de competicié que utilitzen els triat-
letes, tant en categoria masculina com fe-
menina, en els Triatlons de Distancia
Olimpica. Les competicions selecciona-
des pertanyen a proves de Copa del Mon i
proves de Punts “ITU” (Uni6 Internacional
de Triatl6) disputades durant les tempora-
des 1998, 1999 i 2000.

Els objectius que es plantegen amb
aquest treball sén els seglients:

Entendre el funcionament intern dels 8
primers triatletes en categoria masculi-
na i femenina al llarg de tota la competi-
cié i en cadascun dels sectors que la
componen.

Determinar quins sectors del triatlé sén
els més determinants per a I'exit global
en la competici6 i on existeix més di-
ferencia de rendiment entre els triatle-
tes.

Valorar com ha evolucionat el rendi-
ment en cada un dels sectors al llarg
dels anys estudiats.

Suggerir cap on podria orientar-se I'en-
trenament en el proxim cicle Olimpic
per optimitzar el rendiment dels triatle-
tes en competicid.

Plantejar noves vies d’investigacié, atés
el caracter descriptiu del treball que
presentem, per realitzar futurs estudis
que ajudin a incrementar el coneixe-
ment d’aquesta especialitat esportiva.

Metodes

Per seleccionar la informacié s’ha utilitzat
el procediment seglient:

= Recerca de dades mitjangant Internet
(http://www.triathloncentral.com/rank.html);
aixi vam obtenir els resultats de les pro-

ves de Copa del Mén i proves de punts
“ITU” dels ultims tres anys del cicle
Olimpic.
Agrupacié de les competicions per anys
i per sexe, tot seleccionant un nombre
de 9, 19 i 5 competicions per als ho-
mes, els anys 2000, 1999 1998, res-
pectivament; i 12, 17 i 5 competicions
per a les dones, segons la disponibilitat
de dades que s’han trobat a Internet.
= Es van analitzar els resultats parcials i
globals dels triatletes que van ocupar
els llocs 8¢, 3ri 1r. Aquest criteri de se-
leccié es basa en el fet que a les Olim-
piades les medalles se les reparteixen
els 3 primers i els diplomes del 4t al 8e.
= Per comparar la pérdua de rendiment
dels triatletes en cadascuna de les com-
peticions estudiades, els resultats s’han
expressat en percentatge del millor ren-
diment en cada sector (% AMT) i en el
total de la prova.

L'analisi estadistica de les dades s’ha por-
tat a terme utilitzant el paquet informatic
SPSS.10 i el full de calcul Excel. 97. Els
valors es presenten en forma de mitjana i
de desviacié estandard (X = SD). L'estudi
de correlacié de Pearson s’ha utilitzat per
comprovar l'existencia d’una relaci6 entre
les diferents variables analitzades. Una
prova ANOVA ha permes la comparacio
de l'evolucié de les velocitats mitjanes
dels diferents sectors i llocs tot al llarg de
les temporades estudiades.

Resultats

Les dades obtingudes han permes I'estudi
de gairebé el 50 % de les competicions
d’alt nivell realitzades; s’ha valorat un
33 % de I'any 1998, un 71 % de I'any
1999 i un 49 % de I'any 2000.

Les diferencies que presenten els triatle-
tes estudiats respecte al millor temps, en
cada un dels sectors, segueixen una ma-
teixa tendencia tot al llarg de les tres tem-
porades. Hi ha notables diferencies en els
sectors de natacié i de cursa a peu, men-
tre que en el sector ciclista la diferéncia és
nul-la (taules 1 i 2). Aixo, quan s’en fa un
grafic (figura 1), mostra un perfil en “V”
més evident en analitzar el 8¢ lloc. Tan-
mateix, en aquest resultat competitiu, les
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diferéncies de rendiment més grans sob-
serven en el sector de cursa a peu on, en
el sexe masculi, la perdua de rendiment
se situa entre un 4,8 % i un 7,6 % mentre
gue en les dones la diferéncia es troba en-
treel 5,6 %iel 9,2 %.

Quan s’analitza la influéncia del resultat
parcial dels diferents sectors en el resul-
tat competitiu global, s'observa una corre-
lacié significativa entre alguns sectors i el
total de la competicié. A la taula 3 figuren
els resultats de les competicions masculi-
nes, on s'observa I'existencia de relacions
entre el temps total i el que s’ha aconseguit
en els sectors de bicicleta i de cursa a peu.
Els resultats més rellevants corresponen a
la relacié entre cursa a peu i temps total,
on s’han obtingut correlacions significati-
ves els anys 1998 (r = 0,782; p < 0,001)
i 1999 (r = 0,975; p < 0,001).

D’altra banda, en el sexe femeni sobte-
nen resultats similars i sén també relle-
vants les correlacions per a la cursa a
peu (1999, r = 0,691; p < 0,001 i
1998,r=0,618; p < 0,004), bicicleta
(1998,r=0,744;p < 0,001) i natacio
(1998, r = 0,624; p < 0,003), (Taula
4).

Finalment, malgrat estudiar un nombre de
competicions diferents, I'analisi de la va-
riancia mostra una homogeneitat entre els
resultats de les tres temporades analitza-
des. No hi ha diferéncies significatives en
el rendiment dels llocs seleccionats entre
els anys 1998, 1999 i 2000. Malgrat la
falta de significacid, en les dones es troba
una tendéncia a millorar el temps de cur-
sa a peu en les dues Ultimes temporades.
D’altra banda, les diferencies en el rendi-
ment dels 8 primers es mantenen durant
les tres temporades estudiades. Hi ha un
major nivell competitiu en els triatlons
masculins ates que el 8¢ lloc s’aconse-
gueix amb un temps superior només en un
2 % a l'obtingut pel 1r, mentre que en les
dones aquest percentatge és d’'un 3,5 %.

Discussio

A diferéncia d’altres estudis que han inten-
tat de valorar la repercussio en el resultat
competitiu total, amb poblacions de triatle-
tes molt reduides, de baix nivell de ren-
diment i en competicié simulada (De Vito i



Taula 1.

Resultats dels triatletes masculins que ocupen els llocs 1r, 3r, i 8é.

Lloc Total Natacié Total Posicié Bici Total Posicié Cursa Total Posicié
nuam. h:mm:ss h:mm:ss % t nam. A%MT h:mm:ss % t nam. A%MT  h:mm:ss % t nam. A%MT
1rs 1:50:21 0:19:13 17,5 5 98,5 1:00:47 54,7 6 98,9 0:33:24 30,3 3 98,4
© X+SD +0:06:35 +0:01:35 +2,5 +2,0 +0:14:40 +10,0 +12 £0:01:54 +16 +1,6
(=]
=
P 3rs 1:51:00 0:19:23 17,6 6 97,7 1:01:08 54,6 9 98,5 0:33:25 30,1 3 98,4
E X+SD +0:06:46 +0:01:31 +2,4 +1,4 +0:14:58 +10,3 +1,0 £0:02.223 +1,8 +1,4
o
T
8ens 1:52:51 0:20:07 17,9 12 94,1 1:01:06 53,8 7 98,4 0:34:32 30,6 8 95,2
X+SD +0:07:16 +0:01:31 +2,2 +3,0 +0:15:09 +10,6 +1,0 +0:0228 +1,8 +1,7
1rs 1:50:10 0:18:15 16,6 4 99,1 0:59:42 54,0 7 98,3 0:32:56 29,9 3 97,9
o X+SD +0:06:00 +0:01:20 +1,2 +1,0 +0:08:34 +£5,1 +3,7 £0:03:02 +£2,6 585/
=2
=]
a 3rs 1:50:51 0:18:22 16,6 8 98,4 0:59:43 53,7 6 98,3 0:32:52 29,7 5 97,8
E X+SD +0:06:11 +0:01:16 +1,1 +1,7 +0:08:38 +£5,1 +3,8 £0:01:35 +14 +1,7
o
T
8ens 1:52:26 0:18:32 16,5 10 97,5 1:00:10 53,4 9 97,6 0:33:49 30,1 8 95,2
X+SD +0:06:39 +0:01:14 +1,12 +19 +0:08:32 +£5,0 +42 +0:0223 +14 +4,5
1rs 1:51:49 0:19:00 17,0 6 97,4 0:59:49 53,4 5! 99,2 0:32:25 29,0 5 96,1
° X+SD +0:08:45 +0:01:50 +1,7 +4,9 +0:06:47 £33 +1,2 £0:03:06 25 +5,8
o
o
‘; 3rs 1:52:45 0:18:49 16,8 6 98,1 1:00:43 53,7 9 97,8 0:32:39 29,0 5 95,6
E X+SD +0:09:03 +0:01:33 +1,8 +2,0 +0:07:37 +3,4 +1,6 £0:03:35 +£3,0 +6,4
<]
L
8ens 1:54:36 0:19:10 16,8 10 96,5 1:01:11 53,2 7 97,3 0:33:45 29,5 11 92,4
X+SD +0:10:41 +0:01:40 +1,8 +3,7 +0:08:38 £33 +3,7 £0:03:55 +3,0 +3,9
Taula 2.
Resultats de les triatletes femenines que ocupen els llocs Tr, 3r, i 8e.
Lloc Total Natacié Total Posicio Bici Total Posicio Cursa Total Posicié
nuam. h:mm:ss h:mm:ss % t num. A%MT  h:mm:ss % t num. A%MT h:mm:ss % t num. A%MT
1es 2:01:55 0:21:25 17,7 4 97,7 1:06:06 58,9 4 94,36 0:37:27 30,7 3 99,1
© X+SD +£0:06:04 +0:01:46 +2,3 +2,7 +0:1522 +10,3 +11,43 +0:03:19 +23 +1,7
(=]
% 3es 2:04:31 0:21:29 17,3 5 97,3 1:06:52 53,5 5 93,23 0:39:17 31,6 9 94,4
g X+SD +0:07:00 +0:01:18 +1,7 +29 +0:15:09 =£10,2 +11,35 +£0:03:09 =£21 +3,4
o
8enes 2:06:05 0:21:38 17,2 7 96,6 1:08:16 54,0 11 91,27 0:39:25 31,2 7 94,4
X+SD £0:07:55 +£0:00:53 +1,6 +2,6 +0:15:32 10,5 +10,62 £0:04:32 +£25 +42
1es 2:01:07 0:19:25 16,1 5 97,6 1:06:20 54,6 4 99,44 0:36:38 30,3 3 98,4
o X+SD +0:05:37 +0:01:24 +14 +2,7 +0:09:21 +5,9 +1,09 +0:01:54 +1,6 2,1
=2
% 3es 2:02:28 0:19:45 16,2 6 95,9 1:06:30 54,2 6 99,16 0:37:30 30,6 5 96,2
g X+SD +0:05:34 +0:01:21 +1,4 +3,3 +0:09:09 +£58 +0,83 +0:02:11 =£1,6 2,4
a
8enes 2:04:49 0:19:47 15,9 7 95,7 1:07:51 54,2 11 97,28 0:38:31 30,9 8 93,6
X+SD +0:06:23 +0:01:09 +£1,2 +2,7 +£0:09:48 +6,1 +2,02 +0:02:.01 +1,4 +2,8
1es 2:00:19 0:19:44 16,4 4 98,9 1:05:16 54,2 5 99,12 0:34:49 28,9 3 98,8
° X+SD +0:5:12 +0:01:39 +1,7 +1,3 +0:05:29 +3/1 +1,01 +£0:03:24 +2,5 +2,4
o
§ 3es 2:01:50 0:20:04 16,5 4 97,3 1:05:32 53,8 7 98,67 0:35:46 29,3 4 96,3
g X+SD +0:05:07 +0:01:40 +1,4 +3,6 +0:04:49 +3,0 +2,19 +0:03:53 +2,8 +3,1
a
8enes 2:04:55 0:20:04 16,1 4 97,2 1:06:16 53,1 9 97,60 0:38:04 30,4 8 90,8
X+SD +0:06:06 +0:01:48 +£1,7 +3,0 +0:05:04 +34 +2,056 =£0:05:05 <+£32 +3,4
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Figura 1.

Resultat de les 8 + SD del percentatge de la diferéncia respecte al millor temps (%AMT) per sectors, temporades i sexe.
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Taula 3.

Correlacions entre el temps de cada sector i el temps
total de la competicié en els 20 primers triatlons se-
leccionats.

r Homes |

Temporada 1998
N/T B/T CT
r=0,782
p <0,01

Temporada 1999

N/T BT CT
r=0,975
p < 0,01
Temporada 2000
N/T B/T CT
Taula 4.

Correlacions entre el temps de cada sector i el temps
total de la competicié en els 20 primers triatlons se-
leccionats.

r Dones |

Temporada 1998

N/T BIT crT
r=0624 r=0744 r=0618
p < 0,01 p < 0,01 p <0,01

Temporada 1999

N/T BT CcIT
r=0,691
p < 0,01
Temporada 2000
N/T BT CcIT

cols. 1995), el nostre treball es basa en el
resultat competitiu obtingut per triatletes
d’elit en les millors competicions interna-
cionals.

La diferencia de les mitjanes (%A MT) en
el sector de natacio és petita, i en conse-
gliéncia hi ha poca variabilitat en el rendi-
ment; en el sector ciclista, aquestes di-
feréncies sén encara més petites; en el
sector de cursa a peu és on es manifesten
les maximes diferéncies i, doncs, és on es
produeix la maxima variabilitat en el ren-
diment. Un altre aspecte que indica la re-
llevancia del sector de cursa a peu
compren les correlacions que sestableixen
entre el temps total de la competici6 i el

temps parcial de cada un dels sectors del
triatld, sobretot en el sector de cursa a
peu, tant en els homes com en les dones.
Els triatletes de sexe masculi i femeni que
queden entre els 8 primers a les compe-
ticions de Copa del Mon i a les competi-
cions de Punts “ITU”, no tenen perqué ser
els millors en el sector de natacié, perd no
poden perdre grans diferéncies. S’ha ob-
servat que no sén els més rapids en
aquest sector els qui guanyen la competi-
cié. Per contra, si la diferéncia de temps
que perden els triatletes és molt elevada
tindran poques opcions d’ocupar les pri-
meres posicions al final de la competicié.
Nedar en solitari i allunyat del primer grup
pot provocar un desgast energétic supe-
rior. Quan neden junts o enmig d’un grup,
fent “drafting” (aprofitant I'aspiracio), dis-
minueix la resisténcia a I'aigua cosa que
provoca un estalvi energetic (Town i Kear-
ney 1994); el cost energetic d’un triatleta
que va als peus d’'un altre en el sector de
natacié pot suposar un estalvi energétic
d'entre el 16 % i el 23 % (Chatard i cols.
1998).

En el sector ciclista les diferencies de ren-
diment observades s6n minimes. Aixo,
probablement es troba afavorit per la re-
glamentacié que permet d’anar a roda du-
rant aquest sector; hi ha una tendencia a
la formacié d’escamots, perqué aixi els
competidors s6n més econdomics estal-
viant energia per al sector de cursa a peu.
Si el triatleta perd massa temps abans
d’aquest sector, no podra partir amb el
grup i li costara molt d’atrapar-lo. Hi ha
treballs que mostren la variacio de la des-
pesa energética de ciclistes corrent en
grup. A una velocitat de 41 km-h-! calen
uns 290 W perque el primer venci la re-
sisténcia de I'aire, mentre que els que van
en segona, tercera i quarta posici6 neces-
siten utilitzar uns 230, 1971 189 W, res-
pectivament (Taubmann 1983, en Shep-
hard i Astrand 1996). d'altra banda,
Hausswirth i cols. (1999) constaten que
anar a roda en el sector ciclista contri-
bueix a un estalvi energetic amb vista al
sector de cursa a peu, on es tindra més
disponibilitat energetica.

En el sector de cursa a peu és on
s'estableixen les diferéncies de rendiment
més grans, aixd suggereix que en aquest

sector és on es decideix la competicio.
Una dada important és que els triatletes
que fan els millors parcials al sector de
cursa a peu son els que acaben en 1r lloc
de la competicio; aixo esta recolzat per
I'alta correlacié i la significanca que
s'estableix entre el temps del sector de
cursa a peu i el rendiment global de la com-
peticid per a la majoria de temporades ana-
litzades i en tots dos sexes.

Les diferéncies de rendiment que sobser-
ven en aquest sector poden ser explica-
des perque, després dels sectors de nata-
cié i ciclisme, en queé els triatletes porten
prop d'1h 15 de competicié, I'economia
de cursa es veu disminuida (Kreider i
cols. 1988, Hausswirth i cols. 1996, De
Vito 1995). Aquest fet pot ser causat per
la suma d’altres factors que limiten
I'exercici, com per exemple la deplecié
del glicogen (Armstrong i cols. 1977,
Van Rensburgi cols. 1986, Bulow 1988,
O'Brien i cols. 1993), la termoregulacié i
deshidratacié (Guezennec i cols. 1986,
Casaburi i cols. 1987, Douglas i Hiller
1989). Encara que davant d'aquesta as-
severacio cal dir que, el nivell de rendi-
ment del triatleta també influeix sobre el
cost energetic de la cursa a peu. Com
més elevat sigui el nivell dels triatletes,
probablement, més economics seran en
el sector de cursa a peu (Laureson i cols.
1993, Millet i cols., 2000).

D’altra banda, 'analisi de les diferencies
en tots dos sexes, mostra més dificultat per
aconseguir bons resultats en la poblacié
masculina. Hi ha més diferencia en el ren-
diment de les dones, cosa que actualment
suggereix la possibilitat d’aconseguir mi-
llors registres en aquest sexe.

Conclusions

Es pot dir que el sector que determina el
resultat final de la competicié és el sector
de cursa a peu, de manera que el plante-
jament tactic dels sectors de natacié i de
ciclisme per arribar en unes condicions
energetiques Optimes és fonamental en
I"GItim sector del triatl6. A més a més, cal
afegir que a causa de les actuals diferen-
cies de rendiment entre els triatletes, pro-
bablement en el futur es produira un aug-
ment global del rendiment i una disminu-
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cié en el percentatge de la diferéncia res-
pecte al millor temps, sobretot en el sexe
femeni.

Aquest estudi orienta cap a la necessitat
d’optimitzar: a) I'entrenament de la pri-
mera transicié que permeti la rapida in-
corporaci6 al grup per reduir al maxim la
despesa energética durant el sector ciclis-
ta, b) I'entrenament de la cursa a peu ates
el paper tan rellevant que juga en el rendi-
ment competitiu global.
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