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RESUMEN

Diecinueve estudiantes de la Facul-
tad de Ciencias de la Actividad
Fisica y el Deporte (10 mujeres y

9 hombres), llevaron a cabo un
entrenamiento a lo largo de 12
semanas. Durante las 6 primeras
semanas entrenaron carrera, y en las
6 semanas restantes combinaron
carrera y ciclismo. Antes, en medio,
y al finalizar el proceso de entrena-
miento realizaron una competicién
de duathlon, y se valoraron sus
indices de condicién fisica aerébica
mediante test de laboratorio sobre
tapiz rodante y cicloergémetro.

Los resultados muestran que el
entrenamiento de carrera mejora el
rendimiento en ciclismo; asimismo,
se observa la eficacia de este
modelo de entrenamiento sobre

el rendimiento en las competiciones
de duathlon.

ABSTRACT

The Effects of Training in
Track Events on Cycling.
A Training Model for the Duathlon

Nineteen students from the Faculty
of Sporting and Physical Activity
Sciences (Facultad de Ciencias de la
Actividad fisica y el deporte) were
submitted to a twelve week training
session. Over the first six weeks,
they trained in running events and
the other six, they combined running
with cycling. Before, during and
after the training process, they
competed in the duathlon and were
assessed for their aerobic condition
using a treadmill and a cycle
ergometer. The results prove that
training in track events improves
performance in cycling and therefore
the efficiency of this model in
training for duathlon competitions.
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a espectacular populari-
dad adquirida por el tria-
' thlon (natacién + ciclis-
mo + carrera) en los
ultimos veinte afios ha
superado las expectativas més
optimistas, hasta tal punto, que
es muy posible que pase a for-
mar parte de los deportes olim-
picos en los préximos afios. En
este mismo tiempo, también han
aumentado los participantes en
competiciones que combinan
diferentes especialidades depor-
tivas. De estas, la mds impor-
tante es el duathlon, que com-
bina carrera y ciclismo. Su
estructura, carrera + ciclismo
+ carrera, es de un gran atracti-
vo para aquellos triathletas que,
por diversas razones, no consi-
guen el rendimiento deseado en
natacién. Ademads, el segmen-
to de natacién del triathlon se
realiza en el medio natural (mar,
rios, lagos), este hecho impide
que las competiciones puedan
realizarse con temperaturas ba-
jas; asi que el duathlon se ha
convertido en la alternativa en
los periodos invernales.

Las distancias de los dua-
thlones son muy variadas, la
mas utilizada es 5 km carrera +
30 km ciclismo + 5 km carrera,
no obstante, podemos encon-
trar duathlones de 7 km + 30
km + 3 km, o incluso 7.5 km +
150 km + 30 km, como el lla-
mado Powerman que se realiza
en Zofingen (Suiza).

Uno de los principios bdsi-
cos del entrenamiento es la es-
pecificidad, es decir, que el en-
trenamiento tiene que tener como
objetivo el desarrollo de las
cualidades solicitadas por la
especialidad deportiva. Desde
esta dptica, el entrenamiento del
duathlon supone un gran reto,
ya que requiere un alto rendi-
miento en dos especialidades

VECTOR PLUS

Las transiciones carrera-ciclismo y ciclismo-carrera, son uno de los momentos
mads duros de la competicion.

deportivas totalmente diferen-
tes. No obstante, el objetivo
fundamental es el desarrollo de
la resistencia aerdbica, tan ne-
cesaria en los segmentos de ca-
rrera como en el de ciclismo.
Gran parte del éxito del entre-
namiento residird en la correc-
ta combinacion de los conteni-
dos del entrenamiento, esto es,
en programar adecuadamente qué
entrenamientos se realizan so-
bre la bicicleta y cudles en ca-
rrera. Son numerosas las inves-
tigaciones realizadas sobre los
efectos cruzados del entrena-
miento de carrera sobre el ren-
dimiento en ciclismo, y los del
entrenamiento de ciclismo so-
bre el rendimiento en carrera.
Casi todas coinciden, de acuerdo
con el principio de especifici-
dad, en que el entrenamiento
de carrera es mas beneficioso
para los atletas, y en que el
entrenamiento de ciclismo es
mads beneficioso para los ciclistas.
Lamentablemente, son escasos
los trabajos realizados con tria-
thletas o duathletas.

Las alternativas en la com-
binacién de los contenidos del
entrenamiento son muy nume-

rosas, pero éstas se pueden agru-
par en dos grandes opciones:
entrenar carrera y ciclismo de
forma simultdnea durante toda
la temporada, o utilizar princi-
palmente una de las especiali-
dades en el periodo de entrena-
miento general y, posteriormente,
en el periodo de entrenamiento
especifico, simultanear ambas
especialidades. Actualmente no
existen estudios que demues-
tren la conveniencia de utilizar
una u otra alternativa, y los en-
trenamientos se planifican em-
piricamente en funcién de ex-
periencias previas, especialidad
anterior del deportista, medios
de entrenamiento, climatologia
del lugar, etc.

El objeto de este estudio es
conocer los efectos de un pro-
ceso de entrenamiento, utilizando
la carrera en el primer periodo
y el entrenamiento combinado
de carrera y ciclismo en el se-
gundo periodo, sobre el rendi-
miento en competiciones de
duathlon. Asimismo, estudiar
las interacciones que se produ-
cen entre los indicadores de
condicién fisica aerébica de
carrera y ciclismo.
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MATERIAL Y
METODOS

Sujetos

na vez informados deta-
lladamente de los pro-
cedimientos y objetivos
~ del protocolo experimen-
tal, asi como de sus po-
sibles riesgos y beneficios, 19
estudiantes (10 mujeres y 9 hom-
bres) de la Facultad de la Acti-
vidad Fisica y el Deporte de la
Universidad de las Palmas de
Gran Canaria, firmaron su con-
sentimiento para participar de
forma voluntaria en los estu-
dios que integran este trabajo.
Sus caracteristicas generales quedan
reflejadas en la Tabla 1.

Diseiio experimental

Fue dividido en cinco perio-
dos:

1. Valoracién inicial (V)

A lo largo de 2 semanas se pro-
cedi6 a la determinacion de los
pardmetros antropométricos y
de condicién fisica. Asimismo,
todos los sujetos realizaron una
competicién de Duathlon.

2. Entrenamiento de carrera

Los sujetos se sometieron a un
entrenamiento de carrera 4 dias
por semana durante 6 semanas.

3. Valoracién intermedia (V)
Al finalizar el entrenamiento de
carrera se procedi6 a realizar la
misma valoracién realizada an-
tes de comenzar el entrenamien-
to, y los sujetos volvieron a com-

petir en una prueba de Duathlon.

4. Entrenamiento combinado
de carrera y ciclismo

Los sujetos continuaron duran-
te 6 semanas con un programa
de entrenamiento que combi-
naba carrera y ciclismo. La fre-
cuencia de entrenamiento fue
de 4 dias por semana.

5. Valoracioén final ( Vﬁ")

Las dos semanas siguientes a fi-
nalizar el entrenamiento, se de-
terminaron los pardmetros antro-
pométricos y de condicién fisica
de los sujetos, y se realizé una
tercera competicion de duathlon.

Las tres valoraciones se rea-
lizaron respetando el mismo
protocolo y en condiciones am-
bientales semejantes. Los suje-
tos fueron evaluados siempre
en estado postabsortivo, habiendo
realizado la tdltima ingesta de
alimentos, al menos, 4 horas
antes de iniciar cada prueba.
Entre cada prueba transcurrie-
ron 48 horas. El orden de las
pruebas fue el siguiente:

1. Antropometria.

2. Test incremental hasta el
agotamiento sobre cicloer-
gémetro.

Caracteristicas generales
de los sujetos experimentales

Hombres (N-9)

Edad (anos) 23,8 + 3,6 22,7 +£ 2,5
Talla (cm) 175,56 + 2,6 161,9 £ 4,0
Peso (kg) 66,9 + 5,6 54,2 +7,0
% Grasa Corporal 13,4 + 2,7 22,3+ 3,5

Mujeres (N-10)
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3. Test rectangulares submaxi-
mos. Determinacion de la recta
de economia de pedaleo.

4. Test rectangular supramaxi-
mo sobre cicloergémetro.

5. Test incremental hasta el ago-
tamiento sobre tapiz rodante.

6. Test rectangulares subméxi-
mos. Determinacion de la recta
de economia de carrera.

7. Test rectangular supraméxi-
mo sobre tapiz rodante.

8. Competicién de duathlon.

El cicloergémetro utilizado
fue un Monark 818 E (Varberg,
Sweden), la frecuencia de pe-
daleo durante todas las prue-
bas fue de 90 RPM. Las prue-
bas de carrera se realizaron en
un tapiz rodante Powerjog EG30
(Sport Engineering Limited,
England), con una inclinacién
de un 1% en todos los test. Du-
rante las pruebas ergométricas
se registraron los pardmetros
ventilatorios mediante un ana-
lizador de gases (CPX, Medical
Graphics Corporation, St. Paul
Minnesota). El registro de la
frecuencia cardiaca se realizé
cada 5 segundos por medio de
un carditacémetro (Polar Avan-
tage XL Heart Rate Monitor,
Sport Tester 4000, Polar).

Antes y después de cada test
se calibraron todos los instru-
mentos de medida conforme a
las especificaciones de los fa-
bricantes.

Se disefi6 una prueba de dua-
thlon (carrera + ciclismo + ca-
rrera) con distancias acordes a la
condicién fisica media de los sujetos
experimentales (5 km de carre-
ra, 16 km de ciclismo, 2 km de
carrera) para que tuviese una du-
racién aproximada de una hora.
Los dos segmentos de carrera se
realizaron en un circuito de 2.5
Km, sobre asfalto y sin grandes
desniveles, comenzando y ter-
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TABLA 2

Total (min)
Carrera 1 (min)
Ciclismo (min)

Carrera 2 (min)

Duathlon 1

60,60 + 6,59 WYYV

Comparacion de los resultados obtenidos en los tres duathlones -

Duathlon 2

21,81 £+ 2,90 9Yvy 20,37 + 2,42
28,03 + 2,43 vy 26,42 + 2,06
9,49 + 1,34 NS 9,13 + 1,05

Y¥¥ p<0.001, ¥¥ p<0.01, entre Duathlon 1 y Duathlon 2.
#&d p<0.001, #& p<0.01, entre Duathlon 1 y Duathlon 2.
444 p<0.001, entre Duathlon 1 y Duathlon 2.

56,91 £ 5,22 H&d

Duathlon 3

55,06 + 4,86 ¢¢¢
NS 20,31 £2,22 4¢¢
&b 2531+ 1,75 ¢e¢
NS 9,01 #7118 "0.07

minando en la puerta de entra-
da al edificio del laboratorio.
El segmento de ciclismo se realiz6
dentro del laboratorio en tres
cicloergémetros.

Entrenamiento

e planific6 un entrena-
miento de 12 semanas
basado en sistemas con-
tinuos de ritmo constante
y ritmo variable. La fre-
cuencia de entrenamiento fue
de 4 dias por semana. Durante
las 6 primeras semanas s6lo rea-
lizaron entrenamiento de carrera,
las 6 semanas restantes combi-
naron en todas las sesiones ca-

rrera y ciclismo. Los entrena-
mientos de ciclismo se realiza-
ron en los cicloergémetros del
laboratorio. El volumen total
de entrenamiento de carrera
fue de 336 km (210 y 126 km
en el primer y segundo perio-
do respectivamente), y el de
ciclismo de 315 km. La in-
tensidad de los entrenamien-
tos se establecié a partir del
segundo umbral ventilatorio
(UV,), previamente determi-
nado en las pruebas incremen-
tales hasta el agotamiento, de
tal modo que la intensidad baja
correspondia al 85%, la media
al 90% y la alta al 95%, de la
velocidad o potencia desarro-
llados en el UV.,.

RESULTADOS

Evolucion de los resultados
en las competiciones de
duathlon

n la Tabla 2 queda re-
flejada la evolucién lon-
* gitudinal de los tiem-
pos obtenidos en las tres
competiciones de duathlon,
y en la Fig 1 se muestra su re-
presentacion gréfica. La Tabla 3
muestra los cambios porcentua-
les de estos resultados, observa-
dos a lo largo del proceso de
entrenamiento, y la Fig 2 la re-
presentacion grafica de estos
cambios porcentuales.

Representacion grafica de los resultados obtenidos en los duathlones

TOTAL

CARRERA 1

CICLISMO

“Y Duathlon1
B Duathlon2
Duathlon 3

CARRERA 2

VECTOR PLUS
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TABLA 3

Total
Carrera 2
Ciclismo

Carrera 3

Comparacion de los cambios porcentuales
de los resultados en los tres duathlones

Entrenamiento Entrenamiento
de carrera completo
-5,46 + 4,13 ¥ -8,46 + 5,06
-5,61 + 2,56 -5,72 + 4,25
-569+589 ¥ -9,49 + 6,04
-2,72 % 8,10 -3,99 + 10,25

¥ p<0.01, entre el entrenamiento de carrera y el entrenamiento completo.
# p<0.001, entre el entrenamiento completo y el entrenamiento combinado.
4 p<0.001, entre el entrenamiento de carrera y el entrenamiento combinado.

Entrenamiento
carrera-ciclismo
L -3,18 + 3,30
L 0,15+ 232 ¢
& -4,01 + 5,44
-1,14 + 7,58

El tiempo total (TOT) se fue
reduciendo de forma significa-
tiva a lo fargo del proceso de
entrenamiento, asi, en el pri-
mer duathlon (DUA1) fue de
60,60 = 6,59 min., en el segun-
do duathlon (DUA2) de 56,91
+ 5.22 min., y de 55,06 + 4,86
min. en el tercer duathlon (DUA3)
(p<0.001). Al finalizar el pro-
ceso de entrenamiento el TOT
fue un -8,46 + 5,06% menor
que al inicio del entrenamien-
to; no observandose diferencias
significativas entre la reduccion
del TOT conseguida durante el
entrenamiento de carrera (-5,46
+ 4,13%) y la conseguida du-
rante el entrenamiento combi-
nado (-3,18 = 3,3%).

El tiempo en el primer seg-
mento de carrera (CA1) fue signi-
ficativamente superior (p<0.001)
enel DUAI (21,81 £+ 2,90 min.)
respecto del DUA2 (20,37 =
2,42 min.) y del DUA3 (20,31
+ 2.22 min.). No se encontra-
ron diferencias significativas
entre el CAl en el DUA2 y
DUA3. A lo largo de todo el
proceso de entrenamiento se
consiguié una reduccién del CAl
de -5,72 + 4,25%, esta reduc-
cién no fue significativamente
superior a la conseguida durante
el entrenamiento de carrera (-
5,61 = 2,56%), pero s respec-
to de la conseguida durante el
entrenamiento combinado (-0,15
* 2,32%).

FIGURA 2

min
0%
-2%
-4%
-6% 1

-8%

-10% -

Representacion grafica del cambio porcentual
de los resultados en los tres duathlones

DUATHLON 1 DUATHLON 2

DUATHLON 3

= Carrera 2

= Carrera 1
— Total

— Ciclismo
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El tiempo obtenido en el seg-
mento de ciclismo (CI) enel DUAI
fue de 28,03 + 2,43 min., signi-
ficativamente superior (p<0.01)
al obtenido en el DUA2 (26,42
+2,06 min,) y en el DUA3 (25,31
+ 1,75 min,). La reduccién ob-
servada al finalizar el proceso de
entrenamiento fue de -9,49 =+
6,04%, significativamente su-
perior a la conseguida durante
el entrenamiento de carrera
(p<0.01) y durante el entrena-
miento de ciclismo (p<0.001),
que fue de -5,59 + 5,89% y de
-4,01 + 5,44% respectivamente.

El tiempo obtenido en el segun-
do segmento de carrera (CA2) en
el DUALI fue de 9,49 + 1,34 min.,
de 9,13 + 1,05 min. en el DUA2
yde 9,01+ 1,13 min. en el DUA3.
Esta reduccion observada no al-

canzé significacién estadistica.
Porcentualmente, durante el en-
trenamiento de carrera la dismi-
nucién fue de -2,72 £ 8,1%, y de
-3,99 + 19,22% durante el entre-
namiento completo.

Evolucion de los indices de
condicion fisica aerdbica
sobre cicloergémetro

n la tabla 4 se recogen
los resultados obtenidos
en las tres valoraciones
de los indicadores de la
condicién fisica aerdbi-

ca.

Podemos resaltar que el con-
sumo de oxigeno méximo
(VO,max), referido al peso cor-

g

hasta el agotamiento sobre cicloergémetro

&dd p<0.001, #& p<0.01, & p<0.05 entre valoracidn inicial e intermedia.
44 p<0.001, #¢ p<0.01, ¢ p<0.05,entre valoracién inicial y final.
¥¥¥ p<0.001, ¥¥ p<0.01, ¥ p<0.05, entre valoracion intermedia y final.

Valoracién Valoracién
inicial (n=19) intermedia (n=18)
VO,max (mi.min") 3004 =816 3129 + 675
VO,max (mikg*.min") 485 £73 L 51.3 £6.3
Wmax w) 276 +66 S& 296 +55 vy
I.E.max (w.kg") 45 +05 & 49 +0.4 vy
FCmax 1983 +10 && 189 +10
VO,UV, (ml.min") 1919 £537 & 2019 + 561
VO,UV, (ml.kg".min") 31.56 5.7 32.9 £6.7
% UV 64.3 7.1 64.3 +10.2
WUV, w) 140 £45 & 153 =49 Yy
LE.UV, w.kg") 23 £05 & 25 £06 VY
FCUV 148 =13 147 =15
VO,UV, (ml.min") 2453 + 654 2578 +592 v
VO,UV,, (ml.kg".min") 40.2 +6.4 0.08 42.2 86,7 0.08
% UV, 82.1 5.7 824 +7.5 v
WUV, w) 205 +58 & 222 +49 Yy
I.LE.UV, W.kg") 33 £t06 & 3.6 £0.4 vy
FCUV, 172 =11 169 +12

Valoraciéon

final (n=18)

3149
51.4
317
5.2
188
2037
33.2
64.9
170
3.0
145
2697
43.9
85.6
255
4.4
172

+ 708
+ 6.0
+ 60

+ 0.5
+8

* 495
+ 5.0
&= 7.7
+ 46

+0.5
+10

+ 649
+5.7
+6.7
+ 57

+0.5
+= 11

Evolucidn de las variables analizadas en los test incrementales

¢
L 244
40
e

00
L L2 4

L

¢
0.09
40
122

VECTOR PLUS
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poral, aumenta de forma signi-
ficativa durante el entrenamiento
de carrera (6.1%, p<0.05) y no
varia durante el entrenamiento
combinado. La potencia méxi-
ma desarrollada aumenta sig-
nificativamente a lo largo de
las tres valoraciones, tanto en
valores absolutos (Wmax,
14.7%, p<0.001), como refe-
ridos al peso corporal (I.E.max,
14.6%, p<0.001). La frecuen-
cia cardiaca maxima (FCmax)
disminuye a lo largo del entre-
namiento, siendo las diferen-
cias significativas entre la V_
ylaV, (-2,3%, p<0.01).

La potencia desarrollada en
los dos umbrales ventilatorios
aumenta de forma significati-
va, tanto en valores absolutos
como referidos al peso corpo-
ral (31.6%, p<0.001 en UV ;y

34.9%, p < 0.001 en UV, ). El
VO, en el UV, en valores ab-
solutos, aumenta de forma sig-
nificativa durante el entrenamien-
to combinado (9.3%. p<0.05),
al igual que el porcentaje de
éste respecto del VO,max (%
UV,, 4.4%, p<0.05).

Evolucion de los indices de
condicion fisica aerdbica
sobre tapiz rodante

a tabla 5 muestra los pa-
rdmetros utilizados para
valorar la evolucién lon-
© gitudinal de la condicién

fisica aerébica sobre ta-
piz rodante.

La velocidad alcanzada al
finalizar el test (VELmax) y la

Evolucion de las variables .analizadas en los test incrementales
hasta el agotamiento sobre tapiz rodante
Valoracién Valoracién Valoracién
inicial (n=19) intermedia (n=18) final (n=18)

VO,max (ml.min") 3187 +778 3250 + 657 3206 +639
VO, max (ml.kg".min") 520 £7.2 0.07 54.3 5.8 53.1 +6.4
VELmax (km.h") 17.8 £+2.5 &&d 19.2 £2.5 19.1 £2.1 444
FCmax 195 +9 198 +£9 192 =10
VO,UV, (m.min") 2321 +559 2488 +478 2438 =461
VO,UV, (mi.kg*.min") 38.1 £4.6 40.7 +4.3 40.3 £3.4
% UV 73.6 +4.3 76.8 +5.0 76.5 £7.3
VELUV, (km.h) 105 £2.0 &&& 125 = 1.8 126 £ 1.6 444
FCUV 161 +7.6 162 = 14 1569 +10
VO,UV, (ml.min) 2665 + 644 && 2906 +573 2836 +495 0.06
VO,UV, (ml.kg".min"") 43.8 +5.5 && 47.6 +4.9 47.0 +4.9 ¢
% UV, 845 £4.4 Hdd 89.5 +3.6 89.0 +5.8 *
VELUV, (km.h") 13.0 +2.4 #»&4 15.4 £2.2 0.06 16.0 £2.2 444
FCUV, 176 +8 177 =11 179 =10

&4 p<0.001, &4 p<0.01, # p<0.05 entre valoracion inicial e intermedia.

444 p<0.001, #4 p<0.01, ¢ p<0.05,entre valoracién inicial y final.

Y¥¥ p<0.001, ¥¥ p<0.01, ¥ p<0.05, entre valoracioén intermedia y final.
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velocidad en los dos umbrales
ventilatorios (VELUV, 6 'y
VELUYV,) se incrementan sig-
nificativamente durante el en-
trenamiento de carrera, y no
varian durante el entrenamien-
to combinado (8.0% en VELmax;
19.2%, en VELUV, y 18.7%
en VELUV ; p<0.001 en los tres
casos).

El VO,max aumenta duran-
te el entrenamiento de carrera
(6.1%), pero las diferencias no
llegan a ser significativas. El
VO,UV, aumenta significativa-
mente durante el entrenamien-
to de carrera (5.0%, p<0.01), y
no varia durante el entrenamiento
combinado. E1 VO,UV | no ex-
perimenta variaciones signifi-
cativas a lo largo del proceso
de entrenamiento.

Comparacion de los
indices de condicién
fisica aerdbica en
cicloergéometro y

en tapiz rodante

a Figura 3 muestra la
representacion grafica de
las diferencias entre los
pardmetros obtenidos en

ciclismo y en carrera, en
los test incrementales hasta el
agotamiento. En todas las com-
paraciones realizadas a lo largo
de las tres valoraciones, los pa-
rdmetros obtenidos en carrera
fueron superiores a los obteni-
dos en ciclismo.

Las diferencias alcanzaron
significaciéon estadistica en
VO,max, expresado en valores

referidos al peso corporal, en
laV, _ (p<0.05)yV, (p<0.001);
en VO,UV , en las tres valora-
ciones, tanto en valores abso-
lutos como referidos al peso
corporal (p<0.001); en VO,UV ,
expresado en valores absolutos,
en la V.. (p<0.05) y V,,
(p<0.001), y expresado en va-
lores referidos al peso corporal
enlaV,_ (p<0.01),V_ (p<0.001)
y V., (p<0.05); en %VO,UV,
en las tres valoraciones (p<0.001);
%VO,UV, en la V, (p<0.001)
y V., (p<0.05); en FCmax en
la V. (p<0.01); en la FCUV,
enlaV,_yV, (p<0.0l)y V.
(p<0.001); en FCUV,enla 'V,
(p<0.05), vV, (p<0.001) y V.
(p<0.01). EI VO,max, expresa-
do en valores absolutos, mos-
tr6 diferenciasenla V. .y V.

ini int’

pero su significacién estadisti-

FIGURA 3

Representacion grafica de los indicadores utilizados en la valoracion
de la condicion fisica aerdbica en las tres valoraciones
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Las bicicletas utilizan los tltimos avances tecnoldgicos en materiales y disefios
que aumentan la espectacularidad de este deporte.

ca desaparecid al corregir la pro-
pagacién del error debido a las
comparaciones multiples.

Comparacion de la
evolucion longitudinal de
los indices de condicion
fisica aerdbica de
carrera y ciclismo

urante el entrenamiento
de carrera el incremento
' de la velocidad en los
dos umbrales ventilato-
rios (19.2+ 12.1% y 18.7
+9.2% en UV, y UV, respecti-
vamente) fue signi-ficativamente
mayor (p<0.01) que el incre-
mento observado en la poten-
cia desarrollada en los umbra-
les ventilatorios (9.4 = 13.9%
enUV, y 10.1+15.4% en UV,).
De igual modo, el incremento
en %UV, fue superior en carre-
ra (6.3 £ 5.9%) que en ciclis-
mo (0.6 = 10.5% ), durante esta
primera fase de entrenamiento
(p<0.05).

Durante el entrenamiento
combinado son varios los pa-
rdmetros que experimentan un

12

incremento superior en ciclis-
mo, asf, la Wmax, la WUV,
WUV, y % UV, aumentan sig-
nificativamente més que la
VELmax, VELUVI, VELUV2
(p<0.01).

A lo largo de todo el entre-
namiento completo la tnica di-
ferencia significativa que se
encontrd entre carrera y ciclis-
mo, al comparar la evolucién
porcentual de los pardmetros,
fue que la VELmax aument6
un 7.5 £ 6.9% y la Wmax un
14.7 £ 7.4% (p<0.001).

No se encontraron diferencias
significativas al comparar la evo-
lucién porcentual del grupo de
hombres con la evolucién por-
centual del grupo de mujeres en
ninguno de los pardmetros.

DISCUSION

a mejora de un 8.5%,
observada en el TOT
durante las doce sema-
nas de entrenamiento, estd
en concordancia con otros

s EFECTOS DEL ENTRENAMIENTO DE CARRERA EN ELL RENDIMIENTO EN CICLISMO

estudios que obtienen mejoras
entre un 3 y 10% en pruebas de
campo de resistencia aerébica,
tras procesos de entrenamiento
de carrera y ciclismo de dura-
ci6én similar. No obstante, la
mejora de los tiempos en los
diferentes segmentos a lo largo
del entrenamiento muestra una
evolucion diferente, de forma
que el entrenamiento de carre-
ra provoca mejoras equivalen-
tes en CA1l y CI, pero al finali-
zar el entrenamiento combinado
tan s6lo mejora significativamente
el CI. Al igual que sucede en
nuestro estudio, numerosas in-
vestigaciones han demostrado la
eficacia de los entrenamientos de
carrera en el rendimiento de ci-
clismo, en sujetos no entrenados
previamente. Esta eficacia es atri-
buida a las adaptaciones cardio-
respiratorias a nivel central, prin-
cipalmente al aumento del gasto
cardfaco y de la volemia que se
producen con el entrenamiento
de resistencia aerébica, ya que
estas adap-taciones no son espe-
cificas de la musculatura que in-
terviene en la especialidad de-
portiva, con la que se realiza el
entrenamiento, y por tanto re-
percuten de igual forma mejo-
rando el rendimiento en otras
especialidades. Las adaptacio-
nes cardiorespiratorias centra-
les al entrenamiento de resis-
tencia son mayores cuando se
emplean sistemas continuos,
como sucede en nuestro estu-
dio. En cambio, los sistemas
intervédlicos provocan mayores
adaptaciones periféricas (aumento
de la densidad capilar, mayor
concentracién de mioglobina en
el mdsculo, incremento de la
actividad de los enzimas mito-
condriales y aumento del ni-
mero y tamafio de las mitocon-
drias). Estas adaptaciones, al
producirse s6lo en la muscula-
tura solicitada, son menos trans-
feribles a otras formas de acti-
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vidad fisica, con patrones de
solicitacién neuromuscular di-
ferente. En cualquier caso, son
necesarias nuevas investigaciones
sobre el efecto cruzado de los
entrenamientos intervalicos.

La estabilizacién del rendi-
miento en carrera durante el
entrenamiento combinado, puede
explicarse por un efecto nega-
tivo del entrenamiento combi-
nado sobre el rendimiento en
carrera, o por la disminucién
del volumen de entrenamiento
de carrera en un 40%. Estudios
previos eliminan la primera
posibilidad, ya que encuentran
mejoras en la carrera después
de un entrenamiento de ciclis-
mo. Por otro lado, es 16gico que
una reduccién tan importante del
volumen de entrenamiento de
carrera lleve consigo el mante-
nimiento del rendimiento. Es ne-
cesario considerar que el entre-
namiento combinado comienza
cuando los sujetos han mejorado
notablemente su condicién fisi-
ca aerdbica. Diversos estudios han
demostrado que las mejoras en
la condicién fisica son mas difi-
ciles de conseguir, y menos apre-
ciables, en sujetos previamente
entrenados. Por ello, no sorprende
que los efectos cruzados del en-
trenamiento de ciclismo sobre
el rendimiento en carrera no hayan
sido detectados.

ElIVO,maxesdeun8all%
mayor en los test efectuados
en tapiz rodante, comparado con
el valor alcanzado en los test
realizados en cicloergémetro.
Estas diferencias se han atri-
buido a la utilizacién de una
mayor masa muscular durante
la carrera. No obstante, con el
entrenamiento de ciclismo se
producen adaptaciones perifé-
ricas (aumento de la masa mus-
cular y de la capacidad de uti-
lizacién de oxigeno) que permiten

VECTOR PLUS

Después de casi dos horas de competicion, en muchas ocasiones el triunfo se
decide en los ultimos metros de la carrera.

aumentar el VO,max en ciclis-
mo. Es interesante destacar que
los ciclistas, a veces, pueden
alcanzar ve.llores de VO,max en
el cicloergémetro superiores a
los que alcanzan en carrera. En
este estudio hemos observado
que los pardmetros de condi-
cién fisica aerébica obtenidos
en carrera, en las tres valora-
ciones realizadas, son superio-
res a los obtenidos sobre ci-
cloergémetro.

En conclusién, este estudio
ha comprobado la eficacia del

entrenamiento de carrera sobre
el rendimiento en pruebas de
duathlon, en sujetos no entre-
nados previamente, incremen-
tando de igual modo la condi-
cion fisica aerdGbica en carrera
y en ciclismo. Esta alternativa
de entrenamiento puede ser de
gran utilidad cuando factores
externos (lesiones, clima, etc.)
impidan el entrenamiento com-
binado durante todo el proceso
de entrenamiento. No obstan-
te, son necesarias nuevas in-
vestigaciones sobre los efectos
cruzados del entrenamiento.
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