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RESUMEN

El ciclismo es un deporte con requerimientos de tipo aerdbico en los que los

ciclistas deben recorrer una distancia determinada con el uso de la bicicleta.

En el caso de las carreras por etapas se da una sucesion de realizacion de
carreras a lo largo de los dias, para cubrir un periodo competitivo que de una
clasificacion general final. Las carreras por etapas tienen una influencia
importante en el organismo de los ciclistas ya que, los esfuerzos repetitivos a lo
largo de los dias hacen que se modifiquen variables fisiologicas de las cuales

dependera su rendimiento.

En el presente documento, mediante la bldsqueda y revision bibliografica de
articulos cientificos se ha llevado a cabo la toma de datos sobre las

aportaciones de cuatro articulos escogidos.

Asi pues encontramos modificaciones en variables fisiologicas dependiendo de
los tipos de etapa, de la intensidad de la etapa, y del estado del ciclista;
tratAndose de diferencias en demandas fisiolégicas; en cuanto a ritmo cardiaco,
intensidad percibida, y valores sanguineos (melatonina, cortisol, testosterona,

hormona luteinizante y hormona foliculoestimulante).

Finalmente podemos decir que el impacto fisiolégico de las carreras por etapas
es notable y se evidencia de forma cientifica en los estudios revisados, pero,
son necesarios nuevos estudios que tengan en cuenta las caracteristicas y
funciones de los ciclistas en cada equipo, asi como la realizacion de estudios

con metodologias uniformes.

PALABRAS CLAVE

Giro, Tour, Vuelta, hormonas, melatonina, cortisol.



1. INTRODUCCION

1.1 Caracteristicas del deporte

El ciclismo en ruta se trata de un deporte con requerimientos de la cualidad
fisica de resistencia, en mayor medida de tipo aerébicos de manera que,
utilizando una bici, el ciclista, se desplaza por un recorrido para cubrir una

distancia y un perfil determinado.

El gesto motor desarrollado por el ciclista es de tipo ciclico y se lleva a cabo en
su mayoria con los miembros inferiores los cuales propulsan el sistema

mecanico de la bicicleta.

El deporte se lleva a cabo sobre el recorrido disefiado y ademas, dependiendo
de las diferentes tipos de prueba, encontramos distintas denominaciones de

etapas:

e Etapas en linea: se trata de pruebas en las que participan todos los

corredores al mismo tiempo, se desarrolla con las propias reglas en
cuanto a sistema de cronometraje y puntuacion, los cuales designan los

diferentes ganadores de etapa.

e FEtapas contrarreloj:

» Individuales: se trata de etapas en las que los corredores cubren
un recorrido de forma individual y en la que el resultado obtenido
se toma atendiendo al tiempo que cada corredor ha tardado en

realizar el recorrido, para asi, designar la clasificacion.

» Por equipos: al igual que las contrarrelojes anteriores, se trata de
realizar un recorrido, ésta vez por todos los integrantes de cada
equipo, para asi tomar el tiempo que tardan como equipo en

realizar el recorrido.



1.2 Demandas fisiologicas del deporte

La obtencion de energia en el ciclismo por parte de los deportistas se lleva a
cabo mediante la ruta de oxidacion de acidos grasos y glucolisis aerobica;
siendo ambas vias de las que se obtiene la energia para el sustento de la
intensidad en carrera. Es por ello que los ciclistas deben incurrir en esfuerzos

con demandas maximales y submaximales dentro de estas vias aerobicas. [1]

La cualidad fisica demandada en el ejercicio es de resistencia, el caracter del
ejercicio es de tipo aerdbico, con incursiones en umbral anaerdbico en
determinadas situaciones de carrera, que se llevan a cabo con mayor
intensidad, como pueden ser;el paso por cordilleras montafiosas, las

contrarrelojes, los sprints, ataques y demarrajes.

La limpieza de las sustancias producidas en la glucolisis anaerdbica se da
mediante ciclos de reutilizacibn de energia,(Cori), lo que hace que Ila
intensidad de carrera, en el proceso de ésta reutilizacién, sea sustentada por
las vias oxidativas de &cidos grasos y glucolisis. Debido a este fendmeno
queda patente la importancia y preponderancia de estas vias como

determinante del resultado final. [2]

A continuacion podemos ver una impresion general de los factores de los que

depende el rendimiento en el ciclismo:

Performance Velocity or Power

Performance VO, Performance Gross Mechanical
(aerobic) + O,deficit (anaerobic) Efficiency
Lactate Total
Threshold Buffering
Vo2 Capacity
Maximal
Oxygen
Comumplion\\
Muscle Stoke  Max  Hemo-  Aerobic Distribotion % Slow A
Capillary Heart globin Enzyme of Power Twitch pometry
Density "M€" Rate  Content  Activity Output (Type 1) and

Muscle Fibers Elasticity

MORPHOLOGICAL COMPONENTS

Figura 1. Modelo de rendimiento en el ciclismo; variables fisiologicas.



(Modificada de Hopker, J., et al, 2012).

1.3 Caracteristicas de las carreras por etapas

Las carreras por etapas, tienen unas caracteristicas particulares con respecto
a las carreras de un solo dia, ya que, al tratarse de una consecucién de

carreras a lo largo de los dias es necesario tener en cuenta otros aspectos.

Este tipo de careras son consideradas como grandes vueltas; se tratan de
competiciones de entre 90-100 horas de duracion, en la que se cubren 3500-
4000km, todo ello, repartido en tres semanas de duracion (21 dias de
competicion) en la que cada dia se realiza una etapa, las distancias a cubrir por

etapa son de de unos 200 km realizados en 4-5 horas. [3]

En las etapas también varia el perfil o desnivel a cubrir de modo que podemos

clasificar las etapas segun el tipo de recorrido:

e Etapas llanas: etapas de unos 200 km, con duracién de 4-5 horas, en la

que el perfil de ascension o descenso no es muy relevante, sin grandes
pasos montafiosos ni ascensos prolongados. Los ciclistas ruedan en un
gran grupo, lo que hace que los requerimientos de energia en ocasiones se
reduzcan en un 40% aprovechando el drafting. [4]

e Etapas de montafa: se trata de etapas en las que los corredores deben de

atravesar pasos montafiosos, con pendientes prolongadas y con porcentaje
de inclinacion medio importante. Ademas en ocasiones las ascensiones se
dan en situaciones de altitud media (2000-2300m). Este tipo de etapas son
mas cortas en cuanto a kilometraje, puesto que, al tratar de cubrir una
mayor ascension, la dureza de las etapas, las demandas y exigencias

fisicas sobre los corredores es mayor. [5]



El nimero de etapas de montafia en las carreras por etapas varia entre 4 y 6
etapas, siendo al menos tres 0 mas, pasos de montafia con pendientes de
méas de 10 km y con un porcentaje de gradiente de entre 5-10%, lo que
requiere de tiempos de ascenso de 45 o mas de 45 minutos sobre el total de la
etapa. La velocidad de ascenso se sitla en torno a 20 Km/h, de manera que, el
ciclista debe de oponerse a la fuerza de la gravedad, en este punto es
importante considerar el ratio de la masa del ciclista con respecto a la maxima

intensidad capaz de sustentar en el tiempo. [6]

Dependiendo de la dureza de los pasos montafiosos se clasifican como: de
primera categoria; de mayor dureza debido a pendientes prolongadas y
empinadas, segunda categoria; con menor dureza que los pasos de primera, y
tercera categoria; siendo los de menor dureza. Los baremos para el tipo de
clasificacion, son establecidos por el jurado técnico de las organizaciones de

carrera.

1.4 Demandas fisioldgicas en carreras por etapas

Siguiendo las demandas fisioldgicas generales del ciclismo, se requiere de las
vias oxidativas de acidos grasos y glucolisis como las principales rutas de
obtencion de energia para el desarrollo de la competicion, aunque como bien
se ha mencionado también en determinados momentos se va a incurrir en

solicitaciones anaerdbicas.

En el caso de las carreras por etapas juega un papel muy importante la reserva
de adaptacion y la capacidad biologica del organismo para la repeticion de

esfuerzos a lo largo de los dias.

El fendmeno de consecucién de etapas a lo largo de los dias hace que éstas
competiciones se caractericen por el poco tiempo de recuperacion entre cada
etapa, situandose en torno a 18h, de manera que es lo que hace que se den
grandes cambios fisiolégicos, los cuales son los responsables de la variacion

de la forma a lo largo de la carrera. [7]



Para mantener los ritmos circadianos los ciclistas tratan de realizar las mismas
pautas horarias en cuanto a hidratacion, ingesta de alimentos, y horas de
suefio, de manera que se intenta que con ello se lleve a cabo una 6ptima

recuperacion.

Tras la realizacion de cada etapa es comun que; debido al uso de la glucolisis
anaerobica y aerobica los depdsitos de glucogeno hepatico y muscular se
hayan agotado o se encuentren agotados o a niveles bajos, de manera que se
deben de intentar recargar antes de la realizacion de la siguiente etapa, para
que los ciclistas dispongan de energia y puedan llevar a cabo
satisfactoriamente la obtencién de energia por sus organismos y con ello la

consecucion del rendimiento esperado.
Asi, en busqueda de un estado Optimo de disponibilidad de energia, balance

catabdlico-anabdlico y mantenimiento de funciones plasticas en su organismo,

tratan de ingerir 840g de HC, 200 gr de proteina y 158 gramos de grasas. [8]

1.5 Variables fisioldgicas a observar

Una vez contextualizado las caracteristicas y demandas fisioldgicas del tipo de
competicion del que hablamos pasaremos a hablar de las variables y
fisiologicas remarcables que mas tarde son objeto de estudio.

e Variables de intensidad del esfuerzo

Las variables fisiolégicas marcadoras de intensidad pueden ser medidas de
forma interna o externa, de manera interna; se trata de cuantificar o situar el
nivel de exigencia en el que se encuentra el organismo del deportista y de
manera externa; mediante la medicion del resultado de produccion de energia

del deportista. Algunas de éstas variables son:

» Pulso: variable de carga interna de intensidad del esfuerzo, medida en

latidos del corazén por minuto, utilizada para la toma de datos y
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correlacion con las demandas fisiologicas dependiendo de las diferentes

etapas.

» Umbrales metabdlicos: variable de carga interna zonas delimitadas

segun intensidades de frecuencia cardiaca, se clasifican en umbrales
para correlacionalos a un determinado porcentaje con respecto al pulso,

son buenos indicadores del estado del organismo del deportista.

» Watios: es la potencia desarrollada por el ciclista, se toma como variable

de medicion de carga externa de intensidad del ejercicio.

» TRIMP: se trata de un parametro marcador de la carga interna del

ejercicio, es estimado a partir del pulso HR y la duracion de la carrera.

[9]

TRIMP = T x [(HR;-HRp)/( HR,iox — HRp)] x 0. 64 x e192[(HRr=HRn(/(HRmax—HRn)]

Figura 2. Formula determinacion de TRIMP.

(Adaptada de Banister, E.W. 1991).

e Niveles hormonales:

Las hormonas encontradas en sangre y en orina en los deportistas son
indicadores de la respuesta del organismo a consecuencia del esfuerzo fisico
desarrollado, las hormonas relevantes a observar son:

» Melatonina: como sustancia segregada en la glandula pineal, se encarga
del control de los biorritmos de manera que ello puede influir en la
recuperacion dia tras dia, lo cual, en el caso de las carreras por etapas
consideramos relevante en la modificacion del rendimiento a lo largo de
los dias. [10]

» Cortisol: como respuesta al ejercicio extenuante, algunas de las
hormonas del organismo acentian sus niveles como respuesta del eje
hipotalamo-pituitaria-adrenal, (HPA). En ocasiones de extenuacion



extrema o sobreentrenamiento es el ratio entre cortisol y testosterona el
que evidencia una situacion de ruptura de homeostasis en el organismo.
[11]

Testosterona: en funcion del tipo de ejercicio realizado y la duracion, los
niveles de testosterona basales se ven modificados, aumentando o
disminuyendo segun el tipo de ejercicio y del nivel de entrenamiento del
sujeto. [12]

LH, FSH: las llamadas gonadotropinas: Hormona luteneizante (LH) y
Hormona Foliculoestimulante (FSH), secretadas segun las 6rdenes del
eje hipotalamo-pituitaria, al igual que en el caso del ratio testosterona y
cortisol, se deben de dar niveles éptimos que aseguren la homeostasis
del organismao.



2. METODOLOGIA

Para la obtencidn de datos sobre las modificaciones fisioldgicas que infieren las
carreras por etapas se han revisado articulos cientificos sobre “Carreras por
etapas”. Para la seleccion de los estudios se ha aplicado una busqueda en la
base de datos PUBMED, con fecha de busqueda Viernes, 9 de Septiembre de
2016.

Como resultado se obtuvieron una serie de articulos los cuales fueron

escogidos atendiendo a los siguientes criterios:

e Criterios de inclusién: basdndonos en cuestiones clave; que se trate de

temas de estudio (ciclismo), experimentales, de observacion vy
correlacion; cuyos propositos sean de observar y analizar variables
fisiolégicas de los ciclistas en las carreras por etapas, (> 12 dias)
preferiblemente tres de las grandes carreras por etapas (Giro, Vuelta o
Tour). Otros criterios a tener en cuenta son; estudios que analicen los
roles mas comunes dentro del equipo, evitando los lideres y sprinters.
Estudios que apliquen similares métodos de medicion basandose en

métodos aplicados en estudios previos.

e Criterios de exclusion: aquellos articulos que no se centren de estudiar

variables fisioldgicas en ciclismo, que no sean de carreras por etapas.

Asi pues si realizamos una vision general de los resultados obtenidos en la

blasqueda bibliografica encontramos:

Tabla 1. Patrones de busqueda y resultados para eleccion de articulos.
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Base de Busqueda Resultados Resultados Resultados
datos validos rechazados
Cyclists hormone No tema: 2
levels, cycling
week races, No variables
PUBDMED | Giro Tour Vuelta 8 4 fisiolégicas: 2
,Tour France
Physiological No carreras por
review etapas:0

Es preciso puntualizar que las palabras mediante las cuales se realizé la

bldsqueda fueron indicadas como necesarias en la aparicion de los titulos de

los articulos a buscar, para asi asegurar que el proposito de los articulos

encontrados fuese acorde con el tema de estudio.

Los articulos encontrados y escogidos para revision fueron los que a

continuacion se presentan, junto a las caracteristicas de cada uno:

Tabla 2. Caracteristicas de los articulos encontrados y seleccionados para

revision.

Autores Afo Publicado en Tipo de estudio
Lucia, A., Earnest, C., 2003 Journal of Science and Revision
Arribas, C. Medicine Sport

Lucia, A., Diaz, B., 2001 Journal of Science and Experimental/
Hoyos, J., Fernandez, Medicine Sport Observacional
C., Villa, G., Bandrés,

F., Chicharro, J. L.

Lucia, A., Hoyos, J., 2003 Journal of Science and Observacional

Santalla, A., Earnest,

Medicine Sport

11



C., Chicharro, J. L.

Padilla, S., Mujika, I.,
Santisteban, J.,
Impellizzerti, F.,

Goiriena, J. J.

2008 Journal
Physiology

of

Applied

Experimental/

Observacional
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3. RESULTADOS

Llegados a este punto pasaremos a nombrar los estudios encontrados y la

informacion que éstos recogen.

Tabla 3. Caracteristicas e informacion de los articulos seleccionados.

Investigador Muestra Carrera Variables observadas
analizada
Lucia et al. (2003) N= Distancia
Revision Tiempo
de otros Tour Intensidad
articulos Velocidad

Demandas generales

Inconvenientes

Potencia
Lucia et al. (2001) Valores sanguineos:
9 Vuelta Melatonina, Cortisol,

testosterona, FSH y LH.

Lucia et al. (2003)

Giro Tiempos  invertidos en
1 Tour intensidades: 1, 11, lI.
Vuelta
Padilla et al. (2008)
Giro
16 Tour Umbrales metabdlicos
Vuelta

13



ler articulo: “The Tour the France: a physiological review?”.

En este articulo encontramos que se ha realizado una revision sobre las
caracteristicas y demandas fisioldgicas del “Tour de Francia” en los ciclistas,
ademas con ello se han diferenciado diferentes niveles de carga dependiendo

de tipo de etapas.

Se realiza una diferenciacion entre los tipos de etapa, bien etapas llanas,
etapas con ascensos de alta montafia y contrarrelojes. Asi encontramos lo

siguiente:

Tabla 4. Diferencias entre tipos de etapas.

ETAPAS ETAPAS ASCN. CONTRARRELOJES

LLANAS ALT.MONTANA
Distancia (km) ~200 ~200 40-60 (mayormente

llano)
Tiempo de 4-5 5-6 ~1
ejercicio(h)
Intensidad media Zonas 1-2 Zonas 2-3 durante Zonas 2-3
de ejercicio Baja moderada ascenso Alta
Moderada a alta

Velocidad media @ 45 20 durante ascenso 50 (especialistas)
Posicién del Sentado Alternando  sentado, Aerodinamica (manillar
ciclista de pie. de triatlon)
Demandas Técnicas Fisiolégicas Fisiolégicos y
generales aerodindmicos
Principales Caidas Hipoxia moderada Aerodinamica
inconvenientes (>1500m)
Potencia media 200-250W >6Wxkg™? 350W  (2400W  en
estimada En escaladores Especialistas)

(Adaptada de Lucia et al, 2003).

Zona 1: <70%V02max; zona 2: 70-90% VO2max, zona 3: >90% VO2max.
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2° articulo “Hormone Levels of world class cyclist during The Tour of

Spain Stage race”

En este articulo nos encontramos con el andlisis de valores fisioldégicos de

ciclistas durante la “Vuelta ciclista a Espafia”.

El protocolo utilizado fue, recogida de muestras en los ciclistas para medir
niveles de 6-sulfatomelatonina (aMT6s) en orina, FSH, LH, Cortisol y
Testosterona. Las muestras se recogieron antes del comienzo de la carrera;
semana 0(t0), y durante; primera (t1), segunda (t2) y tercera (t3) semana de

carrera.

Melatonina:

En el caso de esta sustancia en el estudio, ademas de la metodologia
comentada en cuanto a la recogida de muestras, también se llevaron a cabo

dos recogidas de muestras en el mismo dia; mafiana y tarde.

Il Morning (before exercise)
[_] Evening (after exercise)

* * * *
1200— 4
ek
1000 [~ .
E 800 * 5
g q
= 600 —
(=]
—
S 400
©
200 -
0
to 4 t i3

Figura 3. Niveles de Melatonina de mafiana y tarde en tres semanas de

competicion. (Obtenida de Lucia et al, 2001).
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Antes y justo en el comienzo de la competicién (semana 1); tOy t1, los niveles
de aMTS6 en la mafiana eran significativamente mas altos (p<0.01) que el

resto de niveles de las muestras en la mafiana; t2, t3.

Los niveles de aMTS6 de t1, t2, t3, después del ejercicio fueron mayores,
(p<0,01), con respecto a las muestras antes del comienzo de la competicion

por etapas.

Los niveles de aMTS6 medidos entre la mafiana y la tarde evolucionaron en

descenso durante el estudio.

Cortisol y Testosterona:

10 — . 6
8- %, S
= £ gl * *%
2 6 o
T S 3
» 4r o
w b 2=
o
2 — g 1~
0 =B
6 — 250 —
e Z 200 t " X
= 4
5 \ 2’150—
T o 100
et | 2 — E
o]
0 0
fo t G t3 to t ) i3

Figura 4. Niveles séricos de FSH, LH, testosterona y cortisol en tres semanas
de competicion. (Obtenida de Lucia et al, 2001).
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Las graficas muestran los niveles séricos de la mafana de FSH, LH,
Testosterona y Cortisol antes de la competicion (t0) y al final de la primera (t1),

segunda (t2) y tercera (t3) semana.
No hay diferencias significativas entre LH y FSH.

Testosterona: *p<0,01 entre t2 con respecto a TO. **p<0,01 entre t3 y t0.

Cortisol: 1p<0,05 para t1 con respecto a t0. $£<0,01 para T2 con respecto a t0.
Sp<0,01 para t3 con respecto a t0.

Como vemos la evolucion de los niveles de Testosterona y Cortisol fueron en

descenso durante el desarrollo de la competicion.

17



3er articulo: “Giro, Tour and Vuelta in the same season”.

El articulo aporta datos sobre tiempos invertidos en cada una de las etapas,
diferenciando dentro de ellas el tiempo empleado en diferentes fases; las
cuales son zonas delimitadas acorde a la intensidad del esfuerzo por parte del

ciclista.

Las intensidades de trabajo son clasificadas segun los umbrales ventilatorios
(primero y segundo) los cuales fueron medidos en condiciones de laboratorio
antes de la realizacion de estas competiciones de manera que se

correlacionaron con el pulso del ciclista (sélo se examind a un ciclista).

En competicion se realiz6 una monitorizacion de la frecuencia cardiaca del

ciclista para inferir asi el tiempo invertido en cada fase.

En una visién general del reparto de intensidades por etapas durante todas las

competiciones analizadas encontramos:
W chase |

] Phase Il
[ Phase il

14 2 3 4 5 6 7 6 9 1011 121341516 % 17 C 19 202
Stages in the Giro

Time in each phase (minutes)

P 2 3 &£ 5 6 7 8 9 1011 R 12 13 14 R 15 16 17 18 19 20
Stages in the Tour

Time in each phase (minutes)
g g Y R 5
3
T

1 2 3 4 5 6 7 & 9 R 1011 1213 1415 R 16 17 18 19 20 21
Stage: in the Vuelta

Figura 5. Reparto de fases de intensidad en cada etapa, en las tres grandes
vueltas por etapas. (Obtenida de Lucia et al, 2003)
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Fase 1: intensidad ligera < al primer umbral ventilatorio o <73%V0O2max.

Fase2: intensidad moderada, entre el primer y segundo umbral ventilatorio, 73-
90% VO2max.

Fase3: alta intensidad, > al segundo umbral ventilatorio, 0 90% V02max.

Las barras con baja puntuacion son: P; prologos o (Tour, Vuelta) contrarrelojes,
C; etapas canceladas, R; descanso activo, dias sin etapas de recuperacion en

zona 1.

En las tres graficas vemos que la mayor parte del tiempo de trabajo en cada
etapa atiende a la intensidad en fase 1, en menor medida la 2 y el menor
tiempo invertido en fase tres. Aunque también vemos como segun la
especificidad de la etapa esto varia, es el caso de las contrarrelojes, en las

cuales el tiempo invertido se centra en la fase 3y 2.

Si analizamos el porcentaje de tiempo en cada fase de manera global en las

tres competiciones vemos:

W Phase |
4000 [ Phase I
63% [ Phase Il
£ 3000
£
£ 52%
£ 2000 35% 40%
3 21%
000 H
8%
3% 2
5 | i [
Giro Tour Vuelta

1072 x Volume x intensity

O = N W A G

Giro Tour Vuelio

Figura 6. Reparto global de intensidades en cada gran vuelta y comparacion

de carga de cada una. (Obtenida de Lucia et al, 2003).
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Como podemos ver se expresa el tiempo de “Giro” “Tour” y “Vuelta” en
porcentaje de tiempo invertidos en las tres fases (intensidades). El porcentaje
de tiempo en las tres fases se muestra encima de cada barra. En la segunda

figura se muestra en carga total la dureza de cada competicion.

De manera global vemos que la contribucion mas alta en cada una de las
competiciones viene aportada por la fase uno, seguida de la segunda fase y la
tercera fase; con esfuerzos de caracter maximo, es la que menos tiempo fue

demandada en competicion.

En la segunda figura vemos como se expresa la carga como resultado del
producto del volumen por intensidad, se evidencia una mayor dureza en la
competicion de “Tour”, lo cual viene dado por la diferente dindmica en cuanto a

tiempo invertido en las diferentes fases de intensidades.

Como se muestra en el articulo al tratarse de un estudio de caso se debe de
tener en cuenta los roles especificos de cada ciclista dentro del peloton puesto
que en el caso de los lideres en ocasiones es necesario que mantengan la
intensidad en fase 3 hasta 30 minutos. Este fendmeno sugiere de la necesidad
de mas estudios que aporten informacion sobre la realizacion de las tres

grandes competiciones por etapas.
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4° articulo: “Exercise intensity and load during uphill cycling in

professional 3 week races”

En el siguiente articulo ademas de basarse en las carreras por etapas,
encontramos un analisis segun el tipo de etapa, de manera que encontramos

el andlisis en cuanto a zonas llanas y montafiosas.
Las caracteristicas fisicas segun los pasos montafiosos:

Tabla 5. Caracteristicas de las etapas segun su clasificacion.

CARACTERISTICAS No pasos Pasos Pasos
montaiosos montaiosos montafiosos
N=68 de 12 de 22
N=172 N=134
Velocidad (Km h™) ‘ 18.5+4.4 ‘ 25.1+7.6* 26.5+9.2*
Distancia (km) 16.9+5.8 13.3+3.9* 0.3+3.7* **
Pendiente (%) ‘ 7.7x1.4 ‘ 6.4+1.2* 5.8+1.6*.**
Tiempo (s) 32934725 2017+756* 1261+490* **

(Modificado de Padilla et al, 2008).

N= numero de datos en los pasos montafiosos.
*Diferencias significativas de “No pasos montafiosos”

**Diferencias significativas de Pasos montafiosos de 12.

e Tipos de etapa

Los pasos montafiosos quedan divididos en:

» No pasos montafiosos: son aquellos con al menos 10 km de subida

con una media de pendiente del 8% o mas y aquellos con al menos
20 km y una pendiente media de 6%.
» Pasos de 12 aquellos con al mas de 6 km de ascension con al

menos 7% ,Yy los de mas de 10 km con al menos 5%.
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» Pasos de 2% con distancia de mas de 7 km al 5% o mas de 11 km

con pendiente al 3%.

La duracion y pendiente de “No pasos montafiosos”, 12 y 228 es
significativamente diferente (p<0,001), lo que hace que creemos la clasificacion

de zonas llanas y montafiosas de dos tipos.

La distancia recorrida fue menor en pasos montafiosos de 12 y 22 con respecto

a “No pasos montafiosos”.

La velocidad de ascension fue significativamente menor (p<0,001) en “No

pasos montafiosos” con respecto a 12y 22,

e Variables Fisioldgicas:

Los datos se recogieron al comienzo, mitad y final del paso montafioso
atendiendo a dicha delimitacion llevada a cabo por las organizaciones de la

carrera, las respuestas fisiolégicas dadas fueron:

Tabla 6. Variables fisiologicas en los distintos tipos de etapa.

VARIABLES No pasos Pasos Pasos
montafosos montafosos montafosos
N=68 de 12 de 22

N=172 N=134

Frec.card

(latidos min =~ 157+12 159+10 154+12**

Y

%HRR 777 777 7418* **

%HRR 86+8 87+8 83+9* **

OBLAR

%HR LTR 99+12 100+11 95+13**

Potencia 322+55 332451 305+53**

estimada (W)
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%Wmax 74+9 76%8 71+10*.**

TRIMP 115+30 72429 41+20* **

(Modificado de Padilla et al, 2008).

N= numero de datos en los pasos montafiosos.
*Diferencias significativas de “No pasos montafiosos”

**Diferencias significativas de Pasos montafiosos de 12.

» HR, Frecuencia cardiaca

Frecuencia cardiaca (HR) durante los “No pasos montafiosos” y 12 fue mas alta
que durante 22, aunque las diferencias entre “No pasos montafiosos” y 22 no

son estadisticamente significativas, las diferencias entre 22y 12 si.

> %HRR

Frecuencia cardiaca de reserva con respecto a pulsaciones maximas

expresada en porcentaje.

Vemos que las diferencias significativas se dan en 22 con respecto a “No pasos

montafiosos” y 12 siendo mas alta en “No pasos montafiosos” y 12.
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> Umbrales metabdlicos; %9HRoblaR y HRItR

D Below OBLA zONE
B AtOBLAzoNE

Il Above OBLA zoNE

% of Total Racing Time

OFF FIRST SECOND

100 -

O Below LTzoNE
B At LTzoNE
. Above LTyONE

% of Total Racing Time

OFF FIRST SECOND

Figura 7. Tiempo total expresado en porcentaje de tiempo invertido en cada
una de las intensidades. (Obtenida de Padilla et al, 2008).

= %HRoblaR : Frecuencia cardiaca de reserva en el punto de partida

del umbral acumulacién de lactato en sangre, expresado en
porcentaje
» %HRItR : Frecuencia cardiaca de reserva en el punto de partida de

umbral de lactato (individual), expresado en porcentaje.

HR expresado en porcentaje de tiempo en HROBLA y HRLTR fue més alto en
“‘No pasos montafiosos” y 12 con respecto a 22 Pero las diferencias en

%HRLTR entre “No pasos” y 22 no tienen significacién estadistica.

El tiempo total por debajo y por encima de OBLA ZONE en “No pasos” fue mas
largo que en 12 Y 22 El tiempo por encima de OBLAZONE no es
significativamente diferente entre “No pasos” y 12, pero el tiempo por debajo en

OBLAZONE fue significativamente mayor en 12 que en 22,

Las diferencias en tiempo de ascenso, (entre 12 y 22), por encima y por debajo
de OBLAZONE no son significativas.
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El tiempo en LTZONE entre “No pasos” y 12 y el tiempo por debajo de LTZONE

entre 12 y 22 no fue significativamente diferente.

El porcentaje de tiempo por encima de LTZONE fue significativamente diferente
(p<0,05) entre “No pasos” y 22.

> Potencia

La potencia estimada de 12 fue significativamente diferente con respecto a 22
(p<0,001) Ello representa el valor significativamente mas alto de %Wmax en

“No pasos montafiosos” y 12 con respecto a 22.

» TRIMP

La mayor puntuacién en TRIMP la encontramos en los “No pasos montafiosos”
con diferencias significativas entre 12 y 22, Este fendmeno puede ser debido al
estrés que supone el estar en una situacion de carrera en la que se rueda en
peloton con respecto a una etapa de montafia en la que el corredor
dependiendo de sus funciones puede dejar de optar por una buena

clasificacion en la etapa.
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4. DISCUSION

Como hemos visto, ademas de tener en cuenta las modificaciones fisiologicas
en los ciclistas, es importante tener en cuenta las caracteristicas propias de

cada competicion por etapas

En primer lugar vemos como en el articulo de Lucia et al, 2003, se nos
muestra la diferenciacion en las exigencias en cuanto a etapas llanas, con
ascensos montafiosos y contrarelojes. El reparto en el nimero de etapas de
cada una de las clasificaciones queda a cargo de la organizacién, por lo que las
exigencias de cada competicion variaran entre si y a lo largo de las ediciones
desarrolladas.

Vemos que las etapas con menor distancia y con ello duracion, son las

contrarrelojes, aunque por otro lado son de las que mayor intensidad requieren.

De igual manera as etapas con una intensidad moderada-alta son aquellas con
pasos montafiosos, en las cuales no se rueda en pelotén y en las que el
drafting y la estrategia de equipo quedan relegados por la capacidad
reguladora del esfuerzo y el sustento de intensidades maximas en el tiempo por

parte de cada ciclista.

Ademas vemos otros aspectos relevantes como son la “potencia media
estimada a desarrollar” en etapas de montana, la cual es relativa al peso del
ciclista, de manera que; unido a la pérdida progresiva de peso en el deportista
a lo largo de la competicion podria mejorar (siempre que no sobrepasase
niveles criticos), este aspecto podria considerarse para posteriores revisiones
sobre analisis de la dinamica de la potencia y el peso a lo largo de los dias de

competicion.

En el estudio de Lucia et al 2001, se evidencian modificaciones en valores
hormonales como la melatonina, la cual modifica los ritmos circadianos
asegurando el mantenimiento ritmos circadianos estables con pautas como el
suefio o apetito,pilares basicos en la recuperacion del atelta para la siguiente

etapa.
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Ademas el cortisol y testosterona también se ven modificados, decreciendo
ambos, si consideramos las funciones de anabdlisis y catabdlisis de cada
hormona, es necesario controlar su evolucién, o al menos tener en cuenta la
posible disminucién de los niveles en sangre y como el ciclista puede mitigar o

evitar un descenso brusco que rompa con la homeostasis de su organismo.

Lucia et al, 2003, aporta la recogida de datos de un estudio de caso, sobre un

ciclista participante en las tres grandes vueltas por etapas del ciclismo.

Las aportaciones del estudio nos muestran la mayor inversion de tiempo total
en intensidades por debajo del primer umbral ventilatorio, mientras que las
intensidades maximas y submaximas son aquellas requeridas en menor

medida.

En cuanto al andlisis del tiempo invertido en fases de intensidad en cada etapa,
vemos como; dependiendo del tipo de etapa, se diferencia notablemente. Un
ejemplo es en el caso de las contrarrelojes, en las cuales podemos ver como
casi todo el tiempo invertido se encuentra en fase 2 y fase 3, mientras que la
fase 1 es inexistente. Ello evidencia los diferentes requerimientos dependiendo

del tipo de etapa y de la especializaciéon del ciclista.

Por ultimo Padilla et al, 2008, muestran una diferenciacion en funcion de las
caracteristicas del tipo de etapa; dependiendo de la duracion y pendiente de los
segmentos de carrera encontramos; etapas montafiosas y no montafiosas,
ademas, la distancia de los segmentos montafiosos es menor que la de los

segmentos sin pasos montafiosos.

La velocidad de ascension en el estudio fue menor en no pasos montafiosos
con respecto a pasos montafiosos de 12 y de 22. Lo cual puede ser explicado

por las diferentes funciones de los ciclistas en cada etapa.

Las variables fisiolégicas registradas dependiendo de la clasificacion por

etapas muestran que:
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La frecuencia cardiaca (HR) durante los “No pasos montafiosos” y los “Pasos
montafiosos de primera” es mas alta que en pasos de segunda, y encontramos
diferencias significativas entre la puntuacion en “Pasos de segunda” con

respecto a primera.

Los porcentajes de tiempo en umbrales del ciclista se varian dependiendo del
tipo de etapa, con diferencias significativas, lo que evidencia las diferentes
exigencias fisiolégicas dependiendo de las caracteristicas y dificultad de las

etapas.

El porcentaje de potencia estimada en los pasos montafiosos de 12 es
significativamente diferente con respecto a los de 22 (p<0,001).

Como vemos, se infiere que todas las variables en cuanto a las demandas
fisiolégicas pueden variar dependiendo del rol dentro del equipo del ciclista, sus
objetivos en la etapa y sus propdésitos en la competicion. Es por ello que sea
preciso tener en cuenta; el proceso en marca de pautas en la regulacion del
esfuerzo a lo largo de los dias, el andlisis de las etapas y los roles con el resto
de compafieros de equipo para asi desarrollar estrategias a preparar ante el
desarrollo de este tipo de competiciones que proporcionen la consecucion del

rendimiento final.
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5. CONCLUSIONES

Como vemos la bibliografia a cerca de las carreras por etapas es bastante
reducida pero se focaliza en intentar comprender los cambios fisiol6gicos
dados en el organismo del ciclista.

En los estudios revisados vemos como la investigacion intenta relacionar las
cargas de trabajo durante las etapas y las caracteristicas de éstas con las
demandas fisiologicas durante la etapa y las respuestas del organismo tras el

fin de la etapa.

Tras el andlisis y la puesta en conocimiento de los resultados de los diferentes
estudios escogidos vemos como queda patente el gran impacto de las
competiciones por etapas en el ciclista.

La bibliografia muestra como los ciclistas, que a pesar de estar entrenados en
este tipo de esfuerzos, sufren de adaptaciones fisiologicas durante el desarrollo
de las etapas puesto que suponen un estrés que solo se puede reproducir

mediante el mismo tipo de competiciones.

Debido a ésta unica posibilidad de reproducibilidad, juega un papel importante
el tipo de roles de cada ciclista dentro del equipo, asi como el estado de forma
en el periodo inicial de la competicion.

La gran demanda dia tras dia de un estado 6ptimo del ciclista hace que en
ocasiones los ciclistas mas indicados por sus cualidades fisiolégicas para
pruebas de un solo dia, que serian favoritos para ganar, queden descartados
en las carreras por etapas puesto que se requiere de una gran adaptacion
Optima a los estimulos de cada etapa y durante el transcurso de toda la prueba.

Asi pues, hemos visto como existen diferencias en las demandas fisiologicas
dependiendo del tipo de etapa por lo que ello define los distintos requerimientos
fisiolégicos dependiendo del terreno a atravesar por los ciclistas. Este
fendmeno evidencia las diferentes funciones de los ciclistas dentro de un
mMisSmo equipo y como su preparacion, debe ir enfocada a la especificidad de
las labores a desempefar, siempre acorde a sus objetivos en cuanto a su

presencia pruebas por etapas.
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