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INTRODUCCION

El ciclismo incluye una amplia gama de tipos de bicicletas y de entornos para la practica
de distintas modalidades como la bicicleta de montafia, el ciclismo de pista, BMX, o el ciclocrés,
aunque la variante mas conocida y practicada es el ciclismo de ruta (Sanders & van Erp, 2021).
El ciclismo de ruta se caracteriza por dos formatos de competicidn posibles; las carreras de salida
conjunta vy las pruebas contrarreloj (Mujika & Padilla, 2001). En las pruebas de salida conjunta,
gue constituyen la mayor parte del calendario amateur y profesional, los ciclistas han de superar
diferentes obstdculos orograficos durante recorrido, y resulta vencedor el primero que cruce la
linea de meta (Azanza & Orbafanos, 2017). Aunque el vencedor de las competiciones resulte un
Unico ciclista, las carreras se disputan por equipos, y el espacio es compartido por todos los
ciclistas participantes, por lo que la interaccion entre los compafieros y los rivales estd permitida,
y ésta puede ser de caracter cooperativo al igual que de rivalidad (Scelles et al., 2018). La mayor
expresion de la interaccidn entre ciclistas tiene lugar al seguir la estela de otros, coloquialmente
conocido como ir a rueda, ya que de este modo, los ciclistas en la parte trasera del grupo
experimentan una menor resistencia aerodindmica y se reduce el coste energético parair a la

misma velocidad (Belloli et al., 2016).

El rendimiento en el ciclismo de ruta es una combinacién multifactorial que cuenta con,
entre otros, condiciones morfoldgicas (Padilla et al., 1999), aptitudes técnico-tacticas (Cesanelli
& Indaburu, 2020) y psicoldgicas (Spindler et al., 2018); pese a que, al ser un deporte de extrema
resistencia (Lucia et al., 2001), los ciclistas de ruta destacan principalmente por una gran
capacidad aerdbica, tanto en intensidades de ejercicio maximas como submaximas (Mujika &
Padilla, 2001). Lucia et al. (1998) compararon la respuesta fisiolégica en un test incremental en
cicloergdmetro en ciclistas amateurs y profesionales. Comparado con los amateurs, en los
ciclistas profesionales el umbral ventilatorio 2 (VT2) ocurridé a una mayor intensidad de ejercicio
(80.4 vs 87.0 del %V0O2max; p < 0.001), y eran capaces de producir una mayor potencia en
intensidades maximas (470 vs 400 W) como en las intensidades correspondientes al VT, (390 vs
340 W) (Lucia et al., 1998). Dado que la mayor parte de las carreras en ciclismo de ruta se
desarrollan en intensidades inferiores al VT, (Van Erp, 2019), las caracteristicas fisiolégicas
submaximas, como la capacidad de mantener altos porcentajes del VO2max durante periodos

prolongados desempefian un papel muy relevante en el rendimiento (Lucia et al., 2001).

Dada la variedad de tipos de etapas y elementos de competicidn en el ciclismo de ruta,
tener una forma de caracterizar cada tipo de etapa es esencial para conseguir una comprensién
de las demandas de la carrera y asi disefiar estrategias de entrenamiento y tacticas adecuadas

especificamente a cada una de las carreras (Sanders & van Erp, 2021). Con el fin de entender las



exigencias fisicas de las carreras de ciclismo de ruta, Palmer et al. (1994) fueron los primeros en
monitorizar la frecuencia cardiaca (FC) de siete ciclistas durante una carrera por etapas de cuatro
dias. Unos afios mas tarde, Fernandez-Garcia et al. (2000) cuantificaron la intensidad de la
competicion en dos de las carreras ciclistas mas exigentes e importantes del mundo: el Tour de
Francia y la Vuelta a Espana. Los valores de la FC de 18 ciclistas de clase mundial fueron
registrados durante todas las etapas y se calculd el tiempo total transcurrido en cada uno de las
cuatro zonas de intensidad establecidos con una prueba incremental hasta el agotamiento en el
laboratorio 2 semanas antes del comienzo de cada carrera (Fernandez-Garcia et al., 2000). Lucia
et al. (1999) también evaluaron la respuesta de la FC de 8 ciclistas profesionales durante el Tour
de Francia. Se establecieron dos puntos de referencia de FC correspondientes al primer (VT1) y
al segundo umbral ventilatorio (VT,). A partir de estos puntos de referencia, se establecieron 3
zonas de FC: <VTy, VT1-VT,, >VT,. En promedio, el tiempo total en cada zona fue de 71,23y 8 h,
respectivamente (Lucia et al.,, 1999). Dando un paso adelante, aunque haciendo uso de la
limitada tecnologia disponible en la época, Padilla et al. (2000) estimaron de forma indirecta la
intensidad del ejercicio en pruebas contrarreloj en ciclismo profesional a partir de los datos de
FC. La relacién entre la FCy la produccién de potencia fue estimada para cada ciclista a partir de
pruebas realizadas en laboratorio (Padilla, Mujika, Orbafianos, & Angulo, 2000). Los trabajos
referidos, al igual que otros que emplearon una metodologia muy similar en la misma época
(Lucia et al.,, 2003; Padilla et al., 2000), supusieron un buen punto de partida para el

conocimiento de las exigencias fisicas de las carreras mas sefaladas del calendario internacional.

Si bien la FC puede ser utilizada para estimar la potencia, la cuantificacién directa de la
potencia es preferible cuando se trata de investigar las demandas reales de la competicién
(Coyle et al., 1991). En los ultimos afios, los medidores de potencia portatiles (potenciometros)
se han puesto a disposicién de los ciclistas, entrenadores e investigadores (Granier et al., 2017).
La principal ventaja de estos aparatos es su capacidad para proporcionar y monitorizar
mediciones reales de potencia durante el entrenamiento y la competiciéon (Vogt, Schumacher,
Blum, et al., 2007) Ademas de la potencia, los medidores de potencia disponibles en el mercado
también registran la velocidad y la cadencia de pedaleo (Vogt, Schumacher, Roecker, et al.,
2007), y combinando con los medidores de FC, se permite proporcionar una descripcion
completa sobre las demandas externas (la medida objetiva del trabajo que el ciclista completa)
e internas (la respuesta psicofisioldgica para hacer frente a la carga externa) de la carrera (Gallo
et al., 2022; Impellizzeri et al., 2019). Diferentes estudios han evaluado la validez y la fiabilidad
de diversos modelos y marcas de medidores de potencia (Abbiss et al., 2009; Duc et al., 2007,

Nimmerichter et al., 2017).



Las primeras referencias en la literatura cientifica sobre la mediciéon directa de la
potencia en una carrera ciclista provienen de un estudio de caso de una etapa de montaina del
Tour de Francia del 1996 (Jeukendrup & Van Diemen, 1998). Desde entonces, gracias a la cada
vez mayor sencillez en la obtencién y consiguiente analisis de los datos, abundantes estudios
descriptivos (Gallo et al., 2022; Leo et al., 2020; Leo, Spragg, Mujika, Giorgi, et al., 2021; Leo,
Spragg, Podlogar, et al., 2021; Leo, Spragg, Simon, et al., 2021; Menaspa et al., 2017; Menaspa,
Abbiss, et al., 2013; Menaspa, Quod, et al., 2013; Muriel, Valenzuela, et al., 2021; Padilla et al.,
2008; Rodriguez-Marroyo et al., 2009; Sanders, 2018; Sanders et al., 2018; Sanders & van Erp,
2021; van Erp et al., 2021; van Erp, Kittel, et al., 2021a, 2021d; Vogt, Schumacher, Roecker, et
al., 2007) y revisiones (Sanders & van Erp, 2021) analizando las demandas de las carreras ciclistas
de multiples categorias y caracteristicas han sido publicados. La inmensa mayoria de estos
estudios han analizado las caracteristicas de las carreras de categoria profesional masculina,
sobre todo las grandes vueltas, seguramente debido a que son las carreras con mayor
repercusion a nivel econémico y social ademas del deportivo (Desbordes, 2007). En estos
estudios principalmente se evaltdan la intensidad (p.ej.: analizando el tiempo acumulado en
diferentes zonas de intensidad, por potencia y FC), la carga interna y externa (métricas que
integran la intensidad y la duracién en un solo valor) y las medidas de rendimiento (p.ej.:

potencia media maxima en diferentes duraciones predefinidas) (Sanders & van Erp, 2021).

Mientras que la gran mayoria de los estudios mencionados describen las caracteristicas
de las carreras de categoria profesional, existen ciertos estudios describiendo las caracteristicas
y las demandas de las carreras de los ciclistas Sub-23 (Leo et al., 2020; Leo, Spragg, Mujika,
Giorgi, et al., 2021; Leo, Spragg, Mujika, Menz, et al., 2021; Leo, Spragg, Simon, et al., 2021),
aunque solamente uno en carreras de categoria amateur (Gallo et al., 2022). En el estudio
realizado por Gallo et al. (2022), ademads de describir las caracteristicas de las carreras, los
autores compararon las demandas de las carreras de tres categorias diferentes (junior, sub23y
profesional) durante una temporada. Se analizaron las caracteristicas de las carreras (p.ej.:
distancia, tiempo, ganancia de altitud, dias de competicién anuales), y las demandas internas
(mediante FC) y externas (basado en potencia: trabajo realizado, potencia media maxima en
diversas duraciones y tiempo transcurrido en varias franjas de potencia) de la competicion. La
principal conclusion de este estudio fue que el trabajo realizado por hora (kJ/h) y la potencia
medias maxima en diversas duraciones fueron similares en las carreras Sub-23 y profesional,
pero las carreras profesionales tuvieron una mayor duracion que las Sub-23, lo que sugiere que
la resistencia a la fatiga es la principal diferencia entre ambas categorias (Gallo et al., 2022). En

la literatura cientifica existe otra saga de trabajos efectuados en ciclistas en edad Sub-23, a pesar



de que los ciclistas que participaron en estos estudios eran ciclistas de un equipo de desarrollo
Sub-23 de la categoria UCI Continental, la tercera categoria del profesionalismo (Leo et al., 2020;
Leo, Spragg, Mujika, Giorgi, et al., 2021; Leo, Spragg, Mujika, Menz, et al., 2021; Leo, Spragg,
Simon, et al., 2021). Por lo tanto, la evidencia en la literatura cientifica sobre las demandas fisicas

y las caracteristicas de las carreras amateur es muy limitada.

Los numerosos estudios descriptivos han proporcionado una adecuada visidn sobre las
de las caracteristicas y las demandas de las carreras, especialmente en las carreras de la
categoria profesional masculina (Sanders & van Erp, 2021). No obstante, la metodologia
empleada para estos estudios posee ciertas limitaciones. Por un lado, y seguramente debido a
las caracteristicas que de las publicaciones cientificas han de poseer (Sanders & van Erp, 2021),
los datos se exponen agrupando a varios sujetos o situaciones. La presentacién de los promedios
grupales, aunque sean un buen punto de partida, pueden no ser suficiente para diferenciar al
esfuerzo “ganador” o “exitoso” (Sanders & van Erp, 2021). Ademas, en el ciclismo de ruta los
ciclistas son parte de un equipo, y dentro de los equipos, la mayor parte de los ciclistas no
pretenden optimizar su propio resultado, sino el de su lider de equipo (Scelles et al., 2018), lo
cual podria repercutir en la distribucién de los esfuerzos durante la carrera. Con el fin de analizar
lo que realmente se requiere para ser exitoso en una carrera, Menaspa et al. (2017) compararon
las demandas fisicas entre un resultado top-10 y no top-10 durante 49 carreras pertenecientes
a la Copa del Mundo femenina. Teun van Erp, Kittel, et al. (2021b) también diferenciaron los
esprints analizados en “ganados” o “no-ganados”, asi discriminando entre resultados para
obtener una informacién mas precisa sobre lo que realmente se necesita para obtener un buen
resultado en la carrera estudiada. Por otro lado, Van Erp et al. (2020) en un estudio de caso,
presentaron la carga, la intensidad y las caracteristicas de rendimiento de un aspirante a la
victoria de la clasificacidn general durante 4 grandes vueltas en los que acabo entre el primery
el sexto puesto. En este estudio de caso, se da una vision mas detallada sobre lo que realmente
se requiere para tener éxito en una gran vuelta, en lugar de exponer promedios para todo un
conjunto de ciclistas, que solamente revelaria lo que demanda la mera participacién en el evento

(Menaspa, Quod, et al., 2013).

La categoria amateur masculina en el Pais Vasco cuenta con las subcategorias de Elite y
Sub-23, abarca las edades comprendidas entre los 18 y los 25 afos y se situa un escalén por
debajo de la categoria profesional (Azanza & Orbafianos, 2017). En lo que respecta a la
estructura de la competicion, la mayor parte de la competiciones a nivel regional y nacional son

eventos de un Unico dia (Azanza & Orbafianos, 2017). A partir del inicio del ciclo de competicion



se disputan carreras practicamente semanalmente y todas las pruebas que conforman el

calendario cuentan con una transcendencia muy similar (Azanza & Orbafianos, 2017).



OBIJETIVOS DEL TRABAJO

Comparar las caracteristicas y demandas fisicas de las carreras amateur de

diferentes categorias (Lehendakari, Copa Espafia, Clasicas).

Analizar el efecto de la posicion obtenida en la clasificacion final en las

caracteristicas y demandas fisicas de las carreras del campo amateur.

Analizar diversas ediciones de una carrera con el objetivo de identificar los sectores
clave de la misma y examinar el efecto de la posicidon obtenida en la carrera en los

sectores presuntamente decisivos.



METODOLOGIA

PARTICIPANTES

En este trabajo se analizaron retrospectivamente datos de 35 ciclistas amateur
masculinos. Los datos examinados pertenecen a las temporadas entre 2015-2021. La totalidad
de los ciclistas participantes formaron parte de un equipo de la categoria amateur durante al
menos una temporada del estudio, aunque si se disponia, también se estudiaron los datos de

las carreras de afios anteriores o posteriores a la estadia en el equipo.

CARRERAS ANALIZADAS

En total se analizaron 156 carreras. La eleccidn de estas carreras para el analisis se debe
al especial interés de los responsables del equipo. Las carreras, todas ellas de un solo dia, fueron
clasificadas segun la categoria de la misma (Lehendakari, Copa de Espaia, Clasicas). En las
pruebas de la categoria “Lehendakari” durante los afios de estudio participaban exclusivamente
ciclistas en edad Sub-23, estaban regladas por la Federacién Vasca de Ciclismo, se celebraban
en el territorio del Pais Vasco y la participacidon era mayoritariamente de conjuntos de la region.
Por otro lado, las pruebas de “Copa de Espaiia” eran regladas por la Real Federacién Espafiola
de Ciclismo, participaban ciclistas de categorias Elite y Sub-23 y tenian lugar por toda la geografia
del estado, aunque como se acordd con los responsables del equipo, para este trabajo sélo se
analizaron las pruebas de “Copa de Espafa” celebradas en el Pais Vasco. Por ultimo, las
“Cl3sicas” son prestigiosas pruebas de un dia que no forman parte de ninguno de los trofeos. En
estas pruebas participan ciclistas Elite y Sub-23. Cabe destacar que en las pruebas de
“Lehendakari” y “Copa de Espaia” existe una clasificacion general basada en los puntos
otorgados a cada ciclista por el puesto obtenido en cada una de las carreras pertenecientes al
trofeo en cuestion. Sin embargo, en este trabajo no se ha tenido en cuenta este ultimo factor ya
que se han analizado carreras en particular y no trofeos en general. Las posiciones obtenidas
por cada uno de los participantes en cada carrera se consultaron en las clasificaciones oficiales

de las carreras.

Por diversas circunstancias, algunas ediciones de las pruebas no se pudieron celebrar en
el periodo cubierto por el estudio. Asimismo, cabe la posibilidad de que, aunque se haya
realizado la prueba, no se disponga de los datos de ninguno de los participantes en el estudio.

En ese caso, esa edicidon de la carrera no se analizo.



10

VARIABLES ANALIZADAS

Diferentes indicadores de rendimiento de los participantes fueron analizados y
evaluados retrospectivamente en cada carrera. Los datos de los ciclistas que no completaron la
prueba o con archivos de datos incompletos debido a problemas tecnoldgicos como aquellos

qgue no disponen de datos de potencia fueron excluidos del posterior andlisis.

La potencia fue registrada por medidores de potencia que los ciclistas tenian instalados
en su bicicleta en ese momento. El ciclista era el responsable de la calibracién del medidor de
potencia. Al mismo modo, la FC fue recogida a partir del pulsémetro que cada ciclista utilizaba.
La marca y el modelo del medidor de potencia y del pulsémetro varian dependiendo del afio y
el equipo al que cada ciclista pertenecia en cada temporada. En caso de que algun ciclista no
utilizase el pulsdmetro, o si los datos de la FC eran visiblemente erréneos, no constituyd un
criterio de exclusidn, aunque no se considerd en el andlisis de la FC. Las caracteristicas de la
carrera fueron registradas por los ciclocomputadores. El archivo generado con toda la
informacidn recogida fue subido por el ciclista a la base de datos del equipo para su posterior

analisis (TrainingPeaks, Boulder, EEUU).

Para cada ciclista y cada temporada se determind el umbral de potencia funcional
individual (FTP). El FTP calculéd como el 95% de la potencia media maxima de 20 minutos
obtenida en ese afio (Coggan, 2003). La potencia media maxima en 20 minutos podria haber

sido obtenida igualmente en un test de campo, en un entrenamiento o en una competicion.

Caracteristicas de las carreras

Las caracteristicas de las carreras (distancia, duracion y elevacién) fueron grabados
usando ciclocomputadores. A partir de estas variables se calcularon la velocidad media, y la

Velocidad de Ascension Media (VAM).

Carga externa

La carga externa se calculé mediante dos métodos diferentes a partir de datos de
potencia. Por un lado, la Training Stress Score (TSS) propuesta por Coggan (2003) fue calculada

usando la posterior formula:

g LXNPXIF
~ FTPx3600
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donde t es el tiempo en segundos, NP es la potencia normalizada (Coggan, 2003), FTP el umbral
de potencia funcional individual del ciclista y IF el factor de intensidad; definido como el ratio

entre NP y FTP (Coggan, 2003):

NP

IF = —
FTP

Para obtener |la Potencia Normalizada (NP), los datos se suavizan utilizando una media
movil de 30 segundos (porque muchos procesos fisiolégicos responden a cambios en la
intensidad del ejercicio con una constante de tiempo de aproximadamente esta duracién) antes
de ser elevado a la cuarta potencia. Por ultimo, los valores transformados se promedian y se
toma la cuarta raiz, lo que da lugar a la NP. Utilizando este proceso, es tedricamente posible
hacer comparaciones mads directas entre diferentes tipos de sesiones de entrenamiento

(Coggan, 2003; Jobson et al., 2009):

Donde p; es la potencia media mévil durante el segmento de tiempo iy N es el nimero

total de segmentos de tiempo.

En segundo lugar, el trabajo total realizado, como indicador de la carga externa, fue

calculado a partir de esta fdrmula (van Erp et al., 2018):

potencia (W) x duracion (s)
1000

Trabajo total (k]) =

Zonas de intensidad

A fin de analizar el tiempo transcurrido en las distintas zonas de potencia intensidad la
competicion, se definieron diez zonas para cada ciclista en funcién de la potencia y su FTP de
esa temporada. La delimitacién de cada zona se hizo en relacién con el porcentaje del FTP. En la

Tabla 1 se muestran los porcentajes utilizados para establecer cada zona.
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Tabla 1: Zonas de intensidad utilizadas obtenidos a partir de los porcentajes del FTP

Nombre Abreviatura %FTP
Aerdbico recuperacion AeR 0-54
Aerdbico Ligero 1 Aell 54-69
Aerdbico Ligero 2 Ael2 69-79
Aerdbico Ligero 3 Ael3 79-94
Aerobico Medio AeM 94-104
Aerdbico Intenso 1 Aell 104-118
Aerdbico Intenso 2 Ael2 118-131
Tolerancia Lactica TOLA 131-163
Mdxima Produccién de Lactato MPLA 163-238
Velocidad VELO >238

Para el analisis adicional, y disponer de una distribuciéon de zonas de intensidad mas
aproximada a la empleada en estudios anteriores, las zonas se agruparon en tres, tal y como se

puede observar en la Tabla 2:

Tabla 2: Agrupacion de las zonas de intensidad

Zona Zonas agrupadas %FTP

Aerdbico recuperacion
Aerdbico Ligero 1
21 0-54
Aerdbico Ligero 2

Aerdbico Ligero 3

22 Aerdbico Medio 94-104

Aerdbico Intenso 1
Aerdbico Intenso 2
Z3 Tolerancia Lactica >104
Maxima Produccion de Lactato

Velocidad
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ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se presentan como medias (desviacion estdndar). Los supuestos paramétricos
de las pruebas estadisticas como la distribucién normal y la homogeneidad de las varianzas se
comprobaron con las pruebas de Shapiro-Wilk y ANOVA de un factor, respectivamente. Para
comparar las medias de todas las variables entre los 3 grupos, si se cumplian los supuestos
paramétricos se llevd a cabo el ANOVA de un factor, y si se violaban los supuestos paramétricos
se efectud la prueba de Kruskal-Wallis. Para los analisis post-hoc se empled el método
Bonferroni. El valor significativo se fijé en 0,05. El analisis de datos de realizd utilizando el
programa SPSS (versidn 27; SPSS Inc., Chicago, IL). Los analisis se realizaron de manera

independiente.

Por un lado. se compararon las carreras de diferentes categorias del calendario amateur.
Como se ha expuesto con anterioridad, se desglosaron de la siguiente forma: Lehendakari, Copa
de Espaifa, Cldsicas. Por otro lado, para un analisis independiente, se evalué el efecto de la
posicion obtenida en la clasificacidn final. Para ello los datos se clasificaron en tres grupos acorde

a la posicién obtenida en la clasificacion: 1-5, 6-20, 21-.

Para analizar diversas ediciones de una misma carrera con el objetivo de identificar lo
gue realmente se requiere para tener éxito en esa prueba en particular, se empled una
metodologia ad hoc para cada carrera basada en las peculiaridades de la misma. Las carreras
analizadas en esta seccién fueron las mismas que se incluyeron en los andlisis anteriores. El
analisis se efectué mediante el estudio de los sectores presuntamente decisivos de cada carrera,
que fueron acordados junto a los responsables del equipo. El nimero limitado de registros
disponibles no permite realizar un analisis al uso, aunque la metodologia de apreciacion
empleada y los conocimientos obtenidos pueden ser de gran valor para los entrenadores,
directores y responsables de los equipos amateur para diseiar estrategias de entrenamiento y

tacticas adecuadas especificamente a cada una de las carreras.
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CATEGORIA DE LA CARRERA

Se analizaron 67 carreras de Lehendakari, 59 de Copa de Espafia y 30 de Clasica. La Tabla
3 refleja los resultados de las caracteristicas de las carreras, la FC, los valores de potencia y las
métricas de la carga externa y la diferenciacién entre las carreras de las distintas categorias. La

Tabla 4 muestra el porcentaje del tiempo transcurrido en cada una de las zonas.

Tabla 3: Descriptores de caracteristicas, volumen e intensidad diferenciando las categorias de

las carreras amateur.

Lehendakari (n=67) Copa de Espaiia Clasicas
(n=59) (n=30)
Distancia (km) 110 (10) 146 (10)? 144 (9)?

Duracion (hh:mm:ss) 2:58:10 (0:14:56) 3:52:05 (0:15:05)? 3:38:52 (0:15:55)®

Velocidad media

37,5(4,7) 37,8 (1,1) 39,4 (1,0)*
(km/h)
Elevacién (m) 2026 (330) 2052 (440) 1873 (140)°
FC media (ppm) 160 (9) 156 (8)? 153 (6)*
Potencia media (W) 257 (23) 250 (22) 238 (21)®
Potencia media (W/kg) 3,98 (0,30) 3,90 (0,33) 3,70 (0,30)%
NP (W) 309 (24) 293 (24) 291 (18)°
NP (W/kg) 4,79 (0,28) 4,55 (0,31)° 4,52 (0,28)°
Trabajo total (kj) 2723 (301) 3404 (363)° 3088 (368)*
Trabajo total (kj/kg) 42,1 (3,9) 53,1 (5,1)° 47,9 (5,0)%°
Trabajo (kj/km) 24,5 (2,2) 23,4 (2,5)° 21,5 (2,0)*
TSS 249 (38) 295 (45) 269 (44)°
TSS/km 2,24 (0,31) 2,03 (0,32)° 1,84 (0,34)*
IF 0,90 (0,05) 0,87 (0,06)° 0,86 (0,06)°
VAM (m/h) 677 (63) 496 (141)° 509 (44)?

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)

Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidon Media.

Diferencia significativa (P<0,05).

2 Diferencia significativa respecto a Lehendakari. ® Diferencia significativa respecto a Copa de
Espana.
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Tabla 4: Porcentaje del tiempo transcurrido en cada zona diferenciando las categorias de las

carreras amateur.

Lehendakari (n=67) Copa de Espafiia Clasicas (n=30)
(n=59)

AeR 33,7 (4,3) 34,4 (5,3) 37,8 (4,6)*
Aell 8,6 (1,9) 9,6 (1,7)° 10,5 (2,3)?
Ael2 7,1(1,6) 7,7 (1,6) 7,6 (1,6)
Ael3 12,6 (2,7) 12,9(2,7) 11,7 (2,3)
AeM 8,9 (1,8) 8,7 (1,9) 7,5 (1,6)*
Aell 10,5 (1,8) 10,0 (1,6) 8,8 (1,4)®
Ael2 6,8 (1,8) 6,0 (1,5) 5,8 (2,5)°
TOLA 8,0(3,5) 6,8 (3,1) 6,6 (2,5)
MPLA 3,5(2,1) 3,2(2,1) 3,1(1,5)
VELO 0,2 (0,4) 0,3 (0,5) 0,2 (0,5)

Z1 62,0(7,3) 64,7 (6,0) 67,7 (5,2)

Z2 8,9(1,8) 8,7 (1,9) 7,5 (1,6)*

Z3 28,9 (8,0) 26,2 (6,9) 24,5 (5,1)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)

Diferencia significativa (P<0,05).

2 Diferencia significativa respecto a Lehendakari. ® Diferencia significativa respecto a Copa de
Espafa.
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En esta seccion del trabajo se comparan las caracteristicas y las demandas fisicas de
carreras de un dia amateur masculina de diferentes categorias. La distancia en carreras de Copa
de Espaia y Clasicas es aproximadamente 25% mas larga comparado con Lehendakari, y, por
tanto, la duracion de estas ultimas es de casi una hora menos. Si bien la distancia es
practicamente igual, cabe destacar que la velocidad media fue mas altay por lo tanto la duracién
mas corta en las Cldsicas que en la Copa de Espafia. Es posible que esto se deba a que la elevacién
es menor en Clasicas y, en consecuencia, permite ir a mayor velocidad. Aunque las diferencias
en la distancia de las carreras son considerables, la elevacién en el Lehendakari es similar a la de
Copa de Espaia, y significativamente mayor que la de las Clasicas. Seguramente, en Lehendakari
se concentran mds subidas en una distancia menor, mientras que en las Clasicas y Copa de
Espaia se incluyen mds terrenos llanos entre las ascensiones, lo que provoca que el VAM sea
mayor en Lehendakari. La diferencia en la concentracion de las subidas podria influir en las
cualidades que los ciclistas han de poseer para poder triunfar en cada tipo de carrera. Por
ejemplo, en Lehendakari, debido a la mayor densidad de las subidas, los ciclistas escaladores

podrian tener mas opciones para demostrar sus cualidades.

En lo que respecta a la intensidad, la potencia media fue mas alta en Lehendakariy Copa
de Espafia que en Cl3sicas. Al contrario, en la NP, no hubo diferencias entre Copa de Espafia y
Clasicas, aunque en Lehendakari la NP fue mayor. La distancia y duracién mas cortas y la mayor
concentracién de subidas en Lehendakari conllevan una mayor produccién de potencia. En
cuanto a la carga externa, tratdndose de métricas que integran la duracion y la intensidad
(Sanders, 2018), no es de sorprender que el trabajo total y la TSS sean superiores en las carreras
de mayor duracién, sobre todo en la Copa de Espafia, debido a su mayor duracién y la alta
intensidad. Sin embargo, al dividir la carga total por la distancia, a fin de obtener un valor mas
orientado hacia la intensidad, es palpable que en las Lehendakari se compite a mayor intensidad,
seguido por Copa de Espafia y Clasicas. En concordancia con este trabajo, un estudio efectuado
en el Tour de Francia sefiala que la intensidad en las etapas de alta-montafia es mayor que en
las etapas de media-montaiia o llanas (van Erp, Kittel, et al., 2021c). Lo mas probable es que, en
aquellas carreras en las que hay mas recorrido llano (como es el caso de Copa de Espafia y
Clasicas), se aproveche mas la estela de los demas ciclistas, cosa que permite ir a gran velocidad

con menor intensidad (Ouvrard et al., 2018).

En relacion con el porcentaje de tiempo transcurrido en cada zona de potencia, en las
carreras Lehendakari, el porcentaje del tiempo empleado en las zonas de baja intensidad es
menor y mayor en las de alta intensidad en comparacion con las clasicas. No obstante, cabe la

posibilidad de que, aunque el porcentaje del tiempo total en zonas de alta intensidad sea menor
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en las Clasicas, al tratarse de carreras de una duracién considerablemente mayor, el tiempo total
transcurrido en zonas de alta intensidad no difiera en las carreras de ambas categorias. La
distribucidon del porcentaje del tiempo total en cada zona es practicamente la misma en
Lehendakari y Copa Espafia, aunque las duraciones de las carreras de Copa Espafia sean
notablemente mayores. Por lo tanto, en las carreras de la Copa de Espafia, los ciclistas deberdn

emplear mas tiempo en cada una de las zonas de potencia.

En resumen, las carreras de cada categoria cuentan con sus propias caracteristicas. En
general, las Lehendakari son mas cortas, tienen una mayor concentracién de subidas y se
disputan a una alta intensidad. Las Copa de Espafia son mas largas, tienen una menor
concentracién de subidas, aunque la elevacion total es similar a las Lehendakari, y se disputan a
una intensidad ligeramente menor que las Lehendakari. Al ser pruebas mas largas, la carga a la
gue se tienen que enfrentar los ciclistas es alta. Por ultimo, las Clasicas son carreras de una
longitud parecida a las Copa de Espafia, aunque la elevacion es menor en Cl3sicas, y
seguramente debido a ello, se disputan a una intensidad menor que las Lehendakari y Copa de
Espaia. Es preciso seialar, que, en este analisis sélo se han incluido algunas de las pruebas
pertenecientes a las categorias de las carreras (Erefio, Laukiz, Santikutz, Aiztondo, Valenciaga,
Mungia, Loinatz). Por ese motivo, las conclusiones obtenidas son propias de las pruebas

analizadas, y pueden no ser generalizables a las carreras de la misma categoria en su totalidad.
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POSICION

Los datos de las carreras analizadas clasificaron en tres grupos acorde a la posicidon
obtenida en la clasificacién final: 1-5, 6-20, 21-. En total se obtuvieron 22 resultados en el grupo
1-5, 43 en el 6-20 y 91 en 21-. La Tabla 5 refleja los resultados de las caracteristicas de las
carreras, la FC, los valores de potencia y las métricas de la carga externa y las comparaciones
entre los tres grupos de las posiciones obtenidas. La Tabla 6 muestra el porcentaje del tiempo

transcurrido en cada una de las zonas.

Tabla 5: Descriptores de caracteristicas, volumen e intensidad diferenciando las posiciones

obtenidas en la clasificacion final en las carreras amateur.

1-5 6-20 21-
(n=22) (n=43) (n=91)
Duracién (hh:mm:ss) 3:19:22 (0:28:28) 3:20:26 (0:30:40) 3:30:41 (0:28:16)
Velocidad media
38,7 (1,3) 38,3(1,2) 37,6 (4,2)%°
(km/h)
Elevacion (m) 2077 (317) 1970 (352) 2003 (387)
FC media (ppm) 156 (9) 155 (10) 158 (8)
Potencia media (W) 250 (27) 257 (24) 248 (22)
Potencia media
3,93 (0,27) 3,99 (0,35) 3,85(0,32)
(W/kg)
NP (W) 301 (27) 307 (23) 296 (24)°
NP (W/kg) 4,72 (0,26) 4,76 (0,29) 4,57 (0,32)°
Trabajo total (kj) 2934 (490) 3021 (412) 3090 (467)
Trabajo total (kj/kg) 46,1 (6,5) 46,9 (6,4) 48,0 (7,0)
Trabajo (kj/km) 23,0(3,0) 23,8(2,4) 23,5(2,5)
TSS 256 (43) 259 (39) 278 (49)
TSS/km 2,03 (0,43) 2,03 (0,34) 2,13 (0,33)
IF 0,87 (0,06) 0,88 (0,05) 0,89 (0,06)
VAM (m/h) 631 (100) 576 (131) 563 (140)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)

Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidn Media.

Diferencia significativa (P<0,05).

2 Diferencia significativa respecto a 1-5. ® Diferencia significativa respecto a 6-20.
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Tabla 6: Porcentaje del tiempo transcurrido en cada zona diferenciando las posiciones obtenidas

en la clasificacion final en las carreras amateur.

1-5 6-20 21-
(n=22) (n=43) (n=91)
AeR 34,6 (4,9) 36,1 (4,6) 34,1 (5,1)
Aell 9,5(2,1) 8,8(1,7) 9,6 (2,1)
Ael2 7,5(1,6) 6,8 (1,1) 7,7 (1,7)°
Ael3 12,6 (2,8) 11,6 (2,2) 13,0 (2,7)°
AeM 8,6 (1,7) 8,5(1,9) 8,5(1,9)
Aell 10,1 (1,9) 10,3 (1,7) 9,8(1,8)
Ael2 6,3 (2,0) 6,5 (1,5) 6,2 (1,6)
TOLA 7,3 (3,6) 7,6 (3,4) 7,2(3,1)
MPLA 3,0(2,1) 3,5(2,0) 3,3(2,0)
VELO 0,2 (0,4) 0,2 (0,5) 0,2(0,4)
Z1 64,1 (8,0) 63,3 (6,4) 64,4 (6,6)
Z2 8,6 (1,7) 8,5(1,9) 8,5(1,9)
Z3 27,0(8,4) 28,0 (7,1) 26,7 (7,1)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)

Diferencia significativa (P<0,05).
2 Diferencia significativa respecto a 1-5. ® Diferencia significativa respecto a 6-20.
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Este apartado presenta las caracteristicas de las carreras, la FC, los valores de potencia
y las métricas de la carga externa en carreras de ciclismo amateur ademas de comparar estas
variables en funcién de la posicidn obtenida en la carrera. La gran mayoria de los estudios que
han descrito las caracteristicas y demandas fisicas de las carreras ciclistas presentan promedios
para un amplio grupo de ciclistas sin considerar el resultado obtenido o el papel desempeiiado
en la carrera por cada ciclista (Leo et al., 2020, 2021; Lucia et al., 2003; Muriel et al., 2021; Palmer
et al., 1994). Para conocer lo que se requiere para ganar o tener éxito en una carrera, puede ser
de gran utilidad hacer una comparacién de las variables relacionadas con el rendimiento en
funcidn de la posicion obtenida en la clasificacion final. Con este fin, los datos se agruparon en
tres conjuntos en funcién del resultado en la clasificacidn final: 1-5, 6-20y 21-.

En lineas generales se observaron escasas diferencias entre los grupos. La principal
diferencia encontrada fue que en el grupo 21- la velocidad media fue significativamente inferior
a la de los otros dos grupos, y por lo tanto la duracién de las carreras fue significativamente
mayor en el grupo que peores resultados obtuvieron. Esto es algo elemental, ya que el hecho
de que pasen mas tiempo en la carrera es lo que les provoca obtener una posiciéon peor que los
otros. Por otro lado, la NP (la absoluta y relativa al peso corporal) fue significativamente menor
en el grupo 21- comparado con 6-20, aunque no hubo se encontré ninguna diferencia respecto
a 1-5. No se encontrd ninguna otra diferencia significativa en variables relacionadas con las
caracteristicas de las carreras, intensidad, carga externa o FC.

Respecto al porcentaje del tiempo transcurrido en cada zona, las Unicas diferencias
significativas encontradas fueron que comparado con 6-20, el grupo 21- transcurrid algo mas de
tiempo en las zonas Ael2 (6,8 vs. 7,7) y AelL3 (11,6 vs 13,0), aunque no se observaron diferencias
significativas respecto al grupo con los mejores resultados. La transcendencia de estas
diferencias parece ser infima.

En sentido genérico, no se aprecian notables diferencias en las variables analizadas en
funcién de las posiciones obtenidas en las carreras al analizar las carreras integras. Puede ser
que lo que hace que el éxito ocurra en una carrera no se pueda identificar al analizar la carrera
integramente, y por lo tanto haya que identificar y analizar ciertos sectores de ellas donde se

produzcan diferencias.
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ANALISIS DE LAS CARRERAS

En esta seccién se analizan una por una las siete carreras recogidas en este trabajo
durante varias ediciones para determinar las demandas especificas de esa carrera en particular.
Puesto que cada carrera relne sus propias singularidades, la metodologia adoptada para
analizar cada carrera fue ligeramente diferente y se adaptd ad hoc a las necesidades de cada
una de ellas. Junto con los responsables del equipo se acordaron los sectores presuntamente
decisivos de cada carrera donde focalizar el analisis, que se detallan detalladamente en los

apartados destinados a cada carrera.

El nimero limitado de registros disponibles para cada carrera y para cada grupo en base
a la posicidon no permite realizar un anadlisis estadistico al uso. Sin embargo, este trabajo, mas
gue hacia la comunidad cientifica, esta dirigido a entrenadores y directores de los equipos
amateur; que, considerando las limitaciones que la metodologia adoptada posee, los
conocimientos adquiridos podrian serles de gran utilidad para disefiar estrategias de

entrenamiento y tdcticas adecuadas especificamente a cada una de las carreras.
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LAUKIZ

La carrera de Laukiz pertenece al torneo Lehendakari, por lo que la participaciéon esta
reservada exclusivamente para ciclistas en edad Sub-23, y durante los afos del estudio se
celebré a mediados de marzo. Para este trabajo se han analizado 5 ediciones de esta carrera:
2015, 2016, 2017, 2018, 2019. En las ediciones de 2016, 2017, 2018 y 2019 los recorridos son
idénticos. La carrera constaba de 5 vueltas; las cuatro primeras a un circuito de 27,5 km con las
subidas a Gatika, Umbe y Loiu y una ultima vuelta mas corta (dentro del circuito anterior) de 15
km incluyendo Unicamente las subidas a Loiu y Umbe. La longitud de la carrera es de 125 km y
un desnivel positivo de 2447 m. Por otro lado, en 2015, en la parte inicial se realizaron cuatro
vueltas a un circuito de 10,5 km que incluia la subida a Gatika y, a continuacién, tres vueltas mas
a un circuito ampliado de 20 km donde se subia a Umbe y Gatika, para concluir con una ultima
ascension a Gatika. En suma, la edicién de 2015 tuvo una distancia de 113 km con un desnivel

positivo de 1373 m.

Como sector presuntamente decisivo de la carrera de Laukiz se acordé la ultima subida
a Umbe. Umbe es una subida de 2.3 km con una pendiente media de 7%. En la edicién de 2015
se realizaron tres subidas a Umbe, con la Ultima coronando a falta de 18 km a meta. En las
ediciones de 2016, 2017, 2018 y 2019 se subié en cinco ocasiones, con la ultima subida

coronando a 14,5 km de la meta y faltando una ultima ascensidn a Loiu antes de llegar a meta.

10.0 km 20.0 km 30.0 km 40.0 kmn 50.0 km 60.0 km 70.0 km 80.0 km 90.0 kmn 100 km 110 km

Figura 1: : Perfil de la edicion 2015. Sefialada la ultima subida a Umbe

10.0 km 20.0 km 30.0 km 40.0 km 50.0 km 60.0 km 70.0 km 80.0 km 90.0 km 100 km 110 km 120 km

Figura 2: Perfil de las ediciones 2016, 2017, 2018 y 2019. Sefialada la ultima subida a Umbe.
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Tabla 7: Descriptores del rendimiento diferenciando las posiciones obtenidas en la clasificacion

final durante la ultima subida a Umbe.

1-5 6-20 21-
(n=5) (n=6) (n=12)
Duracién (mm:ss) 06:04 (00:13) 06:24 (00:24) 06:36 (00:23)
Velocidad media
23,0(0,3) 21,4 (1,2) 20,9 (1,3)
(km/h)
FC media (ppm) 183 (14) 173 (9) 175 (8)
Potencia media (W) 389 (22,5) 375 (25) 360 (46)
Potencia media
6,3 (0,5) 5,7 (0,6) 5,5(0,5)
(W/kg)
NP (W) 395 (23,3) 389 (28) 366 (47)
NP (W/kg) 6,5 (0,6) 5,9 (0,6) 5,6 (0,5)
TSS 12,6 (1,1) 11,0 (5,6) 12,9 (3,3)
IF 1,20 (0,04) 1,19 (0,07) 1,11 (1,13)
VAM (m/h) 1574 (59) 1492 (58) 1479 (83)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)
Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidn Media.

Analizando la ultima ascensidon a Umbe, sector presuntamente decisivo de la carrera de
Laukiz, se aprecian diferencias considerables entre los grupos. Los mejores clasificados en la
clasificacion final, el grupo 1-5, completaron el sector mds rapido (menor tiempo, mayor
velocidad media, mayor VAM). Respecto a la potencia, se aprecia cierta tendencia a considerar
gue, a mejor posicidon, mayor es la potencia y la NP durante el ascenso a Umbe, sea en valores
absolutos como en relaciéon con el peso corporal (W/kg) (llustracion 3). Al realizar la
comparacién entre los grupos, también se aprecia una notable diferencia entre ellos. Los
clasificados entre las posiciones 1-5 presentaron una potencia media de 6,3 W/kg, asi como los
clasificados por detras de la posicion 21- hicieron a 5,5 W/kg; lo que representa una considerable

diferencia.
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Figura 3: Relacidn entre el puesto en la clasificacion final y la potencia media (W/kg) en la ultima
subida a Umbe.

En conclusidn, parece que la ultima subida a Umbe constituye un sector importante y
diferenciador de la carrera de Laukiz, y por los datos analizados se deduce que para estar en las
posiciones cabeceras es necesario ascender a una potencia media alrededor a 6 W/kg. Por otro
lado, una vez coronado Umbe, aun faltan varios kildmetros a meta (18 km en 2015y 14,5 km en
el resto de las ediciones, incluyendo la dltima subida a Loiu) en los cuales pueden ocurrir diversos

acontecimientos que puedan influir en el resultado final.
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MUNGIA

El Gran Premio Mungia es una cldsica internacional para Elite y Sub-23 que no es parte
de ninguln torneo. A pesar de ser una carrera joven, comenzado a diputar en el afio 2011, ha
conseguido cierto prestigio debido a que todos sus ganadores hasta el momento (la ultima
edicion celebrada a la escritura de este trabajo data de 2019) han conseguido debutar como
profesional. Se disputa a mediados de junio, y para este trabajo se han analizado las ediciones
de 2016, 2017, 2018 y 2019. Se disputa en un circuito lleno de subidas cortas, sin puertos, a la
que se le dan cuatro vueltas. En las ediciones de 2016, 2017 y 2018 el circuito tenia una longitud
de 34 km, por lo que la carrera en total constaba de 136 km con un desnivel positivo de 1957 m.
Para la edicion de 2019, el circuito se recorté en 5 kildmetros, siendo asi un circuito de 29 km a
los que dar cuatro vueltas, siendo a lo sumo 116 km de carrera con un desnivel positivo de 1666
m. Como sector presuntamente decisivo de la Clasica de Mungia se eligié un sector de 3,8 km
con una pendiente media de 2,1%, aunque incluia dos descansillos con bajadas en su transcurso.
Al finalizar este sector se iniciaba la bajada de 4 km que llevaba a la linea de meta. En 2019, a
pesar de ser el circuito mas corto, el sector estaba ubicado igualmente y restaba la misma
distancia a meta al acabarla. En todas las ediciones los ciclistas completaban el sector en cuatro

ocasiones, aunque solamente se analizé la dltima.

20.0 km 40.0 km 60.0 km 80.0 km 100 km 120 km

Figura 4: El perfil del Gran Premio Mungia. Sefialada el sector presuntamente decisivo.
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Tabla 8: Descriptores del rendimiento diferenciando las posiciones obtenidas en la clasificacion

final durante el sector de 3,8 km identificada como supuestamente decisiva.

1-5 6-20 21-
(n=1) (n=1) (n=4)
Duracidn (mm:ss) 06:59 06:37 06:21 (00:11)
Velocidad media
32,4 33,9 35,8 (0,9)
(km/h)
FC media (ppm) 176 170 177 (8)
Potencia media (W) 276 295 328
Potencia media
5,34 4,82 5,18 (0,44)
(W/kg)
NP (W) 301 353 373 (20)
NP (W/kg) 5,82 5,77 5,89 (0,52)
TSS 11 11 9 (6)
IF 1,01 1,04 1,12 (0,10)
VAM (m/h) 1058 1089 1103 (35)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)
Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidon Media.

Para el analisis del sector presuntamente decisivo sélo se pudo contar con los datos de
6 carreras. La muestra disponible para el andlisis es muy reducida, y por lo tanto el poder
estadistico muy limitado, de manera que las conclusiones obtenidas hay que interpretarlos con

cautela.

Al comparar los descriptores del rendimiento no se pueden apreciar diferencias
transcendentes entre los grupos. El hecho de que el recorrido de la carrera sea un recorrido
lleno de cotas o subidas cortas y que carezca de subidas de relativa entidad hace que identificar
sectores supuestamente decisivos tenga mayor dificultad. Ademas, al carecer de subidas de
entidad donde romper la carrera, en este tipo de recorridos los ciclistas han de recurrir a
cualquier opcién, por muy pequefio que sea, para abrir hueco respecto a sus rivales. A pesar de
todo, los valores de potencia registrados en este sector son bastante elevados. Las NP relativas

al peso corporal se encuentran entre un rango entre 5,33 y 6,50 W/kg, lo cual es alto para
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ciclistas de este nivel en esfuerzos de esta duracion (alrededor de 6,5 minutos) en los uUltimos

compases de una carrera de mas de 3 horas.

En resumen, el sector supuestamente decisivo parece no resultar decisivo a efectos de
distinguir entre quienes consiguen un buen resultado en meta y aquellos que no. De todas
maneras, este sector se realiza a alta intensidad. Las peculiaridades de este recorrido dificultan
la definicion de sectores decisivos, y el reducido tamafio de la muestra exige que las conclusiones

se interpreten con mucha cautela.
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ERENO

En la carrera de Erefo, carrera perteneciente al torneo Lehendakari y participacién
reservada a ciclistas Sub-23, se analizaron las ediciones 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021.
Todas las ediciones se celebraron a principios de marzo, salvo la del 2021, que se celebré el 25
de septiembre. En todas las ediciones el recorrido de 105 kildmetros y 1820 metros de desnivel

positivo ha sido idéntico.

Como sectores supuestamente decisivos se acordaron las subidas a Nabarniz y Natxitua,
ambas ascendidas una sola vez durante la carrera. Nabarniz es una ascensién de 6,1 km con una
pendiente media del 5% con rampas constantes que se coronaba a 30 km de meta. La ascensidn
a Natxitua, por su parte, es una corta pero exigente subida de 2,4 km con una pendiente media
del 8,2% que se corona a sélo 5 km del final. Después de coronar Natxitua el terreno sigue con

tendencia ascendente hasta la meta en Ereilo, aunque la pendiente disminuye.

Figura 5: Perfil de la carrera de Erefio. Sefialadas las subidas de Nabarniz y Natxitua.

Al disponer de una muestra relativamente amplia de datos de esta carrera, se procedid
a efectuar un analisis estadistico mas avanzado utilizando el paquete estadistico SPSS (version
27; SPSS Inc., Chicago, IL). El procedimiento utilizado para dicho anélisis fue el mismo que se
utilizé en la seccidn de analizar diferencias entre los grupos que obtuvieron distintos resultados

en la clasificacidn final.

Carrera completa

En primera instancia, se tratd de comparar los descriptores de volumen e intensidad
mediante la diferenciacidn de las posiciones obtenidas en la clasificacion final durante la carrera
completa. Para ello los resultados se agruparon en los grupos utilizados con anterioridad: 1-5,

6-20y 21-. En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos.
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Tabla 9: Descriptores de caracteristicas, volumen e intensidad diferenciando las posiciones

obtenidas en la carrera completa de Erefio.

1-5 6-20 21-
(n=7) (n=15) (n=22)
Duracién (hh:mm:ss) 2:45:30 (0:05:23) 2:46:31 (0:03:54) 2:50:43 (0:07:41)%
Velocidad media
37,8 (1,3) 37,6 (0,9) 36,8 (1,4)%
(km/h)
FC media (ppm) 160 (6) 159 (13) 164 (5)
Potencia media (W) 260 (20) 270 (25) 252 (16)
Potencia media
3,99 (0,17) 4,22 (0,33) 3,91 (0,26)°
(W/kg)
NP (W) 311 (14) 320(27) 301 (18)
NP (W/kg) 4,77 (0,12) 5,00 (0,22) 4,68 (0,28)°
Trabajo total (kj) 2575 (235) 2662 (237) 2560 (182)
Trabajo total (kj/kg) 39,52 (2,46) 41,55 (2,50) 39,78 (2,95)
Trabajo (kj/km) 24,71 (2,42) 25,54 (2,34) 24,50 (1,69)
TSS 238 (59) 226 (19) 241 (36)
TSS/km 2,29 (0,57) 2,17 (0,19) 2,31(0,34)
IF 0,89 (0,06) 0,90 (0,04) 0,91 (0,04)
VAM (m/h) 661 (56) 651 (27) 642 (42)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)

Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascension Media.

Diferencia significativa (P<0,05).

2 Diferencia significativa respecto a 1-5. ® Diferencia significativa respecto a 6-20.

La principal diferencia significativa entre los grupos al analizar la carrera completa es
que los ciclistas peor clasificados [21-] tienen significativamente mayor duracidn de tiempo en
carrera comparado con los grupos 1-5y 6-20, y, por lo tanto, su velocidad media es menor. Algo
completamente légico, ya que es el propio hecho de que pasen mas tiempo en la carrera lo que
les provoca un peor puesto final. Por otra parte, la potencia media y NP relativas al peso corporal
(W/kg) son significativamente mayores en el grupo 6-20 respecto a 21-, aunque no se
encuentran diferencias significativas respecto al grupo 1-5. Paraddjicamente, y aunque no se
encontraron diferencias significativas, los valores de potencia y el NP relativos al peso corporal

son superiores en el grupo 6-20 (4,22 y 5,00 W/kg, respectivamente) que en el 1-5 (3,99 y 4,77
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W/kg, respectivamente), cuando la logica apunta a que deberia ser, al contrario. Quizas el
motivo de esto sea que quienes consiguen clasificarse en las primeras posiciones ahorran
fuerzas en la parte principal de la carrera y, por lo tanto, son capaces de ir a la misma velocidad
con una menor potencia (es decir, son técnicamente mas eficientes). Las tacticas del equipo
también pueden influir en esto. Puede ser que los que obtienen los mejores puestos en la carrera
sean los corredores mads protegidos por el equipo, cosa que les permite ir a la misma velocidad
con una menor potencia, aprovechando la estela de los companeros mientras que los que se
clasifican en posiciones mas atrasadas trabajan para ellos durante la mayor parte de la carrera.
Puede ser que los que obtienen las peores posiciones sean los que trabajan mayoritariamente
durante el inicio de la carrera, y una vez acabado su trabajo, se limiten a llegar a meta sin
mayores esfuerzos, cosa que hace que la potencia media y NP disminuyan, mientras que los que
se clasifican entre las posiciones 6-20 trabajan para los lideres durante practicamente toda la

carrera hasta casi el final.

En conclusién, al analizar la carrera entera de Erefio, son los ciclistas clasificados entre
las posiciones 6-20 los que muestran los valores de potencia mas elevados, mientras que los

valores de potencia de los ciclistas clasificados en los grupos 1-5y 6-20 son similares.

Nabarniz

Como ya se ha expuesto anteriormente, el primer sector identificado como
presuntamente clave es la subida a Nabarniz, una ascension de 6,1 km a una media del 5%
coronado a 30 km del final. Dentro de este sector también se comparan los descriptores de

volumen e intensidad diferenciando los grupos segln su posicidn en la clasificacién final.
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Tabla 10: Descriptores del rendimiento diferenciando las posiciones obtenidas en la clasificacion

final durante la subida de a Nabarniz en la carrera de Erefio.

1-5 6-20 21-
(n=6) (n=15) (n=22)
Duracion (mm:ss) 14:45 (00:29) 14:31 (00:31) 00:15:02 (00:38)b
Velocidad media
24,8 (0,8) 25,6 (0,7) 24,7 (0,9)°
(km/h)
FC media (ppm) 172 (9) 176 (10) 177 (7)
Potencia media (W) 324 (27) 346 (41) 322 (24)
Potencia media
4,96 (0,40) 5,37 (0,41) 5,02 (0,27)°
(W/kg)
NP (W) 329 (27) 353 (40) 328 (27)
NP (W/kg) 5,04 (0,42) 5,47 (0,43) 5,11 (0,30)°
TSS 17 (8) 17 (11) 22 (8)
IF 0,97 (0,13) 1,00 (0,06) 0,99 (0,06)
VAM (m/h) 1245 (64) 1278 (49) 1232 (48)°

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)
Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidn Media.
Diferencia significativa (P<0,05).
% Diferencia significativa respecto a 1-5. ¥ Diferencia significativa respecto a 6-20.

Las comparaciones realizadas en la subida de Nabarniz muestran una tendencia similar
a la del analisis de la carrera completa. No se encontraron diferencias significativas respecto al
grupo 1-5 en ninguna de las variables analizadas. Sin embargo, el grupo 6-20 ascendid
significativamente mas rdpido que el grupo 21- tal y como muestran las variables relacionadas
con la velocidad (duracion, velocidad media y VAM). Ademas, la potencia media y NP relativas
al peso corporal (W/kg) fueron superiores en el grupo 6-20 respecto a 21-.

Dado que se observan diferencias significativas entre los grupos 6-20 y 21-, puede

intuirse que esta subida es la que hace una primera, pero no definitiva seleccién de la carrera.

Natxitua

El segundo sector identificado como presuntamente clave es la subida a Natxitua. Es una
ascension de 2,4 km a una media de 8,2% que se corona a falta de solamente 5 km del final. En
la Tabla 11 se muestran y se comparan los descriptores del rendimiento diferenciando segun la

posicion obtenida en la clasificacidn final.
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Tabla 11: Descriptores del rendimiento diferenciando las posiciones obtenidas en la clasificacion

final durante la subida de a Natxitua en la carrera de Erefio.

1-5 6-20 21-
(n=6) (n=15) (n=22)
Duracion (mm:ss) 07:22 (00:35) 07:37 (00:39) 08:32 (01:00)2®
Velocidad media
19,9 (1,5) 19,2 (1,4) 17,3 (1,9)°
(km/h)
FC media (ppm) 179 (13) 175 (12) 173 (10)
Potencia media (W) 387 (20) 372 (68) 333 (43)*
Potencia media
5,92 (0,30) 5,96 (0,49) 5,19 (0,61)®
(W/kg)
NP (W) 393 (21) 386 (43) 336 (41)°
NP (W/kg) 6,01 (0,31) 6,03 (0,52) 5,23 (0,59)%
TSS 12 (6) 10 (6) 13 (5)
IF 1,15 (0,10) 1,09 (0,06) 1,02 (0,12)%
VAM (m/h) 1541 (142) 1505 (158) 1304 (299)*

Los valores son Promedio (Desviacion Estandar)

Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidn Media.

Diferencia significativa (P<0,05).

2 Diferencia significativa respecto a 1-5. ® Diferencia significativa respecto a 6-20.

En el ascenso a Natxitua no se encontré ninguna diferencia significativa entre los grupos
1-5y 6-20. No obstante, se encontraron diferencias significativas en la mayoria de las variables
entre los grupos 1-5y 21-, y los grupos 6-20 y 21-. Los ciclistas mejor clasificados subieron mas
rapido y con mayor potencia que los ciclistas peor clasificados. En la Figura 6 también se aprecia
gue existe una relacién entre la posicidon obtenida en meta y la potencia media relativa al peso
corporal, siendo aquellos que obtuvieron una mejor posicién capaces de producir una potencia
mayor que aquellos que se clasificaron mas atrasados.

Estas diferencias pueden deberse a varias razones. Por un lado, podria ser que los peor
clasificados ya estuviesen descartados de la disputa de la carrera al comienzo de la subida, y por
la proximidad de la meta, pretendieran simplemente terminar la carrera sin mayor esfuerzo.
Esto podria deberse a que los peor clasificados podrian haber estado la mayor parte de la carrera
trabajando para sus lideres de equipo, utilizando todas sus fuerzas en favor de sus compafieros,

y llegaron al final con mas fatiga acumulada que los que iban a disputar la carrera. Otra
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explicacion posible es que los ciclistas mejor clasificados son ciclistas con mejor condicién y a
pesar de toda la fatiga acumulada durante la carrera son capaces de continuar a una intensidad
que los ciclistas peor clasificados (supuestamente con peores condiciones) son incapaces de

hacerlo (van Erp et al., 2021).
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Figura 6: Relacion entre el puesto en la clasificacion final y la potencia media (W/kg) en la subida
a Natxitua.

Aunque se encontré una diferencia significativa con respecto al grupo peor clasificado y
se observa una cierta tendencia a que los mejores clasificados tengan una potencia relativo al
peso corporal (W/kg) mas alto, no hay diferencias significativas entre los grupos 1-5y 6-20, y se
dan casos en los que los que ocupa los puestos intermedios han realizado una potencia relativo
al peso corporal (W/kg) superior a la de aquellos en puestos de cabeza. A partir de los datos
analizados para este trabajo no es posible conocer el contexto en el que se realizaron los
esfuerzos (la situacién de la carrera, el posicionamiento en el pelotdn...), de modo que es posible
que existan factores no reconocidos que provoquen que, aunque la potencia y el tiempo
empleado sean parecidos, algunos consigan una mejor posicién que otros. Ademas, se debe
considerar que una vez coronado Natxitua, aun restan 5 km hasta la meta, y durante este

segmento también pueden suceder cosas que pueden definir el resultado de la carrera.

Conclusiones

En la carrera de Erefio, tras analizar los descriptores de rendimiento en tres sectores

(carrera completa, subida a Nabarniz y subida a Natxitua) se puede afirmar que existen mayores
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diferencias cuanto mas cerca del final de la carrera se encuentre el sector analizado. Al analizar
la carrera completa no se aprecian diferencias entre los grupos 1-5 y 21-, mientras que, en el
ultimo sector, en la subida a Natxitua, se encontraron diferencias significativas en la mayoria de
las variables analizadas. Aunque los datos disponibles sugieren que es un sector importante, no
es posible hacer una diferenciacidn entre 1-5y 6-20, por lo que se supone que hay otros factores

o sectores no identificados que marcan la diferencia entre ellos.
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AIZTONDO KLASIKA

Aiztondo Klasika es una carrera perteneciente a la Copa de Espafia Elite y Sub-23 que
habitualmente se celebra en la primera quincena del marzo. En este trabajo se analizaron las
ediciones de 2016, 2017, 2018, 2019 y 2021. La carrera se desarrolla en torno al valle de
Aiztondo, y los municipios de salida y meta varian anualmente, de manera que el recorrido es
parcialmente diferente cada afio. No obstante, los recorridos de todas las ediciones analizadas
tienen ciertos puntos en comun, que se han considerado como sectores presuntamente
decisivos para realizar las comparaciones. Por un lado, en todas las ediciones, a pesar de que se
asciende en diferentes momentos de la carrera, se sube a Alkiza; subida de 4,3 kildmetros con
una pendiente media del 6% (cuenta con un breve descansillo de aproximadamente 0,5 km en
ligero descenso) cuyo descenso es bastante técnico y un buen posicionamiento al coronar es
importante. Por otra parte, una vez completado el descenso de Alkiza, el recorrido discurre por
un circuito de 14,5 km por el valle de Aiztondo. El circuito incluye las cotas de Zizurkil (1 km al
4,3%) y Aduna (0,7km al 9,3%). El nimero de vueltas a realizar dentro del circuito y el recorrido
restante al completar las vueltas al circuito varian en funcién del recorrido de cada edicidn. Asi
pues, a modo de sectores presumiblemente decisivos se analizaron la subida a Alkiza, las vueltas
al circuito y las cotas de Zizurkil y Aduna. En las Tablas 12-16 se muestran las caracteristicas del
recorrido de cada edicién, la localizacién de la subida de Alkiza en el recorrido, el nUmero de

vueltas al circuito y la distancia y el recorrido restante hasta meta una vez finalizado el circuito.

Debido a las caracteristicas de la muestra y al hecho de que sélo habia un sujeto
clasificado entre las 5 primeras posiciones, para el andlisis de la Aiztondo Klasika los resultados

se agruparon en los grupos 1-15y 15-.

Tabla 12: Resumen del recorrido de la edicion de 2016.

2016

Localidad de meta Asteasu
Carrera completa

Distancia (km) 131

Desnivel positivo (m) 1180
Alkiza

Distancia recorrida al iniciar (km) 91

Distancia restante al coronar (km) 35
Circuito

Numero de vueltas 5

Distancia restante al finalizar el
circuito (km)
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Figura 7: Perfil de la edicion de 2016. Sefialada la subida a Alkiza.

Tabla 13: Resumen del recorrido de la edicion de 2017.

2017

Localidad de meta Villabona
Carrera completa

Distancia (km) 140

Desnivel positivo (m) 1410
Alkiza

Distancia recorrida al iniciar (km) 40

Distancia restante al coronar (km) 94
Circuito

Numero de vueltas 6

Distancia restante al finalizar el circuito 18
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Figura 8: Perfil de la edicion de 2017. Sefialadas la subida a Alkiza.



Tabla 14: Resumen del recorrido de la edicion de 2018.

2018

Localidad de meta Larraul
Carrera completa

Distancia (km) 147

Desnivel positivo (m) 1740
Alkiza

Distancia recorrida al iniciar (km) 41

Distancia restante al coronar (km) 82
Circuito

Numero de vueltas 6

Distancia restante al finalizar el

circuito (km) L7
Recorrido restante
al finalizar el Subida a Larraul (1,7 km al 7,3%)

circuito

20.0 km 40.0 km 60.0 km 80.0 km 100 km 120 km

Figura 9: Perfil de la edicion de 2018. Sefialadas la subida a Alkiza.

Tabla 15: Resumen del recorrido de la edicion de 2019.

2019

Localidad de meta Aduna
Carrera completa

Distancia (km) 127

Desnivel positivo (m) 1264
Alkiza

Distancia recorrida al iniciar (km) 41

Distancia restante al coronar (km) 82
Circuito

Numero de vueltas 6

Distancia restante al finalizar el
circuito (km)




38

10.0 km 20.0 km 30.0 km 40.0 km 50.0 km 60.0 km 70.0 km 80.0 km 80.0 km 100 km 110 km 120 km

4

Figura 10: Perfil de la edicion de 2019. Sefialadas la subida a Alkiza.

Tabla 16: Resumen del recorrido de la edicion de 2021.

2021

Localidad de meta Zizurkil
Carrera completa

Distancia (km) 144

Desnivel positivo (m) 1758
Alkiza

Distancia recorrida al iniciar (km) 59

Distancia restante al coronar (km) 81
Circuito

Numero de vueltas 6

Distancia restante al finalizar el
L 8,8
circuito (km)
Subida a Zizurkil desde
un camino alternativo
(0,9km al 11,2%), subida
a Aduna y bajada a
Zizurkil de abajo para

meta

Recorrido restante
al finalizar el
circuito

400
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Figura 11: Perfil de la edicién de 2021. Seialadas la subida a Alkiza.
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Alkiza

Al ser el recorrido de la Aiztondo Klasika variable en cierta medida, la localizaciéon de la
subida a Alkiza ha variado a lo largo de las ediciones de la carrera. La Tabla 17 muestra la
evolucion del tiempo promedio en el ascenso a Alkiza y la potencia media relativa al peso
corporal en cada edicién. Aparentemente, la ubicacion de la subida no influye en el tiempo o la
intensidad en la que se realiza la subida, aunque hay un incremento de la potencia a medida que
avanzan los afos. Aunque con los datos utilizados en este trabajo no se pueda confirmar con
certeza, esto podria darse debido a un aumento del nivel de los ciclistas que compiten en el
pelotdn amateur. Analizar la evolucién del nivel de los ciclistas amateur a lo largo de los afios
puede ser un tema de estudio interesante de cara al futuro. Otra posible razén por la que la
intensidad en la subida a Alkiza haya aumentado a lo largo puede deberse a razones tacticas. Es
posible que en la medida que los afios avanzan, los equipos vayan atribuyéndole cada vez mayor
importancia al descenso de este puerto, por lo que los ciclistas luchan para tener la mejor
colocacién posible para afrontar el descenso en posiciones mas ventajosas, lo que causa que la

subida se realice a mayor intensidad.

Tabla 17: Evolucion del tiempo promedio en el ascenso a Alkiza y la potencia media en cada

edicion.
Edicidn Tiempo de ascensién Potencia media  Distancia restante a
(mm:ss) (W/kg) meta (km)
2016 (n=3) 11:59 5,27 35
2017 (n=3) 11:26 5,36 94
2018 (n=4) 11:03 5,60 82
2019 (n=5) 10:41 6,02 82

2021 (n=4) 11:34 6,04 81
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Figura 12: Evolucion de la potencia media relativa al peso corporal (W/kg) en la ascensién a
Alkiza.

Tabla 18: Descriptores del rendimiento diferenciando las posiciones obtenidas en la clasificacion

final durante la subida a Alkiza.

1-15 15-
(n=6) (n=13)
Duracion (mm:ss) 11:02 (00:24) 11:23 (00:39)
Velocidad media
23,0 (1,4) 22,6 (1,6)
(km/h)
FC media (ppm) 174 (4) 181 (8)
Potencia media (W) 387 (41) 356 (27)
Potencia media
5,85 (0,27) 5,62 (0,46)
(W/kg)
NP (W) 395 (42) 364 (26)
NP (W/kg) 5,97 (0,28) 5,76 (0,46)
TSS 14 (11) 19 (9)
IF 1,10 (0,07) 1,13 (0,08)
VAM (m/h) 1432 (116) 1358 (107)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)
Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidn Media.
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En el ascenso a Alkiza no se aprecian diferencias considerables entre los grupos en los
descriptores del rendimiento. Incluso si no se producen importantes diferencias, la intensidad a
la que se asciende es muy alta, a una potencia media superior a 5,5 W/kg en la mayoria de los
casos. Asi, a pesar de que la subida a Alkiza no sea un sector clave para la seleccién de la carrera
o para abrir diferencias, se debe ascender a alta intensidad si se pretende seguir en la disputa

de la carrera.

Circuito

Tras concluir el descenso de Alkiza, la carrera recorre varias vueltas (entre 5 y 6,
dependiendo de la edicion) por un circuito de 14,5 km alrededor del valle de Aiztondo. El circuito

incluye las cotas de Zizurkil (1 km al 4,3%) y Aduna (0,7 km al 9,3%).

La Figura 13 presenta la evolucién de la velocidad media en cada vuelta diferenciando
los grupos segln la posicién obtenida en la clasificacidn final. La velocidad media de las vueltas
al circuito se mantiene practicamente constante en el grupo 1-15, mientras que en el grupo 15-

se aprecia una disminucién de la velocidad media a partir de la tercera vuelta.
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Figura 13: Evolucion de la velocidad media en cada vuelta diferenciando los grupos segun la
posicion obtenida en la clasificacion final.
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Figura 14: Evoluciéon de la potencia media (W/kg) en la subida a Zizurkil en cada vuelta
diferenciando los grupos segun la posicion obtenida en la clasificacion final.
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Figura 15: Evolucion de la potencia media (W/kg) en la subida a Aduna en cada vuelta
diferenciando los grupos segun la posicion obtenida en la clasificacion final.

Las Figuras 14 y 15 muestran la evolucién de la potencia media en relacién al peso
corporal (W/kg) en las subidas de Zizurkil y Aduna para cada vuelta del circuito. Las dos
ascensiones tienen una duracién parecida (en torno a los 2 minutos), aunque se observa que la
subida a Aduna se realiza a mayor intensidad que la de Zizurkil. Puede que esto se deba a la

diferencia de pendiente en las dos cotas. La subida a Zizurkil (4,3%) tiene menor pendiente que
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la de Aduna (9,3%), lo cual permite ir a una mayor velocidad, y, por lo tanto, sacar mayor

beneficio de seguir la estela de los demas competidores.

En la subida a Zizurkil practicamente no se aprecian diferencias entre los grupos, aunque
la potencia media es ligeramente superior en el grupo 1-15 en las Ultimas dos vueltas. Por otra
parte, la intensidad de la subida disminuye gradualmente en ambos grupos a medida que pasan
las vueltas. En la subida a Aduna, el grafico de la potencia media en relacién con el peso corporal
(W/kg) muestra una evolucién semejante a la de la velocidad media en las vueltas completas al
circuito. En las tres primeras subidas, ambos grupos muestran una potencia similar, aunque a
partir de la cuarta ascensién, el grupo 15- presenta una reduccién de la potencia mientras que
el grupo 1-15 consigue mantener la intensidad superior a 6 W/kg. En las subidas a Aduna, la
principal diferencia entre los grupos 1-15y 15- no parece ser la capacidad de realizar una subida
maxima, ya que apenas hay diferencia entre las subidas mas intensas de ambos grupos, sino la
capacidad de repetir esfuerzos casi maximos repetidamente y después de mucha fatiga

acumulada, término conocido como la repetibilidad (Muriel, Mateo-March, et al., 2021).

Conclusiones

En la subida a Alkiza no se aprecian diferencias notables entre los grupos, aunque la
intensidad de la subida es alta y ha ido en aumento en los ultimos afios. Una vez entrados al
circuito, los mejores son capaces de mantener la velocidad a medida que pasan las vueltas,
mientras que los peor clasificados sufren una disminucidn de la velocidad a partir de la tercera
vuelta. Respecto a las cotas en el circuito, Aduna parece ser mas determinante que Zizurkil,
probablemente por su mayor pendiente. Si bien las dos subidas tienen una duracién similar de
aproximadamente dos minutos, Aduna se sube a mayor intensidad, y se observan mayores
diferencias entre los grupos a medida que avanzan las vueltas. La capacidad de repetir esfuerzos
de muy alta intensidad (~6,5 W/kg) en la subida a Aduna parece ser una de las claves para

obtener una buena posicion en la Aiztondo Klasika.
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KLASIKA LOINATZ

La Klasika Loinatz es la carrera amateur mads antigua (la de 2021 fue la 932 edicidn) a
nivel estatal que se celebra en la localidad guipuzcoana de Beasain. Es una clasica que no
pertenece a ningln torneo, cuenta con la participaciéon de ciclistas Elite y Sub-23 vy
habitualmente se celebra a principios del mes de julio. En este trabajo se analizaron las ediciones
2017, 2018, 2019 y 2021 de la carrera. La primera parte del recorrido es variable en todas las
ediciones, aunque los ultimos 35 kildbmetros fueron iguales en todas las ediciones analizadas.
Dependiendo del itinerario de la primera parte de la carrera, la longitud total del recorrido no

fue siempre igual, aunque en todas ha sido de aproximadamente 150 km.

La parte final de 35 km incluye dos subidas a Olaberria y una intermedia a Mandubia.
La subida a Mandubia es una subida de 7,8 km a una pendiente media del 4,5%, aunque cuenta
con varios descansillos y la pendiente es irregular. Desde coronar Mandubia hasta la meta en
Beasain restan 16 km, incluyendo una ultima subida a Olaberria (2km al 7%). Como sector

presuntamente decisivo se acordd la subida a Mandubia.

20.0 km 40.0 km 60.0 km 80.0 km 100 km 120 kamn 140 km

Figura 16: Perfil de la Klasika Loinatz de 2021. Sefalada la subida a Mandubia. Los ultimos 35
km (a partir de la linea azul) han sido idénticos en las ediciones de 2017, 2018, 2019 y 2021.
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Tabla 19: Descriptores del rendimiento diferenciando las posiciones obtenidas en la clasificacion

final durante la subida de a Mandubia.

1-10 11-
(n=9) (n=11)
Duracién (mm:ss) 17:53 (00:38) 22:06 (03:14)
Velocidad media
26,4 (0,9) 21,8 (3,1)
(km/h)
FC media (ppm) 176 (5) 164 (10)
Potencia media (W) 321 (30) 270 (41)
Potencia media
5,20 (0,39) 4,12 (0,71)
(W/kg)
NP (W) 342 (30) 291 (41)
NP (W/kg) 5,54 (0,39) 4,43 (0,71)
TSS 24 (4) 25 (4)
IF 0,99 (0,08) 0,85 (0,12)
VAM (m/h) 1179 (52) 976 (126)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)
Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidn Media.

Debido a las caracteristicas de la muestra, para la comparacion de las variables de
rendimiento, los resultados se agruparon en los grupos 1-10y 11-. En la mayoria de las variables
se aprecian diferencias notables entre los grupos. La velocidad en la subida fue
considerablemente mayor en el grupo 1-10 (26,4 km/h) que en el 11- (21,8 km/h). El tiempo
empleado y el VAM, ambas variables directamente relacionadas con la velocidad, también
siguen el mismo patrén. En lo referente a la intensidad, la potencia media y NP (absoluta y
relativa al peso corporal) fueron considerablemente superiores en el grupo mejor clasificado. La
IF es considerablemente mayor en 1-10 que en 11-, lo que podria significar que los mejor
clasificados subieron a intensidades mds cercanas a sus maximos mientras que los del grupo 11-
no fueron capaces. Un motivo puede ser que los ciclistas mejor clasificados y, supuestamente
en mejor estado fisico, son capaces de realizar esfuerzos cercanos a sus maximos en fatiga tras
realizar grandes cantidades de trabajo anteriores; mientras que los ciclistas con peor estado
fisico sufren una mayor reduccién de su capacidad de trabajo en las mismas condiciones de
fatiga (Muriel, Mateo-March, et al., 2021; van Erp et al., 2021). Otra posible razén es que los

clasificados en las posiciones retrasadas hubieran trabajado en favor de los lideres de sus
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equipos durante las fases anteriores de la carrera y llegaran a la subida a Mandubia con mas
fatiga acumulada que los que obtienen posiciones mas delanteras, que es posible que vayan mas

protegidos durante la mayor parte de la carrera.

En conclusién, existen notables diferencias en la subida a Mandubia en funcién del
resultado obtenido en la clasificacién final, por lo que esta subida puede considerarse como

sector clave de la Klasika Loinatz.
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SANTIKUTZ KLASIKA

Santikutz Klasika es una prueba ciclista de un dia que se celebra anualmente el 1 de
mayo en la localidad guipuzcoana de Legazpi. Es una prueba de gran historia y prestigio, la del
2021 fue la 872 edicién y muchos de sus vencedores han conseguido llegar al campo profesional.

Actualmente forma parte de la Copa de Espafia Elite y Sub-23.

En este trabajo se analizaron las ediciones 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2021 de la
Santikutz Klasika. La parte inicial del recorrido fue practicamente la misma en todas las
ediciones, aunque la parte final se modificé en la edicion de 2021, mientras que entre las
ediciones de 2015 y 2019 la parte final del recorrido se mantuvo constante. Por ello, finalmente

la edicidn del 2021 fue excluida para el posterior analisis.

La longitud y el desnivel positivo del recorrido de la carrera en las ediciones de 2015,
2016, 2017, 2018 y 2019 varié ligeramente entre un rango de 141y 147 km y 2200 y 2300 m
debido a pequefios cambios en las fases iniciales del recorrido. En todas estas ediciones, la
ultima subida era la de Deskarga desde Antzuola, que se coronaba a falta de 6 km para la meta
en Legazpi. Esta ascensidn, que se ha identificado como sector presuntamente decisivo de la
carrera, es una ascension de 3,1 km a una pendiente media del 7,5% con algunas rampas de
hasta el 12%. La aproximacién al pie de puerto, de aproximadamente 3km, que inicia en Bergara,

es también bastante exigente, aunque no se incluyo para el analisis.

20.0 km 40.0 kmm 60.0 km 80.0 km 100 km 120 km 140 km

Figura 17: Perfil de las ediciones 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019 de la Santikutz Klasika. Sefialada
la subida a Deskarga.
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Tabla 20: Descriptores del rendimiento diferenciando las posiciones obtenidas en la clasificacion

final durante la subida de a Deskarga.

6-20 21-
(n=3) (n=14)
Duracién (mm:ss) 08:28 (00:14) 10:45 (01:36)
Velocidad media
21,8 (0,6) 17,5(2,4)
(km/h)
FC media (ppm) 180 (4) 170 (12)
Potencia media (W) 384 (11) 301 (37)
Potencia media
6,18 (0,43) 4,77 (0,74)
(W/kg)
NP (W) 394 (10) 312 (37)
NP (W/kg) 6,35 (0,42) 4,93 (0,73)
TSS 18 (1) 12 (6)
IF 1,16 (0,03) 0,92 (0,12)
VAM (m/h) 1625 (67) 1316 (199)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)
Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidn Media.

Para el andlisis de la subida a Deskarga, los datos de agruparon en los grupos 6-20y 21-
en funcién de la posicién obtenida en la clasificacion final, ya que no hubo ningln sujeto

clasificado entre las primeras cinco posiciones en las ediciones analizadas.

Los clasificados entre las posiciones 6-20 ascendieron Deskarga en un menor tiempoy a
mayor intensidad que los clasificados en 21-. Todas las variables relacionadas con la velocidad
(duracién, velocidad y VAM) indican que los clasificados en los puestos mas delanteros
realizaron una ascension mas rapida. En lo referente a la intensidad de la ascensién, se observa
una gran diferencia entre los grupos 6-20 y 21- en la potencia relativa al peso corporal (6,18 y
4,77 W/kg, respectivamente). La Figura 18 muestra la relacion entre la posicidn obtenida en la
clasificacion final y la potencia media relativa al peso corporal (W/kg) en la subida a Deskarga.
Se observa una clara tendencia a que aquellos que ascienden a mayor intensidad consiguen
puestos mas delanteros. La IF y la TSS son notablemente inferiores en el grupo 21-, lo que parece
indicar que los ciclistas clasificados en estas posiciones no subieron a la misma intensidad que

los clasificados en 6-20. La intensidad inferior entre los clasificados en los puestos mds atrasados
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puede deberse a diferentes razones. Un motivo puede ser que los ciclistas mejor clasificados v,
supuestamente en mejor estado fisico, son capaces de realizar esfuerzos mds cercanos a sus
maximos en fatiga tras realizar grandes cantidades de trabajo anteriores; mientras que los
ciclistas con peor estado fisico sufren una mayor reduccién de su capacidad de trabajo en las
mismas condiciones de fatiga (Muriel, Mateo-March, et al., 2021; van Erp et al., 2021). Otra
posible razén es que los clasificados en las posiciones retrasadas hubieran trabajado en favor de
los lideres de sus equipos durante las fases anteriores de la carrera y llegaran a la subida a
Deskarga con mas fatiga acumulada que los que obtienen posiciones mas delanteras, que es
posible que vayan mas protegidos durante la mayor parte de la carrera. Pese a todo, la falta de
sujetos clasificados entre las cinco primeras posiciones impide conocer lo que realmente se
requiere en la subida a Deskarga para estar en las posiciones mds delanteras en la Santikutz
Klasika. Dadas las diferencias entre los grupos 6-20 y 21- y que la subida a Deskarga se perfila
como un sector clave de la carrera para abrir diferencias entre los corredores, es mas que posible
que para clasificarse entre los cinco primeros sea necesario subir este puerto en menos tiempo

y a mayor intensidad que incluso los clasificados en 6-20.

PO media (W/kg)

0 20 40 60 80 100 120
Posicion

Figura 18: Relacion entre la posicion en la clasificacion final y la potencia media relativa al peso
corporal (W/kg) en la subida a Deskarga.

En conclusién, dadas las diferencias importantes entre los grupos 6-20 y 21- en los
descriptores del rendimiento en la subida a Deskarga, esta se perfila como un sector clave de la

carrera para abrir diferencias entre los ciclistas. Sin embargo, la falta de sujetos clasificados
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entre las cinco primeras posiciones impide saber qué se requiere realmente para estar en los

primeros puestos de la Santikutz Klasika.
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MEMORIAL VALENCIAGA

El Memorial Valenciaga de Eibar es una de las carreras amateur de un dia de mayor
prestigio a nivel estatal. Se celebrd por primera vez en 1972 y actualmente forma parte de la
Copa de Espafia Elite y Sub-23. En este trabajo se analizaron las ediciones entre 2017 y 2021,
salvo la de 2018, debido a que la carrera fue anulada como consecuencia de un accidente. Todas
las ediciones analizadas se celebraron en la primera quincena de abril excepto la de 2020, que

se celebrd el 11 de noviembre.

A lo largo de los afios analizados, el recorrido del Memorial Valenciaga ha variado,
aunque algunos tramos se han mantenido en todas las ediciones. La longitud de la carrera ha
oscilado entre 151 y 164 km, y el desnivel positivo ha sido siempre de aproximadamente 2300
m. El principal cambio realizado en los recorridos durante las ediciones parte del estudio fue la
modificacion de la ubicacidn de la meta. En 2017 y 2019 la meta se situd en el centro de Eibar,
mientras que en las ediciones de 2020 y 2021 la carrera termind en el Santuario de Arrate. En
las ediciones en las que la llegada estaba situada en Eibar (2017 y 2019), la subida a Ixua, la de
mayor entidad en el Memorial Valenciaga y el sector identificado como presuntamente clave de
la carrera, se subia una sola vez, para después de descender a Etxebarria y afrontar la subida a
San Miguel y su descenso para acabar en Eibar, de manera que Ixua se coronaba cuando faltaban
30 km a meta. Por otra parte, en las ediciones en las que la meta estaba situada en el Santuario
de Arrate (2020 y 2021) la fase final del recorrido seguia la misma ruta que en las ediciones
anteriores, aunque una vez llegados a Eibar tras Ixua y San Miguel, los ciclistas debian realizar

una segunda subida a Ixua para llegar al Santuario de Arrate.

La subida a Ixua tiene una longitud de 3,8 km a una pendiente media del 9,6%. Cuando
Ixua se corona para iniciar el descenso hacia Etxebarria (las subidas en 2017 y 2019y las primeras
subidas en 2020 y 2021), el descenso se inicia inmediatamente, mientras que al llegar al cruce
de Ixua para ir hacia el Santuario de Arrate (las segundas ascensiones en 2020 y 2021), restan
tres kildmetros, de los cuales el primero sigue en subida y los dos ultimos alternando tramos de
llano y descenso. Aunque en las segundas ascensiones de 2020 y 2021 la subida continuaba una
vez llegados a Ixua, se recogieron los datos hasta este punto para poder hacer una mejor

comparacion con las ediciones y subidas anteriores.

20.0 km 40.0 km 60.0 km 80.0 km 100 km 120 km 140 km 160 km

Figura 19: Perfil del Memorial Valenciaga de 2017. Sefialada la subida a Ixua.
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Figura 20: Perfil del Memorial Valenciaga de 2019. Sefialada la subida a Ixua.
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Figura 21: Perfil del Memorial Valenciaga de 2020 y 2021. Sefialadas las subidas a Ixua.
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Tabla 21: Descriptores del rendimiento diferenciando las posiciones obtenidas en la subida a Ixua

en el Memorial Valenciaga.

1-5
(n=3)

6-20
(n=7)

21-
(n=13)

Duracion (mm:ss)
Velocidad media
(km/h)

FC media (ppm)
Potencia media (W)
Potencia media
(W/kg)

NP (W)

NP (W/kg)
TSS
IF
VAM (m/h)

12:51 (00:15)

17,5(0,4)

162

393 (28)

5,81 (0,30)

399 (33)
5,91 (0,37)
24 (3)
1,09 (0,06)

1672 (70)

12:57 (00:42)

17,4 (0,6)

187 (8)

380 (22)

5,98 (0,32)

385 (21)
6,04 (0,33)
24 (2)
1,07 (1,03)

1652 (53)

14:57 (01:17)

15,0 (1,5)

173 (13)

328 (39)

5,15 (0,60)

331 (39)
5,20 (0,60)
23 (4)
0,99 (0,12)

1433 (160)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)

Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidn Media.
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En primera instancia se compararon los descriptores del rendimiento durante la subida
a Ixua diferenciando los grupos en funcién de la posicidn obtenida (1-5, 6-20 y 21-) en la
clasificacion final. En las ocasiones en las que Ixua se ascendia dos veces (2020 y 2021), ambas

subidas se incluyeron indistintamente, esto es, las dos subidas estan incluidas en el analisis.

En el tiempo empleado o en la velocidad media en la subida no se aprecian diferencias
resefables entre 1-5y 6-20, aunque suben notablemente en menos tiempo y a mayor velocidad
que los clasificados 21-. En lo referente a la intensidad, la tendencia es la misma. Los clasificados
entre las posiciones 1-5y 6-20 tuvieron una potencia (media y NP, tanto absoluta como relativo
al peso corporal) similar, mientras que en el grupo 21- fue relevantemente inferior. La FC es
claramente inferior en el grupo 1-5 en comparacién con el 6-20, pero sélo hay datos de FC de

una subida en el grupo 1-5, por lo que la diferencia puede no ser relevante.

En definitiva, analizando todas las subidas a Ixua diferenciando seguin la posicién
obtenida en la clasificacidn general, no se encontraron diferencias notables entre los grupos 1-
5 y 6-20, aunque en ambos grupos las subidas se realizaron en menos tiempo y a mayor
intensidad que en el grupo 21-. Sin embargo, este analisis incluye subidas realizadas en
diferentes momentos de la carrera, y aunque es un buen punto de partida, conviene efectuar

un analisis mas exhaustivo de la subida a Ixua.

Localizacion de la subida a Ixua

En este apartado se comparan los descriptores del rendimiento en las subidas a Ixua en
base a la localizacidn de la subida en la carrera. Las ascensiones se agruparon en tres grupos: (1)
las Unicas ascensiones de 2017 y 2019; (2) la primera ascension de 2020y 2021; v, (3) la segunda
ascension de 2020y 2021.
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Tabla 22: Descriptores del rendimiento en la subida a Ixua diferenciando la localizacion de la

ascension en la carrera.

2017-19 12 2020-21 22 2020-21
(n=7) (n=8) (n=8)
Duracién (mm:ss) 13:56 (00:53) 13:37 (01:06) 14:38 (02:01)
Velocidad media
16,4 (0,9) 16,7 (1,2) 15,0 (2,2)
(km/h)
FC media (ppm) 178 (13) 184 (6) 171 (18)
Potencia media (W) 370 (35) 381 (56) 334 (68)
Potencia media
5,72 (0,59) 5,89 (0,59) 5,14 (0,82)
(W/kg)
NP (W) 374 (35) 386 (58) 337 (67)
NP (W/kg) 5,79 (0,60) 5,95 (0,63) 5,19 (0,82)
TSS 25 (2) 25 (2) 20 (3)
IF 1,06 (0,06) 1,07 (0,06) 0,93 (0,12)
VAM (m/h) 1592 (97) 1589 (108) 1418 (217)

Los valores son Promedio (Desviacién Estandar)
Abreviaciones: FC, Frecuencia Cardiaca; NP: Potencia Normalizada; TSS: Training Stress Score;
IF: Intensity Factor; VAM: Velocidad de Ascensidon Media.

Al analizar las medias de los descriptores del rendimiento distinguiendo los grupos en
funcidén de la localizacion de la subida a Ixua es posible indicar que existe una cierta tendencia a
que en 2017-19y la 12 de 2020-21 fueran mas rapidas y a mayor intensidad. Una de las posibles
razones para ello es que la 22 subida de 2020-21 es la que se encuentra mas cercana a la linea
de meta entre los tres grupos, y por lo tanto los ciclistas llegan con mas fatiga, no permitiéndoles
pedalear a intensidades elevadas que serian capaces de hacer si la hubiesen realizado antes. Sin
embargo, se observa una gran heterogeneidad intragrupo en las variables analizadas, que
distorsiona el analisis, y podria sugerir que pueden existir grandes diferencias en el 22 ascenso

en funcién de la posicion obtenida en la carrera.

Diferencias entre las dos ascensiones a Ixua

En el apartado anterior se observé la existencia de una gran heterogeneidad en los

descriptores de rendimiento en la segunda subida a Ixua. Se dedujo que podria haber
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importantes diferencias en las variables analizadas en funcién de la posicion obtenida en la
clasificacidn en la segunda subida. Por ello, este apartado tiene el fin de evaluar el efecto de la
posicién obtenida en la clasificacién en los descriptores del rendimiento en cada subida a Ixua

en las ediciones en las que se ascendid en dos ocasiones.

Los datos de las ediciones en las que Ixua se ascendid en dos ocasiones (2020 y 2021)
fueron divididos en dos grupos en funcién de la posicidn obtenida en la clasificacion final. Debido
a las caracteristicas de la muestra se considerd que lo mas apropiado era dividir los grupos como
1-11 vy 11-. La Tabla 23 muestra los descriptores de rendimiento principales de cada grupo en
cada una de las subidas, asi como la diferencia porcentual entre la primera y la segunda

ascension.

Tabla 23: Descriptores del rendimiento en cada una de las subidas a Ixua y diferencia porcentual

entre las dos subidas diferenciando los grupos en funcion de la posicion obtenida.

1-11 (n=3) 11- (n=5)
12 subida 22 subida % 12 subida 22 subida %
Duracién
12:37 12:30 -0,9 14:12 15:55 12,1
(mm:ss)
Potencia
392 404 3,1 355 291 -18,0
media (W)
Potencia
media 6,01 6,03 0,0 5,62 4,60 -18,1
(W/kg)

En este analisis, si bien las muestras de ambos grupos sean limitadas, se aprecia una
clara tendencia a que los mejor clasificados son capaces de repetir la segunda subida a
intensidades muy parecidas a la primera. En la primera ascension a Ixua los mejor clasificados
ya son capaces de ascender en menos tiempo y a mayor intensidad que los peor clasificados,
aunque las diferencias entre los grupos aumentan considerablemente en el segundo ascenso.
No hay apenas variacién entre la primera y la segunda subida en el grupo 1-11, mientras que el
grupo 11- presenta un considerable declive en la intensidad (perdida del 18,1% en la potencia
media [W/kg]) e incremento del tiempo necesitado para completar la subida (aumento del

12,1%).
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Figura 22: Potencia media relativa al peso corporal (W/kg) de cada grupo en cada una de las
ascensiones a Ixua.

La capacidad de repetir esfuerzos de alta intensidad en numerosas ocasiones se ha
denominado como “repetibilidad” (Maunder et al., 2021). Muriel et al. (2021) no encontraron
diferencias significativas en la repetibilidad (definido como capacidad de repetir esfuerzos
superiores al 95% de la potencia media maxima para una cierta duracion de entre 5 sy 30 min)
entre ciclistas del WorldTour y ProTeam durante La Vuelta Ciclista a Espafia del 2020. Sin
embargo, parece que la capacidad de repetir esfuerzos de alta intensidad (aproximadamente 6
W/kg durante 12-13 minutos) en las dos subidas a Ixua es una de las claves para clasificarse en

posiciones delanteras en el Memorial Valenciaga.
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CONCLUSIONES

Por lo que el autor conoce, este es el primer trabajo que describe las caracteristicas y
las demandas de las carreras amateur en el Pais Vasco. Ademas, para hacerse con una imagen
mas precisa sobre lo que supone “tener éxito” en las carreras amateur, se compararon los
descriptores de rendimiento en funcidn de la posicidon obtenida en la carrera. Por otro lado, la
identificacion de los sectores clave de cada una de las carreras analizadas en concreto es de gran
valor para que los entrenadores, directores y responsables de equipos amateurs puedan disefiar

estrategias de entrenamiento y tacticas especificamente adecuadas a cada una de las carreras.

Las carreras de cada categoria (Lehendakari, Copa de Espaiia y Clasicas) cuentan con sus
propias caracteristicas. En general las Lehendakari son mas cortas, tienen una mayor
concentracién de subidas y se disputan a una alta intensidad. Las Copa de Espaiia son mas largas,
tienen una menor concentracion de subidas, aunque la elevacién total es similar a las
Lehendakari, y se disputan a una intensidad ligeramente menor que las Lehendakari. Al ser
pruebas mas largas, la carga a la que se tienen que enfrentar los ciclistas es alta. Por ultimo, las
Clasicas son carreras de una longitud parecida a las Copa de Espafia, aunque la elevacion es

menor en Cldsicas, y se disputan a una intensidad menor que las Lehendakari y Copa de Espafia.

Al comparar los descriptores del rendimiento entre grupos en funcién de la posicion
obtenida en la carrera completa, no se encontraron diferencias significativas relevantes. Por este
motivo, y con el fin de averiguar qué se necesita para “triunfar” en cada carrera en particular,
se analizaron diferentes ediciones de la misma carrera. Ya que cada carrera analizada tiene sus
propias peculiaridades, la metodologia utilizada fue disefiada ad hoc para cada una de ellas. En
general, se aprecian diferencias entre los grupos en base a la posicién obtenida en la clasificacion
final cuando se examinan sectores presuntamente decisivos de las carreras, cosa que apenas
sucedié cuando se examinaron las carreras integras. Las diferencias entre los grupos parecen

incrementar a medida que el sector analizado se encuentra mas cerca del final de la carrera.

A la vista de los datos analizados en este trabajo no es posible averiguar las causas por
las que algunos ciclistas no son capaces de realizar los sectores ubicados al final de las carreras
a la misma velocidad e intensidad que los primeros clasificados, ya que se desconoce el contexto
en el que se realizaron los esfuerzos, pero puede deberse a diferentes motivos. Por un lado, al
producir los esfuerzos después de una gran cantidad de trabajo realizado, puede ser que los
ciclistas mejor clasificados, por tener mejores cualidades o estar en un mejor estado de forma,
sean capaces de realizar este esfuerzo tan intenso a pesar de la fatiga acumulada, mientras que

los ciclistas peor clasificados no son capaces de recorrerlo a esta intensidad debido a la fatiga ya
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acumulada. Los trabajos mas recientes sobre las demandas de las carreras profesionales han
determinado que la capacidad de mantener los esfuerzos proximos a sus maximos incluso tras
haber realizado una gran cantidad de trabajo previo es un importante indicador de rendimiento
(Muriel, Mateo-March, et al., 2021; van Erp et al., 2021), lo cual concuerda con los resultados
de este trabajo. También es posible que algunos ciclistas queden fuera de la disputa de la carrera
antes del sector analizado, y, por lo tanto, intenten llegar a meta sin mayor complicacién. Puede
ser, ademads, debido a las tacticas de equipo, ya que no todos los corredores del equipo buscan
optimizar su propio resultado, sino que algunos contribuyen a ayudar a sus lideres del equipo
(Scelles et al., 2018). Algunos corredores gastan todas sus fuerzas en las primeras fases de la
carrera (buscando escapadas, tirando de los grupos, protegiendo a sus compafieros de
equipo...), mientras que otros van mas protegidos y tratan de guardar todo lo posible para llegar
con la menor fatiga acumulada posible a los ultimos compases de la carrera. Por otro lado, a
partir de los datos analizados se desconoce la situacion de carrera (escapadas, diferencias...) en
la que se realizd cada sector presuntamente decisivo. Esta informacién podria ser valiosa, ya
que, incluso realizando el mismo tiempo en el sector, a la misma potencia, la posicién que se
obtenga o la situacidn de carrera al acabar no sera la misma dependiendo de si se inicia, por
ejemplo, desde una escapada o desde el pelotdn. Las tacticas tienen en el ciclismo un papel
fundamental que no es posible valorar a partir de los datos utilizados en este trabajo, por ello,
una comprension global del ciclismo es necesario a la hora de interpretar los datos presentados

en este trabajo.

El nimero limitado de registros disponibles para cada carrera no permite realizar un
analisis al uso. Sin embargo, los conocimientos adquiridos en este trabajo, al ser especificos a
cada carrera analizada, pueden ser de gran utilidad para los entrenadores, directores y
responsables de los equipos amateur para, entre otras cosas, la planificacién del entrenamiento,

estrategias de carrera, seleccion de los ciclistas o identificacidn de talentos.
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