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Resumen

Frente a la inquietud de los posibles efectos del entrenamiento concurrente en el estado
de preparacién de ciclistas, se realizd una investigacidon de tipo experimental que consistio
en una intervencion adicional en fuerza, con un grupo experimental de 9 ciclistas y otro
grupo de control de 8 integrantes, seleccionados a conveniencia por el entrenador-
investigador de los 17 atletas.

Para definir de una manera muy general el entrenamiento concurrente, se establece que
es el entrenamiento simultaneo de resistencia y fuerza; como en el ciclismo de ruta la
resistencia resulta obvia, se procuré establecer una intervencién de fuerza en el subgrupo
experimental para verificar que efectivamente tal proceso no produce efectos verificables
en la potencia absoluta ni en la cadencia de los ruteros.

Se espera en otro momento del proceso investigativo poder demostrar los posibles
efectos en el Umbral Funcional de Potencia, para determinar si de forma definitiva o no
los efectos del entrenamiento concurrente determinan la posibilidad de realizar una mejor
preparacién en ruteros.
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Palabras clave: cadencia, potencia absoluta, entrenamiento concurrente, efectos de
entrenamiento.

Summary

Face to the question about the possible effects of a cyclist's fitness training, an
experimental study was developed. It consisted in made an additional strength
intervention with an experimental group conformed by 9 cyclists and other control group
formed by 8 cyclists, they were selected by the trainer/investigator. We established that
parallel resistance and strength training as in road cycling training is evident, one of the
groups was given a strength training in order to verify that indeed, the strength training
does not produce noticeable effects in the overall power and cadence of the riders.
During the study, it is expected to demonstrate the possible effects of concurrent training
on funtional treshold power, in order to determine if the effects of concurrent training
determined the type of preparation needed by the riders.

Key words: cadence, absolute power, concurrent training, training effects

1. Introduccidn

En 1991 Paavolainen y colaboradores realizaron el primer estudio en el que se observaron
efectos positivos del trabajo de fuerza sobre el de resistencia, tomando un grupo
experimental de esquiadores de fondo en el que se empled entre un 34 y un 42% del
entrenamiento en el desarrollo de la fuerza explosiva, logrando el mantenimiento de la
capacidad aerdbica y mejoras en la fuerza explosiva, aunque no en la fuerza maxima,
comparado con el grupo control que realizé un volumen menor con desarrollo de la fuerza
resistencia y sin cambios en los parametros evaluados.

Este tipo de trabajos empezd a crear un ambiente propicio para la aparicién de teorias
qgue se basaran en el efecto positivo sobre una de las dos capacidades, manteniendo
cargas de importante valor tanto en resistencia como en fuerza; para el caso, sobre una
modalidad donde la resistencia es el objetivo basico, no interesa qué tanto se mejora en
fuerza sino cédmo la “concurrencia” de trabajos de fuerza y resistencia puede afectar
positiva o negativamente el resultado en resistencia; tal es el caso del trabajo propuesto
por Tanaka en 2009, donde se encontré mejoras en el ritmo de carrera de ciclistas al
implementar trabajo de fuerza de forma concurrente con la preparacion en resistencia.

Obviamente el resultado deportivo en el ciclismo de ruta depende de la mayor eficiencia
en el tiempo, es decir, en una excelente preparacién de la resistencia; desde la teoria del
entrenamiento concurrente esta puede ser mejorada si se integran con cargas adecuadas
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los trabajos de fuerza y resistencia, por lo que surge la necesidad de visualizar si se puede
mejorar la potencia absoluta, que depende del desarrollo de la resistencia especifica en el
ciclismo, con la incorporacién de un trabajo de tipo desarrollo de la fuerza.

Objetivos

En la presente investigacidn se intentd dar respuesta a los interrogantes:

1. ¢{Mejora la potencia absoluta de los ciclistas con la incorporacion del entrenamiento de
fuerza, ademas del tradicional entrenamiento de resistencia que se aplica en ciclismo de
ruta?

2. éSe afecta la masa muscular de los atletas?

2. Metodologia

Revisidon de Literatura

El presente trabajo es el resultado de rastrear el tema en mas de 430 articulos o libros y
permitieron establecer un estado del arte en la forma y metodologia para incluir trabajo
de fuerza durante toda la preparacién de ruteros, lo que permitié elaborar una propuesta
metodolégica que pudiera aplicarse a ciclistas del medio colombiano, para ratificar o
rectificar los conceptos planteados en la literatura consultada. En este articulo se presenta
una sintesis de la intervencion realizada y los resultados obtenidos.

La dosificacidon utilizada, el nUmero de semanas seleccionado, los dias de intervencion y
demas variables tenidas en cuenta se establecen a partir de lo que plantea la literatura,
con las correspondientes adaptaciones que se deben hacer al entorno en que se
desarrolld la propuesta.

Se realizd una investigacion con 17 atletas, ruteros del Departamento de Boyaci,
entrenados por Jenaro Leguizamo, que se dividen en dos grupos, uno Experimental y otro
de control.

El grupo experimental lo conformaron 9 ciclistas y el grupo control, 8 ciclistas; los 17
ciclistas realizaron el mismo trabajo general de resistencia, durante 8 semanas con 2
sesiones por semana. Sesiones adicionales de media hora de trabajo de fuerza se
realizaron exclusivamente por el grupo experimental. Estas sesiones se represen en la
siguiente tabla:
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Variable independiente

Trabajo de Fuerza de 8 semanas, realizando dos ejercicios de fuerza de pierna: subidas al

banco y extensién de cadera con polea. La seleccién de los ejercicios se realizd siguiendo

principios de semejanza del gesto del ejercicio de fuerza con relacién a la especificidad del

movimiento y los segmentos corporales directamente implicados en la accidon
determinante del gesto. (Agudelo, 2012).

Frecuencia
Semana | N°Series N°Rep Pausa (min) (dias/ semana)
1 3 7 1 2
2 3 7 1 2
3 3 7 1 2
4 3 7 2 2
5 4 6 1 2
6 4 6 1 2
7 4 6 1 2
8 3 6 2 2

Tabla 1. Dosificacion de la intervencion de fuerza

Este trabajo estuvo en el medio de un pre-test y un pos-test, donde se evalué como

variable dependiente el valor en la prueba de 20 minutos de potencia absoluta y se realizé

una medicién antropométrica que determiné el grado de porcentaje de tejido magro de

los atletas, observando si el trabajo cambid significativamente la generacién de potencia y

la constitucion muscular de los ciclistas ruteros.

Hipdtesis

Hipdtesis nula Ho: el trabajo de 8 semanas no representa cambios significativos en la

potencia absoluta y la constitucién muscular de los ciclistas ruteros.

Hipotesis alterna Ha: el trabajo de fuerza produce efectos significativos de la potencia

absoluta y la constitucién muscular de los ciclistas ruteros.
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3. Resultados

Los siguientes son los resultados obtenidos por los 17 atletas sometidos a este proceso

investigativo, comparando los datos del pre-test aplicado el 29 de febrero de 2012 y el
pos-test aplicado el 23 de abril de 2012.

De estos resultados se seleccionan las siguientes siglas para la intervencion estadistica:

%Magro= corresponde a la Composicion Corporal, que se abrevia con CCr.

Watts= corresponde al resultado de Potencia absoluta en la prueba de 20 minutos de ruta,

la sigla a utilizar en el programa SPSS, es: PMx

GC= Grupo Control y GE= Grupo experimental

pos= Pos-test y pre= Pretest

1 (51,3 |z282
7 |4586 |267
3 |5262 |234
4 [a31 232
T 524|280
6 |527 |z41
7 |553 | 264

B

5 [g[5a7 |24

(=]

L%}

PRE-TEST POS-TEST

Gr.  |N¥|%Magro| Watts Gr. | N¥|%%Magro| Watts
1 (51,43 260 1 (51,28 278
2 (50,76 230 2 [51,75 276
3 (5.7 261 3 |522 286
4 [515 286 4 |520 [350
51513 277 5 (511 287
6 (525 263 6 [525 308
7 (506 248 7 (514 266

A ]

o B (452 257 ] g (451 326

E E

I [5 [526 |28 2 |5 |sz28 282
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=

1|51,4 |272
7 |4585 |2584
3 |52,57 |234.7
4 |452 |2423
5 525 |57
B |528 |2375
7 |523 | 2860

=

£ |8 516 |[238

(=]
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Tabla 2: Resultados del pre-Test y pos- Test de los 17 atletas analizados
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Los resultados de las medias o promedios obtenidos por cada una de las variables tanto en
el pre-test como en el pos-test se resalta en color azul.

Condiciones de aplicacidon del test: se realizaron a la misma hora del dia en dos dias de
condiciones climaticas semejantes; se intervino sobre variables como la dieta, la
motivacion y el estado general de recuperacion y horas de suefio de los atletas de forma
directa, con el fin de descartar que los resultados obtenidos puedan ser fruto de variables
gue pueden alterar los resultados.

4. Andlisis de resultados
4.1 Normalidad de los datos

El presente analisis de resultados se realiza con el programa SPSS version 15, donde las
siglas de las variables utilizadas son:

CCrGEPre= Composicidon Corporal Grupo Experimental Pre-test
PMxGEPre= Potencia Maxima Grupo Experimental Pre-test
CCrGCPre= Composicién Corporal Grupo Control Pre-test
PMxGCPre= Potencia Mdxima Grupo Control Pre-test
CCrGEPos= Composicion Corporal Grupo Experimental Pos-test
PMxGEPos= Potencia Maxima Grupo Experimental Pos-test
CCrGCPos= Composiciéon Corporal Grupo Control Pos-test
PMxGCPos= Potencia Maxima Grupo Control Pos-test.

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Walidos Perdidos Total
0l Porcentaje N Porcentaje N Parcentaje
88,0% 11,1% 100,0%
88,9% 1,1% 100,0%
88,9% 11,1% 100,0%
88,9% 11,1% 100,0%
88,9% 11,1% 100,0%
88,9% 11,1% 100,0%
88,9% 11,1% 100,0%
88,9% 11,1% 100,0%

CCrGEPTe
PMxGEFTe
CCrGCPre
PMxGCPre
CCrGEPos
PMxGEFos
CCrGCPos
PMxGCPos

@ m W@ w0

b akeh ok akl kel

[ R = T R e o T U=

Pruebas de normalidad

KU|ngUFUV—SmiH’]UVE Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig Estadistico al Sig.
CCrGEPre 197 8 200 933 8 544
PMxGEPTe 198 8 2007 827 8 487
CCrGCPre 210 8 .200% a18 8 410
PMxGCPre 233 8 ,200* 804 8 L
CCrGEPos 257 8 129 B4z 8 080
PMxGEPos 263 8 10 800 8 286
CCrGCPos 312 8 021 759 8 010
PMxGCPos 211 8 2007 ,905 a 322

*. Este es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccidn de la significacién de Lilliefors

Tabla 3. Resultados de Normalidad de los datos tomados a los dos grupos en las dos variables, tanto en el

pre-test como en el pos-test
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Se observa que todos los test tienen normalidad en sus resultados, es decir, la distribucion
de los datos de cada test tiene una p>0.05; con excepcidon de la distribucion de datos del
Pos-test de la Composicion corporal del grupo control, que tiene un valor de significancia
de p=0.01, lo que lo hace una distribucidon paramétrica, y por lo tanto la significancia de la
variaciéon en la intervencién de esta variable se debe hacer a través de un Wilcoxon y no
de una T para muestras relacionadas.

Valoracién de la significancia de la variacién de los resultados pre-test y pos-test

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacidn Errortip. de

Media M tip. la media

Par1 CCrGEPre 51,2878 9 1,03303 34434
CCrGEPos 51,5700 9 1,08552 36184
Par2 PMxGEPre 260,0000 9 13,81941 4 63980
PMxGEPos 295 4444 9 27,29062 9,09687

Par3 PMxGCPre 253,0000 3 17,70391 5,25928
PMxGCFos 2502000 g 14,19839 501989

Correlaciones de muestras relacionadas

M Correlacian Sig.
Par 1 CCrGEPre y CCrGEPos 9 817 01
Par2 PMxGEPre y PMxGEFos 9 256 506
Par3 PMxGCPre y PMxGCFos g 068 000

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
confianza parala
Desviacién | Errortip. de diferencia
Media tip. la media Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 CCrGEPre- CCrGEPos -28222 43528 14509 - 61681 05236 -1,945 3 088
Par2 PMxGEPre- PMxGEPos | -35 44444 27 27229 909076 | -56,40778 | -14.48111 -3,899 8 005
Par3 PMxGCPre - PMxGCPos 280000 5,30983 1,87731 -1,63913 7,23913 1,491 7 79

Tabla 4. Tabla de resultados de la significancia de la variacion presentada entre los datos con distribucién
normal a través de una T pareada
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= Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datoso]
Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos

Rango Suma de
M promedio rangos
CCrGCPos - CCrGCPre  Rangos negativos 4a 4 50 18,00
Rangos positivos 4k 4,50 18,00
Empates o=
Tatal 8
a. CCrGCPos = CCrGCPre
b. CCrGCPos = CCrGCPre

C. CCrzCPos = CCraCPre

Estadisticos de contrasted

CCrGCFos -
CCrGCPre

Z Joogs
Sig. asintdt (bilateral) 1,000

a. La suma de rangos negativos es igual ala
suma de rangos positivos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Tabla 5. Resultados de la pareja de datos paramétricos con la prueba de Wilcoxon

5. Discusion

Se encuentra que las dos variables iniciales analizadas, la potencia absoluta y la
composicion corporal, tienen las siguientes caracteristicas:

Todos los pre-test se comportan con distribucion normal de los datos, lo que asegura que
se pueden comparar las medias de los grupos entre si luego de una intervencién, lo que es
de gran importancia, ya que si alguna de éstas distribuciones no es NORMAL, no se
pueden atribuir las variaciones a la intervencidn, sino precisamente a esta caracteristica
de NO compatibilidad de los datos.

En el grupo experimental todos los pos-test también tienen distribucién normal de datos,
lo que representa que su variacién se puede calcular por una prueba T para variables
relacionadas, en este caso relacionadas por una intervencion en un trabajo de fuerza de 8
semanas.

En el grupo experimental se confirma la hipdtesis alterna en el caso de la potencia y la
hipétesis nula en el caso de la composicién corporal, lo que significa que para el grupo
experimental se produjeron cambios significativos en la valoracién de la potencia
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absoluta, sin tener ningun tipo de cambio en la composicién corporal a través del calculo
del porcentaje (% ) de tejido magro.

Para el grupo control, el resultado del pos-test en la composicién corporal es de
distribucién paramétrica, lo que significa que se debe analizar el cambio de potencia con
una prueba T de variables relacionadas y la composicién corporal con una prueba
paramétrica, como es el Wilcoxon.

Haciendo la interpretacion de los resultados de la valoracidn estadistica de los cambios
sucedidos en el grupo control, se confirma la hipdtesis nula en ambos casos; es decir,
estadisticamente se demuestra que el grupo que no recibid intervencién de fuerza no
tuvo cambios significativos en ninguna de las dos variables analizadas: composicion
corporal y potencia absoluta.

En el grupo experimental se confirmd la Hipdtesis alterna para el caso de la potencia,
mientras en el grupo control se confirmé la Hipotesis nula. Se concluye asi que la
implementacion de un plan de 8 semanas de fuerza se constituyé en un factor
determinante de mejoramiento de la potencia absoluta.

En caso de tener datos de la cadencia y la potencia relativa los resultados ratificaran o
rectificaran lo que se obtiene con estos valores.
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