AN

:
D

E

E FUERZA

—

Como, cuando y por que

Es posible que el trabajo de fuerza en ciclismo sea una de las asignaturas

pendientes desde el punto de vista del entrenamiento. Hasta el momento, la tendencia
general en la mayoria de los ciclistas ha sido entrenar la fuerza de forma especifica
solo en pretemporada y olvidarse de ella durante el resto del ano, al menos el trabajo
de fuerza realizado en el gimnasio. A lo largo de este articulo revisaremos las ultimas
publicaciones cientificas al respecto y sacaremos las conclusiones oportunas.
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azones por las que no se entrena

mucho la fuerza

Entérminos generales, los ciclistas s6lo
hacen entrenamiento especifico de fuerza en
el gimnasio durante los meses invernales, es
decir, muy lejos del periodo competitivo. Una
vez se empieza con el periodo de base, se
suele abandonar el gimnasio. 0 como mucho
se recurre a él solo para hacer abdominales
y estiramientos. Los motivos por los que el en-
trenamiento de fuerza esta poco presente en
los entrenamientos actuales de la mayoria de
los ciclistas suelen ser los siguientes:

1. Metodologia de entrenamiento inade-
cuada. En general, se siguen dos meto-
dologias de entrenamiento que no son
las mas indicadas para el ciclista. Por
un lado, se sigue la tendencia del usua-
rio del gimnasio que acude para ganar
masa muscular. Esta forma de entrena-
miento se caracteriza por emplear ejer-
cicios muy analiticos y poco especificos.

Eltipo de trabajo se realiza con el objetivo
de ganar masa muscular, es decir, series
de 10-12 repeticiones hasta el fallo mus-
cular. El otro tipo de entrenamiento es el
que cominmente se denomina «fuerza-
resistencia», que consiste en hacer mu-
chisimas repeticiones con poco peso,
cuyos beneficios todavia estan por de-
mostrar. Principalmente porque no se
producen mejoras en la fuerza maxima.
La creencia de que el entrenamiento en
el gimnasio va a causar una ganancia de
masa muscular que sera un lastre pos-
terior sobre la bici. Esta teoria es vélida
si se une al punto anterior: hacer un en-
trenamiento mas propio de un culturista
que de un ciclista. Como luego veremos,
esto no tiene porqué ser asi.

Falta de tiempo. La ejecucion de los
tres o cuatro ejercicios clave para de-
sarrollar la fuerza orientada al ciclismo
se pueden realizar en sesiones de 30-40
minutos, es decir, en poco tiempo.

4. La creencia de que existe un riesgo a
lesionarse. Como en cualquier entrena-
miento, si se respeta el principio de pro-
gresion de la cargay se realiza una bue-
natécnica no hay porqué lesionarse.

5. Creencia de que unamejora de fuerzava
a significar un empeoramiento de la re-
sistencia debido a una menor densidad
de capilares o una peor funcién mitocon-
drial. En los estudios que mostramos en
este articulo no se ha medido ningin des-
censo en la densidad de capilares.

Objetivos del entrenamiento de fuerza
Obviamente, el objetivo del entrenamiento de
lafuerza es mejorar el rendimiento del ciclis-
ta. Esta mejoria se podria manifestar median-
te la aplicacidn de una mayor fuerza sobre
los pedales en esfuerzos cortos asi como una
mejoria en la economia de pedaleo. Estas se-
rian unas mejoras directas. También existen
unas mejoras indirectas, es decir, que no re-
percuten directamente sobre la capacidad



del ciclista para producir mas vatios o para
hacerlo de una forma mas econémica. Nos
referimos a los efectos que puede tener el
entrenamiento de fuerza sobre la prevencion
de lesiones asi como la compensacion de los
posibles desequilibrios musculares que se
puedan producir derivados del desarrollo tini-
codelosmisculosimplicados en el pedaleo.

Ultimos estudios publicados

Como ocurre con todos los estudios del cam-
po de las Ciencias de Deporte, existe una gran
dificultad a la hora de investigar los efectos

de cualquier programa de entrenamiento so-
bre el rendimiento aplicado a deportistas de
alto nivel, ya que normalmente los grupos de
estudio estan formados por sujetos poco en-
trenados. Los efectos de un plan de entrena-
miento sobre una persona poco entrenada
son muy diferentes a los que se producen en
un ciclista que ya tiene un cierto nivel. Por
este motivo, en la Gltima revision bibliografica
consultada sobre entrenamiento de fuerza en
ciclistas (Yamamoto et al, 2010), solamente se
incluyeron los trabajos que se habian lleva-
do a cabo con ciclistas relativamente entre-

La mayor parte de los estudios concluyen
que el entrenamiento de fuerza no supone

una merma para el desarrollo de la condicion
aerobica (VO,max).

nados. Ademas de este criterio, los estudios
analizados también excluyeron aquellas in-
vestigaciones enlas que la medicién del ren-
dimiento no fuera una prueba real en bicicleta
(una contrarreloj de 40 kilometros o un test
hasta el agotamiento). Las conclusiones de
dicha revision fueron las siguientes:

e Elrendimiento en la bici mejord en tres
de los cinco estudios.

e Las mejoras se vieron cuando se susti-
tuy6 parte del entrenamiento de resis-
tencia por el de fuerza, es decir, que no
se hizo el entrenamiento de fuerza ade-
mas del de resistencia.

e Enlostres estudios en los que hubo me-
joras seincluyeron ejercicios explosivos.

Con posterioridad a esta revision, en 2010 y
2011 se han publicado hasta cinco articulos
reveladores sobre el efecto positivo del en-
trenamiento de fuerza combinado con el de
resistencia en ciclistas entrenados.
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Potencia en 5 minutos
Potencia en contrarreloj 45 min.

Fuerza isométrica méaxima cuadriceps
Cambios en los tipos de fibras musculares

V0, max
Economia de pedaleo
Tabla 1.

En 2010, Sunde y colaboradores realizaron
una investigacidn con 13 ciclistas de nivel
competitivo. Durante ocho semanas, siete
de ellos realizaron un entrenamiento de fuer-
za ademas de su entrenamiento de resisten-
cia habitual. Dicho entrenamiento consistio
en hacer 4 series de 4 repeticiones de me-
dia sentadilla tres dias a la semana. Este gru-
po, ademds de mejorar su fuerza maxima en
media sentadilla un 14%, también mejoro su
eficiencia de trabajo al 70% del VO,max un
4%. Pero sobre todo, mejord un 17% el tiempo
hasta el agotamiento en untestrealizado a su
potencia aerdbica maxima. El grupo que hizo
solamente el entrenamiento de resistencia
tan solo mejoro su eficiencia un 1%.

En 2011, Aagaard y colaboradores llevaron a
cabo un estudio con 14 ciclistas jovenes (19
afos) de la seleccion danesa de ciclismo cuyo
VO0,max medio se situaba entre 71y 73ml/kg/
min. Siete de ellos realizaron un entrenamiento
Unicamente a base de entrenar en bici, mien-

Escalon con barra.

GRUPO DE RESISTENCIA

T amnies | awies | oespués | mesoma | Awies | oeseus | weioma

388w 400w 3%
309w 321w 3%
261Nm 257/Nm 0

Sin cambios significativos

Sin cambios significativos

Sin cambios significativos

tras que los otros siete afiadieron entre dos y
tres sesiones semanales (40 en total) de en-
trenamiento de fuerza. Dicho entrenamiento
incluyd los siguientes ejercicios: extension ais-
lada de cuadriceps, biceps femoral, prensa de
piernas y elevacion de gemelos. Después de
cuatro sesiones de adaptacion, durante las si-
guientes 14 semanas se realizaron series de
entre cinco y seis repeticiones. Para evaluar
los cambios que se produjeron en ambos gru-
pos de entrenamiento, se llevaron a cabo va-
rios tests y mediciones en el laboratorio. Los
resultados de los mismos se pueden consultar
enla tabla 1. En cuanto al anélisis del rendi-
miento sobre la bici, el cambio masimportante
que se produjo entre ambos grupos de entre-
namiento fue que los ciclistas que entrenaron
fuerza ademas de resistencia obtuvieron una
mejora significativa en una prueba de 45 minu-
tos atope. Un8% frente a un3% enlos ciclistas
que sélo entrenaron resistencia. Respecto a
las diferentes valoracionesfisiolégicas, lo mas
significativo fue el cambio enla distribucion de

L8 ai
Extension de gemelos con barra.

GRUPO DE RESISTENCIA+FUERZA

405w 425w 4%
313w 340w 8%
275Nm 307Nm 12%

Las fibras IIA incrementaron de un 26 a un 34%.
Las fibras IIX disminuyeron de un 5% a un 0,6%

Sin cambios significativos

Sin cambios significativos

los diferentes tipos de fibras musculares asi
como el aumento de la fuerza isométrica. Los
ciclistas del grupo de fuerza, aumentaron el
porcentaje de fibras 1Ay disminuyeron el por-
centaje de fibras IIX. Las fibras IIA se fatigan
menos que las lIX. No se vieron cambios en el
tamafio de las fibras, por lo que las mejora de
fuerza se puede atribuir a factores neuronales.
Los autores del estudio atribuyen las mejoras
en el rendimiento a dos factores: menor fati-
ga muscular gracias al cambio en el tipo de
fibras musculares y una mayor y mas rapida
aplicacion de fuerza sobre el pedal debido a
mejoras de indole neuronal. Hacen hincapié
en la necesidad de emplear altas cargas en
el entrenamiento de fuerza para conseguir las
adaptaciones mencionadas.

En 2009 y 2010, Ronnestad y colaboradores
publicaron tres estudios en la linea de los dos
comentados anteriormente. También fueron
realizados con ciclistas bien entrenados (con
consumaos de oxigeno por encima de los 60ml/
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Media sentadilla.




Prensa una pierna.

kg/min). En un primer estudio, contaron con
23 ciclistas que se apuntaron a uno de los dos
grupos: entrenamiento de resistencia s6lo o
entrenamiento combinado de resistencia mas
fuerza. Laintervencion se realizd durante el pe-
riodo preparatorio. El entrenamiento de fuerza
se compuso de cuatro ejercicios: media senta-
dilla en maquina Smith, flexion de cadera con
polea en el tobillo, extension de gemelos en
maquina Smithy prensa inclinada a una pierna.
Entrenaron durante 12 semanas a razon de 2
dias ala semana. Hicierontres series de 4-8 re-
peticiones de cada ejercicio. Tras las 12 sema-
nas de entrenamiento, las principales diferen-
cias entre ambos grupos fueron las siguientes:

¢ TestWingate: el grupo que entreno fuer-
zaincrementd el pico maximo de poten-
ciaenun9,4%. El grupo que entrend re-
sistencia no obtuvo ninguna mejora.

e Test de 40 minutos a tope: el grupo de
fuerza mejor6 un 6% la potencia media.
El grupo de resistencia mejoré un 4%.

e Testincremental: ambos grupos mejo-
raron su VO,max en un porcentaje simi-
lar. Pero a diferencia del grupo que sdlo
entreno resistencia, el grupo de fuerza
incrementd un 4% la potencia pico en
dicho test.

Prensa dos piernas.

En los ejercicios
de fuerza se debe
buscar un angulo de
flexion de rodilla

de 90° para simular el
rango de movimiento
de la pedalada.

Test de lactato: el grupo de fuerza in-
cremento la potencia en el umbral de
2mmol de lactato. El grupo de resisten-
cia no experimentd ningdn cambio.
Fuerza isométrica maxima: como era de
esperar, se incrementd en un 21% en el
grupo de fuerza. No se produjeron cam-
bios en el grupo de resistencia.

Peso corporal y tamafio muscular. En
ningln grupo se produjeron cambios de
peso significativos. Sin embargo, los del
grupo de fuerza aumentaron la seccién
transversal del cuadriceps.

Estos mismos autores, realizaron un segundo
estudio bastante similar en cuanto a los dos
grupos control: 20 ciclistas bien entrenados di-
vididos en los mismos dos grupos: los que en-
trenaron solo resistencia con la biciy los que
afiadieron un entrenamiento de fuerza ademas
del de resistencia. El entrenamiento de fuerza
fue muy similar al del estudio recién comenta-
do.En esta ocasidn, las variables que controla-
ron para comparar los efectos del entrenamien-
to sobre los dos grupos fueron las siguientes:

¢ Fuerza maxima en un test de una repe-
ticion maxima.

e Testincremental para determinar el
consumo maximo de oxigeno y demas
variables asociadas.

e Test submaximo de 185 minutos peda-
leando al 44% de la potencia pico obte-
nida en el testincremental.

¢ Test maximo de cinco minutos de dura-
ciéninmediatamente después de los 185
minutos de pedaleo al 44%.

Estos tests se realizaron antes y después de
las 12 semanas de entrenamiento. Los resul-
tados pre y post entrenamiento se pueden
consultar en la tabla 2. Como podemos ob-
servar, los ciclistas que entrenaron la fuerza

] GRUPO DE RESISTENCIA GRUPO DE RESISTENCIA+FUERZA

Fuerza 1RM
Masa corporal

V0, max

Respuestas durante los 185
minutos de pedaleo al 44%

(RPE).

Test maximo de 5 minutos después
de los 185 minutos de pedaleo

Tabla 2.

Sin cambios.
Disminuyd ligeramente.

Mejor6 un 6%.

No se vieron mejoras significativas en cuanto
al consumo de oxigeno, la produccion de lactato,
la FC o la percepcion subjetiva del esfuerzo

La potencia media no mejoré.

Mejora de un 26%.

Aumentd ligeramente.

Mejord un 3%. Pero lo mismo que el grupo de resistencia en términos

absolutos.

de esfuerzo (RPE).

Mejoras significativas en cuanto a la economia: menor consumo
de oxigeno, menor FC y menor produccidn de lactato, especialmente
durante la tercera hora de ejercicio. Menor percepcion subjetiva

La potencia media mejor6 un 7%.
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fueron capaces de rendir mejor en la prueba
de cinco minutos a tope realizada después
de tres horas de pedaleo continuo. Esta me-
jora respecto al grupo control seguramente
se pueda atribuir a una mejor economia de
pedaleo, ya que los valores de consumo de
oxigeno, frecuencia cardiacay lactato fueron
significativamente menores especialmente
durante la tercera hora de pedaleo. Los au-
tores atribuyen la mejora en la economia a
una posible mejora de fuerza de las fibras tipo
I, es decir en las fibras mas resistentes. Esta
adaptacion haria que estas fibras tuviesen un
papel mas importante en el pedaleo, y por lo
tanto, éste se realizaria en unas condiciones
mas econémicas. Estaidea se basaen quela
mejora de la fuerza maxima hara que la fuerza
que se aplica en cada pedalada suponga un
menor porcentaje sobre la maxima.

La fase de desarrollo
de la fuerza debe
tener una duracion
entre 8 y 12 semanas.

La tercera publicacidn del grupo de Ron-
nestad supuso una continuacion de los es-
tudios anteriormente comentados. Esta vez,
evaluaron el rendimiento de los ciclistas no
s6lo enla época de entrenamiento de base,
sino que hicieron un seguimiento durante la
fase competitiva. Cada grupo estuvo inte-

10.

Como sintesis de todos los articulos que hemos analizado podemos

extraer las siguientes conclusiones y recomendaciones.

Como se ha podido comprobar, parece que hay una clara evidencia cientifica que
certifica que un entrenamiento de fuerza controlado en gimnasio puede suponer
una mejora en el rendimiento de ciclistas entrenados.

La mejora de la fuerza (isométrica maxima, 1RM, rate of forcedevelopment) se
ha asociado con una mejora en la potencia media desarrollada en distintos tests:
wingate, 40 minutos a tope y cinco minutos a tope después de tres horas de pe-
daleo. Igualmente, se han visto mejoras en la economia de pedaleo asi como en
una menor percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE).

Las mejoras anteriormente sefialadas parece que se deben a una optimizacion del tra-
bajo de los diferentes tipos de fibras musculares. Por unlado, elincremento de fuerza
de lasfibrastipo | hace que puedan ser utilizadas en un mayor porcentaje para producir
fuerza. Como es sabido, las fibrastipo | se caracterizan por ser mas resistentes que las
tipoll.En cuanto alasfibras detipoll, parece que con el entrenamiento de fuerza aumen-
ta el porcentaje de las tipo lIA, que dentro de lastipo Il son las mas resistentes. Por otro
lado, la mejora de fuerza por vias neuronales favorece una aplicacion mas rapidadela
fuerza sobre los pedales. Esto genera que el tiempo de relajacion muscular sea mayor
entre pedalada y pedaladay por lo tanto se consiga una mejor circulacién sanguinea.

El entrenamiento de fuerza no ha supuesto una merma para el desarrollo de la
condicion aerdbica (VO,max) como se especulaba en algunos articulos publicados
anteriormente. Por lo tanto, este tipo de entrenamiento se puede y se debe realizar
junto con el entrenamiento de la resistencia aerdbica del periodo preparatorio.
Los ejercicios mas recomendables para los ciclistas son los siguientes:

a. Media sentadilla.

b. Prensa inclinada.

c. Extension de gemelos con barra.

d. Escaldn con barra.
En estos ejercicios, se debe buscar un angulo de flexion de la rodilla de 90 grados
aproximadamente para simular el rango de movimiento de la pedalada.

La frecuencia semanal 6ptima para los entrenamientos de fuerza esta entre 2y 3
entrenamientos, dejando al menos 48h de recuperacion entre sesiones.

Lafase de desarrollo de lafuerza debe tener una duracion de entre 8 y 12 semanas.

La intensidad y el volumen de los entrenamientos de fuerza debe ser elevada: 3-4
series de 4-8 repeticiones hasta el fallo.

Debido a la elevada exigencia de estos entrenamientos, es muy importante rea-
lizar una fase previa de acondicionamiento muscular para poder tolerar los en-
trenamientos de desarrollo de la fuerza. Esta fase debe tener una duracidon de 3-4
semanas en las que se realizaran entrenos a una menor intensidad: 15-20 repe-
ticiones. Igualmente, se hara hincapié en el aprendizaje de la técnica adecuada
para cada uno de los diferentes ejercicios.

Las mejoras obtenidas en el periodo de desarrollo de la fuerza deben ser manteni-
das alolargo del periodo competitivo. Realizar una sesion de fuerza a la semana a
modo de recordatorio es suficiente para mantener los niveles de fuerza alcanzados
y contribuye a la mejora del rendimiento. Es posible que los beneficios obtenidos se
pierdan a las 6-8 semanas si no se repiten dichos estimulos puntualmente.

grado por seis ciclistas. El grupo de fuerza,
durante las 12 semanas del periodo prepa-
ratorio realiz6 un entrenamiento como el
que se ha descrito en el estudio anterior.
Durante las 13 semanas que dur¢ el periodo
competitivo, el grupo de fuerza realiz6 una
sola sesion a la semana de entrenamiento

en el gimnasio. Dicho entrenamiento con-
sisti6 en hacer dos series de b repeticiones
al 80-85% de 1RM (maximo eso para hacer
una (nica repeticion) en media sentadilla
en maquina Smith y en la prensa inclinada
a una pierna. En los ejercicios de flexion
de cadera con polea en el tobillo y exten-



sion de gemelos en maquina Smith hicieron
una sola serie de 6RM (6 repeticiones con
el maximo peso).

Losresultados de los tests y los andlisis reali-
zados a las 12 semanas de entrenamiento fue-
ron similares a los encontrados en los estu-
dios anteriores. Los resultados méas relevantes
después de las 25 semanas de entrenamiento
(12 semanas del periodo preparativo y 13 del
periodo competitivo) fueron los siguientes:

¢ Losciclistas del grupo de fuerza mantuvie-
ron las ganancias de fuerza maximay de
mayor seccion transversal del cuadriceps.

¢ Losvaloresde potencia durante el test de
40 minutos a tope siguieron mejorando, a
diferencia de lo que sucedié en el grupo
de resistencia, cuyos valores se estanca-
ron durante el periodo competitivo.

e Losvalores de consumo maximo de oxi-
geno mejoraron en los dos grupos. Sin
embargo, la potencia pico solo mejor6
en el grupo de fuerza.

e La potencia en el umbral de 2mmol de
lactato mejord solo en el grupo de fuerza.

¢ Durante el testincremental, el grupo de
fuerza registrd una menor concentracion
de lactato en el escaldn de los 275w.

Las conclusiones de los autores se resumen
en que mantener una sesion semanal de en-
trenamiento de fuerza a elevada intensidad
durante el periodo competitivo contribuye
a mantener los valores de fuerza ganados
durante el periodo preparatorio, ademas de
ayudar a mejorar el rendimiento de los ciclis-
tas en cuanto a mejoras relacionadas con
la economia del pedaleo y la produccién de
unos mayores niveles de potencia.

Tras la revision de las Gltimas publicacio-
nes sobre el entrenamiento de fuerza en
ciclistas entrenados parece que hay una
solida base cientifica para incluir entre-
namientos de fuerza en el gimnasio en la
planificacién del entrenamiento de cual-
quier ciclista que disponga del tiempo
disponible para ello. Este entrenamien-
to, deberia mantenerse durante toda la
temporada.®@ W M W H EH EH E H
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Un buen analisis biomecanico
es la forma mas rapida y efectiva
de optimizar el rendimiento

y evitar lesiones.




