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RESUMEN

El ciclismo de ruta tanto a nivel profesional como recreativo, es un deporte ampliamente
reconocido y practicado en todo el mundo. Para alcanzar el maximo rendimiento en los ciclistas,
es crucial considerar una serie de factores como las condiciones climaticas, la alimentacion, la
indumentaria, el calzado, los suplementos y, fundamentalmente, una metodologia de

entrenamiento bien estructurada y planificada.

En este contexto, el entrenamiento de potencia se presenta como el camino hacia el

rendimiento Optimo (Coggan, 2014). Conocer y mejorar esta variable, junto con el uso de


mailto:Johann.ramirez@usantoto.edu.co
mailto:Edison.gil@usantoto.edu.co
mailto:Fernando.bohorquez@usantoto.edu.co

potencidometros, permite optimizar tanto los entrenamientos como las competiciones, adaptandose
a las diversas situaciones que surgen durante las etapas. El entrenamiento pliométrico emerge
como una opcion efectiva, ya que se utiliza en una amplia gama de deportes, como futbol,
baloncesto, voleibol, atletismo y natacion con el objetivo de incrementar la produccion de potencia

al aumentar el trabajo muscular en menos tiempo (Merlo, 2012).

El objetivo de este proyecto fue evaluar el efecto de un programa de entrenamiento
pliométrico en la potencia de pedaleo de ciclistas de ruta del equipo de la universidad santo tomas
Tunja. Se seleccionaron seis ciclistas de acuerdo con criterios de inclusion especificos, como ser
estudiantes y deportistas de ciclismo de la universidad santo tomas, La metodologia incluye la
realizacion del protocolo FTP para determinar la potencia antes y después de la implementacion
del programa de entrenamiento pliométrico. Este proyecto busca ofrecer una alternativa de
entrenamiento que mejore la potencia de pedaleo en los ciclistas, fomentando su desarrollo para
alcanzar un rendimiento optimo, los implementos de evaluacién son el Tacx Simulador Neo 2T

Smart y potenciometro Garmin Vector 3/3S

INTRODUCCION

El ciclismo de ruta es uno de los deportes mas destacados a nivel mundial tanto en su
ambito profesional como recreativo, se caracteriza por ser una actividad ciclica que implica una
variedad de cambios constantes en ritmo, velocidad e intensidad a lo largo de una competicion
(Roig, 2015). Para alcanzar un desempefio 6ptimo en este deporte, es esencial considerar una serie
de factores que van desde las condiciones climaticas hasta la alimentacion, la indumentaria y el

calzado, siendo la adecuada metodologia y planificacion del entrenamiento el aspecto méas critico.



En este contexto, el entrenamiento de potencia emerge como la piedra angular para alcanzar
el maximo rendimiento en los ciclistas (Coggan, 2014). La comprension y mejora de esta variable,
junto con el uso de potencidmetros, facilita la optimizacion tanto de los entrenamientos como de
las competiciones, adaptandose a las diversas situaciones que se presentan durante las etapas. La
interaccion entre la potencia y el ciclismo constituye un componente inseparable que actualmente
marca el camino para aquellos ciclistas que buscan mejorar su rendimiento de manera efectiva
(Cragnulini, 2020). La medicion cuantitativa de la potencia mediante potenciometros permite
verificar los cambios en la condicion fisica de manera objetiva y detectar de manera mas precisa
los puntos débiles, lo que facilita la estructuracion de un plan de entrenamiento efectivo centrado

en mejorar esas areas (Coggan, 2014).

Un estudio realizado en la Universidad de Antioquia (Casas, 2017) caracteriz6 la potencia
de un equipo de ciclistas profesionales, encontrando un nivel bajo de potencia, lo que los clasifica
como sprinters y contrarrelojistas poco efectivos. Esta informacion es crucial en el ciclismo de
ruta, donde momentos especificos de las etapas demandan una potencia considerable para obtener
bonificaciones y evitar rezagarse del grupo principal, lo que compromete el rendimiento general

del ciclista.

Las demandas energéticas del ciclista de ruta son significativas, requiriendo un equilibrio
entre los sistemas aerdbico y anaerobico. (Coyle,2005) explica que, durante esfuerzos
prolongados, el sistema aerdbico es predominante, utilizando los +carbohidratos y grasas para
producir ATP de manera eficiente. En contraste, esfuerzos de alta intensidad como Sprint y subidas
empinadas dependen del sistema anaerdbico, donde la glucolisis anaerdbica proporciona energia
rapidamente, aunque de forma menos eficiente. Segun Jeukendrup y Martin (2001), el ciclista de

ruta necesita una dieta rica en carbohidratos para mantener las reservas de glucdégeno y una



hidratacién adecuada para optimizar el rendimiento. Ademads, un entrenamiento bien planificado
que desarrolle ambos sistemas energéticos es crucial para el éxito en competiciones de larga

duracion.

Frente a este panorama, se plantea la implementacion de un programa de entrenamiento
pliométrico Este enfoque se centra en la realizacion de ejercicios que combinan estiramiento y
contraccion muscular rapida, con el objetivo de potenciar la capacidad de generar fuerza explosiva
y mejorar la potencia de pedaleo en los ciclistas de ruta (Chu, 2016). El presente estudio tiene
como objetivo principal evaluar el impacto de dicho programa en la potencia de pedaleo de los
ciclistas de ruta del equipo de la Santo Tunja. Ademas, se busca evaluar la potencia de pedaleo
antes de la aplicacion del programa, elaborar un programa de entrenamiento pliométrico disefiado
especificamente para ciclistas de ruta y comparar los resultados obtenidos antes y después de la

implementacion del programa pliométrico.

La fisiologia del entrenamiento pliométrico segiin Vazquez 2009:

“Es que este estimulo es un enlace directo de los receptores en los musculos con las células
de la médula espinal y concedida como las figuras musculares responsables de la contraccion,
otros reflejos son mas pausados que el del ciclo acortamiento estiramiento porque deben pasar
mediante varios conductos nerviosos desiguales y alrededor del sistema nervioso central
previamente de que la resistencia se produzca, este estimulo genera una respuesta que el musculo

soporte una contraccion mas rapida, siendo mas rapido que cualquier otro método de contraccion”™”

El Test Functional Threshold Power (FTP) es una herramienta crucial para estimar los
vatios que un ciclista puede generar en su umbral. Esta prueba, que no es una prueba de esfuerzo

sino de rendimiento, proporciona informacion vital para la planificacion del entrenamiento y el



estado de forma del ciclista (Coggan, 2010). Al realizarse a una intensidad subméxima, el test
permite mantener el lactato en niveles controlados y obtener datos sobre la capacidad de
generacion de vatios durante periodos prolongados sin llegar al agotamiento (Carabantes, 2018;

Real Federacion Espafiola de Ciclismo).

METODOLOGIA

La presente investigacion es estudio cuasi-experimental realizado con deportistas del
equipo de ciclismo de ruta del Club Santoto Tunja, la seleccion de los participantes fue equitativa
sin discriminacion ni explotacion, fueron escogidos 6 ciclistas mayores de 18 afios de los cuales 3
terminaron con la investigacion y 3 desertaron por motivos laborales, académicos y personales.
Para la intervencion de este proyecto, se presentd la propuesta al Comité de Bioética de la
Universidad Santo Tomads, obteniendo la respectiva aprobacion. Posteriormente, se reunio a los
participantes de esta investigacion para explicarles los protocolos a seguir y garantizar la obtencion

de informacion clara y concreta.

A los participantes se les solicitdé firmar un consentimiento informado para iniciar el
proyecto de investigacion. Luego, se realizo el test Functional Threshold Power (FTP) utilizando
el Tacx Simulador Neo 2T Smart y el potencidmetro Garmin Vector 3/3S para medir la potencia
de los ciclistas, la cual era la variable a medir, pero consideramos medir otras variables como la

velocidad, el ftp y la RPM media. Registrando los datos obtenidos de cada deportista.

PROGRAMA Y PROTOCOLO DE INTERVENCION

El protocolo de intervencion para las sesiones de entrenamiento pliométrico se disefidé con

el objetivo de mejorar la potencia de las piernas y la capacidad de generacion de fuerza explosiva



en ciclistas de ruta. Durante un periodo de 4 semanas con 2 sesiones de entrenamiento por semana,
se implementaron ejercicios pliométricos progresivos, que incluyeron desde niveles basicos hasta
avanzados como Drop Jumps (DJ), Counter Movement Jumps (CMJ) y Squat Jumps (SJ). El
volumen de los ejercicios se controldo mediante el nimero de repeticiones por sesion, con un rango
de 80 a 100 repeticiones por sesion de entrenamiento. Este protocolo se disefid cuidadosamente
para promover una progresion segura y efectiva en la potencia de las piernas, adaptando la
intensidad y la complejidad de los ejercicios segun el nivel de condicion fisica de los participantes.
Al finalizar el programa de entrenamiento, se volvio a realizar el test FTP para obtener los datos

post-entrenamiento y realizar la comparacion con los datos obtenidos previamente.

RESULTADOS PRINCIPALES

La seccion de Resultados en este estudio presenta de manera objetiva los datos recopilados
durante la investigacion, sin interpretacion ni opinion. A continuacion, se detallan los componentes
clave y los hallazgos obtenidos Se realizaron mediciones iniciales de la potencia de pedaleo
utilizando el test Functional Threshold Power (FTP) con el Tacx Simulador Neo 2T Smart y el
potenciometro Garmin Vector 3/3S. Los resultados iniciales de los 3 ciclistas participantes se

registraron antes de comenzar el programa de entrenamiento pliométrico.

Registrando una potencia media inicial (WATTS) de 154-158 y 159, velocidad inicial
(MPH) de 13.0-12.7 y 13.3, revoluciones por minuto (RPM) de 100-69-99, valor del FTP 207-

217-217

ANALISIS DE RESULTADOS



Para analizar los resultados obtenidos en esta investigacion, se utilizd6 un enfoque
cuantitativo basado en la comparacion de los datos pre y post intervencion del test Functional
Threshold Power (FTP). Los datos fueron recopilados utilizando el Tacx Simulador Neo 2T Smart
y el potenciometro Garmin Vector 3/3S, que proporcionaron medidas precisas de la potencia de
pedaleo de los ciclistas, los datos recolectados fueron analizados utilizando pruebas estadisticas

adecuadas para comparar las medias pre y post a la intervencion.

Figura 1

Potencia Media en watts

168

166
164
162
160
158
156
154
15

15

148

M Pre entreno M Post entreno
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3

o N

Nota Relacion de la potencia media antes y después del programa de entrenamiento
pliométrico, medida en watts, en la cual se obtuvo que el sujeto 1 mantuvo su media de watts, el
sujeto 2 mejoro un 5% y el sujeto 3 en un 4%, generando un aumento de la potencia en el 66,6%

de la poblacion intervenida.



Figura 2
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Nota. Puede observarse que, a pesar de que el sujeto numero 1 disminuyo su velocidad el
sujeto 2 y 3 obtuvieron beneficios en la velocidad media MPH en la cual el sujeto 2 incremento

(13.0a13.7) y el sujeto 3 de (13.3 a 13.6).
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Nota. En la presente grafica se puede observar las revoluciones por minuto de cada sujeto
antes y después de programa de entrenamiento, dando como resultados que dos deportistas
(sujeto 1 y sujeto 2) obtuvieran beneficio sobre ella y uno hubiese disminuido de 99 a 98 RPM.

(sujeto 3).

Figura 4
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Nota. se refleja el umbral de potencia funcional (FTP) de los tres participantes pres y post
del programa de entrenamiento pliométrico, obteniendo como resultado que solo el sujeto 2

mejorara su FTP de (207 A 215) y el sujeto 1 y sujeto 3 lo disminuyeran.

DISCUSION

La mejora en la potencia de pedaleo asociada con el entrenamiento pliométrico puede
atribuirse a la naturaleza especifica de la pliometria, que implica la elongacion y contraccion
excéntrica del misculo seguida de una contraccion concéntrica, también conocida como ciclo de
estiramiento-acortamiento (Alfaro, 2018). Este ciclo pliométrico mejora la eficacia muscular
para producir fuerza, optimizando la capacidad de la unidad musculo-tendon para generar la

maxima cantidad de fuerza en el menor tiempo posible (Alfaro, 2018).

En el contexto de nuestra investigacion sobre el efecto del entrenamiento pliométrico en
la fuerza y potencia de pedaleo de ciclistas, se han encontrado varios estudios que respaldan esta

relacion. Por ejemplo, Lopez, Martinez y Acosta (2019) realizaron un estudio con atletas de élite



y encontraron que un programa de entrenamiento pliométrico de 8 semanas, con 3 sesiones por
semana, increment6 significativamente la potencia de la cadena cinética inferior de los
deportistas. Similarmente, nuestro estudio confirmo que el entrenamiento pliométrico mejora la
potencia de la cadena cinética inferior, evidenciando un aumento en la potencia de pedaleo de los

ciclistas participantes.

Ademas, un estudio de Badenas (2019) con triatletas no profesionales mostré un aumento
significativo en el Test SJ (salto vertical estatico) después de un programa de entrenamiento
pliométrico de 8 semanas, aunque no se observaron diferencias en el ritmo de carrera en
distancias especificas. Esto sugiere que, aunque los beneficios pueden variar segun la disciplina,

la pliometria sigue siendo eficaz para mejorar ciertos aspectos del rendimiento fisico.

Los hallazgos de Kons (2023) también respaldan la eficacia del entrenamiento
pliométrico. Varios estudios reportaron diferencias significativas entre los valores iniciales y
posteriores al entrenamiento en términos de fuerza y potencia. En nuestro estudio, algunos
participantes mostraron mejoras en potencia, velocidad y cadencia (rpm), lo que se alinea con los

resultados de Kons.

Asimismo, Avalies (2019) encontr6 que ciclistas amateurs experimentaron mejoras
significativas en la resistencia muscular, la fuerza explosiva y el equilibrio articular tras un
programa de entrenamiento pliométrico. Estos resultados indican que el entrenamiento

pliométrico puede ser altamente beneficioso para mejorar el rendimiento general de los ciclistas.

En resumen, los hallazgos de estos estudios confirman la efectividad del entrenamiento

pliométrico en la mejora de la potencia de pedaleo y otros aspectos relacionados con el



rendimiento en ciclistas. Estos resultados sugieren que la pliometria es una estrategia de

entrenamiento valiosa y efectiva para optimizar el rendimiento en el ciclismo de ruta.

CONCLUSIONES

El programa de entrenamiento pliométrico de 4 semanas, 2 sesion por semana nos
permitié identificar mejoras en los valores promedios como en la potencia, velocidad y en la
RPM, dandonos a entender que los resultados fueron positivos en gran medida para los ciclistas

que hicieron parte de la investigacion y culminaron con el programa de entrenamiento.

Por otra parte, no se debe descartar este método de entrenamiento “pliométrico” que sin
duda alguna tuvo beneficios a corto plazo en las capacidades fisicas de cada deportista, al
contrario, se debe investigar mas con el fin de tener avances en el conocimiento, innovar y

aprovechar los recursos con los que se cuenta.

El programa de entrenamiento pliométrico de 4 semanas, 2 sesiones por semana nos
permitieron identificar mejoras en los valores promedios como en la potencia, velocidad(mph) en
la RPM, dandonos a entender que los resultados fueron positivos en gran medida para los
ciclistas que hicieron parte de la investigacion y culminaron con el programa de entrenamiento.
Por otra parte, no se debe descartar este método de entrenamiento “pliométrico” que sin duda
alguna tuvo beneficios a corto plazo en las capacidades fisicas de cada deportista, al contrario, se
debe investigar mas con el fin de tener avances en el conocimiento, innovar y aprovechar los

recursos con los que s cuenta.

El entrenamiento pliométrico en ciclismo de ruta debe de tener mas estudio para
determinar con mas respaldo cientifico si es un buen método de entrenamiento para aplicar a los

ciclistas de ruta tanto elite, formativos, aficionados.
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