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RESUMEN: Con el presente estudio se ha pretendido caracterizar la adaptacion
cardiorrespiratoria y metabdlica de triatletas de buen nivel durante una simulacion
de los sectores de natacién y ciclismo, y la primera transicién, de un triatlén de dis-
tancia olimpica a ritmo de competicidn. Seis triatletas de categoria nacional e inter-
nacional se sometieron a un protocolo consistente en realizar 1500 m de natacién
seguidos de una transicion y una hora en cicloergémetro a ritmo de competicion,
con lactatemia seriada, registro del intercambio de gases y de la frecuencia cardiaca.
La velocidad media observada en el sector de natacién fue de 1,29 + 0,07 m-s* co-
rrespondiente al 98 + 2% de la velocidad aerébica mdxima (VAM). En el sector ci-
clista la potencia media desarrollada fue de 264 + 28 W, equivalente al 77 + 6% de la
potencia aerdbica méxima (PAM). La VAM correlaciond con el rendimiento en el
sector de natacidn (r = 0,944; p < 0,05).A pesar de ingerir 1,08 + 0,44 | de solucién
glucosada al 8%, se observod una reduccion significativa del peso corporal (2,8%; p <
0,01) y cambios en la potencia, velocidad y frecuencia de pedaleo, desarrolladas du-
rante el sector ciclista, que aumentaron hacia el final del esfuerzo. No hubo diferen-
cias en la concentracion de lactato entre el final del sector de natacién y el de la pri-
mera transicion, ni para las diferentes variables cardiorrespiratorias y metabdlicas
(VO VE y {La]) registradas a lo largo de la prueba en cicloergémetro. A pesar de
que el triatlén se entiende como un esfuerzo continuado, se deberia considerar el
rendimiento en cada sector por separado. En el presente estudio se observa que los
sectores de natacion y ciclismo se realizan a intensidades relativas diferentes. La dis-
minucion del peso corporal observada no altera la economia de pedaleo de triatle-
tas de nivel nacional e internacional durante el sector ciclista, donde la intensidad
del esfuerzo se ajusta a aquella situada en el umbral lactato individual. Sin embargo,
cambios en la tictica competitiva y otros efectos, como la situacién de rebufo en na-
tacién y ciclismo, podrian modificar las intensidades propias a cada sector observa-
das en este estudio. Queda por elucidar la repercusion del ritmo de competicién
observado sobre el rendimiento en la carrera a pie.

PALABRAS CLAVE:Triatlén de distancia olimpica, ritmo de competicion, primera
transicion, economia de movimiento, metabolismo energético.

SUMMARY: The purpose of this study is typifying cardiorespiratory and metabolic
adaptation capacity at race pace of high-level triathletes during simulations of Olym-
pic distance triathlon swimming sector, cycling sector and first transition. Six natio-
nal and international-level triathletes underwent a protocol consisting of a 1500 m
swimming trial followed by a transition and one hour on ergocycle at race pace,
with seriated determination of blood lactate concentration, gas exchange and car-
dio-frequency recording. The average speed remarked in the swimming sector was
1.29 + 0.07 m-s-1, matching 98 + 2% of maximal aerobic speed (MAS). In the cycling
sector, the average power was 264 = 28 W, matching 77 £ 6% of maximal aerobic
power (MAP). MAS was correlated with performance in swimming sector (r =
0.944; p < 0.05). Despite ingesting 1.08 + 0.44 | of a solution with 8% of glucose, a
significant loss of body weight (2.8%; p < 0.01) was remarked. Changes in pedaling
power, speed and frequency, especially towards the end of the effort, were also re-
marked. Differences in lactate concentration and in cardiorespiratory or metabolic
variables between the end of the swimming sector and the end of the first transition
did not appear. Although triathlon is understood as a continuous effort, performance
in each sector should be considered separately. This study remarks different relative
intensities in cycling and swimming sectors. The remarked loss of body weight does
not modify pedaling economy in national and international-level athletes during the
cycling sector, where effort intensity adapts itself to the one found in individual lac-
tate threshold. However, changes in competition tactics and other effects, such as
drafting in swimming and cycling, could alter the intensities established in this study
for each sector. We must still elucidate the effects of the remarked race pace on
running performance.

KEY WORDS: Olympic distance triathlon, race pace, first transition, movement
economy, energetic metabolism.
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INTRODUCCION

El triatlén de distancia olimpica es una especialidad de-
portiva de reciente creacién que debuté oficialmente en los
JJOO de Sydney 2000. Este no se tiene que entender como
la realizacién de tres actividades que se desarrollan de forma
aislada sino como tres actividades enlazadas por medio de
dos transiciones, constituyendo un esfuerzo continuo y de
larga duracién. '

Varios estudios han puesto de manifiesto una disminu-
cién del rendimiento hacia el final de la prueba®™>? y otros
trabajos han sugerido la existencia de una posible pérdida en
la economia de movimiento a lo largo del triatlén de distan-
cia olimpica @. Parece ser que se produce un efecto residual
de los sectores de natacién y de ciclismo sobre el de carreraa
pie que, asociado al aumento de la temperatura central y a
una pérdida en la homeostasis del balance hidroelectrolitico,
incrementan la demanda energética®*?. Estas modificacio-
nes fisiolégicas se acentdan al inicio del sector de carrera a
pie por los efectos especificos del sector ciclista. Concreta-
mente, Hue y cols.” observaron que el encadenamiento de
un esfuerzo en cicloergémetro y de carrera a pie provoca un
incremento significativo en la respuesta ventilatoria, asf co-
mo de la capacidad de difusién pulmonar para el CO,, de-
sencadenando una fatiga de la musculatura respiratoria y/o
un edema intersticial de pulmén. Hue y cols.” también han
observado, en la transicién a la carrera a pie (T2), una serie
de cambios en las variables metabdlicas y cardiorrespirato-
rias, respecto a una prueba control, que generan un coste
energético superior con una menor eficiencia ventilatoria.
Esta disminucién de la eficiencia ventilatoria puede ser debi-
da a los cambios respiratorios registrados durante un ejer-
cicio de resistencia de larga duracién, particularmente con la
hipoxia inducida por el ejercicio, tal y como sugieren Cai-

llaud y cols.®. No obstante, todo ello podtia estar relaciona-

do con el nivel de rendimiento puesto que los mejores tria- -

tletas tienen un menor coste energético y mecdnico en el
sector de carrera a pie®. Estas alteraciones concurren con
molestias musculares, muy probablemente relacionadas con
la distinta frecuencia de movimiento observada en bicicleta
(1,5-2 Hz) respecto a la carrera (1,0-1,5 Hz) y que la activa-
cién muscular, predominantemente concéntrica durante el
pedaleo, pasa a ser excéntrica en [a carrera®.

La mayor parte de estudios sobre el triatlén analizan la
T2 y solo recientemente se han encontrado trabajos que, ale-
jados de la realidad deportiva®, investiguen las repercusiones
fisiolégicas de la primera transicién (T1) a pesar de su reco-
nocida relevancia téctica®?. El objetivo del presente estudio
fue caracterizar, en un grupo de triatletas de nivel nacional e
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internacional, la adaptacién cardiorrespiratoria y metabélica
durante una simulacién de los sectores de natacién y ciclis-
mo, asf como de la primera transicién, de un triatlén de dis-
tancia olimpica a ritmo de competicién.

MATERIAL Y METODOS

Sujetos

En el estudio, aprobado por el comité de ética de]l CAR
de Sant Cugat, participaron 6 triatletas voluntarios. Los tria-
tletas eran de nivel internacional (n = 4) y nacional (n = 2).
Tenfan una experiencia de entrenamiento y competitiva en
distancia olimpica de 6,3 + 3,8 afios y una edad media de
25,3 + 4,2 afios. En el momento del estudio, las distancias
semanales promedio de entrenamiento eran 23 km en nata-
cién, 250 km en bicicleta y 60 km en carrera a pie. Sus resul-
tados en el dltimo campeonato nacional del 2001 fueron de
1:57:24 h £ 0:01:54 h con una diferencia de rendimiento
respecto al campedn nacional (5° en los JJOO de Sydney) de
7,5% £ 2,6%.

Determinacion de la condicion fisica

Todas las pruebas se realizaron en el Centro de Alto Ren-
dimiento de Sant Cugat del Vallés (Barcelona).

Variables Cineantropométricas

El cdlculo del porcentaje graso y de la masa muscular se
realizé conforme a la técnica de los cuatro compartimentos
descrita por Drinkwater y Ross”. Las mediciones antropo-
métricas se realizaron segtin la metodologfa de Ross y Mar-
fell-Jones"?, utilizando un compds de pliegues (John Bull,
Inglaterra), una cinta antropométrica metélica flexible y no
extensible, un antropémetro (Holtain LTD, Inglaterra) y un
paquimetro (Holtain LTD, Inglaterra).

Determinacion de la Velocidad Aerébica Maxima ( VAM)

en natacion

Se valoré la VAM en natacién en una piscina cubierta de
25 m utilizando un protocolo modificado de Lavoie y Leo-
ne®. Tras un calentamiento de 500 m, a un ritmo entre el
80% y el 90% de la VAM y una pausa pasiva de 5-10 min,
se inicia, a 3,8 km-h, una prueba continua escalonada con
incrementos de velocidad de 0,1 km-h* cada 2 min hasta el
agotamiento. Un sistema actistico compuesto por dos alta-
voces conectados a un PC, donde se encontraba programado
el test en una hoja de célculo Excel.95, se utilizé para impo-
ner la velocidad y guiar a los triatletas. El entrenador cami-
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