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Resumen

Capacidades como resistencia, fuerza y velocidad son protagonistas en el desempefio
del ciclismo y el impacto que pueda generar la antropometria del individuo sobre este
deporte, debe considerarse como estrategia para el entrenamiento. El objetivo fue
analizar la relacion entre el perfil antropométrico y el rendimiento en ciclistas de pista y
ruta, con un enfoque en cOmo estas caracteristicas se asocian con el consumo maximo
de oxigeno (VO2max), la potencia tanto absoluta como relativa, y la eficiencia
aerodindmica. Se llevo a cabo una revision exhaustiva de la literatura en bases de datos
académicas incluyendo PubMed, Scopus y Google Académico. La estrategia de
basqueda se trabajo con los términos "perfil antropométrico”, “ciclistas de pista",
"ciclistas de ruta", "consumo maximo de oxigeno", "potencia" y "rendimiento
deportivo”. La busqueda se restringié a estudios publicados entre 1987 y 2022 para
asegurar la inclusion de investigaciones actuales. Se revisaron articulos en inglés y en
espafol para abarcar la mayor cantidad posible de literatura disponible sobre el tema. En
total, se analizaron 24 articulos que proporcionaron una vision comprensiva de las
variables antropométricas y su influencia en el rendimiento de los ciclistas. Para
ciclistas de pista, el desarrollo de masa muscular en las piernas es fundamental para
generar la potencia explosiva en Sprint y pruebas cortas, requiriendo ejercicios de alta
intensidad. En cambio, para ciclistas de ruta, un alto VO2max y bajo porcentaje de
grasa corporal son claves para el rendimiento en pruebas largas, y es crucial combinar
entrenamientos aerdbicos con estrategias para mejorar la relacion potencia-peso y la
eficiencia aerodinamica.

Palabras clave: perfil antropométrico; ciclismo; consumo maximo de oxigeno;
Potencia; rendimiento deportivo.

Abstract

Capabilities such as endurance, strength and speed are protagonists in cycling
performance and the impact that the anthropometry of the individual can have on this
sport should be considered as a training strategy. The objective was to analyze the
relationship between anthropometric profile and performance in track and road cyclists,
with a focus on how these characteristics are associated with maximal oxygen uptake
(VO2max), absolute and relative power, and aerodynamic efficiency. A comprehensive
literature review was conducted in academic databases including PubMed, Scopus and
Google Scholar. The search strategy was worked with the terms ‘“anthropometric
profile,” “track cyclists,” “road cyclists,” “maximal oxygen consumption,” “power
output” and “sports performance.” The search was restricted to studies published
between 1987 and 2022 to ensure inclusion of current research. Articles in English and
Spanish were reviewed to cover as much of the available literature on the topic as
possible. In total, 24 articles were analyzed that provided a comprehensive view of
anthropometric variables and their influence on cyclists' performance. For track cyclists,
the development of muscle mass in the legs is fundamental to generate explosive power
in sprints and short races, requiring high-intensity exercises. In contrast, for road
cyclists, a high VO2max and low body fat percentage are key to performance in long
races, and it is crucial to combine aerobic training with strategies to improve power-to-
weight ratio and aerodynamic efficiency.
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Introduccion

El ciclismo, tanto en su modalidad de pista como de ruta, es una disciplina
deportiva que requiere una combinacion Optima de resistencia, fuerza y velocidad.
Segun Jeukendrup (2010), el ciclismo es un deporte de resistencia caracterizado por el
uso constante de grandes grupos musculares y altos requerimientos energéticos,
especialmente en modalidades de larga distancia como el ciclismo de ruta. Segun Faria,
et al., (2005), el ciclismo de ruta es un deporte de resistencia que requiere combinar una
gran capacidad aerobica, fuerza muscular y habilidades técnicas para enfrentarse a
diversas condiciones, como subidas, descensos y terrenos planos. Ademas, el ciclismo
de ruta involucra esfuerzos prolongados a ritmos moderados y picos de intensidad en los
Sprint o ataques, lo que lo convierte en un deporte muy exigente en eficiencia
energética y tactica. Por otro lado, Craig & Norton (2007) definen que, el ciclismo de
pista se caracteriza por la necesidad de generar altas potencias en breves periodos de
tiempo, y la aerodinamica juega un papel crucial debido a las altas velocidades
alcanzadas en las pruebas. Esta modalidad pone énfasis en la fuerza explosiva y la
técnica, dependiendo de la prueba especifica (velocidad, keirin, persecucion).

Dentro de este contexto, se entiende sobre el perfil antropométrico como la
técnica de medicion de estructuras anatdmicas del cuerpo (perimetros, didmetros,
pliegues, alturas, longitudes), con las cuales se determinan los parametros
antropomeétricos (composicion corporal, somato tipo, etc.) (Morales et al., 2023). Estas
caracteristicas antropométricas se relacionan con capacidades fisioldgicas, como el
consumo méaximo de oxigeno (VO2max), la potencia absoluta y relativa y la eficiencia
aerodinamica, cruciales para el desempefio deportivo

El VO2max en el ciclismo, representa la capacidad maxima del organismo para
transportar y utilizar oxigeno durante el ejercicio, este es un indicador esencial de la
resistencia aerébica en los ciclistas de ruta, reflejando la eficiencia del sistema
cardiovascular y la capacidad aerdbica del ciclista, donde la capacidad de mantener
esfuerzos prolongados a alta intensidad es determinante (Bassett & Howley, 2000).

Ademas, la potencia en el ciclismo, especialmente cuando se expresa en vatios por
3
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kilogramo de peso corporal (W/kg), refleja la eficiencia con la que un ciclista convierte
la energia metabdlica en trabajo mecanico. Este pardmetro es particularmente critico en
el ciclismo de pista, donde los esfuerzos de corta duracion y alta intensidad son la
norma (Padilla et al., 2000; Dorel et al., 2005), Es por eso por lo que la potencia, es una
combinacion del esfuerzo del ciclista y la eficiencia biomecénica, y es fundamental para
evaluar la capacidad del ciclista de sostener un ritmo constante o aumentar la velocidad
en diferentes condiciones de carrera o entrenamiento. Y, por Gltimo, la eficiencia
aerodinamica definida por Garcia-Lopez et al., (2008) en ciclismo como "la capacidad
del ciclista de reducir la resistencia aerodinamica mediante la adopcion de posturas
optimizadas y el uso de equipos aerodindmicos, lo cual contribuye a un rendimiento
mejorado en las competiciones de velocidad y larga distancia™ y por Crouch et al.
(2017), la eficiencia aerodinamica en ciclismo es "la optimizacion del perfil
aerodinamico del ciclista y su bicicleta para minimizar la resistencia al aire, lo cual es
crucial para maximizar la velocidad y reducir el gasto energético en pruebas de larga
duracion”. Por consiguiente, la antropometria, abarca la medicién de ese perfil
antropometrico del deportista mediante variables como el peso, la altura, el indice de
masa corporal (IMC), los pliegues cutaneos y las circunferencias corporales, es
fundamental para entender como las proporciones y la composicién del cuerpo influyen
en el rendimiento deportivo (Norton & Olds, 1996). Estudios previos han mostrado que
ciertas caracteristicas antropométricas estan directamente correlacionadas con el
rendimiento en diferentes modalidades de ciclismo. Por ejemplo, una mayor masa
muscular en las extremidades inferiores se ha asociado con un incremento en la potencia
generada durante los Sprint en ciclismo de pista, mientras que un alto VO2max y un
bajo porcentaje de grasa corporal son indicadores criticos en pruebas de resistencia en
ciclismo de ruta (Garcia-Lopez et al., 2016; Stone y Thomas, 2014; Mujika y Padilla,
2001; Sanders et al., 2017).

Ademas de estas variables clave, se considerd tener en cuenta también que el
entrenamiento en altitud, se define en base a Wilber (2004), como "la exposicion
prolongada a ambientes con baja presion parcial de oxigeno, lo que resulta en una serie
de adaptaciones fisiologicas como la mayor produccion de glébulos rojos, mejor

transporte de oxigeno y mayor eficiencia respiratoria, que potencian el rendimiento en
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actividades aerdbicas”, esta variable ha sido identificada como una estrategia eficaz que
tiene incidencia en el rendimiento deportivo y es responsable en la mejora del VO2max
y el rendimiento aerdbico, un aspecto crucial en la preparacion de ciclistas de alto nivel
(McLean et al., 2014; Lucia et al., 2000). Asimismo, la recuperacion adecuada
especialmente en competiciones de maltiples etapas es un proceso multifacético que
involucra el descanso fisico y mental, la correcta reposicién de liquidos y nutrientes, asi
como la rehabilitacion activa con el fin de restaurar el equilibrio homeostético del
cuerpo tras la competicion (Bompa & Carrera, 2005).

Por su parte, Coutts et al., sefialan que "la recuperacion adecuada implica la
utilizacion de maltiples métodos (nutricion, suefio, recuperacion activa, y técnicas de
relajacion) para mejorar la restauracion de la capacidad fisica y mental tras la fatiga
provocada por el entrenamiento o la competicion, permitiendo a los atletas mantener un
rendimiento 6ptimo™, por lo que es esencial para mantener un rendimiento constante,
evitando la acumulacién de fatiga y optimizando la capacidad del ciclista para mantener
altas intensidades de esfuerzo (Neumann et al., 2019; Vogt et al., 2007).

Esta revision narrativa surge de la necesidad de conocer las caracteristicas
morfologicas y fisioldgicas de los deportistas que practican el ciclismo. Por un lado, la
antropometria permite evaluar la composicién corporal, la proporcionalidad, el
somatotipo y el peso ideal de los ciclistas. Y el rendimiento deportivo se mide a través
de variables de las capacidades fisicas como la potencia y la resistencia, que se ven
influenciadas por las caracteristicas antropométricas y el tipo de entrenamiento al que se
someten a diario los deportistas.

La justificacion radica en exponer con argumentos, en que existe una estrecha
conexion entre la antropometria y el rendimiento en el ciclismo. Ademas, se pretende
contribuir al conocimiento cientifico en este deporte, un deporte que tiene una gran
relevancia social y deportiva, pero que aun tiene limitadas publicaciones sobre sus
aspectos antropomeétricos y de rendimiento.

El objetivo de esta revision narrativa fue analizar la relacion entre el perfil
antropomeétrico y el rendimiento en ciclistas de pista y ruta, con un enfoque en cémo
estas caracteristicas estan asociadas con el consumo maximo de oxigeno (VO2max), la

potencia tanto absoluta como relativa, y la eficiencia aerodindmica. Se explorara cémo
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diferentes variables antropométricas, como la masa muscular, el indice de masa corporal
y la distribucién de la grasa corporal, influyen en la capacidad de generar potencia en
Sprint cortos en ciclistas de pista y en la optimizacion de la relacion potencia-peso y la
reduccion de la resistencia aerodinamica en ciclistas de ruta.

Métodos

Busqueda de Literatura

Para la realizacion de esta revisién narrativa, se llevd a cabo una blsqueda
exhaustiva de literatura en las principales bases de datos cientificas, incluyendo
PubMed, Scopus y Google Academico. La estrategia de busqueda se disefid para
capturar la mayor cantidad de estudios relevantes posibles.La férmula de bdsqueda
utilizada incluyé los términos clave: "perfil antropométrico”, “ciclistas de pista”,
"ciclistas de ruta”, "consumo maximo de oxigeno", "potencia”, "rendimiento deportivo"
y en el resultado de la busqueda en bases de datos anglosajonas se obtuvieron los
siguientes términos clave: “power output”, “anthropometry”, “cyclists”, “body
composition”, “maximal power”, “aerodynamics”, “cycling”, “performance”, “track
cycling”, “road cycling”, “aerobic capacity” y “anthropometric characteristics”. EStos
términos se aplicaron de manera consistente en todas las bases de datos, aunque se
realizaron ajustes especificos segun las caracteristicas de cada base de datos (por
ejemplo, el uso de operadores booleanos o la sintaxis particular requerida por cada una).

En algunos casos, se refinaron los términos de busqueda para mejorar la
precision de los resultados, utilizando sinénimos o combinaciones especificas de
palabras clave en funcion de la base de datos consultada. A pesar de estas adaptaciones,
los conceptos fundamentales de la basqueda se mantuvieron coherentes en todas las
plataformas.

La basqueda se limitd a estudios publicados entre 1987 y 2022, debido a que no
se encontraron mas articulos en estado de publicacion fuera de ese rango encontrados
que cumplieran con los criterios de inclusién y exclusion para el objetivo a abordar en
esta revisidn narrativa, esto asegurando que se incluyeran investigaciones validas,
recientes y pertinentes al tema. Se revisaron tanto articulos en inglés como en espafiol,

abarcando un amplio espectro de literatura disponible.
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Criterios de Inclusion y Exclusion

Los estudios seleccionados para esta revision cumplieron con los siguientes
criterios de inclusién: Poblacion: Se incluyeron estudios que evaluaron a ciclistas
amateurs o profesionales en modalidades de pista y/o ruta. Variables estudiadas: Los
estudios debian analizar el perfil antropométrico en relacion con el consumo maximo de
oxigeno (VO2max) y/o la potencia. Disefio del estudio: Se incluyeron estudios con
disefios transversales, longitudinales, y de intervencién, ya que estos permiten evaluar la
relacion entre variables antropométricas y rendimiento en ciclismo. Revision por pares:
Solo se consideraron estudios publicados en revistas revisadas por pares para asegurar la
calidad cientifica de las investigaciones incluidas. Idioma y accesibilidad: Los estudios
debian estar publicados en inglés o espaiiol.

Se excluyeron aquellos estudios que: no presentaban datos especificos sobre
ciclistas de pista o ruta. No evaluaban directamente VO2max o potencia como variables
principales.

Proceso de Seleccion de Estudios

La busqueda inicial identifico 112 articulos potencialmente relevantes. Tras la
eliminacion de duplicados y la revision de los titulos y resimenes, 47 articulos fueron
seleccionados para una revision a texto completo. 24 estudios cumplieron con todos los

criterios de inclusion y se seleccionaron para analizarlo en esta revision narrativa.

Durante el proceso de seleccion, cada estudio fue evaluado por dos revisores
independientes para asegurar la congruencia con los criterios establecidos. Cualquier
discrepancia fue resuelta mediante discusién y consenso, garantizando que solo los

estudios mas relevantes y de mayor calidad fueran incluidos.

Poblacién: Esta revision examina como el perfil antropométrico de ciclistas de
pista y ruta, tanto amateur como profesionales se relaciona con su rendimiento,
enfocandose en la evaluacion de variables como la masa muscular, el indice de masa
corporal (IMC) y la distribucion de la grasa corporal. Se analiza como estas
caracteristicas antropométricas pueden influir en indicadores de rendimiento,
incluyendo el consumo maximo de oxigeno (VO2max), la potencia absoluta y relativa,

asi como la eficiencia aerodinamica.
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Objetivo: Al comparar ciclistas con distintos perfiles antropométricos, se busca
establecer la relacion entre estas variables y el rendimiento, ofreciendo una visién mas
completa de como la antropometria puede optimizar el desempefio en el ciclismo. Los
resultados indican que un perfil antropométrico 6ptimo puede mejorar
significativamente las capacidades fisioldgicas y, por ende, el rendimiento deportivo,
esto resalta la importancia de estas mediciones en la preparacion de ciclistas.

BUSQUEDA EN LA LITERATURA:
Base de datos: PubMed, Scopus y Google Académico

}

Referencias identificadas: 112

}

Referencias escogidas para texto completo tras la
eliminacion de duplicados, la revision de titulos y
resumenes: 47

:

Referencias que cumplieron con todos los crierios
de inclusion y fueron los seleccionados: 24

Figura 1. Diagrama de flujo con los registros recopilados y los registros finales

elegibles tras el proceso de seleccion en base a los criterios de inclusion y exclusion.
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Analisis de los Estudios

Los estudios seleccionados fueron analizados en detalle para extraer informacion
relevante sobre las caracteristicas antropométricas y su relacion con variables de
rendimiento deportivo como el VO2max, potencia tanto absoluta como relativa y la
eficiencia aerodindmica en ciclistas de pista y ruta. Los resultados de estos estudios
fueron sintetizados y organizados teméaticamente para facilitar una comprension integral

de las tendencias y hallazgos en la literatura.

Por consiguiente, el software que se utilizo para la eliminacion de duplicados,
clasificacion y revision de estudios fue Mendeley con el fin de tener una gestion
eficiente y organizada de las referencias bibliograficas. Mendeley permitié identificar y
eliminar estudios duplicados de manera rapida, garantizando la inclusion de fuentes
Unicas y relevantes. Ademas, facilitdo la clasificacion de los estudios mediante la
creacion de carpetas tematicas, etiquetas y anotaciones, lo que optimizo el proceso de
revision al permitir acceder facilmente a la informacion clave de cada investigacion.
Asimismo, Mendeley ayud6 a realizar una citacion precisa y coherente durante la

redaccion final, asegurando un control de las fuentes utilizadas en el analisis.
Resultados
Caracteristicas Antropométricas y Rendimiento en Ciclistas de Pista

Los estudios revisados indican que las caracteristicas antropométricas
especificas, como la masa muscular y la composicion corporal, juegan un papel
fundamental en el rendimiento de los ciclistas de pista, especialmente en pruebas de
velocidad y Sprint, Se ha demostrado que en ciclistas profesionales masculinos y
femeninos, las mediciones antropométricas y las caracteristicas fisiologicas estan
relacionadas con las especialidades ciclistas (Padilla et al., 1999; Lucia et al., 2000;
Sallet et al., 2006; Impellizzeri et al., 2008) Ademas, los datos antropométricos y
fisiologicos de diferentes grupos de individuos se utilizan ampliamente como parametro
para ayudar a los entrenadores y atletas en la seleccion y el desarrollo deportivo de los
atletas aficionados y profesionales (Arriel et al., 2022)

9
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Masa Muscular y Potencia: Garcia-L6opez et al. (2016) realizaron un estudio
longitudinal con 12 ciclistas de pista de élite, evaluando sus caracteristicas

antropométricas y rendimiento durante un periodo de seis meses.

Los resultados mostraron que una mayor masa muscular en las extremidades
inferiores, especialmente en el cuadriceps y el gliteo, estaba fuertemente correlacionada

con una mayor potencia generada durante los sprints cortos.

Este hallazgo fue respaldado por Stone y Thomas (2014), quienes encontraron
que un incremento del 10% en la masa muscular del cuadriceps resulté en un aumento
significativo en la potencia maxima alcanzada durante los sprints, subrayando la
importancia de la fuerza muscular en el rendimiento de ciclistas de pista. Asi como
(Padilla et al., 1999; Lucia et al., 2000; Sallet et al., 2006; Impellizzeri et al., 2008)
confirman que los ciclistas de pista y ruta tienen mayores dimensiones corporales y esto
se debe a la fuerza de gravedad al ascender y la resistencia del aire al circular por
terreno llano (Swain et al., 1987; Swain, 1994)

indice de Masa Corporal (IMC) y Rendimiento: Ariza et al. (2013) compararon a
15 ciclistas masculinos de pista y ruta, encontrando que los ciclistas de pista tendian a
tener un mayor peso, IMC y pliegues cutaneos en comparacion con los ciclistas de ruta.
Esto sugiere que una mayor masa muscular, reflejada en un IMC mas elevado, es

beneficiosa para los esfuerzos explosivos requeridos en la pista.

Area de Seccion Transversal del Masculo: Dorel et al. (2005) demostraron que
el volumen de las piernas esta fuertemente correlacionado con el rendimiento en sprints
de 200 metros en ciclistas de pista. Este estudio destacé que la masa muscular especifica
en las piernas es crucial para generar la potencia necesaria en esfuerzos explosivos, un
hallazgo que también fue apoyado por los estudios de Haakonssen et al. (2013) y
Barbero-Alvarez et al. (2010).
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Caracteristicas Antropomeétricas y Rendimiento en Ciclistas de Ruta

En los ciclistas de ruta, los estudios han destacado la importancia de un bajo
porcentaje de grasa corporal y un alto VO2max para el rendimiento en pruebas de larga
duracion. Sin embargo, en el estudio de Denadai B, S. (1999) menciona que en
categorias junior no hay evidencia significativa entre los pardmetros antropométricos y

fisiolégicos dentro de las especialidades y los niveles de rendimiento.

VO2max y Composicion Corporal: Mujika y Padilla (2001) evaluaron a 25
ciclistas de ruta de élite durante un afio, encontrando que estos atletas presentaban un
VO2max promedio de 75 ml/kg/min y un bajo porcentaje de grasa corporal (<10%).
Estas caracteristicas optimizan la relacion potencia-peso, lo cual es crucial para el
rendimiento en ascensos y pruebas contrarreloj. Salvador Ramirez (2019) también
destaco que los ciclistas con menor peso corporal y mayor VO2max mostraron mejores
resultados en pruebas de resistencia, subrayando la importancia del perfil aerobico. Del
mismo modo, dado que el VO2Max y la potencia maxima oxidativa estan relacionados
con la masa muscular se consideran predictores importantes del rendimiento tanto en
ciclismo como en MTB, estas variables se han utilizado para clasificar el nivel de

rendimiento de un grupo de ciclistas (Pauw et al., 2013).

Eficiencia Aerodindmica y Pérdida de Peso: Sitko et al. (2021) realizaron un
estudio en 11 ciclistas de carretera entrenados, observando una reduccion significativa
en el peso corporal y el porcentaje de grasa corporal tras una intervencion dietética de
cuatro semanas. Esta reduccién mejoro la eficiencia aerodinamica y redujo la resistencia

al avance, lo que se tradujo en un mejor rendimiento en ciclismo de ruta.

Monitoreo Continuo del Rendimiento: Sanders et al. (2017) monitorearon el
rendimiento de 18 ciclistas profesionales de ruta durante una temporada competitiva,
utilizando monitores de potencia y analisis de rendimiento. Los ciclistas que lograron
mantener potencias superiores a 400 W durante contrarrelojes de una hora demostraron
gue un mejor manejo de la carga de entrenamiento y estrategias de recuperacion resultd

en un rendimiento mas consistente a lo largo de la temporada.
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Efectos del Entrenamiento en Altitud en el Rendimiento Deportivo

El entrenamiento en altitud ha sido identificado como una estrategia eficaz para

mejorar el VO2max y el rendimiento en competiciones a nivel del mar.

Mejora del VO2max: McLean et al. (2014) evaluaron a 15 atletas antes y
después de un programa de entrenamiento en altitud de ocho semanas. Encontraron una
mejora significativa en el VO2max y en los tiempos de contrarreloj a nivel del mar, con

un incremento promedio del 5% en el rendimiento.

Estos resultados sugieren que el entrenamiento en altitud aumenta la densidad capilar y

la eficiencia mitocondrial, contribuyendo a una mayor resistencia aerobica.

Recuperacion y Adaptacion Cardiovascular: Lucia et al. (2000) también
encontraron que los ciclistas de élite que realizaron entrenamiento en altitud presentaron
una mejora significativa en la eficiencia cardiovascular y la capacidad de recuperacion,

factores criticos para el rendimiento en competiciones de larga duracion.
Recuperacion y Rendimiento en Competencias de Multiples Etapas

La capacidad de recuperacion es un factor crucial para el éxito en competencias

de multiples etapas, como el Tour de Francia.

Estrategias de Recuperacion: Neumann et al. (2019) estudiaron a 20 ciclistas
profesionales durante el Tour de Francia, encontrando que aquellos con mejores
estrategias de recuperacién, que incluian una adecuada nutricion y descanso, mantenian
un rendimiento mas consistente a lo largo de la competencia. La variabilidad en la
recuperacion muscular y la capacidad para mantener altos niveles de potencia después
de esfuerzos intensos fueron determinantes criticos del éxito.

Importancia de la Periodizacién: Vogt et al. (2007) destacaron que la
periodizaciébn adecuada del entrenamiento y las estrategias personalizadas de
recuperacion son esenciales para optimizar el rendimiento en competiciones de
multiples etapas, reduciendo la fatiga acumulada y mejorando la capacidad del ciclista

para mantener altos niveles de esfuerzo en etapas sucesivas.
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Discusion

La revision de la literatura sugiere que existe una clara relacion entre el perfil
antropométrico y el rendimiento en ciclistas, aunque las necesidades especificas varian
significativamente entre las modalidades de pista y ruta. En general, se observa que un
menor porcentaje de grasa corporal y una mayor masa muscular se asocian
positivamente con un mayor VO2max y una mayor potencia, lo que es coherente con
investigaciones previas que subrayan la importancia de una composicion corporal
Optima para el rendimiento tanto aerébico como anaerobico en el ciclismo (Norton &
Olds, 1996; Faria et al., 2005).

También se reconoce que tanto la potencia como el VO2max tienen una fuerte
correlacién con el tiempo total de carrera en las competiciones de ciclismo (Prins et al.,
2007; Engelbrecht et al., 2017). Sin embargo, cuando estas medidas de rendimiento se
normalizan a la masa muscular, el coeficiente de correlacion es mayor, lo que sugiere
que la masa muscular es un factor importante para el rendimiento en el ciclismo.
Ademas, existe una relacion entre la potencia maxima oxidativa normalizada a la masa
y la grasa corporales, pero no con la masa libre de grasa y el indice de masa corporal
(IMC) (Arriel et al., 2020). Por lo tanto, el perfil antropométrico de los ciclistas parece

ser un factor relevante para alcanzar el éxito en las competiciones.

En linea con estudios previos, se observd que la masa muscular en las
extremidades inferiores es un factor clave para la generacion de potencia en ciclistas de
pista (Garcia-Lopez et al., 2016; Stone & Thomas, 2014).

Sin embargo, mientras que algunos trabajos sugieren una relacion lineal entre el
aumento de la masa muscular y la potencia (Dorel et al., 2005), otros no logran
encontrar correlaciones significativas en atletas de nivel amateur o juvenil (Denadai,
1999). Esto podria indicar que el impacto de la masa muscular varia segun el nivel de
rendimiento o la técnica de entrenamiento, lo que sugiere un vacio en el conocimiento

sobre como estas variables interacttan en diferentes niveles competitivos.
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En el ciclismo de ruta, se ha documentado consistentemente la importancia de un
alto VO2max y un bajo porcentaje de grasa corporal para optimizar la relacion potencia-
peso (Mujika & Padilla, 2001; Sanders et al., 2017). Sin embargo, se necesita mas
investigacion sobre como la pérdida de peso afecta la masa muscular y el riesgo de
lesiones a largo plazo. Por ejemplo, estudios recientes han sugerido que estrategias
agresivas de reduccion de peso pueden comprometer la salud metabdlica y la

recuperacion, un aspecto que no se aborda suficientemente en la literatura actual.
Diferencias entre Ciclistas de Pista y Ruta

En el ciclismo de pista, la masa muscular y el area de seccion transversal del
musculo son factores clave para la generacion de potencia en sprints cortos. Los
estudios de Garcia-Lopez et al. (2016) y Stone y Thomas (2014) respaldan esta
afirmacion, mostrando que los ciclistas de pista con mayor masa muscular en las
extremidades inferiores tienen un rendimiento superior en pruebas de velocidad. Estos
hallazgos resaltan la necesidad de un enfoque especifico en el desarrollo de la fuerza y

la potencia explosiva en el entrenamiento de ciclistas de pista.

Por otro lado, los ciclistas de ruta requieren una combinacion de bajo peso
corporal y alta capacidad aerobica para optimizar su rendimiento en recorridos largos.
Mujika y Padilla (2001) y Sanders et al. (2017) demostraron que un alto VO2max y un
bajo porcentaje de grasa corporal son determinantes cruciales del rendimiento en
competiciones de larga duracion y contrarrelojes. Estos estudios destacan la importancia
de la relacion potencia-peso, asi como de la eficiencia aerodinamica, para el éxito en el

ciclismo de ruta.
Importancia del Entrenamiento en Altitud

El entrenamiento en altitud emerge como una estrategia efectiva para mejorar el
VO2max y el rendimiento a nivel del mar, particularmente en ciclistas de ruta. McLean
et al. (2014) y Lucia et al. (2000) encontraron mejoras significativas en la capacidad
aerodbica y el rendimiento en pruebas de resistencia tras un programa de entrenamiento
en altitud.
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Estos estudios sugieren que las adaptaciones fisiologicas inducidas por la
hipoxia, como el aumento en la densidad capilar y la eficiencia mitocondrial, son

fundamentales para la mejora del rendimiento en competiciones de resistencia.

Sin embargo, es importante considerar las limitaciones y desafios del
entrenamiento en altitud, como la variabilidad en la respuesta individual a la hipoxia y
los posibles efectos adversos en el rendimiento si no se maneja adecuadamente. Se
necesitan mas investigaciones para optimizar los protocolos de entrenamiento en altitud,

incluyendo la duracion, la intensidad y la recuperacion, para maximizar sus beneficios.

Aunque Denadai B, S. (1999) menciona que el VO2max si es un parametro
fisioloégico importante para las pruebas de resistencia tiene ciertas limitaciones para
predecir el rendimiento aerobico en atletas de alto nivel, es por eso que considera los
umbrales de lactato como los mejores predictores del rendimiento aerobico, ya que son
mas sensibles a las adaptaciones periféricas que continGan ocurriendo en el

entrenamiento.
Recuperacion y Rendimiento en Competencias de Multiples Etapas

La capacidad de recuperaciébn es un componente critico del éxito en
competencias de multiples etapas, como lo muestran los estudios de Neumann et al.
(2019) y Vogt et al. (2007). Estos estudios enfatizan que las estrategias de recuperacion
personalizadas, que incluyen una adecuada nutricion, hidratacion y descanso, son
esenciales para mantener un rendimiento consistente a lo largo de la temporada

competitiva.

Es notable que, aunque la literatura proporciona una comprension sélida de las
necesidades de recuperacion en el ciclismo, aln existen lagunas en cuanto a la
optimizacion de estas estrategias. Por ejemplo, la variabilidad individual en la
recuperacion muscular y la respuesta a diferentes intervenciones de recuperacion no esta
completamente comprendida, lo que subraya la necesidad de investigaciones futuras en

esta area.
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Implicaciones para el Entrenamiento y la Practica

Los hallazgos de esta revisidn tienen importantes implicaciones para el disefio de
programas de entrenamiento especificos para ciclistas de pista y ruta. Para los ciclistas
de pista, los entrenamientos deben centrarse en el desarrollo de la masa muscular y la
fuerza explosiva, utilizando ejercicios de alta intensidad y corta duracion. En cambio,
para los ciclistas de ruta, los programas deben priorizar la mejora del VO2max y la
eficiencia aerdbica, combinando sesiones de resistencia con entrenamiento en altitud y

ejercicios de intervalos de alta intensidad.

Ademas, la integracion de estrategias de recuperacion adecuadas es fundamental
para mantener la consistencia en el rendimiento, especialmente en competencias de
maltiples etapas. Los entrenadores y atletas deben considerar la personalizacion de estas

estrategias para maximizar la recuperacion y minimizar la fatiga acumulada.

La revisidbn muestra que, si bien el VO2max y la potencia son determinantes del
rendimiento, su capacidad para predecir el éxito en competiciones ciclistas puede ser
limitada si se evallan de forma aislada. La literatura muestra una falta de consenso
sobre los umbrales especificos que deben alcanzarse para maximizar el rendimiento, lo
cual podria deberse a la interaccién compleja entre la composicion corporal, la genética
y el entorno de entrenamiento. Esto indica la necesidad de considerar una visidn mas
holistica que incluya factores biomecanicos y psicolégicos, ademas de las métricas

tradicionales.
Limitaciones de la Revision y Areas para Futuras Investigaciones

Esta revision se basa en estudios publicados entre 1993 y 2022, lo que puede limitar la
aplicabilidad de algunos hallazgos a las practicas actuales, dada la rapida evolucion de
las tecnologias y métodos de entrenamiento en el ciclismo. Ademas, la mayoria de los
estudios revisados se centraron en ciclistas de élite, lo que podria no representar

completamente las necesidades y caracteristicas de los ciclistas amateurs o sub-élite.
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Futuras investigaciones deberian enfocarse en explorar mas a fondo las
diferencias en la respuesta al entrenamiento entre ciclistas de diferentes niveles y
especialidades, asi como en la optimizacion de estrategias de recuperacion vy
entrenamiento en altitud. También es necesario investigar como factores como la
genética, la nutricion y la psicologia del deporte interacttian con el perfil antropométrico

para influir en el rendimiento en ciclismo.

Por otra parte, un &rea que aun no esta completamente explorada es la relacion
entre la antropometria y la aerodindmica en ciclistas de pista y ruta. La eficiencia
aerodinamica depende no solo de la composicion corporal, sino también de la posicion
del ciclista y de la distribucién de la masa muscular. Hay poca evidencia que integre
mediciones antropométricas con analisis aerodindmicos para evaluar su impacto
combinado en el rendimiento. Por consiguiente, se sugiere que para maximizar el
rendimiento en ciclismo, es necesario desarrollar programas de entrenamiento
personalizados que consideren no solo el perfil antropométrico, sino también la
eficiencia aerodinamica, las estrategias de recuperacion y las adaptaciones especificas al
entrenamiento en altitud. La integracién de la tecnologia, como los sensores de
monitoreo continuo de la potencia y la composicion corporal, podria proporcionar una

herramienta valiosa para ajustar las cargas de entrenamiento en tiempo real.
Conclusiones

Esta revisidn narrativa proporciona una vision integral de como el perfil
antropomeétrico y las capacidades fisiologicas, como el consumo maximo de oxigeno
(VO2max) vy la potencia (tanto absoluta como relativa), influyen en el rendimiento de
los ciclistas de pista y ruta. Los hallazgos clave subrayan la importancia de adaptar los
programas de entrenamiento a las demandas especificas de cada modalidad, abordando

tanto el desarrollo de la masa muscular como la eficiencia aerodindmica.
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Para los ciclistas de pista, la masa muscular en las extremidades inferiores es
crucial para generar la potencia explosiva requerida en sprints y pruebas de corta
duracion. Este enfasis en el desarrollo de la fuerza muscular indica que los
entrenamientos deben enfocarse en ejercicios de alta intensidad que favorezcan la

hipertrofia y la capacidad de generar picos de potencia.

En el ciclismo de ruta, la combinacién de un alto VO2max y un bajo porcentaje
de grasa corporal es determinante para el rendimiento en pruebas de larga duracion.
Ademas, la optimizacion de la relacion potencia-peso y la mejora de la eficiencia
aerodinamica son aspectos clave que deben ser integrados en los programas de
entrenamiento, lo que implica no solo el trabajo aerdbico sino también estrategias de

control del peso y la postura.

La revision también destaca la necesidad de investigar mas a fondo como las
diferencias individuales en la adaptacion al entrenamiento en altitud y las estrategias de
recuperacion afectan el rendimiento. Aunque se ha demostrado que el entrenamiento en
altitud mejora el VO2max, la respuesta varia significativamente entre ciclistas, lo que

sugiere la necesidad de personalizar los protocolos.

Finalmente, se identifican vacios de conocimiento en areas como la integracion
de la antropometria con la aerodinamica, la relacién precisa entre la composicion
corporal y la eficiencia aerodinamica, y la interaccion entre factores fisioldgicos y
biomecanicos. Estos aspectos representan oportunidades para futuras investigaciones

que podrian ampliar el cuerpo de conocimiento en el campo del ciclismo competitivo.
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