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			Prólogo

			En 1986, Uli Schoberer, un estudiante de ingeniería y ciclista alemán, inventó el potenciómetro móvil para bicicletas, el Schoberer Rad Messtechnik, o SRM. Hasta aquel momento, la mayoría de los ciclistas se basaban casi exclusivamente en la ejercitación percibida para medir la intensidad durante una carrera. Algunos corredores durante la década de 1980 también utilizaban monitores de la frecuencia cardíaca, otro nuevo invento que solo tenía diez años de edad. Pero el problema de la frecuencia cardíaca era su respuesta lenta durante las aceleraciones breves, que son comunes en el ciclismo y que se ven afectadas por variables como el clima, la tensión mental y la dieta. Hacia la década de 1990, el SRM iba aumentando su uso entre los ciclistas profesionales. Pero, al ser más caros que la mayor parte de las bicicletas por aquel entonces, pocos no profesionales los utilizaban. No fue hasta principios de la década del 2000, cuando los precios bajaron y los potenciómetros fueron adoptados por parte de los corredores aficionados, pero que se tomaban su deporte en serio, en un amplio rango de disciplinas que incluía el ciclismo.

			Hasta la invención y el amplio uso del potenciómetro, el ciclismo tal vez fuera el menos científico de todos los deportes de resistencia. Mientras en la década de 1970 y de 1980 a los nadadores y los atletas se les tomaban pequeñas muestras de sangre en la piscina o la pista para determinar los cambios en los niveles de lactato a diversos ritmos, los ciclistas serios se centraban principalmente en el volumen: millas, kilómetros y horas. El tiempo que se pasaba montado en la bicicleta era el punto de referencia para determinar el progreso. ¿Por qué no la velocidad? El viento, las cuestas y el tiempo pasado a rebufo hacían que los kilómetros por hora fueran prácticamente inútiles en la carretera.

			Después llegó el SRM y las cosas, aunque lentamente, empezaron a cambiar. Ahora hay varias empresas que fabrican potenciómetros para las bicicletas y los precios han bajado considerablemente desde la década de 1990. Los ciclistas de carretera, los ciclistas de montaña, los triatletas, los ciclistas en pista y otros deportistas de todos los niveles de rendimiento los han considerado una forma excelente de medir el progreso en el entrenamiento. El ciclismo ha pasado de ser el deporte de resistencia menos científico a ser el más científico gracias a los potenciómetros. Los deportes no relacionados con el ciclismo, como por ejemplo el remo, la vela, el atletismo y otros, están empezando también a utilizar potenciómetros.

			Tuve un potenciómetro en mis manos en el año 1995. Me lo prestó la empresa SRM. No podía permitirme comprar uno. Uli fue muy amable al dejarme utilizarlo durante tres meses. Por entonces yo estaba escribiendo mi primer libro, La biblia del entrenamiento del ciclista, y quería incluir algo sobre esta nueva tecnología. Escribí en el libro una página sobre lo que había aprendido acerca de entrenar y competir con potenciómetros. Por lo que sé, fue la primera descripción de cómo entrenar con potenciómetro. No había mucho por decir porque no se sabía demasiado.

			En 1998 conseguí mi segundo potenciómetro. Era un prototipo de una nueva empresa llamado PowerTap. En lugar de instalarse en el plato, como el SRM, el dispositivo de PowerTap se colocaba en el buje de la rueda trasera. El precio ya era mucho más asequible. Desde entonces siempre he entrenado con potenciómetro.

			Hacia 1999 empezaba a saber bastante sobre cómo utilizar el potenciómetro, o al menos eso es lo que creía por aquella época. Así que ese año escribí una pequeña publicación titulada Entrenar con la potencia. Sin duda, no lo consideraría la guía definitiva sobre cómo entrenar teniendo en cuenta la potencia. Fue solo un primer paso en la dirección correcta.

			En 2006, Hunter Allen y Andy Coggan publicaron su primera edición de Entrenar y correr con potenciómetro. Desde una página hasta un libro, así había cambiado la situación en solo diez años. Ellos presentaron entonces lo que se ha convertido en la metodología más ampliamente aceptada para utilizar un potenciómetro en el ciclismo. Desde mi única y simple página sobre el tema, a mediados de la década de 1990, ellos habían descubierto un sistema que revolucionó el entrenamiento y que estableció los baremos para que otros deportes hicieran lo mismo. Y lo más sorprendente es que siguen innovando y modificando cómo entrena y compite el mundillo del ciclismo.

			Lo que usted tiene en sus manos es el libro más completo y avanzado sobre el entrenamiento con potenciómetro jamás escrito. Es asombroso pensar que tanta información sobre cómo corremos en bicicleta y nos preparamos para competir podía proceder de un dato tan simple: la potencia aplicada al correr. Mi única página sobre el tema, a mediados de la década de 1990, no pudo llegar tan lejos. Coggan y Allen –junto a Stephen McGregor– han tomado ese valioso dato y lo han convertido en un método de entrenamiento único que sigue evolucionando mientras revolucionamos la forma de entrenar. Otros deportes de resistencia están observando y adoptando lo que se explica tan detalladamente en las páginas que siguen. Coggan, Allen y McGregor están cambiando el mundo del entrenamiento de cara a la competición.

			En un plano más personal, sus entrenamientos y competiciones también mejorarán a medida que usted entienda y adopte la metodología que ellos describen en estas páginas. No será fácil. Los cambios nunca lo son. Pero si, como la mayor parte de los deportistas serios, usted busca siempre formas más eficaces de mejorar su nivel de rendimiento, entonces este libro, utilizado junto con su potenciómetro, le aportará la guía y la dirección que necesita.

			Joe Friel

			Entrenador, escritor y cofundador de TrainingPeaks
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					1	Nota del T.: USA Cycling es la federación nacional de ciclismo de Estados Unidos.

				

			

		

	
		
			Introducción

			Lo creamos o no, los primeros potenciómetros, o ergómetros, aparecieron a finales del siglo xix. Eran esencialmente bicicletas estáticas que permitían a los investigadores determinar la potencia, pero no eran prácticos para su uso diario, y por supuesto no eran portátiles. Solo en las últimas décadas los avances tecnológicos han permitido que los potenciómetros sean portátiles, más baratos y en última instancia asequibles para los ciclistas de todos los niveles dentro del deporte.

			Lo que durante un tiempo fue un secreto bien guardado por los mejores entrenadores y unos pocos y selectos deportistas de élite actualmente se considera un equipamiento esencial. Los datos de los potenciómetros son un punto central en la cobertura de las competiciones, por lo que incluso los aficionados al ciclismo se están familiarizando cada vez más con la generación de potencia de los ciclistas más destacados y con el análisis de sus datos. Las plataformas de las redes sociales, que permiten a los corredores compartir los datos de sus carreras y dar difusión a su relación entre la potencia y el peso como un distintivo de honor, también puede acreditarse con el hecho de poner la potencia al alcance del público en general.

			Dado que los potenciómetros y los programas que emplean se han hecho más accesibles, tanto en el precio como en la práctica, nunca ha habido un mejor momento para incorporar la potencia en el entrenamiento. Queremos desmitificar los potenciómetros para que usted pueda acceder a la mejor tecnología ciclista y conseguir el mejor rendimiento en sus entrenamientos y competiciones.

			CÓMO COMENZAMOS NOSOTROS

			El coautor Andrew Coggan, fisiólogo del deporte, comenzó a trabajar con ergómetros a comienzos de la década de 1980, en su laboratorio de fisiología del ejercicio. Al crear protocolos de pruebas con cargas de trabajo específicas (potencia), se dio cuenta de cómo actúan los hidratos de carbono en el cuerpo y de cómo los niveles de lactato en sangre influyen en el rendimiento del deportista. Llegó a escribir más de cincuenta artículos científicos relacionados con este tema. Como talentoso ciclista que era, Andrew solía aprovechar los ergómetros de interior para mejorar sus entrenamientos y sus competiciones, obteniendo un gran éxito. Con la introducción de un potenciómetro portátil más económico, a finales de la década de 1990, comenzó a recopilar más datos mientras competía y entrenaba en exterior. Por lo que había aprendido en el laboratorio, sabía que esta herramienta beneficiaría a los ciclistas que entrenan en el “mundo real” al cuantificar las demandas de las competiciones, mejorar el ritmo que debían marcar e incluso llevar un seguimiento de los cambios en su condición física. Sin embargo, muy pronto fue evidente que esta herramienta proporcionaría a muchos ciclistas más información de la que podrían manejar. Andrew se dispuso a diseñar un plan de entrenamiento con potenciómetro y comenzó a enseñar a utilizarlo a los entrenadores de USA Cycling. El lector podrá encontrar gran parte de esta información en Entrenar y correr con potenciómetro. Por su labor emprendedora relacionada con el mundo de la educación, en 2006 recibió el galardón de la Ciencia del Deporte de USA Cycling y estuvo entre los tres finalistas para el premio al mejor asesor del Comité Olímpico de Estados Unidos.

			El coautor Hunter Allen, entrenador de ciclismo de élite, exciclista profesional y propietario de Peaks Coaching Group, empezó a trabajar con deportistas de resistencia en 1995. Trabajó con varios atletas que se contaron entre los primeros usuarios de potenciómetros a finales de la década de 1990. Dado que cada vez le planteaban más cuestiones sobre el tema, decidió estudiar con mayor profundidad esta tecnología. En el año 2003, Hunter Allen, Andrew Coggan y Kevin Williams crearon TrainingPeaks WKO, un valioso programa que ayuda a los deportistas a analizar los entrenamientos, a comparar los datos de las competiciones y a llevar un seguimiento de su progreso. Hunter Allen es conocido actualmente como uno de los mayores expertos de todo el mundo en entrenar a deportistas y asesorarlos con potenciómetros, después de analizar miles de archivos de potenciómetros y de entrenar con éxito a cientos de deportistas que los utilizan. Hunter ha viajado a más de veinte países y ha enseñado los principios del entrenamiento de la potencia a más de 5.000 entrenadores y deportistas, además de escribir numerosos artículos sobre el tema. Hunter, como entrenador técnico del equipo olímpico USA BMX, en 2008 llevó el entrenamiento con potenciómetro al mundillo de las bicicletas de montaña y ha entrenado a muchos campeones nacionales y mundiales, así como a ciclistas de élite de los Juegos Olímpicos, el Tour de Francia y los campeonatos mundiales de Ironman®.

			El doctor Stephen McGregor, también uno de los pioneros en la metodología de los potenciómetros, es el director del Laboratorio de Fisiología Aplicada y el Laboratorio de Tecnología del Rendimiento Deportivo de la Universidad del Este de Michigan. Desde 2005 ha sido monitor de USA Cycling y responsable de enseñar a los entrenadores sobre fisiología, entrenamiento general y entrenamiento de potencia. Desde 2013, ha trabajado como instructor de la certificación como entrenador del Nivel 1 de Élite de USA Cycling. Es coautor del libro electrónico The Runner’s Edge, en el que desarrolló la Puntuación del Estrés en el Entrenamiento y el ritmo graduado normalizado. Stephen también hace de técnico para el Grupo de Entrenadores de Élite, guiando a numerosos deportistas en los campeonatos nacionales y mundiales de ciclismo en carretera, además de en los Juegos Olímpicos, en diversas disciplinas. En 2016 recibió la medalla de la Orden de Ikkos como entrenador de un ganador de medalla en ciclismo en pista en los Juegos Olímpicos. Su propia experiencia, primero como ciclista de élite y más recientemente como deportista veterano, le ayuda a mantener la ciencia y el análisis de datos basados en las labores cotidianas de entrenamiento y competición. Suele decir a los deportistas: “¡Cuándo se haya dicho y hecho todo, a la ciencia no le importa si no os ayudó a correr más rápido!”.

			CÓMO PUEDE EMPEZAR USTED

			Para un ciclista que quiera alcanzar un nuevo umbral de logros, el potenciómetro es una herramienta muy valiosa. Puede ayudarle a descubrir puntos débiles ocultos que nunca habrían salido a la luz con el uso de un monitor de la frecuencia cardíaca o un sencillo ciclómetro. Al llevar un diario segundo a segundo de las carreras que puede transferirse después a su ordenador y analizarlo, el potenciómetro es una mina de oro.

			Lejos de ser simplemente otro dispositivo para su bicicleta, el potenciómetro es una herramienta que puede servir para controlar sus progresos durante cualquier período dado. ¿Le gustaría comparar las ascensiones repetidas de esta semana con las que hizo la semana pasada? ¿Cómo son sus veinte minutos de esfuerzo máximo de este año, comparados con los de hace dos años? ¿Quiere saber si su cadencia media ha variado a lo largo de los tres últimos años? Con un potenciómetro y unos golpes de ratón, podrá contestar a estas preguntas y mucho más. Lo que puede aprender tal vez marque la diferencia entre una temporada mediocre y otra llena de éxitos.

			Entrenar y correr con potenciómetro le mostrará cómo utilizar los datos para un mejor rendimiento. El capítulo 1 explica cómo el uso del potenciómetro puede marcar las diferencias en su propio entrenamiento. El capítulo 2 trata sobre cómo funciona el equipamiento y cómo interpretan los datos los distintos programas. El capítulo 3 le enseñará a descubrir su umbral de potencia funcional y a introducir los distintos niveles de entrenamiento. Aprenderá a utilizar el potenciómetro para identificar sus puntos fuertes y débiles como ciclista en el capítulo 4. Encontrará algunos ejemplos de entrenamientos en el capítulo 5, todos basados en la potencia: pruebas contrarreloj, ascensiones a colinas, entrenamiento de intervalos, etc. Estos entrenamientos sirven para entender mejor los objetivos de los niveles de entrenamiento basados en la potencia.

			En el capítulo 6 usted empezará a aprender a interpretar los datos recopilados durante sus carreras. Hay muchos ejemplos de gráficas que ilustran los conceptos más importantes que usted podrá estudiar utilizando el programa que viene con su potenciómetro. El capítulo 7 explica cómo usar la potencia normalizada, el factor de intensidad y la puntuación de carga de entrenamiento para sacar más partido a los datos. El capítulo 8 trata sobre los numerosos avances, conceptos nuevos y herramientas desde que se publicó la edición anterior, incluidos conceptos como la capacidad de reserva funcional y la energía. El valor real de estos conceptos sale a la luz en el capítulo 9, mientras exploramos el proceso de utilizar los datos para crear y periodizar la mejor condición física.

			Aunque este libro no se centra principalmente en el entrenamiento, el capítulo 10 presenta cuatro estudios de caso sobre el entrenamiento de la potencia. Cada caso incluye un plan de entrenamiento totalmente desarrollado que usted puede utilizar o adaptar para su propio entrenamiento. Verá cómo podrá emplear el menú de entrenamiento del apéndice para el suyo propio, y conseguirá un mejor conocimiento de cómo establecer su perfil de potencia y desarrollar resistencia a la fatiga específicamente donde más la necesita.

			El capítulo 11 explica qué significan los datos de un mayor período de tiempo. Por ejemplo, usted puede usar los datos del potenciómetro para llevar un seguimiento de los cambios a largo plazo o para comparar carreras de año en año. De nuevo, le ofreceremos ejemplos concretos sobre cómo utilizar el programa de su potenciómetro para alcanzar sus objetivos.

			Los triatletas se benefician enormemente con los potenciómetros y los datos que proporcionan para marcar un ritmo eficaz. El capítulo 12 explica cómo entrenar adecuadamente para eventos de larga y corta distancia, y también incluye algunos consejos clave para las competiciones.

			El capítulo 13 estudia más detenidamente cómo utilizar el potenciómetro para lograr su máximo rendimiento en las competiciones. El capítulo 14 trata sobre otras disciplinas del ciclismo y cómo utilizar eficazmente el potenciómetro en eventos de ciclocrós, pista y ultra-resistencia. Por último, el epílogo resume los pasos más importantes ensamblándolo todo.

			En el apéndice encontrará más de 100 ejemplos de sesiones de entrenamiento según su nivel. Son solo un punto de partida. Después de leer este libro y averiguar su propio perfil de potencia y curva de duración de potencia, sin duda querrá diseñar unas cuantas sesiones usted mismo.

			Hay mucha terminología especializada y jerga técnica en este libro. Si usted se parece en algo a nosotros, le encantará. En los momentos en que no tenga clara la terminología, recurra a las abreviaturas (páginas xiv-xv) o el glosario (página 461) para solventar el problema.

			Insistimos en que este libro no es un manual de entrenamiento: no explicará los matices de cómo conseguir la mejor forma posible ni se adentrará en los detalles de la fisiología del ejercicio. Hay muchos y excelentes libros que tratan esos conceptos en profundidad. Nuestro objetivo es mostrar a los ciclistas de todos los niveles que entrenar y correr con potenciómetro no es nada difícil. Usted no necesita un doctorado en fisiología del ejercicio para comprender qué significan los datos. Tampoco necesita ser un corredor de élite para beneficiarse de los avances tecnológicos que ofrecen los potenciómetros. Si usted es ciclista y está interesado en mejorar su rendimiento, este libro es para usted, ya sea porque tiene un potenciómetro o porque esté pensando en comprar uno. Todos los deportistas pueden beneficiarse del reto que supone pensar de forma crítica sobre el entrenamiento y llegar a una mejor comprensión de los componentes fundamentales que hacen posible alcanzar el máximo rendimiento.

		

	
		
			Abreviaturas2

			ACMA	análisis por cuadrantes multi-archivo

			ALS	aparición de lactato en sangre

			AMAR	análisis de múltiples archivos/rangos

			ATP	trifosfato de adenosina

			C	cadencia

			Cat. I, cat. II, etc.	Categoría I, Categoría II, etc.

			CdA	área de resistencia aerodinámica3

			CEA	carga de entrenamiento aguda

			CEC	carga de entrenamiento crónica

			CR	contrarreloj

			Crr	resistencia del ciclista a la rodadura4

			CX	ciclocrós

			DMAO	déficit máximo acumulado de O2

			FI	factor de intensidad

			FPEM	fuerza de pedaleo efectiva media

			FTHR	ritmo cardíaco al umbral funcional5

			FTp	ritmo al umbral funcional6

			FTP	umbral de potencia funcional7

			GCR	gráfica de control del rendimiento

			IV	índice de variabilidad

			J	julio

			kJ	kilojulio

			lpm	latidos por minuto

			m/s	metros por segundo

			MLSS	máximo estado estable de lactato8

			MTB	bicicleta de montaña9

			PCr	fosfato de creatina10

			PMM	potencia media máxima

			PN	potencia normalizada

			RM	repetición máxima

			rTSS	puntuación de carga de entrenamiento en carrera11

			SX	super cross

			TEP	tasa de esfuerzo percibido

			TRIMP	impulso de entrenamiento12

			TSB	equilibrio de carga de entrenamiento13

			TSS	puntuación de carga de entrenamiento14

			UA	umbral anaeróbico

			UL	umbral de lactato

			VCP	velocidad circunferencial de pedaleo

			W/kg	vatios por kilogramo

			

			
				
					2  	Nota del T.: Hemos traducido al castellano las abreviaturas, excepto en los casos en que las publicaciones en nuestro idioma hacen un uso casi exclusivo de las utilizadas en inglés, a fin de evitar confusión al lector. La expresión completa a la que hace referencia la abreviatura siempre la daremos en castellano.

				

				
					3  	Nota del T.: “Cyclist’s aerodynamic drag”, en el inglés original.

				

				
					4  	“Cyclist’s rolling resistance”, en el inglés original.

				

				
					5  	“Functional threshold heart rate.”

				

				
					6  	“Functional threshold pace.”

				

				
					7  	“Functional threshold power.”

				

				
					8    “Maximal lactate steady state.”

				

				
					9    “Mountain bike.”

				

				
					10  “Phosphocreatine.”

				

				
					11  “Running training stress score.”

				

				
					12  “Training impulse.”

				

				
					13  “Training stress balance.”

				

				
					14  “Training stress score.”

				

			

		

	
		
			1

			¿Por qué entrenar con potenciómetro?

			Los potenciómetros han llegado a ser prácticamente tan ubicuos en las bicicletas como las cubiertas. En los eventos de ciclismo y de triatlón, en las tiendas de bicicletas, en Internet, en los velódromos, y en cualquier otro lugar en que se reúnen ciclistas y deportistas de múltiples disciplinas, el potenciómetro se ha convertido en el tema del que todo el mundo quiere hablar. Hay una cosa en la que todos están de acuerdo: para los ciclistas, el entrenamiento de potencia es el siguiente gran paso para alcanzar el máximo rendimiento.

			En nuestra labor como entrenadores y fisiólogos del ejercicio, hemos comprobado de primera mano los beneficios de entrenar con potenciómetro. Dicho en términos sencillos, el potenciómetro le permitirá controlar cuantitativamente los cambios en su condición física, detectar más fácilmente sus puntos débiles, y después redefinir el entrenamiento insistiendo en esos puntos débiles. Ya sea que quiera correr a un nuevo nivel o adaptar su programa de entrenamiento, lo que puede aprender de su potenciómetro es el estímulo para cambiar.

			Es probable que incluso los corredores expertos se beneficien del uso del potenciómetro. La experiencia de Hunter entrenando a corredores con décadas de carretera en sus piernas demuestra que esto es cierto. Phil Whitman, un corredor de la categoría de veteranos, se mostraba reacio a incorporar el potenciómetro porque creía que era poco probable que pudiera ayudarle a mejorar, pero al decírselo Hunter, lo probó.

			“Conozco todos los pequeños ‘aparatos’ que prometían mejoras, y la mayoría se fueron con la misma rapidez que llegaron”, decía Phil. “Sin embargo, el uso del potenciómetro me ayudó de verdad a concentrar mi entrenamiento en intervalos específicos, a dosificarme en las escapadas y también en las pruebas contrarreloj. Asimismo, ha sido estimulante ver realmente mis progresos de forma cuantitativa por primera vez en treinta años de competición.”

			Si usted instala un potenciómetro en su bicicleta, tendrá acceso a más datos de los que pueda imaginar. Es cierto, los beneficios se hacen notar solo cuando sabemos qué hacer con todos esos datos y cómo interpretarlos. Al principio, muchos usuarios de potenciómetros consideran abrumadores todas las gráficas y los datos de sus carreras. Por eso hemos dedicado una parte significativa de este libro a explicar cómo extraer la información necesaria para concentrarse en las mejoras en los entrenamientos y en la pista. También tendrá usted que saber cómo implementar las sesiones basadas en la potencia en su régimen de entrenamiento, y cuándo y cómo hacer ajustes en él. Con algunas estrategias muy sencillas, su potenciómetro pasará de ser una actualización costosa a una herramienta muy valiosa para mejorar sus carreras.

			Saber utilizar la tecnología del potenciómetro facilita ventajas reales de forma adecuada en los ámbitos siguientes:

			
					
Conocerse a sí mismo: El potenciómetro proporciona una cantidad enorme de información sobre sus carreras, y esos datos le permitirán identificar sus puntos fuertes y débiles.

					
Colaboración: Compartir información detallada con su entrenador y sus compañeros de un modo que permita a todos trabajar juntos más eficazmente.

					
Enfoque específico en el entrenamiento: Los datos, junto con un buen entrenador y trabajo en equipo, le permitirán identificar mejor los objetivos de entrenamiento y los métodos apropiados.

					
Máximo rendimiento: Con más información, mejor comunicación y mejor entrenamiento, usted estará en condiciones de alcanzar su máximo nivel en el ámbito del ciclismo.

			

			Como puede ver el lector, estas cuatro áreas están interrelacionadas. Se fundamentan las unas en las otras. Sin los datos que proporcionan el potenciómetro, el análisis de las carreras, la comunicación con el entrenador y con los compañeros, y la elaboración del plan de entrenamiento, todo seguiría limitándose a meras conjeturas. Basándose en los datos, usted podrá alcanzar un nuevo nivel en todas estas áreas.

			Sin embargo, hay que hacer una advertencia a los defensores de la vieja escuela: si no desea cambiar el modo en que entrena, en ese caso entrenar con un potenciómetro tal vez no sea apropiado para usted. Este método supondrá algo de tiempo y de esfuerzo por su parte, pero si le interesa entrenar mejor y correr más rápido, el potenciómetro le ayudará a lograr el máximo rendimiento. Estudiemos más detenidamente cómo ocurre esto.

			AUTOVALORACIÓN PRECISA

			Llevar un registro de los esfuerzos

			Los potenciómetros registran cantidades enormes de datos que podemos transferir a nuestro ordenador después de las carreras. Creando literalmente un diario de nuestras carreras segundo a segundo, podremos ver con exactitud lo fuertes que estábamos cuando pedaleábamos para subir esa cuesta, si debimos habernos alimentado mejor, si utilizamos la bicicleta del modo adecuado cuando sufrimos una “pájara” al llevar ochenta kilómetros de carrera, y así sucesivamente.

			El potenciómetro registra nuestros esfuerzos desde una perspectiva cardiovascular (frecuencia cardíaca) y desde una perspectiva muscular (vatios). Los vatios que somos capaces de producir son los que hacen que la bicicleta avance. La frecuencia cardíaca es la respuesta del cuerpo a la presión que ejercemos sobre los pedales, y al poder cuantificar la “dosis” exacta de entrenamiento podremos entender mejor todos los demás aspectos del entrenamiento y de la competición. Sabremos exactamente cuánto tiempo hemos pasado en la zona de entrenamiento de potencia mientras corríamos. Podremos especificar las áreas de la carrera en las que necesitamos más práctica, y concentrarnos, por ejemplo, en los intervalos, las ascensiones, los esprines o los ataques durante una carrera. Al revisar los datos después de los eventos, sabremos con certeza si hemos cumplido nuestros objetivos o si necesitamos revisar nuestros métodos de entrenamiento.

			Añadir sentido a la monitorización del ritmo cardíaco

			Un monitor de la frecuencia cardíaca no nos dice en qué medida estamos mejorando nuestro rendimiento; solo nos indica la rapidez con que bombea el corazón. La frecuencia cardíaca puede verse influida por factores que tienen poco que ver con el rendimiento. Utilizar solo un pulsómetro podría llevarnos a conclusiones erróneas sobre nuestra condición física, a confusiones sobre nuestro rendimiento, e incluso a disminuir nuestra autoconfianza.

			En el ritmo cardíaco influyen el grado de hidratación, la temperatura del aire, nuestra temperatura interna, lo bien o mal que hayamos dormido la noche anterior, el nivel de estrés de nuestra vida y otros factores. Hay ocasiones en el entrenamiento o la competición en que sería mejor no conocer nuestra frecuencia cardíaca y en su lugar guiarnos por nuestro “esfuerzo percibido”. Aunque los pulsómetros pueden ser herramientas válidas y útiles, la frecuencia cardíaca es solo una pequeña pieza del rompecabezas. La rapidez con que bombea el corazón es la respuesta a un estímulo, que puede ser la persecución por un oso en un bosque, el nivel de ansiedad antes de una importante presentación en el trabajo, o el esfuerzo necesario para impulsar con más fuerza los pedales cuando intentamos alcanzar la cola de una escapada ganadora. Hay que concebir la frecuencia cardíaca como algo parecido al marcador de revoluciones (el tacómetro) del coche. Cuanto más pisemos el acelerador, más aumentarán las revoluciones por minuto.

			Por otra parte, un potenciómetro mide la tasa real de trabajo (potencia), es decir, la fuerza con que movemos los pedales. La potencia puede cuantificar la cantidad de caballos de vapor que utiliza el motor de su coche a 90 km/h. Sobre su bicicleta, usted es el motor y el potenciómetro le indica cuánta potencia está ejerciendo, en vatios. Al comparar la respuesta de la frecuencia cardíaca con la generación de potencia, podrá descubrir que hay días en que la frecuencia cardíaca le indica que baje el ritmo, pero el potenciómetro le dice que acelere porque no está haciendo que los músculos trabajen con suficiente fuerza para crear de verdad un estímulo de entrenamiento. El corazón es un músculo, igual que cualquier otro músculo del cuerpo, y también se cansa. Esto significa que si, por ejemplo, hemos entrenado intensamente durante siete días, el ritmo cardíaco puede encontrarse por debajo de lo normal para una potencia dada mientras corremos. Si nuestro ritmo cardíaco normalmente es de 165 latidos por minuto (lpm) cuando corremos a 280 vatios de potencia, entonces, después de siete días de duro entrenamiento, tal vez sea solo de 158 si corremos a la misma potencia. El dato de la frecuencia cardíaca por sí solo podría indicar que debería evitar hacer un entrenamiento intenso ese día, pero es altamente probable que podamos alcanzar la misma cifra de vatios, o casi la misma, que cuando estábamos descansados al inicio del programa. La potencia será la clave para saber cuándo necesitamos de verdad un día de descanso.

			Control de las variaciones en la condición física

			Tener la capacidad de llevar el control de las variaciones en el rendimiento es posiblemente una de las razones más estimulantes para entrenar con potenciómetro. Con el paso del tiempo, usted sabrá con certeza si su condición física está mejorando y exactamente en qué medida. ¿Merece de verdad la pena todo este duro trabajo? ¿Logramos en realidad correr más rápido? ¿De verdad todos esos malditos intervalos nos ayudarán a superar esa última ascensión junto a los líderes, en la carrera en grupo del martes por la noche?

			Dado que usted podrá transferir directamente a su ordenador toda la información después de la carrera, podrá ver sin problemas las diferencias entre el esfuerzo de hoy y el de la misma carrera realizada la semana pasada, la semana anterior, y así sucesivamente. Como nuestra condición física cambia continuamente, y tendremos distintos puntos fuertes y débiles con el paso de los meses, es vital comprobar con cierta frecuencia cómo nos encontramos, teniendo en cuenta toda la temporada en conjunto. El potenciómetro revela el estatus de nuestro umbral de ácido láctico y de nuestra capacidad aeróbica, y, si no están mejorando podemos efectuar los cambios adecuados en nuestro programa de entrenamiento. Podremos revisar los datos anteriores y ver cuánto tiempo hemos tardado en alcanzar un nuevo nivel de forma física, lo cual nos permitirá establecer metas realistas. Pasando a la cara opuesta de la cuestión, también es importante saber cuándo debemos descansar y recuperarnos. Los potenciómetros desempeñan un papel muy importante a la hora de evitar el sobreentrenamiento. Al llevar el control de la carga de entrenamiento total utilizando un procedimiento como el de la puntuación de carga de entrenamiento (TSS), podremos tomar decisiones más precisas sobre este aspecto de nuestra preparación.

			Analizar nuestras competiciones

			Utilice su potenciómetro para obtener una perspectiva objetiva de su rendimiento en competición. Los datos nos permiten examinar las exigencias del trazado de la carrera y de nuestro rendimiento. De hecho, los mejores datos procederán de las carreras en que la competición le impulse a esforzarse más de lo que haría en un entrenamiento rutinario. 

			A veces, los datos más interesantes que podamos recopilar procederán de una carrera en la que hayamos quedado “descolgados”. Podemos revisar los archivos del potenciómetro, de la misma forma que un entrenador de fútbol revisa un vídeo del partido, para ver qué cambios debemos hacer a fin de evitar problemas similares en el futuro. Durante una etapa muy dura de la competición por etapas de Gila,15 por ejemplo, uno de los deportistas entrenados por Hunter quedó descolgado en una parte especialmente dura de una ascensión. Al revisar los datos después de la competición, Hunter pudo señalar otras carreras en las que ese deportista se había quedado descolgado del pelotón principal, y después comparar estos momentos críticos unos con otros. Descubrió que siempre que este corredor tenía que pedalear a una cadencia inferior a 70 revoluciones por minuto mientras generaba potencia a este umbral durante más de cinco minutos, quedaba descolgado. Sin embargo, Hunter también observó muchos casos en los que el ciclista pudo permanecer con los demás participantes a su umbral de potencia y por encima de él, siempre que su cadencia estuviera por encima de 95 revoluciones por minuto. A consecuencia de esto, cambiaron el engranaje de su bicicleta para que el piñón más grande tuviera veintisiete dientes en lugar de los veintitrés normales. Esto le permitió rodar a una cadencia de más de 100 revoluciones por minuto en las subidas más pronunciadas, con lo que mejoró su capacidad de producción de potencia basándose en la fisiología de su cuerpo. Durante el resto del año pudo permanecer en el grupo de corredores de cabeza.

			El potenciómetro también puede ayudarle a determinar si usted está gastando demasiada energía en una carrera. Puede ser que pedalee “demasiado”. A partir de los miles de archivos procedentes de potenciómetros que Hunter ha analizado, ha averiguado que los corredores que siempre ganan son también los que no pedalean tanto como el resto del pelotón. ¿Cómo es posible esto? Bien, los mejores corredores simplemente permanecen dentro del pelotón, observan, esperan y se resguardan del viento para conservar sus fuerzas. No son esos tipos que se sitúan al frente del pelotón a lo largo del camino, durante horas y horas. Los ganadores son los que pedalean menos que el resto, pero cuando sí pedalean hay que tener cuidado con ellos porque lo hacen con más fuerza que el resto del grupo.

			En este mismo sentido, el potenciómetro puede indicarnos cuándo hemos “quemado un cartucho”,16 es decir, hemos realizado un esfuerzo muy intenso. Dado que tenemos solo una cantidad limitada de cartuchos, la periodización es fundamental. Los datos sobre la potencia también pueden mostrar si utilizamos demasiada energía en tramos de la carrera que no eran decisivos. Analizando los datos, podremos revisar mentalmente la carrera mientras observamos los archivos del potenciómetro, y entender de forma exacta cómo podíamos haber logrado la escapada vencedora o el corte decisivo. Después podemos coger esta información y utilizarla para dar un mejor enfoque a nuestro entrenamiento.

			Identificar nuestros puntos fuertes y débiles

			Antes de la llegada de los potenciómetros, los ciclistas debían adivinar sus puntos fuertes y débiles, y en muchos casos sus suposiciones eran erróneas. Tener que hacer conjeturas puede perjudicar nuestra capacidad de mejorar. En último término, armado con esta nueva información, algunos sencillos protocolos de prueba y la experiencia con su potenciómetro en diversas competiciones y carreras de entrenamiento, empezará a tener una visión de conjunto más clara de sus puntos fuertes y débiles específicos.

			Conocer las propias debilidades no siempre es agradable. Descubrir que somos corredores de categoría I en nuestra mejor potencia a cinco minutos, pero corredores de categoría IV en nuestra mejor potencia a veinte minutos, puede resultar estimulante para un corredor de pista, pero será más bien frustrante para un corredor de carretera que intenta mejorar desesperadamente. Sin embargo, no podremos mejorar hasta que no conozcamos nuestros puntos débiles. Cada corredor es diferente, y cada uno tiene distintas metas. Conocer los puntos fuertes y débiles marcará una gran diferencia en lo relativo al enfoque de nuestro entrenamiento. ¿Qué sucederá si tenemos que correr al 105 por ciento de nuestro umbral de potencia durante más de tres minutos? ¿Sentiremos que nuestros pulmones están a punto de explotar, o nos resultará fácil? Con el potenciómetro podemos analizar nuestro rendimiento y nuestro entrenamiento para conocer nuestras capacidades naturales y las áreas en las que necesitamos mejorar.

			MEJOR COLABORACIÓN

			Ofrecer mejor información al entrenador

			A los entrenadores les encantan los potenciómetros y la información que proporcionan. La información que ofrecen es clara y concisa, y está ahí, delante de nosotros, en la pantalla del ordenador: un conjunto objetivo de hechos que no se pueden negar. Por eso los entrenadores trabajan duro con el objetivo de convencer a sus deportistas para que utilicen los datos. Es así de simple: usar un potenciómetro permite tener una relación más estrecha con nuestro entrenador.

			Es tarea del entrenador determinar la dosis (entrenamiento) que provocará la respuesta (adaptación). Cuando un entrenador pueda ver claramente cómo responde un deportista al entrenamiento, podrá prescribir con mayor exactitud el entrenamiento necesario. La colaboración entre el deportista y el entrenador se beneficiará de la revisión de los programas de entrenamiento diarios, así como una mejor discusión sobre los progresos y un mejor análisis con el paso del tiempo para asegurarse el cumplimiento de los objetivos clave.

			Con los datos que obtenga con el potenciómetro, su entrenador descubrirá cosas sobre usted y sus habilidades como corredor, tanto positivas como negativas, que no podría averiguar de otro modo, ni siquiera corriendo a su lado. El entrenador después podrá utilizar esos datos para mejorar el plan de entrenamiento. Usted podrá reaccionar con más rapidez a los cambios en la condición física del deportista y hacer los ajustes necesarios de acuerdo con ese plan.

			Sin duda, una mejor comunicación de las dos partes marcará la diferencia. Con el potenciómetro no puede haber vacilación sobre lo que está ocurriendo con la condición física ni si estamos en el camino correcto. Por el contrario, estará claro dónde nos encontramos en nuestro entrenamiento y si hacemos las sesiones correctamente. Nuestro entrenador sabrá lo que hacemos en las competiciones y en los paseos de entrenamiento, y tendrá oportunidad de hacer indicaciones mucho más útiles para seguir mejorando.

			El potenciómetro también incrementa nuestro sentido de la responsabilidad, ese sentimiento que tenemos sobre el hecho de ser “responsables” de nuestro entrenamiento ante alguien. Cuando sabemos que el entrenador va a ver que hicimos solo cinco de las diez series recomendadas, es como llevar con nosotros al entrenador a la carrera. El potenciómetro no miente, ¡y a veces la verdad es difícil de afrontar!

			El ciclista Sam Krieg empezó a trabajar con un entrenador en la segunda temporada en que controló su potencia, y comenta cómo esta mayor responsabilidad le ayudó: “En varias ocasiones, durante mi entrenamiento de pre-temporada, estudio mis sesiones y pienso ‘no puedo terminar eso’. Comenzaba el entrenamiento diciéndome a mí mismo ‘cuando ya no pueda más, enviaré por correo electrónico el archivo de potencia a mi entrenador y le haré saber que lo intenté, pero que simplemente no puedo superarlo’. [Pero], minuto a minuto, los intervalos venían y se iban, y de algún modo yo seguía pedaleando”. Sam a menudo no podía creer lo que acababa de conseguir.

			Destaca una sesión en particular: “Mi entrenador me ordenó hacer cincuenta minutos a mi umbral de potencia, con varios cambios de cadencia y picos de potencia. No creía poder sobrevivir a veinte minutos de este entrenamiento, así que mucho menos a cincuenta, pero mi potencia y mi ritmo cardíaco se mantenían estables, así que seguí pedaleando. Cincuenta minutos después terminé. Logré una nueva potencia máxima para cincuenta minutos, y mentalmente había mejorado más en un solo entrenamiento que en todo lo que había hecho durante los tres últimos meses”.

			Esa fuerza mental y física se tradujo en una mayor fortaleza física durante toda la temporada. Sam describe una competición del comienzo de la temporada en la que hizo el proceso de selección muy pronto, solo para quedar descolgado de la cola del pelotón, en un desnivel, veinte minutos después. Luchando por recobrar la compostura, pudo rehacerse mentalmente y replantear lo que quedaba de carrera como si fuera una prueba contrarreloj de treinta minutos, a su potencia umbral. Con sus propias palabras: “Aunque parezca cosa de locos, corrí para conseguir un excelente archivo de potencia, no contra los corredores que había en la carretera. Luché la media hora siguiente igual que lo había hecho en mis entrenamientos durante el invierno, corriendo para mi potenciómetro minuto a minuto.” Tal como pudimos ver después, Sam enlazó con el grupo de cabeza y consiguió terminar al frente de los competidores que quedaban. Sam mantuvo este nuevo nivel de persistencia el resto de la temporada y consiguió algunos resultados asombrosos, incluso ganando los días en que se sentía débil, porque los datos le convencieron de que era capaz de ello.

			Mejorar la interacción con los compañeros

			El uso del potenciómetro puede tener un enorme impacto en el modo en que un equipo ciclista trabaja como tal. En los equipos, en muchas ocasiones no está claro quién debería ser el líder; a veces, es difícil saber con exactitud quién está en mejor forma. Cuando todos los miembros del equipo utilizan potenciómetro y se comprometen a ponerse a prueba de forma habitual, tanto el entrenador como los corredores saben exactamente quién está corriendo suficientemente bien para ser el líder al que los demás tienen que proteger y quiénes correrán para ayudarle.

			Cuando se encuentra en medio de una competición, un corredor muy bueno puede enseñar con su ejemplo dónde hay que situarse, dentro del pelotón, para ahorrar toda la energía posible. El líder podrá saber cuántos vatios necesitó para ponerse en cabeza del grupo delantero. Además, los potenciómetros pueden generar cierta confianza dentro del equipo cuando los datos muestran que sus miembros tienen capacidad física para ganar. Todo está allí, en las gráficas. Si tres de un grupo de cinco corredores tienen la condición física necesaria para ganar la carrera, y disponer de ese grado de certeza en realidad puede impulsar al equipo al éxito.

			DAR UN ENFOQUE ESPECÍFICO AL ENTRENAMIENTO

			Obtener motivación para trabajar más duro

			El potenciómetro puede ser muy eficaz para lograr más motivación. Por ejemplo, si usted está haciendo una serie de cinco minutos y ve que el promedio de vatios desciende cerca del final, es probable que se recupere para conseguir el objetivo de potencia propuesto para esos cinco minutos.

			Siempre que las metas sean difíciles, pero posibles, el número de vatios le aportará inspiración para esforzarse un poco más. Y en el ámbito del deporte, donde se puede ganar o perder por menos del ancho de una rueda, las ganancias marginales resultan significativas.

			Todos los deportistas se esfuerzan por evitar basarse en conjeturas y perder el tiempo, y en este momento y esta época, parece que la mayoría están demasiado ocupados como para poder entrenar todo lo que quisieran, por lo que debe optimizarse cada minuto de entrenamiento. Si usted dispone de poco tiempo, tener un potenciómetro y ser fiel a su programa de entrenamiento pueden ayudarle a lograr una mejor condición física más rápidamente, con menos kilómetros malgastados e invirtiendo menos tiempo.

			Mejorar la posición y la aerodinámica

			La posición del cuerpo es el factor más importante entre todos los que determinan la velocidad al correr a una potencia determinada. ¿Por qué arriesgarse a correr en una mala postura cuando podemos cuantificar el factor aerodinámico y descubrir la posición que nos permitirá ir más rápido? Con algunas sencillas pruebas realizadas con un potenciómetro, usted podrá averiguar en qué medida la posición que tiene actualmente sobre la bicicleta influye en su velocidad total, y cómo modificarla de manera precisa para producir la mayor cantidad posible de vatios y la menor cantidad posible de resistencia al aire. Con las pruebas más modernas, hechas en túneles de viento con el cuadro de la bicicleta, las ruedas, la posición del corredor y otros factores, se ha demostrado que con ciertas mejoras en la posición y el equipamiento el corredor podría pedalear a unos treinta vatios menos de potencia para mantener una velocidad dada. En otras palabras, con el simple hecho de optimizar su posición sobre la bicicleta y su equipamiento, usted podrá ganar treinta vatios de potencia. Esto es tremendamente significativo y representa una ganancia mayor de lo que la mayoría de los ciclistas ve en todo un año de entrenamiento.

			Dosificar el esfuerzo

			Cuando usted salga a entrenar, correr, o simplemente dar un paseo en bicicleta para disfrutar de la naturaleza, el potenciómetro le permitirá dosificar sus esfuerzos para lograr sus objetivos en ese evento. Ya se trate de algo tan simple como terminar la carrera, o bien lograr un estímulo fisiológico especial, utilizar un potenciómetro como instrumento para dosificarse puede ayudarle tanto a ahorrar como a gastar energía cuando sea necesario.

			Usted puede usar el potenciómetro en todas sus carreras largas –en competiciones de ultra-resistencia, en entrenamiento por intervalos, en las ascensiones y en las pruebas contrarreloj (CR), etc.– a fin de obtener el máximo provecho por sus esfuerzos y evitar excederse. Cuando ya conozca su umbral de potencia funcional (o FTP, ver capítulo 3), podrá tenerlo en cuenta en todo momento durante las pruebas contrarreloj y las ascensiones, para de esa forma saber que corre con toda la energía de que es capaz. Utilizar un potenciómetro para dosificarse en las pruebas contrarreloj es un uso especialmente adecuado de esta tecnología. Puede servir para marcarnos un “techo” con el objetivo de movernos siempre por debajo de él y así evitar excedernos en los cinco primeros minutos de carrera. Durante una competición, conocer los vatios que vamos generando nos ayuda a mantener la concentración y a tener estímulos cuando la situación se pone difícil y estamos rindiendo al límite de nuestras posibilidades. En las competiciones con salida en grupo, dosificarse es igualmente importante. Podemos utilizarlo mientras permanecemos en el grupo para conservar nuestras fuerzas hasta las últimas fases de la carrera, o para saber si el ritmo es el adecuado para intentar una escapada, o bien para averiguar lo que nos costará ganar la carrera.

			Por ejemplo, Randy Weintraub, un triatleta muy competitivo, estaba preocupado por la ausencia de ascensiones cerca de su casa y del terreno de entrenamiento. Su objetivo era completar el Ironman de Lake Placid, una de las carreras más duras entre las que tienen la distancia del Ironman, en menos de diez horas. El recorrido en bicicleta tiene muchos desniveles e incluye una ascensión bastante pronunciada de 3,2 kilómetros. Randy debía saber exactamente cuántas ascensiones tenía que hacer y qué distancia tenía cada una, y después volver y entrenar allí para lo que le exigía esa competición, en casa, en Long Island, Nueva York.

			Randy se dirigió a Lake Placid y realizó en bicicleta todo el recorrido a un ritmo muy cercano a la potencia que se había marcado como objetivo. Nunca antes había hecho ese triatlón, y no estaba seguro de si podría mantener esa potencia durante los 180 kilómetros y reservar después algo de energía para la carrera a pie de 38 kilómetros. Después de hacer el recorrido, transfirió la información a su ordenador y descubrió que sí había mantenido esa potencia media. Basándose en su nivel de fatiga al final del tramo en bicicleta, supuso que le quedaba energía suficiente para la carrera a pie. Después, utilizando el anticuado método de calcular con lápiz y papel, simplemente contó el número de ascensiones del recorrido que tardaría más de dos minutos en realizar en la competición. Con esa información, comenzó a buscar nuevas rutas cerca de su casa que se parecieran lo más posible a ese recorrido. Cuando no disponía de una colina lo suficientemente larga, simplemente corría contra el viento para simular una ascensión más larga. También programó el número de ascensiones, junto con los vatios que necesitaría alcanzar para obtener el máximo rendimiento con su aparato de entrenamiento para interior.

			Crear un laboratorio de pruebas portátil

			El potenciómetro permite poner a prueba nuestra condición física de forma periódica, por ejemplo cada mes, de modo que podamos saber cuantitativamente en qué hemos mejorado y en qué debemos trabajar más. Para todo competidor que se toma su deporte en serio, usar un potenciómetro de esta manera puede incluso eliminar parte de las costosas pruebas que antes solo podían efectuarse en un laboratorio, ya que ahora dispone de un equipo portátil instalado en su propia bicicleta.

			El potenciómetro mide los cambios en nuestra capacidad para mover la bicicleta por la carretera. Nos dice cuánta fuerza estamos imprimiendo en los pedales, en vez de solo la intensidad a la que trabaja nuestro sistema cardiovascular. Poniendo a prueba nuestra capacidad con cierta regularidad, conoceremos mejor nuestro potencial para mejorar y podremos evitar el sobreentrenamiento. Todos experimentamos en nuestra condición física, en diferentes áreas. Algunos deportistas mejoran más rápidamente con esfuerzos más breves, mientras que otros mejoran más rápidamente con esfuerzos más prolongados. Con pruebas periódicas adecuadas podemos saber exactamente qué sistemas fisiológicos están mejorando, y con ello determinar si es el momento apropiado para concentrarse en un área específica del entrenamiento.

			Andrew lo explica mejor: entrenar es ponerse a prueba; ponerse a prueba es entrenar. Hay que tratar cada sesión de entrenamiento como una ocasión para rendir al máximo.

			Mejorar el entrenamiento en interior

			Con el potenciómetro podemos aprovechar al máximo nuestro aparato de entrenamiento para interior. Una de las primeras cosas que aprenderemos sobre el uso del potenciómetro en carretera es que la potencia tendrá un alto grado de variabilidad. Fluctúa a cada instante dependiendo de las condiciones, y a veces esta no es la mejor forma de entrenar. En un aparato para entrenar en interior, sin las influencias externas del viento, las cuestas, los perros, etc., podemos concentrar nuestros intervalos de entrenamiento en zonas de potencia específicas a fin de conseguir unas mejoras óptimas.

			Además, el entrenamiento en interior cobra nuevo sentido cuando podemos comparar la intensidad con los esfuerzos realizados en la carretera. El entrenamiento en interior también se hace más interesante, ya que desde ese momento tenemos un nuevo objetivo y más estímulo para entrenar. Con la llegada de los más novedosos aparatos computarizados de entrenamiento en interior, un ciclista que tenga un potenciómetro puede incluso salir y recorrer un trazado específico, volver y transferir los datos al ordenador para repetir la misma carrera en interior. Los datos del potenciómetro procedentes de las sesiones de entrenamiento en interior son también más “limpios” que los de los esfuerzos efectuados en la carretera, ya que las grandes fluctuaciones de potencia causadas por los cambios en el terreno, el hecho de correr junto a otros, y la misma naturaleza variable de la frecuencia de pedaleo quedan eliminados del archivo de potencia, todo lo cual facilita el análisis de los períodos de esfuerzo.

			Cuantificar la nutrición deportiva

			Durante todo el tiempo que usted pasa montado en su bicicleta, gasta energía según la cantidad de trabajo efectuado. Saber cuánto trabajo (medido en kilojulios) hace mientras corre en bicicleta es muy importante. Si conoce su gasto en kilojulios, podrá calcular fácilmente su consumo de kilocalorías (a una tasa prácticamente equivalente), y esto puede ayudarle a decidir cuándo necesita consumir calorías adicionales o reducirlas.

			Su producción de vatios quedará reducida drásticamente si permite que sus depósitos de energía se agoten, por lo que asegurarse de comer con una frecuencia adecuada y de ingerir la cantidad correcta de calorías puede ser un factor muy importante en la calidad de su entrenamiento o competición. Al conocer su gasto energético sobre la bicicleta podrá planificar de forma más precisa sus comidas posteriores al ejercicio, ajustando las kilocalorías al máximo. Esto resulta especialmente útil si usted intenta equilibrar su ingesta calórica con su gasto energético para mantener el peso corporal durante los períodos de entrenamiento intenso.

			Comiendo para reponer los depósitos de glucógeno que ha gastado, y posiblemente almacenar más, debe poder recuperarse más rápidamente de las sesiones de entrenamiento y prepararse para entrenar con más intensidad y más pronto. Sami Srour, por ejemplo, un ciclista aficionado muy competitivo, había planeado durante muchos meses participar en una competición local de cien kilómetros con su club. Sin embargo, en todas las carreras de entrenamiento se quedaba sin energía hacia el final del recorrido y debía detenerse en una tienda de comestibles para reponer energías. Esta rutina influía en sus niveles de energía durante los dos días siguientes, y en consecuencia la calidad de su entrenamiento durante esos días se veía afectada. No obstante, gracias a esas carreras de práctica, Hunter averiguó el consumo total de energía en kilojulios efectuado en toda la carrera. Después dividió la carrera en sectores y calculó el número de kilojulios usados en cada sector, lo que le permitió también establecer objetivos de calorías en cada tramo. Sami pudo determinar cuándo comer y cuánto comer, durante cada tramo de la carrera, y también cuánta bebida de reposición de electrolitos debía utilizar. Con esta nueva información, Hunter creó un protocolo de recuperación posterior a la carrera que proporcionó a Sami los niveles correctos de hidratos de carbono, proteínas y grasas para maximizar su recuperación, para estar preparado y ser capaz de realizar su siguiente día de entrenamiento.
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			ALCANZAR EL MÁXIMO RENDIMIENTO

			Con todas las ventajas que ofrece el potenciómetro –saber más sobre nuestras carreras, tener mejor comunicación con el entrenador y los compañeros y concentrarse mejor en los esfuerzos del entrenamiento–, no hay ninguna razón por la que usted no pueda alcanzar sus objetivos relacionados con la condición física y lograr el máximo rendimiento en sus competiciones.

			Todos los logros del ciclismo de élite de los últimos años han contado con la ayuda de la tecnología de entrenamiento del potenciómetro. En todas las competiciones, desde el Tour de Francia hasta los récords de la hora, pasando por los récords en pista, los récords efectuados con vehículos impulsados por humanos, las competiciones de bicicleta de montaña e incluso las de BMX, los mejores ciclistas han utilizado potenciómetros no solo para determinar las demandas fisiológicas exactas de las etapas más duras, sino también para saber con exactitud lo potentes que son como ciclistas y cómo están de forma física, en comparación con sus compañeros. Controlar el entrenamiento con las más recientes herramientas científicas estaba solo al alcance de los ciclistas de la élite mundial. Ahora prácticamente cualquier ciclista serio puede tener acceso a los mismos datos que los profesionales y llevar a cabo su entrenamiento con la misma precisión.

			Entrenar con potenciómetro tiene que ver con los resultados. El mero hecho de entrenar con un potenciómetro no conlleva lograr éxitos. No es el potenciómetro el que hace el trabajo, sino que debe hacerlo usted. Si usted quiere correr más rápido con su bicicleta a base de malgastar dinero, vaya a comprar un bonito juego de ruedas aerodinámicas, un cuadro más ligero o el dispositivo más moderno hecho con fibra de carbono. Sin embargo, al final tendrá que impulsar con más fuerza los pedales si quiere correr más rápido. Entrenar con potenciómetro merece la pena solo si usted está dispuesto a trabajar con él.

			Si la información que usted tiene sobre su entrenamiento es limitada, también estará limitando su capacidad para mejorar, y en último término también sucederá lo mismo con sus logros. Los detalles de ponerse a prueba y entrenar con potenciómetro puede conllevar algo de frustración, pero según pase el tiempo se encontrará en el camino correcto hacia un entrenamiento más eficaz y eficiente gracias al potenciómetro. Si quiere modificar su entrenamiento y su pedaleo (es decir, mejorarlos), tiene que estar dispuesto a cambiar usted antes. Este libro trata sobre cómo cambiar su forma de pensar sobre el entrenamiento y las competiciones, y cómo lograr un buen conocimiento de lo que debe hacer para alcanzar sus metas.

			

			
				
					15  	Nota del T.: Carrera por etapas de cinco días de duración que se celebra anualmente en Silver City, Nuevo México, Estados Unidos.

				

				
					16  	Nota del T.: La expresión utilizada por los autores en el original inglés es “burn a match”. Al tratarse de jerga idiomática, hemos optado por una expresión en castellano que puede considerarse equivalente.
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			Instrumentos de potencia

			Una vez conocidas las ventajas que nos ofrece el potenciómetro, la pregunta más urgente es: “¿Cuál es el mejor para mí?”. A continuación otras preguntas que nos planteamos:

			¿Qué clase de tecnología de potenciómetro es la mejor?

			¿Qué hay sobre el precio? ¿Qué modelo tiene la mejor relación calidad-precio? ¿Qué tipo presenta menos problemas?

			¿Debe tener el deportista una titulación en informática o en fisiología del ejercicio para entender lo que significan todas esas gráficas?

			Son buenas preguntas, pero para que las respuestas tengan sentido debemos conocer los distintos métodos que utilizan los potenciómetros para medir el esfuerzo.

			Las versiones anteriores de este libro incluían una revisión de los potenciómetros que había en el mercado, pero desde la última edición han aparecido más de diez potenciómetros nuevos, y cada año aparecen varios más. Basándonos en los continuos cambios que hay en el mercado, la información más actualizada se puede encontrar en Internet. Para obtener la mejor información detallada y las ventajas y los inconvenientes de productos específicos, le recomendamos comenzar con DC Rainmaker (www.dcrainmaker.com).

			EL HARDWARE DE LOS POTENCIÓMETROS

			El hardware de los potenciómetros varía mucho dependiendo de cómo se plantee el fabricante la tecnología. En último término, hay cinco métodos distintos: (1) sistemas integrados en las bielas, que incluyen configuraciones en la araña, el brazo de la biela y el plato; (2) un sistema integrado en el buje; (3) sensores instalados en el eje del pedalier; (4) sistemas que miden “fuerzas opuestas”; y (5) sensores de fuerza instalados en el pedal.

			Potenciómetros integrados en las bielas

			Es el lugar más común donde medir la potencia, y por una buena razón: está cerca de donde en realidad se genera la potencia. Los dispositivos integrados en las bielas miden la potencia en el rango completo del círculo de 360 grados. Hay múltiples variantes en las bielas para adaptarse a diversos tipos de bicicleta: de carretera, de montaña o de pista. Los potenciómetros integrados en las bielas se dividen en tres subcategorías dependiendo exactamente de dónde y cómo se efectúe la medición.

			Potenciómetros para la araña

			Tenemos que agradecer a la compañía alemana SRM (Schoberer Rad Messtechnik) el primer potenciómetro comercial que inició de verdad esta revolución tecnológica en el ciclismo. Ulrich Schoberer, un ingeniero médico, permitió que la medición de la potencia estuviera disponible para las masas.

			Schoberer diseñó su primer prototipo en la década de 1980 cogiendo platos antiguos, quitándoles la parte de la araña y la sustituyó por un potenciómetro, aproximadamente del tamaño de un plato pequeño de salsa que consistía en una serie de tensiómetros integrados. Los platos delanteros se instalaron después sobre este armazón para poder medir la potencia mientras el ciclista aplicaba fuerza a los pedales. Los primeros modelos que lanzó al mercado eran increíblemente caros, y llegaron a alcanzar 10.000 dólares por unidad. Manteniendo su reputación por lograr éxitos en el ciclismo gracias, en parte, a su adopción de las nuevas tecnologías, Greg LeMond fue uno de los primeros americanos que utilizó el potenciómetro de Schoberer. El potenciómetro de plato de SRM, el Sistema de Entrenamiento SRM ha establecido el estándar por el cual se miden todos los demás potenciómetros.

			El SRM Quarq fue el siguiente potenciómetro integrado en la araña que se lanzó al mercado, mide la potencia de forma similar al de SRM, pero ofreciendo la ventaja de una batería instalada fuera de la araña para una fácil sustitución. Power2max, FSA y Team Zwatt también fabricaron potenciómetros integrados en las arañas.

			Medir los vatios en el engranaje del plato es cómodo y lógico, ya que los datos incluyen la fuerza de ambas piernas, y la fuerza se mide en el lugar donde se aplica, justo donde la biela del pedal se une con el plato. Este tipo de potenciómetro mide la fuerza de torsión dentro de la araña del lado derecho del plato. (La araña se encuentra situada entre el brazo derecho de la biela y el plato.) La fuerza se transmite desde el pie hasta el eje del pedal, hacia el brazo de la biela y la araña, antes de llegar a la parte exterior del plato, generando torsión o giro longitudinalmente sobre la araña. Para dar sentido a todo esto, considere la perspectiva desde la parte posterior de la bicicleta: cuando avanzamos pedaleando hacia delante con el pie derecho, hay un giro o una ligera desviación en el metal que hay sobre la misma araña, antes de que la fuerza se transmita al plato. Los medidores de tensión instalados en las partes del interior de la araña pueden medir esta fuerza de torsión y calcular la potencia. Pueden colocarse múltiples calibradores en diferentes sitios, lo cual proporciona una idea más completa de dónde se genera la fuerza, por lo que puede verse y promediarse en un segundo de datos. El potenciómetro debe calibrarse en la fábrica antes de comprarlo y hay que revisarlo de forma periódica mientras se utilice, para estar seguros de su precisión.
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			Dado que los potenciómetros de araña vienen instalados como una sola unidad en el interior del plato, se integran fácilmente en la bicicleta. Muchos platos son compatibles con estos potenciómetros, por lo que solo se necesita comprar el propio potenciómetro (el chasis) e instalarlo en el plato ya existente. Esto también puede ser un inconveniente: si el plato de la bicicleta es incompatible, habrá que encontrar el plato adecuado que encaje con el cuadro de la bicicleta. Además, si posteriormente se cambia el cuadro, puede que el potenciómetro no sea compatible con el nuevo cuadro.

			Aunque la araña mide la fuerza de las dos piernas, no puede medir la fuerza independientemente; por tanto, no es posible obtener una lectura de potencia verdaderamente bilateral que muestre la potencia de las piernas por separado. Es posible extrapolar el equilibrio izquierda/derecha utilizando un potenciómetro incorporado en la araña, ya que muchos modelos tienen dos interruptores de lengüeta integrados en el potenciómetro para identificar el centro exacto en el tramo superior y en el inferior del golpe de pedal. Si la potencia total es de 300 vatios, y en el lado derecho, desde 0 a 180 grados, hay 170 vatios, entonces debe haber 130 vatios en el lado izquierdo desde 0 a 180 grados, con un equilibrio de un 57 por ciento para el izquierdo y de un 43 por ciento para el derecho. Lamentablemente, esto no tiene en cuenta ninguna fuerza positiva ni negativa desde 181 a 359 grados. Al no tener en cuenta la fuerza negativa (o positiva) del movimiento ascendente (181-359 grados), el pseudo-equilibrio podría ser totalmente incorrecto. Para un potenciómetro verdaderamente bilateral, recomendamos una unidad para el brazo de la biela o integrada en el pedal.

			Brazo de la biela

			Los medidores de tensión pueden instalarse en el interior de los brazos de las bielas para medir la fuerza transmitida mediante el brazo de la biela. Los potenciómetros de estas características incluyen brazos que también se han “escalopado”, y los medidores de tensión vienen integrados en el verdadero brazo de la biela. Esto permite crear un potenciómetro muy preciso, ya que los medidores de tensión no solo miden la desviación de la superficie exterior del brazo de la biela, sino más bien la desviación completa desde el interior del brazo. Pegar los medidores de tensión en la parte exterior del brazo con una pequeña cápsula electrónica para enviar la señal a la unidad es otro enfoque muy popular y económico. En el momento en que escribimos estos textos había no menos de seis empresas que utilizaban este método para medir la potencia, incluidos los componentes pioneros del gigante de Shimano.

			Los potenciómetros que se instalan en el brazo de la biela pueden adaptarse y utilizarse en una amplia variedad de brazos de bielas, lo cual los hace atractivos en términos de funcionalidad y estética. A Andrew le gusta bromear con que estos potenciómetros instalados en un solo brazo son “solamente correctos la mitad del tiempo”. Instalados en el brazo de la biela izquierda, el potenciómetro mide el tramo izquierdo, lo que puede ser un inconveniente porque las discrepancias típicas de la fuerza de las piernas suponen aproximadamente un 5 por ciento en la mayoría de los adultos. Aunque no parezca demasiado, cuando el umbral de potencia funcional es de 300 vatios, una discrepancia de 15 vatios puede resultar bastante confusa. Con el primer potenciómetro para la pierna izquierda de Ergomo, que salió al mercado en 2002, observamos a los deportistas que parecían preparados para el pelotón profesional, solo para descubrir que tenían la pierna izquierda muy grande y fuerte.

			Cuando los medidores de tensión se colocan en ambos brazos, la potencia de la pierna izquierda y de la derecha puede medirse, observarse y registrarse con precisión. Algunos potenciómetros registran datos a una tasa mayor y muestran tanto la fuerza tangencial como la radial, lo cual puede ser una medida muy importante para corregir la forma de pedalear.

			Integrados en las bielas: plato

			PowerTap lanzó al mercado esta tecnología en 2014 para asegurarse de que tenía productos que medían la potencia en tres sitios: los pedales, las bielas y los bujes. El plato es un sitio ingenioso para medir la potencia, aunque la etiqueta es poco apropiada puesto que en realidad no es que los platos contengan medidores de tensión, sino una araña adicional atornillada a la araña ya existente, en los tradicionales tornillos del plato. Esta araña o plato tiene brazos adicionales entre los verdaderos brazos de la araña, y en el interior de estos brazos adicionales hay medidores de tensión que registran la fuerza de torsión. Los platos se diseñan específicamente para el potenciómetro, por lo que, si se desgastan, hay que sustituir solo los específicos, igual que se haría a causa del desgaste normal. Dado que estos platos son compatibles con muchos brazos ya existentes, se pueden atornillar simplemente al brazo sin tener que sustituirlo. Estos platos miden la potencia de las dos piernas por separado, aunque no independientemente. Como sucede con otros potenciómetros integrados en las arañas, el plato es un buen lugar para medir la potencia porque está muy cerca de donde se transfiere la potencia originada en el cuerpo. Un inconveniente obvio es que no son compatibles con todos los brazos de bielas.

			Sistema integrado en el buje

			Uno de los primeros potenciómetros del mercado lo creó en 1997 una compañía llamada Etune, que posteriormente fue comprada por CycleOps, y el potenciómetro integrado en el buje evolucionó hasta convertirse en el actual buje de PowerTap. Los medidores de tensión se encuentran alojados en un “tubo de torsión” en el buje completo de la rueda trasera de la bicicleta. Estos medidores de tensión miden la fuerza de torsión dentro del buje, a medida que gira debido a la fuerza aplicada en los pedales por parte del ciclista. La cadena de la bicicleta queda rodeada por las coronas sobre el buje y, al moverse, causa pequeños giros en el propio buje. Esta fuerza de torsión se mide y se convierte después en vatios.

			Una de las ventajas de un sistema integrado en el buje es que mide la potencia que llega desde la carretera, después de haber viajado desde la biela y a través del tren de potencia. Esto hace que la potencia sea de unos 5-10 vatios menor que si el potenciómetro la midiera en el plato o en los pedales. Esta tecnología es fácil de trasladar de una a otra bicicleta, por lo que solo se necesita una rueda si se tienen muchas bicicletas. Si usted es entrenador, puede instalar fácilmente la rueda en la bicicleta de un corredor. Uno de los inconvenientes de utilizar un sistema integrado en el buje es que estamos obligados a utilizar la rueda en la que se encuentra el buje. Para poder utilizar nuestras fantásticas súper ruedas para competir, necesitaremos un buje adicional.

			PowerTap ha sido el líder desde hace mucho tiempo y la única empresa del mercado con este tipo de potenciómetro. Ha seguido innovando, refinando y mejorando su potenciómetro, haciéndolo más ligero y resistente a las condiciones climáticas, a la vez que simplificaba el procedimiento de sustitución de las baterías. Estos potenciómetros son también compatibles con ANT+ y bluetooth.
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			Potenciómetro para la caja del pedalier

			Este potenciómetro fue introducido originalmente en el año 2002 por una compañía alemana llamada Ergomo. Utilizando sensores ópticos de luz, el potenciómetro medía el giro del eje de la caja del pedalier. Puesto que su parte derecha está adosada al tren de potencia, no hay giros significativos, excepto los de la parte izquierda del eje. Esto quiere decir que solo puede medirse la potencia generada por la pierna izquierda y, como ya hemos dicho, esto puede ser problemático. La industria de las bicicletas abandonó la tradicional caja del pedalier de tres piezas, y Ergomo no pudo adaptar su tecnología a las nuevas bielas de dos piezas y a las cajas del pedalier de soporte externo. Pero otras compañías han fabricado un sensor que encaja dentro del eje superficial de la caja del pedalier para medir fácilmente la fuerza de torsión del lado izquierdo. Estos potenciómetros son independientes e incluyen todos los componentes electrónicos, los medidores de tensión y la batería integrados en una sola unidad que es lo suficientemente pequeña para colocarla en el interior del eje y asegurarla en esa localización. Una vez calibrado, el potenciómetro mide con precisión la fuerza de torsión del eje de la caja del pedalier y transmite los datos a la unidad central. La batería interna se carga mediante un cable micro-USB que va conectado a la tapa final del exterior del eje. Estos potenciómetros son compatibles con varias bielas y ejes de cajas del pedalier, y cuando se utilizan en combinación con un potenciómetro para el lado derecho (uno que solo mida el lado derecho), crean un potenciómetro limpio y bilateral. La naturaleza delicada del potenciómetro exige un cuidado adicional en la instalación y la sustitución.

			Método de fuerzas opuestas

			Velocomp introdujo el primer computador para potenciómetro en 2006. Incluía un sensor de altitud calibrado, un acelerómetro y una cámara Pitot para medir la presión del aire opuesta, causada por el viento y el movimiento del ciclista por la carretera.

			La innovación del PowerPod (anteriormente llamado iBike PowerPod) es que sus sensores miden fuerzas opuestas en lugar de fuerzas aplicadas, el procedimiento de medición de todos los demás potenciómetros. La consecuencia práctica de este enfoque es que los sensores críticos del PowerPod están localizados en su cápsula, en lugar de en la rueda, el plato o la cadena, lo que permite que la cápsula sea pequeña, ligera y relativamente económica, con una fácil conexión a una unidad central ANT+. Los sensores del PowerPod, junto con un sofisticado algoritmo que computa las fuerzas opuestas basadas en las lecturas del sensor, permite a la unidad central determinar la potencia calculando la fuerza y la velocidad necesarias para generar potencia, lo que da lugar a la fórmula:

			Potencia = Fuerza x Velocidad

			En capítulos posteriores nos basaremos en esta fórmula básica. Baste con decir que los ciclistas aplican fuerza a los pedales de su bicicleta para superar las fuerzas de resistencia que se oponen al movimiento hacia delante (cuestas, resistencia al viento y a la rodadura, aceleración, etc.). Los potenciómetros de fuerza directa miden las fuerzas aplicadas por el ciclista, pero el PowerPod es el único potenciómetro que mide la resistencia o las fuerzas opuestas que trabajan en contra del ciclista. Según la Tercera Ley de Newton, las fuerzas resistentes (opuestas) deben equivaler exactamente a las fuerzas aplicadas. El PowerPod utiliza la Tercera Ley de Newton tomando lecturas por sensor de las fuerzas opuestas y combina los datos resultantes con algunos datos clave del usuario (peso, coeficiente aerodinámico y resistencia a la rodadura) para llegar a las fuerzas aplicadas que determinan la potencia del ciclista.

			Como ocurre con toda nueva tecnología, el PowerPod ha experimentado continuas mejoras en su hardware y en los algoritmos de su programa (software). Los corredores se conectan con sus bicicletas mediante los pedales, el sillín y los manillares. Por término medio, el corredor y la bicicleta deben moverse por la carretera a exactamente la misma velocidad (excepto, por supuesto, en un choque). Sin embargo, durante el breve período de tiempo de una revolución en el plato, el corredor no está “pegado” a la bicicleta. De hecho, la bicicleta se tambalea debajo del ciclista, tanto a los lados como de delante hacia atrás. Más técnicamente, la bicicleta se mueve (se tambalea) en relación con el centro de masa del sistema de la bicicleta y el ciclista. El PowerPod mide el tambaleo de lado a lado y de delante hacia atrás de la bicicleta, fuera del entorno del laboratorio, en un paseo en bicicleta en la vida real. El acelerómetro del dispositivo define el tambaleo como la distancia media en que la bicicleta se desvía del centro de masa del corredor, tanto de lado a lado como de delante hacia atrás, durante el período de tiempo elegido por el usuario. El tambaleo aparece en dos gráficas de la ventana del programa iBike: (1) de lado a lado frente a desde delante hacia atrás, y (2) de delante hacia atrás frente al ángulo de la biela.

			En 2018 se introdujo en el mercado el AeroPod™, el producto más reciente de Velocomp. Utilizando sensores digitales, ofrece a los ciclistas la generación de potencia con ambas piernas. Asimismo, cuando se utiliza con un DFPM (potenciómetro de fuerza directa), el AeroPod mide continuamente el arrastre aerodinámico (o CdA continuo) por la carretera. Cuando el AeroPod se instala en una bicicleta con un potenciómetro ANT+ de fuerza directa, el ordenador de la bicicleta muestra la generación de potencia medida por el potenciómetro junto con el CdA y los datos de Ventaja del Tiempo del AeroPod. Sin embargo, simultáneamente, el AeroPod registra en su memoria interna los datos de potencia tanto del potenciómetro de fuerza directa como del AeroPod, junto con la velocidad del viento e información sobre la pendiente. El programa Isaac, de Velocomp, que viene incluido con el AeroPod, posibilita analizar todos los datos de potencia y de aerodinámica.

			Los productos de Velocomp no son potenciómetros convencionales. Dado que el PowerPod no es un potenciómetro de fuerza directa, ayuda considerar la idea y las implicaciones de la medición de fuerzas opuestas. Dicho esto, el PowerPod informa sobre cifras impresionantes cuando se compara con un potenciómetro de fuerza directa. Muchas de las preguntas de los críticos del iBike de primera generación se han tenido en cuenta mediante mejoras en el firmware a fin de manejar las diferencias en las superficies de las carreteras, además de los cambios de temperatura y los complicados requisitos de configuración.

			Potenciómetros integrados en los pedales

			El primer potenciómetro integrado en los pedales lo creó en 2008 MetriGear, y dos años después Garmin absorbió la compañía para introducirse en el mercado de los potenciómetros. Actualmente, numerosas compañías ofrecen potenciómetros integrados en los pedales que miden la potencia en el lugar exacto donde se transfiere desde el pie hasta la bicicleta. La tecnología para los pedales es ligera de peso, pero la mayor ventaja que ofrece es la capacidad de mover fácilmente el potenciómetro de una bicicleta a otra, o incluso para una clase de ciclismo en interior, con solo cambiarlo a otro pedal. Por último, los pedales son realmente bilaterales, lo que permite mostrar la potencia de la pierna izquierda y la de la derecha. Algunos ciclistas tienen una fuerte preferencia por un pedal en concreto, por lo que tener que cambiarse a un nuevo pedal puede ser un inconveniente. Para los competidores de critériums, el ángulo en las curvas de un potenciómetro integrado en el pedal tal vez no sea tan agudo como para pedalear por turnos porque, con los dispositivos electrónicos adicionales, los pedales son más grandes. Los soportes también pueden ser un problema, tal como sucede con cualquier pedal, pero los fabricantes suelen tener un programa para renovar y/o sustituir los soportes, si es necesario. Los potenciómetros integrados en los pedales pueden enviar también algunas medidas únicas para las unidades centrales y/o los teléfonos, como por ejemplo la fuerza tangencial y radial, o los datos para mostrar si estamos pronando (empujando con la parte interna del pie) o supinando (empujando con la parte externa del pie). Hay que tener en cuenta estos datos porque pueden ser muy útiles para mejorar la generación de potencia total. Hablaremos más detenidamente sobre los datos de pedaleo bilateral en el capítulo 7.
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			UNIDADES CENTRALES COMPATIBLES CON ANT+

			Este sector del mercado parece cambiar tan rápidamente como el viento, con nuevas empresas que se introducen a cada momento. Lo domina Garmin por un amplio margen, lo cual es lógico porque es la compañía que posee el protocolo inalámbrico ANT+ y ha logrado que se adopte universalmente. Garmin tiene muchas características únicas y permite que los programadores desarrollen aplicaciones independientes para que funcionen en algunas de sus mejores unidades. Adentrarnos en los detalles de estas unidades sería una pérdida de tiempo porque hay muchos recursos en Internet que se actualizan de forma periódica con lo último en unidades centrales y tecnología. Como lector, usted debería saber que tiene muchas opciones y características disponibles en estas unidades centrales, y debería estudiarlas con detenimiento para asegurarse de que compra la que mejor se adapta a sus necesidades.

			Los avances en la tecnología inalámbrica han tenido un gran impacto sobre los potenciómetros en los últimos años. ANT+ es un chip de computadora incluido en casi todos los potenciómetros y unidades centrales para permitirles hablar un “idioma común”, por lo que los dispositivos de medición de los potenciómetros pueden comunicarse con una unidad central. Este protocolo de transmisión inalámbrico de potencia ultra-baja tiene muchas aplicaciones además del ciclismo. Pero lo que lo convierte en una característica tan valiosa para los ciclistas y los fabricantes de potenciómetros es su interoperabilidad. La tecnología ANT+ esencialmente separa el dispositivo que mide la potencia de la unidad central de proceso. Esto permite a los ciclistas combinar los dispositivos que utilizan. En otras palabras, ya no tendremos que utilizar una unidad central elaborada por el fabricante del potenciómetro. Un plato de SRM con ANT+ puede comunicarse con un ordenador Garmin con ANT+, un buje de PowerTap con ANT+ puede comunicarse con una unidad central de Wahooe, y un pedal Garmin con ANT+ puede comunicarse con una unidad central de Stages. En su mayor parte, usted puede elegir una unidad central con las características que desee, sin preocuparse de si elige un potenciómetro de la misma compañía. ANT+ ha ofrecido a los consumidores la capacidad para elegir su sistema de potenciómetro ideal.

			Un inconveniente del protocolo ANT+ es que los fabricantes de potenciómetros se ven limitados por las definiciones de los mensajes transmitidos, que pueden limitar los tipos y la cantidad de datos que pueden enviarse y recibirse por parte de las unidades centrales y las unidades de medición de los potenciómetros. En términos prácticos, esto limita los datos que reciben las unidades con ANT+ a cuatro mensajes por segundo, tres de los cuales están repetidos, por lo que en realidad es solo un mensaje por segundo. El equipo de ANT+ actualiza continuamente los protocolos, y eso permite nuevos canales de datos como, por ejemplo, una medición de pedaleo específica a izquierda y derecha, pero, sin la capacidad de capturar datos de mayor definición, esto limita el desarrollo de nuevos productos.

			Bluetooth Low Energy (BLE) es otro procedimiento inalámbrico utilizado por muchas empresas de potenciómetros para transferir los datos del potenciómetro y la unidad central de proceso. BLE utiliza un lenguaje común con ANT+, y esta tecnología está presente en todos los teléfonos inteligentes del mercado. Esto significa que nuestro teléfono inteligente puede tomar el lugar del ordenador de la bicicleta y, usando la aplicación del fabricante, el ciclista puede registrar, visualizar y transferir datos directamente desde el teléfono. BLE tiene ventajas sobre ANT+, es decir, permite una tasa mayor de transmisión de datos, que envía más datos del potenciómetro a una unidad central o a un teléfono. Para algunos de los potenciómetros disponibles, BLE transmite las fuerzas radiales y tangenciales, junto con datos de potencia del pedal izquierdo y del derecho, a una tasa de datos suficientemente elevada como para ser útil. Otra ventaja de BLE es que facilita la labor de actualizar nuestro potenciómetro con el firmware más reciente, lo cual puede solucionar los fallos de programación y da a los usuarios acceso a nuevas características.

			LAS MEJORES PRÁCTICAS

			Establecer una tasa de registro elevada

			Hay que registrar siempre los datos de nuestro potenciómetro utilizando la tasa de registro más alta. Esto suele significar que se graban los datos cada segundo, pero algunas unidades centrales tienen capacidad incluso para más datos. Cuanto más, mejor. Hay que tener en cuenta que las unidades centrales de Garmin tienen por defecto una tasa descrita como “registro inteligente”. Si solo estamos registrando puntos GPS esto está bien, ya que registra menos puntos cuando corremos en línea recta y más puntos cuando tomamos curvas. Lamentablemente, esto no es lo ideal para capturar los datos del potenciómetro y si no cambiamos la configuración nos estaremos perdiendo una cantidad tremenda de datos de potencia.

			Configurar la tasa de monitorización a 3-5 segundos

			Obsérvese que hay una gran diferencia entre la tasa de registro y la tasa de monitorización. La tasa de registro es la tasa a la que la unidad central del potenciómetro o el teléfono registran los datos. Puesto que queremos la mayor cantidad de datos posible, cuanto más rápida sea la tasa de registro, mejores serán los datos. La tasa de monitorización es la tasa a la que los datos se promedian y después se actualizan en la pantalla de la unidad central o del teléfono. La mayoría de las unidades centrales nos permitirán configurar esto como 3 segundos, 5 segundos, 10 segundos, 20 segundos, etc. de promedio con que se muestran los datos. Los datos del potenciómetro cambian muy rápidamente, por lo que programar estos cambios a un intervalo de 3 o 5 segundos nos permitirá marcar mejor el ritmo y evitar estar demasiado pendientes de los datos. Para el 90 por ciento del entrenamiento recomendamos utilizar una rodadura promedio de 3-5 segundos. Un promedio de rodadura de 10 segundos podría ser más beneficiosa en una contrarreloj. 

			Poner a cero nuestro potenciómetro

			Los potenciómetros hay que “ponerlos a cero”, igual que las básculas de baño. Si nuestra báscula muestra “+ 3 kg” antes de subirnos sobre ella, nuestro peso será de 3 kilogramos más. Lo mismo puede decirse de los potenciómetros. Cada unidad central necesita recibir una señal del potenciómetro cuando no haya carga sobre él. Esto se interpretará como “cero”, y cualquier carga por encima de esto se atribuirá al ciclista. Antes de empezar a correr, hay que encender el potenciómetro girando los brazos de las bielas, moviendo los pedales o haciendo girar la rueda, de forma que el potenciómetro comience a enviar una señal a la unidad central. Una vez esté conectado, hay que entrar en la configuración de la unidad central y poner a cero el potenciómetro. Las unidades centrales de Garmin utilizan una convención de nombres y una calibración diferentes, lo que genera una gran cantidad de confusión. Si fuéramos a calibrar de verdad el potenciómetro, esto conllevaría un proceso totalmente distinto, en el que debemos dejar caer un peso conocido (por ejemplo, 50 kg) sobre el brazo de la biela o el pedal para decirle al potenciómetro que se trata en realidad de 50 kilogramos. Puede ser un proceso complicado que se realiza mejor en el lugar de fabricación del potenciómetro, aunque muchos fabricantes hacen públicos los cálculos y el proceso. Conclusión: si usted tiene una unidad central Garmin, cuando quiera “poner a cero” el potenciómetro, elija “calibración”.

			Le recomendamos que ponga a cero el potenciómetro antes de cada carrera o después de cualquier tipo de golpe (es decir, cada vez que saca la rueda trasera para colocar la bicicleta en su coche, si la bicicleta se cae haciendo que el pedal y el brazo de la biela golpeen contra el pavimento, o si sufre un accidente). Algunas unidades le ofrecerán datos antes de empezar a correr. No hay nada peor que llegar a casa después de una carrera en la que hemos ejercido más potencia que nunca, transferir los datos y darnos cuenta de que hemos olvidado poner a cero el potenciómetro y de que todos los datos tienen un error de +23 vatios.

			No crea en un solo ejemplo

			Los potenciómetros pueden ser complicados y usted obtendrá de vez en cuando un dato erróneo, que normalmente se manifiesta como un pico masivo de potencia y más allá de cualquier potencia que haya podido generar. Esto puede ocurrir por muchas razones: si la señal de cadencia se pierde por un segundo, si se detiene en un semáforo e involuntariamente activa el botón muchas veces y de forma rápida, o después de haber bajado una pendiente y al empezar a pedalear de nuevo en la siguiente cuesta arriba. Algunos potenciómetros son más sensibles que otros a los picos de potencia, debido a su procedimiento y su diseño. Afortunadamente, después de transferir los datos, el programa del potenciómetro facilita encontrar y solucionar los picos de potencia. En la mayoría de los casos, puede simplemente interpolar el pico de potencia para obtener una lectura más precisa. Por ejemplo, si sus datos de potencia se registraron como 213, 234, 242, 1.876, 254, 260, 267, cambiar simplemente de 1.876 a 248 (promediando la diferencia entre 242 y 254) en el programa ofrecería una representación más precisa. Anteriormente hemos insistido en el valor de analizar sus mejores 5 segundos de potencia en relación con su capacidad neuromuscular, y esta situación ilustra por qué: garantiza que tiene un sentido exacto de su verdadera potencia máxima.

			Poner a cero la media de la potencia, pero no de la cadencia

			En la mayoría de las unidades centrales tenemos la opción de cambiar cómo se promedian algunos de los datos. En lo referente a la potencia, asegúrese de configurar la unidad central para registrarla y promediarla en ella. En cualquier momento en que no pedalee, su potenciómetro registrará cero vatios; es una medición importante de entender, que explicamos más detenidamente en el capítulo 4. Para ilustrar este punto, digamos que usted corre un intervalo de 5 minutos a 90 rpm y a los 3 minutos de iniciar el esfuerzo tiene que bajar una pendiente breve y muy técnica, por lo que rueda sin pedalear un rato. Después continúa su intervalo a 90 rpm durante aproximadamente el minuto final. Entonces, ¿tuvo un promedio de 90 rpm durante todo el tiempo que pedaleó? Sí, pero solo si excluimos los 30 segundos en que no pedaleó. Si incluye esa cadencia de cero, entonces sus rpm promedio serán de 81 rpm, lo que resultaría confuso y generaría un informe de que no pedaleó a 90 rpm en todo momento.

			Use el botón de intervalo o de vuelta

			Saber marcar un intervalo durante una sesión de entrenamiento es crítico. Habrá sesiones de intervalos en las que desee optimizar el número de los mismos basándose en su potencia media en cada uno de ellos (una estrategia que explicamos en el capítulo 5). Convierta en un hábito utilizar el botón de vuelta en la unidad central de su potenciómetro. Limítese a tocar el botón de vuelta inmediatamente antes de comenzar el intervalo, y otra vez cuando detenga el intervalo. Esto permite que se registren los promedios y podrá revisarlos fácilmente en una pantalla distinta de la unidad central cada vez que termina un intervalo. Marcar los intervalos también conlleva que este rango de datos se comprobará fácilmente en el programa de su potenciómetro, facilitando comparar los esfuerzos. Una distinción importante: cuando haga intervalos, como por ejemplo micro-esfuerzos explosivos o esfuerzos entrecruzados, o cualquier intervalo en el que podría haber sub-objetivos en un intervalo determinado, le interesará marcar solo el comienzo y el final del intervalo mayor. Por tanto, para los intervalos de micro-esfuerzos explosivos de 3 minutos no tendría que preocuparse por marcar cada 15 segundos, por ejemplo. De esta manera capturará la media para todo el esfuerzo de 3 minutos, y podrá comparar más fácilmente el esfuerzo mayor.

			PROGRAMAS PARA POTENCIÓMETRO: CÓMO EL JUGUETE DE UN FANÁTICO DE LAS BICICLETAS SE CONVIERTE EN UNA HERRAMIENTA

			La verdadera utilidad de un potenciómetro procede del análisis de los datos después de la carrera. Entender los datos ofrecidos en la pantalla mientras se compite o se corre por supuesto que tiene beneficios y merece la pena; sin embargo, la verdadera ventaja del potenciómetro procede de la transferencia de los datos registrados y la generación de gráficos para obtener ideas que le ayudarán a mejorar. Puesto que el potenciómetro registra los datos a tasas de muestreo de posiblemente muchas veces por segundo, el volumen de información de incluso una carrera de una hora puede ser abrumador. ¿Qué significa todo esto? En este momento es cuando el programa entra en escena. El programa que acompaña al producto debería presentar los datos de una forma fácilmente asimilable para que, aunque usted sea novato, pueda utilizar la información para tomar decisiones sobre su entrenamiento. Los últimos capítulos examinarán tablas y gráficas específicas que son comunes en los distintos programas para potenciómetros y explicarán su significado.

			Muchos potenciómetros vendrán con un programa patentado y accesible mediante un sencillo interfaz por Internet o con una aplicación de escritorio más compleja. La difusión de los potenciómetros y de las unidades centrales ha venido acompañada por un número creciente de opciones para el programa de análisis de la potencia, lo cual no revisaremos hasta que esta información quede desfasada. Le animamos a que busque el mejor programa para sus propias necesidades, ya que esto permite de verdad que los datos registrados sean más útiles y le faciliten llevar el control de su condición física y de los cambios con el paso del tiempo.
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			Entrenamiento de potencia: ¿por dónde empezar?

			Entrenar con potenciómetro no es difícil, y ciertamente cualquier persona puede instalar uno en su bicicleta. Pero, en realidad, usar el equipo –y especialmente su correspondiente programa– de la manera para la que fue diseñado requerirá algo de trabajo por su parte. Mírelo de esta forma: si usted fuera el orgulloso propietario de un deportivo nuevo de la marca Ferrari, ¿tendría que recibir clases en la escuela de coches de carreras de su localidad para disfrutar de él? No, por supuesto que no. Pero hacerlo seguramente mejoraría la experiencia de ser el propietario de ese coche. Del mismo modo, usted sacará el máximo provecho de tener un potenciómetro cuando aprenda a aprovechar todas las funciones que ofrece.

			Los potenciómetros le proporcionarán una información compleja que tiene la capacidad de ayudarle a alcanzar sus objetivos y su máximo potencial en el ciclismo. Este tipo de herramientas innovadoras han estado reservadas tradicionalmente a los fisiólogos del deporte que estudian la biomecánica del movimiento y los límites fisiológicos humanos en un laboratorio. Experimentar con nuevas tecnologías y equipamientos siempre resulta divertido, pero su potenciómetro es más que el juguete de un loco de las bicicletas: es una de las mejores formas de llegar a conocerse como ciclista.

			Una vez que haya instalado el hardware en su bicicleta, comience a correr con su potenciómetro y a transferir los datos. Su potenciómetro genera un registro, o diario, segundo a segundo, de su carrera en un formato gráfico. Antes de indagar en los datos, simplemente intente entender lo que significan las cifras de potencia en el mundo real: compruebe lo que ocurre con sus datos de potencia al correr con viento de costado, al escalar una cuesta especialmente larga o una serie de ascensiones más breves, pero difíciles, y antes y después de detenerse para comprar alguna bebida en una tienda de comestibles. Después observe la gráfica para ver cómo un esfuerzo de 300 vatios afecta a su frecuencia cardíaca, su cadencia y su velocidad. Tome nota de lo difícil (o fácil) que resulta generar una potencia determinada, tanto cuando lo hace de forma breve como cuando intenta mantener el esfuerzo. Estas asociaciones le ayudarán a entender mejor la forma en que corre en bicicleta.

			PASO 1: CALCULE SU UMBRAL DE POTENCIA FUNCIONAL

			Ahora que ya ha realizado varias carreras e intuye cómo manejar la pantalla del ordenador mientras corre, programe su primera sesión de prueba. La prueba del umbral de potencia funcional le ayudará a determinar sus niveles de entrenamiento, y con ello le permitirá dar el enfoque correcto a sus esfuerzos. Con esta primera prueba descubrirá cuántos vatios puede generar en su umbral de potencia funcional (FTP), lo que establecerá un buen punto de partida para valorar su condición física.

			Sería una buena idea repetir esta prueba del umbral cada seis u ocho semanas para evaluar su condición física, llevar un seguimiento de los cambios en su rendimiento y decidir si tiene que hacer modificaciones en su programa de entrenamiento basándose en los resultados. Hay que recordar dos cosas importantes: (1) efectuar la prueba en el mismo tramo de carretera o en una bicicleta para interior, y más o menos a la misma hora del día y con condiciones climáticas similares; y (2) minimizar las influencias externas que pudieran afectar al rendimiento, como el estrés o la falta de sueño. De esta forma podrá confiar en la comparación de los resultados de pruebas distintas.

			¿Qué es el umbral de potencia funcional (FTP)?

			El término “umbral” se ha convertido en sinónimo de la palabra “confusión” en la mente de muchos atletas. Hay muchas expresiones distintas para, en esencia, el mismo concepto: umbral anaeróbico (UA), umbral de lactato (UL), máximo estado estable de lactato (MLSS), aparición del lactato en sangre (ALS), y la simple y antigua “umbral”. Parece que hay muchas definiciones cuantitativas posibles de distintas versiones de los conceptos que se basan en la frecuencia cardíaca (FC), el lactato en sangre, la potencia, etc. A consecuencia de esto, incluso en muchos artículos científicos los autores tienen que explicar sus propias definiciones para aclarar al lector de qué están hablando. 

			Los fisiólogos del ejercicio saben desde hace casi cuarenta años que la intensidad del ejercicio a la que comienza a acumularse el ácido láctico en la sangre, llamada umbral de lactato, es un buen predictor del rendimiento, en concreto de la resistencia. Esto se debe a que, aunque la capacidad cardiovascular de un individuo –es decir, su consumo máximo de oxígeno ([image: ]O2 máx.)– establece el límite máximo para su producción de energía aeróbica, son sus condiciones metabólicas particulares, o el umbral de lactato, lo que determina el porcentaje o fracción de ese [image: ]O2 máx. que puede utilizarse para cualquier período de tiempo determinado.

			Los factores fisiológicos que determinan el UL son complejos, pero lo más importante es que los niveles de lactato en sangre sirven como marcador indirecto de los procesos bioquímicos que tienen lugar en los músculos que se están ejercitando. Más concretamente, el UL de una persona refleja la capacidad de sus músculos para adecuar el suministro de energía a las demandas energéticas, lo que a su vez determina la “mezcla” de combustible (es decir, la relación entre los carbohidratos y la grasa) utilizada y la aparición de la fatiga muscular. En consecuencia, el UL es el factor fisiológico del rendimiento más importante en las competiciones que van desde algo tan breve como una persecución de tres kilómetros hasta una prueba por etapas de tres semanas de duración. Esto es especialmente cierto cuando el UL se expresa en términos de la potencia generada, que también tiene en cuenta la eficacia del pedaleo. Dado que el esfuerzo que experimenta un deportista cuando trabaja a cualquier nivel de intensidad depende de su potencia producida en relación con su potencia al UL, este parámetro constituye un importante fundamento fisiológico en torno al cual podemos diseñar el programa de entrenamiento con potenciómetro que deseemos.

			Sin embargo, pocos atletas tienen acceso a las pruebas de lactato de forma habitual. Además, incluso aquellos que lo tienen dependen normalmente de que la persona que realiza la prueba diseñe antes un protocolo apropiado, y de que interprete correctamente los resultados después. Esto es en realidad más complicado de lo que muchos creen, y los datos obtenidos son solo en muy contadas ocasiones más exactos o precisos que los conseguidos en pruebas de campo mucho más simples (puesto que el mejor predictor del rendimiento es el rendimiento en sí mismo). 
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Por tanto, para calcular nuestro gasto energético (en Calorias o kilo-
calorias) a partir de la cantidad de trabajo realizado, utilizando un poten-
ciémetro, habria que dividir en primer lugar el trabajo total en kilojulios
por 4,184, pero después multiplicar este resultado por 4 (si la eficiencia
es del 25 por ciento) o por 5 (si la eficiencia es del 20 por ciento). Estos
factores de conversion tienden a cancelarse simplemente los unos a los
otros, de forma que podemos también tomar el valor de trabajo total en
kJ como una estimacion del gasto energético en kilocalorias (o Calorias).
Aunque la relacion exacta entre kJ y kcal no es de 1 a 1, probablemente
no merezca la pena preocuparse por los errores que genere esta suposi-
cion, ya que la eficiencia de un individuo puede solo determinarse facil-
mente en el entorno de un laboratorio, y puede variar dependiendo de
la intensidad y la duracion del entrenamiento, las condiciones medioam-
bientales y otros factores.
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iQué es un kilojulio?

Practicamente todos los potenciémetros actuales informan sobre la
cantidad de trabajo que usted realiza en julios, ademas de medir y re-
gistrar la potencia en vatios. Los julios (J) y los kilojulios (kJ) son, por
tanto, una forma de medir el gasto de energia o el trabajo realizado. Sin
embargo, en Estados Unidos se suele medir en kilocalorias o Calorias
(1 kilocaloria, o Caloria grande [con la “C" mayuscula] equivale a 1.000
calorias pequefas [en minuscula]).

Por definicion, hay 4,184 kJ por Caloria, por lo que, a primera vis-
ta, parece que, para calcular el gasto de energia utilizando los datos
del potenciémetro, simplemente dividiriamos el trabajo total en kJ por
4,184. Sin embargo, esto no es correcto porque los potenciémetros
miden la produccién externa de trabajo, no la cantidad de energia ne-
cesaria para realizar ese trabajo. La mayor parte de la energia gastada
durante una carrera en realidad se convierte en trabajo inutil que se
disipa en el entorno y se deja solo una parte disponible para accionar
los pedales. La relacién entre el trabajo realizado y la energia utilizada
depende de la eficiencia termodinédmica (es decir, la capacidad para
procesar la comida y convertirla en energia) al correr en bicicleta, lo
cual, para la mayoria de los ciclistas expertos, se mueve en el orden del
20 al 25 por ciento.
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iMuestran los platos no circulares una
potencia falsa?

La mayoria de los potenciémetros actuales informan sobre la velocidad
angular de las bielas (velocidad de las bielas) por rpm a partir de la uni-
dad central del potenciémetro, lo cual supone que mantiene la misma
en una revolucién completa. Esto genera un problema para los platos
no circulares, que se han hecho muy populares entre muchos ciclistas.
Que los platos circulares o no circulares supongan una mejora apre-
ciable en la generacién de potencia real o en el ahorro de energia es
un debate que mejor dejamos para otra ocasion, pero estos platos no
circulares reflejaran un incremento en la generacion de potencia calcu-
lada para cualquier potenciémetro que mida la velocidad angular en la
biela o en los pedales. El propésito de los platos no circulares consiste
en medir la potencia en la fase no relacionada con la potencia del golpe
de pedal, que suele ser en la parte inferior y en la parte superior del
golpe de pedal, para que el corredor pueda volver a la parte de la po-
tencia (0-180 grados) con mayor rapidez. Esto en realidad aumenta la
velocidad de la biela en el mismo nimero de revoluciones por minuto,
y debido a este aumento en la velocidad de las revoluciones por minuto
hace que la generacion de potencia aumente entre 10 y 20 vatios de
media, dependiendo de lo ovalados que sean los platos. Esto da como
resultado una informacion incorrecta sobre la potencia. Utilizar un po-
tenciometro que mida la potencia en el buje o en los pedales acabara
con este problema.
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