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Prélogo

En 1986, Uli Schoberer, un estudiante de ingenieria y
ciclista alemdn, inventé el potencidometro mévil para
bicicletas, el Schoberer Rad Messtechnik, o SRM. Hasta
aquel momento, la mayoria de los ciclistas se basaban casi
exclusivamente en la ejercitacion percibida para medir la
intensidad durante wuna carrera. Algunos corredores
durante la década de 1980 también utilizaban monitores de
la frecuencia cardiaca, otro nuevo invento que solo tenia
diez anos de edad. Pero el problema de la frecuencia
cardiaca 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 tensién mental y
la dieta. Hacia la década de 1990, el SRM iba aumentando
su uso entre los ciclistas profesionales. Pero, al ser mas
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 potencidmetros fueron adoptados por parte de
los corredores aficionados, pero que se tomaban su deporte
en serio, en un amplio rango de disciplinas que incluia el
ciclismo.

Hasta la invencion y el amplio uso del potenciémetro, el
ciclismo tal vez fuera el menos cientifico de todos los
deportes de resistencia. Mientras en la década de 1970 y
de 1980 a los nadadores y los atletas se les tomaban
pequenas 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, kilometros 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 hacian que
los kilometros por hora fueran practicamente inttiles en la



carretera.

Después llegé el SRM y las cosas, aunque lentamente,
empezaron a cambiar. Ahora hay varias empresas que
fabrican potencidmetros para las bicicletas y los precios
han bajado considerablemente desde la década de 1990.
Los ciclistas de carretera, los ciclistas de montana, 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
cientifico a ser el mas cientifico gracias a los
potenciometros. Los deportes no relacionados con el
ciclismo, como por ejemplo el remo, la vela, el atletismo y
otros, estan empezando también a utilizar potenciometros.

Tuve un potenciémetro en mis manos en el ano 1995. Me
lo prestd la empresa SRM. No podia 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 queria incluir
algo sobre esta nueva tecnologia. Escribi en el libro una
pagina sobre lo que habia aprendido acerca de entrenar y
competir con potenciometros. Por lo que sé, fue la primera
descripcion de como entrenar con potenciometro. No habia
mucho por decir porque no se sabia demasiado.

En 1998 consegui mi segundo potenciémetro. 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 mas asequible. Desde entonces
siempre he entrenado con potenciémetro.

Hacia 1999 empezaba a saber bastante sobre cémo
utilizar el potenciémetro, o al menos eso es lo que creia por
aquella época. Asi que ese ano escribi una pequeia
publicacion titulada Entrenar con la potencia. Sin duda, no
lo consideraria la guia definitiva sobre cémo entrenar
teniendo en cuenta la potencia. Fue solo un primer paso en



la direccion correcta.

En 2006, Hunter Allen y Andy Coggan publicaron su
primera edicion de Entrenar y correr con potenciometro.
Desde una pagina hasta un libro, asi habia cambiado la
situacién en solo diez anos. Ellos presentaron entonces lo
que se ha convertido en la metodologia mas ampliamente
aceptada para utilizar un potenciometro en el ciclismo.
Desde mi Unica y simple pagina sobre el tema, a mediados
de la década de 1990, ellos habian descubierto un sistema
que revoluciond el entrenamiento y que establecié los
baremos para que otros deportes hicieran lo mismo. Y lo
mas sorprendente es que siguen innovando y modificando
cémo entrena y compite el mundillo del ciclismo.

Lo que usted tiene en sus manos es el libro mas completo
y avanzado sobre el entrenamiento con potenciémetro
jamas escrito. Es asombroso pensar que tanta informacion
sobre como corremos en bicicleta y nos preparamos para
competir podia proceder de un dato tan simple: la potencia
aplicada al correr. Mi unica pdagina 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 Unico que sigue evolucionando mientras
revolucionamos la forma de entrenar. Otros deportes de
resistencia estan observando y adoptando lo que se explica
tan detalladamente en las paginas que siguen. Coggan,
Allen y McGregor estdan cambiando el mundo del
entrenamiento de cara a la competicion.

En un plano més personal, sus entrenamientos vy
competiciones también mejorardan a medida que usted
entienda y adopte la metodologia que ellos describen en
estas paginas. No sera facil. Los cambios nunca lo son.
Pero si, como la mayor parte de los deportistas serios,
usted busca siempre formas mas eficaces de mejorar su
nivel de rendimiento, entonces este libro, utilizado junto
con su potenciometro, le aportara la guia y la direccion que



necesita.

Joe Friel
Entrenador, escritor y cofundador de TrainingPeaks
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Introduccion

Lo creamos o no, los primeros potencidmetros, o
ergémetros, aparecieron a finales del siglo xix. Eran
esencialmente bicicletas estaticas que permitian a los
investigadores determinar la potencia, pero no eran
practicos para su uso diario, y por supuesto no eran
portatiles. Solo en las tultimas décadas los avances
tecnolégicos han permitido que los potenciémetros sean
portatiles, mdas baratos y en ultima 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 potenciometros son
un punto central en la cobertura de las competiciones, por
lo que incluso los aficionados al ciclismo se estan
familiarizando cada vez mds con la generacion de potencia
de los ciclistas mas destacados y con el analisis de sus
datos. Las plataformas de las redes sociales, que permiten
a los corredores compartir los datos de sus carreras y dar
difusion a su relacién entre la potencia y el peso como un
distintivo de honor, también puede acreditarse con el
hecho de poner la potencia al alcance del publico en
general.

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

COMO COMENZAMOS NOSOTROS
El coautor Andrew Coggan, fisidlogo del deporte, comenzé



a trabajar con ergometros a comienzos de la década de
1980, en su laboratorio de fisiologia del ejercicio. Al crear
protocolos de pruebas con cargas de trabajo especificas
(potencia), se dio cuenta de cémo actian los hidratos de
carbono en el cuerpo y de cémo los niveles de lactato en
sangre influyen en el rendimiento del deportista. Llegé a
escribir mas de cincuenta articulos cientificos relacionados
con este tema. Como talentoso ciclista que era, Andrew
solia aprovechar los ergémetros de interior para mejorar
sus entrenamientos y sus competiciones, obteniendo un
gran éxito. Con la introduccién de un potenciometro
portatil mas econdémico, a finales de la década de 1990,
comenzd a recopilar mdas datos mientras competia y
entrenaba en exterior. Por lo que habia aprendido en el
laboratorio, sabia que esta herramienta beneficiaria a los
ciclistas que entrenan en el “mundo real” al cuantificar las
demandas de las competiciones, mejorar el ritmo que
debian marcar e incluso llevar un seguimiento de los
cambios en su condicién fisica. Sin embargo, muy pronto
fue evidente que esta herramienta proporcionaria a muchos
ciclistas mas informacion de la que podrian manejar.
Andrew se dispuso a disenar un plan de entrenamiento con
potenciometro y comenzé a enseiar a utilizarlo a los
entrenadores de USA Cycling. El lector podra encontrar
gran parte de esta informacion en Entrenar y correr con
potenciometro. Por su labor emprendedora relacionada con
el mundo de la educacién, en 2006 recibio el galardén de la
Ciencia del Deporte de USA Cycling y estuvo entre los tres
finalistas para el premio al mejor asesor del Comité
Olimpico de Estados Unidos.

El coautor Hunter Allen, entrenador de ciclismo de élite,
exciclista profesional y propietario de Peaks Coaching
Group, empez6 a trabajar con deportistas de resistencia en
1995. Trabajé con varios atletas que se contaron entre los
primeros usuarios de potenciémetros a finales de la década
de 1990. Dado que cada vez le planteaban mas cuestiones



sobre el tema, decidi6 estudiar con mayor profundidad esta
tecnologia. En el afio 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 potenciometros, después de analizar miles de archivos
de potencidmetros y de entrenar con éxito a cientos de
deportistas que los utilizan. Hunter ha viajado a mas de
veinte paises y ha ensenado los principios del
entrenamiento de la potencia a méas de 5.000 entrenadores
y deportistas, ademdas de escribir numerosos articulos
sobre el tema. Hunter, como entrenador técnico del equipo
olimpico USA BMX, en 2008 llevé el entrenamiento con
potenciometro al mundillo de las bicicletas de montana y
ha entrenado a muchos campeones nacionales y mundiales,
asi como a ciclistas de élite de los Juegos Olimpicos, el Tour
de Francia y los campeonatos mundiales de Ironman®.

El doctor Stephen McGregor, también uno de los pioneros
en la metodologia de los potenciometros, es el director del
Laboratorio de Fisiologia Aplicada y el Laboratorio de
Tecnologia del Rendimiento Deportivo de la Universidad
del Este de Michigan. Desde 2005 ha sido monitor de USA
Cycling y responsable de ensenar a los entrenadores sobre
fisiologia, entrenamiento general y entrenamiento de
potencia. Desde 2013, ha trabajado como instructor de la
certificacién como entrenador del Nivel 1 de Elite de USA
Cycling. Es coautor del libro electrénico The Runner’s
Edge, en el que desarrolld la Puntuacién del Estrés en el
Entrenamiento y el ritmo graduado normalizado. Stephen
también hace de técnico para el Grupo de Entrenadores de
Elite, guiando a numerosos deportistas en los campeonatos
nacionales y mundiales de ciclismo en carretera, ademas de
en los Juegos Olimpicos, en diversas disciplinas. En 2016



recibio la medalla de la Orden de Ikkos como entrenador de
un ganador de medalla en ciclismo en pista en los Juegos
Olimpicos. Su propia experiencia, primero como ciclista de
élite y mas recientemente como deportista veterano, le
ayuda a mantener la ciencia y el analisis de datos basados
en las labores cotidianas de entrenamiento y competicion.
Suele decir a los deportistas: “jCuando se haya dicho y
hecho todo, a la ciencia no le importa si no os ayudé a
correr mas rapido!”.

COMO PUEDE EMPEZAR USTED

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

Lejos de ser simplemente otro dispositivo para su
bicicleta, el potenciémetro es una herramienta que puede
servir para controlar sus progresos durante cualquier
periodo dado. ¢Le gustaria comparar las ascensiones
repetidas de esta semana con las que hizo la semana
pasada? ¢Como son sus veinte minutos de esfuerzo maximo
de este ano, comparados con los de hace dos anos? ¢Quiere
saber si su cadencia media ha variado a lo largo de los tres
ultimos anos? Con un potenciémetro y unos golpes de
ratén, podra contestar a estas preguntas y mucho mas. Lo
que puede aprender tal vez marque la diferencia entre una
temporada mediocre y otra llena de éxitos.

Entrenar y correr con potenciometro le mostrara como
utilizar los datos para un mejor rendimiento. El capitulo 1
explica cémo el uso del potencidometro puede marcar las
diferencias en su propio entrenamiento. El capitulo 2 trata
sobre cémo funciona el equipamiento y cémo interpretan



los datos los distintos programas. El capitulo 3 le ensenara
a descubrir su umbral de potencia funcional y a introducir
los distintos niveles de entrenamiento. Aprendera a utilizar
el potenciémetro para identificar sus puntos fuertes y
débiles como ciclista en el capitulo 4. Encontrara algunos
ejemplos de entrenamientos en el capitulo 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 capitulo 6 usted empezard a aprender a interpretar
los datos recopilados durante sus carreras. Hay muchos
ejemplos de graficas que ilustran los conceptos mas
importantes que wusted podra estudiar wutilizando el
programa que viene con su potenciémetro. El capitulo 7
explica cémo usar la potencia normalizada, el factor de
intensidad y la puntuacién de carga de entrenamiento para
sacar mas partido a los datos. El capitulo 8 trata sobre los
numerosos avances, conceptos nuevos y herramientas
desde que se public6 la edicion anterior, incluidos
conceptos como la capacidad de reserva funcional y la
energia. El valor real de estos conceptos sale a la luz en el
capitulo 9, mientras exploramos el proceso de utilizar los
datos para crear y periodizar la mejor condicion fisica.

Aunque este libro no se centra principalmente en el
entrenamiento, el capitulo 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. Vera como podra emplear el menu de
entrenamiento del apéndice para el suyo propio, y
conseguira un mejor conocimiento de cémo establecer su
perfil de potencia y desarrollar resistencia a la fatiga
especificamente donde més la necesita.

El capitulo 11 explica qué significan los datos de un
mayor periodo de tiempo. Por ejemplo, usted puede usar



los datos del potenciémetro para llevar un seguimiento de
los cambios a largo plazo o para comparar carreras de ano
en ano. De nuevo, le ofreceremos ejemplos concretos sobre
coOmo utilizar el programa de su potencidémetro para
alcanzar sus objetivos.

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

El capitulo 13 estudia méas detenidamente como utilizar el
potencidmetro para lograr su méaximo rendimiento en las
competiciones. El capitulo 14 trata sobre otras disciplinas
del ciclismo y como utilizar eficazmente el potenciémetro
en eventos de ciclocrds, pista y ultra-resistencia. Por
ultimo, el epilogo resume los pasos mas importantes
ensamblandolo todo.

En el apéndice encontrard mas de 100 ejemplos de
sesiones de entrenamiento segun su nivel. Son solo un
punto de partida. Después de leer este libro y averiguar su
propio perfil de potencia y curva de duracién de potencia,
sin duda querrd disenar unas cuantas sesiones usted
mismo.

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

Insistimos en que este libro no es un manual de
entrenamiento: no explicara los matices de coOmo conseguir
la mejor forma posible ni se adentrara en los detalles de la
fisiologia 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 potenciémetro no es nada dificil. Usted no



necesita un doctorado en fisiologia del ejercicio para
comprender qué significan los datos. Tampoco necesita ser
un corredor de élite para beneficiarse de los avances
tecnolégicos que ofrecen los potenciometros. Si usted es
ciclista y esta interesado en mejorar su rendimiento, este
libro es para usted, ya sea porque tiene un potencidmetro o
porque esté pensando en comprar uno. Todos los
deportistas pueden beneficiarse del reto que supone pensar
de forma critica sobre el entrenamiento y llegar a una
mejor comprension de los componentes fundamentales que
hacen posible alcanzar el maximo rendimiento.



Abreviaturas:?

ACMA andlisis por cuadrantes multi-archivo
ALS aparicion de lactato en sangre

AMAR analisis de multiples archivos/rangos
ATP trifosfato de adenosina

¢ cadencia

Cat. I, cat. I, etc. Categoria I, Categoria II, etc.
CsA area de resistencia aerodinamica3

CEA carga de entrenamiento aguda

CEC carga de entrenamiento crénica

CR contrarreloj

crr resistencia del ciclista a la rodadura#
cx ciclocros

pMAO déficit maximo acumulado de O,

FI factor de intensidad

FPEM fuerza de pedaleo efectiva media
FTHR ritmo cardiaco al umbral funcional®
FTp ritmo al umbral funcional®

FTP umbral de potencia funcional?

GCR grafica de control del rendimiento
Iv indice de variabilidad

J julio

k) kilojulio

Ipm latidos por minuto

m/s metros por segundo

MLSS maximo estado estable de lactato?
MTB bicicleta de montana?

pcr fosfato de creatinal?

PMM potencia media maxima

PN potencia normalizada

RM repeticion maxima

rTSs puntuacion de carga de entrenamiento en carrerall
SX SUpEer Cross

TEP tasa de esfuerzo percibido



TRIMP impulso de entrenamientol2

TsB equilibrio de carga de entrenamientol3
Tss puntuacién de carga de entrenamiento4
UA umbral anaerobico

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 confusion al lector. La expresion
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.”
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Los potenciometros han llegado a ser practicamente
tan ubicuos en las bicicletas como las cubiertas. En los
eventos de ciclismo y de triatlén, en las tiendas de
bicicletas, en Internet, en los velédromos, y en cualquier
otro lugar en que se reunen ciclistas y deportistas de
multiples disciplinas, el potenciémetro se ha convertido en
el tema del que todo el mundo quiere hablar. Hay una cosa
en la que todos estdn de acuerdo: para los ciclistas, el
entrenamiento de potencia es el siguiente gran paso para
alcanzar el maximo rendimiento.

En nuestra labor como entrenadores y fisidlogos del
ejercicio, hemos comprobado de primera mano los
beneficios de entrenar con potenciémetro. Dicho en
términos sencillos, el potenciémetro le permitira controlar
cuantitativamente los cambios en su condicién fisica,
detectar mas facilmente 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 potencidmetro es el estimulo para cambiar.

Es probable que incluso los corredores expertos se
beneficien del uso del potenciometro. 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 categoria de veteranos, se mostraba
reacio a incorporar el potenciémetro porque creia que era



