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Resumen

El principal objetivo del presente trabajo fue analizar la influencia del nivel competitivo y de la 
intensidad de pedaleo en la variabilidad de las fuerzas aplicadas a las bielas. Setenta y dos ciclistas 
(Club, Élite y Profesional) pedalearon durante 5 minutos a 200, 250 y 300 W, en un cicloergómetro 
que registraba el torque o momento de fuerza del pedaleo, realizándose posteriormente un análisis 
de la variabilidad lineal (Desviación estándar) y no lineal (Entropía) de la cinética del pedaleo. 
Los principales resultados mostraron un efecto significativo tanto del nivel competitivo como de 
la intensidad del pedaleo en los valores de variabilidad no lineal, con una interacción, también 
significativa, entre ambos factores, mientras que la variabilidad lineal únicamente se vio afectada 
por la intensidad del pedaleo. En conclusión, el efecto de la intensidad de pedaleo en la variabilidad 
de las fuerzas podría explicarse por la propia mecánica del pedaleo y el “principio de mínima 
intervención”. Igualmente, los resultados de variabilidad cinética lineal y no lineal durante el pedaleo 
deben ser interpretados diferencialmente, siendo este último análisis más sensible para discriminar 
entre niveles de rendimiento en ciclista.
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Abstract 

The purpose of this study was to analyse the influence of competitive level and pedalling intensity 
on crank torque variability. Seventy-two cyclists (Club, Elite, Professional) pedalled at 200, 250 and 
300 W, on a cycle ergometer that recorded crank torque. Linear (average Standard Deviation) and 
non-linear (Sample Entropy) variability analyses were applied. Both competitive level and pedalling 
intensity showed a significant effect on Sample Entropy values of crank torque, with a significant 
interaction between the two factors, while average Standard Deviation was only affected by pedalling 
intensity. In conclusion, pedalling intensity effect on crank torque variability could be explained by the 
changes in the biomechanical constrains of the cycling task and the “minimal intervention principle”, 
while linear and non-linear variability results must be interpreted in a different way, as non-linear 
variability has shown a bigger potential for fine discrimination between cyclists’ competitive levels.
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Introducción

En el deporte en general y en el ciclismo en 
particular, la repetición de una tarea motriz 
facilita el desarrollo de adaptaciones neuro-
musculares que resultan en una mejor técnica 
[1], habiéndose demostrado que los ciclistas 
expertos tienen unas características técnicas 
de pedaleo (i.e.; cinética y cinemática) dife-
rentes a los novatos [2,3]. Así, la coordinación 
de las principales articulaciones implicadas 
en el pedaleo (i.e.; cadera, rodilla y tobillo) es 
distinta entre ciclistas de diferente nivel. Los 
ciclistas profesionales presentan una mejor 
coordinación cadera-tobillo y con una mayor 
consistencia, lo que pudiera estar relacionado 
con una mayor adaptación del sistema neuro-
muscular, así como una progresión hacia un 
mejor patrón de movimiento [2]. Igualmente, 
los ciclistas profesionales presentan un mayor 
rango de movimiento del tobillo [3], así como 
una mayor activación de la musculatura flexo-
ra de la rodilla durante el pedaleo en los ci-
clistas de mayor nivel, quienes necesitan apli-
car menos torque propulsivo para pedalear a 
la misma potencia que los de menos nivel, lo 
que fundamentalmente se debe a que el tor-
que resistivo durante el recobro de la pierna 
es menor. Este modelo técnico podría estar 
relacionado con la mayor implicación de la 
musculatura flexora de la rodilla al pedalear, 
con el doble objetivo de disminuir el pico de 
fuerza propulsiva aplicada durante el pedaleo, 
así como retrasar la fatiga durante esfuerzos 
prolongados en ciclismo [4,5]. 

En los últimos años, la variabilidad del 
movimiento ha sido objeto de estudio de la 
biomecánica deportiva [6] debido a su posi-
ble relación con el rendimiento deportivo y 
el riesgo de lesión de los deportistas [7]. Es-
pecíficamente en el ciclismo, estudios previos 
encontraron relación entre la variabilidad del 
movimiento durante el pedaleo con el nivel 
competitivo y la intensidad del pedaleo. Los 
ciclistas de mayor nivel presentan una menor 
variabilidad de coordinación que los ciclis-
tas de menor nivel, lo que pudiera deberse a 
una mayor habilidad adquirida gracias a su 

elevado nivel de práctica, o a que esta mayor 
variabilidad pueda reflejar una exploración 
de la tarea motriz por parte de los ciclistas de 
menor nivel con el objetivo de optimizar el 
rendimiento [2,8]. De igual forma, los ciclistas 
expertos presentan una disminución de la va-
riabilidad de la acción muscular a medida que 
la intensidad de pedaleo aumenta [9,10]. Este 
último hallazgo ha sido justificado porque la 
variabilidad del sistema perceptivo-motriz no 
es funcional para el rendimiento en el ciclis-
mo, tratándose el pedaleo de una tarea estable 
que no necesita de variabilidad [10]. 

Hasta donde llega nuestro conocimiento, 
ningún estudio ha analizado la variabilidad 
de las fuerzas durante el pedaleo, lo cual con-
trasta con la cantidad de estudios existentes en 
otros deportes cíclicos de resistencia como la 
carrera, donde la variabilidad ha sido amplia-
mente estudiada [11,12,13]. De igual manera, 
para analizar la variabilidad del movimiento 
se han planteado multitud de propuestas en 
la literatura, diferenciando entre métodos li-
neales y no lineales [6]. Los métodos lineales 
cuantifican la magnitud de la variabilidad en-
tre ciclos (e.g.; desviación estándar), mientras 
que los métodos no lineales (e.g.; Sample En-
tropy) cuantifican aspectos dinámicos y tem-
porales de las series de datos y proporcionan 
una mayor comprensión de la regularidad y 
complejidad del control motor subyacente 
[14]. Sin embargo, a pesar de que ambos mé-
todos son utilizados para evaluar la variabili-
dad del movimiento, algunos autores indican 
que su comportamiento pudiera ser diferente, 
existiendo la probabilidad de que la desvia-
ción estándar no analice de manera adecuada 
las dinámicas del comportamiento [15].

Por lo tanto, los principales objetivos del 
presente estudio fueron (1) analizar la influen-
cia del nivel competitivo de los ciclistas y la 
intensidad del pedaleo en la variabilidad in-
tra-individual de las fuerzas aplicadas durante 
el pedaleo y (2) examinar si puede haber una 
interpretación diferente cuando se utilizan 
métodos lineales y no lineales para analizar la 
variabilidad durante el pedaleo.
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Metodología

Participantes
En el presente estudio participaron se-

tenta y dos ciclistas (24.7 ± 5.4 años, 69.0 ± 
6.0 kg y 178.7 ± 5.0 cm) que fueron dividi-
dos en tres grupos homogéneos (n = 24) de 
niveles competitivos (nivel 1= club; nivel 2= 
élite; nivel 3= profesional), de acuerdo con el 
volumen de kilómetros que realizaban por 
temporada (5000-15000, 15000-30000 y más 
de 30000 km, respectivamente) [3]. De esta 
forma, los ciclistas fueron clasificados como 
nivel 1 o club cuando pedaleaban entre 5.000 
y 15.000 km por temporada (n = 24); nivel 
2 o élite (n = 24), cuando pedaleaban entre 
15.000 y 30.000 km, y nivel 3 o profesional (n 
= 24), cuando realizaban más de 30.000 km. 
Todos ellos participaron de manera volunta-
ria y ninguno presentó problemas de salud 
durante la realización del estudio. Igualmen-
te, todos los participantes fueron informados 
de los procedimientos, métodos, beneficios 
y posibles riesgos relacionados con el estu-
dio, y firmaron un consentimiento por escri-
to previo al inicio de las pruebas. El estudio 
cumplía los principios de la Declaración de 
Helsinki para las investigaciones médicas en 
seres humanos y su realización fue aprobada 
por el Comité de Ética de la Universidad.

Procedimiento
Las pruebas se realizaron en sesiones de 

un día bajo condiciones controladas tanto de 
temperatura (20-25º) como de humedad (60-
65%). Los ciclistas llegaban con sus bicicletas 
al laboratorio (800 metros de altitud) tras un 
periodo de 24 h sin realizar entrenamientos 
exigentes, realizándose en primer lugar la me-
dición de sus características antropométricas y 
de sus bicicletas. A continuación, estas últimas 
eran replicadas en un cicloergómetro de freno 
electromagnético (Lode Excalibur Sport, Lode 
BV, Groningen, Netherlands) que permitía re-
gistrar el torque o momento de fuerza del pe-
daleo de manera independiente en cada biela 
cada 2º de rotación [3].

Los participantes realizaron un calen-
tamiento de 10 minutos de duración a una 
intensidad de pedaleo de 100 W. Las prue-
bas consistieron en tres series de pedaleo 
submáximo de 5 minutos de duración (200, 
250 y 300 W), a una cadencia constante (~90 
rpm), y con descansos de 6 minutos entre 
series, siendo seleccionadas dichas intensi-
dades de pedaleo porque son representativas 
del esfuerzo en ciclistas profesionales [16] y 
pueden ser mantenidas por ciclistas de nivel 
club durante cortos periodos de tiempo [17]. 

Durante el transcurso de las pruebas se 
llevó a cabo un análisis cinético del pedaleo. 
Igualmente, los ciclistas recibieron feedback 
sobre su cadencia de manera continuada, 
debiendo mantener una cadencia de 90 rpm 
para evitar cualquier posible influencia de 
esta en las variables mecánicas del pedaleo 
[18]. La cadencia seleccionada era la repre-
sentativa de la cadencia de pedaleo sentado 
durante etapas llanas [19,16].  Por último, la 
posición de los ciclistas durante las pruebas 
también se estandarizó, solicitándoles que 
mantuvieran las manos sobre los frenos.

Medidas antropométricas y de las bicicletas

Para el registro de las medidas antropo-
métricas y de las bicicletas se utilizaron una 
cinta antropométrica (Holtain Ltd, Crymych, 
UK) y un antropómetro Harpenden (CMS 
Instruments, London, UK), realizando to-
das las mediciones el mismo investigador si-
guiendo las recomendaciones internacionales 
para la antropometría [20]. A continuación, 
se registraron las principales medidas de la 
bicicleta [3]: altura del sillín, retroceso, lon-
gitud de biela, distancia vertical entre la parte 
superior del sillín y la parte superior del ma-
nillar (diferencia de alturas sillín-manillar) y 
distancia desde la parte delantera del sillín y 
el centro del manillar (largo del manillar).

 
Análisis cinético

El análisis cinético se llevó a cabo en un 
cicloergómetro de freno electromagnético 



21

(Lode Excalibur Sport, Lode BV, Groningen, 
Netherlands) [21], que permitía registrar el 
torque ejercido de manera independiente en 
cada biela cada 2º de rotación [22,23]. Pre-
viamente al comienzo del estudio, se realizó 
una calibración dinámica del cicloergóme-
tro (Calibrator 2000, Lode BV, Groningen, 
Netherlands). De esta forma, se compararon 
60 ensayos entre 25-2000 W de potencia de 
pedaleo y 40-120 rpm de cadencia de pedaleo 
(Calibrator 2000 vs Lode Excalibur Sport), 
obteniendo un coeficiente de variación de 
0.96 ± 1.20% en las medidas de torque (95% 
de intervalo de confianza entre 0.72% y 
1.19%), y un coeficiente de correlación intra-
clase de 0.999 (P < 0.001). Igualmente, antes 
del inicio de cada sesión se llevó a cabo un 
ajuste de cero. Se registraron de manera ínte-
gra las tres series de 5 minutos de pedaleo de 
cada participante (LEM software, Lode BV, 
Groningen, Netherlands). 

Análisis estadístico

Para evaluar la variabilidad lineal para 
cada ciclista e intensidad de pedaleo, se par-
tió de una serie de datos torque-tiempo que 
recogía 20 ciclos completos de la pierna de-
recha (se asumió simetría entre ambas pier-
nas) a partir del minuto 3 de pedaleo. Pos-
teriormente se dividió la serie de datos en 
ciclos, normalizando cada ciclo a 101 puntos 
respecto al tiempo total del ciclo. La media y 
deviación estándar de los 20 ciclos para cada 
uno de los 101 puntos fueron calculadas. 
Finalmente, se obtuvo la desviación están-
dar promedio del ciclo de todos los ciclistas 
en cada intensidad analizada (i.e.; Standard 
Deviation). Por lo tanto, la variabilidad total 
de la curva continua se representó como un 
valor único [24]. Para analizar la estructura 
temporal de los datos de torque de biela, se 
calculó la Entropía (i.e.; Sample Entropy). La 
Entropía cuantifica la probabilidad de que 
secuencias similares de “m” puntos en la se-
rie temporal sigan siendo similares dentro de 

un nivel de tolerancia (r) cuando se añade un 
punto a la secuencia (m + 1 secuencias) [6]. 
Se seleccionaron m = 2 y r = 0.35, teniendo 
en cuenta la minimización del máximo error 
relativo de la entropía [6]. Los valores más 
bajos de Entropía significan una mayor regu-
laridad del sistema y una menor complejidad, 
y viceversa.

Se realizaron sendos análisis de varian-
za (ANOVA) de dos vías para los valores de 
variabilidad lineal y no lineal con objeto de 
evaluar el efecto del nivel competitivo (i.e.; 
comparación intergrupos) y de la intensidad 
del pedaleo (i.e.; comparación intragrupos) 
en la variabilidad. El nivel de significación 
estadística se estableció en P < .05. Cuando 
se detectaba una interacción entre el nivel 
competitivo y la intensidad, un análisis post-
hoc con ajuste de Bonferroni fue aplicado. La 
estadística inferencial fue completada con el 
calculo del tamaño del efecto de las diferen-
cias entre pares (Cohen’s d). El valor del ta-
maño del efecto fue considerado como trivial 
(ES < 0.2), pequeño (0.2 ≤ ES < 0.5), modera-
do (0.5 ≤ ES < 0.8) y grande (ES ≥ 0.8) [25].

Resultados

Las Figuras 1 y 2 muestran los resultados 
de la variabilidad lineal (desviación estándar) 
en función del nivel competitivo de los ciclis-
tas y de la intensidad de pedaleo, respectiva-
mente.

El análisis de la variabilidad lineal no 
mostró un efecto significativo del nivel com-
petitivo (F = 2.08; P = .13), aunque si mostró 
un efecto significativo de la intensidad de pe-
daleo (F= 18.93; P < .05), sin interacción en-
tre el nivel y la intensidad (F = 1.57; P = .19) 
(Tabla 1). Los valores de desviación están-
dar aumentaron a medida que la intensidad 
de pedaleo se incrementaba, y el tamaño del 
efecto de las diferencias osciló entre pequeño 
(200 vs. 250 W, Cohen’s d = 0.5; 250 vs. 300 
W, Cohen’s d = 0.3) y moderado (200 vs. 300 
W, Cohen’s d = 0.7). 
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Figura 1. Análisis de la variabilidad lineal (Desviación estándar) en función del nivel com-
petitivo de los ciclistas (Club, Élite, Profesional)

Figura 2. Análisis de la variabilidad lineal (Desviación estándar) en función de la intensi-
dad de pedaleo (200, 250 y 300 W)
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El análisis de la variabilidad no lineal (Ta-
bla 1) mostró un efecto significativo del nivel 
competitivo (F = 5.72; P < .05), y la intensidad 
del pedaleo (F = 104.09; P < .05), con una in-
teracción entre ambas variables (F = 2.95; P < 
.05). Los valores de Entropía disminuyeron a 
medida que aumentó la intensidad del peda-
leo, y el tamaño del efecto de las diferencias 
osciló entre moderado (250 vs. 300 W, Cohen’s 
d = 0.7) y grande (200 vs. 250 W, Cohen’s d = 
1.0; 200 vs. 300 W, Cohen’s d = 1.7). Los valo-
res de Entropía también disminuyeron a me-
dida que aumentó el nivel competitivo, y el ta-
maño del efecto de las diferencias osciló entre 
trivial (Élite vs. Profesional, Cohen’s d < 0.1) y 
pequeño (Club vs. Élite, Cohen’s d = 1.0; Club 
vs. Profesional, Cohen’s d = 0.4). 

Discusión

El principal resultado del presente traba-
jo ha sido contrastar que se produce un claro 
efecto de la intensidad del pedaleo en la varia-

bilidad lineal (i.e.; aumentó) y no lineal (i.e.; 
disminuyó) (Tabla 1). La disminución de la 
variabilidad no lineal a medida que la intensi-
dad de pedaleo aumentaba concuerda con los 
resultados de estudios previos, donde se ob-
servó una menor variabilidad de la activación 
muscular cuando aumentaba la intensidad de 
pedaleo [9,10]. De acuerdo con estos auto-
res, estos resultados podrían justificarse por-
que, a medida que aumenta la intensidad de 
pedaleo, la biomecánica del pedaleo requiere 
de una mayor precisión en el patrón de coor-
dinación muscular del movimiento (i.e.; el 
espacio de solución disminuye a medida que 
la demanda de la tarea aumenta). Consecuen-
temente, el cuerpo especifica la estrategia de 
control en estos parámetros del movimiento 
relevantes para el pedaleo en un modo simi-
lar al del “principio de mínima intervención” 
[9]. Este principio establece que el Sistema 
Nervioso Central corrige preferentemente las 
desviaciones en el movimiento que tienen un 
efecto negativo en el rendimiento (i.e.; errores 

Tabla 1. Valores medios y desviación estándar de variabilidad lineal (Desviación Estándar) 
y no lineal (Entropía) de acuerdo con el nivel competitivo de los ciclistas (Club, Élite, Pro-
fesional) y la intensidad de pedaleo (200, 250 y 300 W)

Nivel competitivo

Club Élite Profesional

Lineal (N·m) 1.536±0.446* 1.188±0.287* 1.456±0.894*

No lineal 0.050±0.004*† 0.045±0.004*† 0.046±0.004*†

Lineal (N·m) 1.820±0.717* 1.454±0.393* 1.532±0.838*

No lineal 0.045±0.004*† 0.043±0.004*† 0.042±0.005*†

Lineal (N·m) 1.887±0.520* 1.649±0.431* 1.620±0.654*

No lineal 0.043±0.004*† 0.041±0.004*† 0.040±0.005*†

Potència       Variabilidad

200W

250W

300W

Diferencias significativas (P < .05): *intensidad del pedaleo; †nivel de los ciclistas
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relevantes para la tarea). Corregir estas desvia-
ciones requiere energía, por lo que el Sistema 
Nervioso Central reduce de manera selectiva 
las variaciones en las variables locales (e.g.; di-
námica articular) que afectan a los objetivos 
de la tarea (e.g.; dinámica de las extremidades) 
[26], lo que creemos que podría explicar los 
resultados previamente mencionados.

Otro resultado destacable consistió en 
que, a medida que la intensidad del pedaleo 
aumentaba, se incrementaba la variabilidad 
lineal (Tabla 1), mientras que la variabilidad 
no lineal presentaba una tendencia opuesta, lo 
que concuerda con estudios previos que ob-
servaron un efecto diferente de la intensidad 
del ejercicio en ambas. Por lo tanto, estos dos 
parámetros de la variabilidad del movimiento 
deben ser interpretados de distinta manera. 
El análisis no lineal presentó una mayor sen-
sibilidad que el análisis lineal para detectar el 
efecto de la intensidad del pedaleo, del nivel de 
rendimiento y de la interacción entre ambas 
variables en la variabilidad de las fuerzas (i.e.; 
mayores tamaños del efecto). De acuerdo con 
los resultados del análisis no lineal (Tabla 1), 
se observó un pequeño efecto del nivel com-
petitivo en la variabilidad de las fuerzas (i.e.; 
menor en ciclistas de mayor nivel). Esto es-
taría en la línea de lo observado por estudios 
previos realizados en marcha atlética, donde 
se detectó una tendencia a la disminución de 
la variabilidad no lineal en las fuerzas de re-
acción anteroposteriores contra el suelo en 
marchadores de alto nivel en comparación con 
marchadores de menor nivel [27]. Por lo tan-
to, pudiera ser que los ciclistas de mayor nivel 
presenten una adaptación al alto volumen de 
kilometraje que realizan anualmente, derivan-
do en un menor valor de Entropía.

Sin embargo, en el análisis de la variabili-
dad lineal no se observó la influencia del nivel 
competitivo en la variabilidad de las fuerzas 
(Tabla 1). Esto podría deberse a una menor 
sensibilidad de este tipo de análisis, al compa-
rarlo con el análisis de variabilidad no lineal, 
para detectar el efecto de la influencia del nivel 
competitivo. También podría acontecer que la 
variabilidad en el sistema perceptivo-motriz 
no sea funcional para el rendimiento en el 
ciclismo, siendo el pedaleo una tarea que no 

requiere de variabilidad [8]. No obstante, el 
hecho de que la intensidad de pedaleo fuera 
idéntica para todos los ciclistas (Club, Élite y 
Profesional) podría respaldar la hipótesis de 
que el nivel competitivo tuviese un efecto en 
la variabilidad no lineal, porque los ciclistas de 
nivel Élite y Profesional pedalearon a una in-
tensidad relativa menor que los ciclistas de ni-
vel Club (i.e.; su potencia aeróbica máxima es 
previsiblemente mayor). A una intensidad re-
lativa similar, las diferencias en los valores de 
Entropía podrían ser mayores a los obtenidos 
en el presente trabajo, debido al claro efecto de 
la intensidad del pedaleo sobre esta variable. 

Igualmente, en el análisis de la variabilidad 
no lineal se observó un efecto combinado de 
la intensidad de pedaleo y el nivel competiti-
vo, lo que significa que los valores de Entro-
pía disminuyeron más en los ciclistas de nivel 
Club que en los ciclistas de nivel Élite y Profe-
sional a medida que la intensidad de pedaleo 
aumentaba (Tabla 1). Esto pudiera justificarse 
por el aumento homogéneo de la intensidad 
de pedaleo (i.e.; 50 W) en todos los grupos de 
ciclistas, lo que pudiera implicar un mayor au-
mento relativo de la intensidad de pedaleo en 
los ciclistas de menor nivel que en los ciclistas 
de mayor nivel. Finalmente, el hecho de que no 
se obtuvieran diferencias entre los ciclistas de 
nivel Élite y Club (Tabla 1) pudiera deberse a: 
a) el menor aumento de la intensidad relativa 
de pedaleo en los ciclistas de nivel Profesional 
en comparación con los ciclistas de nivel Élite 
(como ya ha sido explicado previamente); b) 
el elevado volumen de entrenamiento anual 
de los ciclistas de nivel Élite y Profesional (> 
15.000 km) respecto a los de Club (< 15.000 
km); c) el hecho de que algunos de los ciclistas 
clasificados como nivel Élite perteneciesen a 
los equipos sub-23 del mismo equipo que al-
gunos de los ciclistas de nivel Profesional (i.e.; 
ciclistas con probabilidades de alcanzar el ni-
vel Profesional).

La principal limitación del presente trabajo 
fue utilizar las mismas intensidades de peda-
leo absolutas en todos los grupos de ciclistas 
(i.e.; 200, 250 y 300 W), cuestión que estaría 
justificada para homogeneizar la demanda 
mecánica del pedaleo, de manera similar a lo 
realizado en estudios previos [3]. Por lo tan-
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to, futuros trabajos deberían comprobar si el 
nivel competitivo afecta a la variabilidad de 
las fuerzas durante el pedaleo usando simila-
res intensidades relativas de esfuerzo. En este 
caso, se recomendaría utilizar un análisis no 
lineal, que parece más sensible para detectar 
estos cambios. Asimismo, cabe destacar que el 
presente trabajo utilizó como variable cinética 
el torque o momento de fuerza, que es alta-
mente dependiente de la intensidad de pedaleo 
(i.e.; potencia), ya que esta última depende del 
torque y de la velocidad angular de rotación 
de las bielas. El torque pudiera presentar una 
diferente variabilidad que otras variables ciné-
ticas, como la fuerza aplicada a los pedales, lo 
que podría ser explorado en futuros estudios.

Conclusión

La intensidad de pedaleo afecta a la varia-
bilidad lineal (desviación estándar) y a la va-
riabilidad no lineal (Entropía), lo que podría 
explicarse por los propios requerimientos bio-
mecánicos del pedaleo y el “principio de míni-
ma intervención”. El análisis no lineal presen-
tó una mayor sensibilidad que el lineal para 
detectar el efecto de la intensidad del pedaleo 
y del nivel de rendimiento en la variabilidad 
cinética del pedaleo. Teniendo en cuenta los 
resultados de la variabilidad no lineal, parece 
que esta disminuye a medida que el nivel com-
petitivo aumenta, lo que podría deberse a una 
adaptación por parte de los ciclistas de más 
nivel a un mayor volumen de entrenamiento 
anual. Sin embargo, futuros estudios deberían 
confirmar esta hipótesis usando similares in-
tensidades de pedaleo relativas a su máxima 
capacidad de esfuerzo en los diferentes grupos 
de ciclistas.
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