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Abstract

Olympic Triathlon is a combined endurance sport, which includes back-to-
back swimming, cycling and running, always in that order an with total time
measurements including the transition between events. The goal of the cur-
rent study was to analyze the transition time during nine international, top-
level, competitive event (6 World Championship and 3 Olympic Games
men‘s events), in particular the Lost Time T1 and T2 and its correlation
with the final race scores. The results showed that the percentages of total
time corresponding to each segment of the race an the transition times from
segment to segment were: 16,2% for the swim, 0,74% for the swim-bike
transition (T1), 53,07% for the bike-ride, 0,47% of the time for the bike-run
transition (T2), and finally 29,5% for the run. The correlation coefficients
between time durations of segments and transitions, and the final overall
classification were r=0,36 for the swim, r=0,25 for T1, r=0,34 for the Lost
Time T1, r=0,62 for the bike-ride, r=0,33 for T2, r=0,43 for the Lost Time
T2, r=0,83 for the run. In conclusion, determining the Lost Time T2 may
contribute significant information about the performance in Elite Olympic
Triathlon. The run seems to be strongly related to performance success.

KEY WORDS, TRIATHLON, PERFOMANCE, TRANSITION, CORRELATION,
LOST TIME



Introduction

Triathlon is a combined endurance sport, which includes back-to-back swimming, cy-
cling and running, always in that order, and with total time measurements including the
transition between events. Transition time refers to the lapse from swimming to biking
(T1) and from biking to running (T2).

Thirty years have passed since triathlon was first conceived as a sport, and it has been
officially by the International Olympic Committee and included as an Olympic sport
since the Sydney 2000 Games. It was a resounding success, with numerous countries
taking part in the inaugural event.

The distance of each of the phases in Triathlon (swimming, cycling and running) de-
pends on the level of competition. However, the most common race is the Olympic Dis-
tance Triathlon (1.5 km swim, 40 km bike, and 10 km run). In order to study the per-
formance in triathlon, we have taken into account that one of the most difficult (strate-
gically and physically) parts of the triathlon is the transition from cycling to running.

Transitions are a fundamental part of triathlon and have a large impact on the final re-
sult in many high-level competitive events. Some authors have assessed the duration of
the transition phases (Sleivert et al., 1996; Hue et al., 1998) and reported times for elite
tri-athletes at national or international levels that could be as short as >8 seconds per
phase while considering a transition phase only actions carried out within the box. The
first transition period T1 (swimming-to-biking) includes undressing the neoprene suit,
put off the swimming hat and the goggles, and then wearing the protecting helmet while
getting the bike. The second transition period T2 (biking-to-running) this includes park-
ing the bike, undressing the helmet and wearing running shoes.

The speed and precision in the execution of the transitions is a major factor affecting the
performance of a triathlon. The smaller the competition distance, the greater importance
of transitions is. The percentage of time represented by transitions have been previously
reported to be within 0,8-1,5% of the time measured in short triathlon Sprint competi-
tion (750 m swimming, 20 km cycling and 5 km run; Cejuela et al., 2007).

In the current study, we analyzed analyze the time of each segment (swim, bike and run)
and transition (T1 and T2) during nine international, top-level, competitive event, where
we conjecture about the importance of the times of transition with regards to the final
competition scores. Specifically, we hypothesized about the possible relationship be-
tween the time lapse T1 and T2 (Lost Time of transition swim-bike and bike-run) for
each competitor with respect to the triathlete that started the run first and the final com-
petition rank.

Methods

Se estudiaron 9 competiciones masculinas, del maximo nivel internacional del triatlon
mundial, desde el afio 2000 al afio 2008, el nimero total de participantes fue de 537
(n=537), con una media de 59,67+11,08 participantes por competicion, correspondien-
tes a 6 World Championship (2000, 2001, 2004, 2006, 2007 y 2008) and 3 Olympic
Games men‘s events (2000, 2004 y 2008). Los participantes analizados han sido todos
aquellos que finalizaron las competiciones. Se descartaron los resultados parciales de
los participantes descalificados o retirados.
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En colaboracion con la International Triathlon Union (ITU) recogimos los datos de to-
das las pruebas. Para la toma de tiempos en todas las competiciones, se utilizo el siste-
ma de cronometraje de chip electronico “ChampionChip®”. Cada triatleta llevaba el
chip en su tobillo izquierdo y al pasar por encima de las alfombras lectoras situadas en
la salida, entrada y salida del 4rea de transicion y linea de meta, se registraban los tiem-
pos parciales de cada segmento y transicion y el total de la competicion. Los datos de
los campeonatos del mundo de los afios 2002, 2003 y 2005 no han sido analizados debi-
do a que el cronometraje no registr6 los tiempos empleados en realizar las transiciones
(T1: natacion-ciclismo, T2: ciclismo-carrera a pie), sino que los incluy6 en el tiempo del
segmento de ciclismo.

Determinacion del tiempo perdido en la Tl y la T2

El tiempo de pérdida en las transiciones, T1 o T2, es el tiempo de retraso, en segundos,
respecto al 1¢ triatleta que sale en bicicleta, para la T1, o a correr, para la T2, del area de
transicion, por parte del resto de triatletas que llegaron al area de transicion dentro del
mismo grupo de natacion o peloton de ciclismo.

Este tiempo se debe a dos factores:

Uno, el puesto que ocupa el triatleta en el grupo de nataciéon o el pelotoén de ciclismo a
la entrada al area de transicion, cuanto mas retrasado sea este puesto mas tiempo de per-
dida en la transicion, y viceversa, cuanto mas delantero sea este puesto, menor tiempo
de perdida en la transicion.

Dos, el tiempo que tarde el triatleta en hacer las acciones especificas del area de transi-
cion. El cambio de equipamiento y transitar por el area habilitada para ello.

Este tiempo es valido como referencia inicamente para el grupo de natacion o peloton
de ciclismo en el cual llegue al area de transicion cada triatleta; no es comparable entre
grupos.

El tiempo perdido en las transiciones se puede calcular mediante la filmacion y andlisis
del video de cada entrada y salida de la transicion (Cejuela et al, 2008). o mediante el
calculo matematico basado en los tiempos parciales registrados.

El tiempo de perdida en la T1 se calcula mediante la diferencia de tiempo con el mejor
parcial del tiempo acumulado de prueba al final de la T1, que pertenezca al mismo gru-
po de natacion a la entrada de la T1. El criterio para determinar si dos triatletas pertene-
cen al mismo grupo de natacidn es que la diferencia temporal entre el parcial del tiempo
al final del segmento de natacion del triatleta precedente en posicion al triatleta a anali-
zar no sea mayor de 5 segundos.

Lost Time T1=Time acumulado del mejor parcial — tiempo acumulado de cada triatleta
del mismo grupo de natacion

Tiempo acumulado=Tiempo del segmento de natacion + tiempo transicion natacion-
ciclismo (T1)



El tiempo de pérdida en la T2 se calcula mediante la diferencia de tiempo con el mejor
parcial del tiempo acumulado de prueba al final de la T2, que pertenezca al mismo pelo-
ton ciclista a la entrada de la T2. El criterio para determinar si dos triatletas pertenecen
al mismo pelotdn ciclista es que la diferencia entre el parcial acumulado del tiempo al
final del segmento de ciclismo del triatleta precedente en posicion al triatleta a analizar
no sea mayor de 5 segundos.

Lost Time T2=Tiempo acumulado del mejor parcial — tiempo acumulado de cada
triatleta del mismo peloton de ciclismo

Tiempo acumulado=Tiempo del segmento de natacion+Tiempo de la transicion
T1+Tiempo segmento de ciclismo+Tiempo transicion T2

La justificacion de que la diferencia temporal admitida para pertenecer al mismo grupo
de natacion o peloton de ciclismo sea como maximo de 5 segundos entre triatletas se
debe a los célculos de resistencia hidrodinamica de cudl es la distancia ideal para nadar
a estela de otro triatleta, que atin no estan demostrados pero si que esta circunstancia es
beneficiosa para el triatleta que la realiza (Chatard et al, 1998; Bentley et al, 2007), y
nadar a mas de 5 segundos del triatleta precedente esta demostrado que no tiene ninglin
beneficio respecto a nadar solo.

En el mismo concepto se basa el criterio para la pertenencia al peloton de ciclismo.
Dentro de un pelotdn, la separacion entre corredores marca tener una mayor 0 menor
resistencia aerodinamica al avance. Con separaciones practicamente nulas entre ruedas
se llega a disminuciones del 44% en la resistencia aerodinamica al avance, siendo del
27% cuando la separacion es de 2 metros (McCole et al 1990; Lucia et al. 2001; Faria et
al, 2005).

Por estos motivos, se considera que nadar o pedalear a mas de 5 segundos del triatleta
precedente es similar a realizar el esfuerzo en solitario, y por lo tanto, no se forma parte
del grupo o peloton de triatletas precedentes.

Procedimiento estadistico

En el procedimiento estadistico descriptivo se calcularon las medias, desviaciones tipi-
cas, frecuencias y porcentajes. Para la comparacion de las medias de los tiempos de ca-
da segmento y transiciones, se utilizd la prueba estadistica paramétrica ANOVA de un
factor. El nivel de significacion se situd en p<0,05 (significativo) y p<0,001 (muy signi-
ficativo).

Para el establecimiento de relaciones entre variables se utilizo el disefio de técnicas co-
rrelacionales bivariadas, empleando la técnica de analisis del Coeficiente de correlacion
lineal r de Pearson. El nivel de significacion estadistica se situ6 en p<0,05. Para llevar a
cabo el procedimiento estadistico, se utilizaron el programa estadistico SPSS version
15.0 para Windows y la hoja de calculo Microsoft Excel 2008.

Results

La duracion media del tiempo invertido en las competiciones analizadas, fue de 1 hora
52 minutos y 5 segundos. En la tabla 1, se presentan la media de tiempo invertido en
cada segmento, transiciones y tiempo total de cada competicioén analizada. El segmento
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con mayor duracion temporal es el de ciclismo, seguido de la carrera a pie y la natacion.
La T1 tiene una mayor duracion que la T2. El tiempo que mayor variabilidad presenta
es el tiempo del segmento de ciclismo.

En la tabla 2, se compara el tiempo medio de todos los participantes como media de
todas las competiciones analizadas con el tiempo medio de los ganadores de estas com-
peticiones. Se encuentran diferencias significativas (p<0,05) en el tiempo total y muy
significativas (p<0,001) en el tiempo invertido en el segmento de carrera a pie.

Table 1. Tiempo medio, en horas:minutos:segundos, de duracion de cada uno de los segmentos, transi-
ciones, y el tiempo total de cada competicién de todos los participantes masculinos.

Competition |NSWiRE| SD SD sD | T2 | spb | Rumn | SD 1:’;“: DS
JJ.OgO%}(;dney 0:17:59 | 0:00:24 | 0:00:23 | 0:00:03 | 0:59:14 | 0:01:27 | 0:00:19 | 0:00:02 | 0:33:31 | 0:01:57 | 1:51:30 | 0:02:41
W.Champ. 2000 | 0:18:28 | 0:00:20 | 0:00:46 | 0:00:03 | 1:01:19 | 0:00:54 | 0:00:34 | 0:00:16 | 0:32:57 | 0:01:30 | 1:54:06 | 0:01:57
W.Champ. 2001 | 0:18:36 | 0:00:32 | 0:00:54 | 0:00:03 | 0:58:02 | 0:01:56 | 0:00:30 | 0:00:04 | 0:34:13 | 0:01:57 | 1:52:16 | 0:03:46
Mundial 2004 ] 0:18:30 | 0:00:21 | 0:01:07 | 0:00:04 | 0:52:19 | 0:01:08 | 0:00:37 | 0:00:03 | 0:32:35 | 0:01:50 | 1:45:06 | 0:02:37
JJ.Ozoogjenas 0:18:19 | 0:00:20 | 0:00:18 | 0:00:01 | 1:03:24 | 0:02:21 | 0:00:20 | 0:00:02 | 0:34:18 | 0:01:52 | 1:56:20 | 0:03:42
W.Champ. 2006 | 0:17:51 | 0:00:25 | 0:00:51 | 0:00:03 | 1:04:13 | 0:02:12 | 0:00:35 | 0:00:03 | 0:33:32 | 0:01:38 | 1:57:00 | 0:03:33
W.Champ. 2007 | 0:17:39 | 0:00:14 | 0:00:41 | 0:00:04 | 0:55:38 | 0:01:11 | 0:00:21 | 0:00:03 | 0:32:19 | 0:01:36 | 1:46:39 | 0:02:22
W.Champ. 2008 | 0:19:01 | 0:00:13 | 0:00:46 | 0:00:04 | 0:59:19 | 0:01:49 | 0:00:24 | 0:00:03 | 0:34:13 | 0:01:35 | 1:53:43 | 0:02:59
JJ'Ogolgg‘J‘“g 0:18:23 | 0:00:15 | 0:00:28 | 0:00:02 | 0:58:52 | 0:00:21 | 0:00:30 | 0:00:02 | 0:33:49 | 0:02:05 | 1:52:01 | 0:02:08
Average Time | 0:18:19 | 0:00:25 | 0:00:42 | 0:00:16 | 0:59:09 | 0:03:41 | 0:00:28 | 0:00:07 | 0:33:30 | 0:00:44 | 1:52:05 | 0:04:00

Table 2. Comparacion del tiempo, en horas:minutos:segundos, de duracion de cada segmento y transicion
de la media de todos los participantes con la media de los ganadores de las competiciones analizadas
(Word Championchips 2000, 2001, 2004, 2006, 2007 y 2008. Olympic Games 2000, 2004 y 2008).
2Campeonato del mundo 1997, con un total de 116 triatletas (Landers, 2002) #Diferencia muy significa-
tiva (p<0,001). *Diferencia significativa (p<0,05).

Time Swim T1 Bike T2 Run Total Time

Average
Men

18:19+£00:25 | 00:42+00:16 | 59:09+3:41 | 00:19+00:07 | 33:30+00:44# | 1:52:05+04:00*

18:09+00:25 | 00:39+00:15 | 57:56+03:20 | 00:26+00:09 | 31:03+00:51# | 1:48:13+03:44*

19:18+ 59:15+ 32:02 + 1:52:26+
00:26# 00:59 01:36 02:25

En la table 3 encontramos la distribucién temporal de manera relativa (%) de los dife-
rentes segmentos y transiciones de la prueba. La duracion del segmento de ciclismo
transcurre durante mas de la mitad de la duracion total de la prueba. Practicamente el
30% corresponde al segmento de carrera a pie, un 16,3% al segmento de natacion, y las
transiciones Unicamente representan el 1% de la duracién total de la competicion.

Los porcentajes de distribucién temporal de los ganadores de las competiciones son
muy similares a los de la media de todos los competidores y unicamente presentan
diferencias significativas (p<0,05) en el segmento de carrera a pie. Presentan un
porcentaje de tiempo empleado en la carrera a pie, menor que la media de todos los
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participantes (28,7% Vs. 29,9%) y un porcenjate del segmento de ciclismo mayor
(53,5% Vs. 52,8%).

Para saber si esta distribucion temporal tiene alguna relacion con la clasificacion final
obtenida; calculamos la correlacion del tiempo empleado en cada segmento, transicion y
tiempo perdido en las transiciones con la clasificacion final. Los resultados se muestran
en la figura 1.

Table 3. Distribucion en porcentaje (%) del tiempo de competicion de los Campeonatos del Mundo
masculinos de los afios 2000, 2001, 2004, 2006, 2007, 2008 y JJ.0O del 2000, 2004 y 2008. '6 pruebas
elite nacional masculinas distancia sprint (Cejuela et al, 2007). ?Triatlon simulado en laboratorio (Bailey
et al, 2007). *Diferencia significativa (p<0,05).

Percentage % Swim Tl Bike T2 Run
Average Men 16,35+0,62 0,62+0,23 52,73+1,47 0,41+10 29,90+0,72*
Average Winners 16,79+0,70 0,60+023 53,50+1,38 0,40+0,13 | 28,70+0,58*

Sprint Triathlon' 16,5+1,5 0,8+0,3 51,1+£3,1 0,65+0,2 28,4+3.4
Triatlon Olimico

Triathlon? 16,5 52,4 31,3*

0,9 - 0,82+0,05

0,8 A

0,7 A 0,620,226

0,6 -

0,5 - 0,43+0,14

0,4 - 0365015 0,34:0,27 0,330,1

03 - 0,25+0,12

0,2 A

0,1 A

O T T T T T T 1
Swim T1 Lost Bike T2 Lost Run
TimeT1 Time T2

Figure 1. Correlacion media (p<0,001) del tiempo empleado en cada segmento, transicion y el tiempo
perdido en las transiciones, con la clasificacion final obtenida. Competiciones masculinas analizadas:
World Championchips 2000, 2001, 2004, 2006, 2007 y 2008. Olympic Games 2000, 2004 y 2008.

Discussion

El tiempo medio de competicion invertido en el Triatlon Olimpico Elite masculino es
semejante a los datos publicados en la literatura cientifica, tabla 2. Existen diferencias
muy significativas (p<0,001) en el segmento de natacion, siendo inferior el tiempo em-
pleado en nuestras competiciones estudiadas, lo cual indica un mayor rendimiento en la
actualidad en este segmento. El tiempo en el segmento de ciclismo es similar, pero te-
niendo en cuenta que las referencias de la literatura, son de pruebas disputadas bajo el
formato de drafting no permitido en el segmento de ciclismo, anteriores a el debut del
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deporte en los Juegos Olimpicos (Sydney, 2000), este segmento provocara una fatiga
precedente para el segmento de carrera a pie mayor (Paton y Hopkins, 2005). En el
tiempo de carrera a pie no se presentan diferencias significativas, aunque la media de
tiempo es inferior en el campeonato del mundo 1997 analizado por Landers, 2002.

La duracion total de la prueba, cada segmento y transicion, se ve totalmente condicio-
nada por las circunstancias de competicion y organizativas que tiene cada prueba en
particular. Las condiciones climatologicas han sido demostradas como una fuente de
variabilidad en el tiempo de prueba en el Triatlon Olimpico por Paton & Hopkins
(2005), siendo mayor en condiciones calurosas. Debido a estas variables, los tiempos
absolutos que se obtienen en cada competicion no son totalmente comparables de mane-
ra absoluta y objetiva con los tiempos de otra competicion de similar nivel o con las
marcas realizadas por separado en pruebas de los deportes que componen el triatlon.

Si comparamos la media de duracidon de la competicion entre los ganadores masculinos
y todos los participantes, encontramos diferencias muy significativas (p<0,001) en el
tiempo del segmento de carrera a pie (31:03+00:51 vs 33:30+00:44), y significativas
(p<0,05) en la duracion total (1:48:13+03:44 vs 1:52:05+04:00) (Table 2).

Si analizamos la distribucion de forma relativa (%) del tiempo de prueba (table 3), al
igual que en los tiempos absolutos, estos datos indican que el segmento donde se
producen mas diferencias entre los ganadores y la media de participantes es en la carrera
a pie, siendo indicador que el rendimiento en este segmento tiene mayor importancia en
el resultado final de la competicion. Si tenemos en cuenta que el segmento de natacion y
de ciclismo se disputan con la posibilidad de nadar o pedelear en grupo, y que el nivel
de los participantes es elite internacional, el rendimiento en todos los segmentos es muy
alto, pero las diferencias temporales, en gran medida, se dan el el altimo segmento,
donde el correr en grupo tiene menor repercusion biomecanica y fisiologica que en los
otros dos segmentos, y la fatiga precedente tiene un influencia muy alta.

Estos datos representan una diferencia importante respecto al formato de triatlon sin
drafting permitido en el segmento de ciclismo (por ejemplo el Ironman), provocando
que el analisis de la competicion y los factores de rendimiento final sean diferentes a la
competicion de Triatlon Olimpico (Paton & Hopkins, 2005; Bentley et al, 2007).

Existen varios estudios que han analizado la competicién de triatlon, diferenciando la
competicidon unicamente en los tres segmentos que la componen (Landers, 2002; Millet
et al, 2002). En estos estudios, el tiempo de las transiciones (T1 y T2) se incluia en el
segmento de ciclismo. A medida que el Triatlon Olimpico ha ido desarrollandose, varios
autores se han ido dando cuenta de la importancia de las transiciones en el rendimiento
final (Paton & Hopkins, 2005; Vleck et al, 2006; Vleck et al,2007).



El Triatlon Olimpico es un deporte complejo, no sélo por la realizacion de tres deportes
diferentes de forma consecutiva y sin parar el crondmetro, sino también por la rapidez y
precision en la realizacion de las transiciones que posibilitan el paso de un segmento al
siguiente (Millet & Vleck, 2000). Las transiciones son una parte fundamental de la
competicion en Triatlon Olimpico. Tienen una importancia determinante en el resultado
final de muchas competiciones. En este estudio, damos un paso mas en el analisis del
rendimiento en el Triatlon Olimpico, y dividimos la competicion en: segmento de nata-
cion, transicion natacion-ciclismo (T1), tiempo perdido en la T1, segmento de ciclismo,
transicion ciclismo-carrera a pie (T2), tiempo perdido en la T2 y segmento de carrera a

pie.

Hemos correlacionado el tiempo invertido de media de todos los participantes en cada
una de las competiciones y el resultado final obtenido en la competicion, en cada una de
estas fases, figura 1.

El tiempo invertido en el segmento de natacidon se correlaciona en un valor bajo (0,36)
con el puesto final ocupado. Este dato es significativamente diferente (p<0,05) al encon-
trado por Landers (2002) en su andlisis de 10 competiciones internacionales ITU, en
1999. La correlacion del segmento de natacion era significativamente mayor (p<0,05)
(0,49 vs. 0,36), en las competiciones de 1999. Esto puede deberse al aumento de nivel
en el segmento de natacion de los triatletas masculinos, siendo las diferencias en este
segmento, antes, mas amplias y mas decisivas que en la competicion actual.

En este segmento es muy importante conseguir una buena posicion en el final del mis-
mo, de cara a poder integrarse en el grupo mas delantero posible en el segmento de ci-
clismo (Millet & Veck, 2000). En la disputa de este segmento, cobra mucha importancia
el nadar a estela de otros triatletas (drafting), para conseguir ahorrar la mayor energia
posible, de cara al resto de la competicion (Chatard et al, 1998; Millet, et al, 2002).

Pese a que la correlacion entre el tiempo empleado en el segmento de natacion y la cla-
sificacion final sea baja o media, no quiere decir que nadar en un tiempo mayor al del
grupo principal te permita, posteriormente, disputar la prueba, sino que el nivel en el
segmento de natacion es muy elevado en el Triatlon Olimpico elite internacional. Se
forma un grupo principal muy numeroso en cabeza que nada mas o menos en rangos de
tiempo similares. Esto provoca que los triatletas que no entren en ese grupo tengan muy
dificil disputar posteriormente la victoria.

Existe una baja correlacion (0,25) entre el tiempo de la primera transicién (T1) con la
clasificacion final obtenida. Esta circunstancia puede deberse a que durante el segmento
de ciclismo es posible recuperar el tiempo perdido en la T1 al alcanzar el peloton prin-
cipal, ya que la orografia de la mayoria de los campeonatos no presentaba dificultades
montafiosas (repechos o puertos de montafia), exceptuando los JJ.OO de 2004, aunque
si ciertas dificultades técnicas (curvas cerradas, pasos estrechos...). Por ello, segin se-
fiala Bentley et al, 2007, el drafting en natacién y ciclismo puede resultar la tactica mas
beneficiosa para incrementar el rendimiento en triatlon Olimpico elite.

Vleck et al, 2007, analizaron la Copa del mundo de Lausanne 2002 utilizando un GPS
en cada triatleta y diferentes videocdmaras. Fraccionaron el segmento de natacion en
dos partes, el de ciclismo en 6, al igual que el de carrera a pie. Con ello intentaban de-
terminar la importancia de los cambios de ritmo en los momentos decisivos de la com-
peticion y la mejor tactica, pero el problema de este analisis es que el formato de com-
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peticion del Triatlon Olimpico es abierto y el medio donde se disputa la prueba condi-
ciona las acciones tacticas de los participantes.

Encontraron correlaciones altas, asociando la velocidad de desplazamiento con la posi-
cion en el comienzo del segmento de natacion (r =—0,88 en hombres, r =—0,97 en muje-
res), de ciclismo (r = 0,81 en hombres, r = 0,93 en mujeres) y de carrera a pie (r =0,94
en hombres, r =—0,71 en mujeres). Los cambios de ritmo en los comienzos y finales de
los segmentos, junto con las transiciones, son momentos determinantes en la competi-
cion. Estos cambios de ritmo, al comienzo y final de las transiciones, pueden provocar
el tiempo perdido en las mismas.

El tiempo perdido, en la T1, es diferente para cada grupo de natacion. Se han identifica-
do dos grupos en nuestro analisis, 1¢. y 2° grupo de natacidn en la salida hacia el seg-
mento de ciclismo. La correlacion media del ler. grupo de natacion con su rendimiento
final fue medio-baja (r=0,34), al igual que para el 2° grupo (r=0,4) en categoria mascu-
lina.

La razon por la que este tiempo no tenga una elevada correlacion con el rendimiento
final puede ser debido a que la mayor parte de las competiciones presentan una orogra-
fia llana del segmento de ciclismo (a excepcion de Juegos Olimpicos 2004). En compe-
ticiones donde el segmento de ciclismo presente dificultades montafiosas, que provoque
la formacion de grupos més pequefios y menor importancia del drafting, este dato tendra
mayor relevancia; por ejemplo, en los Juegos Olimpicos de Atenas 2004, siendo esta la
unica competicion, donde la correlacion del tiempo empleado en el segmento de ciclis-
mo con la clasificacion final obtenida presenta un valor mayor (r=0,86) que la correla-
cion del tiempo empleado en el segmento de carrera a pie, y la clasificacion final obte-
nida (r=0,76).

Durante el segmento de ciclismo, normalmente, en competiciones de elite con perfiles
llanos, se forman 1 6 2 pelotones, 6 3 como mucho. Aquellos que no entren en el primer
peloton no suelen tener opciones a la victoria final. Esto se demuestra con una correla-
cion media-alta (0,62) entre el tiempo del segmento de ciclismo y la clasificacion final
obtenida, reforzando la hipdtesis de Bentley et al, 2007, respecto a la importancia de la
tactica durante este segmento.

Existen diferencias significativas (p<0,05) en las correlaciones entre el tiempo invertido
en el segmento de ciclismo y la clasificacion final, entre las diferentes competiciones
analizadas. Estas diferencias pueden deberse a dos razones: Primero, las tacticas indivi-
duales o colectivas adoptadas por los triatletas durante el segmento, agresiva o conser-
vadora, buscando escaparse del peloton principal para llegar con tiempo de ventaja al
segmento de carrera a pie, o buscando ahorrar la maxima energia posible para llegar al
segmento de carrera a pie en las mejores condiciones. Segundo, al perfil orografico del
segmento. Si el perfil representa dificultades montafiosas, la correlacion es mas alta que
si el perfil es llano. En los perfiles llanos, realizar drafting en peloton en mas factible y
beneficioso que cuando hay que ascender dificultades montafiosas, puertos de montafia
o repechos (Faria et al, 2005).



La segunda transicion (ciclismo-carrera a pie o T2) ha sido descrita como la mas impor-
tante respecto al resultado final de la competicion (Millet & Veck, 2000). Al producirse
una llegada masiva en peloton al area de transicion, como norma general, la limpieza y
rapidez en la misma se convierte en un factor de rendimiento principal para el resultado
final de la competicion. Nosotros encontramos una baja correlacion (r=0,33 hombres,
r=0,36 mujeres) entre el tiempo empleado en la T2 y la clasificacion final obtenida, pero
la realizacion de una buena T2 determina el tiempo perdido en la T2.

La correlacion para el peloton principal del segmento de ciclismo, del tiempo perdido en
la T2 es media (r=0,43), respecto a la clasificacion final obtenida en la competicion. Un
menor tiempo de pérdida se relaciona con una mejor clasificacion final. La determina-
cion de este parametro aporta una informacion que si bien era conocida por los entrena-
dores, no habia sido determinada su importancia respecto al rendimiento final en la
competicion. Es un factor de rendimiento a tener en cuenta al realizar un analisis de la
competicion de alto nivel en Triatlon Olimpico. Hay que sefialar que este tiempo oscila
entre 1 y 15 segundos y representa una correlacion media con el rendimiento final en
una competicion de una duracidon algo menor a 2 horas, que con alta frecuencia en va-
rias competiciones se estd decidiendo, en sus primeros puestos en el sprint final por es-
casos segundos. Por lo tanto, este tiempo puede resultar determinante en la clasificacion
final en esas competiciones.

El tiempo perdido en la T2 es valido para determinar el rendimiento final a los triatletas
que llegan a la T2 dentro del mismo peloton o grupo de ciclismo. Conseguir un menor
tiempo perdido en la T2, depende de dos factores, primero llegar a la T2 en la posicion
mas delantera posible dentro del peloton, y segundo, realizar las acciones propias de la
T2 en el area de transicion, en el menor tiempo posible.

El segmento final de carrera a pie, ha sido descrito por la literatura como el segmento
mas determinante del rendimiento en triatléon (Slelvert & Rowlands, 1996; Hue et al,
2002; Bentley et al, 2007). Nuestros datos de correlacién media del tiempo invertido en
el segmento de carrera a pie con la clasificacion final obtenida reafirman los datos de la
literatura, obteniendo la correlacion mas alta de todos los segmentos y transiciones
(0,83). Las tacticas adoptadas en el segmento ciclista van a marcar la mayor o menor
correlacion del tiempo de carrera a pie con clasificacion final.

Se han identificado dos situaciones de carrera que pueden provocar diferencias:

Una, que el perfil del segmento de ciclismo presente dificultades orograficas importan-
tes. De las competiciones analizadas, solamente en los Juegos Olimpicos 2004 presen-
tan una correlacion mayor el tiempo del segmento de ciclismo (r=0,86) que el de la ca-
rrera a pie (r=0,76). Este dato se debe a la orografia que presentaba el segmento de ci-
clismo, un perfil montafioso.

Dos, que se adopten tacticas agresivas durante el segmento de ciclismo, que provoquen
escapadas. De las competiciones analizadas, inicamente por esta circunstancia de carre-
ra, en el Campeonato del Mundo 2006, la correlacion del tiempo de ciclismo es similar
a la del segmento de carrera (r=0,82 vs 1=0,83).

Estos datos pueden indicar que las tacticas adoptadas en general, en categoria masculi-
na, en el segmento de ciclismo, son mas conservadoras, o es mas dificil provocar cir-
cunstancias en las cuales se produzcan escapadas que lleguen con ventaja al segmento
de carrera a pie. También, posiblemente el nivel de rendimiento en el segmento de ci-
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clismo sea muy elevado e igualado entre los participantes, y la poca colaboracién en
equipo o entre participantes provoca que se den, en pocas ocasiones, esta circunstancia
de carrera. Se necesitan mas estudios que sigan analizando la tendencia en el actual
formato de competicion de Trial Series del Campeonato del Mundo.

Conclusions

La tendencia general actual en el Triatlon Olimpico Elite masculino es a decidirse la
competicion en el segmento final de carrera a pie, siendo el rendimiento, en los dos
segmentos anteriores (natacion y ciclismo), muy elevado e igualado.

Es necesario salir del agua en el grupo de cabeza para poder optar a mayores opciones
de triunfo El tiempo perdido en la T1 es recuperable en los primeros kilometros del
segmento de ciclismo, presenta una significacion (p<0,05) media-baja en categoria
masculina con la clasificacion final, pero es importante no perder el grupo cabecero de
ciclismo para tener mayores posibilidades de éxito final.

El tiempo empleado en el segmento de ciclismo tiene diferente significacion (p<0,05)
en cada competicion, en funcion de la orografia del segmento y las circunstancias que se
den durante su desarrollo (climatologia, escapadas, etc.), siendo alta en todas, respecto
al rendimiento final obtenido.

Determinar el tiempo perdido en la T2 aporta una informacion significativa (p<0,05)
media, segin competiciones, para el rendimiento en competicidon elite internacional en
Triatlon Olimpico. Es un factor de rendimiento a entrenar, determinado por la coloca-
cion en el grupo de ciclismo al entrar en el area de transicion y el tiempo empleado en
realizar las acciones propias de la T2.

La orografia del segmento de ciclismo y las escapadas pueden provocar diferencias en
la importancia del tiempo perdido en la T2. En competiciones con perfil mas llano y
mayor namero de triatletas en el peloton principal, se suele dar una correlacion mayor
con el rendimiento final. Mientras que en circuitos con una orografia mas complicada
(repechos y puertos de montafia) puede tener una menor importancia, puesto que los
grupos de triatletas seran menos numerosos y llegaran a la T2 con mas diferencias tem-
porales entre grupos.
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