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Caracteristicas de las cargas en
el entrenamiento de alpinismo*

Joan Antoni Prat i Subirana

La actividad muscular que se de-
sarrolla por medio del entrenamien-
to, origina en el organismo una serie
de variaciones funcionales y bioqui-
micas no solo como respuesta al
desgaste producido en si por el pro-
pio ejercicio, sino compensandolo en
exceso para que en la aplicacion de
un nuevo estimulo de iguales carac-
teristicas no se altere el nivel de
homeostasis.

Siempre que la actividad fisica
sobrepase el umbral de excitacion
provocara una respuesta adaptando
al sujeto para aplicar estimulos de
intensidad creciente (14,25). (Grafi-
cono. 1).

El fundamento del entrenamiento
deportivo viene representado por la
sobrecompensacion como respuesta
del organismo elevando el nivel de
homeostasis para que en el caso de
aparecer un esfuerzo igual o inferior
del realizado (cuantitativamente y
cualitativamente) no haya alteracion
del equilibrio. Sin embargo se pue-
den aplicar estimulos de forma con-
tinuada aunque el proceso de recupe-
racion y sobrecompensacion del es-
timulo anterior no se haya producido
o bien lo haya hecho parcialmente
pero, al cabo de una serie de entre-
namientos asi efectuados, es necesa-
rio dar al organismo un periodo de

recuperacion suficiente para que se
produzca la compensacion en exceso
por efecto acumulado. (14,15). (Gra-
fico no. 2).

Las adaptaciones que se producen
tienen variaciones entre si, en fun-
ciéon de la naturaleza del estimulo
aplicado (7). Haciendo una diferen-
ciacién entre tres tipos de entrena-
miento, aerébico, anaerobico y de
fuerza, cada uno de ellos presenta
unas particularidades que lo diferen-
cian de los demds originando efectos
diferentes; ejemplo de lo expuesto
puede ser el incremento del numero
de capilares que se produce funda-
mentalmente en el entrenamiento de

Grafico n.° 1.— Compensacién en exceso provocada por un estimulo de intensidad suficients.
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larga duracion o bien el volumen y la
superficie de la membrana mitocor-
dial que aumenta en el caso del
entrenamiento aerdbico y anaerdbi-
coy disminuye con el entrenamiento
de fuerza.

La hipertrofia muscular, efecto
que se da en el entrenamiento anae-
robico y el entrenamiento de fuerza.

El incremento de los triglicéridos
que se produce como resultado del
entrenamiento aerobico. La activi-
dad de los enzimas glucoliticos dis-
minuye con el trabajo aerdbico e
incrementa con el ejercicio anaerdbi-
co y de fuerza.

Sin embargo para adaptarnos a
esfuerzos de caracter especifico en
funcion delaespecialidad que realiza
el sujeto es imprescindible realizar el
balance de cuales son las principales
cualidades que intervienen en el de-
porte en cuestion. (11)

Este analisis parte de dos premisas
fundamentales. Por un lado determi-
nar cual es el sistema energético
mayormente requerido para realizar
este deporte, y en segundo lugar que
cualidad, desde el puntode vistade la
coordinacion neuromuscular, es ne-
cesario desarrollar.

En funcién del sistema energético
mayoritariamente requerido se debe-
ra tener en cuenta el tiempo de traba-
jo, la intensidad con que se realiza y
las pausas, si las hay, durante el
esfuerzo y el cardcter de las mismas.

Sistemas energéticos

El potencial energético en forma
de ATP que tenemos en la célula
muscular aunque elevado, es en cier-
ta medida escaso y solo permite
actividades cuyo tiempo de duracion
sea muy corto.

Las cantidades de ATP presentes
en el muisculo en reposo alcanza
concentraciones de 5 a 6 milimoles
kgr. ! de peso de musculo fresco. (2).

Las reservas de fosfogeno muscu-
lar se utilizan en forma parcial duran-
te el esfuerzo hasta un nivel del 80%
de los valores basales.
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Gréfico n.° 2.— Sobrecompensacién por “efecto acumulado” de Entrenamiento.
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Gréfico n.° 3.— Relacién entre la duracién del esfuerzo y la produccién de energia
merced al ATP y CP de la célula muscular.




Gréfico n.° 4.— Relacién entre la duracién del esfuerzo y la produccién de energia,

merced a la glucdlisis anaerdbica.
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Gréfico n.° 4 B.— Duracién del esfuerzo y produccién de energia merced a la via oxi-

dativa.
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Otro compuesto de alto valor
energético es el “fosfato de creatina™
(CP), el cual abunda en las células
musculares. Su funcion principal es
la regeneracién del ATP liberandose
creatina. Ambos procesos se com-
plementan para la obtencionde ener-
gia en condiciones de anaerobiosis y
sin formacion de lactato.

Las reservas de CP aunque tam-
bién son insuficientes para mantener
un trabajo muscular durante un largo
periodo de tiempo, pueden ser movi-
lizados en su totalidad.

Desde un punto de vista calérico
esta fuente energética rica en fosfato
almacenado en el muisculo oscila
entre 5-8 Kcal (nimero total de Kcal
enun hombre de 75 kgr. de pesoy que
posee aproximadamente 20 kgr. de
masa muscular). Estos depositos
pueden aumentar en funcion del en-
trenamiento pero dentro de unos li-
mites. (16).

Las reservas energéticas que utili-
za el musculo: ATP y CP, son esca-
sas y en pocos segundos se habran
agotado estos mecanismos, en una
media de 18 a 20 segundos.

Como por otra parte debe prose-
guir la resintesis del ATP a partir del
ADP ya que los musculos continuan
su actividad, se pone en marcha otro
mecanismo de obtencion de energia,
cual es la oxidacion de los lipidos y
de los hidratos de carbono.

La primera parte de la oxidacion
de los hidratos de carbono es la
llamada Glucolisis Anaerobica que
tiene lugar en el citoplasma celular.

El glucogeno muscular ailmacena-
do en la célula es fosfosilizado y se
convierte en glucosa 1 P. llegando en
su degradacion hasta el piruvato que

en ausencia del oxigeno se reduce a
lactato.

Merced a este proceso se puede
producir un monto de energia entre
30 y 100 Kcal. dependiendo de la
tolerancia del sujeto y de su grado de
entrenamiento. Con lo cual se consi-
gue incrementar el tiempo de dura-
cion del trabajo muscular de algunos
segundos a algun minuto aunque la
intensidad de realizacion del ejerci-
cio vaya disminuyendo progresiva-
mente. (13).




La energia merced a los
procesos aerobicos

Es en el interior de las mitocon-
drias donde se realizan los procesos
acrobicos. El piruvato entra en ellas
por medio de la accion del sistema
enzimatico piruvato deshidrogenasa
favoreciendo la unién del dcido piri-
vico y el coenzima A produciéndose
el acetil coenzima que también se
produce en la ‘‘B” oxidacion de los
acidos grasos llegando en una via
comun al ciclo del acido tricarboxili-
co o ciclo de KREBS. Los procesos
aerobicos permiten al individuo el
poder mantener el esfuerzo de larga
duracion aunque el nivel de intensi-
dad del esfuerzo sea cualitativamen-
te menor, sin embargo es mucho mds
eficiente desde un punto de vista
mecanico al actuar los mecanismos
aerobicos. Se obtendrd al cabo de un
cierto tiempo un estado de equilibrio
entre el aporte y el consumo de
oxigeno por parte del sujeto permi-
tiendo que la actividad se prolongue
bastante.
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Fig. 5.— Actuacién de los procesos de degradacién det ATP, fosfocreatina (CP) ia
glucdlisis anaerébica y la via oxidativa en funcién del tiempo de duracién de la activi-
dad y la parte de reserva energética en tanto por ciento. (KEUL, 1969).
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La resistencia

Definida por muchos como la ca-
pacidad de soportar la fatiga (12) se
halla directamente relacionada con
el sistema energético mayoritaria-
mente requerido para llevar a cabo
dicha actividad. Por consiguiente €és-

ta la podemos subdividir en los mis-
mos apartados anteriores dado que
un esfuerzo de corta duraciéonrequie-
re una capacidad de soportarla fatiga
diferente que para una prueba de
larga duracién por consiguiente y en
funcion de los tiempos de duracion
para los distintos procesos energéti-
cos se podra indicar (11).

DURACION DEL SISTEMA ENERGETICO MAYORITARIAMENTE REQUERIDO CAPACIDAD
ESFUERZO
(Gréfico n.° 3)
0 a 30 segun. La via mayormente utilizada es el ATP y CP produciendo una RESISTENCIA

(Gréfico n.° 4)
30seg. a1

(Gréfico n.° 4)
1'30 a 3 min.

(Gréfico n.° 5)
-3 min.

deuda de oxigeno alactacida.

La fuente energética anterior - la glocdlisis anaerdbica
(deuda lactacida)

Las fuentes energéticas mayoritariamente requeridas seran
las obtenidas por combinacién procesos aerdbicos y anaerdbicos

La fuente energética requerida es la via aerébica.

(Esquema conjunto 27) (Gréfico n.° 5)
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Se establece asi una correlacién
entre el tiempo de duracion de la
actividad, el tipo de actividad y la
fuente energética mas utilizada para
dicha actividad.

En el caso del alpinismo se puede
considerar como fundamental el de-
sarrollo de 1a capacidad de resisten-
cia aerobica y de resistencia mixtaen
segundo lugar. Por consiguiente el
objetivo basico a desarrollar sera el
incremento de la capacidad aerobica
del sujeto lo cual lleva implicito una
serie de adaptaciones y requerimien-
tos particulares. (Grafico n.c 6.)

Coordinacion
neuromuscular

Desde el punto de vista de la
Funciéon Neuromuscular, tres son las
cualidades que forman este apartado:
fuerza, velocidad y flexibilidad.

El deporte en cuestion podemos
indicar que fundamentalmente a ni-
vel especifico requiere de la cuali-
dad de fuerza siendo las otras dos de
menos importancia.

La fuerza muscular como expre-
sion externa de un trabajo fisico se
puede desarrollar a diferentes nive-
les. Por ello, en el campo deportivo y
partiendo de un analisis basico, se
subdivide la fuerza en tres grados
diferentes en funcién de la carga a
movilizar.

a
F=P+(1—)
g
de donde F = Fuerza adesarrollar.
de donde P = magnituddelaresis-
tencia o masa que se

debe superar en kgr.
aceleracion que se
imprime a la sobre-
carga.

de donde a =

de donde g =fuerzade la gravedad.
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cuando la P = maxima, el sujeto se
encuentra que debe desplazar una
masa limite dentro de sus posibilida-
des y en tal caso siempre aplicara la
misma aceleracion con lo que el
resultado sera el desarrollar un tra-
bajo denominado de fuerza MAXI-
MA.

Cuando el valor P es inferior al
maximo y la aceleracion que se apli-
ca al movimiento es igual a la ma-
xima, resultara que en este caso el
trabajo sera de FUERZA EXPLO-
SIVA denominado cominmente de
POTENCIA.

Cuando la masa a mover sea infe-
rior ala maxima y la aceleracion que
se aplica también es inferior a la
maxima, en este caso se estara desa-
rrollando la FUERZA RAPIDA.

Asi como se ha indicado anterior-
mente que la Resistencia depende
fundamentalmente del sistema ener-

segun Astrand:
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Grafico n.° 8.— La actividad muscular aerdbica (ASTRAND, 1973).
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gético mayoritariamente requerido,
la fuerza dependera de la estructura
del musculo y de su reparto de fibras
de contraccion rapida (FT) o bien de
contraccidn lenta (ST) sin embargo,
los trabajos de fuerza maxima y de
fuerza explosiva utilizaran basica-
mente como fuente energética la pri-
mera de las vias expuestas, es decir,
ATP y fosfocreatina.

Sin embargo la tercera forma de
trabajo de fuerza denominada FUER-
ZA RAPIDA, dependera de 1a mag-
nitud de la carga a vencer y también
de la duracién del grado de tension o
del numero de contracciones que
realice el sujeto, en sintesis, del tiem-
po a emplear para aplicar dichas
cargas, para que dependa de una u
otra fuente de energia.

En el caso del alpinismo, funda-
mentalmente requiere un desarrollo
de la fuerza rapida sobre los otros dos
componentes, aunque ello no quiera
significar que la mejora de dicha
fuerza no suponga una mejora de los
otros dos tipos expuestos anterior-
mente.

Para el desarrollo de los trabajos
de fuerza se deben tener presente las
formas de contraccion del musculo
(25), dado que ello representara mo-
delos o posibilidades diferentes de
trabajar las masas musculares, y a su
vez un mayor o menor desarrollo del
grado de la fuerza humana. (Grafico
ne 7.)

Como muestra el grafico n.c 7, la
relacion del grado de fuerza con el
tipo de contraccion y la velocidad de
movimiento, muestra que el mayor
nivel de fuerza se desarrolla en las
contracciones excéntricas y el menor
en las concentraciones concéntricas.

Al relacionar la velocidad de eje-
cucion con el tipo de contraccion, se
observa que es menor en las contrac-
ciones excéntricas debido fundamen-
talmente por tratarse de movimiento
de desaceleracion y movimiento a
favor de la accién de la gravedad,
mientras que en la contraccion con-
céntrica, el musculo provoca una
aceleracién del movimiento de las
palancas Oseas, y que cuanto mas
rapido es el movimiento, menor es la
capacidad de desarrollo de fuerza
por parte del sujeto.

Estas consideraciones generales
tienen gran importancia dado que en
el estudio y planificacion del entre-
namiento deportivo para una u otra
especialidad, no sélo es importante
conocer el tipo de fuerza a desarro-
1lar sino también como desarrollarla
en funcion de los diferentes tipos de
contraccién muscular.

En funcidn de las diferentes espe-
cialidades del alpinismo, cada una de
ellas hara hincapié en uno u otro
tipo de contraccion para el desarrollo
de la fuerza muscular en cuestion y
posiblemente sea en la especialidad
de la escalada acrobatica cuando

d'educacié fisica i
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mayor incidencia tenga uno u otro
tipo de contraccidén o combinacionde
ambas, isotonica e isométrica, aun-
que el ser humano combine de por si
en la mayor parte de los movimientos
tipos de contracciones que KARPO-
VICH denomin6 HETEROTONI-
COMETRICAS. (9).

Caracteristicas de las cargas
de resistencia

Dado que fundamentalmente he-
mos indicado que para el alpinismo el
tipo de esfuerzo, en cuanto a la canti-
dad de resistencia se refiere, es aero-
bico y en segundo lugar mixto, expo-
nemos en las tablas siguientes las
cargas empleadas en funcion de las

diferentes clases de entrenamiento.
(13,22)

Calculo de la intensidad
de trabajo

La intensidad representa el factor
cualitativo del ejercicio. Dado que el
trabajo del alpinista lo hemos cifrado
fundamentalmente aerébico, sera ne-
cesario trabajar a unos limites 6pti-
mos para aumentar el potencial oxi-
dativo. El calculo de la intensidad se
puede determinar por medio de la
frecuencia cardiaca, relacionando
fundamentalmente la frecuencia con
que trabaja el sujeto con respecto a la
irgcuencia de KARVONEN (1,8,-

,18).

Gréfico n.° 7.— Rela-
cién entre la fuerza
muscular, la velocidad
y el tipo de contraccién.
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1.2 CARACTERISTICAS DE LAS CARGAS Y SISTEMAS DE ENTRENAMIENTO A EMPLEAR.
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Tabla 1.— Caracteristica de las cargas de entrenamiento para el desarrollo de la Resistencia Aerdbica, aplicando los métodos
continuo, intervélico y de repeticiones (NAGLACK, 1977).
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Coeficiente de intensidad =
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Frecuencia cardiaca trabajo — Frecuencia cardiaca reposo

La frecuencia cardiaca maxima
viene representada por el valor de
220 — edad.

La frecuencia cardiaca de reposo
se puede determinar después de estar
el syjeto tumbado durante un tiempo
de quince minutos y sin haber reali-
zado ejercicio previamente.

Para un sujeto de 20 afios y con
una frecuencia cardiaca de reposo de
70 pulsaciones/minuto, el coeficien-
te de intensidad no debe superar el
0,75 que representa trabajar con un
techo maximo de 175 pulsaciones
por minuto, siendo idéneo realizar el
trabajo entre 0,6 y el 0,8 de coefi-
ciente de intensidad.

En funcién de los estudios reali-
zados (29,3,4,5,21) éstos muestran
que para aumentar el potencial oxi-
dativo del individuo, debe trabajarse
a intensidades elevadas (maximo de
0,8 para realizar el esfuerzo en con-
diciones aerobicas) mientras que tra-
bajos de larga duracién y poca in-
tensidad (valores inferiores al 0,4 de
coeficiente de intensidad), los incre-
mentos que se obtienen de la capaci-
dad aerdbica, son poco importantes.

SHEPHARD y Col. (24) indican
que para la mejora del VO, maximo,
es necesario efectuar ejercicio de lar-
ga duraciéon cuyo maximo consumo
de exigeno se sitie alrededor del 60
al 70% de la maxima capacidad
aerobica del sujeto.

Sin embargo los datos que se em-
plean no sélo en intensidad como
factor cualitativo, sino también la
duracion del trabajo y la frecuencia
como factores cuantitativos para me-
jorar de forma optima la aptitud
aerdbica, no son valores absolutos,
sino relativos a cada sujeto dado que
una de las mayores dificultades en
establecer criterios de trabajo es la
variabilidad de respuestas individua-
les, lo cual hace que el entrenamiento
sea un proceso individualizado (3).

El volumen de trabajo

El volumen representa el factor
cuantitativo del ejercicio realizado,

Frecuencia cardiaca maxima — Frecuencia cardiaca reposo

es decir, estara representado siempre
por una magnitud sea en el tiempo
que se ha tardado en realizar el es-
fuerzo, sea en la cantidad de metros
que se habran recorrido o bien el total
de kgr. que ha desplazado en una
sesion.

Un incremento progresivo de la
cantidad de trabajo (19) siempre que
la intensidad sea idonea, supondra
también al principio del entrenamien-
to una mejora de la condicion motriz
del sujeto. Sinembargo sisélosevaa
un aumento del factor cantidad sin
modificar la intensidad del ejercicio,
el organismo respondera al cabo de
un cierto tiempo con una estabiliza-
cion del rendimiento dado que las
adaptaciones que vaya consiguiendo
merced a su trabajo, no son tenidas
en cuenta cuando no se cambia la
intensidad. (Grafico n.c 8.)

MELLEROWICZ (17)indicaque
la relacion entre el rendimiento y el
incremento progresivo de la cantidad
de trabajo a una intensidad dada, no
es una funcion lineal, sino que a
partir de un punto se estabiliza la
capacidad del sujeto y ello implica
que es necesario incrementar la in-
tensidad del trabajo dado que la in-
tensidad anterior no representa que
llegue al umbral de excitacion.

“PROKOPP” (23) intento desci-
frar el tiempo necesario para que el

individuo adapte el entrenamiento e
incremente el grado de rendimiento.

Frecuencia semanal de las
sesiones de entrenamiento

Otrode los factores a considerares
el nimero de sesiones semanales a
las que debe someterse el sujeto. En
el caso de individuos sedentarios se
han observado importantes incremen-
tos de la capacidad aerobica bajo la
influencia de 2 a 4 sesiones semana-
les. Sin embargo, después de un
periodo de 7 semanas de entrena-
miento se empiezan a acentuar las
diferencias entre los que sélo entre-
nan dos veces por semana con res-
pecto a los que lo hacen 4 veces por
semana, y éstas se acentuan todavia
mas, a las 20 semanas de haber ini-
ciado el entrenamiento.

En los deportes de larga duracion
(la élite deportiva) practicamente no
se observa ningun dia de descanso
total durante la semana siendo el
entrenamiento un proceso continua-
do, variando unicamente la intensi-
dad de realizacién del esfuerzo. (26).

De las observaciones se desprende
que de 5 a 6 dias de entrenamiento
semanales son el nimero optimo de
sesiones para obtener el maximo be-
neficio e incrementar el rendimiento
fisico de los sujetos (3).
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Gréfico n.°8.— Relacion entre la amplitud de entrenamiento (volumen) ‘yel incremen-

to de la capacidad de rendimiento.
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COMPRIMIDOS EFERVESCENTES

. TERAPEUTICA
~ POTASICA
DEFATIGANTE

SIN ACCION
'SOBRE EL SISTEMA
NERVIOSO CENTRAL

INDICACIONES

rentes a la practica depomva
B Estados patolégicos consecuentes at deporte (calambres.

e hiporrefiexia muscular, mi hn....r. .

Dr.pleciones potasicas causadas por drataciones debl a hl-

persudoracion, elevada temperatura ambiente, esfuerzo fisico, pre- .

vencion de los sintomas de fatiga laboral aumentando el rendi-',

miento (Medicina de Empresa).

Estados de tension siquica nociva y persistente que provoca astenia.

«Surmenage» por actividad profesional con pérdida de suefio o -

. descanso.

+ Estados pre y postoperatorio. Estados mﬂamatonos crénicos e

infecciosos.

Estados carenciales, ya sean primarios o secundarios consecuentes

a regimenes dietéticos. .

Cardiopatias de etiologia hipopotasémica, que requieran una repo-

sicion intensiva de potasio.

. Muy_interesante en Gerlatria.

mprimidos diarios, o mas, disueltos en una pequefa
antldad de“agua, pudiéndose mezclar con zumo de frutas u otro
tipo ' de "allmentaci6n iliquicda, tomandolos preferentemente dirante
183 comldas, Y una vez haya terminado -la efervescencia.

. diarlds)
ek

S‘ﬂd’omué que cursen con - ohguria (diuresis inferiores a 500 c.c.

PRESENTACION * -

B o wesomns 25‘mEq de K=
: ajas con compng’ni los etervescentes. )
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