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La actividad muscular que se de­
sarrolla por medio del entrenamien­
to, origina en el organismo una serie 
de variaciones funcionales y bioquí­
micas no sólo como respuesta al 
desgaste producido en sí por el pro­
pio ejercicio, sino compensándolo en 
exceso para que en la aplicación de 
un nuevo estímulo de iguales carac­
terísticas no se altere el nivel de 
homeostasis. 

Siempre que la actividad física 
sobrepase el umbral de excitación 
provocará una respuesta adaptando 
al sujeto para aplicar estímulos de 
intensidad creciente (14,25). (Gráfi­
co n°. 1). 

El fundamento del entrenamiento 
deportivo viene representado por la 
sobrecon^nsación como respuesta 
del organismo elevando el nivel de 
homeostasis para que en el caso de 
aparecer un esfuerzo igual o inferior 
ctel realizado (cuantitativamente y 
cualitativamente) no haya alteración 
del equilibrio. Sin embargo se pue­
den aplicar estímulos de forma con­
tinuada aunque el proceso de recupe­
ración y sobrecompensación del es­
tímulo anterior no se haya producido 
o bien lo haya hecho parcialmente 
pero, al cabo de una serie de entre­
namientos así efectuados, es necesa­
rio dar al organismo un período de 

recuperación suficiente para que se 
produzca la compensación en exceso 
por efecto acumulado. (14,15). (Grá­
fico no. 2). 

Las adaptaciones que se producen 
tienen variaciones entre sí, en fun­
ción de la naturaleza del estímulo 
pilcado (7). Haciendo una diferen­
ciación entre tres típos de entrena­
miento, aeróbico, anaeróbico y de 
fuerza, cada uno de ellos presenta 
unas particularidades que lo diferen­
cian de los demás originando efectos 
diferentes; ejemplo de lo expuesto 
puede ser el incremento del número 
de capilares que se produce funda­
mentalmente en el entrenamiento de 

Gráfico n.° 1 •— Compensación en exceso provocada por un estímulo de intensidad suficiente. 
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larga duración o bien el volumen y la 
superñcie de la membrana mitocor-
dial que aumenta en el caso del 
entrenamiento aeróbico y anaeróbi-
co y disminuye con el entrenamiento 
de fuerza. 

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

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

Sin embargo para adaptamos a 
esfuerzos de carácter específico en 
función de la especialidad que realiza 
el sujeto es imprescindible realizar el 
balance de cuales son las principales 
cualidades que intervienen en el de­
porte en cuestión. (11) 

Este análisis 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 punto de vista de la 
coordinación neuromuscular, es ne­
cesario desarrollar. 

En función del sistema energético 
mayoritariamente requerido se debe­
rá 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 carácter 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 sólo permite 
actividades cuyo tiempo de duración 
sea muy corto. 

Las cantidades de ATP presentes 
en el músculo en reposo alcanza 
concentraciones de 5 a 6 milimoles 
kgr."' de peso de músculo fresco. (2). 

Las reservas de fosfógeno muscu­
lar se utilizan en forma parcial duran­
te el esfuerzo hasta un nivel del 80% 
de los valores básales. 

Gráfico n.° 2.— Sobrecompensación por "efecto acumulado" de Entrenamiento. 
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Gráfico n.° 3.— Relación entre la duración del esfuerzo y la producción de energía 
merced al ATP y CP de la célula muscular. 
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Gráfico n.» 4.— Relación entre la duración del esfuerzo y la producción de energía, 
nwrced a la glucólisis anaeróbica. 
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Gráfico n.° 4 B.— Duración del esfuerzo y producción de energía merced a la vía oxi-
dativa. 

Otro compuesto de alto valor 
energético es el "fosfato de creatina" 
(CP), el cual abunda en las células 
musculares. Su función principal es 
la regeneración del ATP liberándose 
creatina Ambos procesos se com­
plementan para la obtención de ener­
gía en condiciones de anaerobiosis y 
sin formación 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 calórico 
esta fuente energética rica en fosfato 
almacenado en el músculo oscila 
entre 5-8 Kcal (número total de Kcal 
en un hombre de 75 kgr. de peso y que 
posee aproximadamente 20 kgr. de 
masa muscular). Estos depósitos 
pueden aumentar en fimción del en­
trenamiento pero dentro de unos lí­
mites. (16). 

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

Como por otra parte debe prose­
guir la resíntesis del ATP a partir del 
ADP ya que los músculos continúan 
su actividad, se pone en marcha otro 
mecanismo de obtención de energía, 
cual es la oxidación de los lípidos y 
de los hidratos de carbono. 

La primera parte de la oxidación 
de los hidratos de carbono es la 
llamada Glucólisis Anaeróbica que 
tiene lugar en el citoplasma celular. 

El glucógeno muscular ahnacena-
do en la célula es fosfosilizado y se 
convierte en glucosa 1 P. llegando en 
su degradación hasta el piruvato que 
en ausencia del oxígeno se reduce a 
lactato. 

Merced a este proceso se puede 
producir un monto de energía 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
ción del trabajo muscular de algunos 
segundos a algún minuto aunque la 
intensidad de realización del ejerci­
cio vaya disminuyendo progresiva­
mente. (13). 



La energía merced a los 
procesos aeróbicos 

Es en el interior de las mitocon-
dñas donde se realizan los procesos 
aeróbicos. El piruvato entra en ellas 
por medio de la acción del sistema 
enzimático piruvato deshidrogenasa 
favoreciendo la unión del ácido pirú-
vico y el coenzima A produciéndose 
el acetil coenzima que también se 
produce en la "Ji" oxidación de los 
ácidos grasos llegando en una vía 
común al ciclo del ácido tricarboxíli-
co o ciclo de KREBS. Los procesos 
aeróbicos permiten al individuo el 
poder mantener el esfuerzo de larga 
duración aunque el nivel de intensi­
dad del esfuerzo sea cualitativamen­
te menor, sin embargo es mucho más 
eficiente desde un punto de vista 
mecánico al actuar los mecanismos 
aeróbicos. Se obtendrá al cabo de un 
cierto tiempo un estado de equilibrio 
entre el aporte y el consumo de 
oxígeno por parte del sujeto permi­
tiendo que la actividad se prolongue 
bastante. 
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Fig. 5.— Actuación de los procesos de degradación del ATP, fosfocreatina (CP) la 
glucólisis anaeróbica y la vía oxidativa en función del tiempo de duración 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 duración requie­
re una capacidad de soportar la fatiga 
diferente que para una prueba de 
larga duración por consiguiente y en 
fiínción de los tiempos de duración 
para los distintos procesos energéti­
cos se podrá indicar (11). 

DURACIÓN DEL 
ESFUERZO 

SISTEMA ENERGÉTICO MAYORITARIAMENTE REQUERIDO CAPACIDAD 

(Gráfico n.o 3) 
O a 30 según. 

(Gráfico n." 4) 
30 seg. a 1 

(Gráfico n."> 4) 
1'30 a 3 mln. 

(Gráfico n.» 5) 
- 3 min. 

La vía mayormente utilizada es el ATP y CP produciendo una 
deuda de oxígeno alactacida. 

La fuente energética anterior - la glocólisis anaeróbica 
(deuda lactacida) 

Las fuentes energéticas mayoritariamente requeridas serán 
las obtenidas por combinación procesos aeróbicos y anaeróbicos 

La fuente energética requerida es la vía aeróbica. 

RESISTENCIA 
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RESISTENCIA 
ALACTACIDA 

RESISTENCIA 
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o 
RESISTENCIA 
LACTACIDA 

RESISTENCIA 
MIXTA 

RESISTENCIA 
AERÓBICA 

(Esquema conjunto 27) (Gráfico n.° 5) 
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Se establece asi una correlación 
entre el tiempo de duración de la 
actividad, el tipo de actividad y la 
fuente energética más utilizada para 
dicha actividad. 

En el caso del alpinismo se puede 
considerar como fundamental el de­
sarrollo de la capacidad de resisten­
cia aeróbica y de resistencia mixta en 
segundo lugar. Por consiguiente el 
objetivo básico a desarrollar será el 
incremento de la capacidad aeróbica 
del sujeto lo cual lleva implícito una 
serie de adaptaciones y requerimien­
tos particulares. (Gráfico n.° 6.) 

Coordinación 
neuromuscular 

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

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

La fuerza muscular como expre­
sión extema de un trabajo físico se 
puede desarrollar a diferentes nive­
les. Por ello, en el campo deportivo y 
partiendo de un análisis básico, se 
subdivide la fuerza en tres grados 
diferentes en función de la carga a 
movilizar. 

F = P - | - ( 1 — ) 
g 

de donde F = Fuerza a desarrollar, 
de donde P = magnitud de la resis­

tencia o masa que se 
debe superar en kgr. 

de donde a = aceleración que se 
imprime a la sobre­
carga. 

de donde g =fuerza de la gravedad. 

medicina esportiva 

cuando la P = máxima, el sujeto se 
encuentra que debe desplazar una 
masa limite dentro de sus posibilida­
des y en tal caso siempre aplicará la 
misma aceleración con lo que el 
resultado será el desarrollar un tra­
bajo denominado de fiíerza MÁXI­
MA. 

Cuando el valor P es inferior al 
máximo y la aceleración que se apli­
ca al movimiento es igual a la má­
xima, resultará que en este caso el 
trabajo será de FUERZA EXPLO­
SIVA denominado comúnmente de 
POTENCIA. 

Cuando la masa a mover sea infe­
rior a la máxima y la aceleración que 
se aplica también es inferior a la 
máxima, en este caso se estará desa­
rrollando la FUERZA RÁPIDA. 

Así como se ha indicado anterior­
mente que la Resistencia depende 
fundamentalmente del sistema ener-
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Gráfico n.° 6.— La actividad muscular aeróbica (ASTRAND, 1973). 
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gético mayoritariamente requerido, 
la fuerza dependerá de la estructura 
del músculo y de su reparto de fibras 
de contracción rápida (FT) o bien de 
contracción lenta (ST) sin embargo, 
los trabajos de fuerza máxima y de 
fuerza explosiva utilizarán básica­
mente como fuente energética la pri­
mera de las vías expuestas, es decir, 
ATP y fosfocreatina. 

Sin embargo la tercera forma de 
trabajo de fiíerza denominada FUER­
ZA RÁPIDA, dependerá de la mag­
nitud de la carga a vencer y también 
de la duración del grado de tensión o 
del número de contracciones que 
realice el sujeto, en síntesis, del tiem­
po a emplear para aplicar dichas 
cargas, para que dependa de una u 
otra fuente de energía. 

En el caso del alpinismo, funda­
mentalmente requiere un desarrollo 
de la fuerza rápida 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 contracción del músculo 
(25), dado que ello representará 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. (Gráfico 
n.° 7.) 

Como muestra el gráfico n.° 7, la 
relación del grado de fuerza con el 
tipo de contracción 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
cución con el tipo de contracción, se 
observa que es menor en las contrac­
ciones excéntricas debido fundamen­
talmente por tratarse de movimiento 
de desaceleración y movimiento a 
favor de la acción de la gravedad, 
mientras que en la contracción con­
céntrica, el músculo provoca una 
aceleración del movimiento de las 
palancas óseas, y que cuanto más 
rápido 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 planificación del entre­
namiento deportivo para una u otra 
especialidad, no sólo es importante 
conocer el tipo de fuerza a desarro­
llar sino también cómo desarrollarla 
en función de los diferentes tipos de 
contracción muscular. 

En función de las diferentes espe­
cialidades del alpinismo, cada una de 
ellas hará hincapié en uno u otro 
tipo de contracción para el desarrollo 
de la fuerza muscular en cuestión y 
posiblemente sea en la especialidad 
de la escalada acrobática cuando 

Jd'educació física i 
medicina esportiva 

mayor incidencia tenga uno u otro 
tipo de contracción o combinación de 
ambas, isotónica e isométrica, aun­
que el ser humano combine de por sí 
en la mayor parte de los movimientos 
tipos de contracciones que KARPO-
VICH denominó HETEROTONI-
COMETRICAS. (9). 

Características de las cargas 
de resistencia 

Dado que fiíndamentalmente he­
mos indicado que para el alpinismo el 
tipo de esfuerzo, en cuanto a la canti­
dad de resistencia se refiere, es aeró-
bico y en segundo lugar mixto, expo­
nemos en las tablas siguientes las 
cargas empleadas en función de las 
diferentes clases de entrenaíjiiehto. 
(13,22) 

Cálculo de la intensidad 
de trabajo 

La intensidad representa el factor 
cualitativo del ejercicio. Dado que el 
trabajo del alpinista lo hemos cifrado 
fundamentalmente aeróbico, será ne­
cesario trabajar a unos límites ópti­
mos para aumentar el potencial oxi-
dativo. El cálculo de la intensidad se 
puede determinar por medio de la 
frecuencia cardíaca, relacionando 
fundamentalmente la frecuencia con 
que trabaja el sujeto con respecto a la 
frecuencia de KARVONEN (1,8,-
10,18). 

Gráfico n." 7.— Rela­
ción entre la fuerza 
muscular, la velocidad 
yeltipo da contracción. 
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1.2 CARACTERÍSTICAS DE LAS CARGAS Y SISTEMAS DE ENTRENAMIENTO A EMPLEAR. 
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Tabla 1 Característica de las cargas de entrenamiento para el desarrollo de la Resistencia Aeróbica, aplicando los métodos 
continuo, interwálico y do repeticiones (NAGLACK, 1977). 
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Tabla 2.— Caracteriéticas de las cargas de entrenamiento para el desarrollo de la Resistencia Mixta (Aaróbico-Anaardbica) 
aplicando los métodos: continuo, interválico y de repeticiones (NAGLAK, 1977). 
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Coeficiente de intensidad = 

La fi"ecuencia cardiaca máxima 
viene representada por el valor de 
220 — edad. 

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

Para un sujeto de 20 años 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 máximo de 175 pulsaciones 
por minuto, siendo idóneo reahzar el 
trabajo entre 0,6 y el 0,8 de coefi­
ciente de intensidad. 

En función 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 (máximo de 
0,8 para realizar el esfuerzo en con­
diciones aeróbicas) mientras que tra­
bajos de larga duración y poca in­
tensidad (valores inferiores al 0,4 de 
coeficiente de intensidad), los incre­
mentos que se obtienen de la capaci­
dad aeróbica, son poco importantes. 

SHEPHARD y Col. (24) indican 
que para la mejora del VO2 máximo, 
es necesario efectuar ejercicio de lar­
ga duración cuyo máximo consumo 
de exígeno se sitúe alrededor del 60 
al 70% de la máxima capacidad 
aeróbica del sujeto. 

Sin embargo los datos que se em­
plean no sólo en intensidad como 
factor cualitativo, sino también la 
duración del trabajo y la frecuencia 
como factores cuantitativos para me­
jorar de forma óptima la aptitud 
aeróbica, 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 trabajo — Frecuencia cardiaca reposo 

Frecuencia cardiaca máxima — Frecuencia cardiaca reposo 

es decir, estará representado siempre 
por una magnitud sea en el tiempo 
que se ha tardado en realizar el es-
fiíerzo, sea en la cantidad de metros 
que se habrán recorrido o bien el total 
de kgr. que ha desplazado en una 
sesión. 

Un incremento progresivo de la 
cantidad de trabajo (19) siempre que 
la intensidad sea idónea, supondrá 
también al principio del entrenamien­
to una mejora de la condición motriz 
del sujeto. Sin embargo si sólo se va a 
un aumento del factor cantidad sin 
modificar la intensidad del ejercicio, 
el organismo responderá al cabo de 
un cierto tiempo con una estabiliza­
ción del rendimiento dado que las 
adaptaciones que vaya consiguiendo 
merced a su trabajo, no son tenidas 
en cuenta cuando no se cambia la 
intensidad. (Gráfico n." 8.) 

MELLERO WICZ (17) indica que 
la relación entre el rendimiento y el 
incremento progresivo de la cantidad 
de trabajo a una intensidad dada, no 
es una función 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 excitación. 

"PROKOPP" (23) intentó desci­
frar el tiempo necesario para que el 

(Mftcr^o uuiezP-

individuo adapte el entrenamiento e 
incremente el grado de rendimiento. 

Frecuencia semanal de las 
sesiones de entrenamiento 

Otro de los factores a considerares 
el número 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 aeróbica 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 sólo entre­
nan dos veces por semana con res­
pecto a los que lo hacen 4 veces por 
semana, y éstas se acentúan todavía 
más, a las 20 semanas de haber ini­
ciado el entrenamiento. 

En los deportes de larga duración 
(la élite deportiva) prácticamente no 
se observa ningún día de descanso 
total durante la semana siendo el 
entrenamiento un proceso continua­
do, variando únicamente la intensi­
dad de realización del esfuerzo. (26). 

De las observaciones se desprende 
que de 5 a 6 días de entrenamiento 
semanales son el número óptimo de 
sesiones para obtener el máximo be­
neficio e incrementar el rendimiento 
físico de los sujetos (3). 

fl^ur\>b oet. tMmKK^M'eHffO. 

Gráfico a° 8.— Relación entre la amplitud de entrenamiento (volumen) y el incremen­
to de la capacidad de rendimiento. 
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BOI-K aspárti 
COMPRIMIDOS EFERVESCENTES 

TERAPÉUTICA 
POTÁSICA 
DEFATIGANTE 

SIN ACCIÓN 
SOBRE EL SISTEMA 
NERVIOSO CENTRAL 
INDICACIONES 

Prevención y recuperación de los estados de fatiga muscular .inhe­
rentes a la práctica deportiva. _'-' ' 
Estados patológicos consecuentes al deporte (calanr>bres, htpotonla 
e hiporreflexia muscular, mlopatlas hrpopotasémicas). 
(y.pleciones potásicas causadas por deshidrataciones debidas a hl-
pirsudorsclón, elevada temperatura ambiente, esfuerzo físico, pre­
vención de los síntomas de fatiga laboral aumentando el rendi­
miento (Medicina de Empresa). 
Estados de tensión síquica nociva y persistente que provoca astenia. 
«Surmenage» por actividad profesional con pérdida de sueño o 
descanso. 
Estados pre y postoperatorio. Estados inflamatorios crónicos e 
Infecciosos. 
Estados carenciales, ya sean primarios o secundarios consecuentes 
a regímenes dietéticos. 
Cardiopatias de etiología hipopotasémica, que requieran una repo­
sición intensiva de potasio. 
Muy interesante en Geriatría. 

•" ' '1 De 2 a 4 comprimidos diarios, o más, disueltos en una pequeña 
cantidad de agua, pudiéndose mezclar con zumo de frutas u otro 
tipo de alimentación liquida, tomándolos preferentemente durante 
las comidas, y una vez haya terminado la efervescencia. "" 

' CONTRAINDICACIONES 

Síndrome^ que cursen con oliguria (diuresis inferiores a 500 ce. 
diarios). 

PRECAUCIONES*^ EFECTOS SECUNDARIOS 

No se conocen. 

PRESENTACIÓN 

Caias con 20 comprimidos efervescentes. 

D LABORATORIOS B.O.I. 

P.V.P.:237 Pta». 
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" mg. 
Vitamina C ^ 1 ^ ma 
Acido l-aspartico 350 mg. 

por comp. efervescé^ntes * 


