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RESUM: Actualment, les curses de muntanya conformen un esport consolidat,
que té un gran nombre de participants i simpatitzants, fet que ha implicat la cele-
bracié de competicions al més alt nivell com ara els Campionats nacionals i Inter-
nacionals, tipus Copa i Campionat del Mén. En el nostre pais, aquest esport comp-
te amb un gran nombre d’adeptes, celebrant-se miltiples proves al llarg de tota la
nostra orografia. El maraté Alpino Madrilefio es la més reconeguda de totes, tant
per la seva extrema duresa com perqué forma part de les proves de calendari de
la Copa del Mén. En aquest treball valorem la condici6 fisica de cinc maratonians
de muntanya d’alt nivell, aixi com els requeriments fisiologics i el nivell d’esforg
desenvolupat en la prova abans esmentada. Ens troben que els atletes estudiats
presenten un valors de consum maxim d’oxigen i percentatges de freqiiéncia car-
diaca én el punt llindar respecte.a les maximes similars en maratonians d’elit en
curses. Els resultats determinats al llarg de la prova referent a freqiiéncies cardia-
ques i concentracions sanguiniés d’acid lactic ens permeten afirmar que es tracta
d’un esport d’alt requeriment energétic i metabdlic, fins i tot superior a les curses
d’asfalt. '

PARAULES CLAU: Curses de muntanya, condicié fisica, metabolisme.
SUMMARY: Nowadays, mountain races have become a consolidated sport with

a great number of participants and followers, which resulted in the celebration of
competitions at the highest level in national and international championships, such

as the World Cup and the World Championship. In our country, this sport has a .

great number of followers that compete in many races along our orography. The
so-called “Alpino Madrilefio” marathon is the most important, not only for its ex-
treme hardness, but also because it is part of the competitions counting for the
World Cup. In the present study, we evaluate the physical condition of five high le-
vel mountain marathon athletes, as well as the physiological requirements and the
effort level during the above-mentioned competition. Results show that the athle-
tes present maximum oxygen consumption values and percentages of cardiac fre-
quency very close to the maximum values present in elite marathon athletes du-
ring competition.The results regarding cardiac frequency and blood concentration
of lactic acid obtained during the competition allow us to affirm that it is a sport
of high energetic and metabolic requirements, even higher than in asphalt races.

KEY WORDS: Mountain races, physical condition, metabolism.
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INTRODUCCIO

Fa uns 15 anys que van comengar a apareixer a Fran¢a un
seguit de proves esportives consistents en correr per camins i
veredes de muntanya. En un principi, aquestes curses van ser
impulsades per muntanyencs i persones habituades a desen-
volupar-se en terrenys escarpats, incorporant-se a elles, poc
temps després, atletes cansats de I'asfalt i dels recorreguts
mondtons. En poc temps, la popularitat d’aquests aconteixe-
ments augmentd de forma explosiva, celebrant-se actual-
ment campionats de mdltiples nivells entre els que hem de
destacar la Copa i el Campionat del Mén.

Existeixen diverses distancies i modalitats de competicié:
mitges maratons, cross de muntanya, quildometre vertical
(consisteix en pujar 1.000 metres de desnivell en un breu
tram de recorregut), etc. De totes elles, la que més destaca
per la seva duresa i espectacularitat és 'anomenada “sky-ma-
rat6”, i que consisteix en recérrer la distancia del maraté (42
quildmetres i 195 metres), salvant més de 4.000 metres de
desnivell acumulat i amb passos per sobre dels 3.000 metres
sobre el nivell del mar. En aquests tipus de curses salternen
les pujades i descensos acusats amb trams técnics de roca,
bosc, vegetacié i/o neu. Lhabilitat del corredor per adaptar-
se a les condiciones i caracteristiques del terreny, aixi com la
destresa per ascendir i descendre per terrenys escarpats, in-
flueixen de forma determinant en el resultat final de la pro-
va. També s’ha de destacar que el temps necessari per finalit-
zar aquestes proves és logicament major que l'emprat en
recorreguts d’asfalt, fet pel qual no és estrany trobar-nos amb
durades de cursa superiors a les 4 hores per al guanyador de
Pesdeveniment.

De tots els maratons existents en el calendari interna-
cional, un dels considerats més durs tant pel seu recorregut
com per les condicions meteorologiques que habitualment
'acompanyen és el conegut com a Maratén Alpino Madrile-
fio, que es celebra a la Sierra de Navacerrada, a mitjans juny.

En aquest treball pretenem valorar els nivells d’esfor¢ ne-
cessaris per realitzar un maraté de muntanya d’alt nivell, aix{
com les condicions fisiques dels atletes destacats en aquests
tipus de proves.

SUBJECTES | METODES

Cinc subjectes homes (32 + 3 anys) van ser seguits du-
rant la celebracié del Maratén Alpino Madrilefio, realitzat a
la Sierra de Navacerrada durant el dia 13 de juny de 2004,
essent aquesta una prova del calendari de la Federaci6 Inter-
nacional d’Esports d’Alcada (FSA). La cursa es va celebrar
sobre una distancia aproximada de 42,195 km en la zona
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central de la Sierra del Guadarrama, acumulant un desnivell
total de 4.500 metres. Consta de quatre pujades conside-
rades molt tecniques i de molt desnivell a les quals els hi se-
gueixen baixades de caracteristiques similars (Grafica 1). Per
tot aixd, el Maratén Alpino Madrilefio estd considerat com
un dels més durs del mén, rebent enguany corredors de set
paisos i amb una inscripcié de 300 participants. Normal-
ment va acompanyat d’una intensa calor. En aquest any de
Pestudi, els corredors van haver de suportar temperatures su-
periors als 35° en alguns moments del recorregut.

Els atletes seleccionats per a aquests treball van ser pre-
viament informats del motiu del mateix signant per escrit el
seu consentiment per formar-ne part. Tots ells tenien expe-
riencia prévia en curses de muntanya, podent-se considerar
esportistes d’un alt nivell, tal com va quedar confirmat per
les classificacions obtingudes (els cinc esportistes van quedar
entre els 17 primers llocs). Per tal de realitzar aquest estudi,
cadascun dels atletes va ser sotmeés a un seguit de tests d’es-
forc abans del desenvolupament de la cursa.

En el laboratori d’ergometria es van realitzar tests d’es-
forc tipus EPIM, sobre cinta sense fi “LE-3-6 (Jaeger, Ale-
manya). Préviament a la realitzacié de la prova, les diferents
fases del test eren programades, aixi els senyals per als canvis
de velocitat i pendent senviaven automaticament des de
Pordinador.

El mesurament i el calcul de parametres ergoespirome-
trics es va realitzar amb el sistema “Cardio O;-Comined
VO,/ECG Exercise System” (Med Graphics. USA). Es trac-
ta d’un analitzador d’oxigen de cambra de zirconi i un ana-
litzador de dioxid de carboni d’infrarojos. El volum ventilat
es va mesurar mitjangant un neumotacograf en circuit obert
respiracié a respiracié. Ambdés es calibraven abans de cada
prova ergomerrica.

El protocol seguit va ser una velocitat inicial de 5 km/h,
amb increments de 2 km/h cada 3 minuts i 30 segons de
pausa entre esglad per a extraccié de micromostra sanguinia
del lobul de I'orella i determinacié de concentracions d’acid
lactic. El pendent de la cinta es va establir en 5% (per simu-
lar una pujada a la qual aquests esportistes ja estan habi-
tuats), mantenint-se constant durant tota la prova. En el
transcurs de la prova, es va realitzar un enregistrament elec-
trocardiografic (12 canals), aixi com una gravacié de la fre-
qiiéncia cardfaca, determinant-se la concentracié sanguinia
d’acid lactic a la finalitzacié de cada etapa, al final de la pro-
va ien els minuts 3, 51 7 de la recuperacié. Per a Ianilisi de
les proves, es va utilitzar I'aparell “Accusport” (Ergometrix,
S.A.), que permet un estudi molt rapid (60 seg.) de les da-
des. Les tires reactives utilitzades sén les propies de I'aparell i
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es comercialitzen amb el mateix. La sang passa per la malla
de proteccié groga de les tires i penetra en un vell$ de fibra
de vidre en el qual s'aturen els eritrocits i només el plasma
sanguini penetra en la pel-licula de deteccié. El lactat es de-
termina mitjangant una reaccié de color d’oxidasa lactatica-
mediadora amb el fotdmetre de reflexié. A partir de les da-
des obtingudes en els mesuraments de micromostres, es van
determinar els llindars anaerdbics individuals seguint la me-
todologia de Keul i col.".

En el decurs de la prova, cada esportista controlat porta-
va un cardiofreqiienciometre (Polar, Vantage NV), per enre-
gistrar i gravar la freqiiencia cardfaca, realitzant-se també
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quatre extraccions sanguinies d’acid lactic. Els punts del re-

corregut escollits per a I'extraccié de mostres sanguinies van

ser (Grafic 1):

a) Cim del Pic Pefialara, punt més alt del recorregut.

b) Port de Navacerrada, després del descens més llarg del

trajecte.

¢) Espai intermig del Recorregut dels 7 pics (relativament
pla).

d) Final o meta.

Graficl )
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EXTREMA: trams molt técnics i amb molt desnivell

FORTA: pujades fortes pero transitables sense massa dificultat

MIT]A: terreny per correr i gaudir

RESULTATS

Els valors referits a consums d’oxigen i freqiiéncies cardi-
aques obtingudes en les proves de laboratori realitzades de
manera prévia al desenvolupament de la cursa poden veure’s
en la Taula I. La freqgiiéncia cardiaca es mostra en batecs per
minut, mentre que els consums d’oxigen en ml/kg.min. En-
tre paréntesi es mostren els valors percentuals de la freqiién-
cia cardfaca llindar respecta de la maxima.

En [a Taula I, podem observar els resultats obtingurs per
a les concentracions sanguinies d’acid lactic en el punt llin-
dar 1 els valors maxims (en mmol/l), aixi com la velocitat
maxima assolida en la cinta a 'acabament de la prova (ex-
pressada en Km/h).

APUNTS.

En la Taula I, podem observar els valors minim, maxim
i mig de la freqii¢ncia cardfaca en batecs per minut, enregis-
trats durant el desenvolupament de la prova atlética. Entre
pareéntesi es mostra el valor percentual de la freqiiéncia mitja
enregistrada respecta a la freqiiéncia cardfaca llindar.

En la Taula IV, podem apreciar els valors referits a les
concentracions sanguinies d’acid lactic (en mmol/l) en els
quatre punts del recorregut considerats a, b, ¢ i d, assenyalats
a I'apartat de metodes. Entre paréntesi s'indica la freqiiéncia
cardfaca (batecs/minut) enregistrada en aquest mateix punt

del trajecte.
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Taula 1 ) Taulall )
Subjectes Fe Fc VO, VO, Subjectes Lactat Lactat Velocitat
llindar maxima llindar maxim llindar maxim max
| 173 (90,1%) 192 6l 77 I 4,3 13,5 15
2 164 (88,1%) 186 59 72 2 32 12,8 13
3 169 (88,9%) 190 48 70 3 4,6 14,3 15
4 176 (87,5%) 201 66 78 4 38 17,1 17
5 162 (89%) 182 48 69 5 4,7 15,3 15
Taula lll ) TaulalV )
Subjectes Fc minima Fc maxima Fec mitja Subjectes A (cim) B (port) C (pla) D (final)
| 103 189 168 (97%) | 64 (189) | 26 (126) | 42 (170) | 47 (182)
2 98 183 160 (97%) 2 5.9 (183) 2,9 (138) 34 (164) 34 (178)
3 89 183 162 (95%) 3 7.9 (183) 2,8 (142) 4,8 (164) 5,1 (175)
4 106 189 171 (97%) 4 9.8 (189) 3,1 (139) 4 (173) | 3,9 (183)
5 79 174 157 (96%) 5 69 (174) | 3,6 (131) | 51 (175) | 54 (139)
Discussio multitudinaria suposa un moment d’estrés important que

Els resultats obtinguts en les proves realitzades en el labo-
ratori ens mostren com els atletes seleccionats presenten una
valors molt elevats de consums maxims d’oxigen i de veloci-
tat maxima assolida a la cinta, tenint en compte el pendent
aplicat (Taules I111). De la mateixa manera, els resultats per-
centuals en els nivells llindar respecte als maxims, tant en re-
lacié amb les freqiiéncies cardfaques com als consums d’oxi-
gen (Taula I) ens assenyalen que estem tractant amb atletes
d’un alt nivell de preparacié i condicié fisica, similars als ma-
ratonians d’elit en cursa. ®4%

Els valors determinats per a les concentracions sanguinies
d’acid lactic en el punt llindar individual ens assenyalen xi-
fres properes als 4 mmol/l, tot i que amb lleugeres variacions
sobre aquest valor. Observem que els nivells maxims assolits
no sén massa elevats, tret del subjecte ndmero 4 que assoleix
la xifra de 17 mmol/l. Considerem que aquest fet ve deter-
minat per les altes cArregues de volum i de treball aerdbic a
que es veuen sotmesos aquests esportistes.® Tanmateix, ens
permet assenyalar la possible necessitat d’incrementar la in-
tensitat d’entrenament incorporant determinades sessions
com les basades en treballs intervalics mitjos. @

En la Taula III s'observen les dades referides a I'enregis-
trament de les freqiiencies cardiaques durant la prova atléti-
ca. Bs curiés assenyalar que la freqiiencia cardfaca minima
obtinguda en cap cas ho va ser un el moment de la sortida,

aix{ com tampoc en cap del trams de baixada. La sortida
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condiciona, tot i la quietud de I'instant, una activacié im-
portant de la resposta simpatica i per tant un increment dels
valors de la freqiiéncia cardiaca.” Els valors minims de la
mateixa es van obtenir en els trams més tecnics del recorre-
gut (zones de roques grans), en els quals era necessari anar
molt a poc a poc per poder desplagar-se dintre d’uns limits
adients de seguretat. En les zones de descens, bé per la irre-
gularitat de] terreny que requereix una alerta mixima pro-
pioceptiva, bé perque es tractava de trams francs en els quals
es podia cérrer molt depressa, la freqiiéncia cardfaca es mo-
via en uns valors propers als determinats en el punt llindar.
La freqii¢ncia cardiaca méaxima durant la prova va corres-
pondre en tots els atletes a I'arribada al cim del Pic Pefialara,
després d’'una pujada molt costeruda de gairebé mil metres
de desnivell positiu. Podem diferenciar en funcié dels valors
percentuals relacionats amb la freqiiéncia cardfaca llindar, un
seguit de “rams” d’intensitat d’esforg, que sén habitualment
utilitzats pels entrenadors per marcar arees de desenvolupa-
ment de nivells d’entrenament. La determinacié dels valors
percentuals varia en funcié de Pesport referit aixi com del
metge o I'entrenador que els marca. Seguint als entrenadors
de la seleccié espanyola de maraté patlem de ritmes aerdbics
i anaerobics intensius i extensius. Considerem aixi un ritme
aerdbic extensiu aquell que es realitza a freqiiéncies cardfa-
ques menors o iguals al 75% respecte al llindar. Aerodbic in-

tensiu es realitza amb percentatges de la freqiiéncia cardfaca
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entre el 75 1 el 85% respecte a la determinada com a fre-
qiiéncia cardfaca llindar. Ritme llindar és el compres entre el
85 i el 1009, essent un ritme anaerdbic extensiu el que es
realitza entre el 100 i el 105% de la freqiiencia llindar i I'a-
naerdbic intensiu el portat a terme per sobre del 105%.7
Logicament, com més gran és el valor percentual de la fre-
qiiencia cardfaca, major és la intensitat d’esforg, havent de
relacionar també aquest parimetre amb la durada de exerci-
ci. Per aixd, en esports de llarga durada com el que ens ocu-
pa, ritmes aerdbics intensius ja sén considerats con d’alta in-
tensitat durant la competicid, essent necessaria per al seu
manteniment durant llargs perfodes de temps una elevada
preparacié i una condicié fisica d’alt nivell. ®4%

Si observem els resultats assenyalats a la taula III, podem
determinar que els atletes controlats presenten durant la pro-
va unes freqiiéncies cardfaques mitges amb valors percentuals
que es troben entre el 95 i el 97% respecte a les freqiiéncies
llindars determinades en les proves de laboratori (ritmes llin-
dars). Aquest fet ens permet afirmar que els requeriments
metabdlics necessaris per portar a terme una prova d’aquestes
caracteristiques, celebrada a un alt nivell, sén molt elevats,
comparables clarament als de les proves de maraté en ruta.
6459 fs més, degut a les caracterfstiques orografiques del te-
rreny, podem afirmar que en determinats perfodes de la cur-
sa, com en els ascensos perllongats, 'esportista desenvolupa
ritmes anaerobics fins 1 tot intensius (taula IV —cim-), que
poden ser perllongats en funcié de la longitud de les pujades.
Per altra part, tot i que els requeriments metabolics minven
de forma important durant els descensos, hem de considerar
que en els mateixos, els atletes realitzen un esfor¢ muscular
(especialment en la musculatura del quadriceps) excéntric de
frenada, fet pel qual el patiment muscular sincrementa de
forma important, essent molt freqiients les rampes i les con-
tractures musculars en aquestes proves, ®
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Totes aquestes dades es veuen confirmades amb lestudi
dels valors en les concentracions sanguinies d’acid lactic. En
les zones de cim, els valors determinarts es troben per sobre
dels trobats en el punt llindar anaerdbic individual, mentre
que en la zona més o menys plana, les xifres determinades
s6n properes a les establertes per al llindar (ritmes llindars).
Lincrement dels valors a la part final creiem que esta provo-
cat per un factor acumulatiu derivat del perllongat temps de
durada de la prova (entre 4 hores i 4 hores i mitja en els atle-
tes controlats).

Un altre factor a considerar és ¢l de I'algada en qué es de-
senvolupa la prova. En el nostre medi, en la majoria dels ca-
sos, l'algada no supera els 3.500 metres. Si bé no es tracta
d’elevacions que puguin portar-nos a modificar els valors tro-
bats durant la cursa respecta als determinats en el laborato-
ri®V sf que ens han de fer pensar en la necessitat de la realit-
zacié d’un sobreesforg per part de latleta, el que es tradueix
en una duresa afegida en aquests tipus d’aconteixements.

Tot 'exposat fins ara ens indueix a pensar en la necessitat
d’una preparacié i condicié elevada per participar a alt nivell
en maratons de muntanya. Els alts valors d’intensitat d’es-
forg trobats ens indiquen la necessitat d’altes carregues d’en-
trenament a ritmes aerdbics intensius, llindars i també ana-
erdbics. De la mateixa manera, les caracteristiques propies
del terreny que obliguen a un treball muscular excéntric im-
portant assenyalen ['obligatorietat de desenvolupament
d’entrenaments d’enfortiment muscular per sobre dels que
realitzen els atletes de ruta o pista. Es logic pensar en la ne-
cessitat de realitzar sessions especifiques en les quals els atle-
tes sacostumin a cérrer en Hocs tecnicament complicats, aix{
com a desenvolupar test de camp especialment adaptats a les
condicions concretes d’aquest tipus d’atletes. ¥
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