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COLABORACION ESPECIAL

LA WUTRICION EN LAS GRANDES ALTURAS

Dr. Augusto Castelld Roca

Me complace prescntar a Vds. un resumen de los estudios previos y experien-—

cia* posterior, conseguidos, en la nutricidén de los montafieros espafioles que
se trasladaron a los Andes del Perl; y que debido a sus caracteristicas par-
ticularcs, considero de interés.

Bn alta montafia, la dificultad del terreno, la necesidad de llevar
grandes cargas, precisan un gasto energético considerable, que pucde llegar
a 500 calorias por hora durante la marcha y a 550 calorias en la escalada.
(Cigras dadas por los autores ingleses que Asesoraron la Expedicidn al Cho-
Oyu).

El aumento dc las combustiones organicas; intimamente ligado al cs-
fuerzo fisico, equivale a u» aumento en el consumo de oxigeno que puede lle-
gar, en una escalada de mediana dificultad, a 10 veces el consumo base. No
dcbemos perder nunca, de vista que el esfuerzo se realiza en una altura don-
de la captacidén de oxigeno cs difiecil, situacidén quc debe valorarse, pucs
no todos los alimentos para mctabolizarse, consumen la misma cantidad de
oxigeno, por ello scra necesario, conocer que los prétidos consumen un 13 %
mas de oxigeno que los glucidos y un 8 % mas que los lipidos. Fricdman 4
las siguientes cifrass
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Consumo do Ozde los Glucidos
Consumo de Opde los Lipidos = 1,06
Consumo dec Oode los Prétidos =
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por cllo los glicidos representan el me jor alimento cnergético.

BEsto no quiere decir que la alimentacién de los montafieros tenga
que estar, casi exclusivamente, formada por hidratos de carbonos dicho pro-
ceder constituiria a la larga un gravisimo pocligro para la integridad fi-
sica del montaflero. La dieta debe scr equilibrada, nunca debe emplearse,
cxclusivamente, uno solo de ostos principios inmcdiatos, para proporcionar
las calorias necesarias.

Importantisimo resulta cuidar el suministro de agua. En el 1llano,
se ha calculado que el organismo humano viene a perder por la orina, trans-
piracidén, perspiracidén y heces unos 2,5 litros do aguaj pero en la montafia,
debido a la sequedad del aire y al aumento de la frecucncia respiratoria,
se precisa suministrar, para compensar las pérdidas y evitar un transtorno
olectrolftico, unos 3,5 a 5 litros de liquido diarios,

En alta montaiia, el hombre se enfrenta con trecs problemas: La altu-—
ra, 2l frio y el esfuerzo. Por e¢llo, los experimentadores han invesffggaa‘
gue tipo de alimentos resultan mas favorables para luchar contra uno de cg—
tos factores.
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ESTUDIOS EN RELACION CON LA ALTURA.

La altura, ecn sus efoctos generales, y desde el nunto de vista quc cs—
tudiamos, detoermina: 12— Un2 importantisima perdida de agua. 28— Una dis~
tension de los gascs intestinalces, c¢specialmente en los individuos con re-
gimenes predominantemonto glicidos. 39- Hay una prolongacidn del tiempo
de vaciado del estdémago y una disminucidn de la secrecidn salivar y de aci-
do clorhidrico géstrico.

King, Bickcrman y cOlb. de 1a Universidad de Minncsota, realizaron, en
1948, una experiencia que podemos considerar definitiva, en el apoyo a la
utilizacidén de los glucidos. La mayoT produccidn de gascs, que un roegimen
deo este tipo provoca y Su consiguiente distensidn con la altura, cn alta
montafia tienc muy poca importancia, pPoOT 1la lentitud con gue se gana altu-
ra. Es por contra muy de toner on cuenta, cn los aviadores quc bruscamentc
se trasladan de O a 6.000 m. © mas.

ESTUDIOS EN RELACION CON EL FRIO

La accién del frio sobre el organisuo, cxige a este un aurento en el gasto
de calorias, habiéndose demostrado, cn una cuidadosa experiencia realizada
en Chicago. Se constato tambidén que la vitamina C ayuda a resistir el frio
y que el alcohol carcce de todo efccto en la lucha contra ¢l frio.

Quedd sontado gue los 1{pidos, son los alimentos que me jor permiten
resistir el ataque de las bajas temporaturas.

ESTUDIOS EN RELACION CON BL ESFUERZO

Datan, nada menos que de 1865, los primeros astudios rcalizafos sobre la
claze de alimentos que se consumen durante el csfuerzo. En agueil afio, Fick
y Wislicenus realizaron en ayunas la ascensidén al Faulhorm, habi'endose nu-
trido el dia anterior, solamente de glicidos y lipidos. Tras la ascensidn,
demostraron, gue la cantidad de protcinas dostruidas, solo equivalia a un
torcio del trabajo realizado.

Actualmente, gracias principalmente a los estudios de Plass y Bougard,
se hé revalorizado el papel de las proteiras en el esfuerzo muscular. A pe-
sar de ello, las especiales circunstancias en que sc¢ desarrolla el esfuerzo
en alta montafia, particularmente por la situacidén de hipdxia, interesa ob-
tener la energia de los glicidos, gquc consumen menos oxigeno, por tanto, en
las grandes alturas, seguimos considerando a los he de c.p como la base eser
cial para el suministro de energia para el trabajo muscular.

En este sentido se ha demostrado la utilidad de la vitamina B 1, que al
intervenir en el metabolismo de los hidratos de C. facilita su mejor asimi-
1acién y aprovechamiento. Tsmbien la vitamina C resulta favorable.

La consecuencia practica de estos estudios fué preparar las raciones
de alta montafia, teniendé en cuenta gues

18-, Los glicidos representan el mejor alimento para la altura.

oa-, Es necesario dar vit. B 1 para facilitar el metabolismo de los
hidratos de carhono.
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39,- La cantidad de agua debe ser aumentada,
49.- Los lipidos son el mejor alimento contra el frio.
5¢ .~ Hay que aumentar la racidn en ticmpo muy frio.

6¢.— Lo= glicidos y los lipidos son los mecjores alimentos para
la energia muscular,

12~ El sudor, junto con 21 agua ds la bebida sin sales, provo-
ca un deficit de cloruro sdédico, por lo gue cs imprescindible administrarlo,
aunque sea en forma de tabletas.

Hay que tener en cucnta, g1 por los 6.000 m., es 1la regla per-
der ¢l apctito, solo algunos privilegiados sscapan a esta norma gencral. Na—
turalmente una menor ingestidn de alimeutos comporta un déficit calorico que
impide ls rocupcracidn de las cnergias gostadas, comprowrediendo las posibili-
dades y 1a salud de los gscaladorcs.

S
+

La funcidn digestiva, mucho antes de los 6.000 m., ya sc vd
comprometida. Hartmann, Hepp y Luft a 4.000 m. ¢n el Nenga Perbat, demostra-
ron una disminucidn de la acidez gdstrica. Por su parte Staempflin ¥y Endtner,
en estudios sistematicos realizados con la Jungfraujoch, encuentran una fran-—
ca disminucidn de la secrecidén gistrica, especialmenic en los tres primeros
dias de permeanencia en le altura. Simultincamente hay enlentenimiento cn el
vaciamicento gastrico, que observan ya a los 2.400 me.

Hay que procurar guc la alimentacidn sea digerible, particular-
mente rica en glucidos y cuidando no dar gsrasas dificiles de digerir, pues
inhibon el funcionamiento gastrico. En cste scentido son muy dtiles las gra-
sas vegetales ( aceite de oliva).

A medida que se ascicnde; aparece progresivamente una pdérdida
de apetencia por la carne, persistiendo aun el deseo de tomar alimentos dul-
ces. Por encima de los 7.50C mn., practicamente los idnicos alimentos gue
pueden engullirse sén liguidos,

Durante las ascensioncs sc adelgaza rapidamente, pero la re-
cupcracidn también es rapida, si se raliza en sujotos bien aclimatados, en
campamentos situados a unos 5.000 m. como miximo. Este advolgazamicnto esti
influido por tres factores: la deshidratacidng las perturbaciones digesti-
vas y la accidn del frio, que 44 lugar 2 una considerable pdérdida de gra-
sas y a la fusidn de las masas musculares, en razdén de los transtornos del
metabolismo de las protecinas en alta montatia.

El campamento base no debe situarse mis alld de la alturas
anteriormente citada, pues podria comprometerse la recuperacidn de los mon—
taiicros. Es en ¢l campamento basc dondc debe suministrarse 2 los escalado-
res los alimentos frescos y las protcinas imprescindibles para su recupera-
cidn, ya que las racioncs consumidas en la altura, tienen un deficit cald-
rico sobre las 4,500 calorias calculadas, por hombre y por dia.

Sorprenderi ver que las racioncs de altura, gque sefialo cn cl
apoendiceo, son hipocaldricas y con predominio casi exclusivo de alimentos



azucarados. Esta tendencia ha sido utilizada, mas y mis, en estos ultimos
tiempos. Los ingleses cn el Everest, en 1953, daban una racidén de asalto
de 2.100 calorias. *n Francia, las raciones preconiradas por la 0.F.R.A.
(Office Frangais de Recherches d'Altitude ) es de 2.600 calorias.

Estas raciones se completan en la permanencia en el campamento
base y eventualmente en los campamentos avanzados, que hayan podido sen
bien abastecidos dc vivercs y material de coeinsze.

ESTABLECIMIENTO DE LA RACION

Alimentacidn cn el campamento base. Ya he indicado la misidn de cste campa-
mento, en lo que hace referencia a la alimentacidn, por ello los mends seran
variados, apetitosos y lo méds adccuados al gusto de los montafieros. Resulta
imprescindible la colaboracidn de un buen cocinero. No puedc ignorarse que
el apetito csta disminuido en las grandes alturas, jugando por tanto un im-
portante papel en el estimulo de este apcolito, la variedad, sabor, aspecto y
olor;, de los alimentos que se ofrccen.

Hay que proporcionar unas 4.5000 calorias, a través de una dieta
equilibrada, cn la que deben estar los principiossinmediatos contenidos, cn
estas proporciones:

Prétidos 100 grs.
Lipidos 120 "
Glécidos 700 "

ademds hay que facilitar ua minimo de 3,5 a 5 litros de liguido y un suple—
mento de vitamina Cy B 1.

Los menus, en el campamento basc, deberan adaptarse a tres tipos:
a) - Mend del dia de descaiso. b)— Meni del dia anterior a la ascensidn.
c)- Meni a la vuelta de la ascension.

Tal como se¢ ha expuesto anteriormente, el mejor generador de 1g
cnergia muscular, lo constituycen los gllcidos, por ello, el dia antes de
la ascensidn, el "mend b" tiene gus ser muy rico en hidratos de carbono,
aun a costa de desequilibrar la racidn. Esto permitird gue, cuando los mon-
taleros emprendan la ascensidn, cuenten con una reserva adecuads do Zldcidos.,.

Durante la marcha, los misculos que trabajan sufren un desgaste,
tanto mds acentuado cuanto mayor sea ¢l csfuerzo y dificultad gque la ascon-
sidén presente. Estc deterioro celular necesita, para recuperarse, abundan-
tos proteinas, por ello debemos procurarselas, cn el menl, dec esta forma
el "meni" c¢" tienc que contener substancias protéicas on mayor cantidad
gque normalmente,

El "menu a", tal como ya indicaba, estard compuesto principalmon-
te por alimentos frescos, verduras, carnc, huevos, y lo gue se pucda obtener
en el pais.

La sequedad del aire de la alta montafia, constituye uno de los
factorcs climdticos més importantes, La evaporacidn del agua a travds de la
piel y mucosas esta facilitada. La sequedad-tan desagradable de nariz y fa-
ringe que experimontan los montalfleros, constituye la prueba.
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La ovaporacidn del agua por via rospiratoria estd myy aumentada.,
La presidn intraocular baja, lo guc significa una disminucién del volumen
del "humor acuoso". Existe por tanto una deshidratacidén gencral del orga~
nismo en montana, que dcbe compensarse con la ingestidn de abundante 1{-
quido y sales.

Bl agua que se utilize e¢s de fusidn de nieve, practicamente des-
tilada, por ello hay que afladiric los principios minerales que le faltan.
Son muy utiles los lithines,; en esta labor de substitucidn.

5S¢ ha hablado y eun sigus discutidéndose, la utilidad de las vita-
minas afladidas en la alimentacidén cn alta montaifia. La sola accidn de los
rayos solares ¢n agucllas alturas, ya origina un aumento de vitamina: D
en la sangre y cn la piel. Wolf, en Davds ( 1.700 m.) ha encontrado un
considarable aumento de vit. A. Artificialmente, la vit. C por su accidn
defensiva y la vit. B 1 por su intervencidn sobre el moctabolismo de los h.
de carbono, cstan consagradas ya por todos los mdédicos dc las Expcdiciones
de altura. La aparicidn de la vit B 15 con su accidn favoreccedora de lac
fijacidn de oxigeno, nos ha sido de muchisima utilidad.

ALIMENTACTON DURANTE LA MARCHA .-

Se apoya sobre dos promisas: 12- Facilitar ¢l mayor nimcro posible de ca-
lorias y 22~ Reducir el peso de los alimentos. ( Los alimentos emplcados
seran todos de fécil digestidn).

Sc basa la racidén primordialinentc en glicidos y ademis de fucil
licuefaccidn. E1l hambre molesta poco, por contra la sed es intensisima.
Una saliva espesa y filante reclama agua. Bl zumo do naranja, ¢s la me jor
bebida, aconscjada por Oudot y Wyss-Dunant, ya quc actla como bebida-alimen-
to y medicamento a la vezj por su contenido en iecido citrico resulta muy
Util para combatir la alcalosis.

En el gpendici, doy la composicidn de la racidn de altura y de la
de vivac, en la gue sc incluyc tedo lo nceesario para una cena caliente y
un desayuno, tambidén calientcs

Alimentos suplementarios o de "lujo". La experiencia de las expedicioncs
curopcas en Himalaya y Andcess, nos seilala la convenicncia de disponer de
una serie de alimentos cscogidos por los propios oscaladorss, scgin sus
gustos particulares y quo c¢rean gque pueden descar en un momento dado. Por
cllo se les mandd una carta, solicitando que cada uno de cllos indicase lo
que descaba para poder adquirirlo. En genoraly de todo lo que cscogicran,
sc tenia que dar prcfercncia a los zumos de fruta; Jarabes y cremas semi—
liquidas.

La coccidn de los alimeontos en ol campamento base, asi como la
preparacién de las comidas calientes en los vivacs, exige una cconomia
de combustible, evitando con ello veso y volumen. En el campamento base,
se utilizd butano, pero cn los vivacs, se recomendd usar Propano, ya que
a mas de 5.000 m. el butano se licua y ¢s dificil su combustidn. Tambien
se aconse jé ¢l Primus de bencina, que hasta hace pooos afios, daba resul-
tados excelentes.



- 35 -

El manejo dec cllas o marmitas a presidn, es imprescindiblc, por la
economia de todo Srden que represonta.

Un accidentc, un descuido, en fin, mil circunstancias, pueden dar
lugar a que se picrda la mochilla con todo lo ¢n clla contenidos por tan-
to, consideré necasario, que cn la gran bolsa docl anorak, llevasen los
escaladorcs, una racidn de emergencia, solo a utilizar cuando la situa-
cidn lo cxijiesec y que prriniticse sostonerse unas 24 - 48 horas. Bsta ra-
cidn de emergencia viene detallada on el apdndicc.

CO.ENTARIO FINAL.

Al regreso dc la coxpedicidn se remitid a cada montafiero un cucstio-—
nario, orientado 2 obtencr una inTormacidn cxacta, sobre los resultados de
la alimentacidn a que habian side sometidos. (Modelo cuestionario on el -
apdndice).

Los resultados de la cncucsta aconsejan, en la préxima cxpedicidn,
realizar zlgunas modificaciones en la alimentazcidn, especialmente aumentan—
. L4 . > .. z
do los Jjarabes y liguidos siruposos, gue son los mas anhelados cen las altu-
ras suporiorcs a los 6.500 m.

La obtencidn de agua, por fusidén de nieve,; cred un problema gue no
sc resolvid, por cuyo motivo los escaladores; en los campamentos deo altura,
sicmpre vivieron con ddficit de hidratacidn, uc comoensaban en ¢l campa-—
mento basc. Es nccesario por tanto, estudiar un proccdimiento, que en la
préoxima expedicidn, solucione ¢l problema.

La cantidad, digestibilidad, comodidad de transporte, fucron excc-
lentes; aungue considero qus os necosario evitar la monotonia de los menus,
asi como modificar ¢l sistema de cnvasado.

He considerado gue podia ser do interds comunicarles, aunque haya
sido en csyuema, la alimentacidén de nuestros montaileros, en las ascensioncs
andinas, debido a quz s¢ aparta totalmente do los menis conocidoz un obtros
deportes,; y ante la proximidad de¢ organizarse una expedicidn espafiola al
Himalaya.

RACION DE ALTURA

Alimento __Gramos Calorias
Galletas dulces 100 363
Gallctas saladas o sosas 50 200
Chocolate con leche y avellanas 50 271
Datiles 100 314
Frutas sccas (pasas, avellanas) 50 245
Azucar torrdn 50 193
Leche condensada o polvo 100 300

OVOESPORT 65
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COntinuaCiéna soe asovoo RACION DE ALTURAO"

Caramelos (menta, limon, ctc.)
Quesitos [ 2 porcioncs

Zumo de fruta (en bote)
Lithincs

TOTALZES

107
184
49

2.226

( Para un dia, una noche y un desayuno )

Alimento

Galletas dulces
Galletas saladas
Chocolate con loche
Quesitos ( 4 porcioncs )
Frutas secas

Azucar

Leche en polvo

Cacao

Ovozsport

Dos porcioncs de Nescafé
Lithines " 4 - 5 sobre

The en sobres ( 2 o 3 )
Pemmican o lata de carne
Una lata de guisantes

Un paquotc de mantequilla
Una lata mcrmelada

Zumos de fruta.

Laramclos
Jarabe.

Peso aproximado

Gramos

100
200
100
100
100
150
200

50

65

Calorias

363
410
500
350
285
537
600
150
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RACION D% EMERGENCIA

Ovo-esport dos paguetes 130 grs.
Azucar 50 "
Leche en polvo o condensada 50 "
Pemmican o similar 50 "
Miel 50 "
Chocolate con leche 100 "
Kola Astier ( comprimidos )

Nescafé

Aspirinas

Simpatina

Cerillas ( en bolsa impoermeable)
Papel higidnico
Un pequenio bote de aluminio, un tripode plegahle y combustible salido.

., Fueron mondtonos los menus del campamento hase 7.

Si asi fué ? ¢Como cree podria eovitarse ?.

;Perdid el apetito 7 ¢ A que altura ? ;Lo recuperd?.
iCrec influyd la condimentacidn y presentacidn de los mends ?.
SAumentd su apetito?.

RACION DE ALTURA.- Lo parccid suficicente %, cHa sido dificil de
ingerir 7. oLz cncontro mondtona 7. JTenia sensacidn de ha-
borse alimentado poco 7. ¢{ Crce gue cestas raciones le han mantenido

en pleno rendimiento y conservado sus energias 7.
La cantidad de zumos de frutases 7 Fuc suficiente o insuficicnte?.
;Le funcionaron bien los butanos en la altura 7.

Pudo tomar sus 3 a 5 litros de agua sl dia ?. ¢Si no pudo: cree que
12 hacia falta ?. ¢Tenia necesidad del cofiac
en la altura 7. ¢Presentd transtornos digestivos atribuibles a las

racioncs de altura 7.

i Que modificaciones aconssjaria realizar a estas dietas ?.

¢Encontrdé a faltar algo ?. ,Croe sobraba algo?.

En las raciones: ¢(Encontrd algun alimento en malas condicioncs ?.

;Le era cémodo desempaquetarla y comsrla ?.

¢Le era comodo su transporte en la mochilla 7.

;S¢ desmenuzaron las galletas 7. ¢, La leche condensada a - 202 ge
podia extraer bien de los tubos ?, Las raciones del Vivac fucron sufi-
cientes para su nutricidn?.



