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SELECCION DE ESCALADA DEPORTIVA DEL ESTADO MERIDA

RESUMEN

La presente investigacion presentd como propdsito central -determinar la capacidad fisica de
trabajo (PWC,7), el maximo consumo de oxigeno (VO;), la composicion corporal expresada en
el porcentaje de grasa corporal, la dinamometria de ambas manos y la dinamometria del
segmento “pierna-espalda”, de los integrantes de la seleccion de escalada deportiva del Estado
Meérida; con la finalidad de conocer la capacidad fisica y poder establecer parametros de
referencia objetivos, sobre los cuales se apoyarian los entrenadores para la planificacion y
administracion del entrenamiento fisico.’La investigacion se planted como un estudio de campo
descriptivo no experimental. Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica
descriptiva e inferencial: Se realizaron dos mediciones a‘nueve escaladores masculinos entre las
edades de 15 y 24 afos: Las pruebas se realizaron en las instalaciones del Laboratorio de
Fisiologia del Ejercicio de la Facultad de Humanidades y Educacién, de la Universidad de Los
Andes. Los valores promedios obtenidos en la primera prueba fueron los siguientes: el porcentaje
de grasa corporal = 3,06%, el PWC,7 absoluto = 906,45 kgm/min, el VO, relativo = 49,06
ml/kg/min, dinamometria de la mano derecha = 48,49 kg., dinamometria de la mano izquierda =
46,41 Kg., dinamometria del segmento “piernas — espalda” = 134,44 Kg. En la segunda medicion
se obtuvieron los siguientes resultados: el porcentaje de grasa corporal = 6,23%, el PWC;4
absoluto = 988,75 kgm/min, el VO, relativo = 52,40 ml/kg/min, dinamometria de la mano
derecha = 48,89 kg., dinamometria de la mano izquierda = 50,11 Kg., dinamometria del
segmento “piernas — espalda” = 131,56 Kg. De acuerdo a los resultados obtenidos, una vez
analizados los mismos se concluyo que la aptitud fisica del grupo estudiado no esta en un nivel
acorde con su condicion de seleccion estatal, ademas, ninguna de las variables presento
diferencias estadisticamente significativas entre las 2 mediciones, lo cual indica que el programa
de entrenamiento fisico que ellos realizaron en ese periodo no influyd sobre la aptitud fisica de
los atletas. Se recomienda insistir en la planificacion del entrenamiento deportivo, partiendo de
evaluaciones fisiologicas que permitan detectar las deficiencias que presentan los atletas.



INTRODUCCION

La escalada deportiva es una especialidad de la escalada en roca, que se
cre0 como medio para superar paredes muy empinadas durante la
ascension a una montaiia. En si, es la tltima evolucién que ha surgido de
la practica de la escalada en roca. A pesar de que este deporte esta muy
desarrollado, en nuestra entidad no se tienen datos suficientes que nos

permitan estimar el perfil fisiologico del escalador deportivo meridefio.

Actualmente en nuestro pais hay poca informacion sobre los indices
fisiologicos ideales de los escaladores deportivos, en los cuales los
entrenadores de la especialidad puedan basarse para planificar los
entrenamientos, siendo esta razén una de las posibles causas por las
cuales la mayoria de los atletas de esta especialidad no obtengan los
resultados esperados en las diferentes competiciones en las cuales

participan.

El propésito del siguiente estudio consistid en determinar el nivel de
Capacidad Fisica de Trabajo (PWC,7), Maximo Consumo de Oxigeno
(VOmax), Composicion Comoral y Dinamometria de las manos y
piernas, en los integrantes dxe‘ la Seleccion de Escalada Deportiva del
Estado Mérida.

Los resultados recabados en la investigacion seran de gran ayuda a los

entrenadores y atletas como referencia para la optimizacion de la practica



deportiva. La obtencion de los datos se hara mediante la aplicacion del
test PWC 79 para determinar la capacidad fisica de trabajo, y obtener
indirectamente el consumo maximo de oxigeno (VO,max), Ila
composicion corporal a través del método de los pliegues dérmicos y la
dinamometria de las manos y piernas por medio de instrumentos

especialmente disefiados para tal fin.

El trabajo esta dividido en cinco capitulos. En el primero se plantea el
problema, propdsito del estudio, limitaciones, objetivos y la definicion de
los términos usados en la investigacion. En el segundo capitulo se expone
en forma resumida los origenes del alpinismo y de la escalada deportiva;
asi como también, una breve resefia de los tests empleados. A
continuacion, en el capitulo tres se describira la metodologia empleada en
cada prueba, el disefio, sujetos, materiales empleados y datos obtenidos.
En el capitulo cuatro se analizard la informacion recogida elaborando
tablas acompafiadas de su respectivo andlisis y, por ultimo, las

conclusiones y recomendaciones que genere la investigacion.

El procesamiento de los datos se realizé aplicando el método estadistico
mediante el Programa Estadistico en Ciencias Sociales (SPSS), version
7.5 para Windows, con el cual se calculd la media, desviacion estandar,
el maximo y el minimo de cada variable, asi como también las
diferencias entre el test inicial (pre-test) y el test final (post-test). El

analisis de los resultados permiti0 aportar orientaciones en el



entrenamiento, especificamente en la preparacion fisica de los
escaladores, con la finalidad de aumentar la eficiencia durante las

competencias.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante una competencia de escalada deportiva el objetivo primordial es
el de superar las dificultades que presenta la ruta, aplicando la técnica
correspondiente. Sin embargo, no solamente la técnica es importante para
el practicante de esta modalidad deportiva, es prioritario un nivel de

condicion fisica adaptado a las exigencias del deporte.

Arocena P. (1997), refiere que la mayoria de los escaladores deportivos
basan sus entrenamientos en desarrollar las capacidades anaerdbicas,
(fuerza, y potencia muscular) desechando la resistencia aerdbica por
considerar que no tiene influencia positiva durante una competencia. Por
lo antes mencionado, se hace necesario estudiar la capacidad fisica de
trabajo, el maximo consumo de oxigeno, la composicion corporal y la
dinamometria de las manos y del segmento pierna—espalda de los
integrantes de la seleccion de escalada deportiva del Estado Mérida, para
determinar en que nivel se encuentran dichos deportistas en los

parametros nombrados.

Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente, se plantea el problema:

ccual es la capacidad fisica de trabajo, maximo consumo de oxigeno,



composicion corporal y dinamometria de manos y piernas de los
integrantes de la seleccion de escalada deportiva del Estado Mérida?

Al no poseer esta informacion el entrenador no podra planificar el
entrenamiento de manera cientifica. Es posible que ésta sea una de las
razones por las cuales los resultados obtenidos por el seleccionado

regional no sean del todo dptimos.

A escala general, Hoeger (1992) seiiala que el entrenamiento es un
programa de ejercicios que se realiza con el fin de mejorar las aptitudes
fisicas y acrecentar las capacidades energéticas de un atleta para una
prueba determinada. Por su parte, Manno (1993), define el entrenamiento
deportivo como un proceso complejo de actuaciones cuya finalidad es
ensefiar la técnica deportiva, su perfeccionamiento de una manera
sencilla y articulada, individual, en grupo, o en equipo y que tiene
tendencia al desarrollo de las cualidades psicofisicas orientadas al logro
de resultados deportivos de maximo nivel, con relacion a las capacidades
del sujeto, del grupo o del equipo. Especificamente, Albesa y Lloveras
(1999) seiialan que el entrenamiento para la escalada debe apuntar al
desarrollo de todas y cada una de las capacidades que permitan al
deportista escalar con mayor seguridad, superar mayores dificultades,
emplear menor cantidad de tiempo para un mismo trabajo y poder rendir

durante periodos mas largos.

Tomando en cuenta lo expuesto, el proposito de esta investigacion fue el

de determinar la capacidad fisica de trabajo, méximo consumo de



oxigeno, composicion corporal e indices de fuerza isométrica de las
manos y del segmento pierna-espalda, de los integrantes de la seleccion
de escalada deportiva del Estado Mérida, clasificando el promedio de los

atletas de acuerdo a parametros establecidos.

Partiendo de los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion,
se estructuraria una base de datos como fuente de referencia a futuros
estudios. En segundo lugar, el atleta junto con su entrenador podra
corregir las posibles deficiencias detectadas para asi, mejorar su

desempefio deportivo.



OBJETIVOS

El estudio tiene como finalidad la aplicacion de una serie de tests
funcionales, PWC,7, VO,max, composicion corporal, dinamometria de
las manos y del segmento “pierna-espalda™ en el cual se plantean los

siguientes objetivos:

Objetivo General

Determinar la capacidad fisica de trabajo, el maximo consumo de
oxigeno, la composicion corporal, la dinamometria de ambas manos y la
dinamometria de los musculos extensores de la columna, caderas y
rodillas, en los integrantes de la seleccion de Escalada Deportiva del
Estado Mérida.

Objetivos Especificos.

- Determinar si el programa de entrenamiento fisico planificado por el

entrenador tuvo incidencia en la capacidad fisica de los atletas.

- Fijar con precision el nivel de rendimiento fisico del grupo de atletas

segun los tests correspondientes.

- Crear una base de datos para estudios posteriores en la especialidad.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En el afio 1998, el Profesor Luis R. Guerrero M. del Laboratorio de
Fisiologia del Ejercicio, de la Facultad de Humanidades y Educacion de
la Universidad de Los Andes realizé una serie de pruebas fisiologicas a
un grupo de escaladores de Mérida y los compar6 con igual namero de
valores medidos al campeén mundial en iguales condiciones. Dichos
resultados fueron expuestos en una conferencia titulada “Perfil
Fisiolégico del Escalador de Competencia” enmarcada en el I Congreso
Panamericano de Escalada Deportiva, en el marco del Encuentro de

Condores, entre el 11 y el 21 de Julio de ese ailo.

Los parametros obtenidos para ese evento se exponen a continuacion:

Parametros Atletas Masculinos Campedn Mundial
PWC,7 (kg/mts/min) 1031 1079
PWCi7/kg 17.39 17.98
VO;max It/min 3.03 3.07
VO,max ml/kg/min 51.27 51.24
% de grasa 2.64 2.77

Din. mano der. 499 54

Din. mano Izq. 46.01 55.5

Din. pierna-espalda 146.5 154




FUNDAMENTACION TEORICA

La Escalada Deportiva

Para definir la escalada deportiva se debe retroceder obligatoriamente a
los origenes del alpinismo como una actividlad mas del hombre. El
alpinismo es visto muy a menudo entre la realidad y la leyenda; segin la
persona que lo practique, el alpinismo puede ser una ciencia, un juego,
una ética o un deporte. La Enciclopedia Interactiva Encarta (2000) lo

define como un deporte que consiste en subir montafias de gran altura.

Se inicia como ciencia a finales del siglo XVIII, cuando los hombres de
ciencia se dedican a justificar racionalmente todos los fenémenos
naturales, (Mellano 1981). En otras palabras, los primeros alpinista-
fueron los hombres de ciencia para quienes la montafia se ofrecia comu

un inmenso laboratorio.

Historia

El alpinismo como deporte comenz6 en Europa en el siglo XVIII, con
la atencion puesta en principio en el Mont Blanc (en la cordillera de los
Alpes, entre Francia e Italia), que fue coronado con éxito por primera

vez en 1786. A partir de entonces y mds o menos durante un siglo (a



menudo llamado la edad de oro del alpinismo), escaladores, sobre todo
ingleses, intentaron otras cimas alpinas, guiados por granjeros y
cazadores locales. Hacia el final del siglo XIX se habian organizado
clubes de alpinismo en toda Europa y Estados Unidos y la mayoria de

las escaladas se realizaban sin guias.

En el siglo XX los alpinistas volvieron su atenciéon a las cadenas
montafiosas mas altas del mundo, las cordilleras del Himalaya y del
Karakorum. El monte Everest fue conquistado por primera vez en 1953
por el neozelandés Edmund Hillary y el sherpa nepali Tenzing Norkay.
El segundo pico mas alto del mundo, el K2 (conocido primero como
monte Godwin Austen), fue coronado en 1954. Estos sistemas
montafiosos atraen cada afio a numerosas expediciones de escaladores
procedentes de todas partes del mundo, mientras el deporte crece en
popularidad. Fuera de Asia, las montafias més altas se encuentran en
Sudamérica, donde atin existen muchas que no han sido escaladas.

(Enciclopedia Microsoft® Encarta® en linea 2001).
Alpinismo en Venezuela

Podemos asegurar que el alpinismo en nuestro pais se inicié en las
montafias de la Sierra Nevada de Mérida con las expediciones

realizadas por una serie de hombres dedicados a la ciencia, entre los
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cuales podemos nombrar a Agustin Codazzi, Wilhelm Sievers, Samuel
Dario Maldonado, Pedro Bourgoin, Alfredo Jahn entre otros. Dichos
expedicionarios dejaron la inquietud en otras personas que volcaron sus
esfuerzos en conquistar las cumbres de la Sierra Nevada de Mérida,
sobre todo la de La Columna, que mas tarde seria bautizada como
Bolivar como homenaje a nuestro Libertador. Esta cumbre seria
conquistada a principios de enero del aiio 1935, por el Dr. Enrique
Bourgoin, guiado por el nevadero Domingo Pefia y acompaiiado por un

aficionado llamado H. Marquez Molina (Chalbaud, 1959).

Con el correr de los afios la practica del montafiismo en Los Andes hizo
que se cambiara por Andinismo el deporte del Alpinismo practicado en

la Cordillera de Los Andes sudamericanos.

En las décadas de los 40, 50 y 60 el Andinismo en Mérida tuvo gran
aceptacion, casi todas las principales cumbres habian sido conquistadas y
la bisqueda de nuevas rutas cada vez con mas dificultad hizo que los
andinistas mejoraran sus técnicas. En la década de 1970 llegan a nuestro
pais libros y equipos que muestran lo novedoso de la escalada en roca.
pero no es sino hasta principios de 1980 que se comienza a desarrollar 1
técnica de la escalada libre; Meyers (1981), apunta que hacia finales de
los afios 40, John Salathé desarrolla unas técnicas especiales para
resolver los problemas de la escalada que presentaban las paredes de roca

totalmente lisas y abruptas que se encuentran en el Parque Nacional de

11



Yosemite en Estados Unidos de Norteamérica. A principios de los afios
60 sus métodos fueron adoptados por un grupo de escaladores
californianos, esto incrementd la practica de la escalada y por ende, una
mejoria sustancial de los métodos y técnicas de la escalada. En Mérida
estas novedades técnicas se dieron a conocer a finales de los 70 y
principios de los 80, dando inicio a la fiebre de la escalada libre. Pero fue
en los 90 cuando se comenz6 a dar un sentido de competencia a este
deporte dando origen a una serie de pautas que rigen la escalada

deportiva.

El alpinismo se puede dividir en tres tipos: trepar o marchar (para lo

que no se necesita equipo especial), escalada en roca y escalada en
hielo.

Escalada en Roca

Esta técnica se divide en dos partes:

- La escalada libre, en la que el andinista se eleva a lo largo de la roca
tal como se presenta bajo sus diferentes aspectos: placas, fisuras,

chimeneas.
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- La escalada artificial, en la que, a falta de presas, el escalador debe
recurrir al empleo de clavos metalicos o pitones para ayudarse en la

progresion.

Una técnica llamada rappel se usa para descender por terrenos muy
empinados; la cuerda se fija de tal modo que puede ser descolgada
cuando el ultimo escalador la haya utilizado. Para descender por la
cuerda, los escaladores utilizan la friccion que se genera (a menudo
absorbida por un dispositivo mecanico sujeto a sus cuerpos) para

controlar su velocidad de descenso.

Entre las técnicas actuales para las escaladas mds empinadas se encuentra
el uso de cuflas, que se incrustan en grietas de las rocas, a las que se
sujetan las cuerdas por medio de anillos con cierre llamados
mosquetones. Las caras verticales y superiores de las rocas pueden
también requerir el uso de pequeiias escalas de nylon, sujetadas a la roca
por los primeros escaladores; los siguientes pueden usar entonces dos
elevadores mecénicos que alternativamente sujetan y sueltan la cuerda

mientras el escalador sube utilizando los estribos.

Escalada en Hielo

Rutas cubiertas con nieve pueden ser escaladas con cierta seguridad

usando un piolet para crear escalones, comprobar hendiduras, mantener

13



el equilibrio y amarrar la cuerda (Rebuffat, 1975). Rutas con nieve mas
profunda o cubiertas de hielo requieren crampones, sobresuela con doce
o mas clavos metalicos afilados que se ajustan en cada bota. Las rutas
glaciares requieren el uso de cabestrillos y equipo adicional de forma
que un escalador que caiga por una grieta pueda subir con rapidez o ser

izado.

El Terreno de Juego

Aunque la escalada deportiva se puede practicar alli donde tengamos un
metro cuadrado de pared, hay tres terrenos principales: el bulder o

bloque, la escuela y los rocodromos o estructuras artificiales (Arocena,
1997).

La Graduacion

La graduacion en la escalada surgié en el alpinismo con el objeto de
informar acerca de las dificultades que presenta una determinada ruta
(Arocena, 1997). La cotacion puede ser propuesta por el primer
ascencionista y luego confirmada por los que repitan la via, pasando a ser

un numero estable y homogéneo con el tiempo.

La escala de estimacion varia de acuerdo con el nivel de los escaladores

de la zona, con el pais y la morfologia de la roca. A nivel internacional se

14



reconocen las escalas de USA, Francia, Alemania y Australia como las
mas usadas. Por otra parte, la escalada en bulder presenta otra

graduacion, ya que es mas exigente.
En la Tabla 1 se muestran la graduacién de la escalada en roca adoptada
por varios paises.

Tabla 1

Graduaciones y Equivalencias entre Paises

USA FRANCIA AUSTRALIA ALEMANIA

54 10

5.5

5.6 12

5.7 V- 14

5.8 \" 16

5.9 v+ 18
5.10a 20 Vi+
5.10b 6a 21 VII-
5.10c 6a+ 22 VII
5.10d 6b
5.11a 6b+ 23 VII+
5.11b 6c 24 VIII-
5.11c 6¢c+
5.11d 7a 25 VIII
5.12a 7at+ VIII+
5.12b 7b 26
5.12¢ 7o+ 27 IX-
5.12d Tc 28 IX
5.13a Tct+ 29 IX+
5.13b 8a 30 X-
5.13¢ 8a+ 31 X
5.13d 8b X+
5.14a 8b+ 32
5.14b 8c 33 XI-
5.14¢ 8c+ 34 XI
5.14d 9a XI+
5.15a 9a+

Fuente: Manual de Escalada Deportiva y Entrenamiento. Patxi Arocena (1997).
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La Capacidad Fisica de Trabajo. El Phisycal Working Capacity
(PWCi)

En términos deportivos, la capacidad fisica de trabajo se define como la
capacidad que tiene un atleta para realizar un trabajo fisico con un
rendimiento Optimo. En el ambito fisiologico existe una variedad de
pruebas funcionales para dicho indice. En 1947, Sjostrand propuso un
test para determinar la potencia muscular de una persona cuando su
corazoén late a 170 latidos por minuto. Posteriormente, V.L. Karpman en
1974 y 1988 hizo modificaciones a la metodologia ampliando su uso. Las
iniciales PWC con que se denomina esta prueba se debe a la

denominacion por sus siglas en ingles de Phisycal Working Capacity.

La fundamentacién cientifica para la aplicacion del test esta basada en
dos aspectos basicos conocidos por la fisiologia del trabajo fisico: 1. La
frecuencia cardiaca se incrementa durante el ejercicio de manera
directamente proporcional con relacion a la intensidad de la carga. 2. E.
incremento de la frecuencia cardiaca durante un esfuerzo submaximo es
inversamente proporcional a la capacidad del sujeto al efectuar un
esfuerzo fisico. Por consiguiente, podemos usar le frecuencia cardiac:

para valorar la capacidad fisica de trabajo en los atletas.

El nivel de 170 ppm., como referencia para la prueba se debe a que ix
proporcionalidad entre la frecuencia cardiaca (Fc) y la intensidad de la

carga (W), se pierde por encima de ese nivel.

16



En la Tabla N° 2 se muestra la clasificacion establecida por Karpman en

1981 para hombres sanos entre veinte y cincuenta y nueve aiios.

Tabla 2
Clasificacion de la capacidad fisica de trabajo para hombres en Kgm/min,
para la prueba PWCi

CATEGORIAS

Edades Baja Baja-media Media  Sobremedia  Alta

20-29 699 700-849 850-1149 1150-1299 1300y mas
30-39 599 600-749 750-1049 1050-1199 1200y mas
40-49 499 500-649 650-949 950-1099 1100y mas
50-59 399 400-549 550-849 850-999 1000y mas

Fuente: Karpman, 1981. C.P. Menéndez (s/f)

El grado de confiabilidad del test PWC,, para determinar la capacidad
fisica de trabajo en los atletas se ha confirmado a través de varias
investigaciones, en las cuales, a su vez, se observaron elevadas relaciones
entre sus resultados y otros indices funcionales como el maximo
consumo de oxigeno, el volumen cardiaco, el volumen sistélico maximo,
el maximo consumo de oxigeno a 170 latidos por minuto y la capacidad

vital, como podemos observar en la Tabla 3.
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resistencia. En otras palabras, los individuos con altos niveles de
VO,max usaran el oxigeno de manera mas eficiente durante el ejercicio,
por lo tanto, realizaran el trabajo fisico con menor esfuerzo. Es facil
entender que al calcular el oxigeno consumido durante el ejercicio fisico
nos indica la eficiencia de los sistemas muscular, respiratorio y

circulatorio como sistema global de produccién de energia del atleta.

Para determinar el VO,max se han desarrollado pruebas funcionales con
las cuales se determina dicho indice directa o indirectamente. En la forma
directa el atleta es sometido a cargas crecientes de trabajo en la banda sin
fin, bicicleta ergométrica o en aparatos que simulan el movimiento de la
destreza especifica (esqui de fondo, remo...) (Canals y Col., 1999). La
carga de trabajo se incrementa hasta que el momento en que el Vo,
alcanza su techo, Astrand (1985), plantea que este limite se alcanza
cuando se observan simultaneamente los siguientes elementos: el sujeto
alcanza la frecuencia cardiaca maxima segin su edad, los niveles de

acido lactico pasan los 9 mmol/min. y un cociente respiratorio superior &

11

El techo alcanzado durante la prueba viene a representar el maximo
consumo de oxigeno VO,max., el cual se expresa en htros de oxigenc
consumido en un minuto (1/min), pero en muchos deportes incluidos los
de alta montafia, el consumo maximo de oxigeno se relaciona con el peso

corporal de la persona, siendo las unidades mas utilizadas: mililitros por
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Tabla 3
Coeficientes de correlacion entre el PWC, 5 y otros indices funcionales

Indices Funcionales

Valores
Absolutos VO, max vC VSmax VO2170 Cap. Vital
PWC170 0.90 0.62 0.85 0.92 0.78

Fuente: A. Menendez, 1989

Leyenda:

VO,max: Maximo consumo de oxigeno

VC: Volumen cardiaco

Vsméx: Volumen sistélico maximo

VO, 170: Consumo de oxigeno a 170 latidos por minuto
Cap Vital: Capacidad vital

Maximo Consumo de Oxigeno (VO;max).

Wilmore y Costill (1998), definen el VO,max como el ritmo mas alto de
consumo de oxigeno alcanzable durante la realizacién de ejercicios
méximos o agotadores. Este indice es considerado como la mejor manera
de medir la resistencia cardio-respiratoria en el laboratorio. Por otra
parte, Shepard y Astrand (1996), determinan que el maximo consumo de
oxigeno mide la capacidad del cuerpo para transportar y utilizar oxigeno
desde el aire ambiental hasta los misculos que estan trabajando, y que a

su vez, es uno de los determinantes mas importantes del rendimiento de
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kilogramo, sobre minuto (ml/kg/min). En la tabla 4 se puede observar la

clasificacion de acuerdo a este indice. -

En la medicion indirecta se realizan pruebas submaximas obteniendo
predicciones del VO,max a partir de valores de frecuencia cardiaca

recopilados en dichas pruebas.

Tabla 4

Clasificacion de la Capacidad Cardiorespiratoria de acuerdo al Consumo
Maximo de Oxigeno en ml/kg/min

Categorias
Edad Pobre Regular Promedio Buena Excelente
<29 <249 25-339 34-43.9 44-529 >53
30-39 <229 23-309 31-419 42 -499 > 50
40 - 49 <199 20-26.9 27-389 39-449 >45
50-59 <179 18-249 25-379 38-429 >43
60 - 69 <159 16 -22.9 23-359 36 -40.9 241

Fuente: Hoeger y Col., 1996.

La Composicion Corporal

Generalmente, al referirnos a la composicion corporal hacemos mencion
a la cantidad de masa grasa y masa magra que se encuentran en el
organismo. La valoracion de la composiciéon corporal proporciona
informacién adicional, mas alla de las mediciones basicas de estatura y

peso, tanto al entrenador como al deportista (Wilmore y Costill, 1998).
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La masa grasa es la cantidad de masa corporal total que se compone de
grasa, y se determina como porcentaje de grasa corporal. La masa
magra estad compuesta por todos los tejidos corporales no grasos, incluido

el tejido Oseo, el muscular, los 6rganos, el tejido conectivo y la grasa

esencial.

El tamafio y el peso corporal total son importantes para la mayoria de los
deportistas; sin embargo, mas importante ain es la composicion corporal.
En la gran mayoria de los deportes, los altos porcentajes de grasa
corporal inciden negativamente en el rendimiento de los atletas. Al
realizar una valoracion precisa de la composicion corporal, podemos
estimar el peso que nos permita obtener un Optimo rendimiento
deportivo. Las tablas estandar de estatura-peso no proporcionan
informacion exacta sobre el nivel de obesidad de una persona, por lo que
han ideado técnicas de laboratorio mas confiables como las radiografias,
las imagenes de resonancia magnética, la hidrometria, el pesaje
hidrostatico, la impedancia bioeléctrica entre otras. La mayoria de estos
métodos requieren de un equipamiento muy complejo y costoso por lo
que son poco usadas por los técnicos y entrenadores para evaluar a sus

atletas.

Actualmente, disponemos de varias técnicas de campo para determinar la
composicion corporal. Estas técnicas son mas accesibles que las de

laboratorio porque su equipo es menos costoso y aparatoso, por los que
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se pueden usar con mayor facilidad por el entrenador, el preparador

fisico, o incluso el deportista (Wilmore y Costill, 1998).

La técnica de campo que mas se aplica es la que mide los pliegues
dérmicos. EI método de los pliegues dérmicos es mas sencillo y practico,
ya que solamente se necesita para su aplicacion una balanza y un vefnier
o calibrador de grasa (Hoeger B., 1992). Este método consiste en
cuantificar piel y el tejido subcutineo en diferentes puntos anatomicos
del lado diestro de la persona. Para los hombres las medidas se tomaran
en los pliegues ubicados en el pecho, abdomen y muslo. En cada pliegue
se tomaran tres medidas que se promediaran, los promedios de los tres
pliegues se suman. La sumatoria de los tres pliegues se lleva a la formula
de Pollock, Wilmore y Fox (1990) para determinar la densidad corporal
(DC).

De(Xs)= 1.10938 — (0.0008267xX3) + (0.0000016x%32) - (0.0002574 x Edad)

Luego de obtener la densidad corporal se sustituye este valor en la

formula de Siri para calcular el porcentaje de grasa corporal,

% GC = (495/Dc) — 450
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En la Tabla 5 se puede apreciar la clasificacién de los sujetos estudiados

segiin el porcentaje de grasa obtenido.

Tabla §
Clasificacion del porcentaje de grasa corporal en hombres

Edad  Excelente Buena  Moderada Sobrepeso Sobre]{eso
Excesivo
<19 12 121-17 17.1-22 22.1-27 >27.1
20-29 13 13.1-18 18.1-23 23.1-28 >28.1
30-39 14 14.1-19 19.1-24 24.1-29 >29.1
40 - 49 15 15.1-20  20.1-25 25.1-30 >30.1
>50 16 16.1-21  21.1-26 26.1-31 >31.1

Fuente: George y Col., 1994.

Dinamometria de Manos y del Segmento “Piernas-Espalda”

Mediante esta prueba conoceremos los indices de fuerza muscular que
poseen los escaladores tanto en los musculos flexores de los dedos de las
manos como de los miisculos extensores de la columna dorso lumbar
caderas, rodillas y tobillos (extremidades inferiores). Tomando en cuenta
lo expuesto anteriormente, se sugiere que se cambie la denominacién de
“Dinamometria del segmento piernas-espalda” por el de “Dinamometria
de los musculos extensores de la columna dorso-lumbar (dorso), caderas,
rodillas y tobillos “. (extremidades inferiores). Este nombre estaria mas

acorde con la serie de segmentos que estan comprometidos durante la
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ejecucion de la prueba. Por otra parte, debemos tomar en cuenta que la
denominacion original en ingles es de “back and leg dynamometer”, por
lo que podemos apreciar que la traduccién del nombre se hizo en forma

literal al lenguaje coloquial y no a la terminologia cientifica.

Podemos calificar los resultados obtenidos, de acuerdo con la siguiente

tabla:

Tabla 6

Clasificacion de la dinamometria de las manos y segmento “piernas-
espalda”

Calificacién Mano fuerte Mano débil “Pierna-
Kg Kg Espalda”
Excelente 54,5 -+ 52-+ 185 -+
Muy bueno 50.5-54.4 46.5-51.9 160 - 184.9
Bueno 46.5-50.4 43 -46.4 144 - 165.9
Aceptable 43.5-46.4 40— 429 130~ 143.9
Mediocre 41.5-434 37-399 113 -129.9
Deficiente 36.5-414 33-36.9 98 —112.9
Muy deficiente - de 36.5 - de 36.9 de 98

Fuente: Jonath, 1961
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DEFINICION DE TERMINOS

A continuaciéon se definirin algunos términos empleados en la

investigacion.

Capacidad Fisica Trabajo:

La capacidad del organismo para realizar un trabajo fisico considerable

con el 6ptimo rendimiento.

Crampones:
Sobresuela con doce o mas clavos metalicos afilados que se ajustan en

cada bota, usado por los escaladores para la progresion en el hielo.

Dinamometria:

Arte de medir las fuerzas motrices.

Maximo Consumo de Oxigeno (VO, max):
Es el ritmo més alto de consumo de oxigeno alcanzable durante la

realizacion de ejercicios maximos o agotadores.

Piolet:
Herramienta en forma de pico utilizada por los escaladores, para crear
escalones, comprobar hendiduras, mantener el equilibrio y amarrar la

cuerda.
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Materiales

Para realizar esta investigacion se utilizo el siguiente material:

- Bicicleta ergométrica Monark, modelo 818 E

- Metronomo LM FB-5

- Cronometro Casio, modelo CR2032

- Pulsémetros Polar

- Balanza de plataforma Health & Meter

- Lipometro John Bull

- Dinamémetro de mano OWL, modelo 0 — 100 KgW

- Dinamometro de miembros inferiores

- Computadora AMD K6 — 500 Mhz, e impresora HP 840C
- Programas: Office 200 y SPSS 7.5 para Windows 98

Parte de dichos materiales fueron facilitados por el Laboratorio de
Fisiologia del Ejercicio de la Facultad de Humanidades y Educacion, de

la Universidad de Los Andes.

Recoleccion de Datos

Los tests fueron realizados en las instalaciones del Laboratorio de
Fisiologia del Ejercicio de la Facultad de Humanidades y Educacion, de

la Universidad de Los Andes. Se hicieron dos tomas de datos a nueve

28



- En cuanto al porcentaje de grasa corporal, el valor medio de 5.93

% se ubica muy por encima del nivel de excelente (Tabla 5)

- En la dinamometria de la mano derecha se puede calificar el valor
de 48.94 kg. como bueno, segin la Tabla 6. Por otra parte, la
dinamometria de la mano izquierda tiene una media de 46.41 kg., lo cual

coloca al grupo estudiado en el limite superior de la categoria buena.

- Por ultimo, la media calculada para a la dinamometria del

segmento “piernas-espalda” de 134.44 kg., la clasifica como aceptable.

En la siguiente tabla se ordenaran los valores medios obtenidos de la

segunda evaluacion del dia 16 de junio del 2000.

Tabla 10

Valores medios obtenidos en la segunda evaluacion del 16/06/00

Test Valores Medios
Capacidad Fisica de Trabajo Relativa 988.75
Consumo Maximo de Oxigeno Relativo 52.40
Consumo Maximo de Oxigeno Absoluto 3.24
% de Grasa Corporal 6.23
Dinamometria Mano Derecha 48.89
Dinamometria Mano Izquierda 50.11
Dinamometria Pierna — Espalda 131.56

Fuente: Datos recopilados por el autor
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Tomando en cuenta dichos wvalores medios podemos concluir lo

siguiente:

- El valor promedio de la capacidad fisica de trabajo de 988.75
kgm/min., se encuentra en el nivel medio de la clasificacién, con una

ligera tendencia al limite inferior, segin la Tabla 2

- En segundo lugar el VO,max. relativo, nos arroja una media de
52.40 ml/kg/min, colocando al grupo estudiado con una buena capacidad

cardiorespiratoria (Tabla 4)

- En cuanto al porcentaje de grasa corporal, el valor medio de 6.23

% se ubica muy por encima del nivel de excelente (Tabla 5)

- La dinamometria de la mano derecha se puede calificar el valor de
48.89 kg. como bueno segun la tabla 6. Por otra parte, la dinamometria
de la mano izquierda tiene una media de 50.11 kg., lo cual coloca al
grupo estudiado en la categoria buena, con tendencia al limite superior de

ésta
- Por ultimo, la media calculada para a la dinamometria del

segmento “piernas-espalda” de 131.56 kg., la clasifica casi en el limite

inferior de la categoria aceptable de la tabla mencionada
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Para determinar las posibles diferencias entre la primera y segunda
evaluacion se aplico la prueba estadistica t-student para muestras

pequefias y dependientes de una misma poblacion.

En la Tabla 11 se muestran los valores promedios de las variables
estudiadas en ambas pruebas, asi como también, la t de student y el

grado de significancia entre los pares de variables estudiadas.

Tabla 11

Estadisticos y correlaciones de muestras relacionadas.

Variables N g Media T Sig
Par1 PWCI 9 8 906.4478
-1.993 0.081
PWC2 9 8 988.7578
Par2 VO 1rel 9 8 49.0622
1.647 0.138
VO, 2 rel 9 8 52.4044
Par3 VO, 1 abs 9 8 3.0622
- 1.998 0.081
VO, 2 abs 9 8 3.2433
Par4 % Grasa 1 9 8 5.9300
-0913 0.388
% Grasa 2 9 8 6.2356
Par5 Din. Mano Der 1 9 8 48.9444
0.021 0.984
Din. Mano Der 2 9 8 48.889
Par6 Din. Mano Izq.1 9 8 46,4111
) -2.017 0.078
Din. Mano Izq. 2 9 8 50.1111
Par 7 Din. Pier-Esp. 1 9 8 134.4444
0.540 0.604
Din. Pier-Esp. 2 9 8 131.5556

“Fuente: datos obtenidos mediante la aplicacion de la t-student



Dentro de este marco, podemos precisar que:

- Para la capacidad fisica de trabajo se obtuvo en valor t de — 1.993 y
una significancia de 0.081. Este ultimo valor estd por encima de 0.05 lo
que indica que no existe grado de significancia entre los valores

obtenidos.

- En segundo lugar, el VO,max. relativo da un valor t de 1.647 y la
significancia es de 0.138, lo cual nos dice que no hay significancia entre

ambos promedios.

- Con relacion al porcentaje de grasa corporal, se obtuvo un valor t
de — 0913 y una significancia de 0.388. Por consiguiente, no existe

grado de significancia entre los valores.

- En cuanto a la dinamometria de la mano derecha, el valor t es de
0.021y la significancia es de 0.984, verificandose que en este caso
tampoco existe grado de significancia entre las medias obtenidas.
Igualmente, en los valores calculados para la dinamometria de la mano
izquierda de — 2.017 para t, y de 0.078 para la significancia; al igual que
en la mano derecha, no se evidencia grado de significancia entre dichos

valores.
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- Por ultimo, en cuanto a las medias de los valores obtenidos para la
dinamometria del segmento “piernas-espalda”, se calculé un valor t de
0.540 y una significancia de 0.640. Se puede observar que al igual que en

los casos anteriores, no existe grado de significancia entre las medias.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Tomando en cuenta el analisis realizado anteriormente podemos concluir

que:

- La capacidad fisica de trabajo del grupo estudiado en ambas
pruebas no esta en un nivel acorde con su condicién de seleccion estatal,
el cual debe manejarse con criterios de alto rendimiento deportivo. En
relacion con el grado de significancia, podemos precisar que no hubo

cambios importantes entre las evaluaciones efectuadas.

- En segundo lugar, los valores del VO,max. relativo obtenidos en
los tests realizados es de buena capacidad cardiorespiratoria. En cuanto a
los cambios presentados entre las pruebas, hubo un aumento de 3.34

ml/kg/min. el cual no representa un incremento importante.
- A nivel de porcentaje de grasa corporal, los valores medios

calculados en las evaluaciones, situan al grupo estudiado en la categoria

de excelente en ambas pruebas, los cuales se corresponden con los
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Por conversaciones sostenidas tanto con el entrenador como con los
atletas, se constatd que el entrenamiento realizado por los escaladores en
cuestion se basa en repeticiones de rutas demarcadas con anterioridad.
No hay control durante ni después del trabajo fisico, la recuperacion
depende de cuanto tarden los escaladores precedentes en realizar la ruta.
El trabajo de entrenamiento aerdbico es realizado segun la conveniencia

de cada atleta, “segin como me sienta”, sin control alguno.
Por otra parte, y en vista de los resultados obtenidos luego de la

aplicacion de los tests, se presume que no existe una adecuada

planificacion durante los entrenamientos.
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niveles de eficiencia en el que debe mantenerse una seleccion de alto
rendimiento. En relacion con el nivel de significancia de 0.388, nos
indica que no se presentaron cambios de 1mportancia entre las

evaluaciones.

- Los valores medios obtenidos para la dinamometria de las manos
en las pruebas realizadas ubican al grupo estudiado en la categoria de
“buena”. En cuanto al grado de significancia, se obtuvo 0.078, esta cifra
nos sugiere un leve incremento en la fuerza prensil de la mano izquierda;

sin embargo, no se considera significativa pues es mayor a 0.05.

- Por ultimo, la ubicacion alcanzada por el grupo en la dinamometria
del segmento “piemas—-espalda”‘ fue de “aceptable”, en ambas
evaluaciones, lo que evidencia que este segmento es el menos
desarrollado por los escaladores. Finalmente, el grado de significancia de
0.604 para este renglon evidencia que al igual que en las variables
anteriores, no se presentaron cambios significativos entre las

evaluaciones realizadas a los atletas.
Por consiguiente, resulta claro que el trabajo del entrenador planificado

entre las evaluaciones del 10 de diciembre del afio 1999, y el 16 de junio

del 2000, no incremento el nivel de rendimiento fisico de los atletas.
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RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos durante la presente investigacion nos indican el
bajo perfil de eficiencia de los parametros estudiados en los integrantes
de la Seleccion de Escalada Deportiva del Estado Mérida. Por
consiguiente, es importante recalcar que el entrenamiento deportivo debe
ser planificado partiendo de evaluaciones fisiolégicas que permitan
detectar las deficiencias que presentan los atletas. Visto de esa forma, la
fisiologia del ejercicio y la metodologia del entrenamiento son los
instrumentos de los cuales se pueden valer los entrenadores deportivos

para la optimizar el rendimiento de los atletas.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados recabados durante la presente investigacion con su
respectivo analisis fueron entregados a los directivos, atletas y el
entrenador de la Seleccion de Escalada Deportiva del Estado Mérida, a
fin proporcionar una herramienta que permita detectar las fallas que
presentaron los atletas y proceder a planificar su entrenamiento con una

base solida y de esta manera, optimizar su rendimiento.
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ANEXO 10
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