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INTRODUCCION

La carrera vertical es una modalidad de carrera por montana caracterizada por poseer
Unicamente un ascenso de 1.000 metros con desnivel positivo (+ 5%) y una longitud
maxima de 5 km. El promedio de la inclinacion en el ascenso debe ser, al menos, del
20%, y el 5% de la distancia total debe tener una inclinacion superior al 33% (1). En este
tipo de prueba, los corredores deben aplicar una fuerza neta considerable para vencer la
pendiente en el minimo tiempo posible, lo que se traduce en una alta demanda
neuromuscular y metabdlica. La velocidad de desplazamiento del corredor esté
intimamente relacionada con la pendiente del terreno y la fuerza generada. A medida
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RESULTADOS:

La fatiga redujo significativamente tanto los pardmetros mecéanicos (F,, V,y C), como los fisiolégicos
(VOzmedior VO2picos SMOzmedia Y SMO,minima) CON €l avance de la prueba (Tabla 1).

Tabla 1: Variables fisiolégicas y de perfil V(F) en la primera y segunda mitad de la prueba de carrera vertical.
Resultados expresados como media + desviacion estandar. *p< 0,05; **p< 0,01. Tamafio del efecto medido

como “d” de Cohen.
Parte de la carrera vertical

. . Variable Primera mitad Segunda p “d” Cohen

que avanza la prueba, la fatiga se convierte en un factor clave que compromete el mitad

rendimiento tanto biomecanico como fisiolégico. Vo 39+05 26+04 0,001+ 177
En el f:gntextc? de la carrera vertica.l, el perfil fuerza-velocidad (V[F]) puede ser clave para Fi 31+08 27+0.7 0.022* 0.73
|denC;c.|f|car como vgrl(;a la ce:cpamdad neurlomusct;JIar Enlel corredor.dal e']?frenta,rse Ia C 33+18 09%03 0.002% 123
fer'x ientes prc?n;ncclja as con Iormtfe avanza ac|rl)rueI a, asi ggnrr:o para:c.lI entificar cgmc: a FCoa 1625101 165099 0,063 0,61
.atlgat.acu.mu ada I.uran.te el es u.eizo tpue e ta terj]r If 0 psr il ? pesfglrt (e:I as FCoico 171073 1715291 0358 013
investigaciones y aplicaciones ya existentes en otros deportes sobre este perfil, todavia VO 58,0 £ 8.9 554+76 0.017* 0,69
se desconoce su grado de influencia sobre el rendimiento y la fatiga en la carrera -

: : L o : ) . VO2pico 65,6 £ 10,0 62,9 + 8,8 0,028 0,79
vertical. Por este motivo, el objetivo principal del estudio fue analizar la evolucion del ST 337181 IT157189 00045 133
perfil V(F) estimado y de los principales parametros fisioldgicos en corredores por M~ Zmedia A i ‘ B

SMO2minima 17,9 £ 13,2 31,2 + 20,3 0,016* -0,94

montana, comparando la primera y la segunda mitad de una prueba de carrera vertical.

METODOS:

Diez corredores por montaifia completaron una carrera vertical (4,86 km; +835 m). Cada
corredor porté un dispositivo GPS Apex Stats Sport, ubicado a nivel de la vértebra C7,
que registr6 distancia, altitud y tiempo a una frecuencia de 1 Hz. Los datos se

Se identificaron correlaciones negativas significativas entre el tiempo de ascenso y las variables F;, VO,
Yy VO, edio dUrante toda la prueba (Tabla 2).

Tabla 2: Analisis de correlacion con el tiempo final de la prueba de carrera vertical. * p< 0,05; **p< 0,01. “r™:
indice de correlacion de Pearson.

analizaron en tramos de 20 segundos, calculando velocidad y gradientes promedios Variable Parte de la p r
por tramo. carrera vertical
Se estimé la fuerza (F) necesaria para elevar el centro de masas contra la gravedad (g), Vo 12 mitad 0,538 -0,222
asumiendo la velocidad como constante en cada tramo mediante la férmula (2): 22 mitad 0,136 -0,506
Fy 12 mitad 0,021* -0,711
F = g-sin(atan[gradiente]) 2% mitad 0,018* -0,725
C 12 mitad 0,872 0,059
A partir de una nube de puntos de fuerza-velocidad, se construyé un perfil V(F) 22 mitad 0,684 0,148
utilizando la siguiente expresion: ECot 12 mitad 0,338 -0,391
o 22 mitad 0,580 -0,232
— (Vo-1-(F,—F) 12 mitad 0,343 -0,388
R G o T FCoic 22 mitad 0,742 20,140
, , , , . , | 12 mitad 0,014* -0,740
F,: fuerza debida al gradlentg que perm.lte desplazarse a1 m/s; Vof maxima velocidad en VO2medio ST ritad 0,002 ~0.850
ausencia de pendiente; C: curvatura del perfil. TToiad TS NZSI
VOZpico : ‘ ,
. . : _ 22 mitad 0,002** -0,853
El ajuste se realizo con minimos cuadrados no lineales (Matlab 2024), eliminando E E;tad 0093 0631
outliers tras el andlisis de residuos. SmO2media S tad 0’170 0’537
Simultaneamente, se registraron las siguientes variables fisiolégicas mediante los — : :
dispositivos Moxy Monitory Cosmed K&: SMO2minima 1% mitad 0,099 0,623
22 mitad 0,205 0,502

* Frecuencia cardiaca pico (FC,;;,) y media (FCqqia)

* Consumo de oxigeno pico (VO,,.,) y medio (VOyedio)

« Saturacion de oxigeno muscular en cuddriceps media (SMO,,.q4i,) Y Minima

(SmOZminima)

Los datos se compararon entre la primera y segunda mitad de la carrera con pruebas T.
Para observar el efecto del nivel de rendimiento (5 mejores tiempos [grupo A] vs. 5
peores [grupo B]) sobre la fatiga, se aplicé la prueba ANOVA. Finalmente, mediante SPSS
se realizd un analisis de correlacion (“r’ de Pearson) entre todas las variables
analizadas y el tiempo final obtenido de cada corredor.

El andlisis del nivel de rendimiento de los corredores (grupo A vs. grupo B) sobre las variables estudiadas
no mostro resultados estadisticamente significativos, ya que éstos experimentaron cambios similares
independientemente de su nivel. No se observd una interaccion significativa en el analisis ANOVA de
medidas repetidas (pre-post fatiga en funcién del grupo de rendimiento).

CONCLUSIONES

Durante la realizacién de la carrera vertical, la fatiga provocé una disminucion significativa en los
parametros del perfil V(F) (Fi, Vo y C), asi como en las respuestas fisiolégicas. Esta reduccién refleja una
menor capacidad para generar fuerza y velocidad a medida que avanza la prueba, lo que compromete el
rendimiento, especialmente en tramos con mayor inclinacién.

Asimismo, se vio reflejada una progresiva disminucion del potencial cardiorrespiratorio y metabdlico del
corredor conforme avanzé la carrera. No obstante, es importante destacar que la magnitud de estas
alteraciones no mostré diferencias significativas entre corredores de distintos niveles de rendimiento. Es
decir, tanto los deportistas de nivel alto como medio de rendimiento experimentaron una respuesta similar
a la fatiga en términos de deterioro mecanico y fisiolégico. Sin embargo, el anélisis de correlacién hallé una
clara relacion entre mejores tiempos y valores mas altos de fuerza y capacidad aerdbica. Estos hallazgos
refuerzan la necesidad de disefiar programas de entrenamiento especificos que desarrollen tanto la fuerza
aplicada en condiciones de inclinacion como la capacidad aerébica general. La preparacién fisica debe
centrarse en optimizar el perfil V(F) y aumentar la potencia y capacidad aer6bica para tolerar mejor la fatiga
acumulada durante las carreras verticales.
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