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RESUMEN

El rendimiento es una variable fundamental en la escalada y esta condicionada por varios factores. La
mayoria de las revisiones publicadas se concentran en los factores fisiologicos, lo que deja de lado otros
ambitos que interactian y favorecen el rendimiento en este deporte. El objetivo de este trabajo fue
determinar los factores clave que contribuyen al éxito en la escalada deportiva de alto rendimiento
mediante una revision sistematica de la fisiologia, psicologia y habitos de los atletas. EI método
empleado fue la revision sistematica. Se eligieron 22 articulos originales que se enfocaban en algun
factor fisiolégico, psicoldgico o de habitos. Las bases de datos empleadas fueron Google Scholar y
Science Direct, bajo las palabras clave rendimiento, escalada deportiva, fisiologia, psicologia, habitos,
alimentacion, recuperacion, con los criterios de inclusion: publicacién entre 2015 y 2023, en espafiol e
inglés y que fuesen estudios descriptivos 0 experimentales. Se encontr0 que las medidas
antropometricas no son relevantes para el rendimiento, a diferencia de la fuerza del tren superior y la
flexibilidad de la cadera'y hombros. El rendimiento también esta condicionado por factores psicologicos:
motivacion, coraje y regulacion emocional. Los escaladores prefieren dietas bajas en calorias que
contribuyan a controlar el peso, aunque este aspecto no parece determinante en el rendimiento. En
conclusion, tanto los aspectos fisioldgicos, psicologicos y los hébitos individuales saludables son
importantes para que el atleta desarrolle el rendimiento 6ptimo. Se recomienda ampliar las revisiones
sobre factores psicolégicos y de habitos individuales relacionadas con el rendimiento de los atletas de
escalada.

Palabras claves: desempefio, fuerza, alimentacion, escalador
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Characteristics of the High-Performance Sport Climbing Athlete:
Physiology, Psychology and Habits

ABSTRACT

Performance is a fundamental variable in climbing and is conditioned by several factors. Most of the
published reviews focus on physiological factors, overlooking other areas that interact and promote
performance in this sport. The objective of this work was to determine the key factors that contribute to
success in high-performance sport climbing through a systematic review of the physiology, psychology,
and habits of athletes. The method used was a systematic review. Twenty-two original articles focusing
on some physiological, psychological, or habit-related factor were selected. The databases used were
Google Scholar and Science Direct, under the keywords performance, sport climbing, physiology,
psychology, habits, diet, recovery, with the inclusion criteria: published between 2015 and 2023, in
Spanish and English, and being descriptive or experimental studies. It was found that anthropometric
measurements are not relevant for performance, unlike the strength of the upper body and the flexibility
of the hips and shoulders. Performance is also conditioned by psychological factors: motivation,
courage, and emotional regulation. Climbers prefer low-calorie diets that help control weight, although
this aspect does not seem decisive in performance. In conclusion, both physiological and psychological
aspects, as well as healthy individual habits, are important for the athlete to develop optimal
performance. It is recommended to expand reviews on psychological factors and individual habits
related to the performance of climbing athletes.
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INTRODUCCION

La escalada es un deporte que ha ganado mucha relevancia en las Gltimas décadas, tanto que ha sido una
de las disciplinas incluidas en las Ultimas ediciones de los Juegos Olimpicos (Juegos Olimpicos, 2024).
Si bien es un deporte relativamente nuevo, pues se tiene registros de su practica con fines recreacionales
desde finales del siglo X1X y como deporte oficial desde finales del siglo XX, cuenta con numerosas
referencias sobre los elementos de rendimiento, necesidades del atleta y factores de mejora (Espafa et
al., 2009; Delgado y Bravo, 2021; Maestu, 2021; Diez et al., 2023; Ginszt et al., 2023). Existen varios
articulos que dan cuenta de las caracteristicas fisicas de los atletas asociados al alto rendimiento, tema
que normalmente acapara la atencion de los analistas deportivos (Nopez y Sitko, 2019), pero también
existen importantes evidencias sobre los aspectos psicoldgicos (Gomez, 2021) y héabitos, especialmente
nutricionales (Diaz, 2022), que pueden ser diferenciadores en el atleta regular y el de alto rendimiento.
Este trabajo pretende revisar estos tres aspectos del rendimiento en la escalada.

La escalada es un deporte altamente exigente y posee particularidades respecto de otros deportes, en
especial requiere de un alto desarrollo de técnica y habilidad para controlar las extremidades y superar
la pérdida de rendimiento, especialmente en la competicion (Cafiadas, 2021). Debido a esto, el interés
por estudiar los factores de rendimiento es cada vez mas comun. Actualmente se pueden encontrar
multiples referencias sobre caracteristicas de atletas de escalada principiantes y de alto rendimiento
como la publicacion de Saul et al. (2019), la relacionada con necesidades nutricionales de Gibson et al.
(2023), los ejercicios especificos para fuerza desarrollada por Cafiadas (2021), vinculada con la
fisiologia del atleta de los autores Michael et al. (2019), e incluso comparativas entre categorias de la
escalada deportiva, especialmente frente al formato combinado que present6 el Comité Olimpico del
2020 y que fue de la autoria de Kozina et al. (2020).

El rendimiento es una variable multifactorial interesante de analizar en todo deporte, ya que este mide
la capacidad del atleta para maximizar su capacidad competitiva. El rendimiento normalmente se traduce
en medidas sobre potencialidades fisicas y mentales, habilidades motrices combinadas con técnica, que
hacen al deportista susceptible de marcar la diferencia en su entorno competitivo (Piermatteo et al.,

2018). Precisamente lo que las organizaciones de competicion desean es contar con atletas de alto

rendimiento que puedan sobresalir en los desafios a los que se enfrenten, independientemente del calibre
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de este y del tipo de ambiente elegido (Skarbalius et al., 2019).
En escalada, el rendimiento se caracteriza a través de la medicion de los criterios fisiologicos
(musculatura, peso, fuerza, capacidad de reoxigenacion, frecuencia cardiaca, altura y peso),
biomecanicos (agarre, fuerza prensil, coordinacion, control de la postura y salto), factores psicolégicos
(personalidad, control de la ansiedad, control del miedo y de las emociones negativas) y los habitos
(rutina, alimentacion y recuperacion) (Saul et al., 2019). En este sentido, se pudo evidenciar que existe
informacién sobre los factores que poseen los atletas de alto rendimiento, pero la informacion esta
dispersa 0 no abarca todos los aspectos importantes y la mayoria se concentra en la fisiologia y
biomecanica de los atletas (Espafia et al., 2009; Delgado y Bravo, 2021; Maestu, 2021; Diez et al. 2023,
Ginszt et al., 2023).
Tradicionalmente se ha observado una tendencia a enfocar los estudios de escalada hacia el &mbito fisico
del rendimiento, a pesar de que es bien sabido que el rendimiento es una variable multifactorial (Millan,
2021), que debe ser estudiada desde una perspectiva holistica. El presente trabajo pretende aportar una
revisién con un enfoque multifactorial, que no se limite a aspectos fisiol6gicos del rendimiento, del
atleta de alto rendimiento de escalada.
En este contexto el objetivo principal de este estudio es determinar los factores clave que contribuyen
al éxito en la escalada deportiva de alto rendimiento mediante una revision sistematica de la fisiologia,
psicologia y habitos nutricionales de los atletas. Ademas, los objetivos especificos son:
e Identificar los factores fisiologicos relacionados al alto rendimiento de atletas de escalada
deportiva.
e Identificar los factores psicoldgicos relacionados al alto rendimiento de atletas de escalada
deportiva.
e ldentificar los factores habituales relacionados al alto rendimiento de atletas de escalada
deportiva.
MATERIALES Y METODOS
El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo, por cuanto los datos recolectados a partir de un

método rigido y secuencial se analizan de manera objetiva (Sanchez, 2019). La investigacion es de tipo

revision sistematica. Esta es una modalidad de investigacion propia de la investigacion documental, que
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“ofrece al investigador y al lector informacion clarificadora sobre un tema concreto” (Pardal y Pardal,
2020, p. 156). Las investigaciones sistematicas son importantes para ofrecer informacion actualizada,
concreta y sistematizada de una pregunta de investigacion que tenga variado respaldo cientifico publico.
En cuanto a la estrategia de busqueda se realizd una busqueda de articulos originales publicados entre
2015y 2023 alojados en bases de datos cientificas (Science Direct y Google Scholar) y provenientes de
revistas con ISSN, verificacién de su impacto (medio a alto) y verificacion de la calidad del articulo
(metodologia clara 'y completa, privacidad de los participantes y declaracion de no conflicto de interés).
Los articulos seran tanto en espafiol como en inglés. Los términos de blsqueda seran rendimiento,
escalada deportiva, fisiologia, psicologia, habitos, alimentacidn, recuperacién, combinados para arrojar
la mayor cantidad de articulos posibles.
Tabla 1. Criterios de seleccion de los articulos para la revision

CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION
Estudios de revisidn, estudios cualitativos, estudios
bibliograficos y editoriales.
Acrticulos sobre escaladores recreacionales o sin

experiencia.
Estudios de caso.

Avrticulos sobre fisiologia, psicologia o nutricion en
escaladores.

Avrticulos publicados en inglés o espafiol.

Estudios descriptivos o experimentales.

Fuente: Elaboracidn propia.




Figura 1. Diagrama de flujo

Buisqueda en Science Direct con Busqueda en Google Scholar con
los términos rendimiento, escalada los términos rendimiento, escalada
deportiva, fisiologia, psicologia, deportiva, fisiologia, psicologia,
habitos, alimentacion, habitos, alimentacion,
recuperacion: 99 resultados recuperacion: 86 resultados

| Total: 185 resultados |
Se descartan por ser
duplicados: 42

| Total: 143 resultados |

Se descartan resultados

E——— .
por antigiiedad: 33

| Total: 110 resultados |

Tras leer el titulo y
resumen, se descartan
41 por no contener las
caracteristicas deseadas

Total: 69 resultados

Se descartan 47
articulos por baja
calidad metodologica
(Publicacion
restringida:16. Publicacion
con metodologia confusa o
incompleta: 1. Publicacion
con enfoque fuera de los
objetivos: 30)

| Total: 22 resultados |

Fuente: Elaboracidn propia.

El procedimiento de anélisis se realizé siguiendo las recomendaciones de la Declaracion Prisma 2020
(Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses), que contiene pautas para la
presentacion de revisiones sistematicas (Page et al. 2021). Los 27 items de la Declaracion Prisma ayudan
a asegurar transparencia, trazabilidad y unificacion en el procedimiento de obtencion de datos y sus
analisis, asi como para la presentacion del articulo. De la misma manera, la Declaracion Prisma
recomienda realizar un flujo de procesos que resume el proceso de recoleccién de los articulos a revisar.
Del mismo modo, en este estudio se tuvo en cuenta el sesgo de seleccion, sesgo de realizacion, sesgo de
desgaste, sesgo de deteccion y sesgo de notificacion. Para analizar el sesgo en la seleccion de los

articulos para la revision, se usara la estrategia Cochrane, una metodologia de anlisis del sesgo de los

estudios esta pensada para los ensayos clinicos (Higgins y Green, 2011; Alarcén et al., 2015).




Tabla 2. Andlisis del riesgo de sesgo

N° Articulo

Balas et al. (2021)

Carius et al. (2020)
Chmielewska et al. (2023)
Frohlich et al. (2021)

Fryer et al. (2018)
Garrido-Palomino y Espafia Romero (2019)
Giles et al. (2020)

loana et al. (2023)

lonel et al. (2023)

Limonta et al. (2018)

MacKenzie et al. (2020)

Nufiez et al. (2018)

Ozimek et al. (2018)

Paredes et al. (2023)

Potter et al. (2020)

Przeliorz y Regulska-Ilow (2022)
Séanchez et al. (2019)

Santolaya et al. (2022)
Sas-Nowosielski y Wycislik (2019)
Stein et al. (2021)

Torres et al. (2023)

22 Willeger et al. (2023)
Fuente: Elaboracion propia a partir de Higgins y Green (2011)
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RESULTADOS

Tal como se dejé expuesto en la seccion de Metodologia, se identificaron a primera instancia 185
articulos factibles para analizar, pero después de las cribas y verificacion de criterios de inclusion y
exclusion se descart6é la mayoria hasta resultar 22 articulos 6ptimos para el analisis. Se tuvo muy en
cuenta el enfoque de los objetivos de investigacion, por lo que se verificd que los estudios se enfocasen
en la fisiologia, la psicologia o habitos. Para los habitos se tuvo en cuenta factores forma en que entrenan

los atletas, alimentacion, suefio y decisiones de trabajo. Los articulos recopilados tienen los siguientes

detalles expuestos en la tabla 3; 4y 5.




Tabla 3. Articulos sobre fisiologia recopilados para revision sistematica

Autores y afios  Palis Objetivo Muestra Método Resultados
En ambos sexos las
principales
correlacionadas
fueron la potencia
Evaluar los factores . p. y
i, N . la resistencia de los
. . fisicos y fisioldgicos 44 varones Observacional .
MacKenzie et Escocia, Ue pueden determinar 33 transversal hombros, medidas
al. (2020) UK. quep - y . . y como  dominadas
el rendimiento en la mujeres. prospectivo. L. .
maximas, potencia
escalada. .
media de la
manivela y
suspensién de los
brazos flexionados.
Comparar las
P s La fuerza de los
caracteristicas de 55 .
dedos y la potencia
escaladoras .
. de la parte superior
experimentadas, Se centra en
A . del  cuerpo  se
. divididas en tres mujeres . .
Giles et al. Inglaterra, categorias  (inferior >16  afios Comparativo asociaron con la
(2020) UK. g . " observacional. habilidad. Ademas,
[ADV-L] y superior 55 . .
la potencia aumento
avanzada [ADV-H] y escaladoras.
1 L con la edad vy
élite [ELT]) en funcién L
. experiencia de las
de la  capacidad
. escaladoras.
autoinformada.
La medicion de la
. . . frecuencia cardiaca
Validar la frecuencia Observacional.
. . puede resultar un
cardiaca (fH) como Se controlé . . o
. . indicador ineficaz
indicador eficaz de las humedad y .
. - Se centra en para  medir el
Limonta et al. . demandas aerdbicas de temperatura .
Italia. varones. 30 o\ rendimiento del
(2018) la escalada, la fH del sitio. Se
., escaladores. , escalador. ElI VO2
frente a la absorcién de comparo ) - .
. - més eficiente i
oxigeno (VO2) entre ciclistas  con
- puede ser un factor
ciclistas y escaladores. escaladores. .
que  mejore el
rendimiento.
Comparar la fuerza
méaxima y la tasa de
desarrollo de fuerza El grupo de élite
(RFD) entre 57 mostrd  diferencias
Stein et al . escaladores Comparativo significativas en
Italia. . . escaladores
(2021) intermedios, Varones transversal. fuerza respecto del

avanzados y de élite
utilizando varios
métodos diferentes
para calcular la RFD.

grupo de avanzados
y de intermedios.




Comparar la respuesta
psicofisiologica de

Escalar a la altura en

una pared interior
indujo una mayor
respuesta de

catecolaminas a la
cercana al suelo en

Balas et al. Republica 22 mujeres . ) .
escaladores de una Experimental. un grado mas bajo,
(2021) Checa. . escaladoras.
variedad de pero no en
habilidades. escaladores
avanzados y esto se
relacion6 en parte
con un mayor costo
metabdlico.
Evaluar el nivel de
potencia mecanica de
los musculos La potencia es un
generados durante factor muy relevante
. movimientos Observacional en el rendimiento del
Ozimek et al. . - 6
Polonia. especificos de escalada post evento de atleta de escalada. La
(2018) escaladores. . . .
en escalada de competicion.  potencia y velocidad
velocidad de depende de las
competicion a nivel de habilidades técnicas.
las rondas finales de la
Copa del Mundo IFSC
Los escaladores de
gélite  tenfan  una
Determinar si  la mejor  flexion y
movilidad funcional o abduccién de cadera
la movilidad de Ia gue los escaladores
cadera especifica de la intermedios y los no
escalada y la prueba de L escaladores. La
Torres et al. ylap . 59 Disefio . .
Portugal.  alcance lateral del pie, movilidad funcional
(2023) . escaladores. transversal.
abduccién de la cadera del hombro,
y rotacion  externa especialmente la
determinan las rotacién externa,
habilidades de puede desempefiar
escalada. un papel en la
habilidad de
escalada.
. Escalada sobresale
Estudio .
- por exigir en los
descriptivo
cuantitativo atletas mayor
' flexibilidad, lo
. no .
Evaluar el nivel de . mismo con la fuerza
- experimental . .
flexibilidad vy la explosiva. Contrario
Paredes et al. - . 137 y
Ecuador.  relacion existente con a VO2max, que tuvo

(2023)

el nivel de fuerza
explosiva y VO2max.

escaladores.

correlacional.
Se evaluaron
varios
deportes
ademas de
escalada.

de los menores
registros. Se
encontré relacién

directa positiva entre
flexibilidad y fuerza,
y relacion directa




Evaluar la evolucion de
largo plazo en los
tejidos blandos en los

negativa entre
flexibilidad y
VO2max.
Aumento

significativo en el
grosor de la polea A2
y A4 y del tendon
flexor en los ultimos
10 afios. Todos los

) Estudio )
Frohlich et al. Suiza dedos de escaladores 32 [0SDECHivO pardmetros de grosor
(2021) ' deportivos de alto nivel escaladores. P p_ . de los tejidos blandos
; descriptivo. . .
a través de un seguian siendo
seguimiento de 10 significativamente
afios. mayores en  los
escaladores que en
los controles de la
misma edad.
Escalar
repetidamente  un
conjunto de rocas
activa casi todas las
areas del sistema
Caracterizar los sensoriomotor,
cambios 13 incluida la corteza
. hemodinamicos motora  premotora
Carius et al. . . escaladores . .
Alemania. corticales durante la Experimental.  bilateral y
(2020) ., de ambos .
escalada y su relacion SEX0S suplementaria, la
con la pericia en ' corteza motora
escalada. primaria bilateral, asi
como la
circunvolucion
supramarginal
bilateral y la corteza
somatosensorial.
La resistencia de los
. . . escaladores de élite
Medir la resistencia de
, es mayor a los
los musculos flexores .
recreacionales, lo
de los dedos de lamano .
que se ve favorecido
durante un test L
e por la adaptacion que
especifico de escalada 21 varones, .
. Estudio generan los
Nufiez et al. . elaborado por los 14 .
Argentina. i . descriptivo escaladores en las
(2018) autores, asi como recreativos
. .. . transversal. manos y brazos para
determinar si existen y 7 de élite.

diferencias  en la
resistencia entre
escaladores de élite y
recreativos.

soportar las cargas,
especificamente en
musculatura flexora
del brazo para
superar la fatiga y
mantener la posicion.




Fryer et al
(2018)

Inglaterra,
UK.

Determinar si el indice
de capacidad oxidativa
del  antebrazo, la
desoxigenacion

maxima (puntuacion A)
durante una prueba de
pico de la cinta de
rodadura, el pico de la
pared de la banda de
rodadura o el maximo

La capacidad de

escalada en roca
puede depender en
parte de las
21 contribuciones de la
escaladores Experimental. capacidad aerdbica
varones. de los musculos del

antebrazo y del brazo
y de la capacidad

de carrera redice s
. . _p aerébica de todo el
mejor el rendimiento en
. cuerpo.
escalada deportiva
autoinformado.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. Articulos sobre psicologia recopilados para revision sistematica
Autores . . .
afios Y pais Objetivo Muestra Método Resultados
Identificar las
variables Se identificaron variables
psicoldgicas Método psicolégicas para procesos
Santolaya necesarias para mixto béasicos, aspectos
et al. Espafia. mejorar y sobresalir N motivacionales y
entrenadores.  cuanti- . .
(2022) como escalador _ mecanismos  emocionales
. . cualitativo. .
operacionalizar desarrollados o aplicados
conocimiento de por los escaladores.
experto.
No se encontré entre la
inteligencia emocional y la
. habilidad del escalador,
Investigar la .
Y especialmente en los de
. asociacion entre la o .
Garrido 'y S . élite.  Sin embargo, los
N - inteligencia 43 de ambos -
Espana Espana. - Descriptivo.  autores no dan  por
emocional (IE) y el sexos. . .
(2019) . conclusivo el estudio y
nivel de escalada .
. recomiendan evaluar
autoinformada. . e
teniendo mas criterios para
diferenciar los niveles de
habilidad del escalador.
Solo los escaladores de alto
. riesgo experimentaron un
Investigar el proceso .
. aumento de la capacidad de
de regulacion de las . -
; . agencia y de regulacion de
emociones agenticas g .
. las emociones en el tiempo
. en tres puntos de 161 Exploratorio . L
Willeger . . . posterior a su participacion
Inglaterra, tiempo posteriores a escaladores retrospectivo .
et al. S . deportiva. Los deportes de
UK. la participacion en de varios 'y .
(2023) . L . N alto riesgo pueden
diferentes disciplinas tipos. longitudinal. . .
proporcionar un  medio
de la escalada que - -
positivo 'y eficaz para

varian en riesgo y
peligro objetivo.

regular la agencia y las
dificultades de regulacion
de las emociones.
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Examinar la relacion

entre factores
sicoldgicos L
P -g Los factores psicologicos
seleccionados .
L que influyen en el
(motivacion y _— .
. rendimiento visual y en el
ansiedad) y el . .
L 17 punto rojo son diferentes.
rendimiento en . . .
loana et al. . . . escaladores - Asi, el rendimiento visual se
Rumania. escalada. Analizar si Descriptivo. .. .
(2023) . de  ambos predijo mediante: la
los factores influyen . .
. Sexos. ansiedad somética como
de manera diferente .
estado (negativamente) y la
en la escalada a la S .
. facilitacion de la ansiedad
vista que en la .
(positivamente).
escalada de punto
rojo para los atletas
jévenes.
Investigar si las
asociaciones
mencionadas
anteriormente se
eneralizan en L
g La  determinacion, la
escalada de roca. -
o . apertura y la amabilidad
Identificar si se puede . .
. tuvieron un impacto
descubrir una L
L - 272 relevante en el rendimiento
variacion  adicional
lonel et al. . . escaladores - en escalada en roca. El
Rumania. relacionada con la Descriptivo. . . .
(2023) . de  ambos coraje  también  predijo
personalidad en el S
SeX0S. significativamente el

rendimiento en
escalada en roca al
considerar el papel
del coraje, un rasgo

de personalidad
ubicado fuera del
Modelo de Cinco

Factores FFM.

rendimiento de escalada con
respecto a los rasgos de
FFM.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5. Articulos sobre habitos (nutricion y estrategia de trabajo) recopilados para revision sistemética

:\F:J;;)res Y pais Objetivo Muestra Método Resultados

Sas y Polonia. Evaluar la ingesta 23 de Descriptivo. La ingesta promedio de

Wycislik de macronutrientes ambos proteinas fue de 1,48 + 0,34

(2019) y energia de sexos. g/kg, carbohidratos - 3,96 +
escaladores 0,95 g/kg y grasa 1,22 +
deportivos 0,32 g/kg. No  se
avanzados. encontraron diferencias

entre escaladores de ambos
SEX0S.




Sanchezetal. Bélgica. Identificar los 10 Cualitativo. Lo que ayuda a determinar
(2019) parametros clave escaladores el rendimiento es la
de rendimiento varones. estrategia que adopten los
percibidos por los escaladores:  cruce de
expertos en la pasos, movimientos
prediccion del elegidos, gestion de la ruta,
rendimiento real equilibrio mental,
de la escalada visualizacion de la ruta.
deportiva.
Potter et al. Inglaterra, Examinar los 18 Experimental Se observd mejora en el
(2020) UK. efectos del escaladores con disefio tiempo de escalada de 23%
extracto de NZBC masculinos. doble  ciego, en los participantes que
sobre las aleatorizado y tomaron el  extracto,
respuestas cruzado. Los respecto de la disminucion
fisiolégicas y el participantes del 11% respecto de los
rendimiento  de tomaron 7 dias que tomaron placebo.
tres episodios de de
escalada suplementacion
deportiva hasta el respecto de
agotamiento grupo con
voluntario, el placebo.
tiempo de
suspension y las
dominadas.
Chmielewska Polonia. Evaluar las 106 Descriptivo 'y  Los datos sugieren que los
et al. (2023) diferencias en la escaladores observacional.  deportistas de esta
EAvylaingestade de ambos disciplina son propensos a
macronutrientes y  sexos. la desnutricion energética
micronutrientes independientemente  del
de  escaladores sex0. En el grupo de élite,
deportivos, se observo una dieta de alta
mujeres y calidad a pesar de una
hombres, en disponibilidad energética
varios niveles de muy baja.
escalada.
Przeliorz 'y Polonia. Evaluar las 55 Descriptivo 'y Los escaladores cuidan su
Regulska diferencias en el escaladores observacional.  dietay buscan que el aporte
(2022) aporte dietéticode de ambos de vitaminas antioxidantes
sustancias SEX0S. sea importante, pero no

antioxidantes
seleccionadas
segun el nivel de
escalada.

tanto asf el valor energético
de la comida.

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los factores fisioldgicos relacionados al alto rendimiento de atletas de escalada deportiva,
los resultados mas abundantes se relacionan con como responder los sistemas organicos al estimulo

deportivo y como se adaptan para generar el rendimiento observado y deseado en los atletas. En este

sentido, 12 de los articulos se refieren a esta area. Los estudios actuales suelen enfocarse en variables
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muy concretas como fuerza de una seccion especifica del cuerpo (normalmente del tren superior),
potencia, flexibilidad y capacidad cardiorrespiratoria y no tanto en mediciones antropométricas, ya que
estas variables no han demostrado ser determinantes en el rendimiento del atleta de escalada.

Sobre este dltimo MacKenzie et al. (2020) midieron variables como peso, altura, longitud de piernas,
brazos, dedos y manos, presion arterial, IMC, indice de simio, flexibilidad, balance, coordinacion ojo-
mano, agarre, potencia del hombro y capacidad aerdbica, en conjunto con el nivel de ansiedad y la
correlacion entre la capacidad de los atletas, tanto hombre como mujeres es moderada a baja. Solo la
potencia y la resistencia de los hombros estuvieron mas correlacionadas en ambos sexos con su
rendimiento.

De manera muy similar Giles et al. (2021) midieron, en mujeres escaladoras, la altura y envergadura de
brazos, masa corporal, grosor del pliegue cutaneo, volumen del antebrazo, flexibilidad del aductor,
movilidad del hombro, potencia de la parte superior e inferior del cuerpo y fuerza de los flexores de los
dedos y obtuvieron que la fuerza de los dedos y la potencia de la parte superior del cuerpo se asociaron
con la habilidad.

Por su parte, la fuerza del tren superior si es un factor determinante para el rendimiento. Al respecto
Stein et al. (2021) mostraron que los escaladores de élite tienen méas fuerza en dominadas isométricas
que los escaladores intermedios, es decir, que alcanzan mayor rendimiento a medida que desarrollan
fuerza. La dominada isométrica se logra con la combinacion de un agarre seguro de los dedos en la
repisa e impulso para subir. Fryer et al. (2018), ademas, encontraron que es importante desarrollar la
capacidad aerdbica del antebrazo, ademas de la del todo el cuerpo, debido a que existe relacion entre el
indice de capacidad oxidativa del antebrazo y la desoxigenacion maxima predijeron la capacidad de
escalada del atleta.

Sin duda, los dedos juegan un papel clave en el rendimiento de la escalada, y es que el agarre depende
de las articulaciones, tejidos blandos y desarrollo de los musculos. Sobre la resistencia de los masculos,
Nufiez et al. (2018) verificaron que la resistencia de los escaladores de élite es mayor a los
recreacionales, lo que se ve favorecido por la adaptacion que generan los escaladores en las manos y

brazos para soportar las cargas, especificamente en musculatura flexora del brazo para superar la fatiga

y mantener la posicion. Y Frohlich et al. (2021) encontraron que los escaladores, en el transcurso de 10
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afios, mostraban evolucién de los tejidos blandos de los dedos, especificamente aumento significativo
en el grosor de la polea A2 y A4 y del tendon flexor. Este tipo de adaptaciones que aportan a la fuerza
son las que diferencian al escalador de alto rendimiento del recreacional o el intermedio.

Otros parametros fisioldgicos también fueron analizados, como frecuencia cardiaca, demanda aerobica
y consumo de oxigeno, incluso adaptaciones corticales. Limonta et al. (2018) encontraron que la
frecuencia cardiaca puede ser un indicador poco fiable para reconocer el rendimiento del escalador, mas
no asi el nivel de VO2, aspecto que puede ser representativo del rendimiento. Balas et al. (2021), de
manera similar, encontr6 una respuesta metabdlica exigida en los escaladores acorde al nivel de
complejidad de la pared a escalar. Ozimek et al. (2018) encontraron que la potencia mecanica de los
musculos incide en la velocidad alcanzada y, por ende, en el rendimiento. Sobre las adaptaciones
corticales, Carius et al. (2020) se enfocaron en el cerebro del escalador y probaron que este desarrolla
control superior de casi todas las areas del sistema sensiomotor y que las areas motoras secundarias
operan de manera automatica.

Ahora bien, la velocidad y la movilidad-flexibilidad también fueron factores analizados, los cuales
impactan en el rendimiento del atleta. Torres et al. (2023) demostraron que la capacidad de flexion,
abduccion de la cadera y la rotacion externa del hombro diferencia la capacidad de los escaladores. De
manera paralela se tienen los resultados de Paredes et al. (2023) muestran que la flexibilidad y fuerza
tienen relacion directa positiva, y relacion directa negativa entre flexibilidad y VO2max.

Por su parte, los factores psicoldgicos relacionados al alto rendimiento de atletas de escalada deportiva
se tuvieron en cuenta aspectos de la personalidad, motivacion, manejo de las emociones, entre otros. Se
encontré como aspectos psicologicos determinantes para el éxito y buen desempefio del escalador son,
segln Santolaya et al. (2023):

Procesos bésicos: anticipacion, memorizacion-imaginacion, creatividad, capacidad de aprendizaje,
estilo de aprendizaje, y habilidad de resolucion de problemas.

Aspectos motivacionales: auto eficiencia, auto confianza, motivacién, auto realizacion, autonomia.
Mecanismos emocionales: control del estrés, control de la activacion, manejo del riesgo, auto

regulacion, tolerancia a la frustracién, regulacion emocional.

Por otro lado, a pesar de la tendencia, Garrido y Espafia (2019) encontraron que la inteligencia emocional
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no es una variable determinante en el rendimiento de los escaladores, pues los escaladores de élite
mostraron niveles no dptimos de IE y aun asi tienen un rendimiento muy bueno. Pero de manera
relativamente contraria, Willegers et al. (2023), que se enfocaron en la regulacion de emociones
agenticas, y se compard a los practicantes de deportes de bajo riesgo (relacionados a la escalada), quienes
muestran menor regulacion emocional posterior a la practica.

La ansiedad y la motivacion son factores que captan el interés de los investigadores por cuanto podrian
ser obstaculizadores o disparadores del rendimiento del escalador. La ansiedad de facilitacion fue
positiva para el rendimiento, al contrario de la ansiedad somatica, mientras que la motivacion favorecio
la escalada de punto rojo (loana et al., 2023). Y sobre la personalidad y el coraje, lonel et al. (2023),
segun sus analisis, la determinacion, la apertura y la amabilidad tuvieron un impacto relevante en el
rendimiento; de la misma manera el coraje es un buen predictor del rendimiento del escalador.

Para los factores habituales relacionados al alto rendimiento de atletas de escalada deportiva, se partid
de la premisa que otros elementos individuales pueden tener influencia en el rendimiento de los
escaladores. En este sector, prevalecieron los estudios sobre nutricién, sin embargo, no denotan que la
dieta tenga influencia marcada en el rendimiento de los atletas. Sas y Judyta (2019) evidencian que la
ingesta de energia no es diferente entre hombres y mujeres, ademas que los niveles energéticos
consumidos no marcaron diferencia en el rendimiento de los atletas. Chmielewska y Regulska (2023),
de manera similar encontraron consumo de energia bajo en la dieta, aunque si habia diferencias en la
dieta de las mujeres respecto de los hombres, ya que ellas consumian mas nutrientes, lo que les aportaba
mejor dieta. A pesar de esa concordancia entre los dos estudios, Chmielewska y Regulska (2023) si
recomiendan mejorar el consumo de energia para prevenir problemas de salud de los atletas.

Debido al tipo de exigencia energética que tiene la escalada Przeliorz y Regulska (2022) evaluaron el
aporte dietético de sustancias antioxidantes, y encontraron que los atletas dan prioridad al consumo de
antioxidantes, a pesar de dejar de lado el aporte energético, pues un objetivo del atleta es mantener su
nivel de grasa corporal bajo. Potter et al. (2019), probaron la efectividad de un suplemento natural, el
extracto de grosella negra de Nueva Zelanda, para generar mejoras fisiolégicas en los deportistas, y si

se observo mejora en el tiempo de escalada, mas no en el rendimiento en dominadas. En este sentido,

los atletas deben cuidar su dieta para consumir elementos ricos en vitaminas y con buen aporte
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energético, pero que sean bajos en grasa y pueden consumir te que se relacione con el aumento de su
energia.

Sobre el tipo de entrenamiento, Sanchez et al. (2019), a través de un analisis cualitativo, el Unico de esta
revisién, encontrd que los atletas de alto rendimiento tienen en cuenta estrategias de éxito en el abordaje
de tarea tales como cruce de pasos, movimientos estratégicamente elegidos, gestion de la ruta, equilibrio
mental y visualizacion de la ruta, los cuales le ayudan a evitar la pérdida de tiempo y de energia en pasos
poco efectivos.

DISCUSION

La escalada es un deporte altamente retador, considerado extremo por la peligrosidad que implican
algunas de sus variantes y por los pocos recursos con los que cuenta el atleta para lograr su cometido.
Desde su introduccién a los Juegos Olimpicos en 2020, se ha aumento mucho mas el interés
internacional por el deporte, aunque antes de esto ya era un deporte con mucha repercusion. La evidencia
reciente se enfoca en la fisiologia y elementos fisicos que pueden generar una diferencia en el
rendimiento de un atleta, sin embargo, también se encuentran investigaciones que toman cuenta los
factores psicoldgicos y de habitos o aspectos individuales que pueden integrarse al entrenamiento para
la mejora del rendimiento de los atletas o que directamente podrian definir el rendimiento del escalador.
En el aspecto fisiologico, resalté que las medidas antropométricas no son determinantes para el
rendimiento, excepto por fuerza y potencia en los brazos. Entonces, factores como el peso, grasa
corporal, altura, longitud, de brazos y piernas no marcan la diferencia en el atleta de élite. No ocurre lo
mismo con la fuerza del tren superior, que cuanto mas desarrollada esta, mejor sera el desempefio del
atleta, pues la escalada exige la realizacion de una gran cantidad de dominadas y capacidad de agarre,
asi como un desgaste lento ante el estimulo, aspectos que se han demostrado desde hace décadas como
sumamente relevantes (Sitko y Lopez, 2019).

La fuerza del tren superior se ve reflejado principalmente en los brazos y dedos de las manos. Llamo la
atencion que los escaladores de élite con muchos afios de experiencia desarrollan adaptaciones en los
tejidos blandos de los dedos (Fréhlich et al., 2021), lo que demuestra que no solo los musculos y la

flexibilidad se adaptan, crecen y se afinan ante el estimulo, sino que las estructuras mas comprometidas,

en este caso los dedos, se robustecen y se hacen mas fuertes (NUfez et al., 2018). Y si se trata de
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adaptaciones, el cerebro y sistema nervioso del atleta de alto rendimiento también experimenta
capacidades avanzadas para enfocar todo el esfuerzo en el movimiento primario y generar una respuesta
motora muy afinada, con automatizacion de la motricidad secundaria (Carius et al., 2020).

Estos Gltimos son aspectos que normalmente no se consiguen en las revisiones sobre fisiologia del
rendimiento del atleta de escalada y se considera pertinente hacer énfasis en que el rendimiento se
alcanza, en buena parte, gracias con la experiencia y las adaptaciones fisicas.

Los aspectos psicologicos denotados en los articulos analizados incluyeron aspectos de activacion, tales
como la motivacion, inteligencia y regulacion emocionales, asi como variables que diferencian al
experto del principiante. La ansiedad puede ser un motor obstaculizando o activante, dependiendo de la
dimension de la ansiedad que se maneje, de la misma manera la motivacion surge como factor
importante para concentrar el trabajo en la consecucion de la meta. La inteligencia emocional y manejo
de las emociones durante las pruebas parece no ser tan decisivo y esto podria colegirse con lo recopilado
por Saul et al. (2019), que indica que el escalador suele ser una persona que toma grandes riesgos y que
lidia constante con los cambios de animo.

Los habitos, palabra con la que se denomind cualquier otro factor individual relacionado con el
entrenamiento como alimentacion, suplementacion, estrategia de trabajo, desgaste, descanso y otros,
también ayudan a acondicionar al atleta para que alcance su maximo rendimiento. La alimentacion suele
ser baja en energia por darle prioridad al bajo consumo de calorias y grasas, y a pesar de ello, se obtiene
un rendimiento alto. Los atletas deben hacer énfasis en alimentos energéticos y con alta presencia de
vitaminas y antioxidantes econémicos como verduras, frutas y te, preferiblemente algun tipo de te
energizante o ergogenico. En la region se tiene gran estima a la yerba mate como energizante y
coadyuvante del rendimiento deportivo (Martorell et al., 2021). Seria interesante contar con mas estudios
que relacionen mas factores de habito individual con el rendimiento.

La investigacion, a nivel practico, se espera pueda suscitar mejoras de los procesos de entrenamiento,
prueba y valoracion del desempefio de los atletas de escalada deportiva, al afiadir mas variables del
rendimiento que los aspectos fisiologicos. Lo que se queria lograr con la revision era poner al alcance

de atletas, entrenadores y organizaciones ecuatorianas informacion actualizada y amplia sobre

pardmetros de rendimiento de diferentes dimensiones, y este articulo compila esa informacion para
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ponerla al alcance de los interesados, en pos de lograr un mejoramiento de la disciplina.

Las limitaciones del trabajo estuvieron en que algunos articulos son publicados en idiomas mucho mas
complejos de traducir con herramientas electronicas, mientras que algunos solo se encontraban en
plataformas privadas, por lo que no se pudieron incluir en el estudio. Para futuras lineas de investigacién
se recomendaria hacer revisiones mas amplias de factores psicoldgicos, nutricionales, descanso,
estrategias de trabajo y entrenamiento para generar un catalogo mas completo sobre factores incidentes
en el rendimiento que permitan a los entrenadores y atletas crear una lista de verificacion de elementos
a incluir o mejorar en el rendimiento. Seria especialmente importante en un pais como Ecuador, donde
sus atletas de escalada son emergentes.

CONCLUSION

La revision realizada partié de la premisa que no solo los factores fisioldgicos son importantes al
momento de verificar qué se relaciona con el rendimiento, sino que también se requiere de factores
psicolégicos y de habitos, y efectivamente se encontraron estudios gque respaldaron esta premisa, lo que
permitio determinar los factores clave que contribuyen al éxito en la escalada deportiva con una visién
que incluye aspectos fisioldgicos, psicoldgicos y de habitos, especialmente nutricionales. De manera
general se encontro que tanto hombres como mujeres pueden tener el mismo rendimiento respecto de
las variables analizadas.

Los factores fisiologicos més relevantes fueron la fuerza y la flexibilidad, pero se encontré que el
rendimiento también se describe por adaptaciones del tejido blando de las manos y hemodinadmicos
corticales que facilitan el trabajo y aumenta la capacidad de aguante de las grandes exigencias del
deporte.

Sobre los factores psicoldgicos, la personalidad, motivacion, regulacion emocional y factores
psicologicos activos son relevantes en el atleta de alto rendimiento, por lo que este debe mostrar control
de la ansiedad y de emociones negativas para poder realizar las actividades con el nivel de destreza
requerido. En todas las areas de la vida, la salud emocional es fundamental para el logro de las metas
planteadas.

Respecto de los habitos, se encontré mayoritariamente referencias sobre la nutricion, donde se obtuvo

que la alimentacion del escalador esté regida por un bajo aporte energético, es decir, los escaladores no
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previenen que su alimentacion sea alta en energia. Sin embargo, se encontré relevancia en el consumo

de antioxidantes y vitaminas.
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