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RESUMEN

La escalada deportiva es un deporte cada vez mas popular y
practicado. Esta popularidad se ha visto refrendada en la
incorporacion de esta disciplina deportiva a los Juegos
Olimpicos de Tokio 2020. Hasta la fecha, ningtn estudio ha
analizado los factores que determinan el rendimiento en esta
disciplina deportiva, hecho que podria facilitar la preparacion
fisica de los deportistas asi como simplificar el trabajo de los
entrenadores de esta disciplina. En este estudio hemos
analizado uno por uno los principales factores técnicos,
tacticos, fisicos y psicolégicos que inciden en el rendimiento de

esta disciplina deportiva intermitente y compleja.
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ABSTRACT

Sport climbing is an increasingly popular sport discipline, a
popularity that has been exposed especially after the discipline
was included in the future Tokyo 2020 Olympic Games. To
date, there has been no study that evaluated the performance
factors that determine results in this sports discipline, a study
that would facilitate physical conditioning of athletes and would
simplify the job of the specialized coaches. In this study we
have analyzed one by one all of the technical, physical, tactical
and psychological factors that play a role in the performance in

this complex and intermittent discipline.
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1. INTRODUCCION

La escalada deportiva es un deporte con una popularidad creciente que se ha visto
culminada con la inclusion de esta modalidad en los Juegos Olimpicos de Tokio 2020.
La posibilidad de un aumento de las retribuciones de los escaladores profesionales asi
como la fama incipiente han provocado que un numero cada vez mayor de
escaladores se preocupe por su entrenamiento y rendimiento, aspecto que esta
llevando a una mayor profesionalizacion de la disciplina asi como el aumento de

lesiones por sobrecargas de entrenamiento’.

No existe a dia de hoy una metodologia objetiva para el andlisis de la carga de
entrenamiento en escalada, algo que supone un severo lastre para el entrenamiento
cientifico. Los principales métodos se derivan de la metodologia de repeticion maxima
utilizada ampliamente en los gimnasios, basados en el conteo de movimientos y el

porcentaje subjetivo de intensidad?.

Dado que la cuantificacion de la dificultad en la escalada es relativamente subjetiva,
resulta complejo dividir a los escaladores en distintos grupos de nivel durante los
estudio®. Por suerte, la aparicion de escalas de transferencia numéricas esta
permitiendo una mayor objetivizacién de la division por grupos en los estudios con

escaladores*

2. REVISION DE LA LITERATURA

Un primer estudio® afirmé que menos de un 5% de la variabilidad en el rendimiento de
escaladores se veia afectada por sus factores antropométricos. Estos mismos

resultados fueron corroborados por un estudio mas reciente® que corroboré las mismas

L LUTTER, C., EL-SHEIKH, Y., SCHOFFL, I. et al., 2017. Sport climbing: medical considerations for
this new Olympic discipline. British journal of sports medicine, vol. 51, no. 1, pp. 2-3.

2 MICHAILOV, M.L., 2013. Workload characteristic, performance limiting factors and methods for
strength and endurance training in rock climbing. Med Sport, no. 18, pp. 97-106.

$ DRAPER, N., CANALEJO, J., FRYER, S., DICKSON, T., et al., 2011. Reporting climbing grades and
grouping categories for rock climbing. Isokinet Exerc Sci, vol. 19, no. 4, pp. 273-280.

* DRAPER, N., GILES, D., SCHOFFL, V., et al., 2015. Comparative grading scales, statistical analyses,
climber descriptors and ability grouping: International Rock Climbing Research Association. Sports
Technology, vol. 8, no. 3-4, pp. 88-98.

> MERMIER, C.M., JANOT, JM., PARKER, et al., 2000. Physiological and anthropometric
determinants of sport climbing performance. British journal of sports medicine, vol. 34, no. 5, pp. 359-65.
® LAFFAYE, G., LEVERNIER, G. y COLLIN, J.-M., 2016. Determinant factors in climbing ability:
Influence of strength, anthropometry, and neuromuscular fatigue. Scandinavian journal of medicine &
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conclusiones. Analizando en profundidad ambos estudios podemos extraer que un
menor peso esta relacionado positivamente con el rendimiento, algo que resulta obvio
en un deporte de potencia relativa al peso. Por otro lado, una estatura pequefia podria
evidenciar un mayor rendimiento, siempre y cuando fuera ligada a un peso menor.
Otros dos factores caracteristicos de los escaladores de alto nivel es el grado
moderado de hipertrofia y su considerable envergadura. De nuevo repetimos que, a
pesar de que este tipo de cualidades se pueden observar con frecuencia en
escaladores de élite, estos factores no explican en gran medida el rendimiento en la

disciplina.

Existen muy pocos estudios con variables psicolégicas en escaladores. A este
respecto, se ha comprobado que los escaladores de distintos niveles presentan
niveles similares de motivacion y blasqueda de sensaciones, con autopercepcion
positiva de si mismos’. Por otro lado, se sabe que el estrés no afecta a los escaladores
de alto nivel de igual manera que a los iniciados e intermedios. Teniendo esto como
resultado, un similar rendimiento en este grupo en la escalada de segundo y de
primero de cuerda® . Se sabe también que niveles 6ptimos de ansiedad cognitiva son
positivos para el rendimiento® siempre y cuando la ansiedad no provenga de una
sensacion de descontrol de la situacién, tal como ocurre en iniciados que se
encuentran en alturas a las que no estan acostumbrados . Finalmente, la
previsualizacién de las rutas (practica muy utilizada en las competiciones) parece ser
atil Gnicamente para los escaladores mas experimentados' , siendo capaz de producir
esta practica una alteracion de la técnica de ejecucion de los movimientos durante la

12,13

via. Dos estudios ™~ otorgaron a estos factores mas de la mitad de la variabilidad del

science in sports, vol. 26, no. 10, pp. 1151-1159.

" ASCI, F.H., DEMIRHAN, G. y DINC, S.C., 2007. Psychological profile of Turkish rock climbers: an
examination of climbing experience and route difficulty. Perceptual and motor skills, vol. 104, no. 3 Pt 1,
pp. 892-900.

® FRYER, S., DICKSON, T., DRAPER, et al., 2013. A psychophysiological comparison of on-sight lead
and top rope ascents in advanced rock climbers. Scandinavian journal of medicine & science in sports,
vol. 23, no. 5, pp. 645-650.

® HARDY, L. y HUTCHINSON, A., 2007. Effects of performance anxiety on effort and performance in
rock climbing: a test of processing efficiency theory. Anxiety, stress, and coping, vol. 20, no. 2, pp. 147-
161.

" NIEUWENHUYS, A., PIJPERS, J.R., OUDEJANS, R.R.D. et al., 2008. The influence of anxiety on
visual attention in climbing. Journal of sport & exercise psychology, vol. 30, no. 2, pp. 171-185.

' SANCHEZ, X., LAMBERT, P., JONES, G. et al., 2012. Efficacy of pre-ascent climbing route visual
inspection in indoor sport climbing. Scandinavian journal of medicine & science in sports, vol. 22, no. 1,
pp. 67-72.

2 MERMIER, C.M., JANOT, JM., PARKER, et al., 2000. Physiological and anthropometric
determinants of sport climbing performance. British journal of sports medicine, vol. 34, no. 5, pp. 359-65.
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rendimiento en escaladores. Asi, se sabe que los escaladores presentan niveles de
fuerza absoluta medidos en dinamometria manual que no se diferencian de los
resultados obtenidos por sujetos controles'***. No obstante, cuando estos resultados
se ajustan al peso de los sujetos si se obtienen diferencias significativas. Los mismos
resultados se han obtenido también en poblaciones de escaladoras®. Por otro lado, se
sabe que la musculatura flexora del antebrazo y mano es mas fuerte en escaladores

|17

gue en grupos control™’. El estado de prefatiga de esta musculatura causa un menor

rendimiento en escalada al compararla con la fatiga de otros grupos musculares'®.

Uno de los factores de rendimiento mas importantes es la capacidad reoxidativa en la

musculatura local'®

, que puede predecir con gran exactitud el grado de escalada
ensayado. Esta capacidad resulta determinante incluso en ausencia de flujo de sangre

al masculo®.

Por otro lado, la resistencia a la fuerza es también una capacidad determinante del
rendimiento. Se sabe que los escaladores de mas nivel tienen una mayor resistencia
de musculatura de tronco superior® y que ésta se reduce tras varios intervalos de

actividad®®. Al igual que ocurre en otras actividades intervalicas, se observan

3 LAFFAYE, G., LEVERNIER, G. y COLLIN, J.-M., 2016. Determinant factors in climbing ability:
Influence of strength, anthropometry, and neuromuscular fatigue. Scandinavian journal of medicine &
science in sports, vol. 26, no. 10, pp. 1151-1159.

Y GRANT, S., HASLER, T., DAVIES, C., et al., 2001. A comparison of the anthropometric, strength,
endurance and flexibility characteristics of female elite and recreational climbers and non-climbers.
Journal of sports sciences, vol. 19, no. 7, pp.

1> CUTTS, A. y BOLLEN, S.R., 1993. Grip strength and endurance in rock climbers. Proceedings of the
Institution of Mechanical Engineers. Part H, Journal of engineering in medicine, vol. 207, no. 2.

8 GRANT, S., HASLER, T., DAVIES, C., et al., 2001. A comparison of the anthropometric, strength,
endurance and flexibility characteristics of female elite and recreational climbers and non-climbers.
Journal of sports sciences, vol. 19, no. 7, pp. 499-505.

" VIGOUROUX, L., GOISLARD DE MONSABERT, B. y BERTON, E., 2015. Estimation of hand and
wrist muscle capacities in rock climbers. European journal of applied physiology, vol. 115, no. 5, pp.
947-957. ISSN 1439-6327 (Electronic). DOI 10.1007/s00421-014-3076-6.

¥ DEYHLE, M.R., HSU, H.-S., FAIRFIELD, T.J,, et al., 2015. Relative Importance of Four Muscle
Groups for Indoor Rock Climbing Performance. Journal of strength and conditioning research, vol. 29,
no. 7, pp. 2006-2014.

YFRYER, S., STONER, L., STONE, et al., 2016. Forearm muscle oxidative capacity index predicts sport
rock-climbing performance. European journal of applied physiology, vol. 116, no. 8, pp. 1479-1484.

2 FRYER, S., STONER, L., SCARROTT, C., et al., 2015. Forearm oxygenation and blood flow kinetics
during a sustained contraction in multiple ability groups of rock climbers. Journal of sports sciences, vol.
33, no. 5, pp. 518-526.

21 OZIMEK, M., ROKOWSKI, R., DRAGA, P., et al ., 2017. The role of physique, strength and
endurance in the achievements of elite climbers. PloS one, vol. 12, no. 8, pp 12-19.

22 WATTS, P.B., DAGGETT, M., GALLAGHER, P. et al., 2000. Metabolic response during sport rock
climbing and the effects of active versus passive recovery. International journal of sports medicine, vol.
21, no. 3, pp. 185-190.
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aumentos de lactato en sangre que permanecen elevados incluso tras periodos de
descanso prolongados®®. Las técnicas para aumentar el flujo sanguineo en la
musculatura local parecen ser también efectivas para mejorar la recuperacion entre

intervalos?.

Finalmente, los escaladores de nivel presentan un reparto de cargas mas simétrico
durante la actividad® y engrosamiento de tejidos blandos en las manos tras varios

afios de actividad?®.

Al igual que sucede en otros deportes intermitentes, se observan valores moderados
de consumo de oxigeno en los escaladores®*?’ .Por tanto, este tipo de medida no se
puede utilizar para valorar el rendimiento en esta disciplina deportiva®. Por otro lado,
al contrario de lo que sucede en otros deportes, no existe una linealidad entre el
consumo de oxigeno Y la frecuencia cardiaca® que puede deberse a la utilizacion de
sustratos sobre todo a nivel local. Un aumento de la demanda central ocurre sobre

todo al aumentar la inclinacion de la pared®*®. En estas situaciones, los escaladores

2 SCHOFFL, V.R., MOCKEL, F., KOSTERMEYER, G., et al., 2006. Development of a performance
diagnosis of the anaerobic strength endurance of the forearm flexor muscles in sport climbing.
International journal of sports medicine, vol. 27, no. 3, pp. 205-211.

2 BALAS, J., MICHAILOV, M., GILES, D., et al., 2016. Active recovery of the finger flexors enhances
intermittent handgrip performance in rock climbers. European journal of sport science, vol. 16, no. 7, pp.
764-772. 1

2 DONATH, L., ROESNER, K., SCHOFFL, V. et al., 2013. Work-relief ratios and imbalances of load
application in sport climbing: another link to overuse-induced injuries? Scandinavian journal of medicine
& science in sports, vol. 23, no. 4, pp. 12-19.

% SCHREIBER, T., ALLENSPACH, P., SEIFERT, B. et al., 2015. Connective tissue adaptations in the
fingers of performance sport climbers. European journal of sport science, vol. 15, no. 8, pp. 696-702.

2 RODIO, A., FATTORINI, L., ROSPONI, A., et al., 2008. Physiological adaptation in noncompetitive
rock climbers: good for aerobic fitness? Journal of strength and conditioning research, vol. 22, no. 2, pp.
359-364.

2 | IMONTA, E., BRIGHENTI, A., RAMPICHINI, S., et al., 2018. Cardiovascular and metabolic
responses during indoor climbing and laboratory cycling exercise in advanced and élite climbers.
European Journal of Applied Physiology, vol. 118, no. 2, pp. 371-379.

» MERMIER, C.M., ROBERGS, R.A., MCMINN, S.M. et al., 1997. Energy expenditure and
physiological responses during indoor rock climbing. British journal of sports medicine, vol. 31, no. 3,
pp. 224-228.

0 BILLAT, V., PALLEJA, P., CHARLAIX, T., et al., 1995. Energy specificity of rock climbing and
aerobic capacity in competitive sport rock climbers. The Journal of sports medicine and physical fitness,
vol. 35, no. 1, pp. 20-24.

31 BALAS, J., PANACKOVA, M., STREJCOVA, B., et al., 2014. The relationship between climbing
ability and physiological responses to rock climbing. TheScientificWorldJournal, vol. 2014, pp. 678387.
ISSN 1537-744X (Electronic). DOI 10.1155/2014/678387.
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de nivel muestran una mejor economia del esfuerzo que se ve reflejada en un

consumo de oxigeno por movimiento menor que en los escaladores aficionados®.

3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La escalada deportiva es un deporte con una explicacion del rendimiento multifactorial.
La existencia de actividad en altitudes, muchas veces con un elemento de riesgo
(caidas) y en un medio poco controlado como es el natural, produce una incidencia de
factores psicologicos que van mas alld de lo puramente motivacional. El factor
psicolégico apenas se ha estudiado en esta disciplina deportiva y su importancia

gueda en entredicho hasta la llegada de futuros estudios.

Desde siempre se ha hablado de los factores antropométricos como claves para el
rendimiento en la escalada. Lo cierto es que la evidencia cientifica de la que
disponemos hasta la fecha no muestra que este tipo de factores tengan una
implicacién clara en esta modalidad deportiva. Esto se puede observar con un rapido
andlisis de los mejores escaladores del mundo, entre los que destacan atletas como
Jan Hojer (188cm y 88kg) y Sachi Amma (172cm y 53kg). Por tanto, se puede concluir
gue la variabilidad antropométrica se puede suplir con otros factores de rendimiento

mas desarrollados.

La fuerza general y local del tronco superior se muestra indudablemente clave en el
rendimiento de los escaladores, sobre todo si hablamos de una aplicacion relativa al
peso. En los ultimos afos la capacidad reoxidativa de la musculatura local ha cobrado
importancia en el andlisis del rendimiento y su prediccion. Creemos que nuevas
metodologias que permitan un trabajo especifico de esta capacidad aumentaran

sustancialmente el rendimiento visto en la disciplina hasta la fecha.

Tal como se ha podido ver, la capacidad cardiorrespiratoria de los escaladores no es
destacable. No obstante, ello no implica que no sea necesario su entrenamiento dadas

sus aplicaciones positivas en la economia del esfuerzo y mejora del rendimiento.

Finalmente, las necesidades nutricionales de los escaladores apenas se han estudiado

hasta la fecha. La vertiente nutricional en esta modalidad deportiva puede ser crucial

%2 BERTUZZI, R., FRANCHINI, E., TRICOLI, et al., 2012. Fit-climbing test: a field test for indoor rock
climbing. Journal of strength and conditioning research, vol. 26, no. 6, pp. 1558-1563.
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dadas sus dobles posibilidades de actuacion: por un lado las intervenciones dietéticas
permiten una modificacién de la composicién corporal que resulta en un aumento del
ratio fuerza/peso y por otro lado permiten optimizar la utilizacibn de sustratos
energéticos determinantes en situaciones clave mediante intervenciones ya conocidas
en otras disciplinas deportivas como la carga de glucégeno. Hasta la fecha sélo un
estudio con escaladores de bloque ha tratado la materia, evidencia escasa para sacar

conclusiones determinantes en esta materia®.
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