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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

RESUMEN

OBJETIVO: caracterizar los factores de analisis que inciden en la préctica del ultra
trail en una revision bibliografica. METODO: Este estudio corresponde a una
revision bibliografica de estudios localizados en bases de datos cientificas de
consulta universal, la busqueda se realiz6 mediante el uso de palabras clave de rastreo
en Medline, SportDiscus, Scielo, Dialnet, Redalyc, sciencedirect, Pubmed,
Springerlink. Para la sistematizacion y analisis se usan matrices de doble entrada que
contemplan los estudios y los factores de analisis. RESULTADOS: Se identificaron
967 articulos de los cuales se seleccionaron 48 que trataran temas relacionados con
el trail running (TR) o el ultra trail (UT). CONCLUSIONES: No se identificd
ningun estudio en Colombia que aborde el ultra trail lo cual demuestra una
desatencion a la modalidad dentro del ambito investigativo nacional, la mayor
cantidad de articulos hablan sobre los efectos secundarios al realizar el UT y por
ende la importancia de prevenir posibles lesiones.

ABSTRACT

OBJECTIVE: to characterize the analysis factors that influence the practice of ultra
trail in a bibliographic review. METHOD: This study corresponds to a bibliographic
review of studies located in scientific databases of universal consultation, the search
was performed by using tracking keywords in Medline, SportDiscus, Scielo, Dialnet,
Redalyc, sciencedirect, Pubmed, Springerlink. For systematization and analysis,
double-entry matrices are used that contemplate studies and analysis factors.
RESULTS: 967 articles were identified of which 48 were selected that dealt with
issues related to trail running (TR) or ultra trail (UT). CONCLUSIONS: No study
was identified in Colombia that addresses the ultra trail which demonstrates a
disregard for the modality within the national research field, the largest number of
articles talk about the side effects when performing the UT and therefore the
importance of preventing possible injuries.
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) Sl | NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio

.. g . . g X
fisico o electrdénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusi6bn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquil
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
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ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con ld
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningan
caso conlleva la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
Sl NO X .

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccién de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
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Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucion, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo (amos) que el documento en cuestién, es producto de
mi (nuestra) plena autoria, de mi (nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy (somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacién.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices vy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@0lsle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida

Tipo de documento

SIS (Ej. Texto, imagen, video, etc.)

Ej. PerezJuan2017.pdf

Bl@INE

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS ARG

(autégrafa)
TELLEZ  VILLARRAGA  ADRIANA
MERCEDEZ

GARZON ROMERO MIGUEL ANGEL

21.1-51-20
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

Nota:

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepciéon de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida Tipo de documento

su Extension : -
(Ej. PerezJuan2017.pdf) (Ej. Texto, imagen, video, etc.)

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

FIRMA
(autografa)
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FACTORES CONDICIONANTES DEL RENDIMIENTO DEPORTIVO EN
ATLETAS QUE PRACTICAN EL ULTRA TRAIL.

CONDITIONING FACTORS OF SPORTS PERFORMANCE IN ATHLETES
THAT PRACTICE ULTRA TRAIL.

MIGUEL ANGEL GARZON ROMERO 1, ADRIANA MERCEDES TELLEZ
VILLARRAGA 2.
1- Estudiante de especializacion en procesos pedagogicos del entrenamiento
deportivo, UDEC, E-mail: licgarzonudec@gmail.com
2- Estudiante de especializacién en procesos pedagogicos del entrenamiento
deportivo, UDEC, E-mail: l.adrianatellez@gmail.com

RESUMEN

OBJETIVO: caracterizar los factores de analisis que inciden en la practica del ultra
trail en una revision bibliografica. METODO: Este estudio corresponde a una revision
bibliogréafica de estudios localizados en bases de datos cientificas de consulta universal,
la busqueda se realiz6 mediante el uso de palabras clave de rastreo en Medline,
SportDiscus, Scielo, Dialnet, Redalyc, sciencedirect, Pubmed, Springerlink. Para la
sistematizacion y andlisis se usan matrices de doble entrada que contemplan los
estudios y los factores de anélisis. RESULTADOS: Se identificaron 967 articulos de
los cuales se seleccionaron 48 que trataran temas relacionados con el trail running (TR)
o el ultratrail (UT). CONCLUSIONES: No se identifico ningun estudio en Colombia
que aborde el ultra trail lo cual demuestra una desatencion a la modalidad dentro del
ambito investigativo nacional, la mayor cantidad de articulos hablan sobre los efectos
secundarios al realizar el UT y por ende la importancia de prevenir posibles lesiones.

Palabras Clave: Trail running, Ultra trail, Ultra fondo, Ultra distancia.

ABSTRACT

OBJECTIVE: to characterize the analysis factors that influence the practice of ultra
trail in a bibliographic review. METHOD: This study corresponds to a bibliographic
review of studies located in scientific databases of universal consultation, the search
was performed by using tracking keywords in Medline, SportDiscus, Scielo, Dialnet,
Redalyc, sciencedirect, Pubmed, Springerlink. For systematization and analysis,
double-entry matrices are used that contemplate studies and analysis factors.
RESULTS: 967 articles were identified of which 48 were selected that dealt with
issues related to trail running (TR) or ultra trail (UT). CONCLUSIONS: No study was
identified in Colombia that addresses the ultra trail which demonstrates a disregard for
the modality within the national research field, the largest number of articles talk about
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the side effects when performing the UT and therefore the importance of preventing
possible injuries.
Keywords: Trail running, Ultra trail, Ultrafund, Ultra distance.

1. INTRODUCCION

La practica deportiva del trail running ha aumentado su popularidad durante la Gltima
década a nivel mundial, el trail running (TR) ITRA (2019) es una competencia
pedestre, realizada en un entorno natural con la menor cantidad posible de caminos
asfaltados (20% méximo). El recorrido puede ser de pocos kilometros en las distancias
cortas y por encima de los 80 km para los ultra trails, se practica en diferentes terrenos
que van desde la montafia, desiertos, bosque etc. Donde se incluye el concepto de
desnivel, para diferenciar los metros que se ascienden y descienden a lo largo del
recorrido. Ya que la relacién entre la distancia y el desnivel brinda la informacién sobre
la dificulta de la carrera. Este deporte ha hecho muchos adeptos desde los afios 90 y
obtuvo el reconocimiento de la World Athletics (WA) desde el afio 2015 como una
disciplina del atletismo.

Uno de los grandes referentes de esta modalidad es Espafia, el cual posee los mejores
exponentes de esta disciplina, en la actualidad cuenta con los campeones mundiales en
modalidad individual y por equipos. Los origenes, evolucién y estado actual de la
practica en Espafia fueron rastreados por Urbajena y Farias (2018) analizando los datos
de las carreras organizadas en este pais y la cantidad de participantes que asisten a ellas,
evidenciando un aumento significativo de la cantidad de eventos organizados. En su
analisis proponen 3 momentos: un periodo comprendido del afio 1940 hasta 1977 con
un crecimiento insignificante, un segundo momento entre el afio 1978 al 2006 con un
ligero crecimiento y el tercer momento entre 2007 y 2015 con un alto crecimiento a
nivel de organizacion de eventos, convirtiéndose en la tercera modalidad deportiva mas
practicada en Espafa.

En Colombia paralelamente esta modalidad cada vez es mas promovida por el interés
de atletas, organizadores, sponsor, operadores turisticos, etc., en la pagina Web de
running Colombia (2019), el nimero de carreras ha aumentado en comparacion con el
afio 2011, tiempo en el cual se realizaban 3 eventos en el afio, muy por debajo con el
namero de carreras que se han realizado en 2019 llegando a 30 o méas. No solo ha
aumentado el nimero de eventos sino también el nimero de participantes en los
mismos, por ejemplo, en la carrera Merrell trail tour (2019) se pasé de 900 corredores
en 2013 a 3.000 en 2019. En las mismas se dan cita desde los mejores atletas del pais
hasta corredores de nivel amateur, siendo un epicentro de deportistas con un
rendimiento muy heterogéneo. Este tipo de hechos conduce a inquietudes de orden
académico enfocadas en el estudio de aquellos los factores que afectan el rendimiento
desde diferentes puntos de vista (fisiologia, entrenamiento, psicoldgico, biomecanico,
nutricional, etc.), lo cual ha producido un mayor interés en entrenadores y deportistas.
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En consecuencia, este estudio plantea una revision tedrica de investigaciones que tratan
dichos factores y que influyen en los deportistas, decantando asi informacion que ayude
tanto a los atletas como a los entrenadores en el desarrollo de la practica

METODOLOGIA

Esta es una revision bibliogréfica que consulta bases de datos de acceso libre y
restringido: Medline, SportDiscus, Scielo, Dialnet, Redalyc, Sciencedirect, Pubmed,
Springer. Para el rastreo y localizacion de la informacion se usaron las siguientes
palabras clave: Trail running, Ultra trail, Ultra fondo, Ultra distancia. Para la seleccion
de la informacion fue preciso realizar una lectura inicial a tres de las secciones que
constituyen los estudios —resumen, metodologia y resultados-, aquellos estudios que no
planteaban alguna relacion con los factores que inciden en la préctica fueron
descartados, dejando como resultado 48 articulos.

Para el andlisis de los datos, el contenido de los estudios fue fragmentado segln sus
caracteristicas para asi identificar los distintos factores que se incluyeron como
variables. De este modo se establece un orden a la informacién mediante tablas para
identificar en ella las recurrencias y diferencias entre los planteamientos de los autores.
Dicho proceso dio como resultado seis factores en los cuales se concentran las
discusiones: fisioldgico, psicolégico, ambientales, entrenamiento, nutricion vy
biomecénico.

2. RESULTADOS

FACTOR FISIOLOGICO

Un aspecto importante para los deportistas es poder conocer sus variables fisiologicos
las cuales se analizan mediante pruebas de campo, test y pruebas de laboratorio etc,
que les brindan informacion importante para mejorar sus planes de entrenamiento y por
ende su rendimiento, por ejemplo Detoni, Oliveiraa, Ferreiraa, Queiroga y Peyré-
Tartarugac (2015) realizaron una comparacién del modelo alometrico para la
estimacion vo2 Max y el rendimiento en carrera de larga distancia utilizando un
protocolo de carrera incremental en banda para la estimacion del vo2 Max,
antropometria y un recorrido de 10.000 metros, donde tentativamente los deportistas
con un mayor vo2 Max tendrian los mejores tiempos y estar en los primeros lugares
del orden de llegada del recorrido, no obstante lo encontrado fue que los deportistas
que lograban tener los mejores resultados en el recorrido no eran los que tenian el mejor
vo2 Max del grupo, lo que muestra que no es 100% confiable que un deportista con un
vo2 Max alto pueda siempre tener los mejores resultados en las competencias o
entrenamientos dado a que interfieren otros factores dentro de la realizacion de las
pruebas o competencias.
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Por otro lado Scheer, Janssen, Vieluf y Heitkamp (2018) realizaron pruebas de banda
con protocolos de prueba de paso, rampa y pista, para predecir el rendimientos de los
deportistas en una competencia de 31 km, lo demostrado fue que la prueba de paso solo
predijo el 48% del rendimiento, la de rampa predijo el 65% y la de pista muestra los
valores mas altos de vo2 Max entre las 3 pruebas, no obstante dicha prueba tampoco
logra predecir con precision los resultados de rendimiento, en este sentido, los autores
desarrollan un protocolo para la modalidad de trail running (protocolo incremental de
inclinacion y velocidad) comparandolo con otros dos protocolos (paso horizontal y
protocolo de rampa). Los resultados muestran un mayor interés por el protocolo
especifico para la modalidad del TR y un mayor valor de vo2 Max, a su vez, expresan
sentirse mas coémodos al realizar dicha prueba, los autores recomiendan realizar
evaluaciones adicionales para conocer su veracidad con otros grupos de deportistas y
asi validar los resultados obtenidos en la investigacion.

Los autores Fornasiero, Savoldelli, Fruet, Boccia, Pellegrini y Schena (2017) muestran
en su investigacion como existe un perfil de intensidad para poder realizar un
competencia de UT de 65 km, seguin su estudio, se aconseja mantenerse en un 77% de
sus pulsaciones méaximas durante la competencia, sin embargo, la mayoria se mantiene
por debajo de su VTL, lo cual apoya la idea que el primer umbral ventilatorio es un
limite de intensidad que se da en atletas amateur que realizan las distancias de 65 km
por encima de las 10 horas, también Christopher et al. (2014), realizaron mediciones
a 11 deportistas ejecutando 7 recorridos de trail running en contrarreloj cada recorrido
con 48 horas de diferencia. En su analisis se enfocaron en las pulsaciones, el lactato
(pre y post) y el tiempo que tomaron al hacer la prueba, encontrando que podian ir
prediciendo el posible rendimiento de cada atleta basandose, en la toma hecha en los
recorridos.

Un aspecto importante dentro del rendimiento de los deportistas es su sistema
inmunoldgico el cual cumple una funcién muy significativa en el organismo y en
carreras por etapas, Minuzzi, Teixeira, Carvalho, Rama (2018) encontraron que el
sistema inmunoldgico de los atletas buscar compensar las afectaciones hechas al
realizar un UT de 230 km por etapas. La fatiga y kilometros acumulados reducen el
tiempo requerido para recuperarse en su totalidad. Un aspecto similar se describen en
el estudio de Jouffroy, Lebreton, Mansencal, y Anglicheau (2019), segun los autores,
la lesién renal aguda a la que estan expuestos los corredores al realizar largas distancias
en el UT, evidencian el aumento de la creatina sérica a medida que se suman
kilometros, lo cual ocasionaria una sobrecarga en los rifiones,. Al comparar valores
iniciales con los datos obtenidos luego del recorrido, el aumento es de un 52% y solo
hasta 9 dias después de la carrera se logra una normalizacion de la sustancia en el
organismo. De igual manera Otin, Suarez, Lozano, Fuente (2018) evidenciaron al
finalizar un UT que los sujetos muestran un incremento significativo de los marcadores
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renales con la creatinina (CREA), paralelamente se muestra una aparente afectacion
del sistema musculo-esquelético por cuenta del incremento de la CK, la CREA y LDH.

En otro sentido, los biomarcadores de dafio muscular especificos de tipo de fibra y
mitocondriales, luego de una carrera de UT, analizados por Carmona, et al (2019)
muestra que entre mas aumenta la distancia en descenso incrementa el dafio sarcomero
en fibras lentas tipo I, incluso en atletas altamente entrenados, otro hallazgo importante
al comparar atletas de dos distancias 35 km y 55 km los primeros sujetos tuvieron
aumentos significativos de CK a nivel mitocondrial sarcomérica (sMtCK) a
comparacion con el segundo grupo de 55 km, lo que mostraria que el volumen de
entrenamiento podria brindar proteccion sobre las mitocondrias y el (sMtCK) podria
ser un biomarcador de dafio muscular dependiente del volumen de entrenamiento.
Saugy et al. (2013) Revisaron biomarcadores de inflamacion y dafio muscular después
de un UT donde evidenciaron que existencia de una reduccion en la capacidad maxima
de generacion de fuerza en miembros inferiores que puede estar asociada a otro factores
que no lograron encontrar, no obstante aconsejan realizar estudios centrados en
lesiones y dolor para comprender el impacto fisioldgico.

Dentro de su investigacion Benedetti et al (2018) encontraron que la paraoxonasa 1
(PONL1) pas6 a tener un rol protector dentro del sistema antioxidante y contrarestar las
alteraciones de las lipoproteinas durante una carrera de 24 horas de UT, ya que la
homocisteina (Hcy) y lipoproteina de baja densidad oxidada (oxLDL) ocasionan un
alto riesgo cardiovascular que aun no se han investigado a profundidad en
competencias de larga duracion. Por otro lado Kupchak et al (2013) encontraron que
después de una carrera de 168 km se producen grandes dafios a nivel muscular en los
que se activan los sistemas fibrinolitico de coagulacién y FI, observando un
desequilibrio entre estos dos sistemas lo que mostraria una predisposicién a episodios
tromboticos incluso en atletas altamente entrenados. Asi mismo Gianluca et al (2016)
en su investigacion muestran como una prueba de UT ocasiona un aumento en la
desoxigenaciéon muscular local, que genera un desequilibrio entre el suministro de O2
y el consumo de O2 a nivel muscular debido a los ciclos de cargas concéntricas y
excentricas lo cual ocasionaria una funcion micro circulatoria negativa en las
extremidades del tren inferior.

A nivel cardiaco Garza et al (2015) encontraron que al realizar un analisis eco
cardiografico a los deportistas que realizaron un UT, identificaron adaptaciones en el
ventriculo derecho, en este sentido plantean la necesidad de efectuar analisis
minuciosos al respecto, pues en su estudio tambien identificaron que varios sujetos
practicantes poseian patologias que desconocian, en este sentido, realizar actividades
de larga duracion podria ocasionar afectaciones a nivel cardiaco. En la misma linea,
Burr et al (2012) afirman que después de realizar un UT, su alto volumen de ejercicio
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aerobico podria ser asociado a la disminucion de las funciones cardiovasculares, segin
el autor, realizar ejercicios aerdbicos entre 20 a 40 horas de esfuerzo conlleva
disminuciones agudas en las funciones que cumplen las grandes arterias ocasionando
problemas a los participantes, Jouffro et al (2015) destacan que las carreras de UT
puede generar anormalidades en las funciones sistolica y diastolica en los corredores
amateur, los anteriores estudios muestran las diferentes alteraciones o afectaciones a
nivel cardiaco ya sea por patologias genéticas o por procesos degenerativos.

Los autores Navalta, Montes, Tanner, Bodell, y Young (2018) encuentran que los
practicantes del UT pueden mantener su velocidad incluso hasta la edad de 40-49 afios,
después se da una disminucion significativa. Otra comparacion hecha por Hoffman
(2008) argumenta que las mujeres y hombres con un rendimiento en los 50 km tiene
los mismos desempefios en carreras de 80 y 161 km. Temesi (2015) postula que los
hombres muestran una mayor fatiga periférica en los flexores plantares y una mayor
disminucion de la fuerza maxima en los extensores de la rodilla, lo cual significa que
las mujeres cuentan con una mayor capacidad; no obstante Cote et al (2015) manifiesta
que los ajustes cardiacos de los hombres y mujeres después de una carrera de UT son
similares, pero hace referencia que la diferencia en los sujetos esta relacionada con los
indices de la salud vascular y la mayor experiencia de entrenamiento sin importar el
Sexo.

Dentro de su investigacion Schmidt et al (2010) muestran como al comparar 2 grupos

de deportistas (jovenes y expertos) se evidencia que la fatiga entre los dos grupos son
similares al mostrar los mismo niveles de CK post carrera, sin embargo se hace notoria
una disminucion en la recuperacion de los sujetos expertos lo que daria indicios que el
entrenamiento regular de resistencia no puede reducir el declive relacionado con la
edad en el rendimiento muscular. Kerhervé, Millet, y Solomon (2015) plantean la
velocidad como un factor relativo en las carreras, disminuye en todas las subidas y en
gran parte de la carrera, pero aumenta en el tltimo 10% de los recorridos. Se identificd
que la baja en la velocidad est4 asociada a un mayor rendimiento en los deportistas,
con ello se busca evitar el esfuerzo prematuro.
Por su parte Vernillo et al (2014) destacan como en un UT de 330 km, encontraron
cambios en el funcionamiento pulmonar de los deportistas, en este sentido aconsejan
incorporar en sus planes el entrenamiento, trabajos musculares respiratorios especificos
con el fin de lograr las adaptaciones fisioldgicas adecuadas. Poussel et al (2015)
expresan como dentro las pruebas de UT el manejo del suefio cumple un papel
importante para finalizar una carrera de larga distancia, muestran los efectos positivos
del aumento del tiempo del suefio dias antes de la competencia, esta seria una de las
estrategias mas utilizadas para mejorar el rendimiento.
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Dentro de la practica muchos deportistas acuden a medicamentos para lograr
sobrellevar los dolores que van aumentando a medida que avanzan los km, en este
sentido, Souza et al (2018) sefialan que el uso del ibuprofeno dentro del UT no reduce
el dafio muscular, pero si logro mantener el rendimiento de la potencia muscular en el
tren inferior, probablemente por la reduccion del dolor muscular, otras ayudas a las que
acuden los deportistas del UT son las prendas de compresion que segun Ehrstrom et al
(2018) producen un efecto protector mecanico inducido por el ejercicio, lo que ayudaria
a tolerar una alta carga de entrenamiento o incluso mejoraria el proceso de
recuperacion, tales hallazgos fueron obtenidos en atletas altamente entrenados lo que
supondria que los efectos podrian llegar a ser més efectivos en deportistas menos
entrenados o amateur, asi, se plantea la necesidad de realizar mas investigaciones para
lograr comprender sobre temas relacionados con el grado de dafio muscular o con la
fatiga central y periférica de los musculos. Finalmente Scheer (2019) analiza un caso
de osteoporosis transitoria en la cadera en un corredor, este tipo de afectaciones
constituye uno de los factores de frecuente consulta médica pero del cual se tiene muy
poca informacion, por tal motivo no se tiene un tratamiento establecido para poder
ayudar a los deportistas.

FACTOR PSICOLOGICO

Es caracteristico en este tipo de carreras que los atletas estén expuestos a fatiga o
agotamiento extremo, esto se debe a la cantidad de kilémetros, las condiciones
ambientales y meteorologicas, irregularidad del recorrido, entre otros factores que
llevan al limite a los corredores, en este sentido, los atletas suelen pasar por diferentes
etapas emocionales que los expone mental y fenomenolégicamente, segin Rochat, et
al (2017) los atletas suelen experimentar un primer estado de conservacion de vitalidad
(SVP), un segundo estado pérdida de vitalidad (SVL) y estado de avivamiento de
vitalidad (RVS) o reactivacion, lo que hace que el atleta enfrente con variabilidad la
prueba. Por otra parte, Rochat, Gesbert, Seifert, y Hauw (2018) proponen tres Gestalts
fenomenoldgicas, que presentan los corredores durante la carrera; el primero es el
control de la facilidad global, es decir mantener los recursos fisicos, mentales y la
preocupacion por la preservacion de su integridad fisica lo que hace referencia a un
estado de vitalidad, el segundo gestalts es soportar la fatiga y experimentar situaciones
dificiles, esto hace referencia a los comportamientos restringidos de los corredores por
las dificultades, finalmente el tercer gestalts es la sensacion de libertad en el ritmo de
la carrera, que involucra buenas sensaciones por parte de los atletas para correr mas
rapido y aumentar el ritmo lo cual se logra basado en la experiencia de los atletas en
sus competencias pasadas.

El corredor de UT requiere capacidades psicolédgicas razon por la cual la motivacién
es un elemento clave para alcanzar los resultados. De acuerdo con
Coelho, Amaro, Matos, Dias, Morouco (2015) la motivacion intrinseca es importante
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para mantener buenas participaciones y actuaciones en el deporte, entendiendo la
motivacion intrinseca como la capacidad del deportista por desarrollar la actividad de
manera libre es decir por gusto, en ocasiones puede estar asociada al reconocimiento
social, el logro de metas personales o el darle sentido a la vida. También se puede
presentar el caso contrario tal como lo plantean Buck, Spittler, Reed, Khodaee (2018)
quienes encontraron que la cantidad de horas, volumen de entrenamiento y
competencias pueden constituir signos de pasion obsesiva y dedicacion al deporte
abusando de sus capacidades y llegando al sobre entrenamiento.

En este mismo orden cabe resaltar que en la mayoria de los eventos de UT se presenta
un numero considerable de participantes que abandonan la competencia, esto significa
segun Corrion et al (2018) que los competidores deben resolver y enfrentarse a una
serie de factores fisioldgicos, psicoldgicos y situaciones emocionales que generan una
carga en el atleta llevandolo a sufrir una fatiga mental que lo lleva al abandono.

FACTOR AMBIENTAL

Los factores ambientales (topografia, temperatura, etc.) se encuentran ligados a
condiciones de localizacion geografica y climatologia e influyen en el rendimiento de
los competidores. La topografia hace referencia a la descripcion del relieve donde se
desarrollan esta clase de carreras, los escenarios mas frecuentes son: desiertos,
senderos, bosques, llanura, etc. Otro aspecto importante en este tipo de eventos es el
desnivel positivo y negativo que acumula la distancia, es decir la altimetria (suma de
los asensos y descensos), segin Antonini et al (2017) existe una relacién entre los
retiros de la carrera, la ruta y la topografia de la carrera, estos cambios conducen a
diferentes estados emocionales, razén por la cual los deportistas tengan deben gestionar
y preparar su carrera, anticipando las crisis o situaciones que se desencadenan de los
cambios que se dan en el recorrido.

La temperatura es otro aspecto que influye en el rendimiento de las carreras de UT,
Parise y Hoffman (2011) tomaron datos de la carrera Western States Endurance Run
(WSER), una carrera de 161 km a través de las montafias de Sierra Nevada en el Norte
de California cuya altitud alcanza 2.667 m.s.n.m. dicha carrera se considera una de las
mas exigentes ya que posee un tiempo limite de 30 horas para culminarse, el estudio
indica que los atletas que finalizaron se vieron afectados por la disminucion de su ritmo
en las primeras etapas de la carrera por las altas temperaturas, se evidencia una mayor
en los corredores de avanzaban a mayor ritmo en comparacién con aquellos que lo
hicieron a un ritmo mas lento.

FACTOR NUTRICIONAL

En cuanto al factor nutricional, Gauche et al (2006) afirman que la suplementacion con
vitaminas y complejo mineral no reduce las alteraciones en la generacion de fuerza
méaxima en los muasculos extensores de la rodilla al evidenciar que atletas después de
una carrera no lograron una efectiva recuperacion aun cuando hayan seguido
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rigurosamente el plan de suplementacién, no obstante, transcurridas 48 horas se
evidencia una leve mejoria. Por otra parte, el manejo adecuado de la nutricién y la
hidratacién es fundamental para el rendimiento y la salud de los atletas que practican
UT, segun Costa, Knechtle, Tarnopolsky y Hoffman (2019), sugieren que los atletas
dentro de su dieta deben consumir una ingesta de carbohidratos de (hasta 12g- kg-1
-dia-1) en cuanto a las recomendaciones nutricionales encontramos: probar con
anterioridad o en los entrenamientos los diferentes alimentos que los atletas van a
consumir en carrera, experimentar con diferentes tipos de hidratos de carbono como la
glucosa, fructosa (geles, barras energéticas, puré, frutas) etc. Realizar una evaluacién
gastrointestinal en los entrenamientos para identificar que alimentos les hacen dafio y
que otros asimilan de mejor manera. En competencias previas identificar efectos del
viaje (estrés del viaje, cambios en la disponibilidad de los alimentos habituales,
cambios de horarios, condiciones meteorologicas, en las carreras mas largas (> 8 hr) se
puede experimentar con diversas fuentes de alimentos sélidos facilmente digeribles y
ricos en carbohidratos. Evitar los alimentos excesivamente ricos en proteinas y grasas,
por otra parte en la hidratacion se debe tener en cuenta los siguientes factores: el atleta
debe iniciar la competencia en un estado de euhidratacion es decir tener un nivel de
agua corporal normal y evitar la hiperhidratacién antes del ejercicio, desde el punto de
vista de Lopez, et al (2011) para enfrentar la hipertermia ( aumento de la temperatura
del cuerpo por encima de lo normal, es producida por un clima humedo y célido por
tiempo prolongado, si la competencia es en condiciones ambientales calientes tanto
secas como humedas), es fundamental la aclimatacion al calor, la aclimatacion es
importante ya que hay expansion del volumen plasmatico, varios estudios han
demostrado que las carreras de UT producen un alto nivel de fatiga neuromuscular esta
fatiga se puede inducir por condiciones climaticas del entorno tal como lo plantea
Nebot et al (2015) la alta himeda y calor son elementos que propician aparicion de
patologias producidas por perdida de fluidos, el 80 % de la energia empleada en la
contraccion muscular es liberada en forma de calor, la sed es una respuesta fisiologica
ante la deshidratacion, durante el ejercicio de larga duracion aumenta la perdida de
fluidos por la sudoracién lo que tiende a limitar el fluido sanguineo al musculo a través
de una reduccion del volumen plasmaético y el volumen sistélico en cada latido. Los
beneficios de una hidratacién previa al entrenamiento y durante la carrera ha sido bien
aceptada por la comunidad cientifica del mismo modo se ha aceptado la ingesta de
electrolitos y carbohidratos para reponer la perdida de liquidos y electrolitos producida
por la sudoracion. Para Martinez, Norte y Martinez (2018) el asesoramiento y la
planificacion nutricional son clave para finalizar con éxito la competencia y no poner
en riesgo la integridad del atleta, por otra parta también se debe tener en cuenta las
caracteristicas del evento, puntos de avituallamiento, materiales deportivos etc.
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FACTOR ENTRENAMIENTO

Dentro de los estandares clasicos de evaluacion de los corredores, el VO2 Maximo es
un marcador del posible rendimiento de los atletas en las carreras, el estudio realizado
por Ehrstrom et al (2017) al evaluar 9 corredores de trail running, encontraron que el
vo2 Maximo no era suficiente o no tiene el porcentaje de correlacion con los resultados
obtenidos en las competencias, al sumar variables tales como: economia de carrera (re)
con una inclinacion del 10% vy el indice de fatiga se logro una correlacion del 98 %,
demostrando que para poder llegar a evaluar con una mayor efectividad a los
deportistas de trail running se deben agregar aspectos especificos de la modalidad para
lograr aumentar la efectividad de los procesos.

FACTOR BIOMECANICO

Dentro del TR ya existen parametros biomecéanicos que ayudan a estimar el
rendimiento de los deportistas, segin Bjorklund, Swarén, Born, y Stdggl (2019), en los
tramos de cuesta arriba se produce un mayor impulso dado a que los tiempos de
contacto son mas prolongados en comparacion con la cuesta abajo donde se produce el
pico de fuerza mas alto afectando otros factores como: la alteracién de la frecuencia de
zancada, tiempo de contacto, tiempo de oscilacion y la cinética en general, también se
observo un rendimiento variado en el descenso en relacion al ascenso que fue mas
homogéneo, por otra se estima que la velocidad de ascenso, descenso Yy el porcentaje
de grasa pueden llegar a ser predictores del rendimiento en los corredores de TR, de
igual forma, Hoffman, Lebus, Ganong, Casazza, y Van Loan (2010) mostraron que los
porcentajes de IMC oscilan entre 19,1 a 32,2, mientras que la grasa corporal se
encuentra entre 5 y 35% para los hombres. En cuanto a las mujeres, su IMC fue de 18.1
a 26.7 y la grasa corporal entre 10 y 29%, incluso, dentro de los primeros corredores
encontraron una gran variacion, sin embargo entre los mejores corredores existen
porcentajes de grasa, esto significa que entre menor es el tiempo utilizado para realizar
los 161 km, menor es el porcentaje de grasa tanto para hombres y mujeres. Por otro
lado Chiva-bartoll, et al (2016) observaron un elevado porcentaje de pérdida de masa
corporal (media de 4,71%) en una prueba de 115 km, lo que muestra la necesidad de
prever medidas para dar aviso a los atletas que practican UT de su pérdida de masa
corporal y asi prevenir posibles alteraciones como: deshidratacion, mareos y/o
problemas cardiovasculares o de termorregulacion. Los autores también encontraron
que a medida que aumenta la distancia en la prueba la estatura de los corredores se va
reduciendo, esto dado a la fatiga y dafio muscular que se da al subir y bajar las cuestas.

Degache F, et al. (2014) analizan los efectos de la falta de suefio en el balanceo postural
como consecuencia de la reduccion del estado de alerta, las capacidades de los
deportistas se van afectando a medida que van aumentado los km, la actividad neuronal
disminuye después de la primera noche y principalmente en la red cortico-talamico que
media la atencién y el rendimiento cognitivo de orden superior, también se ven
afectadas las areas pre frontales posteriores-parietal bilaterales y ocasiona niveles
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bajos de actividad en el sistema ejecutivo central disminuyendo el manejo de la
flexibilidad mental, la inhibicion de la conducta, el pensamiento y la resolucion de
problemas, es probable que todo esto afecte la integracién sensomotora, por otro lado
afirma Kerhervé H, et al (2017) que al utilizar las medias de compresién dentro de la
practica de carreras de trail prolongadas UT semejantes a 2 horas 30 minutos o mas, la
biomecénica es modificada y las capacidades de los musculos de las extremidades del
tren inferior son mas dinamicas y se reduce la percepcion del dolor del tendén de
Aquiles, esto en comparacion con un grupo de control que no hizo uso de las prendas,
no obstante, las prendas de comprension no modificaron el rendimiento del ejercicio,
oxigenacion en el musculo y la frecuencia cardiaca.

3. CONCLUSIONES

No se identificd ningln estudio en Colombia que aborde el ultra trail lo cual demuestra
una desatencion a la modalidad dentro del ambito investigativo nacional, en todas las
investigaciones primaba o tenia mayor participacion los atletas masculinos viéndose
que la participacion femenina no lograba nimeros significativos y por ende se reduce
la investigacion concerniente a la mujeres y su afectacion al realizar el ultra trail, la
mayor cantidad de articulos hablan sobre los efectos secundarios al realizar el UT y
por ende la importancia de prevenir posibles lesiones, afectaciones musculo
esqueléticas, etc. Fue muy reducida la cantidad de articulos que se centraran en el
entrenamiento especifico para la modalidad para lograr adaptaciones necesarias para
la realizacion de UT y por altimo se vio la necesidad de adaptar o establecer protocolos
especificos en las pruebas para evaluar con mayor efectividad el rendimiento de los
deportistas que practican el UT.
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