LOS MIITOS
DEL LACTATO

Se han desarrollado multitud de opiniones, valoraciones y creencias acerca
del lactato, su consumo, su produccion y su metabolizacion en el ambito del ejercicio.
Es por ello que se han de valorar cientificamente todas ellas desde un punto

de vista metabdlico y cientifico.
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marcadores clasicos del metabolis-

mo energético del ejercicio. Comenzo
amedirse y a estudiarse como acido lacti-
co a principios del siglo XX. Posteriormen-
te, en los afos 70, Fitts & Holloszy (1976),
lo denominaron como uno de los factores
de fatiga muscular asociado a la bajada
de pH, provocando acidosis en respuesta
al ejercicio.

I | lactato es uno de los principales

A partir de estos estudios, se desarrolla-
ron multitud de opiniones, valoraciones
y creencias acerca del lactato, su con-
sumo, su produccion y su metabolizacion
en el ambito del ejercicio. Es por ello que
se han de valorar cientificamente todas
ellas desde un punto de vista metabolico
y cientifico.

Asi, podemos encontrar distintos mitos del
lactato como:

1. Ellactato es un producto del metabolis-
mo anaerdobico o anaerobio, es decir, sin
oxigeno.

2. Ellactato es residuo que se produce a
cambio de energia.

Hay que enterrar la creencia de que el lactato
es algo perjudicial para nuestro organismo,

ya que es un metabolito activo que tiene una
funcion tamponadora o buffer.

3. Existe una bajada del pH sanguineo e in-

tramuscular, denominada como acidosis
lactica.

4. Denominacion de acido lactico, envez de

lactato.

5. Denominacion del proceso metabodlico

como anaerobico lactico y alactico.

6. El lactato provoca «cristales» de acido

lactico para dar explicacion a las DOMS
o también llamadas «agujetas».

Es por ello que intentaremos darle explica-
cion a cada uno de ellos para su entendi-
miento.

En referencia al punto 1, el lactato es un
producto del metabolismo energético anae-
robico, es decir, metabolismo en el cual no

es necesaria la presencia de oxigeno para
desarrollar su funcion. Esto no quiere decir
que en el misculo que esta llevando a cabo
este proceso, no exista oxigeno, sino que
no existe el suficiente para que las necesi-
dades energéticas sean totalmente supli-
das por una oxidacion completa, mediante
el ciclo de Krebs y la respiracion celular.
Por tanto, vias anaerobicas y aerdbicas,
trabajan al mismo tiempo. Los diferentes
metabolismos conviven dentro de las célu-
las. Por ello no existe un ejercicio en el que
Unicamente se oxiden grasas, glucosa, glu-
cogeno o fosfocreatina, sino que se combi-
nan las distintas vias energéticas de cara
a suplirla demanda de Adenosin Trifosfato
(ATP) presente en cada tejido en respuesta
al ejercicio.



Enrelacion a los puntos 2y 3, es importante
destacar que el lactato es un producto final
del metabolismo energético anaerdbico, no
un residuo. Desde hace unos afios, se ha
planteado la idea del lactato como algo be-
neficioso para el metabolismo, llegando a
valorar la eficiencia del lactato como pro-
ductor de energia y de accion tamponadora,
regulador del pH, como se recoge en la revi-
sion de 2016 de Hall y colaboradores. Como
se observa en laimagen 1, estariamos re-
firiendonos a un producto que, ademas de
generar energia (ATP) en su produccion, ge-
nera un efecto tamponador en las células
mediante la captacion de los protones ge-
nerados en otros procesos, como se puede
observar en la siguiente reaccion, catalizada
por la enzima lactato deshidrogenasa y sus
cofactores NADH+H* (proton).

Con lo visto hasta el momento, desaparece
la opcion de que el lactato sea el productor
de la acidosis dado que su produccion es-
pecifica tiene el efecto contrario: la elimi-
nacion de protones del medio intracelular.
Sin embargo, si es cierto que se observa la
existencia de un descenso de pH intramus-
culary sanguineo, porlo que la produccion
de protones existe en la musculatura en
respuesta al ejercicio. Ahora debemos de
aclarar de donde vienen dichos protones.
Como se puede observar en la imagen 2,
(Robergs y cols., 2004), los protones provie-
nen de la degradacion del ATP para conse-
guir energia a ADP+Pi+H'. Ala pregunta de
por qué baja el pH, debemos responder que
por el alto consumo de ATP en el misculo
en respuesta al ejercicio, y no por la pro-
duccion de lactato.

Por dltimo, y en relacion a los puntos 4,5y
6 que hemos indicado anteriormente, cabe
tener en cuenta el uso de la terminologia de
acido lactico o procesos lacticos, asi como
la importancia que tiene el conocimiento y
la evaluacion de la quimica del acido. Las
propiedades quimicas de un acido vienen
determinadas por su pKa, siendo este punto
el pH a partir del cual el acido se encuen-
tra en forma de ion negativo, es decir, en
el caso del acido lactico en forma de lac-
tato. En dicho punto, el acido lactico tiene
un pH de 3.86, al contrario del pH fisiologico
que siempre esta en torno a pH 7. Por tan-
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Imagen 1. Reaccién del metabolismo energético, en la que se describe quimicamente el paso de piruvato a lactato.
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Imagen 2. Descripcion global del metabolismo del lactato, con representacién de cada uno de los procesos

bioquimicos que implica (Robergs y cols. de 2004).

la conversion de piruvato a lactato es una
reaccion de reduccion, es decir, una reac-
cion donde se generan dos protones, uno
donado por un cofactor (NADH), y otro por
el medio celular en forma de H*. Con esta
aclaracion, se puede afirmar que los crista-
les de acido lactico nunca pueden existir en
el cuerpo humano, dado que el acido lactico
no existe a pH fisiologico.

Como conclusion, simplemente esperamos
haber aclarado dudas y haber enterrado la
creencia del lactato como algo perjudicial
para nuestro organismo, ya que es un meta-

bolito activo que tiene una funcion tampona-
dora o buffer contraria ala que se le atribuye
normalmente. Otra de sus funciones es su
potencial para regenerarse a piruvato, ya sea
en el higado o en otros misculos adyacentes
a sus productores. Esto es fundamental para
los entrenadores y el entendimiento de lo que
sucede en ejercicios de intensidad donde las
necesidades energéticas son muy altas y no
pueden ser suplidas en su mayoria por via
aerdbica (respiracion celular, ciclo de Krebs,
B-oxidacion), interviniendo la via anaercbica
en funcion de los umbrales (VT1, VT2), aun-
que siempre al mismo tiempo.® W W =
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to, nunca encontraremos acido lactico sino
lactato. Siendo este hecho ain mas claro
cuando se obtiene del metabolismo a par-
tir de piruvato. Como se puede comprobar
enlaimagen 1, la reaccion necesaria para
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‘4 Bajar bien no tiene un proceso

5

de aprendizaje estandarizado,
realmente es algo intuitivo
y natural.
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Uno de los pilares bésicos del corredor de montana, sobre todo en sus inicios, es conseguir
bajar con soltura. Podemos considerarlo como el aspecto que mas diferencia a un corredor
de trail'con experiencia de otro que sea inexperto. Nadie pone en duda que una carrera

de montana se gana subiendo y se pierde bajando, algo a tener en cuenta sea cual sea el nivel
del corredor que se aventure a correr por montana.

No es algoque se consiga y se asimile
de la.noche ala.mafana, por lo que debe-
mos sermuy.pacientes y a lavez constantes,
En contra de lo-que se piensa, no'tiene un
proceso de aprendizaje estandarizado, real-
mente es algo intuitivoy natural, y no hay que
pensar demasiado en como bajar. En lo que
se debe incidir es en practicar en bajadas
reales por montana, aumentando progresi-
vamente la dificultad en base a la distancia,
el terreno y el desnivel para poco a poco ir
cogiendo soltura y notando esafluidez en los
movimientos, que implicara bajar mas rapido
con el minimo coste energético y el menor
esfuerzo muscular posible.

De manera general podemos darte unas
pautas para que entiendas la correcta téc-
nica de bajada:

s Cuando el terreno es facil yno tiene dema-
siada pendiente, la zancada es lo mas am-
plia posible, impactando mas con el talon
y con la pierna casi estirada, para asi con-
trolar el exceso de velocidad, los brazos

~llevan un balanceo amplio para compen-

sar la zancada mas larga y el cuerpo va
recto o ligeramente inclinado hacia atras.
La frecuencia de zancada se ve incremen-
tada ligeramente.

* Cuando hay mucha pendiente y el terreno
estécnico y complicado, se debe inclinar
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el cuerpo mas hacia atras para que no
coja demasiada inercia, los brazos abier-
tos para equilibrar cualquier mal apoyo, la
mirada esta en el suelo y buscando con
agilidad la zona por donde vamos a pisar,
el impacto contra el suelo no es tanto con

13 ASPECTOS CLAVES

Disfrutar de la sensacion de bajar.
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sible con la zona del mediopié.

Controlar la gravedad con valentia y mucha confianza.
Estar relajados sin contracciones innecesarias ni agarrotamientos.
Evitar tension en la espalda y en los brazos.

Limitar los impulsos que aceleren y procurar no perder velocidad.

Centro de gravedad ligeramente retrasado y descendido.

Técnica adecuada a la pendiente con pasos dinamicos y mucha frecuencia.
Adecuada colocacion de los pies con un aterrizaje uniforme en el suelo, a ser po-

9. Coordinacion entre lo que vemos y donde apoyamos.

16. Mirada por delante de la pisada.

11. Atencion plena por la continua incertidumbre del terreno: piedras, roderas, curvas,

tierra, barro, ramas,...

12. Buscar la mayor fluidez en los movimientos y evitar parar.

13. Correcta preparacion muscular previa.

Nota: Estas son simplemente unos pequefios consejos pero no son la «férmula magica» que sustituya al tiempo
(de meses a afios) que se debe invertir en la montafia para poder llegar a bajar adecuadamente y con soltura.
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el talon, y apoyaremos toda la zona del
pie sin llevar la pierna tan estirada como
haciamos en bajadas menos técnicas y
pronunciadas, la inercia hace que no ne-
cesitemos apenas impulso para avanzar.
Para evitar retorcernos el tobillo y llevar
mas velocidad, debemos hacer apoyos
muy rapidos evitando retener demasiado.
La frecuencia de carrera se ve incremen-
tada de manera acusada.

Virtudes para dominar las bajadas

» Paciencia: Hacer muchas repeticiones de
distintas bajadas, lo que conlleva hacer
cientos y miles de horas por la montafa.

» Conformismo: Intentar mejorar dentro de
las posibilidades de cada uno.

« Polivalencia: Practicar otros deportes
complementarios como por ejemplo es-
quiar, patinar, escalada, montar en moto
o hacer bici de montafa, en los que se
afiancen el dominio de la gravedad, pues
sera clave el perder el miedo a bajary
dar estimulos diferentes que tengan
trasferencia.

* Concentracion: Poner siempre la maxima
atencion para poder dirigir todos los pen-
samientos por donde pisamos, teniendo
cierta capacidad de anticipacion.

iCual es el factor clave

en una hajada?

Lo mas importante para bajar rapido es la
fuerza, la agilidad y la coordinacion que

Aspectosprincipales a trabajar en las hajadas

dependiendo de la experiencia en la montaiia

Corredores principiantes | Corredores con un buen
en montaiia dominio técnico

Adaptacion al medio

Trabajo de fuerza excéntrica

tenga el corredor fruto de su adaptacion al
medio, ya que al contrario de las subidas, el
potencial cardiorrespiratorio pasa a un se-
gundo plano. La capacidad de fuerza excén-
trica que tenga el corredor determinara su
grado de fatiga, por lo que sera de vital im-
portancia incidir en este tipo de fuerza para™
mejorar el rendimiento en bajada tanto en
corredores noveles como en aquellos mas
experimentados:

iQué es lafuerza excentrica?

Es una forma de trabajar la fuerza inci-
diendo en uno de los tres tipos de con-
tracciones que existen, concretamente
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las contracciones excéntricas, y para que
entiendas en qué consiste te las explicare-
mos relacionandola conlos otros tipos de
contraccion muscular:

_+ Contraccion concéntrica: Es aquella en

la que el masculo cuando se contrae se
acorta al irse acercando las inserciones
musculares. Ejemplo: cuando estamos de
cuclillas y nos levantamos, los cuadriceps
se contraen y su acaortamiento es lo que
permite que la rodilla se extienda y poda-
mos subir.

* Contraccion isomeétrica: Es aquella enla

que el misculo cuando se contrae man-
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tiene la misma longitud entre las inser-
ciones. Ejemplo: Cuando estamos se-
miagachados metiendo los platos en el
lavavajillas con la rodillas ligeramente
flexionadas, los cuadriceps estan contrai-
_dos pero no hay un acortamiento muscu-
lar que implique movimiento.

* Contraccion exceéntrica: Es aquellaenla
que el mdsculo a pesar de contraerse no
se acorta sino que aumenta la distancia
entre las inserciones musculares. Esto
puede suceder al coger una carga tan
elevada que no se pueda vencer o por-
que lo hagamos de manera controlada
en un gesto consciente. Ejemplo: cuan-
do nos sentamos en una silla, el cuadri-
ceps a pesar de estar contrayendose se
va estirando para permitir que nos po-
damos sentar.

Por lo tanto, la contraccion excéntrica se
diferencia de las demas en que el miscu-
lo hace fuerza pero en lugar de acortarse
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Son muchas las ventajas

de trabajar la fuerza excentrica

para mejorar las bajadas
del corredor de montaiia.

se podrian aplicar a cualquier otro deportista
de resistencia. Os las resumimos en estas 12:

1. Se afianza la fuerza muscular.

2. Aumenta la elasticidad de las fibras muscu-

lares. ;

. Fortalece los tendones sin irritarlos.

. Genera sarcomeros en serie, lo que faci-

lita el alargamiento muscular.

5. Mayor reclutamiento de fibras musculares.

6. Mejorala coordinacion intramuscular: las
fibras de un mismo misculo se contraen
al unisono.

1. Mejora la coordinacion intermuscular:
los diferentes misculos implicados en
un gesto actaan ala vez.

8. Generauna compensacion muscular con
el resto de contracciones: isométricas y
concéntricas.

9. Aumenta la estabilidad y reaccion de las
articulaciones.

10.Mejora la lubricacion muscular.

11.Promueve una mayor sensibilidad propio-
ceptiva.

12 Favorece la no aparicion de lesiones muscu-
lares ytendinosas

~ o

Formas que un corredor de montaiia
tiene para trabajar de manera
excentrica

Para entrenarla fuerza excéntrica de caraame-
jorar en las bajadas durante una carrera de trai/
se deben plantear dos tipos de entrenamien-
tos: las bajadas propiamente dichas y los ejer-
cicios especificos (aquellos que implican una
retencion del movimiento y en los multisaltos).

se alarga, y podemos decir que es una
contraccion en la que se frena el movi-
miento de un peso que de manera natu-
ral cogeria velocidad por la fuerza de la
gravedad.

iPor que nos interesa trabajar

la fuerza de manera excentrica?

Son muchas las ventajas de trabajar la fuerza
excéntrica para mejorar las bajadas del corre-
dor de montania, y no cabe duda que también

A. Haciendo bajadas controladas
Dependiendo del nivel de los corredores se
pueden establecer diferentes tipos de entre-
namientos cuesta abajo (ver tabla).

Niveles

Principiante (corredores
que vienen del asfalto
y se inician en la montafia).

Medio-bajo (corredores
que ya han participado

en pruebas de montafia pero
no dominan adn las bajadas).

Medio-alto (corredores
que ya llevan mucho tiempo
haciendo traifs y siempre

ganan puestos en las bajadas).

Alto (corredores de trail

de élite o semi-élite que se
entrenan para poder disputar
|las carreras de montafia

en las que participan).

Tipo de entrenamientos

Subir andando para no cargar la musculatura
implicada en |a bajada, y bajar cuestas

con pendiente moderada corriendo pero haciendo
descansos.

Subir alternando carrera y caminata a partes
iguales, y bajar cuestas con més pendiente

pero sin demasiadas dificultades técnicas y tratando
de llevar cada vez més velocidad.

Subir corriendo a ritmo y bajar cuestas con mucha
pendiente y/o con ciertas dificultades técnicas
tratando de hacer cambios de ritmo variados
dependiendo del tipo de corredor.

Subir corriendo a ritmo fuerte sobre todo en el tramo
final para llegar con fatiga a la cima, y bajar con
mucha pendiente y dificultad técnica tratando de parar
y arrancar varias veces para romper el ritmo y afianzar
el dominio técnico en situaciones de fatiga.

Ejemplo de entrenamiento

3-4 subidas andando en una cuesta con un desnivel positivo de 40-60m

y, tras descansar 3-4 minutos, hacer la bajada partiéndola en cuatro tramos
y descansando entre ellos un minuto, que se apravechara para estirar

un poco.

Subir andando y corriendo en una cuesta de 60-80m de desnivel positivo

y, tras descansar 1-2 minutos en la cima, hacer la bajada corriendo. Repetir
otras dos o tres veces mds la misma cuesta procurando que cada vez se haga
mas rapido.

Subir corriendo una cuesta de 100-150m de desnivel positivo y sin apenas
descanso bajar alternando cambios de ritmo de 1'20" muy fuerte y 40"
suaves. Repetir varias veces mds dependiendo de la fase de la temporada,
pero dejanda un amplio tiempo de rodaje entre medias.

Subir corriendo de manera progresiva en una cuesta de 150-200m

de desnivel positivo, y sin descanso bajar haciendo de manera programada
varias paradas en seco cada 70" sin descanso . Repetir varias veces mas,
dentro de una misma sesién o a lo largo de la semana, variando el tipo

de terreno y las dificultades técnicas.
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