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El ascender a la montaña demanda una cierta cantidad de consumo de oxigeno y una 
respuesta de la frecuencia cardiaca. El propósito del trabajo fue medir el requerimiento de 
oxigeno y la respuesta cardiaca aplicando 3 cargas de trabajo diferentes, a  jóvenes que 
caminan con una mochila. Método: se evaluó a 5 jóvenes, 22 + 3 años, 167 + 3 cm, 64 + 5 
Kg. 3 mujeres y 2 varones. El VO2 Máx. fue directo, en cinta, con un test incremental. Los 
sujetos realizaron 3 cargas de trabajo de una duración de 5 minutos cada una, todas con una 
mochila que pesaba 20 kg, caminando a 1Km/h, la primera con una inclinación 0° de la 
cinta, la segunda a 12°  de inclinación y la tercera 24° de inclinación. La pausa entre cada 
carga fue de 2 minutos. La duración del trabajo fue de 21minutos. Para la medición de la 
frecuencia cardiaca (FC) se utilizo un cardiotacometro (Polar) y para el consumo de 
oxigeno (VO2) un analizador de gases (SensoMedics). Para estimar el porcentaje (FC) de 
trabajo se utilizo la formula de Karvonen. Resultados: los sujetos requirieron del VO2 
máx.29% para la primera carga, 47% en la segunda y 73% en la ultima, mientras para la FC 
27% en la primera, 45% en la segunda y 67% en la final.  Concluimos: Que el consumo de 
oxigeno requerido por los jóvenes que caminan con una mochila de 20 Kg. con diferentes 
inclinaciones no sobrepasa el 75% del VO2 Máx. y el 70% de la FC Máx., aplicando la 
formula de Karvonen. Niveles elevados de VO2 Máx.. influyen en forma positiva en 
esfuerzos cercanos a los máximos, no así en los submáximos   
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Introducción 
 

El caminar con una mochila es una actividad que se encuentra ligada a las 
actividades cotidianas en nuestros días, ya que muchos estudiantes de todas edades utilizan 
como medio transporte de sus elementos, también lo hacen los excursionistas o montanistas 
experimentado como así también  el personal militar. La demanda energética que provoca 
caminar con una mochila esta reportado en diferentes estudios, demostrando que caminar 
con una mochila aumenta hasta 3%, por cada 10% que se incremente en el peso de esta en 
relación al peso corporal (PC)el gasto energético. (12, 17,18, 19). Pero el aumento está 
condicionado por diferentes variables, como el peso de la mochila (3,17,18,19); las 
condiciones externas, temperatura, viento, inclinación etc. (19), estos últimos afectan 
principalmente a las personas que desean ascender a las cumbres de la cordillera de los 
andes, específicamente de la puna de Atacama. Como así también la velocidad a la que se 
camina, la relación optima es de 3.8km/h con una mochila que pese 25% (PC) (6,14,18, 
20,22,23). La posición que ocupan los elementos dentro de la mochila es una variable que 
alterante, ya que cuando se colocan los elementos más pesados abajo, tienen una demanda 
mayor de energía, hasta 16%, que cuando estos están arriba (1,16,20).El tipo de mochila 



utilizada no influye en el consumo (8) y finalmente la utilización de bastones no incrementa 
el consumo, pero disminuye la percepción subjetiva de la fatiga.  
 
Material y Método. 
  Se invito a participar a cinco  jóvenes, 22 + 3 años, 167 + 3 cm, 64 + 5 Kg. Grasa 
14+4%, 3 mujeres y 2 varones, todos estos, estudiantes de educación física, que tenían 
experiencia en actividades de montaña.  

Las variables que se monitorearon fueron el consumo  de oxigeno (VO2 máx.) y la 
frecuencia cardiaca (FC) durante 3 cargas de trabajo, que consistía en caminar a 1km/h con 
una mochila de 20 kg, 31% PC durante  5´ minutos con 2´ de pausa pasiva cada una. La 
primera no tenia inclinación, la segunda carga estaba a 12° de inclinación y la tercera a 24° 
de inclinación.  
  Para la valoración de la potencia aeróbica se utilizo una cinta rodante, el protocolo 
fue de cargas incremental triangular hasta el agotamiento (24) 72 horas antes. El aire 
espirado estuvo monitoreado permanentemente con un analizador automático de gases 
SensoMedics, respiración por respiración para observar los cambios de la concentración de 
gases. Durante la prueba el participante fue monitoreado la FC carditacometro Polar. Se 
utilizara la formula de Karvonen, para estimar los %FC  
 
Resultados  
 Los valores obtenidos durante la prueba, como en cada unas de las cargas se 
encuentra en la tabla1 

Resultados De Caminar A Diferentes Inclinaciones Con Un Mochila  
 Máx. 1° Carga 2° Carga 3° Carga 
VO2 (ml/kg/min) 53+10 15+2.5 (29%) 25+3.2 *(47 %) 39+2.9*+ (73%) 
FC  194+5 103+9  (27%) 123+13 * (45%) 151+14*+ (67%) 
* C1 vs C2 (P<0.05)    + C2 vs C3 (P<0.05) 
 Las demandas que tuvieron cada sujeto en relación al %VO2 máx. demandado para 
cubrir el cada trabajo, lo podemos observar en la figura 1  

 

 
Fig 1 
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Discusión 
 Como podemos observar en la tabla 1 las tres cargas tuvieran demandas diferentes 
tanto de VO2, como FC, las que solo en la tercera carga superan el 50%, lo cual indica que 
las dos primeras fueron totalmente submaxímas, y tomando lo que dice el Colegio 
Americano de Medicina del Deporte en referencia a la intensidad, la cual se prescribe para 
personas sedentarias a partir del 50% de VO2 máx. y 60% FC máx., estaríamos en la 
condición de aseverar que no tiene un gran gasto energético el caminar con mochila.  
 Estos resultados en valores absolutos están por debajo de los encontrados por otros 
autores Legg y col.; Stuempfle;  Mengely; y  Kirk, tanto en el VO2 como en  la FC, ya que 
en todos los trabajos mencionado la velocidad de la fue superior. Nuestro trabajo propuso 
esta velocidad por tratar de simular la marcha que se lleva a cabo en las expediciones que 
se realizan en la cordillera de los andes, específicamente en la puna de Atacama (26). 
 Cuando observamos el VO2 %  en forma individual  durante las 3 cargas fig 1,  los 
individuos se dividen en 2 grupos, los que tienen mayor VO2 máx. solo demanda un 15%, 
mientras los otros 35%, para la segunda carga hay tres grupos > 40%, los de 45% y 57% 
del VO2, lo cual esta tendencia se acentúa en la 3°. Los grupos se dividen de acuerdo al 
VO2 máx. ya que los que mayor nivel tienen son los que permanecen en la parte inferior, 
demostrando que la exigencia del trabajo no fue demasiado, mientras que los que menor 
nivel tienen llegaron a más del 80% de su VO2 máx., casualmente estos datos pertenecen a 
las mujeres, por que podría aseverar que el peso de la mochila, la inclinación y el máximo 
consumo de oxigeno modifican el comportamiento, ya que el peso relativo de la mochila no 
era igual para las mujeres, que para los varones. Pero esto solo se manifiesta en el paso de 
la segunda a la tercera carga.  
 
Conclusión   

Por lo resultados presentados, estamos en condicion de concluir que  el consumo de 
oxigeno requerido por los jóvenes que caminan con una mochila de 20 Kg. con diferentes 
inclinaciones no sobrepasa el 75% del VO2 Máx. y el 70% de la FC Máx., aplicando la 
formula de Karvonen.  Niveles elevados de VO2 Máx.. influyen en forma positiva en 
esfuerzos cercanos a los máximos, no así en los submáximos   
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