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de este estudio fue evaluar en condiciones
ronica (HC), a diferencia de la hipoxia agu-
comportamiento anaerobio de seis depor-
sdiano rendimienco a 4370 mts. en Plaza de
8l Cerro Aconcagua, compardndolos a nivel
= ello se eligié como prueba el Wingate
gimetro sobre 30 segundos, con una car-
enre o 0.075 kg por kilo de peso corporal
oreista, previa entrada en calor de 5 mi-
mismo ergdmetro. El primer estudio se rea-
del mar una semana antes de ascender a la
entras que el segundo estudio se efectud a
i dias después de haber llegado a Plaza de
= desracar que el ascenso se realizd en forma
arribando después de tres dias de trekking.
de ascender hasta mds de 4000 mes. facilita
lenta evitando los sintomas agudos de la
43, semejande el comportamienco en la
dia con los correspondientes a los de la hipo-
i HC).
nadas muestras de lactato en sangre arteria-
ivel del pulpejo de los dedos) antes de ini-
sha (R, al minuto (1PE), a los tres minu-
a los siere minuros (7PE) post-esfuerzo
prucba realizada & nivel del mar como a

s Uestran un comportamiento similar en
$p0s ranto a nivel del mar como en la alrura,
@ la potencia méxima y potencia media de-
muieba signo rango de Wilcoxon} para gru-
o, aunque los datos de lactacidemia posc-
ivel periférico mostraron una disminucidén
ggnificativa (p< 0.01), en las tomas en la al-
idn con los valores de nivel del mar expli-
resultados por la paradoja del lacraro.
§6n se sugiere la imporrancia de incentivar
mmientos a nivel del mar en agquellos depoe-
sus caracteristicas energéticas son de predo-
aertbicos especialmente teniendo en cuen-
recuperacién en condiciones de normoxia (a
ar), no sucediendo lo mismo con los depor-
Eponderancia acrdbica donde el rendimienco
do por la hipoxia.

encrenamiento facilicard un mejor rendi-
p el caso de compertir a mids de 4000 mts.
gar ce la hipoxia, ¢l aporte glicogenolitico es-
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tard favorecido por el aumento de las catecolaminas. El
comportamiente paraddjico del lacraro no explica por
s solo el rendimiento anaerdébico en la altura.

Palabras claves: Hipaxia aguda (HA), Hipocda crdiica
{HC).

INTRODUCCION

Es conocido el esfuerzo que los deportistas deben realizar
para adaptarse cuando tienen que competir en condicio-
nes ambientales desfavorables como por ejemplo en alte-
ras superiores a los 3000 mrs.; esto fue y por supuesto si-
gue siendo hasta el momento una gran preocupacion pa-
ra los encrenadores, ¥ médicos gue intentan desarrollar
los mejores métodos para lograr una adecusda aclimata-
cién antes de las competencias. Pero los distinros com-
portamientos individuales conrintian siendo un misterio
¥ por supuesto respetados al no responder a ninglin es-
quema ¢ mérodo especial para lograr la adaptacién,

En general se sabe que los mayores inconvenientes pa-
ra competir en la altura lo padecen los deportes de ca-
racceristicas aerdbicas (9,15), siendo los deporres ener-
géricamente anacrdbicos los mids favorecidos por las
mismas condiciones que ofrece la altura (hipoxia, me-
nor densidad del aired; algunos estudios indican gue
las competencias de preponderancia aerdbica deben
realizarse inmediatamenre después del arribo en la al-
rura & antes de los tres dias siguientes y oLros €n cam-
bio piensan que la mejor forma para competir es des-
pués de una adecuada aclimacacidn. En el caso de los
deportes de caracteristicas anaerébicas en cambio, no
solo no se han ohservado cambios en el rendimiento si-
no que por el contrario, las mejores marcas de las prue-
bas anaerdbicas se han observado en la alrura ya sea por
¢l menor requerimiente de oxigeno como tambign por
el favorecimienrto de la menor densidad del aire para
lograr una mayor velocidad (1.

En las pruebas de laborarorio, el uso del cicloergdene-
tro ha permicido desarrollar distintos test para estadsas
el comporcamicnto del merabolismo. El Wingase s===
desarrollado por €l Dr. Oded Bar Or, permite precss
mente ¢l desarrolle del pico de potencia y el semeis=
miento anaerdbico & resistencia al trabajo ansesSbecs
en una prueba sencilla y prictica de 30 scaumds S
duracién.(2,3,4,5.6)

Asi los dos sistemas aldctico como IScres m |
evaluados en forma indirecta a traves del pese T—_—
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poencia maxima, como la
calculados.
Nuesera intencién fue observar el comportamiento de
la potencia mdxima , y la potencia media 2 nivel del
mar y a 4370 mts, de altura en Plaza de Mulas en el
Cerro Aconcagua realizando en un grupo de 6 jévencs
deportistas medianamente entrenados, con determina-
ci6én del lactato antes, inmediatamente después, a los 4
minutos y 4 los 7 minuros post-esfuerzo.
Una de las caracteristicas fisiolégicas observadas en 1 al-
tura despuds de varios dias de permanencia es el compor-
r@miento paradéjico del lacraro, (7,8,10,11,12,13,18) al
observar valores iguales 6 mayores en prucbas anaerd-
bicas al llegar a la altura, es decir en condiciones de hi-
poxia aguda y valores significativamence menores en el
caso de hipoxia crénica § después de un cierco tiempo
de permanecncia,
Este comportamiento fie observado por primera vez en
1929 por Dill ¥ col_, en la expedicién a Leadyille (18)
0o encontrindose hasta el momento Jas causas de
fendmeno.
Se han propuesto varias hipétesis al respecro: una de
ellas se relaciona con el comportamiento de las careco-
laminas en condiciores de hipoxia aguda y crénica
t14,16,17,l9,20), aunque en realidad los aurores no
han podido encontrar las verdaderas causas de este
comportamienta,
Nuestra experiencia ostuvo basada en efectuar el Win-
gate Test a 4370 mts. en Plaza de Mulas del Cerro
Aconcagua con determinacisn del lactato a nivel peri-
férico post-esfuerzo comparando los resultados con los
efectuados a nivel del mar,

potencia media pueden ser

este

MATERIALES Y METODOS :
Seis j6venes cuyos datos antropomeétricos fueron : Edad
(Emas) 25 = 7.5 Pegg (Kg.) 66 + 12,6 Tulla (cm)
1685 = 9 (TABLA Nv 1), fueron sometidos a un test
die Wingate en 30 segundos empleando una carga equi-
walemee 2 0.075 kg. por kilo de peso corporal. Todos los
sepaeristas fireron norificados de Jas caracteristicas de
s pmuehes concando con sy CONSentimiento previo.
Mhmda &n calor se tomaron muestras a ni-
e sangre arcerializada del pulpejo del de-
iEmar fos walores de lactacidemia. Poste-
#ee encrada en calor de 5 minutos
EIgometro con una velocidad
ESles=ciones con una carpa equi-
i cargs méxima a emplear en la
lisndls ks encrada cn calor v des-
aproximado de 2 minu-

&l zest se volvieron
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a tomar muestras de sangre inmediatamente (al 1
to), a los 3 minutos ¥y a los 7 minuros post-esfuel
Para las tomas de lacrato se 2mpled un Accuspe
Boeringher Mannheim obteniendo los resulcados
60 segundos. El test de Wingace se realizé en
cloergémetro de frenado mecsnico marca Zuccol
El procesamiento esradistico elegido fue la pruels
no - rango de Wilcoxon para muestras dparcadas,
do a la escasa cantidad de casos cvaluados. El
protocolo de trabajo se repitic en la alcura 4 437
empleando el mismo modelo de cicloergémetro.

TABLA N° 1: DATOS ANTRO POMETRICOS Y
CARGA UTILIZADA POR CADA SUJETO pPA
REALIZAR FL WINGATE EEST

Qmngm TN

individuos  Edad Talla Peso

fniciales)  [lafios) emy} kgl
P. G. i8 161 52
b. G 24 159 55
R M. 2% 165 &5
J. F. 35 81 &
M. M. 5 17y 7
L. H 13 167 63

RESULTADOS

Al comparar las potencias an aerébicas obtenidas.
del mar como en la altura 1o se observaron difes
significacivas (p=0,03) de acuerdo al método ese
co empleado (prueba signo - rango de Wilcoxas
muestras zpareadas (GRAFICO N° 1) mientras
analizamos los valores del lacrato post-esfuerza
vamos diferencias significativas (p=0.01) en [
paraciones tanio al minuto como 4 los 3 minures
7 minutos después de finalizado el test (G
N2, N3 y N°4).

Estos resultados coinciden con estudios similas
relacionan el comportamiento del lactaro en
20s de caracrerisricas anaerdbicas en situacio
hipoxia aguda y crénica. En el primer caso ( §
observan aumentos significativos en los vale
lactacidemia comparados con prucbas a nj
mar, mientras que la permanencia den la ale
vierte los resultados obteniendo valores de AcH
rico en sangre periférica muy inferiores a los
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o mar comparando el mismo esfuerzo.

e referencia a que si consideramos valo-
fa nivel muscular (por biopsia), éstos se
¥ elevados en relacién a los hallados a

: COMPARACION DE LA POTENCIA
% EN EL WINGATE TEST TANTO A
COMO A 4370 MTS.

Hanimas Desarrolizdes en ef Winpate Tost

KL

"2 : COMPARACION EN LOS VALORES
BLACTICO AL I’ DE RECUPERACION,
' REALIZADO EL WINGATE TEST

Birsciones de L actsto af Primer Minuto de.
Emue@z’msn el Wingata Tess

Intlivitios

N 3 COMPARACION EN LOS VALORES
BLACTICO A LOS 3 DE RECUPERACION,
REALIZADO EL WINGATE TEST

GRAFICO N° 4 : COMPARACION EN LOS VALORES
DE ACIDO LACTICO ALOS 7' DE
RECUPERACION, LUEGO DE REALIZADO EL
WINGATE TEST

Smmmnmem il Sdptima Minuto de

mfdl

DISCUSION

. Estudios realizados per otros aurores han demosrradn al

aumento de las catecolamings como consecuencia de la
alrura especialmente en la etapa aguda con una dismi-
nucidn significariva en la hipoxia crénica o con la acli-
maracién. Nuestra experiencia en estudios previos nos
permitid corroborar este hallazgo observando el an-
mento altamente significative de las carecolaminas
(epinefrina y norepinefrina) tomadas a 2100 mes. ¥
posteriormente a mids 4300 mes. en condiciones de hi-
poxia aguda, como asi también antes v despuds de rea-
lizar una prueba aerébica mixima en cicloergémetro
teniendo presente que los valores post - esfuerzo mos-
traron disminuciones significacivas.

El aumento de les catccolaminas favoreceria o rravés del
mecanismo del AMP Ciclico v adenilarociclasa la esri-
mulacién de la fosforilasa para una mayor glicogendli-
sis, por lo que el metabolismo de los carbohidratos en
la altura cobra mayver imporancia.

En esta oporrunidad hemos podide observar que la pe-
tencia mdxima y la porencia media (ambos componen-
tes de tipo anaerdbicos), se mantiensn en la aloura, no
asi con el deido ldetico que disminuye significativa-
Mmente,

Nuestro comentario al respeceo podria interrelacionar
estos dos comporramientos (el mantenimiento de la ca-
pacidad anaerdbica y la paradoja del lactato) si tenemos
en cuenta las hipdtesis ya propuestas por otros autores:
1) La primera de ellas escd muy discurida y relaciona
segiin el efecto Pasteur la aparicidn de una mayor
cantidad de lactato al disminuir ¢l aporee de oxigeno
¥ ViCeversa.

2) La segunda propuesta relaciona el aumento signifi-
cative de las carecolaminas en la hipoxia aguda por lo
cual se producirfa una mayor glicogendlisis y por ende

_2?-
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mayor cantidad de lactato que ingresa a la fibra mus-
cular para ser urilizado como un buen combustible.
Mosotros observamos que si bien las carecolaminas dis-
minuyen con la hipoxiz crnica o con la aclimatacién,
los valores de €stas se mantienen muy encima de los va-
lores correspondientes a nivel del mar { aproximada-
mente 3000 g/ml) por lo que la disminucidn del lacea-
to no podria explicarse por este maotivo,

A pesar de ello, una posible explicaciédn es que pesar de
estar los valores de las catecolaminas muy aumentados
con la aclimacacidn, o la hipoxia crénica (HC) podreia
saturar los receprores para las catecolaminas a nivel de
las membranas y por lo tanto ello conllevaria a una dis-
minucidn en los valores del lactaro por esta via meta-
balica { glicogendalisis).

Por otra parce si consideramos que la mayor produc-
cién del lacearo se produciria por la glicélisis aumenta-
da de acuerdo con la primera hipdresis por la hipoxia
aguda, teniendo en cuenta que la eritropoyerina au-
menta con la exposicidn a la altura, ello produciria un
aumento en la hemoglobina y eritrocitos con un mayor
aporte de oxigeno compensarorio; este mecanismo po-
dria explicar la menor produccién de lacrato en rela-
cidn a una misma situacidn de esfuerzo comparando la
exposicidn aguda con la crdnica.

Por supuesto que mayores estudios deberdn realizarse
para tratar de explicar este fendimeno observado desde
hace muchos afios,

CONCLUSION

De acuerdo a nuestros resulrados podemos aconsejar en
aquellos deportes de preponderancia anaerdbica que
deben competir en ba alrura a mis de 3000 mes. la rea-
lizacién de buenos programas de trabajo tanto aerdbi-
cos come anaerdbicos a nivel del mar para comperir con
la méxima porencia en la altura teniendo en cuenra que
esta cualidad no se pierde como consecuencia de la hi-
poxia tanto aguda como crénica. Las competencias
anaerdbicas deberian efectuarse al arribo a la altura re-
niendo en cuenta el mayor aporee de la glicogendlisis
por el aumenco de las catecolaminas y el lactaro como
combustible, aungue la permanencia en la alcura no
perjudica significativamente el rendimienco en los de-
portes anaerdbicos,
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