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RESUMEN

directo sobre el rendimiento deportivo. La
ejecucion de una prueba conocida como Yoyo
test, cuyo objetivo es medir el consumo
maximo de oxigeno y la concentracion de
acido lactico en sangre, son la base para el
desarrollo de la investigacion.
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ABSTRACT

Este articulo explora el comportamiento de
los niveles del VO2 maximo en futbolistas pre
juveniles en diferentes altitudes. El campo de
interés estd centrado en caracterizar el
comportamiento del consumo de oxigeno, en
futbolistas jovenes con respecto a diferentes
alturas geograficas y si éste tiene efecto

This article explores the behavior of VO2 max
levels in pre youth players at different
altitudes. The field of interest is focused on
characterizing the behavior of VO2 max of
young players with respect to different
altitudes and whether it has direct effect on
athletic performance. A test known as Yoyo
test, designed to measure the maximal
oxygen uptake and taking the concentration
lactic acid in the blood are the basis for the
development of research.

Key Words: Football, soccer, VO2, uptake
oxygen, altitude, acid lactic
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INTRODUCCION

Se realiz6 un trabajo de investigacion
cuasi-experimental, el cual, debido a un test
indirecto nos permiti6 determinar el
consumo maximo de oxigeno, en los
futbolistas que estan entre los 13 y 15 afios
del club la Masia de Bogota.

La prueba que se llev6 a cabo para esta
evaluacién tiene como nombre “yoyo-test”,
éste fue creado por Jens Bangsbo (2008) en
Dinamarca, se tuvo como herramienta este
test, porque ha probado ser una de las
pruebas indirectas mas fiables en todo el
mundo.

Como cualquier prueba, esta tiene un
objetivo fundamental y es medir el consumo
maximo de oxigeno de forma progresiva
(aumenta su dificultad en el tiempo) y
maximal (termina cuando el atleta ya no
puede continuar con la prueba).

El protocolo del test es basicamente
realizar carreras de ida y vuelta sobre un
tramo de 20 metros, a una velocidad que
aumenta progresivamente, hasta alcanzar el
agotamiento. Estos 20 metros suelen estar
demarcados por dos lineas rectas y paralelas,
que los deportistas deben tocar al momento
de escuchar la sefial sonora.

El yoyo test cuenta con 3 modalidades, en
este caso usaremos una de ellas que tiene
como nombre yoyo de resistencia y cuyo
objetivo fundamental es determinar el
consumo maximo de oxigeno. Este test se
llevé a cabo en 3 alturas diferentes, pero se
aplicé bajo las mismas condiciones.

Posteriormente, se hizo una comparacion
de los resultados obtenidos y se obtuvieron
las conclusiones con el fin de establecer la
influencia del cambio de altura geografica en
el rendimiento del deportista y en los niveles
de consumo de oxigeno en los futbolistas del
club la Masia de Bogota.

La investigacion se realizé en 3 momentos,
el primer momento fue aplicar el yoyo test a
los futbolistas seleccionados en la ciudad de
Bogota a 2600 metros de altura sobre el nivel
del mar, el segundo momento fue ejecutar el
mismo test a los mismos futbolistas con la
diferencia que esta vez fue en el cerro de
Guadalupe que se encuentra ubicado a 3260
metros sobre el nivel del mar, y el tercer y
ultimo momento se llevé a cabo en el
municipio de Fusagasuga Cundinamarca
ubicado entre los 550 a los 3.050 metros
sobre el nivel del mar.

Posteriormente, se hizo la comparacion y
correlacion de los valores obtenidos por cada
uno de los evaluados en cada uno de los 3
momentos.

La razon fundamental de llevar a cabo este
proceso con los futbolistas, es identificar los
cambios del VO2, y si el cambio de altura
afecta de una u otra manera el desarrollo y
desenvolvimiento del jugador de futbol, con
respecto a su lugar de entrenamiento y
competencia permanente.

Materiales y Métodos

El tipo de estudio corresponde a un estudio
cuasi experimental. Un disefio cuasi-
experimental no usa asignacién aleatoriay no
puede evitar muchos posibles tipos de
invalidez. La técnica estadistica que permitio
agrupar los datos fue descriptiva, utilizando
medidas de tendencia central.

En cuanto a la poblacién, fueron 18
futbolistas jovenes (13-15 afios). La muestra,
por su parte fueron 6 Jugadores entre los 13
y los 15 afios (1 arquero, 1 defensa central, 2
defensas laterales, 1 volante central, 1
delantero). Esta se ha seleccionado por
voluntad propia de cada sujeto y de su
acudiente, porque son menores de edad.
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Ademéds, se tuvieron en cuenta diferentes
parametros de inclusion y exclusién.

Parametros inclusion:

- Estar dentro de la edad reglamentada.

- Que sea deportista sano.

- Ser futbolista activo (estar entrenando y
compitiendo).

- No fumar.

- No ingerir bebidas alcohdlicas.

- El acudiente debe estar de acuerdo y
haber firmado el consentimiento
informado.

- Que se haya sometido voluntariamente a
hacer parte de la investigacién.

- Llevar minimo 2 afos como futbolista
activo.

Parametros de exclusién:

- No estar dentro de la edad reglamentada.

- Que no sea un deportista sano.

- No estar entrenando, ni compitiendo en la
actualidad.

- Ser fumador.

- Que toma bebidas alcohdlicas.

- El acudiente no esté de acuerdo, ni haya
firmado el consentimiento informado.

- Llevar menos de 2 afios como futbolista
activo.

- Que no se haya sometido voluntariamente
a hacer parte de la investigacion.

Yoyo -test

Protocolo:

El test consiste en realizar carreras de ida
y vuelta sobre un tramo de 20 metros, a una
velocidad que aumenta progresivamente,
hasta alcanzar el agotamiento. Estos 20
metros suelen estar demarcados por dos
lineas rectas y paralelas que los deportistas
deben tocar al momento de escuchar la sefial
sonora.

Materiales:

- Grabacion o cinta que emite una serie de
“bips” a intervalos regulares, marcando el
ritmo de la carrera.

- Planillas de registro.

- Marcas (platillos, conos y estacas, entre
otros).

- Cinta métrica.

Frecuencia cardiaca

La frecuencia cardiaca fue tomada a cada
futbolista antes de la prueba de esfuerzo y
después de la misma.

Materiales:
- Pulsémetro Polar.

Concentracion de lactato:
La concentraciéon de acido lactico fue tomada
antes y después de la prueba de esfuerzo.

Protocolo:

Consiste en determinar la concentraciéon
de acido lactico en cada futbolista a partir de
una muestra de sangre. Lo primero, es poner
alcohol en un pedazo de algodén y frotarlo
sobre el dedo indice del individuo, después de
ésto tomar una lanceta nueva, la cual debe
ser destapada en frente del atleta, con esta
hacer un pequefio agujero en el dedo del
participante para obtener la muestra de
sangre.

La muestra de sangre, se pone en una de
las tiras reactivas y esta a su vez se introduce
en el analizador de lactato, al ejecutar este
ultimo paso, el analizador detectara un dato
en numeros, en algun caso con decimales y
este es el valor correspondiente a la
concentracién de lactato en la sangre del
sujeto. Para terminar se pone el algodén con
el alcohol sobre el dedo afectado y en



. Revista digital: Actividad Fisica y Deporte.

presencia del deportista se arroja la lanceta
ya utilizada a la basura.

Materiales:

- Lancetas.

- Tiras reactivas.

- Algodoén.

- Alcohol.

- Analizador portatil de lactato.

Resultados

A continuacion se presentan los
resultados obtenidos, después de ejecutar la
prueba de esfuerzo en las diferentes
altitudes:

Tabla 1: Sujeto 1

SUJETO 1
UDCA FUSA CERRO
VAM 349 VAM 3,76 VAM 3,62
Vo2 53,2528 Vo2 58,50038 Vo2 55,7746288
FC.PRE 70 FC.PRE 90 FC.PRE 90
FC.POST 200 FC.POST 212 FC.POST 210
LACTATO PRE 37 LACTATO PRE 6.3 LACTATO PRE 7.3
LACTATO POST 98 LACTATO POST 1.7 LACTATO POST 9.7

Grafica 1: Sujeto 1

En este caso, la velocidad aerdbica maxima
(VAM) encontrd su punto mas alto en el lugar
con menos altitud (Fusa), asi mismo, encontrd

su punto mas bajo en la altura intermedia
(Bogota).

En cuanto al consumo maximo de oxigeno,
los resultados muestran que este sujeto
alcanzé un mayor consumo de oxigeno en el
lugar con menor altura, correspondiente al
municipio de Fusagasuga, por el contrario, el
lugar en el cual obtuvo menor consumo de
oxigeno fue en la altura intermedia,
correspondiente a Bogota.

Después de observar los valores que
mostré el analizador de lactato, se encontro
que la concentracién de acido lactico es
directamente proporcional a la altura; a
mayor altura, mayor concentracién de lactato
en la sangre. La frecuencia cardiaca, en este
caso tuvo, el valor mas elevado en el sitio de
menor altitud, en el cual, se realizé la prueba
de esfuerzo.

Tabla 2: Sujeto 2

SUJETO 2
UD.CA FUSA CERRO
VAM 3,76 VAM 3,76 VAM 362
Vo2 58,4903 V02 58,50038 Vo2 55,7746288
FC.PRE 80 FC.PRE 90 FC.PRE 80
FC.POST 22 FC.POST 178 FC.POST 180
LACTATO PRE 48 LACTATO PRE 93 LACTATO PRE 104
LACTATO POST 138 LACTATO POST 16 LACTATO POST 134

Grafica 2: Sujeto 2
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Para este caso, la velocidad aerdbica
maxima (VAM) encontrd su punto mas alto en
2 de los 3 lugares, en el lugar con menos
altitud (Fusa) y en el lugar con altura
intermedia (Bogota), asi mismo, encontr6 su
punto mas bajo en el cerro.

En cuanto al consumo maximo de oxigeno,
los resultados muestran que este sujeto
alcanzé un mayor consumo de oxigeno, en el
lugar con menor altura correspondiente al
municipio de Fusagasuga, por el contrario, el
lugar en el cual obtuvo menor consumo de
oxigeno fue en el cerro.

Después de observar los valores que
mostré el analizador de lactato, se encontré
que la concentracién de acido lactico es
directamente proporcional a la altura; a
mayor altura, mayor concentracién de lactato
en la sangre. La frecuencia cardiaca, en este
caso, tuvo el valor mas elevado en el sitio de
mayor altitud, después de realizar la prueba
de esfuerzo.

Tabla 3: sujeto 3

SUJETO3

UDCA FUSA CERRO

VAM 349 VAM 362 VAM 362

V02 53,26285 Vo2 55,78462 V02 56,7746288

FC.PRE J) FC.PRE ) FC.PRE 4

FC.POST 216 FC.POST 208 FC.POST 12

LACTATO PRE 43 LACTATO PRE 173 LACTATO PRE 94

LACTATO POST 121 LACTATO POST 18,1 LACTATO POST 101

Grafica 3: Sujeto 3.

Para este caso, la velocidad aerdbica
maxima (VAM) encontré su punto mas alto en
2 de los 3 lugares, en el lugar con menos
altitud (Fusa) y en el lugar con mayor altitud
(cerro), asi mismo, encontrdé su punto mas
bajo en el sitio de altura intermedia (Bogotd).

En cuanto al consumo maximo de oxigeno,
los resultados de menor consumo de oxigeno
fue en la prueba realizada en Bogota.
Después de observar los valores que arrojo6 el

analizador de lactato, se encontré que
después de realizada la prueba, la
concentraciéon  de  acido  lactico es

directamente proporcional a la altura.

A mayor altura, mayor concentracion de
lactato en la sangre, pero, en este caso
particular, el resultado que mostro el
analizador de lactato posterior al andlisis pre-
esfuerzo, fue superior en el sitio de menor
altitud.

La frecuencia cardiaca, en este caso tuvo el
valor mas elevado en el sitio de altitud
intermedia después de realizar la prueba de
esfuerzo. Muestran que este sujeto alcanzé
un mayor consumo de oxigeno en el lugar con
menor altura (municipio de Fusagasuga).
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Tabla 4: Sujeto 4.

Tabla 5: Sujeto 5.

Grafica 4: Sujeto 4.

En este caso, la velocidad aer6bica maxima
(VAM) fue igual en los tres lugares de estudio,
igual que el consumo maximo de oxigeno, los
resultados muestran que este sujeto
mantiene su rendimiento en cualquier tipo de
altura.

Después de observar los valores que
sefialo el analizador de lactato, se encontré
que la concentracién de acido lactico a la
altura de Fusagasuga, es mas alta, que la de
la altura de Bogotd, que puede ser causado
por la ansiedad del deportista, porque, lo
normal es que a mayor altura mayor
concentracion de acido lactico. La frecuencia
cardiaca en este caso, tuvo el valor mas
elevado en el sitio de mayor altitud (cerro), en
el cual, se realizé la prueba de esfuerzo.

SUJETO 4 SUJETO 5
UDCA FUSA CERRO UD.CA FUSA CERRO
VAM 362 VAM 362 VAM 362 VAM 349 VAM 3,76 VAM 3,62
V02 545283 V02 545383 V0?2 54,5083 V02 53,25285 V02 58,50038 V02 55,7746288
FC. PRE 69 FC.PRE 8 FC.PRE % FC.PRE 84 FC.PRE 69 FC.PRE 72
FCPOST 209 FC.POST 184 FCPOST 187 FC.POST 24 FC.POST 192 FC.POST 190
LACTATO PRE 33 LACTATO PRE 67 LACTATO PRE 84 LACTATO PRE LACTATO PRE LACTATO PRE
LACTATO POST 15 LACTATO POST 192 LACTATO POST 146 LACTATO POST LACTATO POST LACTATO POST

Grafica 5: Sujeto 5.

En este caso, la velocidad aerébica maxima
(VAM) encontré su punto mas alto en el lugar
con menos altitud (Fusa), asi mismo, encontrd
su punto mas bajo en la altura intermedia
(Bogota).

En cuanto al consumo maximo de oxigeno,
los resultados muestran que este sujeto
alcanz6 un mayor consumo de oxigeno, en el
lugar con menor altura correspondiente al
municipio de Fusagasuga, por el contrario, el
lugar en el cual obtuvo menor consumo de
oxigeno fue en la altura intermedia,
correspondiente a Bogota.

La frecuencia cardiaca en este caso tuvo el
valor mas elevado en el sitio de mediana
altitud (Bogota), en el cual, se realizé la
prueba de esfuerzo.

10
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Tabla 6: Sujeto 6.

Relacion de resultados en cada altitud

Bogota (U.D.C.A))
Tabla 7.Resultados generales altitud
media.

Grafica 6: Sujeto 6.

En este caso, la velocidad aerdbica maxima
(VAM), fue igual en los tres lugares de estudio,
igual que el consumo maximo de oxigeno, los
resultados muestran que este sujeto
mantiene su rendimiento en cualquier tipo de
altitud. La frecuencia cardiaca en este caso
tuvo el valor mas elevado en el sitio de
mediana altitud (Bogota), en el cual, se realizé
la prueba de esfuerzo.

SUJETO 6
UDCA FUSA CERRO UD.CA.
VAM VO2 F.CF. LACT-
VAN 362 VAM 362 VAM 362 noetT
SUJETO 1: 3,49 53,2528 200 98
V02 54,508344 V02 54,5383 V02 54,5283 SUIETO 2 376 58,4903 7 138
FC. PRE 8% FC.PRE 69 FC.PRE 80 SUJETO 3: 3,49 53,25285 216 12,1
FC.POST 216 FC.POST 186 FC.POST 194 SUJETO 4: 3,62 54,5283 209 15
LACTATO PRE LACTATO PRE LACTATO PRE SUJETO: 349 53,25285 224
SUJETO 6: 3,62 54,528344 216
LACTATO POST LACTATO POST LACTATO POST

Grafica 7: Resultados generales altitud
media.

En el test realizado en este espacio, los
futbolistas tuvieron diferentes reacciones en
los diversos aspectos que han sido objeto de
este estudio. Con respecto a la VAM por
ejemplo, los valores oscilaron entre 3,49 y
3,76, lo cual, quiere decir, que no existidé una
gran diferencia entre los evaluados.

Por otra parte, en los valores que
corresponden al VO2 (consumo maximo de
oxigeno), los resultados muestran que el
valor minimo corresponde a 53,2528 y el valor
maximo corresponde a 58,4903, estos valores
son directamente proporcionales al valor de
la VAM.

11
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En cuanto al nivel de concentraciéon de
acido lactico después de ejecutar el test, se
encontr6 que a diferencia de la relacion que
existio entre la VAM y el VO2, éste (acido
lactico) no aumenta, ni disminuye de acuerdo
a la VAM, ni al VO2.

Fusagasuga
Tabla 8: Resultados generales menor
altitud.

otra parte, en los valores que corresponden
al vo2 (consumo maximo de oxigeno).

Los resultados muestran que el valor
minimo corresponde a 54,5383 y el valor
maximo corresponde a 58,50038, estos
valores son directamente proporcionales al
valor de la VAM. En cuanto al nivel de
concentracion de acido lactico después de
ejecutar el test, se encontrd que a diferencia
de la relacion que existid entre la VAM y el

FUSA VO2, éste (4cido lactico) no aumenta, ni
VAM Vo2 FCF_ | LACT disminuye de acuerdo a la VAM, ni al VO2.
SUJETO 1: 3,76 58,50038 212 11,7
SUJETO 2: 3,76 58,50038 176 16
SUJETO3: | 362 | 5578462 208 181 Cerro (Guadalupe)
SUJETO 4: 3,62 54,5383 184 19,2 Tabla 9: Resultados generales mayor
SUJETO 5: 3,76 58,50038 192 altitud.
SUJETO 6: 3,62 54,5383 186 CERRO
LACT-
e VAM Vo2 F.CF.
Grafica 8: Resultados generales menor POST
altitud. SUJETO 1: 362 | 557746288 210 97
SUJETO 2: 362 | 557746288 180 134
SUJETO 3: 362 | 557746288 212 10,1
SUJETO 4: 3,62 54,5283 187 14,6
SUJETO &: 362 | 557746288 190
SUJETO 6: 3,62 54,5283 194

En el test realizado en este escenario, los 6
futbolistas tuvieron distintas reacciones en
los diferentes aspectos que han sido objeto
de este estudio. Con respecto a la VAM por
ejemplo, los valores oscilaron entre 3,62 y
3,76, lo cual, quiere decir, que no existié un
gran desacuerdo entre los evaluados, y la
diferencia que se presenté ha disminuido con
respecto a la encontrada en el espacio
correspondiente a la altura intermedia, por

Grafica 9: Resultados generales mayor
altitud.

12
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En el test realizado en este espacio, los 6
futbolistas tuvieron distintas reacciones en
los diferentes aspectos que han sido objeto
de este estudio. Con respecto a la VAM por
ejemplo, como dato curioso el resultado fue
el mismo para todos, por otra parte, en los
valores que corresponden al VO2 (consumo
maximo de oxigeno) los resultado muestran
que el valor minimo corresponde a 54,5283 y
el valor maximo corresponde a 55,7746288,
en este caso, los resultados deberian ser
iguales para todos los participantes, teniendo
en cuenta, la VAM.

Pero, han wvariado por la edad
correspondiente a cada uno, teniendo en
cuenta, que esta influye en la foérmula
utilizada para encontrar el vo2 de cada
futbolista. En cuanto al nivel de concentracién
de acido lactico después de ejecutar el test, se
encontr6 que a diferencia de la relacion que
existio entre la VAM y el VO2, éste (acido
lactico) no aumenta, ni disminuye de acuerdo
alaVAM, nial VO2.

Resultados generales
Tabla 10: Comparacién resultados
generales.

U.D.CA FUSA CERRO

I'ACT-VAM V02 FCFLACT_VAM Vo2 |F.CF. LACT,

VAM V02 F.CF. POST 7 |POST |POST

SU‘?FTO 349 532528 | 200 | 9,8 |3,76(5850038( 212 | 11,7 |3,62|557746288( 210 [ 9,7

ISUJETO]

2 376 58,4903 | 222 | 13,8 [3,7658,50038| 176 | 16 |3,62(557746288| 180 | 134

ISUJETO|

3 349 (5325285 | 216 | 12,1 |3,62 (5578462 208 | 18,1 |3,62|557746288( 212 | 10,1

ISUJETO]

4 362 54,5283 | 209 | 15 |[3,62|54,5383 | 184 | 19,2 3,62 545283 | 187 | 146

ISUJETO|

5 3,49 | 53,25285 | 224 3,76 [58,50038 192 3,

)
B

55,7746288| 190

SUJGETO 3,62 |54,528344| 216 3,62 | 54,5383 | 186 362| 545283 | 194

Grafica 10: Comparacion resultados
generales.

Promedio de resultados por altitud
Tabla 11: Promedios por altitud.

UDCA FUSA CERRO

VAM] Vo2 [FCF| POST |VAM| VO2 [FCF| LACTPOST |VAM VO |FCF | LACTOST

=
=

SOTB {54508 | 2045| 12675 369 %6727) 193 | 165 | 362)%4[1%)

1%

Grafica 11: Promedios por altitud.
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Después de hacer un promedio en cada
una de las variables por escenario, se
encontrd, que en el escenario en el cual la
VAM lleg6 a su punto mas alto, fue en aquel
en el que la altitud era la mas baja
(Fusagasuga) y el menor valor se encontré en
la altitud intermedia.

Con respecto al VO2, también, se obtuvo el
maximo valor en el sitio con menor altitud y
el menor en el sitio de altitud intermedia. Por
otra parte, la concentracién de acido lactico
después de la prueba de esfuerzo, deja ver
que este indicador identifica a su mayor valor
en el escenario de mayor altitud, y el menor
valor, en el escenario de altitud intermedia.

Discusién

Se realiz6 el estudio con los 6 deportistas
del club: LA MASIA en las 3 altitudes
geograficas mencionadas (Bogota,
Fusagasuga, cerro de Guadalupe), con datos
interesantes para una evaluacién futura en
estos deportistas y de gran ayuda para
nuevas investigaciones.

Después de revisar los datos obtenidos
por los deportistas, se demostré6 que el
consumo maximo de oxigeno VO2 como por
su cercania al nivel del mar, fue mas notable
en la altura geografica de Fusagasuga, que es
cercana a la del nivel mar y que dié como
consumo maximo de oxigeno 58.50
ml/kg/min. y el menor de 54.53 ml/kg/min.
mejorando asi, con respecto a lo logrado enla
altura geografica de Bogota, como se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 12: porcentaje de mejoria

Fusagasuga.
Num. | Sujeto Mejoria en %
1 Sujeto 1 9.85%
2 Sujeto 2 0.01%
3 Sujeto 3 4.75%
4 Sujeto 4 0.01%
5 Sujeto 5 9.85%
6 Sujeto 6 0.01%

Para asi, demostrar que a menor altura
geografica de la de Bogota, mayor cantidad
de oxigeno se puede consumir, porque los
niveles mas altos de oxigeno se encuentran a
nivel del mar y a medida que aumenta la
altura se disminuyen estos niveles de
oxigeno.

Pero, como los deportistas evaluados se
entrenan a una altura superior a la de
Fusagasuga, o sea en Bogotd, no fue mucha la
diferencia con la del cerro de Guadalupe,
porque, la diferencia es de 660 metros mas,
demostrando en la mayoria de deportistas un
consumo mayor de oxigeno en el cerro de
Guadalupe que en Bogota (con respecto a lo
logrado en la altura de Bogota):

Tabla 13: Porcentaje de mejoria

Guadalupe.
Num. | Sujeto Mejoria en %
1 Sujeto 1 4.73%
2 Sujeto 2 -4.64%
3 Sujeto 3 4.73%
4 Sujeto 4 0%
5 Sujeto 5 4.73%
6 Sujeto 6 0%.

14
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En Bogota el consumo maximo de oxigeno
fue de 58.49 ml/kg/min y el menor de 53.25
ml/kg/min y en el cerro de Guadalupe el
mayor consumo de oxigeno fue de 55.77
ml/kg/min y el menor 54.52 ml/kg/min.
Finalmente, tenemos que el VO2 disminuyo6
en la altura de Bogota y que en donde mayor
cantidad de oxigeno se consumi6 fue en
Fusagasuga, sin embargo, el mecanismo por
el que ésto sucede no estd claramente
definido.

Para Hurtado (1932): existen diversas
causas que se atribuyen para explicar esta
disminucién. Algunas hablan de wuna
reduccion de la fuerza motriz que determina
el flujo de O2 desde el ambiente a la
mitocondria producto de una disminucién de
la PB.

Aunque, podriamos decir, que estos
resultados se pueden ver afectados, si no hay
un control adecuado de los deportistas en
cuanto a la nutricién, estados de animo,
ansiedad, temperatura, humedad,
enfermedades (virosis), deshidratacién, entre
otros, porque, esto puede alterar cualquier
resultado, sin importar el lugar de la prueba.

Si se pudiera controlar estos factores
serian mas exactos los resultados. Como lo
indica Santiesteban (2005): son muchos los
factores que hay que tener en cuenta, para
que el entrenamiento en altura provoque el
efecto requerido.

Segun Trasancos (2011): la relacion lineal
entre FC y VO2dada por la necesidad de
abastecerse de 0O2de las células durante el
ejercicio a medida que se incrementa la
intensidad del mismo, ha permitido desde
mediados del siglo pasado en adelante la
creacion y desarrollo de test, para evaluar
el VO2 maximo basandose en el monitoreo
de la FC.

Se ha demostrado un alto nivel de paridad
entre los datos obtenidos, a través de test de

campo, de medicién indirecta con aquellos
efectuados en laboratorio con La VAM que
(velocidad aerdbica maxima), que segun
manifiesta Grosser (1989): mejora la
velocidad de carrera alcanzada por un atleta
cuando su consumo de oxigeno es maximo
(VO2 MAX), es que las tres tienen en comun
gue necesitan oxigeno.

Porque para una altitud de 2.000-2.500m
sobre el nivel del mar, el consumo maximo de
oxigeno disminuye un 12-15%, lo que viene
determinado  principalmente, por la
disminucion de la presién parcial del oxigeno
en el aire inspirado y si el VO2 maximo
disminuye, la VAM y la FC maxima, también.

Para Wilmore (1994): en las personas no
adaptadas a las condiciones de altitud puede
notarse el aumento de la frecuencia cardiaca
en estado de reposo y, particularmente,
durante la ejecucion de cargas
estandarizadas como se puede observar en la
siguiente grafica: como el VO2 disminuye a
medida que la altura a nivel del mar aumenta.

Grafica 12: Influencia de la altitud sobre
consumo de oxigeno.
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De los 6 deportistas 5 mostraron que la
altura de Bogota fue donde menos VO2 se
consumid, por ende, la VAM también, se vié
afectada y siendo este lugar donde se
entrenan. Por otra parte, se ha descrito que
bajo los efectos de la hipoxia el ritmo cardiaco
se incrementa durante el ejercicio
submaximo (Reeves, et al., 1987).

Pero, ademas, se ha visto también, que
con cargas de trabajo maximas o cercanas a
estas, disminuye la frecuencia cardiaca con
respecto al incremento de la altura y al
tiempo que se permanece en ella (Richalet, et
al., 1989).

Si, se toman como referencia los niveles de
lactato, que se tomaron de los 4 deportistas
en las diferentes alturas geograficas, se
puede observar que la toma de lactato en
reposo mas baja fue en la altura geografica de
Bogota, con un resultado de 3.3 mmol/L
(sujeto 4) y la mas alta de 10.4 mmol/L (sujeto
2) realizada en el cerro de Guadalupe, con
una diferencia de 7.1 mmol/L, entre estos dos
deportistas.

Ahora, si se miran los resultados de la
toma de lactato post, se puede ver que el
valor mas alto, se dié en la altura geografica
del cerro de Guadalupe, con un resultado de
19.6 mmol/L (sujeto 4) y la mas baja fue en la
altura geografica de Bogota que fue de 9.8
mmol/L (sujeto 1) con una diferencia entre
estas de 9.8 mmol/L.

Tabla 14: Diferencia de lactato pre y post.

LACTATO|LACTATO DIFERENCIA

Num NOMBRE LUGAR| PRE POST DE
"|APELLIDO (mmollL) | (mmoliL) LACTATO
(mmol/L)

Bogotd.| 3,7 9,8 6.1

1 | Sujetol: | Fusa. 6,3 11,7 54

Cerro. 73 9,7 2.4

Bogotd.| 4,8 13,8 9

2 | Sujeto 2: | Fusa. 9,3 16 6.7

Cerro. 10,4 13,4 3.0

Bogotd.| 4,3 12,1 7.8

3 | Sujeto 3: | Fusa. 73 18,1 10.8

Cerro. 94 10,1 0.7

Bogotd.| 3,3 15 11.7

4 | Sujeto 4: | Fusa. 6,7 19,2 12.5

Cerro. 8,4 14,6 6.2

Si, la ejecucién de las cargas es a una
altitud de 1.500 m lleva al aumento del lactato
solamente en un 30%, en comparacion con
los datos obtenidos en el nivel del mar, en una
altitud de 3.000-3.500 m., en el incremento de
la concentracién de lactato llega al 170-240%.
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Grafica 13: Incremento concentracion de
lactato.

Pero, ésto segun  Garcia (s,f)
fisiolégicamente, se debe a que en altura la
via glucolitica anaerdbica esta limitada debido
aladisminucion de la enzima deshidrogenasa
lactica (proteina capaz de acelerar una
reaccion quimica) en el musculo durante el
entrenamiento o esfuerzos en altitud, y ello
provoca, que los dos productos finales de la
glucolisis, es decir, el acido piravico (puede
liberar un catién hidrégeno formando el
anion piruvato) y los atomos de hidrégeno, no
completen la reaccion y se conviertan
mediante esta enzima en acido lactico.

Debido a que la glucdlisis es la forma mas
rapida de generar energia y gastarla, pero, si
se genera lactato, como se nota en los
deportistas en altas concentraciones el
lactato va a dar lugar a una disminucién de
formacion de energia, y por tanto, a una
disminucién del nivel de intensidad; el
deportista ya no es capaz de mantener el
nivel anterior y tiene que disminuir su
intensidad, es por ésto, que su rendimiento
no fue el mejor en algunos de los sujetos
evaluados, cuando la concentracion de
lactato fue elevada.

Ademas, al ejecutar el test propuesto
(yoyo-test) y haber obtenido los resultados en
cada uno de los escenarios, se entra en la
comparaciéon con algunos de los autores, que
han sentado algun tipo de precedente o
postulado con respecto a las variantes que
acarrea el cambio de altitud en cuanto al
entrenamiento deportivo.

De este modo y dentro de estos autores se
encuentra Hurtado (1956), quien informa
sobre valores menores de la concentracién
de lactato producida durante una carga de
trabajo en la altura, en comparacién con
idéntico trabajo a nivel del mar, comparando
el postulado de este autor con los resultados
que ha presentado esta investigacion, se
encuentra que se esta de acuerdo, porque los
resultados después de ejecutar la misma
carga de trabajo en diferentes alturas,
muestran que la concentracion de acido
lactico ha disminuido en la “alta altitud”.

Por su parte, Terrados, N. (1994), ha
encontrado que la disminucién del consumo
maximo de oxigeno en deportistas élites, es
ya significativa en los 900 metros y que la
altura afecta mas a éstos que a los sujetos
sedentarios, este enunciado esta en
contraposicién con los resultados que ha
identificado esta investigacién, porque en el
sitio de menor altura en el que se ejecuto la
prueba, el consumo maximo de oxigeno fue
mayor al de los demas escenarios.

Sin ser ajeno, a este interesante, pero
confuso tema, el doctor Juan Carlos Mazza
menciona en su presentacion del Ejercicio, y
procesos de Entrenamiento, en relacién a la
altura que hasta los 1.000 mt. el VO2 max. es
del 96-98% del valor de nivel del mar.

Hasta los 1.500-1.600 mt., el VO2 maximoy
el VO2 sub-maximo no estan sensiblemente
afectados, con respecto a este precedente se
puede decir, que los resultados de este
trabajo concuerdan con él, teniendo en
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cuenta, que en la altura de Fusagasuga el VO2
no se vi6 afectado significativamente,
ademas, el doctor Mazza, también plantea
que la produccién de Lactato es mayor a
cualquier altura comparativa, con similar
esfuerzo a nivel del mar, que es exactamente,
lo que ocurrié con esta investigacion, porque
el punto mas alto en cuanto a |la
concentracién de acido lactico, se encontré
en el cerro de Guadalupe, siendo éste el
denominado como de “alta altitud”.

CONCLUSIONES

- Los cambios en el VOz, teniendo en cuenta,
las diferentes alturas existieron en cada
uno de los evaluados, siendo Fusagasuga
como representante de la altitud mas baja
dentro de esta investigacion, el lugar en el
cual, cada uno de los futbolistas alcanzé el
porcentaje mas alto en cuanto a este
indicador (VO2).

- Con respecto a la VAM, después de
obtener los resultados, es evidente que asi
como el VO2, tuvo su valor mas alto en el
escenario con menor altitud (Fusagasuga)
y los valores mas bajos se dieron en la
altitud intermedia.

- En cuanto a la frecuencia cardiaca, a pesar
de que existieron cambios, estos no tienen
relacién con la altura; es decir, suaumento
o disminucion no son directamente
proporcionales al cambio de altura
geografica.

- Laconcentracion de acido lactico segun los
resultados, encontré su punto mas alto en
todos los futbolistas evaluados en el
escenario con menor altitud sobre nivel
del mar y la menor concentracién se
evidencio en el escenario de alta altitud.

- De acuerdo a los resultados obtenidos en
las evaluaciones que se realizaron en las

diferentes alturas (U.D.C.A, FUSA Y
CERRO), a los deportistas del club: LA
MASIA, se puede concluir que algunos de
ellos mostraron un variacion en el
consumo de oxigeno, en los diferentes
escenarios y demostrando que hay un
mejor consumo de oxigeno en aquellas
alturas cercanas a las del nivel del mar,
porque a estas alturas se encuentra mayor
cantidad de oxigeno en el ambiente.

En cuanto a la frecuencia cardiaca se not6
un aumento en la altura de la U.D.C.A,, a
comparacion de las otras, pero podria ser,
porque la frecuencia cardiaca depende
también del estado fisico, el estado
psicolédgico, las condiciones ambientales y
ésto hace que los resultados varien en los
diferentes escenarios.

La medicion de lactato fue un poco
complicada por la falta de experiencia en
el manejo de los materiales, pero, se
consiguieron los resultados, obteniendo
asi, los valores mas altos en el CERRO.

Los niveles de lactato y la frecuencia
cardiaca pueden variar por muchos otros
factores como la alimentacion, el estrés, la
edad, la ansiedad, enfermedades, y esto,
puede generar cambios en los resultados
de las evaluaciones dando valores que no
son los adecuados.

En un trabajo como éste hay que tener en
cuenta muchas cosas para que los
resultados sean los esperados o los
adecuados, porque de esto, depende una
buena evaluacién, como a la hora que se
realiza, el lugary las condiciones en las que
se encuentran los deportistas a ser
evaluados.

Esta investigacion ofrece a los
entrenadores, una herramienta para
planificar de una mejor manera las
sesiones de entrenamiento en cada una
de las alturas.
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- El consumo de oxigeno, en una altura CONFLICTOS DE INTERES

como la del 3.260 metros es muy poco,
porque, a esta altura no se encuentra casi
oxigeno en el ambiente y se necesitaria
una adaptacion para que el resultado sea
mejor al identificado.

- El clima logra generar variaciones en los
resultados sea por las lluvias, el frio, la
humedad, el calor, por eso, es importante
escoger una hora donde el clima no

El manuscrito fue preparado y revisado con la
participacién de todos los autores, quienes
declaramos que no existe ningun conflicto de
intereses que ponga enriesgo la validez de los
resultados presentados.

Financiacién:

interfiera tanto en el resultado y un lugar
al aire libre, pero, cubierto para evitar la
lluvia y el sol

- La dieta que tiene el deportista, también,
debe ser monitoreada a la hora de realizar
un trabajo como estos, porque ésto influye
en el rendimiento del deportista en la
prueba.

Este estudio fue financiado por los autores
del mismo.
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