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En la enseñanzz de la Fisiologla del Eiercicio'

asl como en muchos otros camPos de la ciencia,

las experiencias de laboratorio üenen un gran

valor al ilustrar, de manera palpable, algunos

conceptos dificiles de captar' A9er-nás, permiten

mostát el porqué de algunos fenómenos que a

orimera vista nó son fáciles de explicar'
'- Úr, ejemplo de este filtimo Punlg son los

efectos que-tiene la alütud sobre el funciona-

miento del orerpo. A pesar de que el aire a-pattit

¿e áerta altitudás m¿s frioymás secoque al nivel

delmar, le ventaia 
'termorregulatoria que ello

r"pt"t"it" y la dewentaja que. ex§te zl

frrdersemaá agua por las vías respiratorias NO

§oN tot camblos más notables qr:e ocurren al

subiralas montañas, como se orplicará aconti-
nuación.

En el presente artlculo se desarolla el funda-

mento te'órico de la fisiologla en altura yse descri-

U"tt y ¿iscot n algunas experiencias rca;liztdas,

con ál propósito de darun modelo p!r?ye.xp'
riencia deiaboratorio de los cursos de Fisiologla

del Ejercicio.
Pór razones prácticas, algunos experimentos

en la investigaciiin del eiercicio en altura han sido

ráalizados ón ahuras óimuladas en dmaras de

oresión: otros utilizan las condiciones reales e
'rri"et ¿et mar y en la montaña, aunque cgn {gu-
nos problemas debidos al largo rato empleado en

desplazarse de una altura a otra (Faulkner, Ko-

llias, Favour, Buskirk & Belke, 1968; Maher, Jones
& Hartley, 7974). Aptovechando las circunstan-

cias de Cost¿ Rica, y al no contar con esa clase de

equipo, los efectó de la altura sobre diverso§

oá¿met¡os fisiológicos pueden ilustrarse con
'clañdadcon una serie de pruebas sencillas en el

váf.¿" lraz(t, t 3400 metros de altura sobre el

nivel del mai,y comparando los resultados con

las mismas pru-ebas inliztdas en la Ciudad Uni-

versitaria nódrigo Facio, a 1200 metros sobre el

nivel del mar.

L Fundanento teódco

Desde que el hombre hace el intento por

aonq.rittrt las máximas cumbres del mundo'

áÁpl"oa darse cl¡enta {9 q"" e.pzrtir de ciera
atnita et esfuerzo que debé reelizu es mucho

rn-.V*. rot ¡""gos ófmpicos. de 1968 en Ciudad

de ivfé¡rico, a 2300 met¡os de altitud, generaronun

i"t"rá *"v 
"special 

por los distintos aspectos del

r""ait"i""[" fñico en altura. Ios bajos resultados

L" rát """"t* 
delargaduración, en los cuales el

buen rendimiemo é*á alt¿mente relacionado

.o" f" capacidad aerbbica, corroboraron las

i"átl.t a" {ue el efecto principal de la altura sobre

el rendimiénto es preciiamente una disminución
de esa capacidad (Astrand & Rodahl, 7977), como

;;iádó de h disminución enla presión parcial

de oxígeno CPO).-- r" tZt-"saUiUdad de una rnenor PO, en el

baio renámie ntoyahtblesido reconocida por P'

#ri;; 1878; ést¿ se debe a la disminuciÓn en la

presión atmosférica al aument¿r la aln¡ra'
lafzbla 1 muestra algunos valores aproxima-

dos de POrPatadistinas alturas.
H bueñ'rendimiento en pruebas de una

duración mayor a los dos minutos depende en

!án medida ile la potenci eo apacidad aeróbica,

á"n"i¿a como la máxima canüdad de oxlgeno
oue ouede u¡ilinr elo¡erpo en un tiempo deter-

ñittido, y expresada en- ml0rokg-t'¡¡¡¡-r (As-

trand & Rod¿tú, 197i)' La relación entre ren-

dimiento y capaadzd aetbbice aumenta con-

forme auáente la duración de la prueba'
La capaadad aeróbica depende p{si9a5rynte

de dos aspectos generales: le cz;ptcliüd {el tb-
rcma cardiorasanlar y respiratorio de §uministrar

;;G;" al tejido muóctrÉr acti vo, y la capa.cided

a" á¡*rot mrlsculos de utilizar el oxlgeno dis-

oonible (Astrand & Rodahl, 1977)'
- - 

rn et caso especffico del eiercicio en altura, la

disminución en la'lO, tiene un efecto sobre la
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TABI"A 1

Presiones gaseosas a distintas aititudes

Altitud
(mts.)

Presión atmosférica
Cror0

PO, aire inspirado 7o Saturación Hemoglobina'
(Torr)

Nivel del ma¡ (0) 760

500 metros 716

Ciudad Universitaria, 1200 maros 600

2000 met¡os 596 1r5 90

Yolcáolrazú,3400 metros 500 95 85

.valores esrimados basados en Asrrand (197D, p.6t9 y tucerde, Katch & Katch (1981), pp. 324-330.

30 40 50 60
PO. (rnrn Hg)

!ig. t: Curva de disoci¿ción de la Hemoglobirn (adaptado de Vander, Sherman & Luciano, 1980).
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capacidad de transporte de O, en la sangre, ya
que el porcentaie de saturación de la hemoglobi-
na (Hb, el transportador de oxí8eno) depende
principalmente de la P0r; el efecto final es una
reducción del suministro de oxígeno al músculo
(a pesar de las compensaciones como el aumento
en el gasto carüeco Q), con la consecuente

disminución del rendimiento (Vander, Sherman
& Luciano, 1980; Astrand & Rodahl, 1977; McAr-
dle, Katch & Katch, 1981).

La relación entre Ia POreterialy el porcentaie
de saturación de la tlb no es lineal. De hecho, al
graficzr los resulados de los porcentajes de
sah¡ración d€ Hb a diferentes PO, arteriales en
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condiciones normales de temperatura y aadez'

se obtiene una curva en formá de uS', conocida

;rnol; uCurya de Satr¡ración/Disociación de la

ff"Á"gfo¡i"a" (Vander, Sherman & {'ucilno'
i9ót?; fig. r)' m mis importante de dicha

;;; 
"; 

q""ías áisminuciones iniciales en la Po'

;;"i;i;.tt del nivel del mar, tienen un efecto

l.a-.riáá""t" nulo sobre el porcentaig &
ír*-áá0" ¿" la Hb. Esto sigue siendo cieÍo hasta

;il;á;á;; d. unos 1500 -Jttos, punto a partir del

cual aumenta la pendiente de la curva y conse-

cuentemente se acentúa la disminución en el

;;ñ;;d" o, Por la sangre (McArdle' Katch &

Katch, 1981).
Algunos autores estimangue 9.l9fecto 

real de

lz elirrzsobre la epacidad aeróbica es de una

dt;;;¿; entre 1,5 Y 3,5o/oVormax Por.cada

ñ;;;;;;"luti' á" ios 1soo méros de altitud

6íJltk, KJlias, PicÓn-Reátegui, Akers' Prokop

L;il;'196i; iá"rct'"', Kolliis, Favour' Buskirk

& Balke, 196S). Esto imp]ica 91" q,t"."1clepor-
Gr"-.áti,*" iorrno=66 ¡¡¡1'¡gt'min{ a nivel

d"i;;;, J resuita¿o podrí3 esar entreJ5'8

ñ'. ü;: ;"f-é, vú y sb,z r¡. ¡gt' ¡¡rini @7vo)

a2lOOmetros; y entre 4i,4 rnl'kg'cmir,l (79/o)

;ii.¿ ml.kglr.nún:r Oi%) a 33Ñ metros de

árúru¿, to cuát efec¡.x1a considerablemente su

rendimiento.--i.os 
efectos de la altura son especialmente

,rot-iot al tealizat esfuerzos rnáximos y

;;;il;t; sin embargo, también son detecta-

ffi;;;;diciones de tápoto, siemp-re v-cuando

frá*o t", suficiente. ségún McArdle' Katdt &

id.h titSi),el efecto de lialtura se hace notable

"rr 
r"ooto 

" 
partir de los 2300 metros' La respüesta

á-¿r'"áir¡tá es h hiperventilación, la cual per-

sigue meiorar la PO, en los alvéolos (Dempsey'

iíió, #áe"¿ola lo"más semejante posible a la

pó. áimosf¿rica' Mc Ardle, Katch & Katch (1981)

señ'alan que se observa también un aumento en

i"-i[*"ñ.ia cardiect Cnc) y el gasto cardiaco
(o). lo o¡al busca compensar la concentraciÓn

dilminuida en el oxígeño arrerial y, fi¡a$5nte
(como un efecto secundario de ta ruper-

iá"tilá.¡óO, que disminuye la -co¡centración
;;;ad" Éio'*i¿o de carbono (co).v eI pH

t""gu'-"o tiende a subir, prodlciéndose una

liceá akalosis que se refleja en la orina'*;i;¿;.-meiiáonado áe h altura sobre el
q,¡erpo humano y sr¡s compensaciones ocr¡ffen

á"iJÁ" i"-"diata, es decii, son efectos agudos'

Al igual que en otra§ circr¡f§tancras, con la perma-

nencia en altura también ocurre una serie de

"üpira-á""t 
crónicas, las cuales se han estudia-

áo á*ptia-ente pero no serán contempladas en

;il;b;ñ' "t 
io que se conoce como acli-

r."ááá".'c"u. menóionar que la aclimaaciÓna'

i" 
"r*t" 

nunca llega a ser completa, de manera

oue el rendimientoen altiudes rnenores siempre

;;;J;-;;; m^vor (Maher, Jones &.HartleY'

ó;i;.probableáente como refleio de la insufi-

.í""á" de las comperrsaciones agudas (nmedia-

ás) en algunas personas' ocurre el fenómeno

;á;a;;"mo'hal de montaña', que-se mani-

ñárt g"""t"lmente a parrtr $e l9s 3!o0 mts' y

cuvos*síntomas induyen dolor de ca*za' ma-

;;"; ffi;;;;;vómiío, iryg1d."' Pérdida der

,o.tiío. visiÓnborrosa y debilidad general' Estos

l'iñüii"t- ii""¿"" a desaparece.r- con la
aclimatación, y son reversibles con sÓlo re[omar

;i;';ldr"f;óostumbrada (Mc Ardle, Katch &

Katch, 1981).

tr Enpedenctas de I¿boratorlo

Como parte del curso de Fisiologfa del Ejer-

cici;Je lá-Úniversidad de Costa Rica'.se han

LiliÁá"áxperiencias de fisiologÍa en altura en

ü'.. ionás-, en la cima del volcán ltazú' El

;U;;;;""ál d" "tt 
t actividades tue el reali-

á"ilááiEio""s de varios parámetros.fisiológicos

;;;übb áe ser afectaáos por la altura' a1200

-ts v 34OO mts. de altin¡d'-'-F;;ita 
de la canüdad de variables involucra-

¿as, fa -eto¿ología, los resultados y ladiscusiÓn

*il át"tá.udd variable por variable' -Pttu
ñ"iJ.l"tr¿"á. Porla naturaÍeza de este artículo'

;üil; d. suietos y sus qrracterísticas(estu-

dirnto.rnir"rsitarios de Educación Fsica de am-

¡rJ táiát¡ no permite un análisis estadístico de

los resultados; ie pretende sencillamente mostrar

;ñp" d" aatos {ue t p}9& "u.F":l:?l-""&
otoc"d¡-ie.tto y zu utilidadpate ilustrar los con-

l"ptos coresPondientes'

Variable No' 1: Frectre¡ciaCardTacz en Reposo'

ObJettuo:

Medir los cambios en la frecuencia c:;rüzce

C.¿.t;; ;r*o al subir de 1200 metros e 34co

metros de altitud.
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Mater{ales:

Reloj con segundero.

huedlmbnto

Se sentó a cinco sujetos (tres hombres y dos
muejeres) durante cinco minutos, en reposo
absoluto; se midió el pulso radial o caróüdo
durante un minuto. El procedimiento se realiza
dos veces, una e czda altitud.

Rauhahs:

Ibs resulados de una de las pruebas se pue-
den apreciar en la abla No. 2. De cinco sujetos,
tres denot¿n un aumento, uno se mantiene igual,
yuno disminuye la freorencia cardiac¿ enreposo
alpasar alaelure.

TABIA 2

Frccuenci¿ etdizcz
en fepo§o

Suieto

Dlscuslón:

El cambio esperado se produjo sólo en tres de
los cinco sujetos, en uno de los cuales fue casi
impercepüble. Eso se puede explicar en función
de que la frecuencia cardiace en reposo se ve
afecÍ;a;ü por muchos otros factores además de la
altura: temperatura ambiental, esfuerzo fisico
previo, nivel de ansiedad, proceso dtgesüvo, etc.,
algunos de los cuales no se podlan controlar
adecuadamente.

Prccedlmlento sugeñdo:

Utilizar una muestra de zujetos más grande, y
hacerlos que perm n.ezc n ACOSTADOS
durante 30 minutos antes de cada medición, sin
ingerir alimentos, con el propósito de reducir las
variables foráneas mencionadas en el pfurafo
anterior.

Variable No. 2: Función respiratoria en reposo.

ObJettuo:

Comparar los valores de Volumen Corriente,
Frecuencia Respiratoria, y Volumen Minuto Res-
piratorio en reposo, e 1200 metros y a3400 met¡o
de altirud.

Mateñales:

Un respirómetro Collins.

F, C. Ciuded Untuersit¿ria
Oatidos/minuto)

F. C.Irazf)
0at/Í,irD

60

60

72

60

60

50

60

60

78

58

GH

GS

JM

GG

xc

TABIA 3

Función respiratorie en reposo

Suieto Freo¡ errcia Respiratori¡
(ventilaciones/min)

Volumen Corriente
(ml)

Volumen Minuto
(mYmin)

C. Unirrcrsharia C. Univ. C. Universitaria

s.R.

c.G.

L.O.

t2

7

t4

1l

t2

10

l9

t6

700

r300

700

1000

1820

t490

tzw

t260

8400

9100

9800

r1000

2tu0

L49ñ

22800

20160



huedtmbtto:

Se sentó a los suietos durante cinco rninutos,
poniéndolos a respirar a través de una boquilla
y con la nariz tapaü con una pren§¿ de ¡ariz-
Durante estos cinco minutos, los suietos respira-
ron aire atmosférico para acostumbrarse a la
boquilla. Luego se abrió la válvula para que¡es-
piraran oxfgeno puro de un respirÓmetro Collins
de t3,5 litros, durante tre§ minutos, y se tomÓ el
registro det papel para obtener el volumen co-
rriéme promedio y la frecuencia respiratoria del
tercer minuto. Mulüplicando estos dos valore§r se

obtuvo el volumen minuto respiratorio. El mis-
mo procedimiento se llevó a cabo a 1200 metros
y a)400 metros de alünrd.

Rqaltahs:

Ios valores obtenidos pueden apreciarse en la
tabla No. 3. En casi todos los cÍlsos ocurre un
aurnento en las tres variables, al pasar a la mayor
alütud. El rlnico suieto que no aumenta su
frecuencia respiratoria sl denota un Sran aurnento
en el volumeri corriente Y, Por ende, en el volu-
men minuto resPiratorio.

Dtscttstóz.

Los valores obtenidos a 1200 metros son un
poco bajos parab frecuencia respiratoria, pero
áltos para elvolumen corriente. Esto puede obe-
deceia que el gas respirado era oxfgeno puro, lo
cr¡al tieáde t afecxar el patrón normal de
respiración. El cambio obtenido en altura e§ no-
table, se produce una hiperventilaciÓn. Sin em-
bargo, a pesar de que la hipervenülación en
reposo era la respuesta esperada, vale la pena

ttttlizar más a fondo por qué se esperaba ese

comportamiento.
Yá se explicó anteriormente que, en condicio-

nes de reposo, la hiperventilación en alura per-
sigue mejorar la PQ en los alvéolos. Sin embargo,
en este ciu;o se est¿ba re§pirando oxlgeno puro y,
por lo tanto, la PO, inspirada era lo zuficiente-
mente alta (más de 450 Tor) como para no
requerir de la hipervenülaciÓn. En otras palabras;

está prueba no debía anoiat ninguna diferencia,
pues la PO, era siempre suficiente como para

i"n or totaimente la hemoglobina. En realidad,
los resultados deben obedecer a un artificio,
probablemente el mal funcionamiento del respi-
rómetro uülizado.
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Para corregir este problema, se propu§o una
variante en la medición: en lugar de llenar el
respirómetro con oxígeno, llenarlo con aire
atmósferico. Siguiendo la misma metodologfa
pero con este carnbio, se procedió a efectuar
nuevas mediciones. Sinembargo, no fue posible
obtener resultados en altura debido a que todos
los sujetos em peztron ahiperventilar progresiva-
mente después de unos pocos segundos de estar
usando el respirómefro, alcanzando volúmenes
inspiratorios muy altos y quitándo§e la boquilla
antes de terminar el primer minuto de medición.
Este fenómeno se debió, aparentemente, a que la
c¿ntidad de oxlgeno presente en la campana del
respirómetro no es suficiente para mantener la
POradecuada durante toda la mediciÓn.

hocedlmiento sugertfu:

De esuspruebases obvioque el respirÓmetro
Collins noes adecuadopara medirlos cambiosen
los parámetros respiratorios mencionados como
consecuencia de la altura. Se recomienda, porlo
tanto, el uso de un respirÓmetro de mesa con aire
atmosférico. El procedimiento propuesto es ade-
cuado.

Variable No. 3: acidez.

ObJetlw:

Determinar los efectos del eiercicio en altura
sobre la excreción renal de hidrogeniones.

Matedales:

'Beakers'de 500 ml para recoger la orina, y
papel de tornasol.

hocedlmlenlo:

Los sujetos vaciaron la veiigz al inicio del
experimento, descchando la muestra. Todos
ha'bían ingerido un desayuno ligero y luego se

abstuvieron de ingerir alimentos hasta fina-
lizada la prueba. Se les dividió en dos grupo§: uno
en reposb (grupo A) y otro en ejercicio (grupo B).

Los sujetos del grupoA obtuvieron muestra§y
midieronel pH a 1200 metros de alütud' Al llegar
a los 3400 metros, se obtuvieron muestras nueva-
mente, pero éstas fueron desechadas. Después
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de una hora en reposo a 3400 metros de altitud, se

obn¡vieron las úlrimas muestras y se les midió el
pH.

Los miembros del grupo B midieron el pH de
dos muestras: una obtenida a 3400 metros de
altin¡d antes del ejercicio, y la otre luego de un
ejercicio moderado de 40 minutos (caminata),
exactamente una hora después de llegar allrazú.

Resultados:

Los valores de acidez urinaria se incluyen en
las tablas No. 4 y No. 5. El pH se mantuvo siempre
entre 6 y 7, es decir, entre levemente ácido y
neutro. Los cambios no muestran una tendencia
fuerte en ninguno de los dos casos.

Díscusión:

En este caso, tal y como se explicó ante-
riormente, se esperaba un aumento en el pH en
reposo como consecuencia de la altitud, y una

.TABIA 4

Acidez urinaria en reposo

Sujeto pH C. Universitaria PHkaz(:

D.C.

Eá.

M.C.

TABI,"{ 5

Acidez de la orina en ejercicio

Sujeto pH Pre-ejercicio pH Post-ejercicio

J.D.

A.M.

A.R.

disminución en el pH como consecuencia de la
actividad fisica.

En el caso del grupo en reposo, los resultados
muestran una ligera tendencia hacia el aumento
en el pH, lo cual era de esperer. Sin embargo, al
utilizarse papel indicador que da resultado sólo
en unidades enteras sin decimales, no fue posible
apreciar cambios más leves. Se hace necesario,
por lo tanto, utilizar algún indicador más preciso.

En el grupo en ejercicio (B) se cometió un
error de procedimiento, ya que una muestra de
orina contiene las sustancias que se han filtrado y
excretado durante un cierto período, de manera
que la medición del pH urinario pre-ejercicio era
reflejo no sólo del metabolismo en ese momento,
sino también del tiempo previo durante el as-

censo en automóvil; además, el pH urinario post-
ejercicio reflejaba no sólo el efecto del ejercicio
sino la adaptación lenta ala altura, la cual podria
haber contrarrestado los efectos del ejercicio. En
resumen: como el pH urinario obedece a lo ocu-
rrido en un período relativamente largo, es nece-
sario tomarlas precauciones necesarias para una
sincronización adecuada entre la toma de
muestras yla acttvidÉ;dPor realizar.

Finalmente, la intensidad del ejercicio no fue
la adea¡aü para obtener un aumento en la
actdezurinaria, ya que el aumento oct¡rre espe-
cialmente cuando el ejercicio es más de tipo
anaeróbico.

Prccedlmlento sugeri do:

lJuhzar dos grupos de sujetos, uno control y
uno en ejercicio. Ambos grupos tomarán cinco
muestras, desechando dos y utilizando las ot¡as
tres para mediciones, de la siguiente manera:

1. Muestra inicial al tiempo 0 min. alütud
normal. Se desecha.
Muestra de altitud normal a los 30 minutos.
Muestra inicial al tiempo 0 min. de altura. Se

desecha.
Muestra de altura pre-ejercicio, a los t20
minutos de altura.
Muestra de altura post-ejercicio, 150 minutos
de altura.

El grupo control deberá mantenerse en reposo
durante todo el experimento; el otro 8rupo
deberá. realizar ejercicio intenso de intervalos a

velocidad, durante 20 minutos.

7

7

7

6

6

7

2.

3.

4.

5.

G.S.

Y.C.

7

7

7

6

6

7

7

6

6

7
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La medición de acidez deberá realizarse con
un pHímetro, para obtener resultados en unida-
des y decimales de pH.

Variable No. 4: Frecuencia Cardíaca en ejercicio.

Objetiuo:

Determinar los cambios en la frecuencia
cardiaca (F.C.) por un ejercicio estándar a 3400
metros de altura, y comparados con los ocurridos
con el ejercicio en altitud normal.

Materiales:

Metrónomo, gradas de Harvardpara hombres
y mujeres, y cronómetro.

hocedimlento:

Los sujetos realizeron el mismo protocolo en
altitud normal y en alnrra. Se les tomó el pulso en
reposo, sentados. Luego iniciaron un período de

ejércicio de 5 minutos, subiendo y baj ando de una
bancade 50 cm (trombres) ode 40 cm(niujeres),
a un ritmo de 3O subidas y bajadas por minuto,
según la, prueba de Aptin:d Frsica del La-

boiatorio de Faüga de Ha ward (1942, en Astrand
& Rodahl, 1977, p. 344). Inmediatamente después
de finalizar el ejercicio, se les tomó el pulso

Sujeto Tiernpo eiercicio
(micseg)

C Univer. f¡¿.zú

carótido de ejercicio, sin permiür la recuperación,
durante 30 segundos.

Resukados:

Los valores de frecuencia carüaca obtenidos
se pueden observar en la tabla No. 6' En todos los

casos, hubo un aumento en la F.C. de ejercicio al

hacerse en altura, comparado con los resultados
a 1200 metros de altitud.

Discusión:

Esta prueba ilustra muybien el esfuerzo a que
se ve sometido el sistema cardiovascular al hacer

ejercicio en altura. El aumento en la F.C. es un
esfuerzo del corazón por suministrar la cantidad
de oxígeno necesaria para el trabaio realizado.
Esta ca;üdad es, por definición, prácticamente la

misma para las dos altirudes (a mayor altitud, el
consurno de Q por trtbaio respiratorio § a.,-
men[a, aunque él aumento es proporcionalmente
muybajo), Pero es más dificil suministrarla cuan-
do la PO, es baja.

Nótesé que ninguna de las dos mujeres logró
finalizar elt¡abaio de cinco minutos, pero aún así

es evidente la diferencia de F.C. en eiercicio.
Vale la pena comenterque TODOS lossujetos

se quejaroh de dolor y faüga muscular durante la
pruéba en altura, lo cual Parece indicar que el

TABIA 6

Va¡iaciones de Ia frecuencia cardizcz con el ejercicio y la altura

F.C. Ejercicio
Oat/min)

F.C. Reposo
0at/mirD

C. Univ. C. Univ. k:zzlt

r88

130

188

200

116

102

tl4

140

60

60

72

60

50

60

60

78

5:00

5:00

5:00

3:50

5:00

5:00

5,00

4Á0

c.H. (M)

c.s. (M)

JM.([,f)

G.G.(D
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trabajo involucró, en esas co-nd.iciones, un por_ ¡¡I Conclusionescentaje considerable de producciórr r '61?'por
vía anaeríbica.

se considera que esre. procedimienro es y..a;x#:;::,;jffflá'fa'"i?,..€3i*,§;*adecuado para cumplir .f o¡iáti"o pü"érJo. ta bu.rr"r.orrái.iones para ilustrar los efectos de
variable No. 5: Rendimiento deportivo. 

la 
?lrura sobre los parámetros nti"rogic"s comen-

ObJatuo:

, Determinar el efecto que dene la altura sobre
el rendimiento deportivo-.

hocedlmtento:

. pincg sujetos de condición fisica entre acep
lable y buena fueron cronometrados al correr,
haciendo un máximo esfi.rerzo, ,rr, áürrcia ¿.2400 metros; la prueba se realilá-á 

"Liilr¿ 
rror_

mal y en altura.

Resultados:

No existen públicables puesto que se cometióun eror al medir la pista én alurá y los-zujetos
corrieron una distanCia equivocada.

Dlscusló*

Apesarde Ia ausencia de resultados es impor_

|1:,r^-"^.:-11if 
..guehubodoscondicionesespe_

oares que afectaron la medición en altura: enpriqgr lugar, que la zuperficie so¡rá ü-áat secorrió era arenosa y suelta, lo cual iimita la
Ilt^"l9l9i en segundo lugar,' ros ;,";;;q""-
,aron de molesüas por gases de azuire. El azufre
se presenta como contaminante atrnosférico enforma de SO,-yes irritante parulasvías respi¡ato.
rias, es,pecialmente durante .l .sn árzo?i.o(Florvath, 1p81).

Ptocedlmlento sugeifu:

Se recomienda seguir el mismo proced.im_
iento, pero utit¿ando iálo,"¡"i-* .á"t"#i""_
cia en Ia carera de media yrárgadiiánl^l'r^o
asegurarse de gue hagan un esfijerzo m¿*iáá. r,pruebl en alütud normal debe realizarse en unasuperficie lastrada o a¡enosa; t, p*"ü" * 

"it"odeberá hacerse e m^yor disranáa áá-*ii"i'a"l
vorcan, para reducir la aspiración de gases sulfu_
roso§.

Es claro, sin embargo, que los procedimientos

llf-l_Y" r:r perfeccionaáos. ¡n visa de que el
oDreuvo principal de estas experiencias delabo_ratorio es el demostrar en la prácüca losconceptos teóricos, es necesario obtener
result¿dos más contundentes, .oÁo to, ¿" l"
variable No. 4.De otra manera, puede producirse
más bien confusión, al verse oUiigaao átprofesor
a explicar por qué no ocurió láque rár" q,.r"
ocurrir. para lograt esto se deben realizar las
pruebas con el mismo rigor que se uUliza en la
investigación científi ca, a1e uézque l,cs pro"eai_
mientos dgben ajustarse de -arreia q,re i. irrt"r_
srrrquen Ios cambios esperados. Con esepropósito se cia en casi todas las variables Ia
sección denominada .proced.imierrto r.rg"rido,.
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