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RES UM EN

La presion atmosférica experimenta modificaciones cuando el hombre se eleva
sobre dicho nivel o, por el contrario desciende alas profundidades del mar. Al elevarse,
la presion atmosféricaird disminuy endo, y por el contrario aumentard al profun dizar.

Teniendo en cuenta las variaciones atmosféricas y fisiolo gicas que se presentan
conel ascensoy descenso del hombre; el objetivo de este estudio es determinar si existe
diferencias significativas en el rendimiento fisico y quimico en jovenes de 13 a 18 afios
de edad de ambos sexos nativos y residentes a diferentes alturas sn.m. en poblaciones
de la provincia de Catamarca.

La mvestigacion fue Cuasi-experimental y descriptiva, y de corte transversal.

Para la evaluacion del rendimiento fisico, se llevaron a cabo dos tests indirectos
0o & campo; Cooper, para obtener la potencia aerd bica maxima, dando como resultado
el VO2 méximo (consumo de O2 maximo) y la carrera de 40” segundos, para conocer la
potencia anaerdbica maxima. Se complement6 la investigacion con analisis de sangre
para determinar las concentraciones de Hb, hematocrito y surelacion con el rendimiento
fisico.

La seleccion de lamuestra fue probabilistica aleatoria estratificada. Se evaluaron
un total de sesenta y siete (67) jovenes de los cuales realizaron tests fisicos treinta y
cinco (35 ) varones y treinta y cuatro mujeres (34) y andlisis de sangre veinticuatro
varones (24) y veinticuatro mujeres (24); discriminados de la siguiente manera: San
Isidco —Dpto. de Valle Viejo- a 525 mts. sobre el nivel del mar (s.n.m.); El Rodeo —
Dpto. Ambato- 1265 mts. s.n.m. y Santa Maria — Dpto. Santa Maria- 2100 mts. s.n.m.

A través el tratamiento estadistico ANOVA ONE-WAY realizado entre las
variables y las muestras, se logré los siguentes resultados: COOPER: F= 0.79
P=0.460;40 SEGUNDOS: F=1.01 P=0.373; VO2 MAX.: F=0.20 P=0.820
Revelando que no hay diferencias significativas.

En Hb se encontrd diferencias significativas para Ambato y Santa Maria vs
Valle Viejo F=6.38 P=0.004

Se concluye que no hay diferencias significativas en el rendimiento fisico
(potencia aerdbica y anaerd bica) entre los grupos de jovenes de 13 a 18 aflos de edad de
ambos sexos nativos y residentes a diferentes alturas sn.m. en poblaciones de la
provincia de Catamarca.



PALABRAS CLAVES
Potencia Aerdbica méaxima - Potencia Anaerdbica Maxima- VO2 maximo -
Hemoglobina - Presion atm osférica: (barométrica)

INTRODUCCION

La presion atmosférica experimenta modificaciones cuando el hombre se eleva
sobre dichonivel o, por el contrario desciende alas profundidades del mar. Al elevarse,
la presion atmosféricaira disminuy endo,y por el contrario aumentard al profun dizar.

La composicion del aire seco es de 20.98% de O2; 0.04% de CO2; 78% de N2
y de 0.92% de otros constituyentes como el argon y el elio.

La presion parcial del O2 del aire seco es d 0.21 x 760 mmhg. que es igual a
160 mmhg a nivel del mar, y la presion del N2y demas gasesinertes es de 0.79 X 760
mmhg. =600 mmhg. y lapresion de CO2 es de 0.0004% X 760 mmhg. =0.3 mmhg. al
nivel &l mar. Cabe desacar que el vapor & agua reduce estos porcentajes y en
consecuencias las presiones parciales son menores en grado ligero.

Puede establecerse que con la exposicion prolongada (altura) a una PO2
reducida en el aire inspirado se adquieren mecanismos compensatorios tales como: A-
Un aumento posterior de la ventilacion pulmonar, en los residentes de afios de estadia,
esto es seguido por una disminucion significativa dela ventilacion. B- Un aumento de la
concentracion de Hb en lasangre. C- Cambios morfold gicos y funcionalesen los tejidos
(capilarizacion aumentada, contenido de mioglobinay actividadenzimatica moderada).

Teniendo en cuenta las variaciones atmosféricas y fisiol6 gicas que se presentan
con el ascenso y descenso del hombre, se evalud en esta investigacion, con el fin de
comparar las muestras poblacionales de jovenesnativosy residentes a diferentes alturas
s.nm.. el rendimiento fisico ( potencia aerdbica y anaerdbica) y anélisis de sangre
(concentracion de Hb).

Las poblaciones de la provincia de Catamarca seleccionadas para esta
investigacion son: San Isidro —Dpto. de Valle Viejo- a 525 mts. sobre el nivel del mar
(s.nnm.) =716 mmhg X 0.21 = 149 mmhg ; El Rodo — Dpto. Ambato- 1265 mts.
snm. = 640 mmhg X 0.21 = 134 mmhg. Y Santa Maria — Dpto. Santa Maria- 2100
mts. s.nm. =590 mmhgX 021 =124 mmhg,

Las publicaciones consultadas como: “ Disminucion de la saturaciéon de la
Hemoglobina y Adaptacion Ventilatoria en atleta durante ejercicios maximos” (C.
Caillaud; F. Anselmo; C. Prefaut.); “ El efecto & la potencia Anaerdbica en la Alturaen
muchachos Bolivianos de un status Scio-econémico alto y bajo” (G. Post; H. Kemper
y col.) y “ Capacidad fisica en chicos de 7 a 15 afos residentes a gran altura en Bolivia”
(N. Feldman; J. Couder y col.), coinciden como resultado que no hay variaciones
significativas en la potencia aerdbica y anaerdbica. Coincidiendo que las diferencias
poco significativasen la potencia aerdbica y anaerobica estan dadas, ente otros factores,
por la condicion nutricional y socio-econémica.

OBJETIVO

Determinar si existe diferencia significativa en el rendimiento fisico (potencia
aerdbica y anaerobica) y quimico ( Hb) en jovenes de 13 a 18 afios de edad, de am bos
sexos, nativos y residentes a diferentes alturas sn.m; en poblaciones & la provincia de
Catamarca.



MATERIALES Y METODOS

Para la recoleccion de los diferentes datos se utilizé una planilla unicaen el cual
se registraron los valores de las pruebas de campo (Cooper y carrera e 40 segundos) y
de los anélisis de san gre.

Las pruebas para determinar el rendimiento fisico son de caracteristicas
indirectas (test de campo), por ser a diferencia de la de laboratorio o directas, la que
facilita la realizacion de estudioso evaluaciones masivas.

Las pruebas aplicadas permiten evaluar las dos caracteristicas biologicas més
representativas de la aptitud fisica, el metabolismo aerobio y anaerdbico, que
internacionalmente han presentado los mejores indice de reproductibilidad, validez y
confiabilidad, asegurdndose una facil interpretacion y administracion. Estos test
garantizan la absoluta exactitud de suaplicacion.

Test de Cooper: Esta prueba consistid en recorrer la mayor distancia posible en
12" minutos. Al finalizar la carrera se determino la distanciarecorrida en mts.

Test de Carrera de 40” segundos: Consiste en recorrer a maxima velocidad la
mayor distancia en 40” segundos. Al témmino del tiempo de ejecucion se mice con wa
cinta métrica los metros y centimetros alcanzados.

El VO2 maximo/minuto, a través de los resultados en metros logrado por los
evaluados en el test de Cooper, se aplicod la formula de Cooper, Distancia - 504 45 =
MI1KgMin./ peso corporal = VO2 max.

Las mwestras de sangre fueron extraidas por personal idoneo (enfermeras y un
hemoterapeuta) aplicando una puncion venosa con agujas hipodérmicas esterilizadas y
jeringas hipod®rmicas de Sml. descartablesy esterilizadas. Esta sangre fue depositada
en tubos que contenian anticoagulante W.

Para el anélisis de 1a Hb se realizd blanco de reactivo, testigo y problemas. Se
trabajo con 20 ul ¢ testigp y sangre problema para 5 ml dereactivo. Después de 5° min.
Se leyo la absorbancia a 530 nm. En wn foto colorimetro marca “Andali serie 3”. Se
calcul6 la concentracion de Hb restando a cada problema el blanco de reactivo y
multiplicando por el factor que surge de trabajar con el testigo o estandar de Hb, que
para este caso tiene una concentracion de 14,9 g/dl..

Para la obtencion de los hematocrito s carg sangre previamente
homogeneizadas en micro capilares, luego se centrifugd durante 3 a 4 minutos en un
“Rolco CA 24” a 12.000 pm. Realizando la lectura en un Abaco expresando el
resultado en % .

TRATAMIENTO ESTADISTICO

En el tratamiento estadistico se comparé las siguientes variables: Cooper; 407;
VO2 max. y Hemogobina (entre las muestras). Se saco6 Media, Desvio estandar y
Correlacion.

Las diferencias halladas fueron estudiadas a través de un analisis de varianza en
un sentido anova one way y, posteriormente se aplico un test de comparacion multiple
Neuman-Keuls.

RESULTADOS



Andlisis de varianza:
Test de Cooper: No sehalld diferencias, F=0.79 P=0.460.
Test de Carrera de 40” segundos: No se encontrd diferencias significativas, F=1.01 P=
0.373
VO2 max.: No hay diferencias significativas F=0.20 P=0.820.
Hemoglobina: Si se hallé diferencias significativas; Ambato — Santa Maria vs Valle
Viejo: F=6.38y P=0.004

Las correlaciones significativas encontracas entre las variables, fueron las
siguientes:
Coopervs 40” seg en Valle Viejo r=0.85; Cooper vs 40”seg en Ambato r=0.86
Cooper vs 40” seg. en SantaMaria r =0.79
Dichas correlaciones tienen wna P =0.000
40” vs VO2 (V.V.) r=0.83; 40” vs VO2 (Amb) r =0.90;
40” vs VO2 (S.M.) r=0.81
Las correlaciones tienen wma P =0.000

Entre T. de Cooper y Andlisis & sangre, no se halld correlacion significativa.
Entre T. de 40” y Andlisis de sangre, se encontro una correlacion significativa en las de
Valle Viejoy Santa Maria, no asi en Ambato.

CUADRODELASMEDIASY DESVIOS

T. Cooper T. 40” VO2max. Hemoglobina
Fem. Masc Fem. Masc. Fem. Masc. Fem. Masc
V. VIEJIO X 1918 2745 202 254 1689 3086 13.2 14.9
Sd 290 305 8.7 23 433 899 0.9 1
AMBATO X 2168 2729 213 255 2009 3037 14.6 16.3
Sd 263 256 16 17 551 458 0.7 1.5
S. MARIA X 1603 2850 202 240 1484 3292 14.6 159
Sd 342 575 15 43 529 1211 0.5 0.9

COOPER 0.85 0.49 0.47 0.49 (V.V)
COOPER 0.86 0.50 0.29 0.50 (AMB.)
COOPER 0.79 0.63 0.59 0.60 (SM.)
40” Seg 0.83 0.65 0.65 0.66 (V.V)
40” Seg 0.90 0.51 0.12 0.51 (AMB))



DISC USION

Deacuerdo al estudio realizado por P.Obert y col. En niflos pre-puberes de altay
baja clase social, residentes en Bolivia a 3600 y 450 mts. s.n.m, establecieron que no
hay una diferencia significativa en lapotencia anaerdbica en chicos deigual nivel socio-
econdmico, sefialando que el status nutricional tiene un efecto determinante sobre la
capacidad de lapotencia anaerdbica desarrollada.

Porlo tanto G.B.Post y col. Concretaron un estudio nutricional en estudiantes de
bajay altaclase social, residentestambién en Bolivia entrelos3.600 —4.100 y 450 mts.
S.n.m.; concluyendo, que losnifios de baja clase social tienen unaentrada de energia de
2.000 Kcal. Y un gasto de 2.400 Kcal., y en losnifios & alta clase social un ingreso de
energia de 2.300 Kcal., y un gasto de 1.900 Kcal Estos datos en ambasalturas.

N. Fullman y col. Sostienen en su trabajo realizado en chicos residentes a gran
altura (3.700 mts.) en La Paz — Bolivia, que la escasa condicion socio-econdmica y
nutricional no modifica el resultado aerdbico, pero si conduce a una inferior potencia
anaerobica maxima (17% al 25%), estos resutados relacionados a nifios con
antececentes & buen nivel socio-econdmico. Agregando ademas que el consumo
maximo de 02 (VO2 max.) y el méximo latido por minuto varian de 35 a 45 ml.kg.min.
y de 188 a 194 I/min., o sea inferior a otros estudios realizados en el que se compard
dichas variables con las diferentes alturas sn.m.. Posteriormente sefiala que la deuda
maxima de O2 y la concentracion de lactato en sangre son similares a gran alturay baja
altura.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, sellega a las siguientes conclusiones: No
existe diferencias significativas en el rendimiento fisico (Potencia Aerdbica y
Anaerobica) en jovenes de 13 a 18 afios de edad de am bos sexos nativos y residentes en
Valle Viejo; Ambato y Santa Maria. Poblaciones de Catamarca que se encuentran a
diferentes alturas sn.m..

En HD se encontrd diferencias significativas para Ambato y Santa Maria vs
Valle Viejo.
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