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Titulo
Consumo Maximo de Oxigeno (VO2) en atletas entrenados en gran
altura.

Resumen del Proyecto de Tesis

El trabajo de investigacion se realizara a una altitud de 3812 msnm, en la Regién
de Puno-Peru, se tiene el propédsito de evaluar el consumo VO2 max, en atletas
entrenados en gran altura durante el afio 2023 post pandemia, tomando variables
como la edad, el sexo y la relacién con el IMC, la muestra de estudio estara
conformada por atletas entrenados en condiciones de gran altura y con
permanencia en hipoxia cronica, en cuanto al tipo de estudios sera no
experimental, el analitico prospectivo y transversal, para evaluar el consumo
VO2 max. Se determinara de acuerdo a la forma indirecta, mediante el programa,
como WKO y Gamin, test, validados y utilizados en diferentes contextos, segun
edades y sexo, para determinar el indice de masa corporal (IMC), se utilizara
la siguiente formula: IMC = peso (kg)/ estatura (m2), como resultado de la
investigacion se pretende diagnosticar como el consumo VO2 max, es el
principal indicador de la capacidad aerdbica de los atletas entrenados a gran
altura, la capacidad maxima integrada de los sistemas pulmonar, cardiovascular
y muscular en el comportamiento con los resultados de su performance

deportivo.

Palabras claves (Keywords)

Atletas entrenados, gran altura, consumo méaximo de oxigeno, indice de masa
corporal.

IV. Justificacion del proyecto

Los estudios realizados sobre el consumo maximo de oxigeno (VO2), podemos

precisar que se remonta aproximadamente desde el afio 1920, con estudios

realizados por Hill et al.(1), por otro lado se destaca a Herbst(2), acufiando el

término de “captacién maxima de oxigeno, en los estudios realizados por

Bassett(3), el estudio de acuerdo al término VO2max fue acufiado por Hill et al.(1)

y Herbst(2) por la década de 1920, desde estos estudios a la fecha se tienen

investigaciones que generalmente se trabajaron a niveles de altitud que no superan

la gran altura, se podria decir a mas de 3658 metros sobre el nivel del mar(msnm).
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Atletismo, los que participan en las pruebas de resistencia y que son entrenados en

gran altitud, caso en la region de Puno a mas de 3800 msnm, se pretende conocer
sobre variables que afectan o influyen en el VO2max.

Importancia del trabajo, niveles de ferritina, entrenamiento en niveles de hipoxia, no
se conoce la relacion del VO2 max, con el IMC, la edad, el sexo, y algunos

parametros hematoldgicos en atletas que viven y entrenan en altura.

V. Antecedentes del proyecto

Las crecientes exigencias de rendimiento en el deporte de alta competicion han
fomentado el desarrollo de multiples métodos, modelos y herramientas con el fin
de optimizar el estado de forma de deportistas de especialidades muy diversas.
Concretamente, en el area de las disciplinas de resistencia, los parametros
fisioldgicos relacionados con el consumo maximo de oxigeno han sido
ampliamente estudiados, pues se sabe que el éste es uno de los principales
condicionantes del rendimiento deportivo (Earle y Baechle, 2007; Lopez, 2008).
El término “captacion maxima de oxigeno” fue acufado y definido por Hill et
al. (#'%2) y Herbst (°) en la década de 1920 ( ’*). El paradigma del
VO2max q¢e Hill y Lupton ( #?) postula que:
1. hay un limite superior para el consumo de oxigeno,
2. existen diferencias interindividuales en el VO 2 nax .,

3. un VO 2 s alto es un requisito previo para el éxito en carreras de
media y larga distancia,
4. EI'VO 2 nax . esta limitado por la capacidad del sistema cardiorrespiratorio

para transportar O » a los musculos.

Fue a finales de la década de los 60 del pasado siglo XX, con la celebracién de
los Juegos Olimpicos en México en 1968, cuando atletas, entrenadores y
demas personas involucradas en el sistema deportivo comenzaron a
preocuparse por la preparacion de los deportistas en las zonas
geograficamente altas del pais anfitrion, con la intencién de alcanzar el maximo
rendimiento (Wilber, 2001). En estas circunstancias, el entrenamiento en altitud
comenzo a tomar protagonismo en el deporte de élite y la comunidad cientifica
se dedicé a analizar los efectos de la hipoxia sobre el organismo de los atletas,

siendo los parametros sanguineos, como la concentracion de glébulos rojos, su
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incipal objeto de estudio (Levine y Stray-Gundersen, 2005; Vogt y Hopele"r,” |
2010).

Desde hace varias décadas se han venido investigando diferentes métodos
para aumentar el VO2Max de los deportistas de fondo, especialmente en el

atletismo y el ciclismo (Billat, 2002; Lépez, 2008).

El consumo maximo de oxigeno (VO2 max) es el principal indicador de la
capacidad aerdbica de un deportista.

El consumo maximo de oxigeno (VO2 nax) puede ser definido como la
capacidad maxima integrada de los sistemas pulmonar, cardiovascular y
muscular para captar, transportar y utilizar el oxigeno respectivamente (Poole
et al, 2008) y es el principal indicador de la capacidad aerébica de un

deportista.

Se discuten los limites del estudio de la cinética de consumo de oxigeno al inicio
del ejercicio. La metodologia de medicion de oxigeno se centra principalmente
en las caracteristicas de los diferentes ergémetros y la eleccion de un protocolo
de ejercicio. La revisién finaliza con declaraciones breves relacionadas con el
conocimiento actual sobre el consumo maximo de oxigeno, sus factores
limitantes y los efectos de la edad, sexo, masa corporal y otras variables.

La ruta del O , desde la atmosfera hasta la mitocondria contiene una serie de
pasos, cada uno de los cuales podria representar un impedimento potencial para
el flujo de O ; La figura 1 muestra los factores fisioldgicos que podrian limitar el
VO 2max . 1) la capacidad de difusion pulmonar, 2) el gasto cardiaco maximo, 3)
la capacidad de transporte de oxigeno de la sangre y 4) las caracteristicas del
musculo esquelético. Los primeros tres factores pueden clasificarse como

factores “centrales”; el cuarto se denomina factor “periférico”.

Los investigadores modernos han verificado que el sistema pulmonar puede,
de hecho, limitar el VO 2 msx . €n determinadas circunstancias. Dempsey et

al. (?°) demostraron que los atletas de élite tienen mas probabilidades de sufrir
una desaturaciéon de O , arterial durante el trabajo maximo en comparacion con
los individuos normales. Los individuos entrenados tienen un gasto cardiaco
maximo mucho mayor que los individuos no entrenados (40 vs 25

L-min ~ 1). Esto conduce a una disminucién del tiempo de transito de los
glébulos rojos en el capilar pulmonar. En consecuencia, puede que no haya

suficiente tiempo para saturar la sangre con O , antes de que salga del capilar
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pulmonar.

Esta limitacion pulmonar en atletas altamente entrenados puede superarse

con aire enriquecido con O » Poderes et al. ( %°) hicieron que sujetos altamente

entrenados y sujetos normales realizaran dos pruebas de VO2max ( Fig .

5). En una prueba, los sujetos respiraron aire ambiente y en la otra respiraron

una mezcla de gases con un 26 % de O 2 En gas hiperoxico, el grupo

altamente entrenado tuvo un aumento en el VO 2 nax . de 70,1 a 74,7

ml-kg = 1-:min ~ 1 y un aumento en la saturaciéon de O 2 aterial sa O 2 ) de 90,6 %

a 95,9 % durante el trabajo maximo . Ninguno de estos cambios se observé en

sujetos normales (VO 2 max = 56,5 mL-kg = 1-min ~ 1).

VI. Hipétesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion
del problema)

e A menor edad de los atletas mayor VO2max

e Los atletas varones mayores tienen mayor VO2max

e A mayor tiempo de entrenamiento mejor VO2max

e A menor IMC mayor VO2max

VII. Objetivo general

Evaluar el consumo VO2max en atletas entrenados en gran altura durante

el afo 2023 post pandemia en la regién Puno.

VIII. Objetivos especificos

>

YV V VYV V

Identificar la relacion del VO2max con la edad

Evaluar la relacion del VO2max con el sexo

Evaluar la relacion del VO2max Con el tiempo de entrenamiento en afios
Diagnosticar la relacién del VO2max con el IMC

Evaluar los parametros hematoldgicos

IX. Metodologia de investigacion

Tipo de estudios sera no experimental, el analitico prospectivo y transversal, para

evaluar el consumo VO2 max. Se determinara de acuerdo a la forma indirecta,

mediante el programa como WKO y Gamin, test, validados y utilizados en
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erentes contextos, segun edades y sexo, para determinar el indice de masa
corporal (IMC), se utilizara la siguiente férmula: IMC = peso (kg)/ estatura
(m2), la muestra estara conformada por los atletas que viven y son entrenados
en gran altitud a mas de 3800 msnm, pertenecientes a las Ligas de Atletismo
de la Regién de Puno-Perl, que luego de un periodo de aislamiento y no
entrenamiento por motivos de la pandemia ocasionado por el Covid 19, se
evaluara el comportamiento del VO2 max. Y algunos parametros
hematoldgicos, asi como variables como el tiempo de entrenamiento, el sexo,

edad, el IMC, tanto en atletas masculinos y femeninas.
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XI.

Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Los resultados del proyecto de investigacion sobre el consumo de oxigeno de

atletas entrenados en gran altitud es importante para el deporte de nuestra region

y a nivel nacional e internacional, por las caracteristicas inherentes en la practica

de hipoxia cronica en que viven y entrenan los atletas, y los factores influyentes

como la relaciéon del VO2max con la edad, con el sexo, con el tiempo de

entrenamiento, el indice de masa corporal y los parametros hematolégicos.

XIl. Impactos esperados

XIILI.

Impactos en Ciencia y Techologia

Los resultados del consumo maximo de oxigeno en atletas entrenados en gran
altura demostraran las propuestas cientificas sobre el entrenamiento en
condiciones de hipoxia crénica y los factores intervinientes como la edad, el
sexo, el tiempo de entrenamiento, la relacion con el indice de masa corporal y
algunos parametros hematolégicos, asi como los instrumentos a utilizar para la

recoleccion de informacion.

Impactos sociales

Por sus caracteristicas peculiares de cultura, geografica y sobre todo en las
condiciones de vida de los sujetos muestrales tiene impacto en el desarrollo
deportivo como factor importante después de vivir una pandemia ocasionada
por el Covid 19, y su repercusion en el entrenamiento deportivo como factor

del desarrollo social.

Recursos necesarios
Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se tendra que acceder a los
siguientes recursos:

Béasculas

Tallimetros

Espirbmetros

Equipo antropométrico
Pista de atletismo

Estadio de deportes
Laboratorios
Hematograma

Recursos econdémicos
Recursos de personal calificado
Movilidad para deportistas
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Localizacion del proyecto

El proyecto de investigacion, se desarrollara en la ciudad de Puno, region Puno,

en la sierra sur del Peru, en condiciones de gran altura aproximadamente a 3812

msnm.
XV. Cronograma de actividades
. ANO 2023
Actividades ENE | FEB | MAR [ ABR [ MAY [ JUN | JUL [ AGO | SET [ OCT [ NOV | DIC
Planificacion de la elaboracion del
proyecto de investigacion. X
Revision de literatura y bases de datos
relacionados a la linea de investigacion X X
Revision y elaboracion de instrumentos
X
Validacion y aprobacion de
instrumentos de investigacion X X
Inicio de ejecucidn del proyecto X X
Aplicacién de Instrumentos. X X
Andlisis y sistematizacién de datos. X
Elaboracion de tablas y figuras X
Redaccién del primer borrador del X
informe de investigacién
Presentacion del informe de X
investigacion
XVI. Presupuesto
Descripcion Unidad de medida | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)
(S1.)
Tallimetro 01 500 01 500
Bascula 01 800 01 800
Pruebas de | 01 100 20 2000
sangre y otros
Espirémetro 01 2000 02 4000
Equipo 01 2500 02 5000
antropomeétrico
Alquiler de pista | 01/hora 100 10 1000
Movilidad 01/hora 50 20 1000
Pago a técnicos | 1 dia 80 20 1600
Laboratorio 2 Lab. 200 10 2000
Pago 01 inv. X mes 500 10 5000
investigador
22900
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