Titulo: “Texto Referativo para el Entrenamiento de Alto Rendimiento en la Altura.
Bases Bioldgicas”
Autor: Dra. C Gletechen Y. Jiménez Ferndndez.
Coautores : Ms.C Ivan Fernandez Quiros.
Lic : Amaranto Delislé Rojas.
Comision Nacional de Taekwondo.
Modalidad: Poster Digital. Email: gletechen@gmail.com

Resumen

En dicha investigacion nos dimos a la tarea de elaborar un libro de texto
referativo basado en el Entrenamiento en Altura, sus bases biologicas y
consideraciones metodologicas acerca de cOmo se debe entrenar en estas
condiciones para favorecer el aumento de la capacidad de trabajo fisico. El texto
consta de dos capitulos, el primero donde se exponen los fundamentos histéricos
del entrenamiento en altura, y la incidencia de éste método en los sistemas de
organos. Un segundo capitulo: donde se expone la planificacion del
entrenamiento en altura, en las diferentes etapas y por agrupaciones de deporte.
La pertinencia de la propuesta presentada fue validada a través del criterio de
expertos, método Delphy.
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Summaries

In this research we set out to develop a reference texbook base don height
training, its biological bases, and methodological considerations on how to train
under these conditions to promote increased physical work capacity. The text
consists of two chapters, the first where the historical foundations of altitude
training are exposed, and the incidence of this method in organ systems. A
second chapter: where the plainning of altitude training is exposed, in the different
stages and by sport groups. The relevance of the proposal presented was
validated throuhg the expert criteria, Delphy method.
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Introduccion

Un texto referativo para complementar el proceso de ensefianza en los
especialistas para el deporte de Alto Rendimiento en este contexto, el curriculum,
tal como reconoce A. de Alba, ha sido un campo privilegiado en las instituciones
educativas, en las preocupaciones académicas de los circulos de especialistas
e incluso entre los directivos académicos. Esta situacion ha hecho emerger un
nuevo replanteamiento de los curricula de estudios, su disefio, practica y
evaluacion, en particular en el ambito universitario.

Al desarrollo de las ideasy las reflexiones sobre la teoria curricular, se afiade
un interés y una necesidad creciente por elaborar alternativas metodoldgicas
mas ajustadas en sus distintas fases a las necesidades y realidades de cada
pais. Cada vez mas se reclama una participacion mayor de los profesores en
la definicion y realizacion de estas etapas. A su vez, cada vez en mayor medida
se requiere de una preparacion del personal en esta direccion.

El entrenamiento en altura es una medida metddica auxiliar, un método permitido
y legitimo de estimular el proceso de eritropoyesis (formacién continuada de
eritrocitos o globulos rojos).La evidencia cientifica favorece un aumento del
rendimiento fisico mediante estancias a considerable altura (superior a 2500-
3000 m.) y es necesaria una exposicion larga (de mas de tres semanas) para
gue los efectos deseados sobre la eritropoyesis sean significativos. Al entrenarse
en altura, la disminucion barométrica estimula al cuerpo a producir mas glébulos
rojos y esa mejoria en glébulos proporciona mas oxigeno al organismo por lo
que el deportista al volver a nivel del mar tendra mas facilidad a la hora de
entrenar. Para algunos, los entrenamientos en altura se consideraron una gran
alternativa al problema del “doping”

El presente volumen o libro de texto explora este desarrollo de la teoria y la
metodologia y es en si una alternativa para el desarrollo profesional del
postgraduado.

De este planteamiento se deriva la siguiente situacién problémica:

La ausencia de un libro de texto Referativo para el proceso de ensefianza en las
Especialidades Deportivas para el Alto Rendimiento, en la asignatura:
Entrenamiento en condiciones extremas del Medio Ambiente (Entrenamiento en
Altura). Bases Bioldgicas.

Por lo que nuestro Problema Cientifico:

¢, Como contribuir al proceso de ensefianza en las Especialidades Deportivas
para el Alto Rendimiento, en la asignatura: Entrenamiento en condiciones
extremas del Medio Ambiente (Entrenamiento en Altura). Bases Biologicas.



Objetivo general:

Elaborar un libro de texto para el proceso de ensefianza en las Especialidades
Deportivas para el Alto Rendimiento, en la asignatura: Entrenamiento en
condiciones extremas del Medio Ambiente (Entrenamiento en Altura). Bases
Bioldgicas.

Preguntas Cientificas:

1-¢Cudles son los sustentos teoricos desde el punto de vista biolégico del
Entrenamiento en Condiciones Extremas del Medio Ambiente?

2- ¢Cudles son los contenidos fundamentales que deben aparecer en el texto
para complementar el proceso de ensefianza en las Especialidades Deportivas
para el Alto Rendimiento, en la asignatura: Entrenamiento en condiciones
extremas del Medio Ambiente (Entrenamiento en Altura). Bases Biologicas?

3- ¢, Como validar la pertinencia cientifica del texto para complementar el proceso
de ensefianza en las Especialidades Deportivas para el Alto Rendimiento, en la
asignatura: Entrenamiento en condiciones extremas del Medio Ambiente
(Entrenamiento en Altura). Bases Biologicas?

Tareas Cientificas

1-Determinar los sustentos tedricos desde el punto de vista biolégico del
Entrenamiento en Condiciones Extremas del Medio Ambiente.

2- Seleccionar los contenidos fundamentales que deben aparecer en el texto
para complementar el proceso de ensefianza en las Especialidades Deportivas
para el Alto Rendimiento, en la asignatura: Entrenamiento en condiciones
extremas del Medio Ambiente (Entrenamiento en Altura). Bases Biologicas.

3- Validar la pertinencia cientifica del texto Referativo para complementar el
proceso de ensefianza en las Especialidades Deportivas para el Alto
Rendimiento, en la asignatura: Entrenamiento en condiciones extremas del
Medio Ambiente (Entrenamiento en Altura). Bases Bioldgicas.



DESARROLLO

A continuacion le presentamos los métodos utilizados para la investigacion:
Métodos de nivel tedrico
Histérico-l6gico:

Nos permitié el estudio de la trayectoria de los fendmenos relacionados con el
entrenamiento en condiciones extremas del Medio Ambiente en este caso el
entrenamiento en altura, profundizando en los aspectos o bases bioldgicas que
se modifican por éste método de entrenamiento.

Analisis-sintesis:

Mediante el analisis, fragmentamos cada indicador del rendimiento y separamos
sus elementos para que fuesen examinados, luego los interrelacionamos y
logramos reproducir los fendmenos que se producen como consecuencia de su
impacto, a través de la metodologia del entrenamiento en diferentes fases y

etapas.
Nivel empirico:
Consulta documental.

Para enriquecer los criterios sobre cada uno de los aspectos que conforman el
marco tedrico, asi como, fundamentar con exactitud la esencia de cada uno de

los procedimientos que las componen.

Se utilizé el Método Delphy, que detallaremos a continuaciéon para validar la
pertinencia de la propuesta: “Texto Referativo para el Entrenamiento de Alto

”n

Rendimiento en la Altura. Bases Bioldgicas

Se utilizé la consulta a expertos Método Delphy con el fin de valorar el grado de
viabilidad de la propuesta para esta labor, se selecciond y contacto con 15
expertos entre ellos Doctores en Ciencias de la Cultura Fisica y el Deporte,
entrenadores, Licenciados en Cultura Fisica (meédicos de las selecciones
nacionales). Todos ellos con mas de 5 afios de experiencia en el sector.

Después del andlisis en porciento, se realizé el analisis estadistico no
paramétrico para determinar con el SPSS la concordancia entre los expertos, en
las dos rondas de encuesta y se empled la correlacion de Kendall-Tau y se pudo

corroborar que las correlaciones son significativas, lo que asevera la



concordancia entre los expertos y comprueba estadisticamente la validez de la
propuesta.

Procedimientos:

La investigacion se llevo a cabo en dos etapas fundamentales. La primera donde
se recopil6 toda la informacion sobre aspectos conceptuales del entrenamiento
en condiciones extremas del Medio Ambiente, entrenamiento en Altura

La segunda etapa donde se realiza la validacion del texto a través del criterio de

expertos, método Delphy.



Anélisis de los Resultados.

Estructura del Libro: “Texto Referativo para el Entrenamiento de Alto
Rendimiento en la Altura: Bases Bioldgicas.”

A continuaciéon se observan los contenidos de los dos capitulos del texto, una
tabla donde estan todos los test que se pueden realizar en el entrenamiento en
altura segun Medicina Deportiva. Un resumen sobre el entrenamiento de altura
en el deporte.

Capitulo 1.

Introduccion
Antecedentes historicos del proceso de Entrenamiento en Altura.
Factores caracteristicos de la altitud
gue inciden en el organismo.

Efectos bioldgicos de la altitud sobre
los diferentes sistemas de 6rganos:

2.1 Sistema respiratorio

2.2 Sistema cardiovascular

2.3 Sistema Circulatorio

2.4 Sistema endocrino 3
2.5 Sistema nervioso y funcion psiquica o/

Capitulo 2.

Competicién _en Altitud: Actividades aerébicas, deportes de velocidad,
deportes técnicos, deportes de oposicion, deportes de fuerza.
Adaptaciones fisiol6gicas durante el ejercicio fisico y en reposo.
Planificaciéon y dosificacion del entrenamiento deportivo a diferentes
alturas y en las diferentes etapas.

La ciencia y la tecnologia aplicada al entrenamiento en condiciones
extremas del Medio Ambiente.
Entrenamiento en Altura.
Evaluacion de la adaptacion al | e " |
entrenamiento _de altura y a la w
reaclimatacién al llano.

Pruebas gue se pueden utilizar

La forma de aplicacion de las
pruebas médico. Tendencias
actuales en el uso  del
entrenamiento tradicional en altura natural y altura simulada en el Deporte
de Alto Rendimiento.

Aclimatacién

{Saturacién HB

dTransporte de
0,

Hipoxia — PO,<
60 mmHg

{CR «—IPCO,/H*«—TVentilacién «— TCR «—— QRP de O,




PRUEBAS EVALUA EL NIVEL
DE LA:
VO2 en Ergometria | Potencia y resistencia

submaxima o maxima

muscular  de base

anaeroObica

Capacidad de trabajo aerébica

Potencia muscular de
base alactacida vy
lactacida

Prueba de Ergosalto

Cambios
neurovegetativos en el
sistema de regulacion
cardiovascular

Prueba de Wingate

Umbral del metabolismo
anaerobico

indice ortostatico Umobral anaeroébico
lactico
Prueba de Mader Cambios en la

excitabilidad y reacciéon
motora

Relacion velocidad-lactato

Capacidad de
respuesta del Sistema
Nervioso Central

Pruebas de tiempo de | Capacidad coordinativa

reaccién motora.

Prueba de concentracion de | Capacidad de

la atencién aceleracion motriz

Cambios en la excitabilidad,

estabilidad y

estimacién del tiempo vy

velocidad de

movimiento

Pruebas de coordinacién Capacidad de
velocidad.

Carrera 30 m planos Capacidad de
resistencia a la
velocidad

Carrera 60 m planos

Capacidad en fuerza de
empuje de los brazos y
el tronco

Carrera 125 m planos

Capacidad en fuerza
del abdomen y espalda

Fuerza acostado Capacidad de
resistencia
Reverencia Capacidades y

habilidades por deporte

Carrera continua

Pruebas especificas de cada
deporte

Tabla 1: Pruebas para determinar capacidad en el entrenamiento en Altura.




El Entrenamiento de Altura en el Deporte

A partir de los resultados obtenidos en investigaciones en alpinistas asi como
otras realizadas en atletas, se ha cuestionado la efectividad del entrenamiento
en la altitud, sin tener en consideracion en muchas ocasiones condiciones tales
como:

e Diferencias en la altitud en que se efectud el entrenamiento.

e Periodo de preparacion y nivel de entrenamiento en que se encontraban

los sujetos.

e Caracteristicas de las respuestas individuales.

e Forma de administracion de las cargas de trabajo.

e Control de las fases de adaptacion.

e Forma de evaluar los resultados.

Los resultados que han llegado a nuestro alcance resultan contradictorios si
quien los analiza no tiene una vision clara del problema desde el punto de vista
fisiolégico en relacién con la metodologia del entrenamiento deportivo.

La altitud en el deporte presenta desde nuestro punto de vista, dos problemas:
La aclimatacion a la altura cuando se va a competir en ella.

El entrenamiento realizado en la altitud para lograr una sobre compensacion
fisica en el llano (reaclimatacion a nivel del mar).

Por tanto, es nuestro criterio que los dos problemas deben ser analizados
independientemente.

El Entrenamiento de Altura para la Aclimatacion

Existen suficientes evidencias de que los individuos que residen en la altura
presentan diversas adaptaciones en los sistemas de captacion, transporte y
utilizacién del oxigeno, que les favorece para competir en la altitud en aquellos
deportes clasificados fisiolégicamente, como de potencia aerdbica o aerdbica
anaerobica maximas, los que se denominan metodolégicamente como de
resistencia, entre ellos; atletismo carreras de los 400m en adelante, natacion,
remo, ciclismo, patinaje, canotaje etc. (97,98).

Asi durante la realizacion de los juegos Olimpicos de México en 1968, se pudo
observar el empeoramiento de las marcas de tiempo registradas en la mayoria
de estas pruebas excepto algunos casos de atletas que vivian y entrenaban en
una altitud similar a la que compitieron.

El primer criterio es el grado de experiencia que tenga el atleta en este proceso,
mientras mas frecuentemente haya entrenado en al altitud, mas rapidamente se
produce la aclimatacion. El siguiente es el nivel de entrenamiento alcanzado por
el deportista cuando llega a la altura, mientras mayor es este mas rapidamente
se adapta.



CONCLUSIONES

Los resultados encontrados y previamente discutidos permiten arribar a las
siguientes conclusiones:

1-

Se elaboré un libro de texto referativo para el proceso de ensefianza en
las Especialidades Deportivas para el Alto Rendimiento, en la asignatura:
Entrenamiento en condiciones extremas del Medio Ambiente
(Entrenamiento en Altura). Bases Biologicas .El libro consta de 2
capitulos.

Se valor6 a través del criterio de experto la factibilidad del texto: “Texto
Referativo para el Entrenamiento de Alto Rendimiento en la Altura: Bases
Biologicas.”, se empled correlacion de Kendall-Tau y se pudo corroborar
que las correlaciones son significativas, lo que asevera la concordancia
entre los expertos y comprueba estadisticamente la validez de la
propuesta.
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