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El hombre esencialmente es un complejo molecular altamente

organizado, supeditado a un conlrol metabólico que actúa según

su alimentación, sustratos, microambiente, macroambiente con

todos sus Gomponentes de estres y contaminantes , estos dos últi-
mos considerados como deteriorantes de los sistemas biológicos.

0rganismos caracterizados a su uez, por haber desarrollado vías

anaerobicas y uías aeróbicas y alternas que se activan según Ias

circunstancias a fin de suministrar energía, modular la oxigena-

cion, mantener el equilibrio de oxidoreduccién, generar trans-
portadores de oxígeno (1-2). Gomo resultado se han establecido

actividades deportivas aeróbicas, anaeróbicas y mixtas, según

requerimientos de oxígeno pafa Gompetencias de corta ylo larua

duración (3). Además no obstante que el hombre desde su géne-

sis se caracterizó, por acomodarse a diuersos ambientes; las

competencias deportivas en Ias grandes altitudes son perma-

nenlemente cuestionadas, temidas.

Los sujetos que arriban a grandes alluras (4.000-3600 msnm)

frenle a la hipoxia hipobárica expresan mecanismos biológicos

compensatorios. En efecto, los biosensores, quimioreceptores que

son verdaderas alarmas, reaccionan de inmediato ante el debacle

oxígeno, registrándose la hiperuentilación, la alcalosis respirato-

ria, aumento del ritmo cardíaco, mayor producción de glóbulos
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ro¡os, mayor producc¡ón de ATB incremento de! modulador de oxi-

genación 2-3 DPG, desvío de la Gurua de disociacion de la
Oxihemoglobina a la derecha (4,5,6,7,8).

Para que estos y otros mecanismos alcancen niveles

ideales, se requieren de períodos de aclimatación , pudiendose

lograr este proceso, por diversas estrategias colmadas de interro-

gantes referente a los cambios metabólicos que ocurren en el

lrance de las exposiciones y reexposiciones. Estos

cuestionamientos nos permitieron realizar el presente estudio a

fin de plantear su aplicabilidad para Gompetencias deportivas,

explorando argumentos Bioquímicos comprometidos con los

transportadores y efectores de la oxigenación.

Material y métodos.

Los sujetos en estudio correspondieron a 3 atletas en per-

manente enlrenamiento procedentes de una altura de 2.277

msnm. Estos sujetos durante su estancia a 4.000 msnm. se

sometieron a 3 controles los días: l, 7, 15.

A! cabo de los 15 días, se expusieron por 2 días a una

altura de 256 msnm para luego rcafizar una reexposicion a 4.000

msnm. Habiendose realizado en esta segunda fase, el cuarlo y

quinto control (tiempo cero -arribo al aeropuerto El Alto, y a los l0
días de estadía en gran altura).

las muestras de sangre fueron recolectadas en reposo,

antes de cada entrenamiento. Fueron evaluados: ATP por el méto-

do SIGMA U8366, !a Deshidrogenasa Láctica por el método CHEM-
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R0Y, la metahemoglobina fué evaluada por la técnica de EVE-

LYNN MALLOY modificada, la reversión de Metahemoglobina

según técnicas GALARZA M., el ácido"úrico se dosifico por el

método enzimático Chemroy.

El análisis estadístico de los resullados fue realizado por la prue-

ba de Wilcoxon, p< 005.

Las expos¡ciones y reexpos¡ciones a la altura-llano-altura

corresponden a las s¡guientes respuestas:

1.1

1.2
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La Metahemoglobina en el transcurso de Ia aclimatación en la

allura, sufrió deplesiones, Ia reexposiciones prouocaron incre-

mento en relación a! primer día

Resu ltados

Figu ra 1
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EI test de reuersión de la melahemoglobina que indirectamente

eualua !a actividad de la metahemoglobina reduclasa !!, eviden-

cia que a medida que transcurre Ia aclimatación se produce una

actividad crecienle de la reversión. Las reexposiciones estimula-

ron notablemenle esta actividad.! o.s
oo
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Figura 3 El ácido úrico en el curso del primer día de exposición registro un

Ieve incremenlo en relación al séptimo dia de exposición. Las

reexposiciones muestran un franco incremenlo.
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EI Adenosin Trifosfato (ATP) es constanle en su conducta durante

las exposiciones a grandes alturas, h reexposiciones desenca-

denaron una franca disminución en relación al primer día.

La Deshidrogenasa Láctica mostró un franco incremento a los 7

días de exposiciones a grandes alturas, las reexposiciones pre-

sentaron un leve incremento con relación al primer día.

Figu rc 4
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Discusión

Una de las uirtudes de responder a la hipoxia hipobarica,

está reflejada en el presente traba¡o en Ia mayor actiuidad de la

metahemoglobina reductasa II, refle¡ada en Ia mayor reuersión de

la metahemoglobina en presencia de azul de metileno, función ya

explorada por varios autores en sujetos de altura, como a niuel

del mar (9,10,11 y 121; es decir Ia reexposiciones ocasionan

mayor preferencia por evitar las agresiones peroxidativas.

EI incremento de Ia metahemoglobina , a consecuencia

de las reexposiciones tendria la función de regular el desuio

desmesurado de la P50 a Ia derecha, efecto también postulado

por Arnaud J., (13).

Según estos resultados , al parecer en las reexposiciones a

grandes alturas, el organismo propende a la mayor actiuidad de

los reductores, 0s tambien el caso del incremento considerable

del ácido úrico, cuya función en los procesos de aclimatación

deben ser aún explorados, Gonsiderando que se trata de un reduc-

tor.

Los valores de ATP registrados en tiempo cero de las reex-

posiciones y exposiciones, son similares a los registrados a niuel

del mar (38-62 uMol/dL), aspecto que s¡gnifica que el ATP no

e¡erce una marca de inhibición sobre el Piruvato Kinasa (7), por

ello el flujo no solo es al ciclo de Rapoport Luebering, sino tam-

bién, es estimulada la uia de Embden Meyerhof. Sin embargo, el

ATP recién a los 10 días de la reexposición experimentó leue
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incremento, estimulando de este modo a !a síntesis d el 2-3 DPG y

por tanto la modulación de Ia oxigenación.

El leue inclemento de DHL, es debido a las reexposiciones,

por cuanto el dia 1 de exposición el ualor es mas bajo, a su uez

este leve incremento de DHL implicaría Ieue actividad de !a

diaforasa l,lADH , hecho que significaría mayor apertura de la vía

aeróbica, inferencia sustentada por una mayor sintesis de hemo-

globinas que ocurre en los contactos con la altura.

Del análisis individual, es rescatable la conducta de !a
prueba de reversión de la metahemoglobina. 2 atletas presentarón

respuestas regulares a esta reacción. En cambio, el tercer atleta

mostró una reuersión negativa,TSo/o el primer día de estadía y el

séptimo üía 90% de reversión (respuesta no conveniente)

regularizandose y presentando una franca reversién en los sub-

siguientes tiempos de control.

De ta! manera, la prueba de reversión en relación a otras

variables evaluadas en el presente trabaio, maroa meior el proce-

so de aclimatacién y la situación de las agresiones oxidativas.

En resúmen LAS VENTAJAS DE LAS REEXP0SICI0NES ALTURA'

LLANURA.ALTURA RADIGA EN LA GANANCIA DE REDUCTORES,

OUE PERMITE CONTAR CON UNA MEJOR CALIDAD DE TRANS.

PORTADORES DE OXIGENO, A FIN DE SUPERAR LA HIPOXIA,

RAZONES OUE JUSTIFICAN LA APLIGABILIDAD DE LA ESTRATEGIA

DE LAS REEXPOSICIONES PARA COMPETENCIAS DEPORTIUAS.
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