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1. PREDICTORES DE RENDIMIENTO

Tabla 1. Consumo de oxigeno (VO,)y frecuencia cardiaca (FC) en atletas parapléjicos durante una maraton .

V Economia de carrera

V % VO2enVT2
(Latidos - min 1) V VO,

=
V' Volumen o ./l

V Distribucidon de intensidad

FC

35,0 + 3,8 171,6 + 20,5

Fuente. Asayama et al., 1998

Tabla 2. Predictores de rendimiento en maratonianos a pie de élite mundial .
Tabla 3. Volumen de carga y distribucion del volumen por intensidades en

3 maratonianos de élite.

Economia de carrera Fraccion VO, en VT2 VO,
(mL O, - Kg? - Km-1) (% respecto VO,..,) (mL O, -Kg?: -Km-1) Volumen Volumen OV TaVT2 8
(km - semana 1) VO, ax
Mujeres 175 ~85 ~70
182 - 231 74 811 615
Hombres 153 / 191 £ 19 ~85/ 94 + 3 ~75/ 67

Fuente. Stellingwerff , 2012.

Fuente. Davies & Thompson, 1979; Joyner, 1991; Smith etal., 2000; Jones et al., 2006;
Lucia et al., 2006; Jones et al., 2020.




The impact of altitude on oxygen levels

Higher altitude

8,000m 2 0O, (oxygen), , . .
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Test en tapiz a velocidad constante (250 m - min) con inclinacioén inicial de 0°, 3° a los 3min, A\ 1,5° cada 3 min

Laboratorio de Crooked Creek

endiad’o7°

Menor VO

2max

v Descenso medio (7 %) del VO, usado, relacionado al O, requerido a una velocidad/ inclinacion determinada al regresar de altitud

v’ Segun la regla de Buskirk, la disminucién de VO a 3090 m de altitud seria del ~16 %

2Zmax

. ; — e y ; . .
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CURVA DE DISOCIACION OXIHEMOGLOBINA HbO , EN CAMELIDOS HIGHLANDERS Y HUMANOS
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CARDIOPROTECCION EN ANDINOS RESIDENTES EN GRAN ALTITUD

ANTECEDENTES PARTICIPANTES
® LOWLANDERS EXPUESTOS A AMBIENTES POBRES EN 0, N ARRITMIAS & n =17 ANDINOS RESIDENTES A ~4300 m ALTITUD
@ LOWLANDERS A 5050 m DE ALTITUD, PRESENTAN ARRITMIAS EN APNEA & n = 8 PRESENTAN MAL CRONICO DE MONTANA (cms+)§
@ L0S SHERPAS PRESENTAN MECANISMOS DE CARDIOPROTECCION L % n = 9 NO PRESENTAN CMS (CMS-) |
@ SE DESCONOCE SI ESTO OCURRE EN ANDINOS /\ : <> CMS+ EXCESIVA ERITROCITOSIS (hb >21 g * dL™)
& ANDINOS HAN VIVIDO MENOS TIEMPO EN ALTITUD QUE OTROS HIGHLANDERS | B\ [ hisgls RESIOENTESIRE BAIR TALTITUD (LN
DISENO DE ESTUDIO HALLAZGOS Y COCLUSION
APNEA ESPIRATORIA (1) ¥C DE REPOSO SIMILAR ENTRE CMS- Y CMS+ (69 * 8 vs. 62 £ 11 LATIDOS * MIN-!).
10 MIN ECG REPOSO MAXIMA FORZADA /2\ fC DE REPOSO N (P < 0,05) EN LOW COMPARADA A CMS+ (62 + 11 LATIDOS * MIN-!).

| (3 S0, DE REPOSO SIMILAR ENTRE CMS-, CMS+ Y LOW (80 + 5 vs. 82 + 1 vs. 82 + 1 %).
| @ €CG MOSTRO SIMILAR ONDA P DEL ECG ENTRE CMS- Y CMS+, MIENTRAS EN LOW FUE MAS CORTA
| COMPARADA A CMS- (161 + 23 vs. 239 £ 103 ms; P < 0,05).
(5) LA DURACION DE LA APNEA FUE SIMILAR ENTRE CMS- Y CMS+, PERO EN LOW SE OBSERVARON
| REGISTROS MAS CORTOS (P < 0.01) COMPARADO A CMS-/+ (23 £ 8 vs. 33 £ 21 vs. 13 £ 3 5).
() S0, EN APNEA FUE SIMILAR ENTRE CMS-/+ Y LOW (78 + 3 vs. 74 £ 5 vs. 79 £ 4 %).

/

(D) cMs-/+ TUVIERON MENOR MAP, SP Y DP EN REPOSO COMPARADO A LOW (P < 0,05).
ANORMALIDADES DE LAS .

ONDAS DEL ECG EN LOS

v/ FRECUENCIA CARDIACA (FC) v' SE IDENTIFICAN
v PRESION ARTERIAL
v MEDIA (MAP)

CMS-/+ Y LON A MAP, SP Y DP (P < 0,05) EN APEA COMPARADO A REP0SO. EN LOW FUE AN
_ (P < 0,05) COMPARADA A CMS-/+. NO HUBO DIFERENCIAS EN DP ENTRE LOW Y CMS-.
v SISTOLICA (SP) 3 LATIDOS PREVIOS Y (57 | gw MOSTRO BRADICARDIA ANTES DEL FINAL DE APNEA (-32 LATIDOS - MIN|

¥ DIASTOLICA (DF) POSTERIORES AL FINAL /() n = | EN CMS- vs. n = 8 EN LOW DESARROLLARON EPISODIOS ARRITMICOS.
v so0, DE LA APNEA i

on On Altitug,
v
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Busch SA, van Diepen S, Steele AR , Meah VL, Simpson LL, Figueroa-Mujica R] et al. G [obal REACH: Assessment”
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2. ENTRENAMIENTO EN ALTITUD

2.2.1 Objetivos fisioldgicos del entrenamiento en altitud en disciplinas de larga duracion

Incremento RBCy Hb, . é VO, @ nivel del mar (SL) y altitud ( Rusko et al., 2004) re—————— e

Altitude and endurance training

HEIKKI K. RUSKO,"** HEIKKI O. TIKKANEN!?? and JUHA E. PELTONEN'?
2.2.2 Mecanismos fisiologicos que inducen un incremento de la eritropoyesis en altitud e i, Dy o o B, o oGS T

EPO

/ ﬁ Umbral de elevacion minimo ¢ EPO (2100 6 2500 m; FiO , =0,162 960,153 % (Ge etal.,
2002)
PO,

Figura 1. Relacion presion parcial de oxigeno y eritropoyetina plasmatica .
Fuente. Eckardt ., (1989).

Tabla 4. Oscilaciones eritropoyetina plasmatica (EPO) en altitud y al regresar a nivel del mar.

Regreso SL

Regresa a Pre
EPO

)¢
O.
@)
(WA

~

D respecto a Pre

- Fuente. Eckardt et al., 1989; Stray -Gundersen et al., 2001; Berglund et al., 2002; Wehrlin et al., 2006; .
tal.,, 2007; Garvican etal., 2012; Czuba et al., 2014. :




DEFINIENDO LA DOSIS DE ENTRENAMIENTO EN ALTITUD. A QUE ALTITUD VIVIR PARA UN INCREMENTO OPTIMO DEL RENDIMIENTO A NIVEL DEL MAR

n = 32 HOMBRES (H) y 16 MUJERES (M)
ATLETAS DE PISTA Y CROSS

GRUPO 1780 M

4 SEMANAS MODELO HIGH-HIGH-LOW
VOLUMEN 370 * 80 KM

CAMBIOS EN EPO RESPECTO A PRE-ALTITUD

(GRUPO | 24H | 48H | 72H | 24 HPOST |
som| A | A €3] ¥

o n=6H+4 M
y S HEBER CITY
4 SEMANAS EN DALLAS — ‘ // P < 0.05 * Diferencia respecto a 1780 my 2454 m
131 M ALTITUD - ‘ 3 SEMANAS EN DALLAS
~ GRUPO 2085 M
N7 n=T7H+4M
O e PARK CITY . ,

b S

GRUPO 2454 M

n=8H+4 M
N DEER VALLEY
TEST INCREMENTAL TEST INCREMENTAL
TEST 3000 M "y RESTG HE SENES TEST 3000 M
ANALISIS DE SANGRE GRl;P: zzolgl v 1780 - 3000 M ALTITUD ANALISIS DE SANGRE
n=8H+
iy e OBSERVACIONES AL REGRESAR A DALLAS COMPARADAS A PRE-ALTITUD
GUARDSMAN | GRUPO | VO, | 3000M | VENTILACION | FREC. CARD.

. #¥ 1. TODOS LOS GRUPOS A\ SU VOLUMEN ERITROCITARIO
J. 2 2. ALAS2SEMANAS ESE AUMENTO YA NO SE OBSERVO
| 3. ELRANGO 2085 - 2454 M OBTUVO MEJORAS POR UN | 2asam
~ M MENOR DESAJUSTE VENTILATORIO AL REGRESAR A NIVEL :‘
DEL MAR -

CREADO POR SANTIAGO SANZ
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Chapman RF, Karlsen T, Resaland GK, Ge RL, Harber MP, Witkowski S, Stray-Gundersen ], and Levine BD.
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ﬁﬁm’ng the “dose” of altitude training: how ﬁigﬁ to [ive for qpu’maf sea level yerformance enhancement. Journal _af
Applied Physiology. (2014);116(6):595-603.



GUIA CLINICA PARA ENTRENAR EN ALTITUD PARA UN RENDIMIENTO OPTIMO A NIVEL DEL MAR

ELEVACION OPTIMA
» v I

» ESTIMULACION ERITOPOYETICA

ANVOLUMEN CELULAS ROJAS (RCV)

DESENCADENANTES ALTITUD TERRESTRE AMASA TOTAL HEMOGLOBINA (HByysc.)
&“’“——»A
ALTITUD (m Porcentaje inspirado de O o —
je insp ! B weomomcomurmne 7 Al
0 20.9 o e S—__
400 20.0 I \
800 19.0 MODELO LIVE-HIGH, TRAIN-HIGH AND LOW
1200 17.9 v ENTRENAMIENTO <VT1 - VT1 A 2000 — 3000 M A TENER EN CUENTA AL VIAJAR A ALTITUD
LESIONES O ENFERMEDAD INHIBIRAN EL INCREMENTO DE HB, s
1600 17.1

EVITAR ANTES DEL VIAJE ACUMULO DE FATIGA

LUGAR ALTITUD ~ BAJAALTITUD (M) TIEMPO ENTRE TRAYECTOS (MIN) NORMALIZAR NIVELES DE FERRITINA EN LAS SEMANAS PREVIAS \)

(M)
SIERRA NEVADA 2320
FLAGSTAFF, EEUU 2100

MAMMOUTH LAKES, 2400
EEUU

BIG BEAR LAKE, 2100
EEUU

CLOUDCROFT, EEUU 2644

105 A 210 MG DE SULFATO FERROSO AL DIA ANTES Y EN ALTITUD Z%(.A
RANGO IDEAL ELEVACION 2000 M A 2500 M X
DE LOS 21 A LOS 28 DiAS RCV INCREMENTA EXPONENCIALMENTE
EL MAXIMO INCREMENTO DE HB,,5ss PARECE SER 7,7 % 5 ©
20-22 HORAS AL DiA DE ESTANCIA “ARRIBA” SON NECESARIAS

CON HIPOXIA NORMOBARICA MINIMO 12-16 HORAS AL DiA Y 2500 — 3000 M

PARA RENDIR AL REGRESAR IDEAL A LAS 48 — 72 HORAS Y TRAS 14 DIAS

EN EJERCICIO MUY INTENSO A NIVEL DEL MAR, SI SAO, <92 %, MAYOR ACLIMATACION
FACTORES LIMITANTES A NIVEL DEL MAR: 1) DESCENSO HEMATOLOGICO, 2) DESAJUSTE
VENTILATORO Y 3) ADAPTACIONES NEUROMUSCULARES

R ENNRx NN K

CREADO POR SANTIAGO SANZ @ L  Constantini K, Wilhite DP, and Chapman RF. A clinician guide to altitude training for optimal endurance-
Fisidlogo del Ejercicio del Comité Paralfmpico Espafiol T : exercise performance at sea level. High Altitude Medicine & Biolygy. (2017);18(2):93-101.

Sinex JA, Chapman RFE Hypoxic training methods for improving endurance exercise perfomance . J Sport Health Sci.2015;4:325 -332.




VARIABILIDAD DE LA MASA TOTAL DE HEMOGLOBINA A LAS CONCENTRACIONES EN ALTITUD

VARIABLES CLAVE PARA AUMENTAR Hb_ ... EN ALTITUD

mass

HALLAZGOS
1. EL 60 % DE ATLETAS (9) CON MULTIPLES CONCENTRACIONES

1. ELEVACION (PRESION PARCIAL DE 0O,)

2. TIEMPO DE EXPOSICION (15), OBTUVIERON RESPUESTAS OPUESTAS (INCREMENTOS Y
3. ESTATUS DE HIDRATACION DISMINUCIONES). EL 27 % OBTUVO SOLO RESPUESTAS

4. NIVELES DE Hb___PREVIOS A LA CONCENTRACION e = = , POSITIVAS Y EL 13 % SOLO RESPUESTAS NEGATIVAS.

5. DEPOSITOS DE HIERRO (FERRITINA) 2. ELINCREMENTO DE Hb,... FUE MAYOR EN HOMBRES (13,1 +
6. INFLAMACION ' | 1,2A 13,6 +1,1g- kg?) (p = 0.001) QUE EN MUJERES (10,7 +
7.

1,2A 10,8 +1,1g - kg) (p < 0.004), (3,6 VS. 0,7 %).
3. 12 ATLETAS (11 MUJERES) TUVIERON VALORES DE FERRITINA
<30 pg - Il. DE LAS 11 MUJERES, 6 FUERON Hbm-.

DE UN ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE, LA VARIABLE

, 3.
e ‘ ELEVACION FUE LA MAS INFLUYENTE SOBRE Hb
n=27 HY 32 M (EQUIPO OLIMPICO FINES) + mass
5. EL INCREMENTO MEDIO DE Hb

0,
v" 27 NADADORES ’ mass FUE DE 17,6 g (2,1%), PERO
LA RESPUESTA VARIO DE -84,3 A +91,0 g.

SEXO

RESULTADOS

v" UN 56 % DE ATLETAS EN DIVERSAS CONCENTRACIONES (46 DE
82) INCREMENTO POR ENCIMA DEL ERROR DE MEDICION(1,7 %)

v' 5 ESQUIADORES DE NORDICO
SU Hb,,,,, (Hbm+) e ———— 6. LOS VALORES PREVIOS A LA ESTANCIA DE FERRITINA Y PCR NO
v' Un 44 % (33 DE 82) NO CAMBIO O DISMINUYO SU Hb___ (Hbm-) P et e GARANTIZARON EL AN Hb,____
v CONSIDERANDO SOLO ELEVACIONES 22000 m EL PORCENTAJE 4 8 e
DE AUMENTO DE Hb__ . LLEGO 65 %
: v' 3 REMEROS
i et e v 5 CORREDORES DE ORIENTACION CONCLUSION
FERRITINA PREVIO A LA CONCENTRACION FUE DE 30 pg - I'1 Y EL P e 2
DE LA PROTEINA C REACTIVA (PCR)* <3 mg - I Pssn /I:cfu(’))N : :::Na :gi:"A — SER “RESPONDER” O “NON-RESPONDER” EN
v ENHbm+ Hb___ AUMENTO0 4,6 +2,8% (g) Y 50%2,3% (g - kg) / ; SUMMARY TERMINOS DE VARIACIONES DE Hb,, ... TRAS
v EN Hbm+ LA FERRITINA W 22,6 £ 219 % DOSIS DE HIPOXIA 730 — 1789 KM - H ‘ts ) ESTANCIAS EN ALTITUD, NO PARECE SEGUIR UN
v" EN Hbm-—- LA FERRITINA A\ 11,1 + 46,3 % - ) PATRON DETERMINADO.
—
a0
CREADO POR SANTIAGO SANZ L\J | The f\“;?o“ ~ "Nummela A, Eronen T, Koponen A, Tikkanen H, and Peltonen 1. Variaﬁifity in ﬁemog[oﬁin mass response to altitude
7 s oty g 7 - ~ = Co <t
Fisidlogo del Ejercicio del Comité Paralimpico Espairol P - /g | training camps. Scandinavian Journal gf Medicine and Science in Sports, (2020). Doi: 10.1111/5ms.13804. Online ahead.
of print.
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v 9 (7 M & 2 F) Middle and Long-Distance athletes
v" Members of the German National Team

Staying 3-weeks at 2100 m altitude in Flagstaff, AZ USA

Volume and or intensity W when 2 or more markers were abnormal for an athlete

v" V, increased from day 4 to day 21 (4.4 0.3t04.6+0.3 m-s)
v" Body mass loss was not observed

On days 4™ and 215 at altitude an incremental 4 x 2000 m | o
test to assess speed at 3 mmol - L1 C;H.0, (V;) : ‘ v" No overtraining symptoms were reported

v Several athletes complained of impaired sleep

v" No changes were observed in hemoglobin and red blood cells

CREATED BY SANTIAGO SANZ ~ @santirun

Exercise Physiologist

: wingsoffreedom80
contact@santiago-sanz.com 9




EL EFECTO NEGATIVO DE LA INSUFICIENCIA DE HIERRO EN ALTITUD MODERADA SOBRE LA ERITROPOYESIS

DISENO ESTUDIO | SIN SUPLEMENTACION

y.
{
. Residen 2500 m
Altitud Ll Entrenan a 1250 - 3000m L
Timing 1 semana 4 semanas (LHTL) 1
semana
Test Lab v X v
Analitica v X v

Antes de altitud el 38 % de hombres y 67 % mujeres
presentaban bajos niveles de ferritina y menor
hemoglobina (Hb)

DISENO ESTUDIO I

¢ g
S «Y - - o
b . r =

i . mv-»._ ,.——:v-
E——,——

-«
I < - x
. Grupo LHTL 1250 -3000m (n = 26)
Attitnd ol LOm Grupo nivel del mar (SL) (n = 13)
St 2 semanas 4 semanas 4 semanas
Timing v . 3 semanas
observacion entrenamiento
Test Lab v v X v
Analitica vv vv vvv (4

Desde 22 semana 1 a 3 tomas diarias disuelto en zumo de naranja
44 a 264 mg diarios sulfato ferroso
Hombres <30 ng - mL'y mujeres <20 ng - mL 144 a 396 mg diarios

Suplementacion

Tras altitud la ferritina disminuyo

En atletas con niveles normales de ferritina, la Hb y el
volumen de células rojas (RCV) aumento tras altitud

No hubo incremento de Hb y RCV en atletas con bajos
niveles de ferritina

¢QUE OCURRIO AL REGRESAR DE ALTITUD?

Antes de altitud el 44 % de hombres y 67 % mujeres
v| A\ Hb (8,8 %), RCV (5,5 %) y VO,,...., (11 %)

presentaban bajos niveles de ferritina

Al inicio del entrenamiento en altitud o nivel de
mar, todos los atletas presentaban valores
normales de ferritina

a suplementacion co
hierro oral antes y

durante una estancia en

En LHTL los niveles de ferritina permanecieron inalterables altitud, garantizarad las

CREADO POR SANTIAGO SANZ I,
Fisidlogo del Ejercicio del Comité Paralimpico Espaiiol

Comité
// Paralimpico
Espanol

y aumentaron en SL COMMARY reservas de ferritina y
g 4 ,
‘s - preservaran el estimulo
- ' . Mo
2% ) eritropoyético

| Okazaki K, Stray-Gundersen [, Chapman RF, & Levine BD. Tron insufficiency diminishes the erythropoitic
/ﬂ i‘ Tesponse to moderate altitude exposure. Journal oj'filﬁﬁ'ezf Physiology. (2019);127(6):1569-1578.



GUIA CLINICA PARA ENTRENAR EN ALTITUD PARA UN RENDIMIENTO OPTIMO A NIVEL DEL MAR

\y)
» ESTIMULACION ERITOPOYETICA ]
AVOLUMEN CELULAS ROJAS (RCV) [ ——

DESENCADENANTES ALTITUD TERRESTRE AMASA TOTAL HEMOGLOBINA (HB,, )

\ _“‘\——-__ &\
MEJORA CAPACIDAD BUFFERING TS

SIS

MODELO LIVE-HIGH, TRAIN-HIGH AND LOW \
A TENER EN CUENTA AL VIAJAR A ALTITUD .

v"  ENTRENAMIENTO <VT1 - VT1 A 2000 - 3000 M

v' ENTRENAMIENTO VT2 - VO,,,x A BAJA ALTITUD <1250 M v’ LESIONES O ENFERMEDAD INHIBIRAN EL INCREMENTO DE HB,, .
v’ EVITAR ANTES DEL VIAJE ACUMULO DE FATIGA
LUGAR AR (VR VN R 1) (VR (V) R ([ VLo X A ) (R TN L@ (N (VIIVE . \ ORMALIZAR NIVELES DE FERRITINA EN LAS SEMANAS PREVIAS | \J
(M) v’ 105 A 210 MG DE SULFATO FERROSO AL DIA ANTES Y EN ALTITUD «(_‘ -
SIERRAVNEVADA 2320 630 40 v RANGO IDEAL ELEVACION 2000 M A 2500 M X
FLAGSTAFF, EEUU 2100 950 60 v' DE LOS 21 A LOS 28 DIiAS RCV INCREMENTA EXPONENCIALMENTE §
MAMMOUTH LAKES, 2400 1250 45 v" EL MAXIMO INCREMENTO DE HB,,,.. PARECE SER 7,7 % 5 ©
EEUU v’ 20-22 HORAS AL DiA DE ESTANCIA “ARRIBA” SON NECESARIAS
BIG BEAR LAKE, 2100 <300 75 v" CON HIPOXIA NORMOBARICA MINIMO 12-16 HORAS AL DIA Y 2500 — 3000 M
EEU v PARA RENDIR AL REGRESAR IDEAL A LAS 48 — 72 HORAS Y TRAS 14 DiAS
CLOUDCROFT, EEUU 2644 1300 v EN EJERCICIO MUY INTENSO A NIVEL DEL MAR, SI SAO, <92 %, MAYOR ACLIMATACION
v’ FACTORES LIMITANTES A NIVEL DEL MAR: 1) DESCENSO HEMATOLOGICO, 2) DESAJUSTE

VENTILATORO Y 3) ADAPTACIONES NEUROMUSCULARES

CREADO POR SANTIAGO SANZ . 1 '\ Constantini K, Wilhite DP, and Chapman RF. A clinician guide to altitude training for optimal endurance-
Fisidlogo del Ejercicio del Comité Paralimpico Espafiol Gomss \ 1 A exercise performance at sea level. High Altitude Medicine & Biology. (2017);18(2):93-101.



2.2.3 Dosis de FeSO , recomendada en funcion de niveles de ferritina

Prealtitude serum ferritin measure

Men Women [ron supplementation regimen used
>100ng/mL, but <200 ng/mL >100ng/mL, but <200 ng/mL None, or 44 mg elemental iron 2-3 times per week
40-100ng/mL 30-100 ng/mL 44 mg elemental ron/day (5mL ferrous sulfate elixir/day)
30-39ng/mL 20-29 ng/mL 88 mg elemental ron/day (10 mL ferrous sulfate elixir/day)
20-29ng/mL 10-19 ng/mL 176 mg elemental ron/day (20 mL ferrous sulfate elixir/day)
<20ng/mL <10 ng/mL 264 mg elemental iron/day (30 mL ferrous sulfate elixir/day)

Fuente. Levine & Stray -Gundersen, 1997; Stray-Gundersen et al., 2001; Chapman etal., 2014, 2016; Constantini etel., 2017.

COMPBSIONCia oNtng Iones puedo disTmrenair @ absorcion do hierro v

B o o L (e T




Tabla 5. Dinamica marcadores marcadores sanguineos al regresar a SL y relacion EPO marcadores sanguineos.

Relacion EPO 0o

Regreso a Nivel del Mar Regreso a Nivel del Mar

Marcadores sanguineos

C

RCV Hb. . Hb, Htc, Ret - No siempre existe VARIACION INTERINDIVIDUAL

mass’

comparado a Pre

Fuente. Asano et al., 1998; Friedmann et al., 1999 ; Ashenden et al., 2000; Dehnert et al., 2002; Heinicke et al., 2005 ; Wehrlin
et al. ,2006; Robach et al., 2006; Clark et al., 2009; Garvican et al., 2012; Pottgiesser et al., 2012; Chapman et al., 2014 .

V 4 semanas exposicion ¢ RCV (5-9 %)y Hb .. 1,1 % - 100 h - (Levine & Stray-Gundersen, 1997 )
o

2.2.4 Duracion y elevacion minima (dosis de hipoxia)
Factores limitantes ¢ marcadores sanguineos ( Rusko et al., 2004)
V Elevacion <2000 6 2200 m

V Tiempo exposicion <3 & 4 semanas

V Depoésitos de hierro durante la estancia ( Constantini et al., 2017; Okazaki et el., 2019)

2.2.5 Efecto de la altitud durante el ejercicio fisico y el reposo FONT ROMEU (1850 m) SANTA FE (2200 m)

V Relacion entre D presion barométricay D HR_ ... 1latido- ¢ 130 m desde 3100 m (Lundby et al., 2001.)

(Hansen & Sander, 2003) | BT
Physiology A Publication of The Physiological Society
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2.2.5 Presion sanguinea vy altitud

A Lundby etal., (2018 .) con lowlanders y highlanders a 4100m:

I.  Aumento actividad simpatica muscular (  microneurografia peroneal) a los
10d y 50d

ii. Aumento DP como mecanismo compensatorio a vasodilatacion periférica

ORIGINAL ARTICLE WILEY

ili. SP no se altera
Sustained sympathetic activity in altitude acclimatizing

2.2.6 Respuesta ventilatoriaen  altitud lowlanders and high-altitude natives
V (Dempsey & Forster, 1982)
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Figura 2. Quimioreceptores periféricos .
- Fuente. https://www.uaz.edu.mx/histo/TortorAna/ch23/ch23. htm  Figura 3. Efectos incremento HVR en hipoxia .
Modificado de Huang et al., (1984).



https://www.uaz.edu.mx/histo/TortorAna/ch23/ch23.htm




