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RESUM

Vuit atletes (quatre homes i quatre dones), especia-
litzats en els 400 metres llisos de categoria regional,
han pres part en aquest estudi. Els atletes varen fer 300
m. a velocitat maxima en tres condicions diferents: con-
trol INSEP 1, a 1.800 m. d'altitud, i per 'INSEP 2.

Els estudis bioldgics en sang arterial (COzH, PCO,PH)
i en muascul (PH i lactat) van donar uns resultats que
mostraven una millora de la velocitat de cursa, entre
I'INSEP 1 i 'INSEP 2, d'un segon (0.2 m. -1, p 0.01).
Aquesta estabilitat de la glucolisi anaerdbica associada
a un millorament del treball realitzat (récord) pot donar
peu a la hipodtesi que I'actitud junt amb I'entrenament en
aquestes condicions, pot millorar el metabolisme del
fosfagen.

No obstant i aixd, el nostre estudi no va quantificar
I'ATP muscular ni la PC i per tant no ens és possible
establir una connexié causa-efecte.

RESUMEN

Ocho atletas (cuatro hombres y cuatro mujeres), espe-
cializados en 400 m. lisos, de categoria regional, han
tomado parte en este estudio. Los atletas realizaron 300
m. al maximo de velocidad en tres condiciones diferen-
tes: control INSEP 1, a 1.850 m. de altitud y por el INSEP
2, '

Los. estudios biolégicos en sangre arterial (CO3H,
PCO,PH) y en musculo (PH y lactato) fueron obtenidos.
Los resultados mostraron una mejora de la velocidad de
carrera, entre el INSEP 1 y el INSEP 2, de un segundo
(0.2 ms -1, p 0.01). Esta estabilidad de la glucolisis
anaerobica asociada a una mejora del trabajo-realizado
(récord) puede encabezar la hipétesis de que la altitud
asociada al entrenamiento (en estas condiciones) puede
mejorar el metabolismo del fosfageno.

No obstante, nuestro estudio no cuantificé el ATP
muscular ni la PC, asi, no nos es posible establecer una
conexion causa-efecto.

ABSTRACT

Eight (8) athletes (four men and four women), speciali-
zed in 400 m. races, local level, have taken part in this
study. The athletes have carried out two 300 m. exerci-
ses at top speed, in three different conditions: control
INSEP 1; 1.850 m. altitude; INSEP 2.

Biological studies in arterialized blood (CO;H, PCO,,
PH) and in muscle (PH, lactate) have been carried out.
The results show an improvement of the running speed,
between INSEP 1 and INSEP 2, of one second (0.2 ms
-1, p 0,01). This stability of the anaerobic glucolysis
associated to an improvement of the performance (re-
cord), may lead to the hypothesis that the altitude asso-
ciated to the training (in this condition) can improve the
phosphagene metabolism.

Nevertheless, our study has dosed neither the muscu-
lar ATP nor the PC, so it is not possible to set up a
cause-effect connection.

Introduccion

La carrera de sprint representa un ejercicio maxi-
mo de corta duracion que desencadena alteracio-
nes muy importantes en el pH y concentraciones
de acido lactico a nivel muscular y sanguineo
(COSTILL y col. 1983, HERMANSEN y col. 1984).

Los corredores de sprint son capaces de alcan-
zar concentraciones de acido lactico a nivel san-
guineo, superiores a los corredores de “enduran-
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ce” cuando realizan pruebas de 1 min. de duracion,
en cinta rodante. (MEDBQO y SEJERSTED 1985).

Segun el trabajo de CERRETELLI (1980}, la es-
tancia en altitud se acompafia de una disminucion
de la concentracion de acido lactico sanguineo
después de un ejercicio maximo para una misma
carga acida (Disminucion de la capacidad tampén
del organismo). Esta hipétesis esta modulada por
* los resultados de LINNARSSON y col. (1974) que
observaron como la concentracion de lactato mus-
cular después de un gjercicio maximo de potencia
idéntica, es similar en hipoxia (0,68 ATA) y normo-
xia (1 ATA), alcanzando 26 m. mol. Kg-' w.w. de
media. Sin embargo YOUNG vy col. (1984) abserva-
ron que después de 15 dias de aclimatacion a
4.300 m. y bajo la influencia de ejercicios intensos,
el pH muscular disminuia menos en altitud que a
nivel del mar, fendmeno asociado a una concentra-
cion de lactato sanguineo inferior en altitud.

{rm. s-1) (e KM

Carrera de aoo'm.

MK ]

BN BN LA N

K p0ol

8 8
L s e

(nser 1 ) Q'cm roneu) (INSEP 2 )

Figura 1. Velocidad media de carrera para el 10 y 20 sprint (de
300 m.) a nivel del mar (INSEP 1y 2) y a 1.850 m.
(FONT-ROMEU).

Nuestro estudio se inicié con el objetivo de evi-
denciar variaciones en |la acumulaciéon de lactato
muscular y sanguineo, asi como en el equilibrio
acido-base, después de ejercicios de sprint reali-
zados bajo la influencia de 12 dias de aclimatacion
y entrenamiento en altitud moderada (1.850 m.), en
relacién a una prueba idéntica realizada antes, du-
rante y después del entrenamiento en altitud.

Los atletas se sometieron a 2 ejercicios de 300
m. realizados a velocidad maxima, con 30 min. de
recuperacion entre ellos, en tres situaciones dife-
rentes: una prueba control (INSEP 1) a nivel del
mar, una segunda prueba el Gitimo dia de la estan-
cia y entrenamiento en altitud (FONT-ROMEU) y
una tercera prueba 12 dias después del descenso,

a nivel del mar (INSEP 2). Se realizaron diversas -

extracciones sanguineas para el estudio acido-
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base en sangre arterializada asi como biopsias
musculares para el estudio de pH y lactato muscu-
lar.

Métodos

Sujetos

Tomaron parte en este estudio 8 atletas (4 hom-
bres y 4 mujeres) que participaban regularmente
en competiciones de 400 m. de nivel nacional. La
edad, peso y talla fue de (Media y desviacion Stan-
dar) 22 + 2 afios, 59 + 2 Kg., 173 = 5cm. paralas
mujeres y 25 = 4 afios, 72 + 4 kg., 183 + 4 cm.
para los hombres. La media de los mejores tiem-
pos realizados en 400 m. era de 54 + 2 segundos
para las mujeres y de 50 = 2 segundos para los
hombres. Todos los atletas fueron debidamente
informados de los posibles riesgos asociados a las

" técnicds aplicadas en este estudio.

Programa de entrenamiento

Una vez realizado el 1er control en Paris (INSEP
1), los atletas realizaron una concentraciéon de 12
dias en Font-Romeu (1.850 m.).

El programa de entrenamiento consistio en un
nivel de acondicionamiento general y adaptacion,
fase que durd los 6 primeros dias seguidos de 5
dias de entrenamiento intenso de sprint (fracciones
de 60 y 500 m.) asociados a ejercicios de. carrera
continua de intensidad moderada y de muscula-
cidon dinamica.

El 0itimo dia de estancia en altitud se realizé el 20
control (Font-Romeu).

El descenso a Paris y durante los 12 dias subsi-
guientes, el programa de entrenamiento fue mode-
rado hasta el dia del 3er control (INSEP 2).

Ejercicio-test

Se realizaron 2 carreras de sprint de 300 m. a
velocidad maxima, separados por 30 min. de recu-
peracién. h

La primera carrera fue precedida de un calenta-
miento habitual en estos atletas. Durante el periodo
de calentamiento, se instalé un catéter en una vena
del antebrazo del atleta y se procedi6 a la apertura
de una ventana a nivel del vasto externo que per-
mitiria la realizacion de la biopsia muscular des-
pués de la 2a carrera.

Estudio de los parametros bioldgicos

E! antebrazo del atieta permanecid inmerso en
un bafio de agua a 42°C con el objeto de arteriali-
zar la sangre venosa y poder realizar el estudio
acido-base (FOSTER y col. 1972). -

Se extrajeron 5 ml. de sangre 5 min. antes y
después de cada salida de 300 m. asi como a los
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Figura 2. Concentracion de lactato muscular [L]Jm y pH del
homogeneizado muscular, al finalizar la 2a carrera de
300 m. a nivel del mar (INSEP 1 y 2) y a 1.850 m. de
altitud (FONT-ROMEU).

10, 15, 20 y 30 minutos después de la segunda
carrera. El analisis de las muestras de sangre se
realizd sobre la pista, siendo estudiados la PO,,
PCO,, pH (BMS 3, pH M73 MK2 Radiometer Co-
penhaguen), la saturacion de O, (S0,) (OSM2 Ra-
diometer Copenhaguen), lactato sanguineo (b
[Lact] ) (LA 640 Roche Kontron) y hematocrito (Ht)
(Microhematocrit centrifuge Jouan 316). A partir de
los valores medidos anteriormente, calculamos
con la ayuda del normograma de Siggaard-
Andersen (1963), la concentracion de bicarbonatos
asi como el déficit de bases. Con el objeto de
evaluar unicamente el efecto de la acidosis meta-
bélica, transformamos los valores de pH, déficit de
- bases y bicarbonato a condiciones standar
(80O, = 100%, PCO, = 40 mmHg) utilizando el nor-
mograma de Siggaard-Andersen (1963). En este
calculo no hemos tomado en consideracién la con-
centracion de hemoglobina.

Del parametro pH standar hemos obtenido la
concentracion de hidrogeniones (std H*).

Las muestras musculares se obtuvieron o mas
rapidamente posible al finalizar la segunda carrera.
Empleamos un Trocar de Bergstrom por via subcu-

tanea con una congelacion inmediata de la mues-.
tra en nitroégeno liquido. La dosificacion del lactato

muscular (m [Lact] ) se realizé utilizando la técnica
descrita por DENIS y col. (1985). El pH del homoge-
neizado muscular fue determinado segun la técni-
ca descrita por COSTILL.y col. (1982) tratando el

polvo muscular en una diluciéon 1:10 con KCI 145 -

mM: ‘NaCl 10 mM;. acido iodoacético IAA 5mM,
ajustando la splucic’m apH7,0. La medicion del pH

se realizd a 37°C en microelectrodo G.A. 229 co-
nectado a un PHM 73 Radiometer.

Registros '

La velocidad de carrera fue registrada en doble
por cronometradores provistos de cronoémetros
electronicos manuales (1/100 seg.).

Métodos estadisticos

Se calculo las medias y la desviacion standar. La
comparacion entre los valores medios se realizé
por el test T de student para pares de datos. La
comparacion de mas de 2 medias se realizo por el
andlisis de varianza (ANOVA).

Resultados

Condiciones ambientales

Mientras que ias pruebas realizadas en el INSEP
(PB =750 mmHg) se desarrollaron con una tempe-
ratura entre 20-25°C en pista cubierta, las pruebas
realizadas en Font-Romeu (PB =610 mmHg) tuvie-
ron una temperatura entre 7-10°C, al aire libre. El
viento fue desfavorable en los 2/3 iniciales de la
distancia, de velocidad débil a moderada.

NS
r \
p(ﬂ,UUl p(ﬂ,ﬂﬂl
. i 1
Lk
(menol 1-1)
2
20 |~
18 |- pH s st
16 — 207
14 — 705
- o
— 1m
A eg
— 655
~ 693
l I |
peo s peo ol
POIS
Crez 1) Gont roce) (Cnsep 2 )

Figura 3. Concentracion maxima de lactato y pH minimo en
sangre durante la recuperacion, después de la
segunda carrera de 300 m. a nivel del mar (INSEP 1 y
2) y a 1.850 m. de altitud (FONT-ROMEU). .
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Registros

‘La figura no 1 muestra que la marca de altitud en
la1a-carrera no es diferente de las realizadas en el
INSEP (12 y 2a vez). Sin embargo, la diferencia
entre INSEP 1 e INSEP 2 es significativa (P <
0,01), con una mejora en la velocidad méaxima de
carrera de 0,2 m.S™'. Entre la 1a y 2a carrera en
altitud se observé una disminucion significativa de
la velocidad (P < 0,01), fenémeno no determinado
ni en INSEP 1, ni en INSEP 2. La segunda carrera
del INSEP 2 se desarrollé a una velocidad significa-
tivamente superior a la 22 carrera de Font-Romeu y
/deHNSEP1 (P < 0,01).

Lactato y pH muscular

Después de la 2a carrera en altitud, el lactato
muscular (m [L] ) (13, 6 = 3,5 mmol. Kg' w.w.} es
significativamente inferior a los obtenidos en el IN-
SEP1y2(16,3 x 43y 16,7 = 4,1 mmol. Kg— w.w.)
(Figura 2). Los resultados del pH del homogeneiza-
do muscular no presentan diferencias significativas
(6,72 + 0,08; 6,77 = 0,06; 6,74 + 0,06).

Si hacemos la hipdtesis de gue el factor principal
de la disminucién del pH muscular durante la ca-
rrera, es el acido lactico (SAHLIN y HENRICKSON
1984) y estimamos que el acido lactico y pH mus-
cular de reposo son invariables en funcién de la
altitud (1,5 mmol. Kg”' w.w. y 7,00), la relacion
A[Llm/ApHmM es de 49 =10 mmol. kg™ pH™ en
Font-Romeu, de 52 = 10 y 59 = 9 mmol. Kg~' pH-
en INSEP 1 y 2 respectivamente. Estos valores, que
pueden ser tomados como una estimacion de la
capacidad tampén del musculo, no muestran una
disminucién significativa consecuente a una expo-
sicion a la altitud.

Lactato y pH sanguineo

La figura no 3 muestra los resultados obtenidos
para las variaciones maximas de acido lactico ( [L]
sq) y pH sanguineo (pH sg) después de la 22 carre-
ra. Los valores obtenidos en Font-Romeu son sig-
nificativamente inferiores para [L] sg (P < 0,001) y
mas elevados para el pH sg (P <« 0,05) en relacion
con los valores obtenidos en INSEP 1 y 2. Si expre-
samos los valores de [L] sg y pH sg en variaciones
‘con respecto a los valores de reposo ( A [L] sg y-
A pH sg), la evolucion global presentada en el gra-
fico no 4 y 5 muestran que estos valores se situan
por debajo de {os valores obtenidos en INSEP 1y 2
(P < 0,001 para ambos parametros).

Aplicando el mismo calculo que el empleado
para el musculo, la relacion A [L] sg/A pH sg para
las variaciones maximas, reflejan resultados simi-
lares (41, 39 'y 38 mmol. 1-' pH-' para INSEP ft,
Font-Romeu e INSEP 2).

Los. valores basales de pH std. [CO3;H] st no se
alteran entre el INSEP 1 e INSEP 2 a excepcion del
déficit de bases, que pasa de -10+x24 a
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1,7+ 3,0 mmol. 17 (P < 0,05). La PO, aumenta de
79+10 a 89 = 1KPa(P < 0,05), la saturacion
de O, disminuyede 95 +.2a91 = 4% (P < 0.01)y.
el. hematocrito aumenta de 41434 a
43,3 + 1,8% (P < 0,05) permaneciendo inalterada
la PCO,. ) ,

La evolucidon de los parametros sanguineos en
este protocolo se muestran en el cuadro no 1.

Discusion
Modificaciones metabdlicas

Este estudio nos ha permitido medir concentra-
ciones musculares y sanguineas de lactato, signifi-
cativamente inferiores en altitud moderada que a
nivel del mar, consecutivos a carreras de sprint a
velocidad maxima. Esta observacion ha sido com-
pletada por una variacion A [H*] sg menor en las .
carreras de altitud. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por CERRETELLI (1980) concer-.
nientes al lactato en la sangre. La variacion mas
pequeiia de pH muscular hallada por YOUNG y col.
(1984) no ha sido significativa a [a disminucidén de la
capacidad tampdn muscular calculada, en la expo-
sicién a la altitud, concuerda con la hipdtesis de
CERRETELL! (1980). En contraposicion, debemos
mencionar el estudio de BRO-RASMUSSEN vy col.
(1985) que realizaron en esquiadores de fondo en-
trenados, observando un aumento de la capacidad
tampdn muscular evaluada por filtracion del homo-
geneizado muscular y-una mejora de la marca, al
descenso a nivel del mar, consiguiente a una expo-
sicion de 2 semanas a 2.800 m. _

Los valores de lactato muscular obtenidos por
COSTILL vy col. (1983) después de una carrera de
400 m. a velocidad maxima en el musculo sbéleo
(19,4 mmol. Kg™) son superiores a los nuestros
(16,3 + 4,3;13,6 = 3,5;16,7 = 4,1), siendo ambos
grupos de atletas de un nivel similar (50 seg. en
400 m.). Esta diferencia de valores puede estar
justificada por los siguientes hechos:

1. La eleccidon del musculo (Soleo-V.Externo)

2. La duracion vy distancia de la carrera (400 m-
300 m,)

3. La manipulacién técnica de la muestra, ya que
el tiempo entre el final de |la carrera y la biopsia
en nuestro caso oscilo entre 90-120 seg. en
altitud y 60-90 seg. en el INSEP.

Con respecto al 1er punto, debemos afiadir que
COSTILL y col. (1983) no han encontrado diferen-
cias significativas entre las concentraciones de lac-
tato en estos 2 musculos, después de carreras de
sprint en cinta rodante.

La repercusion del periodo de realizacion de la
biopsia muscular no es decisiva en tiempos com-
prendidos entre 1 y 1,5 minutos, no justificando
este factor los valores inferiores de pH muscular de
Font-Romeu con respecto al INSEP 1y 2. COSTILL
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Figura 4. Evolucion de la concentracion de lactato sanguineo [L]
sg en relacion al valor inicial, bajo la influencia de las 2
carreras de 300 m. Resultados del analisis de varianza
por el método de contrastes de SCHEFFE.

y col. (1983) empleo 30 segundos entre la interrup-
cion del ejercicio y la realizacion de la biopsia. La
evolucion del [La] sg puede constituir ademas un
argumento a favor de la objetividad bioldgica de
los resultados. Los 30-60 segundos excesivos que
en nuestro periodo de obtencion de la muestra se
utilizaron, pueden suponer una subestimacion de
0,3-0,7 mmol. Kg~' w.w. si hacemos referencia a la
disminucién lineal de lactato después de un ejerci-
cio supramaximal (HERMANSEN y VAAGE 1977).
La disminucion de [Lalm en Font-Romeu con res-
pecto al INSEP 1y 2 es 4-8 veces superior.

Entrenamiento en altitud

La velocidad media de carrera mejord significati-
vamente en 0,2 m.s™, sin que se hayan asociado
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Figura 5. Evolucion de la concentracion de H+* standard
sanguineo ( [H*] ) en las mismas condiciones que
arriba.

variaciones en el lactato muscular entre el INSEP 1
e INSEP 2.

Con respecto a las modificaciones observadas
antes y después de la exposicion a la altitud debe-
mos decir que:

1. En condiciones basales, fueron superiores los
valores de PO, e inferiores los valores de satu-
racion de O, (INSEP 1 — INSEP 2). Este resultado
concuerda con el efecto que la exposicién a la
altitud tienen sobre la afinidad de la hemoglobi-
na con un aumento de la Ps, (LENFANT y col.
1972).

2. El valor ligeramente superior de la acidosis -en
condiciones basales en el INSEP 2 (déficit de
bases superior y bicarbonato std. ligeramente
inferior) puede estar relacionado con una varia-

BASAL RS 1R 30 RS R 10 R 15 R 20 R 30

PR B 7910 9.621.6 8614 9.4:=224 10.0 = 2.0 0.6 =22 103 =23 9.47 « 1.5
KPa A *8.921.3 9.5:19 9.6 2 1.1 N.4=21.4 1n.a:13 n3=13 105 = 1.4 9.48 £ 175

frerd 8 B2 91 =4 e=5 87 = 10 =6 92 = =5 944

1 A * N4 078 89 =4 86 =6 86 =4 83 22 87 =8 86 = 10
e 8 50206 4.3 0.5 3.9:0.6 3.9:0.8 3.6 =07 35208 3.6 = 0.7 3.99 = 0.82
e A 4.8 205 4.4:07 3.7:0.6 3.7+0.6 34204 3R =205 3.420.4 3.74 = 0.54
sud.pH 8 7.41 £ 0.0 7.08 = 0.04 7232007 7.03:=0.08 7.00 = 0.08 7.0320.09 7.08 = 0.9 7.2:0.10
A 138 £ 0.05 2042004 7.1 2 0.08 6.99 = 0.06 6.96 = 0.08 6.96 = 0,09 7.04 = 0,08 734 £ 0,08

std. [1+) B =3 B=7 60 = 10 95 =18 101 = 19 95 : 84 =18 65 = 15

mol.l-1 [ Q=5 =8 66 2 10 105 = 15 10=20 106 = 19 93:16 74 =13
std. [hea™-] B 5.3:220 ns=1.0 16.4=225 102 =1.7 9.7=18 103221 11.8=24 153 = 3.4
mol.1"1 f BD4=25 10.5 = 1.0 14.6 = 1.9 8.8=1.1 8.7 = 1.6 9.2:1.9 10.5 = 2.0 133=26
su.8D B -l =24 17.9 =27 10.7 = 3.6 2.8 =23.2 2.9 =3.6 0.6 = 3.9 18.2 = 41 125=254
mol.l-1 [} *+1.7 = 3.0 20.3=220 132=:28 D5 =222 24.0 23 2.8 =237 04236 155243
b.{Lact) B 1.9:0.6 16.3 = 2.6 1.0 = 2.6 179228 18.6 = 3.3 17.9 = 4.0 1582 3.4 1.6 = 4.1
mel.l-1 A 29=:1.7 15.8=1.3 n.s =17 17.8 = 2.6 18.4 = 3.2 17.9 = 3.0 16.1 = 2.8 121 =27
He B Q.4z3.4 £2:227 Q27=:248 M3 =29 442229 $S22.6 QS99 =31 Q.1:=222
1 s *433:1.8 Q2217 4.9 223 @71z222 Q1=2.6 69221 6.6=21.7 S.0:2 1.6

Cuadro 1. Resultados (media y desviacién standar) de los

parametros sanguineos en condiciones basales y
durante la recuperacion de la primera y segunda
carrera, para el INSEP 1 (B) e INSEP 2 (A). *(P 0,05)
**(P 0,01): diferencias significativas entre Ay B en
condiciones basales.
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cion en la intensidad del calentamiento previo a
la prueba o en un descenso de la capacidad
tampén de la sangre como repercusion de la
estancia en altitud (CERRETELLI 1980).

Las variaciones de A [H*] estudiadas globalmen-
te (ANOVA) son superiores en el INSEP 2 con res-
pecto al INSEP 1 (5,5 = 1 mmol. 1-'). Esta variacion
puede ser debida o estar relacionada con una dis-
minucion de la capacidad tampén de la sangre
(postulada en condiciones basales). Por otra parte
puede relacionarse con una mayor salida de proto-
nes desde el musculo, en la prueba INSEP 2,

ONSES y HERMANSEN (1972) demostraron que

los H* eran transportados desde el musculo al
compartimento vascular durante la recuperacion
para ejercicios supramaximales y SAHLIN y col.
(1978) sugirieron que esta observacion pudiera es-
tar relacionada con la sintesis de fosfocreatina que
se da durante los primeros minutos de la recupera-
cion. Asumiendo que los depdsitos de fosfocreati-
na (PC) pueden aumentar con el entrenamiento en
altitud (GALE y NAGLE 1971), la energia suplemen-
taria necesaria para mejorar la marca en el INSEP 2
surgio del aumento de la parte relativa de fosfo-
creatina, permaneciendo fija la parte correspon-
diente a la glucdlisis. Debemos decir que en este
estudio no hemos podido dosificar la fosfocreatina.

Los valores similares de pH del musculo antes y
después del entrenamiento en altitud (INSEP 1 y 2)
pueden ser explicados por el tiempo de realizacion
de la biopsia, 1o suficientemente largo como para
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que pudiera darse una salida masiva de protones
liberados por la sintesis de fosfocreatina.

Por ultimo debemos comentar las posibles in-
fluencias de las condiciones en las que se desarro-
llaron las pruebas sobre los resultados. La tempe-
ratura ambiente fue muy baja (7-10°C) en Font-
Romeu con respecto a las otras pruebas. La in-
fluencia de la temperatura sobre el metabolismo
energético vy la fatiga muscular no esta aclarada.
BERGH y EKBLOM (1979) han puesto en evidencia
una relacion inversa entre las marcas de saltos y
sprint y la temperatura muscular (variaciones entre
30-39°C). BLOMSTAND vy col. (1984) han demostra-
do que la disminucion de la marca en un muscuio

‘enfriado podia relacionarse con un aumento en la

velocidad de acumulacion de acido lactico en di-
cho musculo. Por-el contrario SEGAL y col. (1986)
han observado que la disminucién de la temperatu-
ra muscular, podria constituir un factor favorecedor
de la resistencia a la fatiga en ratas (temperatura
6ptima 25-30°C). Ninguna de las anteriores obser-
vaciones pueden aclarar o poner luz en nuestros
resultados ya que la temperatura muscular no ha
sido tomada en este estudio, pero nos orienta para
lo sucesivo, la importancia que las condiciones
ambientales en las que una prueba se desarrolla,
puede tener sobre las variaciones biologicas.

En este estudio, se muestra ademas las limita-
ciones que los estudios sobre parametros muscu-
lares pueden tener en el terreno.
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