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Resumen: Resumen
La presente investigación tuvo como objetivo: Demostrar que
la administración de oxígeno vía mascarilla a concentraciones
de 8L y 12L favorece la recuperación del ciclista elite de
Panamá durante su entrenamiento con la finalidad de mejorar
su rendimiento en competencias internacionales. Es un diseño
de investigación cuasi experimental, prospectivo, de corte
transversal, pretest – postest, siendo el mismo grupo tanto
control como sujeto de prueba, conformados por atletas de alto
rendimiento, a los cuales se le aplicará como estímulo O2 de 8
Lts y 12 Lts se hará una medición pre-prueba, y post-prueba para
evaluar la recuperación dichos atletas durante su entrenamiento.
Al verificar los resultados se demostró que al utilizar niveles
de oxígeno de 8Lts y 12 Lts estas mejoraron el rendimiento
del ciclista, favoreciendo su recuperación, encontrándose datos
significativos en los componentes de Frecuencia respiratoria en
el cual al utilizar concentraciones de 8L de oxigeno (r: 0.733,
p:0-039), esta aumenta la frecuencia respiratoria del ciclista,
aumentando su rendimiento físico, también se muestra una
correlación positiva alta con significancia entre la glucosa sin
concentración de oxígeno y la glucosa con concentración de
oxígeno (r: 0.757, p:0.030).

Palabras clave:  administración de oxígeno, entrenamiento,
deportistas elite, oxigeno suplementario.

Abstract: Abstract
e present research aimed to: Demonstrate that the
administration of oxygen via a mask at concentrations of 8L
and 12L favors the recovery of the elite cyclist from Panama
during their training in order to improve their performance
in international competitions. It is a quasi-experimental,
prospective, cross-sectional, pre-test-post-test research design,
with the same group being both control and test subject, made
up of high-performance athletes, to which an O2 stimulus of 8
and 12 liters will be applied. Lts will do a pre-test, and post-test
measurement to evaluate the recovery of these athletes during
their training. When verifying the results, it was shown that
when using oxygen levels of 8Lts and 12Lts, these improved the
cyclist's performance, favoring their recovery, finding significant
data in the components of respiratory frequency in which when
using concentrations of 8L of oxygen (r: 0.733, p: 0-039),
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this increases the respiratory rate of the cyclist, increasing
their physical performance, a high positive correlation with
significance is also shown between glucose without oxygen
concentration and glucose with oxygen concentration (r: 0.757,
p: 0.030).

Keywords: oxygen administration, training, elite athletes,
supplemental oxygen.

Introducción

El agotamiento o la fatiga durante el entrenamiento o en la competencia se considera que es la incapacidad
del atleta para lograr mantener la potencia máxima durante un periodo de tiempo prolongado y esta se debe
a diferentes factores tanta psicológico, neurológico como hormonales (Fernández-García, 2015).

Todas las actividades deportivas en especial la de tipo profesional requieren de la liberación de energía de
forma moderada pero que sea sostenida. Es la degradación aeróbica de carbohidratos, grasas y proteínas la
que genera esta energía para fosforilar el ADP y formar ATP (Víctor, 2019).

Por lo que debe existir un equilibrio constante entre la fosforilación oxidativa y las necesidades energéticas
de esta actividad física. En el momento en que se produzca un desequilibrio energético anaeróbico-aérobico
empieza a acumularse lactato aumentando la acidez de los tejidos dando como resultado inmediato la fatiga.
Traduciéndose esto en el campo deportivo como una incorrecta planificación de las situaciones de fatiga, que
lleva a errores y a grandes disminuciones en el rendimiento (Fernández-García, 2015).

Debido a esto la capacidad que tiene un atleta para mantener un nivel elevado de intensidad de ejercicio
sin llegar a una fatiga excesiva depende de dos factores: la capacidad de transporte de oxígeno a los músculos
en actividad y la capacidad que tengan las células de todos la musculatura que se encuentre activa de generar
ATP de manera aeróbica (Ávila, 2012).

Saber cómo funcionan los sistemas circulatorio, respiratorio, endocrino y muscular durante la actividad
física nos ayuda a comprender la capacidad física y rendimiento de cada atleta. Entender las necesidades
energéticas y determinar los ajustes fisiológicos necesarios para cubrir dichas necesidades ayuda a crear un
programa de actividad física más eficaz y eficiente para el atleta. El permitirnos evaluar de una manera correcta
la situación fisiológica y la condición física antes y durante la planificación del entrenamiento permite cumplir
con dicho objetivo (Ávila, 2012).

Por otra parte se ha definido el término “ergogénico” como cualquier medio para aumentar la utilización de
energía, incluyendo la producción de energía, su control y su rendimiento (Federación Española de Medicina
del Deporte (SEMED /FEMEDE, 2016)

Por lo tanto, para atletas de alto rendimiento el apoyo o ayuda ergogénica resulta esencial. Definiéndose la
misma como: la implementación de cualquier técnica ya sea psicológica, uso de dispositivo mecánico, método
nutricional o farmacológico que ayude a aumentar la capacidad de rendimiento e incremento de la adaptación
al ejercicio físico (Leitholtz, 2001). También se incluye todas las técnicas que ayuden a mejorar los procesos
durante o después del ejercicio (Kreider, 2004)

Estos apoyos ergogénica ayudan a que el atleta tolere en mayor grado las exigencias de entrenamientos
de alta intensidad favoreciendo a una rápida recuperación y favoreciendo el bienestar del atleta durante el
entrenamiento y competencia.

Entre las sustancias ergogénicas utilizadas para mejorar la recuperación y rendimiento del atleta está el
empleo de oxígeno suplementario, el cuál es el elemento indispensable para el óptimo funcionamiento de los
sistemas fisiológicos de producción de energía en el cuerpo. (FEMEDE /SEMED, 2016
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Por lo que surge la siguiente interrogante: la administración de oxígeno inhalado durante el entrenamiento
del atleta favorece las variables fisiológicas y bioquímicas de recuperación mejorando el rendimiento del
ciclista y que porcentaje de oxígeno ya sea al 75% o 95% seria el ideal para la activación y funcionamiento de
los sistemas energético; con el fin de prolongar la aparición de la fatiga y acortar el periodo de recuperación
aumentando así el rendimiento del deportista en competencias tanto locales como internacionales
permitiéndole obtener mejores resultados.

El oxígeno (O2) constituye el 20.8% del aire que es respirado a nivel del mar el resto está constituido por
nitrógeno 78% y otros gases 1%. (Carlomagno, 2016). La entrada de oxígeno al organismo es producto de la
diferencia de presiones (la presión de oxígeno atmosférica y la que se encuentra a nivel de las vías aéreas), lo
que permite que se lleve a cabo el intercambio gaseoso a través de la membrana alveolo capilar. A nivel del
mar este gradiente de presión es de 5 a 10 mmHg (Alvarado & Secci, 2018).

El oxígeno en el organismo es transportado a través de dos formas una disuelto en la parte liquida de
la sangre lo que se conoce como dilución y en combinación de manera lábil con la hemoglobina de los
glóbulos rojo y es entregada a los tejidos (Dunn et al., 2016).Mientras que en un proceso inverso glóbulos
rojos toman el dióxido de carbono (CO2) de los tejidos para ser transportado a los pulmones y ser espirados
(Mairbäurt,2013).

El ciclista elite en Panamá realiza múltiples competencias locales e internacionales con entrenamientos
extenuantes diarios y con poca recuperación de sus sistemas energéticos lo que conduce a la fatiga en poco
tiempo impidiendo lograr un 100% de su rendimiento físico y a estar más propenso a lesiones. Ya que
actualmente no se conoce en Panamá algún estudió que nos indique cual es el porcentaje de oxígeno ideal
para suministrar al atleta con el fin de lograr una rápida recuperación y por ende un

mejor rendimiento físico lo que proporcionaría mejores resultados competitivos internacionales para el
país.

Esta investigación seria la punta de lanza para poder incorporar una base científica a la planificación de
entrenamiento de atletas elite de Panamá y mejorar su rendimiento a nivel local e internacional. Por lo tanto,
al realizar este estudio se desea saber si: ¿La implantación de oxígeno suplementario en deportistas de alto
rendimiento en este caso ciclistas mejora rendimiento de estos?

Marco Metodológico

El objetivo de la investigación es Validar un programa de entrenamiento para ciclista de elite fundamentado
en la administración de dos diferentes concentraciones de oxígeno para mejorar el rendimiento.

Es un diseño de investigación cuasi experimental, prospectivo, de corte transversal, pretest – postest, siendo
el mismo grupo tanto control como sujeto de prueba, conformados por atletas de alto rendimiento, a los
cuales se le aplicará como estímulo O2 de 8 Lts y 12 Lts se hará una medición pre- prueba, y post-prueba para
evaluar la recuperación dichos atletas durante su entrenamiento.

Este estudio de tipo cuantitativo correlacional donde se realiza una medición numérica de diferentes
variables como la frecuencia cardiaca, respiratoria, presión arterial, consumo máximo de oxígeno y niveles
de lactato en sangre comparado con la recuperación de oxígeno y es explicativo porque da respuestas con
respecto a cómo el consumo de oxígeno mejora el rendimiento de los atletas.

Población está conformado por ciclistas de Alto rendimiento en la Ciudad de Panamá. Los sujetos son 8
ciclistas elite, los cuales se sometieron a un entrenamiento de alto rendimiento. El tipo de muestra estadística
es no probabilística por conveniencia, se eligieron los atletas de acuerdo con los criterios de inclusión y
exclusión de un equipo de atletas elite de la localidad.

Variable Independiente: Programa de entrenamiento para ciclistas de alto rendimiento fundamentado
en la administración de dos diferentes concentraciones oxígeno.
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· Definición conceptual: Es un entrenamiento de 3 veces por semana, durante 3 semanas. Consiste en la
administración de oxígeno en concentración más elevadas para prevenir o tratar la deficiencia de oxígeno en
sangre, células y tejidos del organismo. en las cual los atletas son evaluados en un laboratorio de fisiología a
una temperatura promedio de 25℃.

· Definición operacional: el programa va a ser evaluado a través del rendimiento físico del ciclista, descrito
por los siguientes criterios: Frecuencia cardiaca, Frecuencia cardiaca máxima, Presión arterial, Frecuencia
respiratoria, Consumo Máximo de O2, Glicemia, Saturación máxima de oxígeno, Lactato

Variable dependiente: Rendimiento físico
· Definición conceptual: Es la capacidad de producción de energía por parte de los músculos involucrados

en la actividad física, y está determinada en un gran porcentaje por el factor genético.
· Definición operacional: se medirá a través de los siguientes criterios:
Ø Frecuencia cardiaca: La frecuencia cardiaca: es el número de veces que se contrae el corazón durante un

minuto (latidos por minuto). Dada la importancia de este proceso, es normal que el corazón necesite en cada
latido un alto consumo de energía. Por regla general, la misma oscila entre 50 y 100 latidos por minuto; La
medición de los latidos del corazón por minuto es uno los más importantes medidos de esfuerzo. (Barbero,
J.C. y cols., 2004). Se mide a través del registro del número de latidos cardiacos captados a través de un
estetoscopio en un minuto como unidad de tiempo.

Rango:
Abajo de 40 latidos por minuto 60 a 140 latidos por minuto
Arriba de 150 latidos por minuto
Ø Frecuencia cardiaca máxima: La frecuencia máxima es la mayor cantidad de latidos que puede alcanzar

el corazón ante un ejercicio físico de alta intensidad y es dependiente de la edad. Dado que su medición es
relativamente simple, se ha utilizado en gran variedad de pruebas de campo y protocolos de esfuerzo para
estimar y monitorizar la intensidad del ejercicio (Barbero, y cols., 2004). Numerosos autores indican que un
aumento en la intensidad del ejercicio se refleja en un incremento proporcional de la frecuencia cardiaca. Se
mide a través del Cálculo aritmético establecido por la siguiente fórmula: Frecuencia cardiaca máxima = 220
latido por minuto – edad.

Ø Presión arterial: La presión arterial es la forma en que se mide la presión o fuerza que ejerce la sangre
dentro de tus vasos sanguíneos (arterias) con cada latido del corazón. Se mide a través de la implementación
de un esfigmomanómetro, que mediante la auscultación a nivel de una arteria se estableció como la aparición
de un primer ruido la presión sistólica y desaparición de ruidos presión diastólica respectivamente. La presión
arterial normal o espera ronda entre 110/70 a 120/80 mmHg.

Ø Frecuencia respiratoria: Cantidad de respiraciones que una persona realiza durante un minuto.
Usualmente se mide en estado de reposo y sentada. La realización de ejercicio produce modificaciones en
la dinámica respiratoria que se traducen en polipnea e hiperpnea (aumento en la frecuencia y amplitud
respiratorias, respectivamente); con ello se pretenden satisfacer las grandes necesidades de oxígeno existentes
durante la actividad física. Número de respiraciones que realiza el atleta, con el fin de satisfacer las
necesidades de oxígeno que requieren las circunstancias. La valoración exacta de la respiración depende de la
identificación de los movimientos torácicos y abdominales normales. La respiración normal es activa y pasiva.
Las categorías aceptables o normales para el programa son de 15 a 20 respiraciones/minuto.

Ø Consumo Máximo de O2 (VO2max.) Conocido como VO2 máx. es el máximo transporte de oxígeno
que nuestro organismo puede transportar en un minuto Es la manera más eficaz de medir la capacidad
aeróbica de un individuo, Cuanto mayor sea el VO2 máx., mayor será capacidad cardiovascular de esta. Se
mide en ml/kg/min, pero si lo multiplicamos por nuestro peso corporal, el resultado se expresará en litros.
Las categorías utilizadas para el entrenamiento son:

Bajo < 37
Pobre 37-41



Jorge NG, et al. Efecto de la aplicación de oxígeno a dos concentraciones en ciclistas élite sobre...

PDF generado a partir de XML-JATS4R 59

Promedio 42-44
Bueno 45-48
Alto > 48
Ø Glicemia: La glucosa es la principal fuente de energía del organismo y algunos órganos metabolizan

preferentemente este sustrato para la obtención de ATP. He ahí la importancia de mantener el nivel de
glucosa constante en la sangre. Durante el ejercicio físico, el músculo necesita mayor cantidad de glucosa.
Este mayor gasto metabólico echa a andar mecanismos conducentes a aumentar los suministros energéticos
a los músculos mediante acciones cardiovasculares y hormonales (Kjaer, 1996). El valor obtenido a través
de la implementación de un glucómetro al colocar una gota de sangre en la ranura correspondiente, permite
detectar el valor de la glicemia en miligramos /decilitros. El parámetro adecuado para el programa es: Bajo <
60 mg /dl, Normal 60-100 mg/dl, Alto > 100mg/dl.

Ø Lactato: El ácido láctico o lactato es un producto del metabolismo muscular durante el trabajo físico,
específicamente en el sarcoplasma de la fibra muscular y su origen está estrechamente relacionado con la
degradación de la glucosa a través de la glucólisis. Los factores que determinan la producción al ácido láctico
son de las aristas más polémicas en el tema pues se sitúan como causas responsables de su producción: Hipoxia
que se produce en el músculo durante el esfuerzo físico; Incremento del reclutamiento de las fibras FT;
aumento de la secreción de catecolamina. Producto del metabolismo muscular, medido de una gota de sangra
a través de la utilización de tiras de lactato. Los parámetros utilizados en el programa de entrenamiento son:

Bajo < 5 mg/dl Normal 5-20 mg/dl Alto > 20 mg/dl
Ø Saturación de Oxigeno (SaO2): Es una medida de cuanta cantidad de O2 que es transportado por

la hemoglobina, con respecto al máximo O2 que puede ser transportado. Los parámetros estándares van
alrededor de 96% a 99%. A 100% se considera hiperoxia y por debajo de 90% hipoxia. Valor obtenido de la
implementación de un dispositivo llamado oxímetro. Esta oximetría es definida como la determinación del
porcentaje de saturación de oxígeno en sangre con ayuda de métodos fotoeléctrico. La pulsioximetría se utiliza
durante la monitorización de pacientes con diferentes patologías y en medicina deportiva. Además, para la
aplicación de la oximetría de pulso al ejercicio físico, nos va a interesar la oximetría de pulso subcutánea. Altas
concentraciones de SaO2 mejoran el suministro de O2 a los tejidos estos procesos optimizan la actividad
muscular y mejoran el desempeño de los atletas y su Resistencia al entrenamiento. Los músculos necesitan
O2 para convertir glucosa a ATP y disminuir la producción de ácido láctico(Proceso anaeróbico) (Gaudard
2003). La SaO2 modula el nivel de fatiga de la musculatura esquelética periférica. La disminución de SaO2
promueve la fatiga muscular e hiperventilación. Respirar 100% O2 disminuye el grado de fatiga muscular
(Gledhill, 1999). Los parámetros utilizados para el programa de entretenimiento son:

Normal 95% a 100%
Hipoxia < 95%
Etapa 1: La elaboración de este estudio científico fundamentada en la revisión bibliográfica de ergogénicos

en el deporte, por lo que desarrollamos la idea de aplicar oxígeno en dos concentraciones de 75% y 95%
durante el entrenamiento de ciclistas elite. El propósito es evaluar el rendimiento de los ciclistas al recibir
oxígeno en estas dos concentraciones y poder así determinar que concentración favorece las variables
fisiológicas y bioquímicas de recuperación. Antes de iniciar el protocolo se obtuvo una certificación de buenas
prácticas clínicas. Se elaboró un consentimiento informado, que cada atleta firmo de forma voluntaria.

Etapa 2: Se seleccionaron instrumentos previamente validados, por lo que contaban con la confiabilidad
en la medición de frecuencia cardiaca, frecuencia cardiaca máxima, frecuencia respiratoria, presión arterial,
glicemia, lactato, y saturación de oxígeno. Se seleccionaron 8 ciclistas elite de 20 a 30 años de edad, con
una estatura de 1.68m a 1.80m, y con un peso de 135 a 155 libras. Los sujetos deben cursar una fase de
entrenamiento activo.



Revista Científica de la Universidad Especializada de las Américas (REDES), 2023, vol. 1, núm. 15...

PDF generado a partir de XML-JATS4R 60

Etapa 3: Se midieron las variables fisiológicas y bioquímicas de cada ciclista para crear una línea base con
la cual comparar más tarde estas variables durante la actividad física y las intervenciones en las cuales se les
aplicara oxígeno a concentraciones de 75% y 95%.

Etapa 4: El estudio se desarrollará durante un periodo de 3 semanas, las pruebas se realizarán en un
laboratorio de fisiología 3 veces por semana, a una temperatura promedio de 25℃.

Preparación para la prueba
Antes de la prueba, es de vital importancia cotejar la calibración del cicloergómetro. De ser necesario, éste

debe ser calibrado.
· Se explica al sujeto, en términos generales, el concepto de la prueba.
· Se lee la hoja de consentimiento al sujeto, para su firma.
· Se prepara la hoja para la colección de los datos.
· Registro la masa corporal (peso), talla (estatura) y la edad del sujeto.
· Se permita que el sujeto repose durante 3 minutos, luego mida y registre la presión arterial y frecuencia

cardiaca en reposo.
· Decida si el sujeto está listo para llevar a cabo la prueba.
Los 7 sujetos realizan una actividad física intensa en un cicloergómetro, los primeros 3 minutos serán de

calentamiento a un pedaleo de 30 Watts/min, seguido se incrementarán 30 Watts cada 4 minutos. A los
sujetos se les aplicó O2 al 75 % vía nasal a los 12 minutos de iniciada la prueba. Se tomaran muestras iniciales
de glicemia y lactato y se medirá VO2max, F/R, P/A, F/C, SaO2 y estos valores se medirán al principio y
al final de la prueba.

La prueba finaliza cuando el atleta alcanza su frecuencia cardiaca máxima o su ritmo de pedaleo es menor
de 60 rpm. Luego de un periodo de reposo de 1 hora a los mismos 8 sujetos se le aplicara la misma prueba,
pero en esta ocasión aplicaremos oxígeno al 95%.

Etapa 5: Análisis de resultados. Se utilizará el programa computarizado STATS y SPSS para Windows
versión 18.0 para analizar los datos que darán respuesta a las hipótesis, objetivos y pregunta de investigación
del estudio científico.

Se aplicará la prueba de hipótesis, comparando las medias obtenidas en el rendimiento físico después del
entrenamiento con la concentración de oxígeno al 95% en comparación con la concentración al 75%.

Análisis de Resultados

Validar un programa de entrenamiento para ciclista de elite fundamentado en la administración de dos
diferentes concentraciones de oxígeno para mejorar el rendimiento, se realizó lo siguiente:

Programa de entrenamiento para ciclista de elite fundamentado en la administración de dos diferentes
concentraciones de oxígeno para mejorar el rendimiento. El programa aplicado aporta un complemento
fisiológico al entrenamiento de los ciclistas y atletas en Panamá lo cual ayudaría a mejorar el rendimiento
durante las sesiones de entrenamientos logrando retardar la fatiga del ciclista durante la sesión de
entrenamiento y de esta manera se logrará prolongar cada vez más el tiempo de entrenamiento lo que conlleva
a poder realizar sesiones de entrenamientos más prolongadas logrando una mejor técnica de entrenamiento y
a su vez incrementar el tiempo de las sesiones de entrenamiento pudiendo abarcar más tiempo en cada sesión
para poder mejorar las técnicas de la disciplina y también mejorar la capacidad aeróbica de los atletas logrando
con esto obtener mejores resultado en las competencias internacionales y así lograr dejar nuestro país en un
nivel deportivo cada vez más alto. Hasta este momento no se ha aplicado este tipo de intervención en los
ciclista ni atletas en Panamá.

A su vez este programa ayudó a conocer en qué concentración de oxígeno si a 8L o a 12L el atleta responde
de forma óptima para retardar su agotamiento, mejorar su recuperación y por ende tolerar más tiempo
las sesiones de entrenamiento. Cualquier actividad física en especial las de alta exigencias y larga duración
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requieren la activación de sistemas energéticos, que proporcionen la materia prima necesaria para mantener
la actividad física. El oxígeno es la fuente importante para mantener las funciones fisiológicas y bioquímicas
de recuperación, tomando en cuenta que el atleta inhalando oxígeno a concentraciones normales presenta
una capacidad limitada para aumentar el consumo de oxígeno. Para esto, se realizó un análisis de medias de
los componentes verificando los datos cuando no se utiliza oxígeno, con el uso de 8L y con el uso de 12L
de oxígeno.

TABLA N° 1
Media de las variables

Cuestionario de recopilación de información sobre las variables fisiológicas

Al verificar las medias, vemos como el uso de oxígeno ayuda a nivelar y aumentar ciertas variables
fisiológicas, por ejemplo la frecuencia respiratoria y la glucosa que son aquellas en las que se muestra un
aumento al utilizar oxígeno, pero también tenemos datos como lo es el pulso cardiaco, el cual tiende a
disminuir con el uso de oxígeno.

Todos estos datos nos ayudan a validar el programa y demostrar la importancia de mejorar el rendimiento
durante las sesiones de entrenamientos en los ciclistas, y como el conocer el nivel adecuado de oxígeno,
favorece el rendimiento del atleta.

En cuanto a la pregunta de investigación que nos dice: ¿La aplicación de oxígeno suplementario en
deportistas de alto rendimiento en este caso ciclistas mejora rendimiento de estos?, se realizó una correlación
de Pearson, la que nos ayuda a conocer si al implementar oxigeno 8L y 12L interfiere con las variables si uso
de oxígeno y así conocer si mejora el rendimiento de estos.

AL analizar la tabla N°10: correlación de valores sin oxígeno, con valores aplicados con oxigeno de 8L y
12L, vemos que la mayoría de los datos muestran correlaciones positivas altas y medias en la aplicación de 8L
y correlaciones positivas altas, medias con el uso de oxígeno de 12L, indicándonos también que al aumentar
el oxígeno, las variables aumentan, lo que nos dicen que aumentara el rendimiento del atleta. En el caso de
aquellas variables negativas, el mismo se debe a que estas deben disminuir con el uso de oxígeno ya que estas
al no sobre exigirse de más y tener una mejor facilidad de respiración, estos factores disminuyen.
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TABLA N° 2
Correlación de valores sin oxígeno, con valores aplicados con oxígeno de 8L y 12L

Fuente: Cuestionario de recopilación de información sobre las variables fisiológicas

Conclusión

Los resultados obtenidos permiten concluir que la aplicación de oxígeno a través de una mascarilla nasal
favorece el rendimiento de ciclistas elite durante la actividad física. Esta intervención mejora la fuerza de
contracción e incrementando el tiempo de pedaleo del atleta. Se pudo observaron también mejorías en el
tiempo de recuperación de los ciclistas, sugiriendo que esta intervención disminuye el riesgo de fatiga y
lesiones durante la actividad física.

Los datos obtenidos demostraron que no existe una diferencia significativa, en el efecto del oxígeno en el
desempeño y recuperación de los ciclistas, cuando se les aplica dosis de 8lts/mino 12lts/min. En base a estos
datos se determinó que la dosis 8lts/min es la óptima.

Se observó que el rendimiento de los ciclistas durante competencias se puede predecir en base al
desempeño que presentan durante el entrenamiento. Los 3 ciclistas con mejor desempeño físico durante los
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entrenamientos y pruebas del protocolo se hicieron con los 3 primeros lugares respectivamente en la segunda
competencia de mayor dificultad del país.

Con respecto al programa de entrenamiento, cabe resaltar la importancia de realizarlo continuamente con
los atletas para potenciar el rendimiento físico y aeróbico durante el entrenamiento de ciclistas de élite y a su
vez mejorar la técnica de la disciplina, ya que como se muestra en los resultados, se favorecen más las variables
fisiológica y bioquímicas de recuperación del ciclista élite panameño.
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