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I NTRODUCC ION . . ' 

lAs COMPETICIONES ATLETICAS REPRESENTAN EL· EJEMPLO Tf,,. 
PICO PARA EL DESARROLLO FÍSICO Y LA CAPACIDAD DE DESARROLLO, 
BAJO ALGUNAS CONDiCIONES EL DESARROLLO PUEDE SER MEDIDO EN -
CENTÍMETROS O SEGUNDOS OBJETIVAMENTE, Ó BIEN SUBJETIVAMENTE -
EN GIMNASfA, PATINAJE DE. FIGURAS, ETC,,· EL DESARROLLO INDIVl. 
DUAL ES EL RESULTADO DE LA COMBINACIÓN E INTEGRACIÓN DE UNA -
VARIEDAD DE FUNCIONES, lAs·DEMANDAS DE UN EVENTO DETERMINADO 
DEBEN SER PERFECTAMENTE DEMARCADAS A LAS POSIBILIDADES DEL lli 
DIVrDUO·CON EL OBJETO DE OB\ENER UN ADECUADO DESARROLLO Y LA 
OBTENCIÓN DE UN ATLETA, Es IMPOSIBLE DAR UNA FORMULA QUE TO
ME EN CUENTA TODOS LOS ASPECTOS PARA OBTENER UNA MÁXIMA POTEli 
CIA DE TRABAJO, DE TODAS FORMAS EXISTEN VARIOS FACTORES QUE -
PUEDEN SERVIRNOS.DE REFERENCIA: 

FACTORES GENETICOS.- PROBABLEMENTE .~UEGAN EL PAPEL 
MÁS IMPORTANTE EN LA CAPACIDAD DE DESARROLLO DE UN INDrVIDUO, 
Lo IMPORTANTE ES CONOCER LAS OPORTUNIDADES CONSTITUCIONALES -
DE bESTACAR EN UN EVENTO DETERMINADO, PARA ESTO SE NECESITA 
CONOCER LAS DIFERENTES CONFORMACIONES MORFOLÓGICAS DE C~DA RA 
ZA: PARA EXPLICARSE PORQUE NO EXISTEN NADADORES DE RAZA NEGRA, 
Ó PORQUÉ LOS ATLETAS DE RAZA NEGRA SON GRANDES VELOCISTAS, 
ETC,, OBVIAMENTE HAY QUE ANALIZAR TAMBIÉN¡ 

RENDIMIENTO FISICO 

PRODUCCION DE ENERGIA 

PROCESOS AEROBICOS 

PROCESOS ANAEROBICOS 

FUNCION NEUROMUSCULAR: FUERZA y TÉCNICA 

FACTORES PSICOLOGICOS: MonvAcróN y TAcrrcAs, 
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CONDICIONES .GEOGRAFICAS/:-':S1 UN INDIVIDUO CON UN -
DESARROLLO Ftsrco PARA ESQUIAR ,NACE EN L( INDIA, NO TENDRA -- .. 
OPORTUNIDAD DE DESARROLLARSE'EN'ESE. CAMPO, 

OTRA MANERA :DE:~ó~rF rcAk LÁ MÁXIMA POTENCIA .DE. TRA 
BAJO,_ ES fNDfSCUTIBLEMENTE EL _ENTRENAMIENTO FÍSICO, Los TI-::: 
POS Dl_YERSOS DE ENTRENAMIENTO SELECCfONADOS EN DfSTfNTOS LUGA 
R.ES, .LO_(;RAN AUMENTAR LAS CONDICIONES ATLETICAS Y PREVEÉR RE-
SUL TADOS. . Los ATLETAS MISMOS SE PREOCUPAN POR SUPERAR sus HA 
BILIDADES, ACORTAR SEGUNDOS 6 AUMENTAR CENTIMETROS A SUS RE-
COROS, .. 

EL INTERÉS DE LOS INVESTIGADORES ES CONOCER PORQUE 
LOS RESULTADOS SE INCREMENTAN Ó VARIAN CON EL TIEMPO, EL OB
JETIVO DEL INVESTIGADOR ES EVALUAR CUANTITATIVAMENTE LA fNFLJJ. 
ENCIA DE LOS VARIOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DESARROLLO 
DE LA CAPACIDAD FÍSICA PARA DIFERENTES REQUERIMIENTOS, Y EXA
MINAR COMO ESTOS FACTORES VARIAN CON EL SEXO, LA EDAD Y LAS -
DIMENSIONES DEL CUERPO, PARA ESTUDIAR LOS EFECTOS QUE ÉSTOS -
TIENEN EN EL DESARROLLO FÍSICO Y EL ENTRENAMIENTO, fNICIARE
MOS ENTONCES UN ANÁLISIS MÁS DETALLADO DE LA CAPACIDAD FlsrcA 
DE TRABAJO, DISCUTIENDO EL GASTO DE OXÍGENO DURANTE EJERCICIOS 
SUBMÁXIMOS Y MÁXIMOS, ASÍ COMO LA POTENCIA AERÓBICA (GASTO ~
MÁXIMO DE OXIGENO DEL INDIVIDUO), 



1 
/ 

- 3 -

INTRODUCCIDN A LA FISIOLOGIA DEL EJERCICIO 
' -.. ..-::;::,·. 

::_ ',:-.: . ~-<;, ,:"::.::,:::_::.:_:_,:):' _ _.··- ... , __ . 

.. .. LA APL\ cAcl~~~!P.~k~-6.c;:·ri~ .• ~d.~;f~~iAsif I<i.s Íl_EV!RABA- .· .·· ... 
JO FIS 1 co •.•. ENVUELVE; ELl ES.TUDIO'.iJE(LA~·;;~~Né.~0,~~S'IJ~L;()RGflNI SMO · 
SUJETAS AL STRESS PROVOCADO ·:P'oR'' EL '.TRABAJO: MÚSCULAR ,:':. PRACTI'- : 
CAMENTE SE REQU !ERE· CIERTO GRADO. DE ACTIVIDAD MUSCULA~· PARA ~ 
CUALQU 1 ER TI PO DE TRABAJO, (22) :.e/ . ' ' ' 

... ' .- . 

GRACIAS AL DESARROLLO EN LA MECANIZACIÓN, AUTOMAi1:: . 
ZACIÓN Y DE MUCHOS SERVICIOS PARA EL TRABAJ,O, SE HA CONTRIBUl. 
DO A LA ELIMINACIÓN DE MUCHOS TRABAJOS FISICOS, QUE 'ANTES SE 
REQUERIAN: AUNQUE TODAVIA CONTAMOS CON TRABAJOS DIFICILMENTE 
MECANIZABLES, COMO: PESCA COMERCIAL, AGRICULTURA, CONSTRUC--
CIÓN, ETC, EN ALGUNOS CASOS CUANDO EL TRABAJO Ff SICO PARECE 
SER DEMASIADO, SE REALIZA EN FASES INTERMITENTES; FASES DE -
TRABAJO ACOMPA~ADAS DE PERIODOS DE DESCANSO, DE TODAS FORMAS 
LA TENDENCIA ES HACIA LA ELIMINACIÓN DEL TRABAJO FfSICO. Hov 
EN DIA LOS FISIOLOGfSTAS DEL TRABAJO SE ORIENTAN HACIA LA IN
VESTIGACIÓN DEL ORGANISMO, DURANTE EL TRABAJO, EN RELACIÓN -
DEL STRESS DEL MISMO, ExPERIENCIAS PRÁCTICAS HAN DEMOSTRADO 
QUE SE PAGA UN /1 IMPUESTO" DEL 30 AL 40% DE MÁXIMA POTENC 1 A -
AERÓB fCA DURANTE UN DfA DE TRABAJO DE.8 HORAS, SIN DESARRO-~
LLAR SfNTOMAS OBJETIVOS DE FATIGA. ÜNO DE LOS PROBLEMAS MÁS 
OBVIOS ES DETERMINAR LA RELACIÓN ENTRE EL TRABAJO Ff SICO Y LA 
CAPACIDAD FfSICA •. SI-LA CARGA DE TRABAJO ES DEMASIADA PARA -
LA CAPACIDAD DE.LA PERSONA, SE DESARROLLARÁ LA FATIGA. ESTO 
ES CIERTO, PARA TRABAJOS QUE 1 NVOLUCRAN TODO EL CUERPO .. (GRU-
POS MUSCULARES LARGOS) Ó SOLO UNA PARTE DE ELLOS (GRUPOS MUS
CULARES CORTOS), UN PROBLEMA BÁSICO ES DETERMINAR LA MEDIDA 
A LA CUAL EL TRABAJO HA SIDO REALIZADO, (15) 
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LA POTENCIA AEROBICA 

REPRESENTA LA INTENSIDAD MÁXIMA QUE PUEDE SER DESA
RROLLADA POR UN SUJETO EN BASE A LA ENERGfA PROPORCIONADA, POR 
LOS PROCESOS :AERÓBICOS DE LA CONTRACCIÓN MUSCULAR, 

·.· EN 'EL HOMBRE SANO, LA POTENCIA AERÓBICA MÁXIMA DE-
PENDE .DE LA CANTIDAD DE OXIGENO QUE PUEDE SER TRANSPORTADA· -
HACIA .EL TEJIDO MUSCULAR, EN UNIDAD DE TIEMPO, (21) 

EL CONSUMO MÁXIMO DE OXIGENO (V02MAX) ES EL PARÁME
TRO DEFINITORIO DE LA POTENCIA AERÓBICA.MÁXIMA, EN CUANTO EL 
CONSUMO.DE OXIGENO POR MINUTO ES MAYOR, EN TANTO LA POTENCIA 
AERÓBICA MÁXIMA ES MÁS ELEVADA. TODOS LOS TRANSTORNOS DE LOS 
SISTEMAS DE TRANSPORTE O DIFUSIÓN LIMITAN LA POTENCIA AERÓBI
CA MÁXIMA, (1) 

VENTILACION 

+-- COz 

+..... 
PULMON +... ... ... 

CIRCULACION 

Oz 

.... 
C02 

=o+ ... ~ 
.... SISTEMA o;+ CARDIOVASCULAR +- +-
-t .. COz 

. ./'}1--' ........ 
co+-~·---' 

FIG.2 EL 
DE 

SISTEMA DE TRANSPORTE 
OXIGENO SEGUN HOLMGREM 

(MODIFICADO) 

TEJIDO 
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EL OXIGENO ATMOSFÉRICO LLEGA HASTA' LOS .TEJIDOS POR· 
CONDUCTO DE :nos SISTEMA DE. TRANSPORTE (VENTILACIÓN PULMONAR y; 
CIRCULACIÓN SANGUINEÁ)'y DOS SISTEMAS DE. DIFUSIÓN (SISTEMA AL 
VEDLO-CAPILAR y CAPILAR-TÍSULARl. (FIG. 2) 

EN CONDICIONES NORMALES; EN '.PERSONAS SANAS. EL TRANS.. 
PORTE DE OXIGENO 'REQUERIDO POR LA .MUSCULATURA ESQUEÚTICA NO . 
ESTA LIMITADA NI POR LOS PULMONES NI POR 'LOS DOS· SISTEMAS DE 
DIFUSIÓN, EL ÚNICO .SISTEMA QUE TIENE .CAPACIDAD .LIMITADA DE -
TRANSPORTE DE OXIGENO, ES EL SISTEMA CARDIOVASCULAR,. AQUf SE 

. ENCUENTRA EL "CUELLO DE BOTELLA" QUE PERMITE PASAR SOLO CANTl. 
DADES .LlMl~ADAS DE OXIGENO. Los PRINCIPALES FACTORES CARDIO
VASCULARES QUE LIMITAN EL CONSUMO DE OXIGENO (EL .TRANSPORTE) 
SE REPRESENTAN EN LA TABLA 1: 

TABLA: 1 FACTORES QUE CONDICIONAN LA POTENCIA AEROBICA CSEGúN 
HoLMGREN) 

A. FACTORES DIMENCIDNALES 
~ HEMOGLOBINA TOTAL 
- VoLÚMEN SANGU !•NEO TOTAL 
- VoLúMEN CARn1Aco 
- SUPERFICIE DE DIFUSIÓN:ALVEOLO-CAPILAR 

CAP 1 LAR-TI SU LAR 
B. FACTORES FUNCIONALES 

- GASTO CARDIÁCO (Q•VS X FC) 
- VS = VoLÚMEN SANGUINEO 
- FC = FRECUENCIA CARDIACA 
- VENTILACIÓN MAXIMA 
- FUERZA DE CONTRACCIÓN CARDIACA 
- DIFERENCIA ARTERIO-VENOSA DE 02 
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BN EL.7CUADRO ANTERIOR;; SE. NOTA CON CLARIDAD QUE·'TAli .... 

TO LAS .DIMENSIONES REALES, ºABSOLUTAS, DE LOS ÓRGANOS QUE.·COM

¡:.ONEN EL SISTEMA CARDIO-'RESPIRATORIO, COMO LA CALIDAD FUNCIO
NAL DE LAS ESTRUCTURAS, CONDICIONAN LAS POSIBILIDADES AERÓBI- • 

CAS •. Los INDIVIDUOS QUE )TIENEN MAYOR CORAZÓN •(PERO.'FU~CIÓN·- ·.· .. : 

NORMAL) Y MAYOR. CANTIDAD DE HEMOGLOBINA, TIENEN MAYOR .. CONSUMO 
DE OXIGENO, ·.SE CONOCE EL HECHO DE QUE LOS GRANDES DEPORTIS-:-

TAS QUE PRACTICAN DEPORTES AERÓBICOS O MIXTOS, TIENEN EL CORA 
ZÓN DE VOLÚMEN AGRANDADO, LO QUE PERMITE AUMENTAR EL.GASTO -- . 

CARDIACO A EXPENSAS DE UN VOLÚMEN SISTÓLICO, 

LA ENERGETIEA MUSCULAR 

EL ORGANISMO SE PROVICIONA DE SU PROPIA ENERGIA NE

CESITADA A TRAVÉS DE LOS PROCESOS OXIDATIVOS, Y DE LA DEGRADA 

CIÓN OXIDATIVA DEL SUSTRATO, ·POR ·LO .TANTO, EN CASO DE EQUILI-: 

BRIO METABÓLICO, PROVEÉ LA ENERGIA PARA LA RESINTESIS DEL ADE 
NOSfNTRIFOSFATO CATP), ESTA FUNCIÓN· SOSTIENE DIRECTAMENTE -
LA TOTALIDAD DE LOS PROCESOS VITALES, ENTRE ELLOS.LA CONTRAC
CIÓN DE LA FIBRA MUSCULAR, 

ATP----------------------ADP + P IN + 10,6 KcALIMOL 

EL PROCESO PRIMARIO EN GRADO DE PROVEÉR ENERGfA LI

BRE PARA CUMPLIR CON UN TRABAJO HA SIDO IDENTIFICADO; COMO SE 

PUEDE OBSERVAR DE LA SEPARACIÓN DE ALGUNOS COMPUESTOS CARACTE 

RIZADOS POR LA PRESENCIA DE UNA O MAS UNIONES FOSFÓRICAS·CON

SIDERADAS "ALTAMENTE ENERGÉTICAS", QUE SON PRESENTADOS EN VA

RIAS CONCENTRACIONES EN TODAS.LAS CÉLULAS VIVIENTES, PARTICU

LARMENTE EN LAS ESTRUCTURAS COMO LA FIBRA MUSCULAR, TALES -

COMPUESTOS COMO EL ADENOSINTRIFOSFATO CATP), Y EL ADENOSINDl

FOSFATO CADP) Y EN PARTICULAR LA FOSFOCREATI NA CPCJ. REPRESE.ti 
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TAN LA PRINCIPAL FORMA DE.ENERGÍA.QUIMICA, EN.LA CUAL.VIENE·- ••. 
TRANSFORMADA·.LA ENERGIA LIBERADA JJE. LA oÚDAéJóN DEL:•SUSTRATO 

. (AZÚCARES, GRASAS Y PROTEI NAS); PARA. SER; SUCESIVAMENTE UTI Ll
ZADAS' EN LA. PRODÚcé:1 óN DÉ ENERG IA• MUSCULAR" DI~ ·TRABAJo,-•. (coN.,-- .... -
TRAcc 1 óN MuscuLAR) ; .· ÉN TRABAJO llsMÓT i!:o • (ÉN. L.A sECREé: 1 óN); 
TRABAJO ELÉCTRICO; .EMISIÓN oE:RADIACiótL:.ETC;, ...... . . . . . 

. -.. _, ' : ... , (· ;:/ _; ,-,: 

• EN coNIÍ1ClriN'Es 'AÉ~oilcAso·C EN PREsENc1A DE' oxlGENo) ·•• () > 
LA. CANT,IDAD.DE, SUSTRATO QÚE PUEDE _SER DEGRADADA EN."UNIDAD DE .. 
TIEMPO DEPENDE. DEL APORTE DE OXIGENO,. QUE COMO Es·. OBVIO. TI ENE 
UN LIMÍTE PARA CADA ORGANISMO (MAXIMO CONSUMO'DE OXIGENO ó -
MAXIMA POTENCIA.AERÓBICA) y DE LA CAPACIDAD. DE.MOVILIZACIÓN -
DE LOS. SUSTRATOS ENERGÉTICOS SIMPLES,· .(24) ... · ,. 

MIENTRAS NO SON CLARAS LAS. FUENTES DE ENERGIA" EM--
PLEADAS POR EL MÚSCULO PARA PRODUCIR UN TRABAJO MECANICO, POR 
AHORA RESULTAN OSCURAS LAS IDEAS ACERCA DE COMO LA ENERGIA -
QUfMICA SE TRANSFORMA EN ENRGfA MECANICA DE LA CONTRACCIÓN, -
EL ÚNICO ELEMENTO NOTABLE ES QUE LA CONTRACCIÓN DEL MÚSCULO -
ESTÁ ASOCIADA A LA. SEPARACIÓN DEL ATp; EL CUAL PROCEDE DE LA 
ENZIMA ADENOSINTRIFOSFATASA, 

PARECER!A ESTAR PROVADO QUE LA ACTIVIDAD ADENOSIN-
TRIFOSFATASICA DEL MÚSCULO ES INSEPARABLE DE LA PRESENCIA DE 
ACTINOMIOSJNA Y APARENTEMENTE IDENTICA A LA.MISMA: l.A ACTIN~ 
MIOSINA, ES DECIR, EL COMPONENTE EFECTIVO CONTRACTJL DEL MÚS
CULO, PARECE SER IDÉNTICA A LA ENZIMA QUE CATALIZA LA SEPARA
·c16N DE ATP Y QUE CONDUCE A LA LIBERACIÓN DE ENERG!A PRESENTE 
EN SU FOSFATO TERMINAL ALTAMENTE ENERGÉTICO, CUANDO LA ACTI
NOMJOSINA Y EL ATP ENTRAN EN CONTACTO SE VERIFICA UN SIMULTA
NEO ACORTAMIENTO DE LAS MOLÉCULAS DE LA PRIMERA, SEGUIDO DE -
LA SEPARACIÓN DEL ATP, CON UNA SUCESIVA INTERVENCIÓN DEL PRO
CESO, Y RETROCESO DE LAS MOLÉCULAS PROTÉICAS A SU TAMAÑO ORJ-



GINAL;· (23) 
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LI BERAC ION DE ENERG IA .Y TRANSFERENCIA .. 

LA FISIOLOGfA DEL-TRABAJO MÚSCULAR Y EL EJERCICIO -
ES BÁSICAMENTE UN PRINCIPIO DE TRANSFORMACIÓN DE LA ENERGÍA -
CONFINADA A ENERGIA MECÁNICA, 

ExISTEN MUCHAS SIMILITUDES ENTRE EL COMBUSTIBLE HU
MANO Y LAS MÁQUINAS DE COMBUSTIÓN CREADAS POR EL SER HUMANO, 
LA ENERGIA QUfMICA ES TRANSFORMADA A ENERGIA CINÉTICA Y CALOR, 
LA EXPANSIÓN·DE LOS GASES FORZA AL PISTÓN A MOVERSE Y UN SIS
TEMA .MECÁNICO 'TRANSFIERE ESTA FUERZA A LAS RUEDAS, -EL MOTOR -
ES ALIMENTADO ·POR AGUA O AIRE PARA EVITAR EL SOBRECALENTAMíEli 
TO, LOS PRODUCTOS DE DESECHO SON EXPEDIDOS POR MEDro DE UN E~ 
.;;,;>E.. Sr ESTE MOTOR SOLO PUEDE TRABAJAR EN PRESENCIA DE oxl
uO::NO, ENTONCES SU FUNCIÓN ES AERÓBICA, 

Los ORGANíSMOS VIVOS,.COMO LAS MÁQUINAS, CONFORME A 
! '·" ,J,<;y DE• LA CONSERVACIÓN DE LA ENERGfA, DEBE PAGAR POR TODAS 
:;11s· ·1t;TJVIDADES, EN LA CUENTA DEL METABOLISMO, 

LA ENERGIA ES REQUERIDA PARA TODOS.LOS TRABAJOS BIQ 
LÓ•>1COS REALIZADOS POR EL SER HUMANO, PARA ESA DEMANDA DE =
ENr:P.GtA NOSOTROS CONTAMOS CON: 

l,- LA SfNTESIS DE NUEVOS MATERIALES CELULARES PRO
VENIENTE DE PRECURSORES, QUE LLEVAN A CABO LA FORMACIÓN DE -
NUEVAS MOLÉCULAS Y CONTRrBUYEN A LA DESTRUCCIÓN DE LAS "VIE-
JAS MOLÉCULAS"; 

2,- TRANSPORTE DE MATERIALES, EN CONTRA DE GRADIEN
TES DE CONCENTRACIÓN, QUE DESENCADENAN UN TRABAJO OSMÓTICOi 

3,- EL TRABAJO MECÁNICO PRODUCIDO POR LA CONTRACCIÓN 
MUSCULAR, 
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4,- PRODUCCIÓN DE.CALOR.PARA MANTENER LA TEMPERATU-
RA CORPORAL. EN APROXIMADAMENTE 37ºC, . ESTE CALo"R ES EN LA MA

YORfA DE LOS CASOS' PRODUC!Dos:PoR FACTORES ANTES MENCIONADOS, •• ,. 
(22) .. 

FUENTE DE ENERGIA AEROBICA 

LA OXIDACIÓN AERÓBICA DE. GLUCOSA Ó GLICÓGENO ES ¡-- · -

DENTICA EN su ORIGEN A LA DEL PfRUVATO, Sr LA RESERVA DE ox1 
GENO ES SUFICIENTE, SOLO UNA CANTIDAD INSIGNIFICANTE .ÍlE PIRU
VATO ~E REDUCE EN LACTATO, SI ALGO PRODUCE.SU ACUMULACIÓN,~ 

. EL PIRUVATO PUEDE ENTRAR A LA MITOCONDRIA MEDIANTE UN SISTEMA 
DE ENZIMAS MUY COMPLEJO. :(PIRUVbTO-DESHIDROGENASA) ,, ... :ESTE :-SIS- .... 

TEMA CATALIZA LA REACCIÓN CONOCIDA COMO CARBOXILACIÓN .. OXIDATL···"· 
VA, USANDO NAD 'COMO ACEPTOR DE HIDRÓGENO, POR LO QUE EL C02 -

SE DESPRENDE Y CONVIERTE EL RESTO DE LA MOLÉCULA .EN ACETIL CQ 
ENZIMA A, ESTA REACCIÓN ES ESENCIALMENTE lRREVERSIBLE, LA -
ACETIL COENZIMA A, ES TAMBIÉN EL PRODUCTO INICIAL DE LA BETA 

OXIDACIÓN DE LOS AClDOS GRASOS, QUE COMBlNADOS CON DXALOACETA 

· TO FORMAN CITRATO, (8) 

. Los COMPONENTES FOSFATO DE ALTA ENERGIA REPRESENTAN 

LA V lA COMÚN PARA .TRANSFER rR LA EN ERG !A AL ORGAN 1 SMO V IV 1 ENTE' 
EL. SISTEMA ATP-ADP ES EL PASO PRIMARIO PARA TODAS Y CADA UNA 

uF. LAS REACCIONES CELULARES, TAN RÁPIDO COMO EL ADP ES FORMA 
f•f1::. is REFOSFORILADO Y LA GENERACIÓN METABÓLICA DE ATP .PROVEÉ 

IJti ... MECANISMO GENERAL QUE ALIMENTA LOS PROCESOS ENERGÉTICOS, 
.~ EN CONDICIONES AERÓBICAS, EL ADP ES REFOSFORILADO -

DIJ~l\NTE LA FOSFORILIZACIÓN OXIDATIVA EN LA MITOCONDRIA USANDO 
COMO COMBUSTIBLE: GLUCOGENO, GLUCOSA ó ACIDOS GRASOS. 

-EN AUSENCIA DE OX!GENO LOS MÚSCULOS ESQUELETICOS --
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PUEDEN TRABAJAR SOLO POR CORTOS PERIODOS DE TIEMPO Y'EL TOTAL 
DE ENERGIA DISPONIBLE ES MUY LIMITADO. COMPARADO A SHUAcloNES. 
DE TRABAJO AERÓBICO, TEÓRICAMENTE EL ATP y.l..i\ FOSFACREATINA 
PUEDEN CUBRIR LAS DEMANDAS DE ENERGIA POR si MISMA;~PERO·SOL.A 
MENTE POR POCOS SEGUNDOS DE UN TRABAJO INTENSO,'·,·.c,liÁ':GLUCOSA··- · 
CONTrENE LIGERAMENTE MENOS ENERGIA QUE EL GLUCÓGENÓ·;:/pofi LO -
TANTO, EL ATP DEBE PROVEÉR ENERGIA QUE QUEDA DENTRO niiL s1sT.E 
MA GLUCOGENO-ACIDO PIRUVICO, Los ÁCIDOS GRAsos .CONTRIBUYEN -
SIGNIFICATIVAMENTE DENTRO DE LA OXIDACIÓN AERÓBICA'ÉNTRANIJO -
AL CICLO DEL ÁCIDO TRICARBOXILICO, Los AMINOÁCIDOS DESPUÉS -
DE SER DEAMINADOS, PUEDEN ENTRAR EN ÉSTE Cl~LO, VfA PIRUVATO 
Ó ACETIL COENZIMA A, Y PUEDEN SER COMPLETAMENTE OXIDADOS Ó -
SINTETIZADOS EN GLUCÓGENO Ó GRASA, SE.HA DEMOSTRADO QUE LAS 
PROTEfNAS JUEGAN UN -PAPEL IMPORTANTE (No- DE Los- PRINCIPALES) 
COMO COMBUSTIBLE PARA LA CONTRACCIÓN.MUSCULAR, (20) 

EFECTOS CARDIACOS 

Los ENTRENAM 1 ENTOS AERÓB 1 CDS PRODUCEN EN Tf EMPO' CQ 

MO PRtNCIPAL EFECTO FAVORABLE, EL AUMENTO DE LAS DIMENSIONES 
CARDIACAS, EN CUANTO EL ENTRENAMIENTO AERÓBICO ES MÁS INTEN
SO Y MÁS PROLONGADO, EN TANTO LAS DIMENSIONES CARDIACAS SERÁN 
MAYORES, EN ESTUDIOS EFECTUADOS SOBRE DEPORTISTAS DE ALTO Nl. 
VEL, INTEGRANTES DE DIFERENTES EQUIPOS OLIMPICOS, SE HA NOTA
DO QUE LAS CARACTERISTICAS AERÓBICAS DEL DEPORTE y POR CONSl
b:J; ;;;.¡E, DE LOS ENTRENAMIENTOS EFECTUADOS, DETERM 1 NAN EL GRA
DO DE: AUMENTO DEL VOLÚMEN CARO 1 ÁCO' GRÁF 1 CA 1 
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" 14 . 15 16 ml/k 

. ·'· .' /. 

ATLETISM'.l FCMXl 

HANDBOL 

WATER-POLO 

KAYAC · 

NATACION 

PFNI'ATLON 

BASQUETBOL 

PATINAJE 

VOLEIBOL 

GIMNASIA 

~ MUJERES 

GRAl'ICA 1 VOLUMEN C'ARDIACO/Kg. CUERPO EN 
DEPORTISfAS OLnll'ICOS DE RlNA
NIA. (SZOGYY QIEREBETIU 1970) 
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EN LA GRÁFICA.1 SE VE QUE LOS DEPORTISTAS QUE PRAC
TICAN CANOA, ATLETISMO DE FONDO, BIATLÓN ~ESQUÍ. DE FONDO + -Tl .. 

RO AL BLANCOL ETC., TIENEN MAYOR VOLÚMEN CARDIÁco~;'JLos GIM- . . 
NASTAS.TIENEN DIMENSIONES CARDIÁCAS PEQUEÑAS; ASL COMO -LOS,VQ ..• 
LEIBOLISTAS, DEBIDO AL .HECHO DE QUE SUS PRÁCTICAS-DEPORTIVAS 

SE CARACTERIZAN POR PREDOMINANCIA ANAERÓBICAo 'EN MUJERES SE 
VEN DIMENSIONES MÁS REDUCIDAS QUE EN HOMBRES;· PERO SE PUEDE -

OBSERVAR CON CLARIDAD EL MISMO FENÓMENO QUE. EN-VARONES;.QUE -

MAYORES DIMENSIONES SE ENCUENTRAN EN DEPORTISTAS QUE PRACTJ--

CAN ENTRENAMIENTOS AERÓBICOS, EN ATLETISMO DE FONDO, EL VOL!í. ~. 
MEN CARDIÁCO DE LAS MUJERES ES MAYOR QUE EN.HOMBRES, FENÓMENO 
QUE SE DEBE AL HECHO DE QUE LAS MUJERES ESTUDIADAS' TENfAN VA-

LOR ATLÉTICO MUCHO MÁS ALTO (ERAN ENTRE LAS MEJORES DEL MUNDO) 
QUE LOS VARONES, LO QUE QUIERE DECIR QUE ESTABAN MUCHO MEJOR 
ENTRENADAS QUE LOS HOMBRES EXAMINADOS, QUIENES NO DESTACABAN 

EN EL ATLETISMO MUNDIAL, 

'/---
HEMOS DETALLADO ESTO ASPECTOS PARA SUBRAYA~tL HECHO 

DE QUE LAS DIMENSIONES CARDIÁCAS TIENEN RELACIÓN DIRECTA CON 

EL TIPO DE DEPORTE (ENTRENAMIENTO) PRACTICADO, 

lAs DfMENSfONES CARDfÁCAS DE LOS ATLETAS HAN PROVO-

CADO D!SCUS IONES ENTRE LOS' ESPECIAL! STAS' EL AUMENTO DE VOL!í. ' 
MEN (DILATACIÓN y/o HIPERTRÓFIA) EN ATLETAS ES UN FENÓMENO DE 

ADAPTACl'ÓN, ADEMÁS REVERSIBLE, YA QUE AL DEJAR DE PRACTICAR -

LOS CSFUERZOS AERÓBICOS, LAS DIMENSIONES DEL CORAZÓN VUELVEN 
EN u,,u A DOS AÑOS A LAS DIMENSIONES ANTERIORES,, 

EL GRAN CORAZÓN DEL ATLETA, ES UN CORAZÓN FUNCIONAL, 
SA.,n, FUERTE, QUE CUMPLE TOTALMENTE CON SU FUNCIÓN DE BOMBA - -

SANGl'tNEA, EN DEPORTISTAS EL AUMENTO DE LAS DrMENS IONES CAR

DfÁCAS VAN PARALELAMENTE CON EL MEJORAMIENTO FUNCIONAL DEL -

M rsMO. (2) 
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LAs CARACTERÍSTICAS MENCIONADAS ANTERIORMENTE DIFE
RENCfAN DE UNA MANERA. INCONFUNDIBLE EL GRAN CORAZÓN ATLETICO 
DEL GRAN CORAZÓN ENFERMO, QÜE ES DÉBIL, SE CANSA RÁPIDO A CAR 

GAS BAJAS Y CUMPLE PARCIALMENTE, EN REPOSO O EN ESFUERZOS LI
GEROS, CON SU FUNCIÓN DE BOMBA,. EL TENER CORAZÓN GRANDE NO -· 

ES SINÓNIMO DE CORAZÓN ENFERMO, ASf COMOLJN SOPLO CARDIÁCO NO 

SIGNIFICA SIEMPRE ENFERMEDAD, . UN BUEN CORAZÓN DE GRANDES DI
MENSIONES SE ACOMPAfilA INVARIABLEMENTE CON GRAN• CONSUMO MÁXIMO 
DE oxtGENO, MIENTRAS UN CORAZÓN ENFERMO VA SI EMPRE CON CONSU.:. 
MO MÁXIMO DE OXfGENO BAJO, _.;~-' -

,:,·.,¡ 

LA VENTAJA DEL GRAN CORAZÓN ATLETico ES EL HECHO DE 
QUE A UNA DETERMINADA FRECUE:NCIA CARDrAéA•-sul3MAxIMA y A LA -

FRECUENCrA cARDIÁcA MÁxmA, PRó!lucE UN' GA~rci' cARDIÁco MAYOR. 

DEBIDO A ÜN VOLÚMEN S 1 STÓLI CO MAYOR f ' 

EL TRANSPORTE DE OX f GENO CV02MÁX) ES EN TANTO EN -

CUANTO EL GASTO CARDIÁCO ES MAYOR, 

EN LA TABLA 2 PRESENTAMOS UN EJEMPLO COMPARATIVO DE 
nos. INnIVfDUOS QUE TIENEN LA MISMA CANTIDAD DE HEMOGLOBtNA (
ll¡ GR.,/100 ML, SANGRE), PERO DEBIDO A LAS DIMENSIONES DIFEREN 

TES DEL CORAZÓN PRESENTAN UN VOLÚMEN SISTÓLICO MÁXIMO DIFEREN 

TE (11¡0 Y 200 ML, RESPECTIVAMENTE) Y COMO CONSECUENCIA, A UNA 

FRECUENCIA MÁXIMA DE 190 LATIDO/MINUTO ALCANZAN GASTOS CARDIÁ 
ces DIFERENTES (2,6 LIMIN y 38.0 L/MIN-RESPECTIVAMENTE), SA

BIENDO QUE l GR, DE HEMOGLOBINA PUEDE TRANSPORTAR l,31¡ ML, DE 

02, EN EL CASO DE QUE TODA LA HEMOGLOBINA ESTUVIERÁ SATURADA 
DE 02, EL TRANSPORTE DE OXÍGENO (CONSUMO MÁXIMO DE 02) PODRÍA 

LLEGAR A 1¡990 ML, DE 02 EN EL PRIMER CASO, Y A 7123 ML, DE 02 

POR MINUTO EN EL CASO DEL CORAZÓN GRANDE, -
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TABLA '2 '· 

CüRAZON "PEQUE~O: 

VoLúMEN S 1 sTóLI co = 140 ML, 
FRECUENCIA CARDIACA MX, = 190 ML, 
Q ( GASTO CARDIACO) = 26,6 LIMIN 

1 GR, DE HEMOGLOBINA = 1.34 ML, 02 
14 GR, DE HEMOGLOBINA/100 ML, SANGRE 26,6 
1 TRANSPORTA 4990 ML •. 02/MIN. 

• 

CORAZON GRANDE: 

VoLúMEN SI sTóLI co = 200 ML, 
FRECUENCIA CARDIACA MX, = 190 ML,° 
Q ( GASTO CARDIACO ) = 38, 0 L 
1 GR, DE HEMOGLOBINA/100 ML, = 1.34 ML." 02 
14 GR, DE HEMOGLOBINA/100 ML DE SANGRE 38.0 

TRANSPORTAN 7128 ML, 02/MIN, 
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·-~-- ~-

EN REALIDAD NO TODA LA HEMOGLOBINA. LLEGA A SATURAR-. 
SE DE 02, AS! QUE EL CONSUMO DE OXIGENO REAL Es.M.As·li~J? Q~E 
EL QUE CORRESPONDER IÁ A LOS PARÁMETROS, CARDIACOS PRESENTAÍJOS, 

. . . ,. -_·. :;;~;:,::-/~}~~';;;!~;-~:i;~:: '.};:--.~·,: __ --: :_ ' ' - .. 
CREEMOS QUE EL EJEMPLO FUÉ SUCICIENTEMENTE'SUJESTI-. - . . - - . - -.. 

va PARA QUE SE NOTE LA VENTAJA DE LAS GRANoes''riIMENS IONES CAR. 
DIÁCAS. ,_ ·:x;,'2{':.·: . .. 

·- ·_ -~·::':;·" :·· -... ;_:- ; .. ,_ 

EL CONSUMO MÁXIMO DE OXIGENO SE DEllE'RELACIONAR CON 
EL PESO CORPORAL, CON EL OBJETO DE APREC!AR CORRECTAMENTE LA 
POTENCIA MÁXIMA AERÓBICA, (2} 

. 
. Los VALORES NORMALES DE V02 MAX. AL NIVEL DEL MAR -

EN ADULTOS NO ENTRENADOS VARfA ENTRE 40 - 45 ML, 02/KG/MIN, -

EN VARONES, Y ENTRE 35 - 40 ML, 02/KG/MIN, EN MUJERES, EN AL 

TURAS EL CONSUMO MÁXIMO DE OXIGENO DISMINUYE DEBIDO A LA BAJA 
PRESIÓN PARCIAL DE OXIGENO, 

Los DEPORTISTAS DESTACADOS EN PRUEBAS AERÓBICAS LLE 
GAN A TENER UN CONSUMO MÁXIMO DE OXIGENO. MAYOR DE 75 - 80 ML. 
/KG/MIN, (6) 

PROCESOS AEROBICOS 

LA COMPLEJIDAD PARA LA CAPACIDAD DE LOS EJERCICIOS -
t1U.' ;··iJLARES AERÓBICOS SE ILUSTRAN EN LA TABLA 3, PoR CADA Lr-

_ T;;Ú JJE 02 CONSUMIDO, C-ERCA DE 20 KJ, ENTRE 19J y 21.2 es KcAL 

Et>:1:ri:: 4,7 Y 5, 05) SERÁN LrBERADOS; DE ESTOS, LA MÁXIMA CAPTA-. 

CIÓN DE 02 Y EL MÁXIMO CONSUMO DE 02, LA MÁXIMA CAPTACIÓN DE 

02 DURANTE EL EJERCICIO PUEDE SER MEDIDA CON UNA CERTEZA DE -
"!: 0,04 LTIMIN CV02 l LTIMINl. (22) 



.·,· .. ,_ 
·, 

FACTORES QUE INFLUENCIAN EN LA CAPACIDAD PARA LA. 
ACTIVIDAD MUSCULAR AERDBICA 

FACTORES SOMATICOS: 

- SEXO Y EDAD 
- DIMENSIONES DEL ADAPTACION AL 

ENTRENAMI ENJ'O. CUERPO, 
- Eno, DE SALUD , 

NATURALEZA DEL 
TRABAJO 

INTENSIDAD 
DURACIÓN 

RITMO 
TÉCNICA 
PosicióN 

·>. 

-· 

Un L!DAD DE LAS FUNCIONES 

l, .COMBUSTIBLE: 

A, ABSORCIÓN 
B, ALMACENAMIENTO 

2, CAPTACIÓN DE OXIGENO: 

A, VENTILACIÓN PULMO
NAR, 

B, GASTO CARDIACO 

:I: VOL POR LATIDO 

FACTORES 
· PslQUicos 

ACTITUD 
MOTIVACIÓN 

MEDIO AMBIENTE . 
- ALTITUD 
- PRES l ÓN BAROMÉ. 

TRIGA 
- CALOR 
- FRfo 
- CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL 

II: FRECUENCIA CARDIACA 
e, PERDIDA DE OXfGENO 

( - V02 DlFFo) 
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CARGA Y DURACION DEL.TRABAJO 

1 
.' 

LA GRÁFICA 2A, MUESTRA COMO LA CAPTACIÓN DE OXÍGENO 
SE 1 NCREMENTA DURANTE LOS PR !MEROS. MOMENTOS DEL EJERC IC !OS --: •. · 
HASTA UN ESTADO DE EQUfLIBRIO EN EL'CUAL ~LA'· CAPTACIÓN' DE 02 -,;..- ''"' 
CORRESPONDE A LA DEMANDA DE LOS"TEJIDOs,:,,cUANDO·EL··EJERC!CJO• ,', ... 
SE DETTENE, LA CAPTACIÓN DE OXÍGENO GRADUALMENTE.DISMINUYE AL 

NIVEL DE REPOSO; LA DEUDA DE 02 SE \HAPAGADO,TOTALJ-IENTE," "'. 

2 

1 

REPOSO 0.25 
o 2 

GRAFICA 2a 

4 
min 

FIN DE TRABAJO 

5. 

DEUDA DE 
OXIGENO 

e 9. 
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LA LENTA DISMINUCIÓN EN LA-cAPTACIÓN"DE:ox!GENO"AL: ... 

1 NICIO DEL EJERCICIO· SE EXPLICA POR LA REGULACIÓN TARDIA DE - . _ 

LA RESPIRACIÓN Y LA CIRCULACIÓN,. EL ALCANCE DE ~STE ESTADO -

r;:.: REPOSO COINCIDE APROXIMADAMENTE CON LA ADAPTACIÓN DEL: GAS-
. :O CARDIÁC01 FRECUENCIA CARDIÁCA Y VENTILACIÓN PULMONAR. LA 
CONDICIÓN DEL.ESTADO DE~REPOSO DENOTA UNA SITUACIÓN DE.TRABA

JO DONDE LA CAPTACIÓN DE OXIGENO" IGUALA "A. LOS "REQUERIMIENTOS 

DE LOS. TEJ !DOS; ·CONSECUENTEMENTE, NO"EX 1 STE -·RELAC IÓN"DE 'ÁCI~ .' ·. ' -

DO LÁCTICO EN EL CUERPO, FRECUENCIA CARDIÁCA, GASTO CARDIÁCO 
Y VENTILACIÓN PULMONAR HAN ALCANZADO CLARAMENTE NIVELES CONS
TANTES, 

EN LOS EJERCICIOS LIGEROS .LA LlBERAl:ióN DLENERG!A 
DURANTE LOS PRIMEROS MINUTOS PUEDE SER DETERMINADO AERÓBICA

MENTE, YA QUE EL oxtGENO ESTÁ ALMACENADO'EN LOS MÓSCULOS, 'SE' 

ENCUENTRA DESTINADO A LA MIOGLOBINA Y A LA PERFUSIÓN SANGUl-c::

NEA MUSCULAR, DURANTE LOS MÁS SEVEROS EJERCICIOS, LOS PROCE

SOS ANAERÓBICOS DEBEN SUPLIR PARTE DE LA ENERGÍA DURANTE LA 

FASE JEMPRANA DEL EJERCICIO y EL ÁCIDO LÁCTICO INfC[A su PRO

DUCCIÓN (LA ENERGÍA ANAERÓBICA ES PROVEHIDA NO SOLO POR LA --

0GLICOGENOLlSIS Y GLIEÓLISJS, SINO TAMBIÉN POR UNA REGULACIÓN 

~POR PARTE DEL ATP Y LA FOSFOCREATI NA), CUANDO UN TRABAJO Fi 
:s1co (TRABAJO DE EXTREMIDADES) DEMANDA UNA CAPTACIÓN DE OXI

GENO MAYOR AL 50% DE LA CAPACIDAD MÁXIMA DEL INDIVIDUO, LA -·-
CUAL SE DESARROLLA POR UNOS MINUTOS, EL LACTATO APARECE EN LA 

SANGRE EN UNA CONCENTRACIÓN QUE PUEDE SER MEDIDA AÚN"EN-tA -

SANGRE ARTERIAL, PARA EL GRAN ESFUERZO FISICO LA CONTRIBU---

C!ÚN MÁS IMPORTANTE ESTÁ DADA POR LA ENERGIA ANAERÓBICA, LA 
GC'l-;c;ENTRAC 1 ÓN DE LACTA TO EN SANGRE SE 1 NCR EMENTA, EL ESFUERZO 

!:lO"CONVIERTE SUBJETIVAMENTE EN UN ESFUERZO MÁS EXHAUSTIVO Y - .• 

UN AUMENTO EN EL PH DEL ORGANISMO AFECTA LOS TEJIDOS MUSCULA

RES, RESPIRACIÓN Y OTRAS FUNCIONES, 
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LA GRAFICA 2B, ILUSTRA EL INCREMENTO LINEAL EN LA -
CAPTACIÓN DE OXÍGENO, DETERMINADO DESPUÉS DE CINCO MINUTOS DE 
EjERCICIO A DIFERENTES CARGAS DE TRABAJO, POR ARRIBA DEL PUN
TO DONDE LA TRANSPORTACIÓN MÁXIMA DE 02 ES DE 3,5 LfTROS POR 
M 1 NUTO y, ESTE ES EL MÁXIMO•, PODER AERÓB 1 co. DEL. fND IV rouo'. V·-· 

GRAFICA 2B, 

WATTS 
4.0 300 

¿ 
·e 3.0 250 
...... ..., 

200 
o 

"' uJ 
.~ __ .y: .<.!) 

X 2.0 150 .•.. 0 
..,,_;· 
·1::i 

100 
z 
e 
u 1.0 50 <t 
1-
Q_ 

<t u 

o 2 3 4 5 
mi n 
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ExISTEN DOS CRITERIOS PRINCIPALES QUE PRESENTAN AC
·r'i1\U1ENTE EL ESFUERZO .MÁX !MO ·DEL SUJETO·:· 
... "; 

: -·· ' U> .No Ex1sTE u~.INC,~EH~~fo;~~·rt:A,cAPTAc16N DE 
POSTERIOR 'AL INCREMENTOÍDELi'.-TRABAJO• Ff S ICO ,·e'' • ·. 

oxf-

'· (2) LA 'ho~~ENT~~¿I(¡N DE LACTATO sÁNGU 1 NEO ES ENTRE 
.•·- 70 y 80 MGRi POR.100 ML. DE iSANGRE' ... 

LA CONCLUSIÓN ES QUE 'FUERON ENVUELTOS EN EL EJERCI
CIO GRUPOS MUSCULARES LARGOS Y QUE EL TIEMPO DEL TRABAJO EXCE 

Dtó A LOS TRES MINUTOS, 

DESDE·UN PUNTO DE VISTA METODOLÓGICO ES IMPORTANTE 

ENFATIZAR QUE LA CAPTACIÓN.MÁXIMA.DE.OXfGENO SE OBTIENE EN UN 

T~ABAJO Ftsrco QUE NO ES NECESARIAMENTE MÁXIMO, DE LA GRAFI
c~_ 2c, ES OBVfO QUE NO REQUIR!O QUE EL·SUJETO ESTUVIERA EX--~ 

HAUSTO, PARA ESA CARGA DE TRABAJO, EL INDIVIDUO PODRfA TRABlí 
JARA RAZÓN DE 300 WATTS POR EL MISMO -PERIÓDO DE TIEMPO, (22) 

GRAFJCA C 

N o ., 
" c:i. 
B 

.o 

1 
a.o 

-/ 2;0 

,/ 
¿~ // 1,0 --

100 

z 
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e U> e 
o: 
!2 .... 
1- ::i¡ 

6 ~E 
...J 

4 o~ oz 

2 
ü5 
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300 
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CONTRIBUCJON DEL TRABAJO FISICO EN RELACJON A 'LA CAPACIDAD DE 
TRABAJO: .·-_" . ,..:_ . ·. -:-. . . '. . ; '.-. ·:· -- -~ .:. :: 

EN VISTA DEL HECHO QUE. EL GÁsr~.MÁXIMOiDE oxl-. 
GENO VARIA ENTRE UNA PERSONA'Y OTRA, "UNA CARGA DE~TRABAJO QUE. . . - ' . . . - ' . ,_. __ ,_ .. _ ,, 
PUEDE SER REALIZADA FACI LMENTE. POR UN' TRABAJADOR. PUEDE'.'SER -- '· 

EXHAUSTIVA PARA OTRO. SupoN1 ENDo ,QUE Dos. HOMBRES 'vi'IN ~A. ÍlEALi. , .. 

ZAR LA MISMA TAREA, COMO ACARREARl'.UN 'PESO A;:rRAVÉS~DEl'UNA' CO-\ •. 

LINA, QUE REQUIERE UNA ENERGIA EXPEDIDA'.DE:DOS'ÚTROS'DE OXI-

GENO POR MINUTO, UNO DE LOS INDIVIDUOS TIENE UN GASTO MÁXIMO 

DE OXIGENO DE SEi s LITROS POR MINUTO .Y. EL OTRO DE DOS LITROS 
POR MINUTO, EL PRIMER CASO, EL INDIVIDUO PAGA SOLAMENTE EL -
30% DE SU POTENCIA AERÓBICA, CONSECUENTEMENTE ÉL PUEDE ACA-:.

RREAR ÉSA CARGA DE TRABAJO TODO EL DIA SLN FATIGARSE, Y POR -

LO GENERAL SUCEDE ASI CUANDO EL TRABAJO:FfSICO ES MENOR DEL -

40% DE LA MÁXIMA POTENCIA AERÓBICA DEL INDIVIDUO, POR LO TAN 
ro, ÉL PUEDE CONTINUAR CUBRIENDO MÁS DE LA MITAD DE su ENER--
GIA EXPEDIDA POR LA OXIDACIÓN DE LA GRASA, EL SEGUNDO HOMBRE, 

POR.OTRO LADO, ESTÁ.PAGANDO SU POTENCIA AERÓBICA MÁXIMA Y PUa 
DE ACARREAR SU CARGA SOLO POR UNOS MINUTOS, TIEMPO EN EL CUAL 

ÉL SE VERÁ OBLIGADO A TOMAR COMO 11 GASOLINA METABÓLICA" SU RE

SERVA DE CARBOHfDRATOS, LA EXPRESIÓN DE TRABAJO FISICO TOMA-

DA ENTRE VALORES ABSOLUTOS (GASTO DE OXIGENO POR LITRO POR Mi 
NUTO) PUEDE TAMBIÉN SER INSIGNIFICANTE, ES 'POR ÉSTO QUE DEBE 
SER EXPRESADO EN PORCENTAJE DE LA MÁXIMA POTENCIA AERÓBICA --

DEL INDIVIDUO. Esro SIGNIFICA QUE LA RELACIÓN ENTRE EL TRABA 

JO Y LA POTENCIA DEBE SER ENFOCADA INDIVIDUALMENTE. 

LA MÁXIMA POTENCIA AERÓBICA DE UN INDIVIDUO 
Pll~tlE SER DETERMINADA POR LA MEDICIÓN DIRECTA DEL MÁXIMO GAS.,-

10 ;J:S OXIGENO O ESTIMADA EN LA BASE DE DATOS OBTENIDOS DE --

PIWELiAS SUBMÁXIMAS, LA CARGA DEL TRABAJO FISICO, PUEDE SER -

.D~fERMINADA POR LA MEDIDA DEL GASTO DE OXIGENO EN LA BASE DEL 

RITMO DE TRABAJO DURANTE EL DESARROLLO DEL MISMO, (22) 
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FACTORES QUE AFECTAN LA HABILIDAD PARA DESARROLLAR EL TRABAJO 
FISICO, .. 

. LA RELACIÓN ENTRE,EL TRABAJO FISICO y .LA CAPA"".·· 
C'IDAD DEL TRABAJO, SE AFECTA POR UNA INTERRELACIÓN DE MUCHOS 
FACTORES, TANTO INTERNOS COMO EXTERNOS;· LOS CUALES HAY QUE T.Q. 
MAR EN.CONSIDERACIÓN, .. LA HABILIDAD PARA DESARROLLAR .UN TRABA 
JO Ffsrco DEPENDE :DE 'LA CAPACIDAD ·DE ·LA CÉLULA MUSCULAR 'PARA i ,\1 

i.'.RANSFORMAR A LA ENERGfA QUIMICA, EN ALIMENTO PARA LA ENERGfA 
~ECÁNICA, QUE REQUIERE EL TRABAJO MUSCULAR. ESTO A su VEZ DE 
PENDE DE LA CAPACIDAD DE LAS FUNCIONES QUE TRANSPORTAN 11GASO:
LINA" Y OXIGENO A LA FIBRA MUSCULAR CONTRAfDA: ESTAS FUNCio-
NES SON REGULADA POR EL ESTADO NUTRICIONAL, POR LA CALIDAD Y 
CANTIDAD DEL ALIMENTO INGERIDO, DEL GASTO DE OXIGENO INCLUYEN 
DO LA VENTILACIÓN PULMONAR, DEL GASTO CARDIÁCO, DE LA EXTRAC
CIÓN DE OXIGENO Y LOS MECANISMOS NERVIOSOS Y HORMONALES, 

MUCHAS DE ÉSTAS FUNClONES DEPENDEN DE FACTORES 
SOMATl'COS QUE NO HAN SIDO ENDOZADOS GENÉTI CAME~TE: OTROS PUE
DEN DEPENDER DEL SEXO, EDAD, DIMENSIONES DEL CUERPO Y ESTADO 
DE SALUD, EN SUMA, EL DESARROLLO FfSICO DEPENDE DE VARIOS -- ' 
FACTORES FISIOLÓGICOS, MOTIVACIÓN, ACTITUD HACIA EL TRABAJO, 
ETC' MucHo'S DE ESTOS FACTORES PUEDEN SER AFECTADOS POR EL EN 
TRENAMIENTO Y ADAPTACIÓN, 

·, EL DESARROLLO FfSICO PUEDE SER DIRECTA p INDI-
. -RECTAMENTE INFLUENCIADO POR FACTORES EXTERNOS, Asf COMO, LA 

POLUCIÓN DEL AIRE PUEDE AFECTAR EL DESARROLLO Ff srco DIRECTA
.. MENTE PClR EL 1 NCREMENTO DE LA RES I STENC !A DEL AIRE, Y EL DAÑO 

A·LA VENTILACIÓN PULMONAR QUE INDIRECTAMENTE PUEDEN CAUSAR DA 
ÑO EN LA SALUD, OTROS FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO Ff
SICO PUEDEN SER EL RUIDO, EL FRfO INTENSO, EL CALOR DESMEDIDO, 
U'. PRESIÓN BAROMÉTRICA, ETC, fINALMENTE LA NATURALEZA DEL --
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TRABAJO QUE PUEDE SER DESARROLLADO; APARTE DE•LA .INTENSIDAD -
DE. TRABAJO Y LA DURACIÓN, ES .. DE .. ÜNA ·IMPORTANCIA' DECISIVA CUAN. 
DO SE. CONSIDERA LA CAPAClllAD:DE UN!'I NDIVIDlJCJ. PARA AFRONTAR Pf. 
RloDos PRoLoNGAÍlos DE'.rRABAJo·. :(24)\,:;. :y.\;•:/····.·. · · 

:·:'~: ;',-.'·--~::,"': •,.-;-..:,''',-"··:_ -,.,,._..,,,.,'-''o'::·'.,'"' ... e·.·-• 

. . .·• . ·.. ;·; . .;;,{,)k;:~:.:,~,;.;;:;.:.;';·~.;.;\'.~i<ú' :;>>· . •. 
lNTERRELACIDN ·. ENTRE~LA'.FRECUENCIA1CARDIACAY·EL TRABAJO, 

- - · · · - --._-:.::;~-,-:r~~':,~'.~;:¡~~;~;sf;;'~~~~~~~~~;1~~~~u~~-~~~~~~;{~~~~~-~i~~;f:'.~:~~-'.j·~:::._t,_::'_:·_,:: · -:--_- _ -- . 
• ·. · EN.• CUALQU IER,\.PERSONA',EX 1 STE ·uNA·· RELACIÓN Ll NEAL 

- _, ___ .__ .---·--::---~----·--')'-~.~--"'~'"·>~;''"'''•,"!''·~y,:-·-_.'_·--·:_.·.· 

ENTRE. LA FRECUENCIA(~~Rlll~.c~}lYi,~.~{~~s;t9 J?E o.XI GENO' PoR CON:: 
SIGUIENTE LA FRECUENCI.A''C/\RDIÁC.A"EN'•.CIE.RTAS CONDICIONES ESTAli 
DARIZADAS, PUEDE SER lJTIÜZÁÍJA'PARA LA ESTiMACIÓN DEL CONSUMO 
DE óxlGENo. s1EMPRE v cuANDD'sE HAYA E.srABLEcrno ESTA RELA--
c1óN. PARA EL INDIVIDUO EN CUESTIÓN) DEBERÁN ENVOLVER LOS Ml.S. 
MOS GRUPOS MUSCULARES EN EL ESFUERZO, CONDICIONES AMBIENTALES 
Y EL STRESS SERÁN LOS MISMOS, 

LA RESPUESTA CIRCULATORIA DEL INDIVlDUO DURAN
.,, TE EL TRABAJO QUE ENVUELVE GRUPOS MUSCULARES LARGOS, PUEDE -
~ SER MEDIDA CON UNA BICICLETA ERGONOMÉTRICA, EMPEZANDO CON -

UNA CARGA DE 50 WATTS E INCREMENTANDO LA CARGA EN LA FUERZA-
DEL PEDAL CADA 6 MINUTOS, USUALMENTE, POR 50 WATTS, MIENTRAS 
LA FRECUENCIA ALCANCE 150 LATIDOS POR MINUTO, EN LA BASE QUE 

' LA LINEA DE RESULTADO REPRESENTE LA RELACIÓN ENTRE EL TRABAJO 
DE LA FRECUENCIA CARDIÁCA, ES POSIBLE ESTIMAR EL TRABAJO DE -
LA FRECUENCIA CARDIÁCA DURANTE UNA SITUACIÓN ESPECIFICA DE E.S. 

; FUERZO, 

EL REGISTRO DE LA FRECUENCIA CARDIÁCA PUEDE 
. SER CONVENIENTEMENTE ACOMPAÑADO CON UN APARATO DE MON!TOREO -

CONTINUO, QUE DE EL REGISTRO SIMPLIFICADO DE UN ELECTROCARDIQ. 
GRAMA, EL REGISTRO DE LA FRECUENCIA CARDIÁCA DEBE DE IR JUN
TO CON LOS TIEMPOS DE ACTIVIDAD, MOSTRANDO EL GRADO Y VARIA-
CIONES EN LA CIRCULACIÓN, COMPARANDO LA FRECUENCIA CARDIÁCA 
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INDIVIDUAL DURANTE EL ESFUERZO CON LA FRECUENCIA CARDIÁCA A -
LA RESPUESTA CONOCIDA E 1 NCREMENTANDO EL ·TRABAJO EN EL CICLO- . 

ERGÓMETRO LA FRECUENCIA'icllRri1Ácl\ PIJEDE SER CONVERTIDA EN UN 
APRox1MADo coNsuMo MÁxlMó\·Dí::.·02;-·c13)i< ,;:····· 

'.· -.:··):·---'°~''.~;-;: ~:i·_-ó:?, :i;'/<,}";'j,/)~'-:,¿~-~.-f ;:.:::~;:_:--- ;/ .. .-__ /_;:_: 
·: .... ,.. - - . ,·,•·;_;, '·-:_:,:~- ~'···>~-: 

TRABAJO INTERMITENTE 
- --. ----.· •• ;.·,', •·. '· •• :',,.-_._.···. '·.··-~. ·._.',·-; __ ·.·.·.'·' .• ~:: ; ·:-:.·.:' :.'.· ~ . 

·.·,,,"::"·~"<·: .,: < 

- .·;-·': ; ... :' _._•,:'" ' . /;i: .: 

EL TRABAJo MusC:ui.AR; RARAMÉNTE · sii MANn ENE POR 

MUCHO TIEMPO EN UNA PROPORCI.ÓN foulLIBRADA/. POR ESTA RAZÓN -. ' 

EL ESTADO DE EQUILIBRIO; QUE HA SIDO .DISCUTIDO ANTERIORMENTE 

ES RARAMENTE OBTENIDO' Los. ESTUDIOS CLÁSICOS DE LABORATORIO 
CON SUJETOS TRABAJÁNDO CONTINUAMENTE POR PERÍODOS DE 5 MINUTOS 

Ó MAYORES EN· LA BANDA SIN FfN O EN LA BICICLETA ERGONOMÉTRICA, 

EN MUCHOS SENTIDOS, REPRESENTAN SITUACIONES ARTIFICIALES, DE 

TODAS FORMAS LOS PROCEDIMÍENTOS TÍENEN VENTAJAS DIVERSAS CUAli 

DO SE ESTÁ ESTUDIANDO LA FISIOLOGfA DEL EJERCICIO O AL PACIEli 
TE EN si Y PROVEÉ CONDICIONES ESTANDAR_IZADAS QUE PERMITEN COM. ~ 

'.·" PARACIONES EN REPETIDAS OCAS IONES, ESTOS PUEDEN TAAiHÉN SIMl 

LAR LAS DEMANDAS.DEL ORGANISMO EN MUCHOS EVENTOS DEPORTIVOS, 
SIN EMBARGO, DESDE EL PUNTO DE VISTA TEÓRICO Y PRÁCTICO ES ~~ 
IGUALMENTE IMPORTANTE ESTUDIAR LOS EFECTOS DEL TRABAJO INTER
MITENTE QUE ANALIZAR DE MEJOR MANERA EL TIPO DE ACTIVIDAD MU~ 
CULAR NECESARIO PARA VARIOS TIPOS DE EJERCICIO, (12) 

LA GRAFICA 3A, -ILUSTRA UNA SERIE DE EXPERIMEN

TOS CON UN SUJETO QUE TRABAJA CON UNA BICICLETA ERGONOMÉTRICA, 

,., CON UNA CARGA DE TRABAJO EXTREMADAMENTE GRANDE DE 412 WATTS, 

'CUANDO TRABAJA CONTINUAMENTE CON ÉSTA CARGA QUEDA TOTALMENTE .. 

EXHAUSTO EN CERCA DE TRES MINUTOS, euANDO TRABAJA INTERMITEN 

TEMENTE, CON TRABAJO DE UN MINUTO Y DESCANSO DE DOS MINUTOS, 

ÉL PUEDE CONTINUAR POR 24 MINUTOS ANTES DE QUEDAR. TOTALMENTE 

EXHAUSTO, Y LA CONCENTRACIÓN DE LACTATO SANGUfNEO SE ACERCA A 
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150 MGR, POR 100 ML,, EN OTRO EXPERIMENTO, LOS PERIÓDOS DE -

TRABAJO SE REDUJERON. A 10 SEGUNDOS Y PER l ÓDOS DE REPOSO DE 20 
sEGU~Dos • AHORA ÉL Pullá'coMPLETJIR LA PRODuccióN DE 247 KJ EN 

30 MINUTOS SIN DEMOSTRAR DATOs:·sEVEROSDE AGOTAMIENTO, y su -

CONCENTRACIÓN DE LACTATO.SANGUINEO NO,EXCEDIÓ LA CIFRA DE 20 
MGR, POR 100 ML., INDICANDO UNA ADMINÍSTRACIÓN BALANCEADA DE. 

OX l <;ENO A SUS MÚSCULOS, 

.. ~ .... 
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LA GRAFJCA 3B, TRATA DE EXPLICAR LOS HALLAZGOS 
PRESENTADOS ANTERIORMENTE, . CUANDO UNA PERSONA TRABAJA POR Pf. 
R!ODDS CORTOS DE TIEMPO. CON UN GASTO·· ENERGéTICO·'MUY' ALTo;· LA 

RESERVA AERÓBICA ES APARENTEMENTE ADECUADA·, NO OBSTANTE EXIS
TE UN TRANSPORTE DE OXIGENO INSÜFICJENTE DURANTE EL PICO DE -
LA ACTIVIDAD. No EXISTE UN INCREMENTO coNTINUo EN LA coNcEN-. 
TRAC 1 ÓN DE LACTATO EN SANGRE, 

GRAFICA 3a. 
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PODEMOS. RESUM l.R QUE EL OX {GENO Ll GADO A LA M 1 Q. 

GLOBINA, CONSTITUYE UNA RESERVA, QUE ES CONSUMIDA DURANTE LA 
FASE INICIAL DE EJERCICIO, ANTES QUE LA RESPrnAC!ÓN Y LA CIR

CULACIÓN PUEDAN PROVEER UNA RESERVA ADICIONAL QUE PUEDA O NO 
SER ADECUADA, DURANTE EL PERIODO DE REPOSO ESTOS DEPÓSITOS -

SON LLENADOS DE OXIGENO. CONSECUENTEMENTE DURANTE EL EJERCI
CIO SEVERO ES ESENCIAL QUE LOS PERIODOS DE TRABAJO GUARDEN UN 

PERIODO DE REPOSO PARA PREVENIR QUE EL APROVICIONAM!ElffO DE -

OXfGENO SEA INSUFICIENTE Y QUE LA PRODUCCIÓN DE ÁCIDO LÁCTICO 
EMPIECE A SER DEMASIADO GRANDE, ESPACIANDO EL TRABAJO A PE-
RIODOS DE DIEZ SEGUNDOS' Y PERIODOS DE REPOSO DE CINCO SEGUN--. 

nos, EL SUJETO PUEDE PROLONGAR su TRABAJO TOTAL, POR PERIODOS 
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QUE SIN REPOSO, LO DEJARIAN EXHAUSTO DESPUÉS DE CUATRO MINU--. 
TOS DE CARRERA CONTINUA, 

' --LA MEDICION DE LA POTENCIA AEROBICA 

SIENDO EL CONSUMO MÁXIMO DE OXIGENO (V02MAX,) 
t •. 'J.. • 

EL PARÁMETRO FISIOLÓGICO MÁS SIGN•IFICATIVO, TODOS LOS METODOS 
DE EVALUACIÓN DE LA POTENCIA AERÓBICA APRECIAN CUANTITATIVA-
MENTE EL CONSUMO DE OXIGENO AL NIVEL MÁS ALTO DE ESFUERZO, 

POR DOS VfAS: 
CONSUMO MÁXIMO DE OXIGENO SE PUEDE DETERMINAR 

l, POR EL MÉTODO DIRECTO, ESPIROERGONOMETRICO, 
EFECTUANDOSE ANÁLISIS GASOMÉTRICO AL NIVEL 
DE ESFUERZO FfSICO MÁXIMO, Y 

2, PoR EL MÉTODO INDIRECTO UTILIZANDOSE UN ES
FUERZO DE INTENSIDAD SUBMÁXIMA CONOCIDA, 

EL MÉTODO DIRECTO NECESITA APARATURA COMPLEJA, 
MUY COSTOSA Y ESPECIALISTAS CALIFICADOS, EL TEST SE REALfZA 
DE COSTUMBRE EN LABORATORIOS Y SE LLAMA MÉTODO ESPIROERGONOME 
TRICO, 

EL MÉTODO INDIRECTO ES MUCHO MÁS SENCILLO, SON 
NECESARIOS APARATOS MENOS COS°TOSOS (CRONÓMETROS, METRÓNOMO, " 
ESTETOSCOPIO CAJÓN ÓBICICLETA ERGONOMÉTRICA) Y SE PUEDE REALL 
ZAR EN CUALQUIER CONSULTORIO Ó CUARTO, ESTE MÉTODO ES MUY -
ADECUADO PARA PERSEGUIR EN TIEMPO LA EVOLUCIÓN DE LA PREPARA
CIÓN AERÓBICA, 

PARA DETERMINAR EL VQ2 MÁX POR VIA DIRECTA :;!O 

PUEDEN UTILIZAR 2 TIPOS DE ESPJRÓGRAFOS: CON CIRCUITO CERRADO 
Ó CON CIRCUITO ABIERTO, 
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TABLA 4: MEDICION DE LA·POTENCIA AEROBICA. 

PARÁMETROS SIGNIFICATIVOS + CONSUMO MÁXIMO DE OXI
GENO CV02 MÁX)' 

A. MÉTODOS DIRECTOS 
ESPIROERGOMETRfAs,. ANÁLISIS DE GASES EN EL AIRE, 

RESPIRANDO AL ESFUERZO FfSICO, 

B. MÉTODOS INDIRECTOS 
MÉTODO P. D. AsTRAND 
MÉTODO R. MARGARIA 
MÉTODO K. CooPÁR 

PARA LOS APARATOS DE CIRCUITO CERRADO SE UTl.L.l 
ZAN UNAS BOMBAS DE OXIGENO QUE ALIMENTAN EL CIRCUITO DEL APA
RATO, ENRIQUECIENDO EL AIRE CON EL OXIGENO NECESARIO, A MEDI
CA QUE ESTE ES CONSUMIDO POR EL SUJETO, EL DEPORTISTA INSPI
RA, DEL APARATO, AIRE CON CONCENTRACIÓN CONSTANTE DE 02 Y EX
PIRA EL AIRE, TAMBIÉN EN EL APARATO, QUE LUEGO ANALIZA LA CON 
CENTRACIÓN DE 02 Y CQ2, 

Los APARATOS DE CIRCUITO ABIERTO NO NECESITAN 
BOMBA DE OXIGENO, YA QUÉ EL SUJETO INSPIRA AIRE ATMOSF~RICO, 
(DE CONCENTRACIÓN DE 02 Y CQ2 CONSTANTE) Y EXPIRA EN EL APARA 
TO QUE ANAL! ZA EL 02 y EL co2-. COMPARANDOSE LAS CONCENTRAC IQ. 
NES DE 02 Y CQ2 DEL AIRE INSPIRADO (ATMOSFÉRICO) CON LOS DEL 
AIRE EXPIRADO, SE DETERMINA EL CONSUMO DE OXIGENO, 

. LA FORMULA DE CÁLCULO ES LA S 1GU1 ENTE: 

CONSUMO DE 02 .~ VENTILACIÓN PUU10NAR X DIFERENCIA DE 02 ENTRE 
EL AIRE INSPIRADO Y EL AIRE EXPIRADO, 
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UN MÉTODO QUE SE UTILIZA TODAVIA ES EL QUE EM

PLEA BOLSAS DE IlOUGLAS, LA VENTAJA DE ESTE PROCED.IMIENTO .ES.
QUE SE PUEDE APLICAR EN LOS CAMPOS DEPORTIVOS, EN ENTRENAMIE.tl. 

TOS E INCLUSO EN COMPETENCIAS, EN CIERTOS MOMENTOS DEL:ES-:--:. 
FUERZO Flsrco, SEGÚN LA PROGRAMACIÓN INICIAL, EL DEPOR.TfSTA -

EXPIRA EL AIRE EN LA BOLSA DE IlOUGLAS UN TIEMPO DETERMINADO -
/ . 

(30 SEGUNDOS DE COSTUMBRE). De LA CANTIDAD DE1')2. LUEGO sP EM. 
PLEA LA .FORMULA. SE NECESITAN VARIAS BOLSAS PARA RECOGER EL . --º·· 
AIRE EN DIFERENTES FASES DEL ESFUERZO FlSICO, 

EL MAYOR INCONVENIENTE DEL MÉTODO DIRECTO PARA 
LA EVALUACIÓN DE V02 MÁX, ES EL HECHO DE. QUE EL SUJETO DEBE. -

RE.ALIZAR UN ESFUERZO MÁXIMO, LO QUE A VECES ES D!FlcTL, ESTE 

MÉTODO NO ES APLICABLE EN PERSONAS ENFERMAS Ó MAYORES DE EDAD, 
YA QUE ES PELIGROSO, 

PARA LLEGAR AL ESFUERZO MÁXIMO (EN BICICLETAS 

ERGONOMÉTRICAS, BANDAS SIN FIN, ESCALÓN) EL SUJETO PASA PRIME 

RO POR CARGAS SUBMÁXIMAS DE DIFERENTE DURACIÓN, SEGÚN EL PRO
CEDIMIENTO UTILIZADO, Asf POR EJEMPLO, EN EL PROCEDIMIENTO -
CON CARGAS DE ESTADO ESTABLE (ERGOESTASIS) SE REQUIEREN 5 MI
NUTOS PARA CADA NIVEL DE CARGA (FIGURA 3), TRAS QUE EL PROCE

DIMIENTO "VITA MÁXIMA" EXIGE SOLO DOS MINUTOS POR CADA NIVEL 

DE CARGA, 

.-
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SUBM/\XIMO 1 

5 MIN. 

f •. 

SUBMAXIMO 11 

5 MIN. 

MAXlMO · 

5 MIN. 

. 1 

2 MlN. 

11 

MAXlMO 

(s) 

lll 
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200w ( 1224 kpm.) 
2800 mi 02 
14 Col/ rnin 
carrera 11 km/h' 
Mandar 50 m/min 

250w(l530kpm. 
3500ml 02 
17 Col/min 
Subir escaleras 
con COí9D 15 kg 
carrera 13km/h 

~-----< ( Crow) 
150w (918 kpm.)1---------' 
2100 mi 02 

50w(306 kpm) 
900ml02 

100w(612kpm 
500 mi 02 

11 Cal/min 
Correr 9 km/h 
Caminar 9 km/h 
Bicicleta 21 km I h 
Subir escaleras 

B Cal /mln 
Caminar 7 Km/h 
Jordinerio 
Minorio 

5 Cal/mln 
Caminar 5 Krn/h 
Trabajo lioero 

300w(IB36kpm) 
4200ml 02 
20 Col/min 
Esqui, fondo 
Comp. Carrero 
16 km/hr 

300w(2142 ~pm 
5000 mi 02 ; 
24Col/min 
Competencias 
fuertes(carr~ro 
Esqui, fondo J 

"T1 

Cl 
e: 
:u 
J> 

.¡. 



LA PRUEBA SUBMAXIMAL DE.!\STRAND 
LA DETEP.MINACIÓN INDIRECTA DEL voz.i-t..\x·: 

.:. __ .. -.... _ .. . .. 
ES UTILIZADA PARA -

.. : ~-'. !. ' . 

EL MATERIAL nuE sE .UTIL.(z~;·A~':'.-·· •• :'.':;-~·'. .. : ... · .... · 
- UN TABURETE DE /~Q CM, DE AL)'!J.~l\~?{.E!(,EL~ .. P.UE,;EL;,~.~J~J_~ DEBE '." 

SUBIR v BAJAR coN UNA FRECUENc1A'oE}22i5ii'oR'r'iíiluí:o; ENTRE 
EL so: ·v 60. M1 NuTo sE MIDE 1L/.. ·¡;:RifcuiúiC:i..\~·2;;;~i:íTi\cA';'. __ ,.;, .. · · 

- Ó UNA BICICLETA ERGONOMÉTRICA, ··" 

Los PARAMETROS SON LA CARGA EN KGP·j· 'FRECUENCIA CAR-

DICA, 

LA TÉCNICA ES OUE EL SUJETO PEDALEE DURANTE UN PERIQ 
DO DE 6 MINUTOS CON UNA FRECUENCIA DE 50 REVOLUCIONES POR.Ml.Nll 
TO, LO QUE Eí.!UIVALE A UN TRABAJO DE 300 KGM/MIN, .LA CARGA EN -
KGP ESTA ADAPTADA DE TAL MODO QUE LA FRECUENCIA CARDIACA DEL -
SUJETO ENTRE EL qUINTO y EL SEXTO MINUTO SE HALLE COMPRENDIDA 

ENTRE 145 Y 160 PULSACIONES, 

LAS CARGAS DEBEN SER DISTINTAS SEr.ÚN SE DESTINEN A 
UNA MUJER (2 KGP) Ó A UN HOMBRE (3 l(t;p), 

A LOS 6 MINUTOS: 
$¡ LA FRECUENCIA CARDIACA ESTA COMPRENDIDA ENTRE 145 

-160, SE CONSIDERA QUE EL TEST ES SUSCEPTIBLE DE INTERPRETA-
CIÓN, 

$¡ LA FRECUENCIA CARDIACA ES INFERIOR A 145, SE AU

. MENTA LA CARGA EN 1 KGP Y SE ºROS 1 GUE LA PRUEBA DURANTE UN -
Nllt,VO PERIODO DE 5 MINUTOS, 

/\NTE UN TEST POSITIVO, SE LEE. EN EL ÁBACO EL VALOR 

DEL VOz CORRESPONDIENTE A LA CARGA IMP.UESTA Y A LA FRECUENCIA 

CARDIACA ALCANZADA, ESTA VIENE REPRESENTADA POR L/MIN, Es -
MÁS EXACTO REFERIRLA AL Kr, DE PESO COR."ORAL: LOS VALORES VIE

NEN DADOS ENTONCES EN ML/KG/MJ N: 



Los RESULTADOS SON:. 

EL SUJETO MEDIO 
EL DEPORTISTA·. 

\' 

40 ML/MIN/KG , EN 
60 -. 65• MLIKG/MIN EN 

70 - 30 MLIKG/M 1 N EN EL DEPORTISTA DE CLASE INTERNACIONAL 

'.Los Ffü:TORES' QUE INTERVIENEN SON EL sÉxó>c5i: UTILI.: •.. 

ZAN DOS ABAcos DISTINTOS) v LA EDAD (EL éoá1éiENTÍ: ~ÁRÍA SE
GUN LA EDAD. EJEM: 1.10 A LOS 15 Ai'!OS. 1 A l.cis20 A~Ós/ de.)} ,· _,.-·,. 

SE TRATA DE UNA PRUEBA EXACTA, FIABLE, REPRODUCIBLE; 
QUE PERMITE ESTABLECER COMPARACIONES ACEPTABLES ENTRE··L.os DE- ' 
PORTJSTAS, 
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Tonos LOS PROCEDIMIENTOS TÉCNICOS DE EVALUACIÓN. 
DIRECTA DEL V02 MÁX REQUIEREN ESFUERZO MÁXIMO, . . . : 

LA PR I Nc 1 PAL. cARACTE~ lsn cA JJE Los MÉTODOS 1 NDL 
RECTOS DE MEDICIÓN DELVCl2cMAX,ES'.EL;HECHo~DE QUE EN BASE A UN 
EsFuERzo nE 1NTENs10Ari ·MEIJiííN..\,.csúsf.i..í:>CiMA>sE PUEDE APRECIAR -
EL CONSUMO MÁXIMO DE OXIGENo')CÉL.;'Qti'EXsE:icoNSUMARIA POR MINUTO 
EN E·i:::· CASO DE QUE SE LLEGARA A'REALrÍAR,UN ESFUERZO MÁXIMO). 

ENTRE LOS MÉTODOS INDIRECTOS MÁS UTILIZADOS SE 
ENCUENTRA EL DE AsTRAND, CUYO PRINCIPIO CONSTA EN EL HECHO DE 
QUE EL CONSUMO DE OXIGENO EN ESFUERZO AUMENTA PARALELAMENTE -
CON EL CRECIMIENTO DE LA CARGA Y A LA VEZ CON LA FRECUENCIA -
CARDIÁCA, EN LA F 1 GURA 4 SE VE QUE A CADA 1 ÑTENS !DAD DE ES-
FUERZO. LE CORRESPONDE UN CIERTO CONSUMO DE OXIGENO Y QUE ESTE, 
AUMENTA PROPORCIONALMENTE CON EL CRECIMIENTO DE LA CARGA, A 
CADA 50 W DE CARGA LE CORRESPONDE APROXIMADAMENTE 700 ML, DE -
OXIGENO, (21) 

EL OBJETIVO DEL PRESENTE ESTUDIO Es: 

DIFERENCIAR LOS VALORES METABÓLICOS ENTRE FUTBQ 
LISTAS PROFESIONALES POR COMPARACIÓN ENTRE Sf, A EXPENSAS DEL 
PUESTO QUE OCUPAN DENTRO DEL TERRENO DE JUEGO, DEFINIENDO ES-
TOS PUESTOS COMO: 

A. PORTEROS: JiJGADOR QUE SE DESENVUELVE EN EL -
MARCO, 

B. DEFENSAS: Tonos LOS JUGADORES QUE ACTUAN EX
CLUSIVAMENTE EN FORMA DEFENSIVA, 

c. MEDIOS: AQUELLOS QUE ACTUAN PRINCIPAU1ENTE -
EN LA PARTE MEDIA DEL CAMPO, TANTO A LA DEFENSIVA COMO APOYAN
DO A LA OFENSIVA, 

D. CENTROS: JUGADORES QUE DESARROLLAN EXCLUSIVA 
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MENTE FUNCIÓN OFENSIVA, 

CoMPAR~RMEDIA~JE. ESTUDIOS E~TADISTicos~ ·LA .,-
MÁXIMA POTENCIA AERÓBICA ENTRE' ÉSTOS MISMOS FUTBOLISTAS Y PEá 
soNAs sEDENTARJAs (QUE rfo· PRAé'iiéAN'NI NGúN TI Po DE· DEPORTES); 
PARA CONOCER LAS D'FERE~·c1~s1;~1STENTES, . 

EvALÚAR ME~;;;~i~·2os ·REsuLTAno.s v uB1cAR A uN 
' ,. - - . 

JUGADOR DENTRO DEL PUESTO.QUE: LE CORRESPONDE EN.CUANTO A SUS 
MÁXIMOS CONSUMOS DE OXIGENO,· 

. . 

EL FUTBOL ES UN DEPORTE DE PREDOMINANCIA ANAE
RÓBICA EN UN 70%, ESTO INDICA QUE NO ES ESCENCIAL QUE UN JUGA 
DOR DE FUTBOL TENGA UNA ELEVADA POTENCIA AEROBICA; COMO EN EL 
CASO DE LOS CORREDORES DE LARGA DISTANCIAi PERO SI UNA ELEVA
DA POTENCIA ANAERÓBICA QUE PERMITA. PEQUEÑAS EXPLOSIONES DE -
EJERCICIO MUY INTENSO, Y PERIODOS DE RELATIVA BAJA ACTIVIDAD 
EN LA CUAL LA RECUPERACIÓN SE LLEVE A CABO EN EL MENOR TIEMPO 
POSIBLE, 

LA ELABORACIÓN DEL PRESENTE ESTUDIO SE LLEVO A 
CABO EN LAS INSTITUCIONES DEL CENTRO DE MEDICINA Y CIENCIAS A 
PLICADAS AL DEPORTE DE LA SUBSECRETARIA DEL DEPORTE, 

Se UTILIZARÓN 99 JUGADORES DE FUTBOL PROFESIO
NAL, LOS CUALES SON CHECADOS-PERIODICAMENTE EN DICHA INSTITU
CIÓN, TAMBIÉN 100 PERSONAS SEDENTARIAS (NO ENTRENADAS) COMO 
GRUPO TESTIGO Y DE COMPARACIÓN, EXTRAÍDOS DE EXAMENES REALIZA 
DOS DURANTE EL PRESENTE AÑO EN LA MISMA DEPENDENCIA GUBERNA-
MENTAL. EL GRUPO TESTIGO SE OBTUVO TENIENDO EN CUENTA EL RA!i_ 
GO DE EDAD, Y FUERÓN ELEGIDOS ALEATROIAMENTE, CONSIDERANDO -
COMO PARÁMETROS PESO CORPORAL Y ESTATURA, .· .. ·,· 
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LA MÁXIMA POTENC~A AERÓBICA FÜÉ DETERMINADA POR . 
.. El.·t·1ÉTODO INDIRECTO DE MARGARIA;' EN DOS NIVELES DE TRABAJO Sl!B 

MAXIMAL EN LOS QUE SE CONOCE EL REQUER IIÜENTO ENERGETICO EN E.S. 
fADO DE EQUILIBRIO, 

.. -,• 

1 

l 
ESTOS EJERCICIOS· CONSISTEN EN SUBIR Y BAJAR UN. 

ESCALÓN DE 40 CM, DE ALTURA~ EN 2 TIEMPOS, EL PRIMERO DE:l5 VE. 

cEs POR MINUTO, v EL SEGUNDO DE 25 VEc'Es· POR MINUTO, <D.uR~NIE' 
3 MINUTOS Y REGISTRO CONSTANTE DE FRECUENCIA· CARDIACA~JOMADA·:-)'', 
POR UN ELECTROCARDIÓGRAFO, LA FRECUENCIA CARDIÁCA MÁXIMÁ :FUÉ 
CONSIDERADA PARA TODOS LOS SUJETOS DE 180 LÁTIDos'poR':,MINÚro ~ 
unL1zANDo LA ECUACIÓN DE MARGARIA: QUE REPREsENrÁ.E1.>caNsuMo 
MÁXIMO DE OX f GENO, •'.·· .... -.· .... :. :" 

•. : ,_. ,- .. 2 
_,_._,:)/.-~' -._·::.:. ~;-~-~:;.::·: --·. -

V02MAX =. F MAX ( V02" - V02') + ( F" "V02'. ,;:: EV0"2) 
F 11 - F I ' ' ' ·; ' '" 

.·'; 

QUE REPRESENTA LA S 1GU1 ENTE FORMULA: '. . · ·,· 
'• - ' 

V02MAX = (180 - EDAD X 10.4) +. <Fcu:,¡·22)':::. (J:ci X 32.4) 

C Fc"-Fc'):( :, .'; 
•. _ ._ .. - ' ·::_.-~- -:'_:~~·:~:- ~; ;'._>,: .. "i~ -

EN LA CUAL: •• :•''.; . 

V02 MAX = MAXIMO CONSUMO DE OX 1 GEN~ ~ Mu1K~)M IN: 
- '"·· .,-· ~ .-

180 = FRECUENCIA CARDIACA MÁXIMA'CONSIDERADA PARA TQ 

22 y 32.4 

10.4 

Fe" 

Fe' 

DOS LOS SUJETOS " ,': ... :• . . 
' . 1 ~-- -_ - .. -. __ -:'.-\'_ l':(t_. ___ ;·,-:_; :. . . 

=REQUERIMIENTO ENERGÉT!co,,EXPR.ESADO EN MLIKGIMIN. 

= DIFERENCIA PARA LOS ~os'';NiVELES DE TRABAJO SUB-. '•'' ' ' . 

MÁXIMAL QUE RESUL!AN DE LA RESTA DEL REQUERI--- ..• 

MIENTO- ENERGÉ.TICO; 
. '~ . .--

= fRECUENCIA· CARDI'ACA DEL SEGUNDO EJERCICIO 

=FRECUENCIA CARDIACA DEL PRIMER EJERCICIO, 
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RESULTADOS: 

LA .GRÁFICA 4 CORRELACIONA EL V02 MAX, EXPRESA:.. 
DO. EN ML/KG/MIN,, ENTRE' LOS FUTBOLISTAS PROFESIONALES Y EL.:__ 

GRUPO TESTIGO, 

EL V02 MAX, ÉN VALoii' f>'iloMEn 1 o DE Los FUTBOLI s

TAS FUÉ DE ( 54.5 : 9.9 ), MUCHO MAYOR AL PRESENTADO POR EL -
GRUPO TESTIGO DE SEDENTARIOS ( 43,4 - 3,5 ), SE PUEDE OBSER

VAR QUE EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE AMBOS GRUPOS, 

70 

V02 MAX 
ML/kg/min. 

64.5 

60 

54.5 

50 
49 

43.5 
40 

LA GRÁFICA 4: 

FUTBOLISTAS 

·' 
SEDElffARIPS 



ENTRE 

70 

60 

50' 

40 

30 

o 

- 33 -

LA GRAFICA 5 COMf"ARA LOS.VALORES DE V02 MAX, -
. - ' " . -. ", ;-' - ·'- _,.,-,,,_,,._,-.,_·:~-- .- .. -. ·. "' .7 __ ._,,_'.:¡.- .. -;.• ,,:--·. -- . 

LOS CUATRO GRUPOS DE FUTBOLISTAS:;:• 'i~"'\ ; '·' 

V02 MAX 
ml/kg/min 

GRUPO.· J ... : PORTE~~·¡'.j'rn~}~.;i¡,g';~}/' .•.... ·}• 
GRUPO . l I: IlEFENSÍ\srCSl, SL-.'.10;6) \ 
GRUPO III: MEDJos> (60i95·:':.'8.5). 
GRUPO IV: DELANTEROS CSG;L:':. 9;2) 

PORTEROS DEFENSAS MEDIOS DELANTEROS 
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EL MARCO :EN l.A; PARTE SUPERl~R DE Í.A~ BARRAS .IN 
LA DESVIAc16N sTÁNDAR;' EN CADA UNo DEios.GRUPos,·· 

. . l,. ~-·. -

'"•·' ---·- . ~ '' ·. ·.·-,-_.;_ ···:·_::_:. 

A CONTINUACIÓNHARB1os s~ ANÁLI~IS_J?}~~ALLÁDo • 
DE LOS RESULTADOS, 

iJ !SCUSION: 

Los EFECTOS DEL ENTREN~iE~To~ls1cC! JUEGAN UN 

PAPEL FUNDAMENTAL. EN EL DESARROLLO DE LAs''cAPACIDADES DEL 1 N-

DIVJDUO. No ES SORPRENDENTE HABER ENCONTRADO MÁXIMO CONSUMO 
DE OXIGENO SUPERIOR EN EL GRUPO DE LOS FUTBOLISTAS QUE sÉ EN
CUENTRAN BAJO ENTRENAMIENTO CONSTANTE, QUE EN EL GRUPO SEDEN
TARIO, QUE NO REALIZA NINGÚN TIPO DE ENTRENAMIENTO, AúN ASI,· 

ES IMPORTANTE RECALCAR ÉSTA DIFERENCIA, 

CONSIDERANDO QUE EL CONSUMO BASAL DE OXIGENO.

ES DE 4 - 5 ML/KG/MIN,, EL MÁXIMO CONSUMO DE OXIGENO NETO EN 

LOS JUGADORES DE FUTBOL EXAMINADOS, ES EN PROMEDIO DE 54,5 ML 
/KG/MIN,, Y YA QUE EL COSTO DE ENERGfA.NETA PARA LA CARRERA 

EN PLANO ES ALREDEDOR DE l KcAL/KM/MIN (200 MLIKG/KM), LA·
MÁXIMA VELOCIDAD DE CARRERA QUE LOS JUGADORES PUEDEN OBTENER 

POR UN TIEMPO PROLONGADO ES DE 54.5/200 = 0,27 KM/MIN, = 16.2 

KM/HR,; ESTO RESULTA UN VALOR MUY'BAJO SI SE COMPARA CON LA 

ACTUAC 1 ÓN DE LOS CORREDORES DE MARATHON• 6 DE DISTANCIAS MEDl. 
AS, SIN EMBARGO, DURANTE Loi(90/MINÚTOS QUE DURA UN JUEGO DE 

:~~~~~~A~º c~~T~~~~~ITA QU~)tL~~é\~;~.;~~0~.is DESARROLLEN MÁXIMA -

·- · ,- _ . _,-:<-::_,:. -.:.;. _ _,<;·'.:·:~.;~,:~~[:~;_/_\_--,·.\ · __ ;-:-- . 
. . Los. JUGADORES:. riEi EQUIPOS QUE GANAN CAMPEONATOS 

MUNDIALES,. NO SÓN LOS ·au-e:··T¡ ENE~ºLAS. MÁS ELEVADAS POTENCIAS -

AERÓBICAS. ESTO INDICA QUE EN ESTE DEPORTE, OTROS FACTORES -

SON PREDI SPONENTE, J NCLUYENDO PROBABLEMENTE LA VELOCIDAD DE 
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LA CONTRACCIÓN MUSCULAR, lA DESTREZA. PARTICULAR DE.'ALGUNOS·-
MOVIMIENTOS ESPECIALE~ Y ALGUNAS CAPACIDADES DE. TÉCNICA INDI-
VIDUAL Y TÁCTICA DENTRO :DEL EQUIPO;. . . · 

.: . . 
.. _;_;, 

•-. . ' ._..,,, 

PoD~os CONSIDERAR QUE LAS DIFERENCIAsieNCON-,..: 
TRADAS EN NUESTROS GRUPOS/ ES•ESTA~ISTICAMENTE siGNIFICATIVA; · 

!~~o o~~P~u~~E:~~~~~~o~~c·f6~:~G~·~~i~6M~~~~~~~i~~N~~YtJ·~¿o, ~ .· 
PARTICIPA EN ÉSTE DE MANERA DESIGUA[; ES DECIR~' QUE' NO DESA.:
RROLLAN NI LA MISMA ACTIVIDAD, y ADEMÁS QUE;Sl.LO HACEN LO,.,
REALIZAN EN FORMA DIVERSA, 

Los VALORES OBTENIDOS EN NUESTRO ESTUDIO FUE-
RON COMPARADOS CON OTROS DE PIFlERA Y COLS,, QUE ESTUDIAN 75 -
JUGADORES DE DIVERSA'NACIONALIDAD, PARTICIPANTES EN CAMPEONA
TOS MUNDIALES, EN EL CUAL SE ENCUENTRAN VALORES PROMEDIO DE -
40 ML,/KG/MlN, TOMANDO EN CUENTA FACTORES COMO SON PESO, TA
LLA y PORCENTAJE DE GRASA, FACTORES A LOS CUALES NOSOTROS NO 
HACEMOS ALUCJÓN, ESTA.DIFERENCIA POR TANTO, NO ES ESTADISTl
CAMENTE SIGNIFICATIVA, Y NOS ACERCA DE MANERA IMPORTANTE A ~
SUS RESULTADOS, EL· PORCENTAJE DE GRASA RESTA APROXIMADAMENTE 
UN 15% DEL VALOR REAL DEL V02 MAX·. (18) 

Si HACEMOS UN ANÁLISIS DETALLADO DE LOS RESUL
TADOS OBTENIDOS EN NUESTRO ESTUDIO, PODEMOS OBSERVAR QUE EL -
VALOR PROMEDIO DE V02 MAX" ·sE. ENCONTRÓ MÁS ALTO EN EL GRUPO 
DE LOS MEDIOS, ESTO SE DEBE. A QUE EL MEDIO, ES EL JUGADOR QUE 
TIENE MAYOR ACTIVIDAD, YA QUE REALIZA FUNCIONES TANTO OFENSI
VAS COMO DEFENSIVAS, MIENTRAS QUE EL GRUPO DE PORTEROS, OBTQ 
VO LOS VALORES MÁS' BAJOS, ESTO TAMBIÉN PUEDE EXPLICAR SE EN LA 
BASE DEL DESARROLLO DE SUS FUNCIONES, QUE SE ENCUENTRAN CONFi
NADAS EN DIME NS 1 ONES DE CAMPO MUCHO MÁS REDUCIDAS, AUNQUE SU 
ENTRENAMIENTO SEA PRACTICAMENTE EL MISMO QUE EL RESTO DE LOS 
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Jllt;Al'\IJRES, OTRA EXPLICACIÓN SE; PUEDE.DAR EN BASE A QUE EL -- . 

i'ORTERO NECESITA MÁS POTENCIA ANAERÓBICA QÜE AERÓBICA YA QUE 
Et'Í·cL DESARROLLO. DEL JUEGO SE VE OBLIGADO A JUGADAS. DE CORTA 

DU~ACIÓN. CON PERÍODOS IlE REP'oso EN ALGUNOS CASOS PROLONGA-,,- . 
DOS ó . ESTO DIFIERE EN EL.RESTO DE LOS JUGADORES, YA ,QUE' SI EL 

FUTBOL ES. UN DEPORTE CON TENDENCIA AL ANAEROBISMO, EL HECHci::'. 
DE QUE DURE 90 MINUTOS/' HACE 'QUE SE REALICEN ESFUERZOS CC>NTl

NUOS, QUE LÓ CONVIERTEN EN ACUMULACIÓN DE TRABAJO, ·CON CADA .;_· · 
VEZ MENOS PERIODOS DE REPOSO, HASTA EL PUNTO EN QUE SU· DEUIJA •.· 

DE OXIGENO. NO ES P,AGADA C?N LAMISMARAPIDEZQUE E~ ELINI;--::' 
CIO DEL PARTIDO, ÉSTE EFECTO LO VA HACIENDO UN.DEPORTE.AERÓBJ_ 
coEN LOS ÚLTIMOS MINÚTos .EN CUANTO A i..os :RESÚLTADOS OBTENI
DOS ENTRE LÓS DEFÉNSAS y LOS DEL/\NTEROS ENCONTRAMOS QUE LAS -

DIFERENCIAS, .AUNQUE. L~S;HA~;,ÉSTAS NO SON MUY NOTABLES, LA--·. 
EXPLICACIÓN A ÉSTO. LA ENCONTRAMOS EN EL HECHO DE QUE AMBOS -- · 

GRUPOS DE JUGADORES·SE DESARROLLAN CASI EN LA MISMA DIMENSIÓN 
DEL TERRENO, AUNQUE SUS .ACTIVIDADES SEAN DIVERSAS, EL V02 MAX. 
OBTENIDO POR LOS DEFENSAS FUÉ DE 51.5 ! 10,6, MIENTRAS QUE.:._ .. 

LOS DELANTEROS OBTUVIERON UN V02 MAX DE 56,l ! 9,2, LA DIFE~ 
RENCIA ENCONTRADA, AUNQUE ES PEQUE~A TAMBIÉN ES ESTADISTICA--. 
MENTE SlGNIFICATIVA,(15) 

POR ÚLTIMO PODEMOS AGREGAR QUE NUESTRA HI POTE

S I'S HA SIDO COMPROBADA, PARA EL HECHO DE QUE CADA POSICIÓN -
DENTRO DEL TERRENO DE JUEGO REQUIERE CONSUMOS MÁXIMOS DE OXÍ
GENO DIVERSOS, DEPENDIENDO D.E. LA POSICIÓN QUE SE OCUPE, 

'EN CUANTO A LA SELECCIÓN DE JUGADORES, TOMANDO 

EN CUENTA ESTE .PARÁMETRO PARA MEJORAR EL .NIVEL DE JUEGO, PUE-:: 

DO ~O.N~LUIR QUE NO SOLO DEPENDE DE LA POTENCIA AERÓBICA Y ANA 

ERÓBICA; SINO QUE TAMBIÉN DEPENDE DE LA PRESTANCIA DEL JUGA-:~· ... : 
DOR, DE SU NATURALEZA Y DE SUS ASPECTOS PSICOLÓGICOS, ADEMÁS • 
DE OTROS Í1UCHOS FACTORES, PERO QUE ES INNEGABLE QUE SU DESA-
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RROLLO Ff s 1 ca, . (18) 

CONCLUSIONES. 

, SE ÉsTUDl.ARÓN 99 JUGADORES DE FUTBOL PROFESIO-
NAL, PARA ... ENCONTRAR CUÁL ERA su MÁXIMO CONSUMO DE ax 1 GENO' -·:-:-·, ''·' ;"' :'' ·- '" . ~-r.i.. . 
PoR.COMPARACIÓN\ENTRE si, SEPARANDOLOS, DEFENDIENDO DE sus,--

FUNCl'ONES DÉÑTRO DÉL TERRENO DE JUEGO, PARA COMPARACIÓN DIREC. 

TA ÉNTRe'Los :'13RLIPos iisTUDIADos, QUE coMPRENDI ERÓN: PORTERos, 
DEFENSAS.<MED!os·v DELANTEROS. ADEMÁS sE UT1L1zó uN GRUPO.:...:... · 
TESTIGO DE'SEDENTARIOS (PERSONAS NO PREPARADAS FfSICAMENTE): 

SE UTILIZÓ PARA DETERMINACIÓN INDIRECTA DEL MÁXIMO CONSUMO DE. 
OXIGENO LA ,PRUEBA SUBMÁXIMA'DE MARGARIAo 

. Los RESULTADOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO FUERÓN: 

l> EL PROMEDIO OBTENIDO POR· LOS JUGADORES DE 

FUTBOL PROFES! ONAL FUÉ DE 54' 5 : 9 ;9 M 1 EN

TRAS QUE EL PROMEDIO OBTENIDO POR EL GRUPO 
TESTIGO DE SEDENTARIOS ALCANZO VALORES DE 
V02 MAX DE 43,5 : 3,5, DONDE SE RESUELVE 

UN MAYOR V02 MAX POR PARTE DE LOS FUTBOU~ 
TAS ALCANZANDO UNA DIFERENCIA ESTADISTICA 

MENTE SIGNIFICATIVA, 

2,- EN LA COMPARACIÓN DIRECTA ENTRE LOS CUATRO 
GRUPOS FORMADOS POR POSICIONES, .ENCONTRA-
MOS LOS. S 1 GUI ENTES VALORES DE V02 MAX, : 

GRUPO 1 (PORTEROS) 47 :s : 3' 6 ' 
GRUPO II (DEFENSAS) 51. 5 : 10 '6 
GRUPO 111 (MEDIOS) 60.9: 9.2 
GRUPO IV (DELANTEROS) 56.l : 9.2 
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' 
3,- LAS DIFERENCIAS ENCONTRADAS SON ATRIBUI-

BLES A LA, DIFERENTE CARGA ,DE TRABAJO A ,

LA OUE SE ENCUENTRAN SOMETIDOS LÜS JlJGA- ,· 

DORES DURANTE• Í:L .ÍÚEGo; .. o'f1fos ·FACTOR Es• .. · .. · 

QUE JUEGAN UN FACTOR)MPORTANTE COMO: TA .. • 
LLA, EDAD Y PORCENTAJE .DE' GRASA': NO FUERON 

ESTUDiADOS. ·.·SIN EMllARGOi LOS RESULTADOS 

· oBTENIDos soN sATI sFAeroil1os; < DEM~STRAi! 
·DO QUE LOS DIVERSOS REQUERIMIENTOS ENER

GÉTICOS DE CADA UNO DE LOS JUGADORES, -

PROVOCAN CAMBIOS EN EL MÁXIMO CONSUMO DE 

OXIGENO. 

·- .. , 
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APUNTES' DEL• '.CURSO .. : 



.·. 

LA HISTORIA DE LA t1EDJCINA DEL DEPORTE, SE INICIA -
DESDE LA ÉpocA DE LAs ol.iMPí.AoÁs EN:GRiicIÁ'.nciNñii Los M~D1cos . - ·- - - . ,, ' - . ''·· -- - -·. 
YA CONOCÍAN LAS ·VIRTUDES nEL .. EJERCJC!O··Y. cuiDABAN DE LOS LE-
s 1 ONADOS EN Los-JUEGOS OLIMPI cos'.·.;·:.:~.'.:_;•.,,i_ ir / 

DEsDE GALENo HAsT~ G\ i;ii~Á2:~f~i~cY' LA~ED1c1NA DEL 
DEPORTE SE HA DESARROLLADO EN FORMA.·IMPOR,TANTE CREP,NDOSE SOCJ.E 
DADEs. LIN10NEs. EscuELAs;· cof'46Riiscis>oilr.ANIZAc10NEs; Erc.: EDJ. 
TANDOSE TRATADOS Y REVISTAS .ClUE.:HABLAN 'DESDE• LÁ• FISIOLOGÍA HA.S. 
TA LA TERAPEUTICA DEL.EJERCICIO;' .. :>-_ · 

EN LA ACTUALIDAD Al;jO CON Af\'O U\ }~~DICINA' DEL !JEPORTE 
VA ADClUIRIENDO RELEVANTE IMPORTANCIA DENTRO DEL MUNDO DE LA -
MEDJCiNA GENERAL, 

INDUDABLEMENTE DEBE EXISTIR UNA ESTRICTA COLABORA--
CIÓN ENTRE EL MEDICO DEPORTIVO Y EL ENTRENADOR, CON LA FINALI
DAD DE ANALIZAR EN CONJUNTO LOS Dl!'ERENTE PARAMETROS DE LOS -
CUALES DEPENDE LA ACTIVIDAD ATLETJCA DEL DEPORTISTA, 

EL CONTROL MÉDICO DEL ENTP.ENAMIENTO REALIZADO MEDIAN 
TE LAS DIFEP.ENTES TÉCNICAS DE VALORACIÓN FJSJOLOGICAS (BJCJCL.E 
TA ERGONOMETRJCA, BANDA SJNFIN, ETC,) INDICA EL llRADO DE LOS -
EFECTOS OBTENIDOS CON LA TÉCNICA DE ENTRENAMIENTO UTILIZADA EN 
EL ATLETA, 

LA VALORACIÓN MEDICO-DEPORTIVA ES IMPORTANTE PARA LA 
COMPROBACIÓN DE LA IDONEIDAD DE UN INDIVIDUO PARA LA PRACTICA 
DE LA ACTIVIDAD DEPORTIVA, 

.• 

LA VALORACIÓN ABARCA LOS SIGUIENTE PUNTOS: 



A, IDONEIDAD HACIA EL DEPORTE, 
' .. ' 

1-PR!MERA FASE DE.LA SELECCIÓN.MÉDICA 
A) VALORÁCIÓN •. MClRFOLCJGICA\Y CONSTÍTÚCIONAL 
B) EXAMEN' i:L.í'Nico;GENERAC?v DE.'Í'ODOS. LOS ORGANOS y APARA 

·TOS 1 .·, .. ~<,~ \---,-.~--'.'--~-~¡;~:;·-~:.-}:_;~,:{~-:~?F;,·<:, <---/ .. -:-, , .:. --~:_:---
C) P·RuEsAs: FUNc 1 otifl~Es·v:i cARo i oRÉsP 1RliToR1 As. 

··"·· B·. .~P~ I ~UDEs.JAc tf I~Q'1#~~~¡~~Í~}i1~:.~¡i;··~ .•.••... 
2-SEGUNDA FASE DE Í.A'SELECCIÓNLMÉDICA · 

A)· VALORACIÓN; CLJ NICO~FÜNc IONA.L· CARD I oc 1RCULATOR1 A 
B) VALORACIÓN cLÚÚcÓ/Fü'iiéYoÑALRESP.IRATORIA 

c> vÁLoRAc1óN Psi'c:cii..061C:Íl~: •• o;ú'E:inAci'ói-í oáoRTIVA, 

. . -~ --: ::::i::':I?~~:E~;u:;;~~~1~:!:?.i·\~f._,..--:-,_'.:;.-. 
C, PREPARACIÓN BIOLOG!CA DEL'ATLETA;·; .. :;·/,: 

3-CoNTRoL PER10Dico C:l.1N1c~.~u~cff~~·~t( •• • ·> <··. . 
A) COMPROBACIÓN DE L,\· EFl.CIENtJ'Á'.~éL.l:Ni'c:ci~FÚNi:i'ciNAL 
B) VALORACIÓN DEL:. GRAO~ DE ENTRENAMIENTO ... 
C) EDUCACIÓN SANITARIA, · • > 

PARA LA PRACTICA DEPORTIVA SE DESE LLEVAR UN ORDEN 

HIGIEN!CO PREVENTIVO Y CONSECUENTEMENTE LEGISLATIVO Y DE ORGA 
NIZACIÓN, QUE DEBEN CONOCER TODAS LAS PERSONAS ~UE OPERAN EN -

. EL SECTOR DE LA MEDICINA DEL-·DEPORTE: 

l, EL VESTUARIO DEBE SER TAL, OUE PERMITA QUE SU CONDUCTI
VIDAD TERMICA CORRESPONDA A LA CANTIDAD DE CALOR QUE EL 

ORGANISMO PRODUCE DURANTE UN DETERMINADO TRABAJO: ASÍ -
MISMO SU CONDUCTIVIDAD TERMICA DEBE CORRESPONDER A LA -

DIFERENCIA que EXISTE ENTRE LA TEMPERATURA EFE~TIVA DEL 
VESTUARIO Y LA TEMºERATURA EXTERNA, 

2. LAS INSTALACIONES DEBEN SER ADECUADAS A LAS NECESIDADES 



DE VENTILACIÓN, ESPACIO, LIMPIEZA, .JLUMJNACJÓN; ETé, PA 
RA EL BIENESTAR FJSIOLOGICO·DE LOS 
LLAN UNA NTENSA,ACTIVIDAD·: 

ATLETAS QUE ;DEsÁRRo~. 

LA H.I.GIENE DE[ri·~~~RTE;DEBÉ_ .~ER.·TANi;q,,1~D1y1D~~L- co-

MO POR EOU 1 POS, . . •.. ;. ,;·•;;.;~~i.;~·it!~¡~'g,,,; V~ '' . 

LA ANTROPOLOG í A ES LA e 1 E~~ IA'.§QE::·.~·~TYD
0

l A' AL· HOMBRE 
DESDE EL PUNTO DE VISTA FÍSICO Y CULTURAL;\:.·;;•:tc;(;0> :> 

LA ANTROPOLOG í A F f s 1 CA ES~lJ~·~1~2~~~~i~~CTERES SOMATJ. 

COS DEL HOMBRE, INTEGRADOS EN UNA VISIÓN DINÁMÍ°CÁ.,RELATIVAMENTE 
VARIABLE DE su EVOLUCIÓN. SE AYUDA DE OTRS ciEt-k1As COMO SON: 

LA GENETICA, LA EMBRIOLOGfA, LA ANATOMÍA Y LA'f'IsIOLOGfA HUMANA. 

LA ANTROPOLOGfA FÍSICA SE DIVIDE EN: 

A) ANTROPOLOGÍA GENERAL ó BJOLOGfA GENERAL HUMANA;' EN LA --. . .. ~.... ' .. 
CUAL SE ENCUADP.AN LOS PROBLEMAS BJOLOGICOS .·REL~TIVOS A -

LA HERENCIA, LA EDAD, EL SEXO, LA CONS.TITUCIÓN INDJVJ--
DUAL y LOS ORÍGENES y VARIACIONES DE LOS :·CARACTERES HUMA 
NOS, 

., B) ANTRO!"OLOGfA ESPECIAL O DIFERENCIAL, (:)UE TRATA DEL ANA--

c) 

LISIS DE LOS GRUPOS HUMANOS SEGÚN SUS DIFERENTES CARACT~ 
RISTICAS Y SU DISTRIBUCIÓN GEOGRAFICA,. 

ANTROPOLOGJA APLICADA A LA DEMOGRAFfA, A LA GENETICA Y -. . ' '. . 
A LA ORIENTACIÓN DE LAS APTITUDES HACIA LAS DIFERENTES -
ACTIVIDADES PROFESIONALES Y DEPORTIVAS,. 

!'"'' 

EL BIOTIPO HUMANO ES EL CONJUNTO DE LAS CARACTERJS--



TICAS MORFOLOGICAS, FUNCIONALES Y PSIQ.UICAS .DEL SUJETO JUNTO -
coN .. Los CARACTEREs"HEREDI TAR1os MADURADOS BAjo. LA .6.ccióN EJER-
c IDA POR LOS CÁRACTÉRES EXTERNOS·; . 

. ',' ... ,·. 

LitT1PóLoG
0

!A MAs coNoérnA Es LA EMBR10LoG1cA nuE DE~ 
CRIBIÓ EL AMERi'C°ANO SHELDÓNi 

SOMATOTIPO ENDOMORFO 
·soMATOTIPO.MESOMORfO 

SOMATOTIPO ECTOMORFO 

LA TI POLOGIA SEGÚN Vi.OLA y PE
0

NDE; SE. BASA EN EL METQ. 

DO ANATOMOANTROPOMETRICO EXTERNO: 

LONGITIPO MICROESPLÁCNICÓ 

BRAGlU 1 TI PO MEGALOESPLÁCN 1 CO 0- .. 
NORMOTI PO NORMOESPLÁCN i ca"<. . 

··.'~-'.·:_~·~·;.<·\;_·:,•;•;··._'."e';·, 
EXISTE UN BIOTIPO DEPORTIVO:DOTADO DE CIERTAS CARAC-

- . ;· -,. . ._: --~,- . . -.. 
TERISTICAS ESTRUCTURALES f.\UE LO HACEN,:R_E!'IDl.R :rnoNEAMENTE EN CA 
DA ACTIVIDAD DEPORTIVA, . , j:_, .. 

,- ,.-,.,,_.;.'.:,'.;~'. ;~·,_:~ ! -: --. 

TOS DE 

lo, 

20. 

. .:':(_' -~- -'-· ;., 

·-··::: ~ ;.~ ~;--_-:,_~:,_::: r:- '-
LA s MEDIDAS DE LOS ATLETAS. SEiANALIZAN DESDE DOS PUli 

e'· •• , ... ,., • 

VISTA: ·••.·:;:·.•: • 

~~L~~~:N s~~~~T~~u~:~~~~ri~~~i{G¿1;~·~i~&~!R~L~~::~~:~oA A L~S 
CADA DEPORTE, ·:.g: ':" •· ,•i:: 

DE ORDEN ESTRICTAMENTE AtrÍRbP,:OMETRICCl,'. COMPARA LAS. MEDl 

DAS EXTERNAS DE LOS ATLETAS CAtiPE~N-~S ~ON LAS MEDIDAS -
MEDIAS DE SUJETOS JOVENES NO ATLETICOS, .· - ;. '· ,-

A CAUSA DE LA EVOLUCIÓN TÉc~icA y ~OROUE LAS CARACTE. 

RlSTICAS ESTRUCTURALES NO PUEDEN SER SEpARADAS DE LAS CAPACIDA 



DES FUNCIONALES, LA UTILIDAD DE LOS BIOTIPOS DEPORTIVOS ES LI
MITADA, 

.. --- . ·:. . '' 
LA ALIMENTACIÓN DEL ATLE!A· C(JMO_ LA_DE CUALQUIER o-

TRA PERSONA, DEBE. SATISFACER EL GASTO.ENERGETICO UTILIZADO.PARA ., . ..•. ' . . ' 

EL DESARROLLO. DE LAS J?IFEREN"íJ:~ _('CTIVIDADES. FISIOLOGICAS Y.>DE 
TRABAJO QUE EFECTUA EL ORGANISMO; 

,·- ,,_.,-.;.-,-- -<.·-:·;:. "( .'~>:-. --~<·_,' .. 
LA RACIÓN·CALORICAINDICADA'"ARA.'El.·ATLETA DEBE SER 

cALcuLADA EN BAsE' Á LA suM.4.iiJf,l.A'kNERiHJ\<fiuE''RE0.uiEiiioN Las --

siG~I ::T::T::~:~:::= n,E:REPi~~;-:ji~~~1~~;ff~~~1rASAL .. Acc1 óN. DINA· 

M1co.:E5PEcúiú:A Di:;1..:a5t~C}M"E'Nicí5;,lt .. 'ENiiR<iiA PARÁ ·-LA uTiu-

zAc 1óN DE Los .~S1M_E~1~i/Y'.I'.;~·f;\tt~ ;y:0{ -~··_.·.•. 
- LAS DIFERENTEs:·.ACTIVIDADES'.DE;LAWIDA COTIDIANA 

- LA ACTI V 1 DA~ }~&~i~;;i6~~1../):\'; '.V; '; . ;, . .· .. 
-~·; -···-.·.;:'e-_:\··"'-' ·· :< ~·: -:-1· 

- LA ACTIVIDAD.DEPORTJVAó 

EL MEDIO MAS IDONEO:PARA ~STABLECER SI UNA RACIÓN 

ALIMENTICIA ES COMPLETAMENTE ADECUADA PARA EL SUJEJO, ES CON-

TROLANDO EL MANTENIMIENTO DEL PESO FISIOLÓGICO DEL INDIVIDUO -

ó 11 PESO FORMA 11 y AUXILIANDOSE MEDIANTE EL EXAMEN DE LAS HECES 
FECALES CON LA FINALIDAD DE DESCARTAR UNA INTOLERANCIA A LA RA 

CIÓN ALIMENTICIA (SJNDROME DE MALA ABSORCIÓN), 

EL PESO FISIOLÓGICO ES LA RELACIÓN E-TRE LA MASA IN-
ACTIVA (TEJIDO ADIPOSO) Y LA MASA ACTIVA (MÚSCULOS), . 

. -
EL TRABAJO MÁXIMO ~UE PUEDE SER EJERCITADO EN UN DE-

. - ·- ~-- ....• ,.,;, ......... ,,;.. ..... ------~----·-·-···"......_··-'·--·---·····•-'· 



TERHiNADO PERIODO ESTA.LIMI.TADO POR LA ~AN!IDAD.MÁ~IMf' DE OXf:: 
G~NO QUE ES .CAPAZ DE ASIMILAR. EL ORGANISMO;: D1cHll.cllNTIDAD' Df. 
PJ;.NDr:, A su VEZ, DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTAR EL''oxifrNo y, ci 
DERLO A Los TEJmos: .EC.s1srEMA cARD1ociRcuLAroR1óvYL:A"FRE.::.:.. 

•••• - .. .., - ,. - •• - - • ">- • '• 

. <:UENCIA CARDIACA DETERMINAN EL PERIODO. FINllL'DE.·.DETERMINADO. -- ' 
TRABAJO , NTENso .• EN UNIND1v1Duo:· ESTA. Es LA; Mllxi"1AineúDA DE .. --. 

oxf GENO 'QUE PUEDE ALCAN.ZAR:DETERMI NADO }~A.BAJ?, )· ·• , · '·°'· 

CUANDO·.· POR u~· .. • EXCESO DE } ~!EN,SID~P ~E. u~·-;~~ÁBÁúo;· se· 
LLEGA AL FINAL DEL..MISM9.,coN u,t.¡A, f,~EC~ENC:,I,A;,Cl\~PIA_c_A:.cRITICA, 
SE PRESENTA UNA DISMINUCIÓN DEL VOLUMEN SISTÓÚCÓ;;~LO CUAL ES 

OCASIONADO POR .UN LLENADO DÍASTOLICO DEFiCI~NTE? Lo".4~TERIOR. 
DI SMI NUVE . EL GASTO. CARDIACO IMPLICANDO UN~ SERIE_ DE_ SUCESOS.-:
Fl S l OPATOLOGICOS ClUE TRASTORNAN LA DISTRIBUCIÓN.REGIONAL Y CO!i 
DUCEN A UN CUADRO DE FATIGA AGUDA éoN sus .MAJlllFESTACiONE~ c~-f
NICAS, REPRESENTADAS PRINCIPALMENTE "OR EL COLAPSO Y LA HIPOXIA 
CEREBRAL, 

FISIOLOGIA RESPIRATORIA 
. . .... 

EL 02 LLEGA A LOS ALVEOLOS "OR LA "RESIÓN DEL AIRE -

ATMOSFERICO, LO CUAL SE MANIFIESTA INMEDIATAMENTE EN EL PROCE
SO DE LA INSPIRACIÓN V SE DISUELVE EN EL VELO LIQUIDO QUE RE-

VISTE LAS PAREDES ALVEOLARES-PASANDO SUCESIVAMENTE A LOS CAPI

LARES DONDE, DISUELTO EN PEGlUE~A PARTE EN EL PLASMA V COMBINADO 
EN GRAN PARTE CON LA HEMOGLOBINA, ES LLEVADO A LOS TEJIDOS, A 

LOS CUALES PASA POR UN MECANISMO FÍSICO-QUÍMICO, 

LA FUNCIÓN DEL APARATO RESPIRATORIO ES LA DE SATISFA 

CER CONSTANTEMENTE LOS REOUERIMIENTClS DEL 02 Y ~LIMINAR_EL CQ2 
EN LAS CONDICIONES MÁS DIVERSAS DE ESFUEP.ZO METABÓLICO, DICHA 
FUNCIÓN SE CUMPLE MEDIANTE ADAPTACIONES OPORTUNÁS DE LAS DIS-
TINTAS FASES QUE CONSTITUYEN EL PRO.CESO DE LA RESPIRACI.ÓN, 



FISIOLOGIA CIRCULl\TORJA 

· EL INTERCAMBIO DE LOS GASES Y METABOLITOS A NIVEL DE 
LOS. LIOUIDOS EXTRACEL:ULARES, SE HACE A TRAVEZ DE LAS PAREDES -
DE LOS CAPILARES, .LA ENERGÍA NECESARIA !'ARA QUE SE LLEVE A CA 

BO, EL MENCIONADO INTERCAMBIO _ES. ~ROPORCIONADA .ESENCIALMENTE POR 
EL CORAZÓN Y LA DISTRIBUCIÓN··íJE LA S'ANGRE SE LLEVA A CABO ME-

DIANTE LOS VASOS SANGUINEOS" 'EL CClRAZÓN DESARROLLA UN TRABAJO 

DE BOMBEO QUE EN CADA Sl.STOLE, AYUDA .A,LA A~TIVIDAD VASCULAR Eti 
VI ANDO A LA AORTA UN VOLUMEN DE SANGRE SUFl~l.Et.¡T~ PARA MANTE-
NER EN EL SISTEMA CIRCULATORIO EL FLUJO Y.EL NIVEL DE PRESIÓN .. -, . .. . . '.' . ·., ' _ ... _ ... _. -;_ .,,,. 

REQUERIDO POR LAS NECESIDADES DEL ORGAN 1 SMO ,: 
·- -· - - '. -, -

EL SISTEMA DEL CO~AZÓN'Y LOS·VAS~S·, PUEDEN SER CONS.l 

DERADos coMo uN c1Rcu1To 'HúíRP.'úl.icC> cERRADo: · coNsT1Tu1Do POR -

Dos BOMBAS, EL CORAZÓN DERÉCHO ó c 1ficul.Ac1 óN MENOR y EL coRA-
zóN 1zou1ERDO o CIRCULACIÓN MAYCJ~.". 'LA.éiRc~LACIÓN .MAYOR ENVÍA 
LA SANGRE A LA PER,IFERIA:Y)IÍ~TRIBUYE LA :SANGRE ARTERIAL A TO
DOS LOS TEJIDOS, LA CIRélÍLACIÓN MENOR .ENVIA LA SANGRE A LA -
C 1 RCULAC l ÓN CARD 1 OPULMoNl\i{;. . · .. 

.. 
EL TERRITORIO_ CAPILAR ES DONDE SE LLEVA A CABO EL --

1 NTERCAMBIO GASEOSO y. METABÓLICO, ESTE SECTOR DE LA ciRcul.A-
CIÓN TIENE UNA ESTRUCTURA UNIFORME, YA OUE LOS CAPILARES TIE-

NEN LA FUNC 1 ÓN DE REGULAR Eh- FLUJO SANGU.l.~EO DE LA FORMA MÁS -
ADECUADA, PARA PERMITIR LA DIFUSIÓN ÓPTIMA DEL OXÍGENO, DE LA 
GLUCOSA Y DE LOS AMINOÁCIDOS A LAS CELULAS·; ASf COMO CONSTITU

IR EL SISTEMA MÁS EFICAZ PARA DIGERIR LAS TOXINAS FORMADAS EN 
EL ORGANISMO, EL SISTEMA CAPILAR ES DENOMINADO MICROCIRCULA-
CIÓN y REPRESENTA UNA DE LAS PARTES MÁS AMPLIAS DEL SISTEMA -

CIRCULATORIO, Es MUY IMPORTANTE EN ESTADOS DE REPOSO PARA LOS 
PROCESOS VITALES BASALES, PERO ES MÁS IMPORTANTE PARA EL EJER:-. 
CICIO FISICO, 



FISIOLOGIA DEL MOVIMIEMT.O 

.. · ELORGANISMoliÜMAtlO;ESTA.co~sTITUIDO ~ARA LA ACTIVI

nf\n, NO PARA EL RE.POsoi;'EL Mov'1MIENTÓ ES sl.J PROPIEDAD FUNDA-
Mt:NTAL v ··· sE REAL1zA MeJ)l'ÁNrE: ·i::,;., ÁcEi"óN!Di:.' ca·s MúscuCos soBRE -

• Los Hu Esas;/ EL• 5·¡5·;:EMA;N'iúiv1Cisórt.5uf/\'!'s1.J'Ac21 ¿N·. EL ·.RESPIRATo-
. · .,, ··.' .· ·-< _.,, t-'-·""'·'"-'''l'·,-:.'·:"·'·>C;~' '· -.,,cc··-•.i.';-.".--' _.;;•,. •. ,i:;··; :' ' ,-,,'-. ''· ,- • ,. · 

R 1 o' CAR'n 1.oc 1 RCU0T9.~.1.?W.;.~~!.~,A.~.~V~.N~B.;:T~.~~S~OR!AN A LOS TEJ 1 -
DOS EL Ü? Y LAS\SUsi:l\NCJl\S\NUJRITIVÁS; <;);,"..'H:•( ·. · ·. 

~;. -~ . .-_--_-_.- :..- ,·;· __ ·'.:::.;~_,-·:::·~~:: ~~~?··:-:~~:,':!;:,~::::~1~:;~~~t!~~~:-~~:'.·\<::2:::~ _- -· - ' 
LA ENERG.lA:NECESARIA: PARA LA'· CONTRACCIÓN MUSCULAR --

- '· ,. • ,_; ,• .. ;:-, _ > •:._>,-.-,:1·.:::;_-. ..,..,_,_._,:""--'·'~'-'<~-':.:.,,·~;,::.·.-~~c.·.·-:·'")~~-~--- .•.. , .. --;·' - ·- · 
PROVIENE DE REACCIONES', B)OQUIMI CAS'!.QUEi'SON'.luTI LI ZADAS DE MODO 

• • - ·• ,,<,'•' :',"''!_<'_'-"_•: ... o-·,:··--•;~-.~.:.•'"''''";..•..;::,~,.:!··{'.·o-.,1;,-»:,, .'" · 

DIFERENTE .SEGÚN EL TIPO,: LA Í>URACIÓN:,y LA;1;íNTENSIDAD DEL TRABA 

JO QUE SE EFECTUA. • 'i(é'.':~::.:,"t;~~¡·/".i/ . 
. '.'e•. ' '~;· <""'-';.- ':• ·. ;::·: • 

cuANDO EL oRGAN 1 sMo. sE. 0üÉ.vE.·¿ ~ü;.,éL.E s .1 EMPRE UN TRA
BAJO. EL CUAL PUEDE SER MEDIDO EN<UNIDADES QUE SE CALCULAN MU]. 

' , .. '. . ...... .. 
TI PLI CANDO LA FUERZA POR EL DESPLAZAM 1 ENTO; 

EN LA PRACTICA' EL TRABAJO HUMANO TI EN E COMO UN !DAD 

DE MEDIDA EL KILOGRAMETRO. _(KGML O .SEA, EL TRABAJO EFECTUADO -
PARA LEVANTAR A UN METRO UN KILOGRAMO DE PESO, 

ENTREMN.\I E!HO. 

EL ENTRENAMIENTO PUEDE SER CONSIDERADO COMO EL AUME!i 
'. , ... ,, ... •."·-.', 

TO DE LA CAPACIDAD FUNCIONAL, QUE SE. PUEDE OBTENER A TRAVEZ DE 
LA FUNCIÓN MISMA, y. sE· REFIERE A .TODO EL ORGANISMO O A ALGUNOS 

ORGANOS DEL M 1 SMO .•. 

EN EL SÚJETO ENTRENADO APARECEN MUL TI PLES Y PílOGRIOSl 

VAS MODIFICACIONES MORFOFUNCIOtlALES EN TODOS LOS APARATOS "1UE 



.;·· 

!NTERV;IENEN EN LA ACTIVIDAD MUSCULAR PERMITIENDO AL INDIVIDUO 

CUMPLIR UN TRABAJO CON EL MEJOR RENDIMIENTO POSIBLE •• Los FE

NOMENOS DE A'DAPTACIÓN SE ENCUENTRAN PRESENTES EN ESTADO DE RE. 
p"óso, DURANTE EL EJERCICIO y DURANTE EL PERIODO DE RECUPERA-~ 
CJÓN: . DICHOS FENOMENOS. SON FUNDAMENTEALMENTE UN AUMENTO, DE·~.· 
LA DISPOSICIÓN ENERGETICA, UN MEJORAMIENTO DEL TRANSPORTE DEL 
Oz Y UN Í>.ÚMENTO DE LA COORDINACIÓN NEUROMUESCULAR, , 

.... -
EL ENTRENAMIENTO SE. BASA FUNDAME,N.TALMENTE EN UN PRO

CESO SI STEMATJCO DE REPETICIONES PERO CON UNA .CANTIDAD PROGRE
SIVA DE TRABAJo, CoN LA APL1cAc16N iiio EsThn.iLos.INiERMED1os " 

INTENSOS, EL ORGANISMO RECURRE A PROCE~l?S ~E"RECUPERAC!ÓN_~UE 
NO SE LIMITAN SOLAMENTE A RESTABLECER LAS CONDICIONES PREEXIS
TENTES LLAMADAS DE COMPENSACIÓN, sÚ·lO 'í.iuE LE PERMITEN ALCANZAR 

• ' • • ' • • • .,_, - + •••• ' ' • • ••• 

CONDICIONES MEJORES QUE LAS PREEXISTENTES; ESTO ES, DE UNA EFL 
CACIA MAYOR, 

EN LAS PR !MERAS FASES DEL ENTRENAMIENTO SE .TI ENE TEM 
?ORALMENTE UNA CAPACIDAD MENOR OCASIONADA POR LA FATIGA, !'ERO 

CON EL TIEMPO EL MEJORAMIENTO ES PROGRESIVO, 

EL ENTRENAMIENTO SE BASA EN _LA POTENCIALIZACJÓN DE -

CADA UNA DE LAS CUALIDADES OUE JNTERVI ENEN EN LAS DIFERENTES -

ACTIVIDADES DEPORTIVAS, TENIENDOSE ASÍ, ENTRENAMIENTOS DE FUER 
ZA, DE VELOCIDAD Y DE RESISTENCIA,. 

ENTRENAMIENTO DE FUERZA ,JSOTÓ~IfA.:::. ~t.,'. MUSCULO SE ACORTA PERO . 
PERMANECE CON UNA TENSIÓN CONSTANTE,: 

. . . . ···::·.,.:. :~-.~J.·f>:_;_.,, .: __ :?/,;·uL-)~-:~.-;:·'.:,:¡;:_ '~- .. _·._ 
ENTRENAMJ ENTO DE FUERZA· 1soMETR1cl>. :Yi:i'/Miiscui.:ó CAMB 1 A su 1~1Eli, 

SIÓN PERO NO su LONGITUD,· P'..:"·:·:\::'u~·t!?~>;:;;~.:w····-.. ·····' ',.}' .'~ 
Los DIFERENTES' METÓDo·s. DE' ENTRENAMIENTO-PUEDEtl PRCÍPÓR 

c10NAR ADAPTAc1owEs cuALITAnvA·s v éuÁNnrÍ>.riVAs D1srlr-ii'As •.. · 
' ' ':. ·i ·'· • - ._ '• 



.. 
Los METO~OS DE ENTRENAMIENTO. SE DIFERENCIAN POR LA 

.. ;· :lNTENSIDAD; LA DURACIÓN o LA CONTINUIDAD DE LOS EJERCICIOS PRAJ;. 
TJCADOS, 

C9N EL EJERCICIO CONTINUO Y UNIFORME ~OR}JN.LARGO. ::
TIEMPO, SE; 'oBTI ENEN .MAYORES ADAPTACI ()NES. M~SCULARES,. UN .A~MENTO 
DE LAS RESERVAS DE MIOGLOBJNA Y UN ESFUERZO .CARDIOCJRCULATOl\·10 
MÁS REGULAR.E·!NTENSO, 

CoN EL EJERCICIO INTERRUMPIDO POR PERIODOS LARGOS OUE 
HACEN POSIBLES LOS PROCESOS DE RECUPERACIÓN. SE OBTIENEN ADAPTA 

CIONES y ELEVADAS TRANSFORMACl.ONES DE ENERGi°A EN LA UNIDAD DE -

TIEMPO,· 

EN LOS ENTRENAMIENTO CON PAUSAS DE INTERVALOS MÁS BRf 
VES QUE EL ANTERIOR, SE. HA DEMOSTRADO QUE. EN UN TRABAJO DE IN-
TENSIDAD RELATIVAMENTE ELEVADA, ~ INTERRUMPIDO POR PEOUEÑAS PAll 
SAS, LA LACTACIDEMIA "ERMANECE RE.LATIVAMENTE BAJA, EN LOS BRE

VES PERIODOS DE PAUSA LA ABSORCIÓN DE º2 SE ELEVA •. Y.POR LO TAl'i 
TO UNA GRAN PARTE DE LA DEUDA DE 02 PUEDE SER JNMEDIANTAMENTE -
SALDADA, 

!lo ES ACONSEJABLE RECURRI ~ AL ENTRENAMJ ENTO DE EJERCl. 

CIOS CON PAUSA COMO METODO EXCLUSIVO O FUNDAMENTAL DE ENTRENA-

MIENTO, 

tia EXISTE Y NO ES CONVENIENTE UN SISTEMA DE ENTRENA-

MIENTO ÚNICO, YA QUE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DEBE SER ADE
CUADO PARA CADA UNA DE LAS DIFERENTES ~ESpECJALIDADES DEPORTIVAS, .. 

~ .EL ENTRENAMIENTO SE D!OBE ADAPTAR A CADA ATLETA, DE --
ACUERDO A SUS DIFERENTES CARACTERISTICAS, VARIANDOLO EN RELACIÓN· 

.. 



' • 
1 

i 
1 

I 

CON LAS DIVERSAS,FASES DE PREPARACIÓN , LAS ADAPTACIONES Y LOS 
'¡~[;SULTADOS POSITIVOS OBTENIDOS, 

,-
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