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ENERGIA
(E)

Generar

TRABAJO

lCapacidad para:

v

rlli\llDADESfE MED$A1

Calorias Julios METS kilojulios kilocalorias

(cal) (J) (kj) (cal)
lMedicién:

CALORIMETRIA

Determina:

TASA MiAB()LICA
\ A
Basal Ocupacional Ejercicio/
(Reposo) (Trabajo Laboral) Actividad Fisica
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CALORIA

Cantidad de:

CALOR

lRequerido para:

1 gramo (g) de Agua

ia:

1°C
(De 14.5 °C——> 15.5 °C)

xa nivel del:

Mar
(1 ATA, 0 760 mm Hg )
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CALORIA

Calor Requerido:
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FUERZA
(F)

Ecuacion:

FORMULA:
F=mXxa
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TRABAJO
(T)

FUERZA
(F)

*Aplicada a lo largo de una:
DISTANCIA:

(d)
lEcuqcién:
FORMULA:
T=Fxd

\

UNIDADES DE MEDIDA:

Kilopondio-metro Newton-metro
(kpm) (Nm)

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



POTENCIA:
(P)

TRABAJO
(T)

Realizada entre:

TIEMPQ
(1)

lEcuqcién:
FORMULA:

P= I
t

v

UNIDADES DE MEDIDA

Carga de Trabajo Ergométrica
o
Potencia Ergométrica

o
Cadencia de Trabajo

kilopondio-metro por minuto Cabaillos ge Fuerza Vdoiio
kpm/min_ “"Horse Power" Watt
kpm - min (hp) (W)
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Utilizando/Realizando Ejercicio en un:

|[ERGOMETRO

X ———
——————————
N ‘

iDonde se evaluan:

VARIABLES FISIOLOGICAS

Metabdlicas

(Prueba Funcional Ergométrica)

\
Pulmonares/ Gasto Energético Hematolégicas @~ Cardio-
Ventilatorias Circulatoria

Durante un:
N €

7 . ’
~E : Tiempo Especifico |-
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ERGOMETRIA

/

Prueba Funcional Ergomeétrican

lDe’rerminacién de pardmetros de

RENDIMIENTO
PULMONAR

Evaluativas
(CapacidadFuncional)

Diagnéstico
(ConfirmarEnfermedad)

R
¢ Objetivos

Prescripcién ) Evaluar la
de Diseno Efectividad del
Q Ejercicio Entrenamiento Fisico Entrenamiento

_ para Atletas Deportivo

Y
Investigativo
Estudio RespuestasFuncionales/Fisiolégicas)
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ERGOMETRO

\
Artefacto

Mide Respuéstas Fisioldgicas, particularmente:

A
TrabajoMecdnico

Yy
PotenciaErgométrica

v

TIPOS
AMBIENTE AIRE rAMBIENTE AGUA
Cicloergdmetro Escalén Remo- Banda Sinfin Ergémetro de Brida Canal de Natacién
Ergémetro (Natacién Estdtica)

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CALORIMETRIA

(Medicion de la Energia Metabdlica Utilizada)
- (Mide la Tasa Metabolica/Gasto Energético, en kcal, Julios) -

\ ) 4
DIRECTA rINDIRECT
(Medicion de la - . ’
Produccion de Calor)  Espirometria en Isotopos
(Medicion Directa del Calor - Cjrcuito Abierto) Marcadores
Liberado por el Metabolismo) (Medicion del
: Intercambio Respiratorio Rastrean
(Ejemplo) de CO, y O,) |
Camara Calorimétrica A Ritmo de
Relacion del _Eliminacion
Intercambio Respiratorio (R) (Orina, Saliva, Sangre)
(R = VCO,/V0,) Medicjon de
(Tambien se
conoce como) @@2_, IPJJ’@/@@M@
PROPORCION DEL Convertido en
INTERCAMBIOORESPIRATORIO Consume Energético

COCIENTE RESPIRATORIO (CR)
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CALORIMETRIA

iMedicién de:

TASA METof&-BC')L ICA

ConsumoEnergético

v

DURANTE UN ESTADO

v

Basal
(Reposo)
I

yEn:

Y VY Vv v Y

cal J METS Kkj Kkcal

v

Ejercicio/
Actividad Fisica

v

vias

Calorimetria:
DIRECTA

Calorimetria Respiratoria | (METODOS) | o omatia en Circuito Abierto
(Bomba Calorimetro)

lMedicio’n Real del Consumo Energético:

CALOR
Producido/Liberado

Medicion:

Procesos Metabdlicos
(Respiracion Celular)

Energia Total Liberada
Medida via:

VIA
v

v

Conduccion Radiacion Evaporacion
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y

Calorimetria:
INDIRECTA

Medicion Indirecta Energia via:

INTERCAMBIO RESPIRATORIO

Que resulta de la:

Oxidaciéon y Combustion

de

Sustancias Nutricias

FUNDAMENTO:
1 Litro de VO, =5 kcal



MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

Calorimetria directa—mide |la produccion de calor del
cuerpo para poder, entonces, calcular el gasto energético.

Calorimetria indirecta—calcula el gasto energético que se
obtiene de la proporcion o relacion del intercambio
respiratorio (RER) del VCO, y VO..

NOTA. Adaptado de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130-131), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona,
Espaia: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO
CALORIMETRIA DIRECTA

Metabolismo

Energia Liberada

60% Convertido en Calor

A

Medicion

\4

SE ESTIMA EL
RITMO E INTENSIDAD
DE LA ENERGIA
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO
rCALORIMETRTA DIRECTA‘

VENTAIJAS DESVENTAJAS

M ¥

» Medicién Directa/Precisa *No Puede Seguir Cambios Rapidos
del Calor Metabdlico en la Liberacion de Energia, es
decir, Toma mucho Tiempo el
Ciélculo de la Produccion de Calor
(Ej: Ejercicios de Alta Intensidad)

» No es portable/practico
* Es muy Costoso

* No Aplica para Actividades
Recreativas Comunes
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CALORIMETRIA DIRECTA

Calorimetro
(Aparato para Medir Calor/Energia Metabolica)

CAMARA COLORIMETRICA
(BOMBA CALORIMETRA)
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CAMARA CALORIMETRA
(Aislada Hermeétricamente)

Ejercicio

\

Calor Metabdlico Generado

Conduccion Conveccién Evaporacion

Se Transfiere al Aire y
Las Paredes de la Camara

Aire y Agua que Fluye
por la Camara

M
Se Registra el
Cambio de i@mperf@wm

) Se Convierte en
Ritmo Metabolico/Energia Utilizada durante Ejercicio

(A 1kg H,0 =—=>1 °C = 1 kcal)
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CAMARA CALORIMETRICA

Insulation

S 3 s
e el e AN
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absorber
IL. y
Cooling circuit E}'z:supﬂi?

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:

Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRIAINDIRECTA

Espirometria en Circuito Abierto
Mide

VC02 y VOZ

Volumenes
Aire

Inspirado (VE) Espirado

ly su andlisis fraccionado de:

CO, vy O,
Estima/Mide:

VC02 y V02
Infiere:
GASTO ENERGETICO
Estimacion (Equivalencia Calérica):

1 Litro de: VO,,L-min"' = 5 kcal
(5 kca/LO, =1 LVO,)

Proporcién del In’rercgmbio Respiratorio (CR)

Cociente Respiratorio (CR)
(Vcoz)
VO,
EQUIVALENTE ENERGETICO
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO
CALORIMETRIA INDIRECTA

(Basado en)

Equivalencia Energética/Calorica del
VO,

Utilizado para la Oxidacion de los
Sustratos (CHO y GRASAS)

(Se estima que)

1 Litro de O, Consumido por Minuto
(VO,, L/min = 1.0)

Equivale Aproximadamente a:
*(Equivalencia Energética/Calorica)

5 kcal/min
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO
CALORIMETRIA INDIRECTA

Calorimetro

_ Sistema de _
Espirometria en Circuito Abierto

rMedicién del Volumen dej
CO, (Producido) 0, (Utilizado)

Intercambio Respiratorio
de
Gases

RELACION (R) O PROPORCION
(R = VCO, liberado/VO, Consumido)
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO
CALORIMETRIA INDIRECTA

Sistema de: Calorimetro

Espirometria en Crmum‘r@ Abierto

Medlcmn del ﬂ
! Volumen de Aire
% de CO, % de O,

Para Determinar el
VCO2 y el VO2

(Se Calcula)

PROPORCION DEL
INTERCAMBIO Rgspmxromo (R)
COCIENTE RESPIRATORIO (CR)
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MEDICION DEL INTERCAMBIO
RESPIRATORIO DE GASES

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 131), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espaiia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

\'/Oz—volumen de O, consumido por minuto (L/min).

VCO,—volumen de CO, producido por minuto (L/min).
\-/02 = (VI x FO,) - (VE x FgO,)
VCO, = (V¢ x F.CO,) - (V, x F,CO,)

Donde V = ventilation expirada; V, = ventilation inspirada;
F,O, = fraccion del oxigeno inspirado; F,CO, = fraccion del
bioxido de carbon inspirado; FO, = fraccion del oxigeno
expirado; y FCO, = fraccion del biéxido de carbono expirado.

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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NOTA.

Reproducido de:

Fisiologia del
Esfuerzo y del
Deporte. 5ta.
ed.; (p. ?), por J.
H. Wilmore, &
D. L. Costill,
2004,
Barcelona,
Espana:
Editorial
Paidotribo.
Copyright 2004
por Jack H.
Wilmore y

David L. Costill.

CALCULANDO EL
CONSUMO DE OXIGENO

V; = 100 L/min Ve = 100 L/min

\}’02 o \-f| X F|02 - \-’E X FEOQ
VO, = 100 L/min X 0.21 — 100 L/min X 0.16
VO, = 21 L/min — 16 L/min = 5 L/min
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TRANSFORMACION DE HALDANE

Tu puedes usar el V¢ para calcular V, dado que el volumen
del nitrogeno expirado es constante:

V,= (Ve x FeNL)FIN, y FeN, = 1 - (F0, + F.CO,)
VO, = (V, x F0,) - (Vg x FO,)
VO, = [(Vg x FEN,)/(FINy x F|O,)] — (VE) x FeO,)

Luego substituye los valores conocidos por el F O, de
0.2093 y el F|N, de 0.7903:

VO, = (Ve x {[(1 = (FLO, + F-CO,)) x 0.265] — F0O,}

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espaiia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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PROPORCION DEL INTERCAMBIO RESPIRATORIO

* La proporciom entre el CO, liberado (VCO,) y el oxigeno
consumido (VO,)

+ RER = VCO,/VO,

+ El valor de la RER en reposo es usualmemte de 0.78 a
0.80

+ El valor de la RER puede ser utilizada para determinar el
sustrato metabolico usado en reposo y durante el
ejercicio, donde un valor de 1.00 indica la oxidacion de
CHO y 0.70 indica que se oxidan las grasas.

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espaiia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO
CALORIMETRIA INDIRECTA

¥

Relacion de Intercambio Respiratorio (R)
(Proporcion del Intercambio Respiratorio o
Cociente Respiratorio [CR])

VCO, Producido / VO, Consumido

Determina
rTIpO de Nutriente/Sustrato Metabollzadoﬂ

VES,PHEVCIIFIJC‘@V Alcchol  AYUNO/INANICION MEZCLA

ingu jlente, (Dieta Mixta
CHO Grasas Proteinas (Ningtn Nutriente) H(lg Grf’alsas PRO)

(Insignificante)

En las Células/Fibras Musculares
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CALORIMETRIA INDIRECTA

Relacion de Intercambio Respiratotio (R)

VCO, Producido / VO, Consumido

Determina
Tipo de Sustrato OxidadOﬁ
(En_Fibras Musculares)
NUTRIENTES MEZCLA/DIETA MIXTA
rEspE@ﬂm@s ALCOHOL Combinacion de

AYUNO/ANANICION W 4
CHO l Grasas CHO Grasas

Proteinas Proteinas
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

Cantidad de O, Usado
Durante el Metabollsmo (R)

Determina

idado

Tipo de Nutriente Ox



PROPORCION DEL INTERCAMBIO RESPIRATORIO (R 6 RER)
(0
COC IENTE RESPIRATORIO(CR)

v

Equivalentes Energéticos

CALORIMETRIA INDIRECTA Contribuclédn Relativadelos
kcal: 1 Litro de Oxigeno Sustratos Oxidados
Ro6 CR Valor Calodrico CHO Grasas Proteinas
Kcal/ L O,) (%) (%) (%)
1.00 —» 5.047 »100 O 0
0.86 —» 4.862 ——— > 50 50 0
0.70—>» 4.686 » 0 100 0
— 4.485 » 0 0 100

— 4 .86 3 ———» Dieta Mixta
—p 4.86 3 Alcohol
— 4, 7 ) = Inanicién

(Ayuno)
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CALORIMETRIA INDIRECTA
Espirometria en’ Circuito Abierto

Intercambio Respiratorio (R)
@mmﬂ% co,y 0,

Equivalencia Metabodlica/Energética

1L O, @@mjgl_illmifd@//ﬂﬂliilﬂj ﬂ
l r((vf@z_» L/miin = 1.0) Sistrato Oxi@ado (%)
Lli(vco2 NO,) En?ia (kcal/L O,) c$o Grasas |

0.71 —— 4 69 0.0 100.0 (Grasas)

4_485—Protefnas
4.86— Alcohol

4.70 — Inanicion (A-yuno)
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Equivalencia Caloérica de la Proporcion del
Intercambio Respiratorio (RER) y el % de kcal
derivado de los Hidratos de Carbono y Grasas

Energia % kcal
RER kcallL O, Hidratos de Cabono Grasas
0.71 4.69 0.0 100.0
0.75 4.74 15.6 84.4
0.80 4.80 33.4 66.6
0.85 4.86 50.7 49.3
0.90 4.92 67.5 32.5
0.95 4.99 84.0 16.0
1.00 5.05 100.0 0.0

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 132), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

ESTIMACION

1L O, consumido/min =& 5 kcal/L



MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

La Cantidad de O, Necesario para
Oxidar Completamente
una Molecula de CHO o Grasas

Propocional a

La Cantidad de Carbono (C) Existente en
Tales Sustratos

+ CgH,,00——>[6 CO,| + 6H,0 +[38ATP|
vy ¥ \4 \4

0, Utilizade Glucosa CO, Producido Energia
Oxidada Total

R=6CO,/ 60, =|1.0
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

GRASAS

\

Proporciona
mas Energia

\

Necesita mas O,
para ser
Oxidado

VValor de R

CHO

M

Proporciona
menos Energia

\

Necesita menos O,
para ser
Oxidado

Avalor de R
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MEDICIONES DEL GASTO ENERGETICO
CALORIMETRIA INDIRECTA

Isotopos Marcadores

Radioactivos No Radioactivos
(Radioisotopos) (Is6topos Estables)
Ejemplo Ejexplo
Carbono -14 (C) Carbono -12 ("2C)
Funcion
Rastrear CO, Metabolico

(Estimar Tasa Metabdlica/Gasto Energético)
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CALORIMETRIA INDIRECTA
Proporcion del Intercambio Respiratorio (R)

Scilo es Valido en: Genera Valores Inexactos
Reposo Durante un Ejercicio en W’J@’f%@ R=1.0
Estado Estable )
(Intensidad Constante) Puede No Estimar
El Tipo J/@ Sustrato

Se Ignora la Oxidacion

de las Proteinas Usado por Misculos

pusde Indicar |

tco,
Contribucién de las Proteinas es R=)0.7
10% del Total de Energia Producido
En un Ejercicio Prolongado Indica:
Sintesis Glucosa
Via Gluconeogénesis
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MEDICIONES DEL GASTO ENERGETICO

CALORIMETRIA INDIRECTA
Trazadores/Rastreadores

N, /
Introducir Isétopos en el Cuerpo
Inyectado Oral

_ Ej em p I 0S ) " . )
Carbono -13 ("*C) Hidrégeno -2 (Deuterio 6 2H)
Oxigeno -18 (20)

Se Sigue su
Distribucion Movimiento

I+l

Tasa de Producciéon de'los Isétopos Rastreados
(Vvia Orina, %Iwa y Sangre)

Producci*én de CO,
CONSUMO CALORICO
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MEDICIONES DEL GASTO ENERGETICO
CALORIMET&iA INDIRECTA
Isétopos Marcadores
PROCEDIMIENTO:

Ingestion de Agua
con
Dos (2)
Isétopos con Marcadores Radioactivos Dobles

(2H,, 180) ’
Deuterio (2H) Oxigena-18 ('80)

Difunde en §— Difunde en 3
Liquidos Corporales Agua Glucégeno

(A?ua) I I

Mues*reo de
Orina, Saliva y Sangre
(Ritmo de Produccidn)

Determina
Velocidad que los Isétopos Abandonan el Cuerpo
Se Estima
VCO, PYoducido
Convertido en (Ecuaciones Calorimetras)
ENERGIA UTILIZADA
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MEDICIONES DEL GASTO ENERGETICO

Carbon-13—Infundido y rastreado de manera selectiva
para detreminar su movimiento y distribucion

Agua de doble marcador radioactivo—2H,'80O es ingerida
y se monitorea la tasa en la cual 2H y 180 se difunde a
través de los liquidos corporales (agua) y en las reservas de
bicarbonato para eventualmente abandonar el cuerpo, de
manera que se pueda calcular la cantidad de energia
gastada

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espaiia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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MEDICIONES DEL GASTO ENERGETICO

CALORIMETRIA INDIRECTA

rls()topos Marcadoesj

VENTAJAS DESVENTAJAS

» Altamente Preciso » No es adecuado para medir el

» Escaso Riesgo metabolismo durante el
ejercicio agudo (es lento, tarda
varias semanas)

» Si se usan is6topos
radioactivos, existe peligro para
los tejidos corporales
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ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO
CAPACIDAD ANAEROBICA

Medicion
Pruebas/Métodos

Solo Ofrecen
Estimacion Aproximado

CONSUMO DE OXIGENO EN EXCESO UMBRAL DE LACTATO (UL),
POSTEJERCICIO (COEP), Nivel del
VO, de Recuperacion o Lactato Sannguineo
Deuda de O, Después de un
Ejercicio Agotador
VO, DE EJERCICIO/ RECUPERACION
VO, Durante y Después Indicacién de
e un Glucdlisis Anaeroébica

Ejercicio Subméaximeo y Maximeo
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GASTO CALORICO

lFormas de

l

Medidas
ABSOLUTAS

{“N*lfﬁl kicﬂ

L. min' mL- min’

kcal - min’

Expresion

\ 4

Medidas

VO,
v

mL-kg" min'

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed

r RELAiIVAS j

METS

kcal

keal -kg' min"



GASTO ENERGETICO.

ABSOLUTA

v

L. min’

V

Expresion

v

CONSUMO DE OXIGENO

(Vo)

v

|Uunidades de Medida|

Permite Comparar Individuos
con Direrentes Masas Corporales

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed

|RELATIVA |
# la Masa Corporal

mL-kg" min’



CONSUMO DE OXiGENO.

(Vo)

Volumen de Oxigeno Utilizado

por
Mitocondrias

(Organelos dentro Células del Cuerpo)
Durante Intérvalos de:

1 Minuto
A Nivel del Mar:

CONDICIONES ESTANDARIZADAS

(STPD)

-

Temperatura (T)
(273°K 6 0°C)

L

Presion Barométrica (PB)
(70 mm Hg 6 1 ATA)

Humedad Relativa (HR)
(Seco, 0% HR,
Ausencia Vapor de Agua)
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\'/
O;

ElGas Oxigeno

Yolumen

Por Minuto
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TASA METABOLICA BASAL
(TMB)

Energia
(VO,)

Requerida para mantener:

Procesos Vitales
Organismo Humano
iEn estado de:

REPOSO

l (BASAL) lluegode=

* 12-14 horas

Relajado Despierto Ultima Comida

v

Valor
Promedio

* Relativo: VOZ Absoluto: *
3.5 mL-kg" min’ 0.250 L. min’
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METS
(Equivalecia Metabdlica)

¢ Medida Energética Relativa a la Masa Corporal

Multiplo
de la

'

TASA METABOLICA BASAL (TMB)
(VO, en Reposo: mL+ kg'- min')

&es igual a (1 MET)

3.5 mL de O,+kg's min'
(Promedio de la TMB)
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METS

dela

Equivollem\c:iaa! Metabdlica:
Multiplos

(TMB)

TASA METABOLICA: BASAL

*Relaﬁvo a la:

(MC)

MASA CORPORAL

Y

1 MET = 3.5 mL O, -kg'- min’’

v

Utilidad

v

Expresa Valores Relativos
Gasto Energético

v

Ventaja

v

Simplifica la Cuatificacion
Requisitos Energéticos

(Unidades Simples)
Ejercicio Trabajo Actividad
Fisica
Laboral Ejercicio Trabaijo Actividad
Laboral

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed




ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO

CALORIMETRIA

4

Ejercicios Anaerobicos

Estimacion del Metabolismo Anaerobico
(Interaccion de los Procesos Oxidativos y No-Oxidativos)

rMETQDOSj

CONSUMO DE OXIGENO EN EXCESO UMBRAL DE LACTATO (UL),
POSTERIOR AL EJERCICIO (COEP), Nivel del
Oxigeno de Recuperacion o Umbral Anaerobico (UARn)
Deuda de Oxigeno

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



Estimaciones del Esfuerzo Anaerodbico: Nivel del Umbral de Lactato o Anaerobico

,hNIVEL DEL_J
UMBRAL DE LACTATO (UL) UMBRAL ANAEROBICO (UAnN)

Punto en que el
Lactato Sanguineo
Comienza a Acumularse
por encima de los
Niveles de Reposo

Intensidad de Ejercicio
Donde se Activa con Preferencia la
Via Metabdlica Anaerobica
Para el
Suministro Energético

Durante un ¥
Ejercicio de Intensidad Progresiva Evidente con
(2.0-4.0 mmol/L 0,) (Mediciémn)
Evjrjdgm_@ con Igefp[qporlc{_;)gado del VE en
lediicién elacion a
m { ) Durante un Ejez;'cicio Progresivo

Punto de Inflexion en la Curva de

Intensidad del Ejercicio Acumulacion de Lactato
en |la Sangre

(Potencia Ergométrica) vS.

Nivel/Punto para el
Inicio del Aumento Subito en la Concentracion del
Acido Lactico Sanguineo
(OBLA, siglas en Inglés: “Onset of Blood Lactate Acumulation™)

Desvio Significativo
hacia la _
Glucolisis Anaerobica
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INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y
ACUMULACION DEL ACIDO LACTICO
12

10

8

Blood lactate (mmol/L)
(8)]

LT
4 /
2
0 —"

O 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Treadmill speed (km/h)

NOTA. Foto reproducida de: Physiology of Sport and Exercise. (p. 109), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 1994, Champaign, IL: Human
Kinetics. Copyright 1994 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.



ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO

NIVEL DEL
UMBRAL DE LACTATO (UL)
(UMBRAL ANAEROBICO [UAN])

EJERCICIO AGUDO
DE
INTENSIDAD PROGRESIVA

Durante la Actividad
mas Intensa

4 Acumulacién de Lactato

Punto de Inicio para la
Acumulacion del
Lactato Sanguineo (OBLA)
(2.0 - 4.0 mmol/L O,)

¥

GLUCOLISIS ANAEROBICA
(CAPACIDAD ANAEROBICA)
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ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO

NIVEL DEL
UMBRAL DE LACTATO (UL)
(UMBRAL ANAEROBICO [UAnN]))

MEJOR INDICADOR DEL
POTENCIAL DE EJECUTORIA
EVENTOS DE TOLERANCIA/FONDO

*(porque)
UL
(un Alto Nivel de UL)
en Relacién al

VO, max
(Implica)
TR@deJiJmﬁ@mJt@ en
Competencias de Fondo

(Mejor Ejecutoria en Deportes de Tolerancia)

A una
Alta Intensidad
sin que se Produzca los
Disturbios Homeostaticas
Asociados con la
Acidosis Metabdlica
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ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO

UL (OBLA)

Se Expresa como un

o/OVOzméx
(UL %VO,)
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ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO

tUL %VO,

4Tolerancia Aerdbica

Rendimientos
Eventos de Fondo
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ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO

NIVEL DE
UMBRAL DE LACTATO (UL)
(UMBRAL ANAEROBICO [UAN])

Individuos Atletas Elites
No Entrenados de Tolerancia

¥

80% del VO,max

55 - 65 % VO, max

Indica Mayor Tolerancia
Al Ejercicio
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ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO

Atletas Elites de Tolerancia

Compiten

\

A una Intensidad
Levemente Mavyor del
UL (OBLA



ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO

UMBRAL DE _LACTATO (UL)
Ventaja/Utilidad

Uno de los Mejores Indicadores
del Potencial de Ejecutoria
de un Deportista de
Tolerancia Aerdbica

Corredores Pedestres Ciclistas de Fondo
L@l’f'%al Distancia
(CPLD)

AUL % VO, max

ATolerancia Aerdbica

4 Ejecutoria Competencias de Fondo/Tolerancia
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ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAEROBICO

NIVEL DEL
UMBRAL DE LACTATO (UL)
(UMBRAL ANAEROBICA [UAN]))

DESVE*TAJAS

(LIMITACIONES/CONTROVERSIAS)
Se pu!de * No Siempre es Evidente

Producir Lactato 'hﬂcﬁgfgsgggrnae?,}g““'ar un Claro Punto de Inflexion

Antes de Alcanzar coincide con Hipoxia (0,) en la Curva de
el UL Intensidad vs Acumulacion

@ﬁ_ﬁ%u Vﬁ%}gjﬂg\d@m@r@_ del Acido Lactico (AL)
ue Pueden
Aumentar la Concentracion de Lamjaﬁ);re PU@&%I 'ﬁgm@'?

Lactato Sanguined Oxigenacion Suficiente
del Muscule
E"r?irtla‘ii?" de | Produccién de Lactado por Ciertas
actato Intramuscular Fibras Musculares Especificas

Tasa de Eliminacién Lactato Sanguineo
En otros Tejidos del Cuerpo
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Umbral de Lactato

+ El punto en el cual comienza la acumulacion del lactato
sanguineo sobre los niveles en reposo durante un
ejercicio de intesidad progresiva, donde la produccion de
lactato excede su eliminacion

+ El aumento subito en el lactato sanguineo que responde al
incremento del esfuerzo puede ser el resultado de un
aumento en la produccion de lactato o a una reduccion en
la eliminacion del lactato de la sangre

* Puede indicar un potencial para los ejercicios de
tolerancia; la formacion de lactato contribuye a la fatiga

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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.Sabia Usted...?

Cuando el umbral de lactato (UL) se expresa como un
porcentaje del VOzméx, representa uno de los mejores
determinantes para la cadencia/paso del atleta en
eventos de tolerancia, tales como carreras de fondo y el
ciclismo. Mientras que individuos no entrenados
tipicamente poseen un UL cerca de 50% a 60% de su
VO,max, los atletas elites alcanzan un UL mas alto
relativo al VO,max, esto es, entre 70% y 80% del
VO, max.

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGETICO

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE LA ENERGIA)

rReposol Durante el Ejercicio Agudo

¥

Vo, R %vo, keal
(UFVO,)

Deportistas

. Entrenamiento
Economia Alta

Metabodlica Intensidad
VO,méx | 10,000 keal/dia

\?@Zpﬁ@@
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CONSUMO ENERGETICO

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE LA ENERGIA)

Reposo Durante el
_r 1 ' Ejercicio Agudo
VO, R

i %V@?,

0.31 L02/min Dieta’ Mlxt!CHO (UFV/QQ»

\G rasas .
18 L 02/ hr (Segun la Tabla) V@ﬂ@m@@

432[ O,/dia X 480 kcal/lL O, VO, max

Economia
2.074 kcal/dia Metabodlica
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EQUIVALENTES CALORICOS

+ Equivalentes energéticos de los alimentos
CHO: 4.1 kcall/g
Grasas: 9.4 kcall/g
Proteina: 4.1 kcall/g

* Energia por litro de oxigeno consumido
CHO: 5.0 kcal/L
Grasas: 4.7 kcal/L
Proteinas: 4.5 kcal/L

Ejemplo: VO, reposo = 0.300 L/min x 60 min/hr x 24
hr/dia = 432 L/dia x 4.8 kcal/L = 2,074 kcal/dia

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGETICO
PROBLEMA:

¢ ; Cual es el consumo calorico en reposo diario para un
individio promedio (70 kg)?

CONOCIDO/DADO:
VO, Reposo = 0.3 L O,/min =432 L O,/dia
R = 0.80 = 4.80 kcal/L O, consumido

SOLUCION:
Calorias Diarias, kcal/dia
L O, kcal
=— X
dia L O,
~ 432+6; v 4.80 kcal
~ dia +6;

= |2.074 kcal/dia

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGETICO: TASA METABOLICA

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE ENERGIA)

Reposo

r Expr!ionesﬂ

Tasa Metabolica Basal (TMB) Tasa Metabdlica en Reposo
(TMR)
(No Requiere que Duerma & horas)

Varia:

] Varia:
Promedio para
Actividades Cotidianas Normales V

1,200 - 2,400 kcal/dia

1,800 - 3,000 kcal

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



CONSUMO ENERGETICO: TASA METABOLICA

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE ENERGIA)

Reposo

\d

Tasa Metabolica Basal (TMB)

Cantidad Minima de Energia
Requerida para
Mantener las Funciones Fisiolégicas Escenciales
del @u@u@@ Humano

Medicion/Estimacion

\

Reposo, Posicion Supina
Medido Después de
8 hr. de Suefio y
12 hr. de Ayuno
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TASA METABOLICA

+ La taza en la cual el cuerpo gasta energia en descanso y
durante el ejercicio

+ Medida como un consumo de oxigeno total del organismo
Yy su equivalente calodrico

+ | a taza metabdlica basal o en reposo (TMB) es la energia
minima requerida para las funciones fisiologicas
esenciales (varia entre 1,200 y 2,400 kcal/24 hr)

+ La energia minima requerida para las
actividades diarias nomales puede
fluctuar de 1,800 ao 3,000 kcal/24 hr

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGETICO: TASA METABOLICA
TASA METABOLICA BASAL (TMB)

EXPRESION
(UNIDAD DE MEDIDA)
kilocalorias por kilocalorias por
kilogramo de ~ metro cuadrado de
Masa Corporal Activa Area de Superficie Corporal
por Minuto por hora
(la mas comun)
kcal - kg™ - min kcal - m? - h

(keal - M/@A’/ - min")
kilocalorias por dia

kcal - dia™'
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FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR

* Entre mayor sea la masa libre de grasa, mas alto sera la
TMR

* Entre mayor sea el area de superficie corporal, mas alto
sera la TMR

+ La TMR disminuye gradualmente con la edad
+ |.a TMB aumenta con la temperatura corporal
* Entre mayor sea el estrés, mas alto sera la TMR

* Entre mas alto sean los niveles de tiroxina y epinefrina,
mas alto sera la TMR

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
TASA METABC')bI CA BASAL (TMB)

rheETEgMINANVTES
MCA ASC Edad Estrés Hormonas Entrenamiento
v V¥ V¥ R4 Aerobico
AMCA tASC TEdad ATiroxina

¥V Ejercicio
I TMB tEpinefrina |cGrénico

{TMB \A
Actividad a
Sistema Requisitos
Nervioso Energéticos
Sﬂ[ﬁﬂj@éﬂ co (Enzimas Aergbicas)

1TMB
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FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
TASA METABOLICA BASAL (TMB)

_~ DETERMINANTES
(Relacion Directamente Proporcional)

V (Positiva o Lineal) '

Masa Corporal Activa Area de Superficie Corporal
(MCA) (ASC)

tMCA VMCA tASC JASC

ATMB TMB ATMB {TMB
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FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
TASA METABOLICA BASAL (TMB)

DETERMINANTE

(Relacion Directamente Proporcional)
(Positiva o Lineal)

Cantidad de
Tejido Magro o Masa Corporal Activa (MCA)

s ) (Ejemplo)
T%A\ YMCA Mujeres sy

tTMB VTMB
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FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
TASA METABOLICA BASAL (TMB)

DETERMINANTE

(Relacion Directamente Proporcional)
(Positiva o Lineal)

Area de Superficie Corporal (ASC)
tASC

Pérdida de Calor
Via Periferia (Piel)

para Mantener la

1Requisitos de Energia
Temperatura Corporal

1TMB
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CONSUMO ENERGETICO: EJERCICIO

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE ENERGIA)

\

Reposo
Necesidades
Energeéticas
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CONSUMO ENERGETICO: EJERCICIO SUBMAXIMO

EJERCICIO SUBMAXIMO

VO, ]
(CONSUMO/COSTO ENERGETICO)
(INDICE METABOLICO)

Determinante
(Relacion: Directamente Proporcional, Positiva o Lineal)

\/

Potencia Ergométrica

Intensidad
Potencia Ergomeétrica (I 4 Potencia Ergomeétrica
(Intensidad) (Intensidad)
AMetabolismo ¥Metabolismo

1ﬁoz(lncremento Lineal) @vo2
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CONSUMO ENERGETICO: EJERCICIO SUBMAXIMO

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE L@ ENERGIA)

Indice Metabdlico

¥
EJERCICIO AGUDO: Submaximo

M
Potencia Ergométrica
(Intensidad)

4Metabolismo

tvo,

Déficit
de VO,

(Luego de 1-3 min)
Potencia Ergomeétrica
(Intensidad)

No Aumenta

Esi_:ad:EstabIe
(VO, Estable)

Costo de Energia
Para la(que corresponde a la)
Produccion Especifica de la
Potencia Ergométrica
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CONSUMO ENERGETICO: EJERCICIO SUBMAXIMO

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE LA ENERGIA)

Indice Metabdlico

EJERCICIO AGUDO: Submaximo

\

Potencia Ergométrica
(Intensidad)

Sobre el UL

- Componente Lento
TVOZ}de la

Cinética del \/'O2
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EJERCICIO SUBMAXIMO: indice Metabdlico

COMPONENTE LENTO
DE LA CINETICA DEL VO,

\A
¢_CAUVSAS_¢

Costo de O, Mecanismo Temperatura
Asociado con la mas Corporal
Ventilacion Probable/Predominante
Alteracion en el
Reclutamiento de las Paso del
Fibras Musculares Sustrato Metabolico
v de las Grasas
- — a los CHO
Activacion
Fibras FT

Requieren més VO,
para Conseguir la misma
Produccion de Potencia
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Consumo Energeético: Ejercicio Submaximo

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE LA ENERGIA)

Iindice Metabélico

EJERCICIO AGUDO: Prolongado y Submaximo

M

Potencia Ergométrica (Intensidad):
Estable/Constante

Bastante por Abajo del UL

Lentzf\'m2
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EJERCICIO SUBMAXIMO: indice Metabélico

DESVIACION DEL VO,

Y.
oy

{Ventilacion {Catecolaminas
Circulantes




CONSUMO DE O, vs POTENCIA
ERGOMETRICA O INTENSIDAD (1986)

4.0 ! - 10
/
== on ,l—f!—. _
ARl

. /’ / 18
. 3.0 VO, o ;’ —
< T A / =
“‘E= \ ,,-'f E
- o ,’l -6 ©
QT & f %
s 20 A / 1 8
5 / ., 8
3 x x / 3
2 / O
< / Lactic acid 7] 58]

O 1.0 B N T /
- // Bl 2
ra _,/
a 0 -0
0 1 2 3 4 5 100 200 300
Min Watts

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO DE O, vs POTENCIA
ERGOMETRICA O INTENSIDAD (1996)

4.0 ! - 10
!f
ri f] ]
// ."f 18
3.0 A / .
< A ;'r n =
E A .fl E
— oo / -6 ©
= 3o o
E . f’ "f %
E 2.0 VOE _,';." f" 7 o
ol £ 7 E
: £
c \x‘* .rj - 4 -
@ / e,
=) / 8
= / . . i o
x / Lactic acid m
O 1.0 - s
e // — 2
rd ‘,/
b 0 -0
0 1 P 3 4 5 100 200 300
Min Watts

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espaifia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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ATLETAS ELITES/DE ALTO RENDIMIENTO
DE TOLERANCIA/FONDO

(Ejemplo: Corredores Pedestres de Larga Distancia [CPLD])
INDICADORES/DETERMINANTES/FACTORES

ASOCIADOS A UNA
EJECUTORIA SOBRESALIENTE
l (Predictores del Exito, indices para el Potencial de Ejecutoria) l
Nivel del Umbral Maxi Utilizacion Fraccionada
Anaerobico/de Lactato Consumo ?\?oo’rﬂg,‘i{' © Maximo . del VO max
¥ Masa Corporal 4
AUL (mL - kg - min-1) Economia | Mantener el
_ 7 Metabolica | %VO,max por
AVO,max (mL - kg - min-1) (EM) Periodo de
) Tiempo
) >[Tipo de Fibra Muscular AEM Prelongado
— —_ 7 (UFVO,méx)
Utilizacién de Sustrato Etapas Finales del % VO ﬁlmax que
\ ] Evento/Carrera Puede Mantener un
Reservas de CHO/Glucégeno ) Deportista.
Dependera de Durante un Periodo
Muscular Hepatico ¥ de Tiempo prolongado
Factores Antropomeétricos # Fibras FT Ejemplo
y de < | ¥
Composicién Corporal CPLD
(Albertg Salazar)
\ } \ ; oV Maratonistas : )
Masa Peso Dimensiones (Mantienen Durante el Evento) 86% de su VOzmax
Corporal Graso del : ]
Cuerpo 75-80% VO, max AUL
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DETERMINANDO EL EXITO EN EVENTOS DE TOLERANCIA

+ Alto consumo de oxigeno (VOzméx)

* Elevado umbral de Lactato

+ Alta economia del esfuerzo (metabdlica)

* Alto porcentaje de fibras musculares de contraccion lenta

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espaifia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CAPACIDAD MAXIMA PARA EL EJERCICIO

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE LA ENERGIA)

Prueba de Esfuerzo/Ergomeétrica

Potencia Ergométrica (Intensidad)
de forma Progresiva

TMetabvoIismo
Sujeto se Detiene Sujeto no Puede mas

Por Sintomas y no hay
Estabilizacion del VO,

VO, max VO, se Estabiliza Sujeto !e Detiene
Limitado a Sintomas : Por Sintomas
VO, max
(Capacidad Aerdbica)

Limite Mdximo para
Incrementar el VO,
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INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y EL
CONSUMO DE OXIGENO
80

—e&— Trained
—#&— Untrained

(@)
o

- kg~1 - min—1)

=
o

N
o

Oxygen uptake (ml

o

0 3.2 64 97 129 16.1 193
(2.0) (4.0) (6.0) (8.0) (10.0) (12.0)
Speed, km/h (mph)

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 142), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

Volumen de O,
que puede ser
Transportado y Utilizado
Durante un
Ejercicio Maximo
al Nivel del Mar

¥
Utilidad/iImpertancia

El Mejor Indicador/Medicion de la
Tolerancia Cardorrespiratoria Maxima
(Capacidad Aerdbica)

Impone Demanda
en las Funciones de los

Pulmonar Enzimatico

Cardiocirculatorio Encargado de la

Respiracion Celular
via I_’roc_esos
Oxidativos
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

¥

FORMAS DE EXPRESARSE

(— (VALORES) —

RELATIVO ABSOLUTO
En relacion a la NO Considera la
Masa Corporal (MC): Masa @@\r@p@mﬂ (MC):
Militiltros de Litros de
Oxigeno Consumido Oxigeno Consumido
por Kilogramos de la por Minuto
Masa Corporal por Minuto (L - min1)

(mL - kg1 - min-)
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)
CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO

(VO.méax)
r FORMAS DE EXPRESARSE
(VALORES)
| RELATIVO | | ABSOLUTO|
Relacion a la NO Considera la
Masa Corporal (MC) Masa Corporal (MC)
Mililitros de O, por kg de la MC Litros de O, por Minuto
(mL: kg - min1) (L - mint)
Para Comparar Atletas que Para Comparar Atletas que
Practican Deportes que Practican Deportes que
Soportan su MC NO Soportan su MC
(Ejemplo) i(Ejemplos)

CPLD Ciclistas Natacion
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)

VO,max
FORMAS DE EXPRESARSE
(VALORES)
RELATIVO ABSOLUTO
Relacion a la NO Considera la
Masa Corporal (MC) Masa Corporal (MC)
(mL - kg™ - min-) (L - min-)
f(Para Comparar Atletas en) (Empleado en)
Deportes que Deportes que
Soportan la MC NO Soportan la MC
Ejemplo Ejemplos

CPLD Nadadores Ciclistas
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,méax)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

Determinante
para Proposito de Comparacion

@(Porque)

Las Necesidades Individuales de Energia
Varian con
el Tamano del Cuerpo

Ventaja saora Expresar el

Rela ala MC

Permite una
Comparacion mas Precisa de
Individuos de Tamanos Diferentes
Que Participan en Deportes que Requieren
Soportar su Propia MC
(Ejemplo: Corredores Pedestres de Larga Distancia [CPLD])
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

Deportes que NO Requieren
Soportar su MC
(Ejemplos: Natacion, Ciclismo)

La Tolerancia Posee una
Relacion mas Estrecha
con el
VO,méx Absoluto
(L - min- 11))
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)

+ Limite superior de |la habilidad de una persona para
aumentar el consumo de oxigeno.

+ Buen indicador de tolerancia cardiorrespiratoria y aptitud
aerobica.

+ Varia segun el género (sexo), tamano corporal, edad y
se encuentra altamente influenciado por el nivel del
entrenamiento aerodbico.

+ Expresado relativo a la masa (peso) corporal, es decir,
en mL de O, consumido por kg de masa corporal por
min (mL - kg? - min-1).

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espaifia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

Atletas Elites

Valores
Relativos ‘

Varones

2 Valor mas Alto
CPLD y Valor mas Alto
4 Campeona Rusa
Esquiadores de Campeon Noruego s
Esqui Nérdico Esqui Nérdico Esqui Nordico
entre)
80 y 84 74 mL - kg™ - min-

mL - kg! - min- 94 mL - kg - min-
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

Valores Promedios/Medios

Estudiantes Adﬂuﬁ@s Poblacion

Universitarios bCO Sedentaria
Activos Eﬂjﬂ?&?mjdafdj@s‘ Pasada la edad entre)
entre) RN =

: 25y 30 aios

{18 y 22 afios $20 mL -'kg™" - min" yv

Mujeres Varones J}}Ozmé)g
&ent re) &entre) =1% por ano
38'y 42 44y 50 c:alxas

mL - kg’ - min! mL - kg - min- V. .
Envejecimiento  Estilos de Vida
Biolodgico Sedentario
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,méax)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

Valores ;romedios
(Relativos)

Comparacién entre
Géneros

En Mujeres Adultas
VO,max Menor que
en los Varones

Eosibles
ﬁ
az\il)nes Intermgav ntes
Diferencias en
¢—':g Contaminantes
Compesicion Contenido de Hemeoglobina “lm“
Corperal En la Sangre Las Diferencias
(““3 Corporal Ae_ti:a) (Sistemavde mlnsporti de [ST] O,) Respggtge?c\%) )
a max
Muieres Varones Mujeres Varones . ’
¢Se Deben a?
VyMCA 4 MCA JHb AHb  ¢Diferencias
] ] Fisiolégicas? ;Estilos de
¥ Metabolismo #tMetabolismo 18*02 TSiOZ Vids Sedentarios?
VO, max 4 VO, max VO, max 4VO,max

Luego de Alcanzar la

Madurez Sexual
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Utilizacion Fraccionda del Consumo de Oxigeno Maximo (VO,max)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

Entrenamiento Fisico
(Ejercicio Cronico)

Durante
8-12 S;vem@m@

Luego

Se Nivela
(a pesar de Seguir Entrenando)

¢, Como Mejora su Rendimiento/Ejecutoria Deportiva?

N A
1 %VO,max 6 UFVO,max
(Mayor Capacidad para Rendir un %VO,max Mas Elevado)
(Capacidad para Mantener el VO,max por un Periodo Prolongado)

Eietgplo
CPLD Completan un Maraton de 42 km a

75-80% VO, méx
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Utilizacion Fraccionda del Consumo de Oxigeno Maximo (VO,max)

tUFVO,max

Refleja

fUL (UAN)
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Utilizacion Fraccionda del Consumo de Oxigeno Maximo (VO,max)

Umbral de Lactato (UL)

Determinante Principal del
Ritmo que se Puede Tolerar en
Un Evento/Competencia Deportivo
de Tolerancia
(de Larga Distancia)

\4

Implica

¥

Mantener por un
Periodo Prolongado un
Alto %V0O,max
(TUFVOZmax)
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Utilizacion Fraccionada del Consumo de Oxigeno Maximo (VO,max)

UTILIZACION FRACCIONADA DEL VO,max
(UFVO,méax 6 %VO,max)

La Capacidad para la
Utilizacion del VO,max
por un
Periodo de Tiempo Prolongado

Refleja el
Expendio Energético
Relativo al VO,max

Formula:

. i VO, durante Carrera Pedestre (mL- kg1 - min1)
UFVO,max = —=

_ X 100
VO,max (mL:- kg? - min-1)
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Utilizacion Fraccionda del Consumo de Oxigeno Maximo (VO,max)

UFVO,max

Correlaciona Significativamente con
Ejecutorias a Diferentes Distancias
entre 5y 42 km
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ECONOMIA METABOLICA (EM)

ECONOMIA METABOLICA (EM)
_ (Ahorro de Energia)
VO, mL - kg - min-
durante una
Carrera Pedestre (CP) Submaxima

M
J@t@rmjrm@mjte,@
“"C Factores Blomecanlcos
Caracteristiticas
1EM Fuerza Morfofuncionales
Generada
Grado de Fuerza dado el
Oscilacion] Generada Componente La Posicion
Vertical | en la Fase Vertical del del Masculo
del de Terreno con
Centro de | Despegue Respecto a
Gravedad El indice de la Vertical
Pronacién Impacto que _durante la
Grado de Del Pie Ejerce el Pie Extension de
Extension  Grado de contra el suelo la Cadera
de la Inclinacién Composicion de la Suela Media
Rodilla al  gel Tronco de la Zapatilla de Correr
Despegue .
Amplitud de Peso de la Zapatilla
Glglae()j((i)()?\e Mov.de Brazos Tipo de Superficie
Plantar al

Grado de Inclinacion del Terreno
Velocidad del Viento

Velocidad de
Despegue | . Flexion Plantar
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ECONOMIA METABOLICA (EM)
ECONOMIA METABOLICA (EM)

VENTAIJA
Evita un Gasto Innecesario de Energia

Facilita el
Mantenimiento de
una Velocidad Dada
por un Mayor Tiempo

Velocidad de Traslacion
a un Gasto Energético Dado
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ECONOMIA METABOLICA (EM)
ECONOMIA METABOLICA (EM)

Variabilidad de las
Caracteristicas Mofofuncionales

Causa)

Variables Biomecanicas

Patron de Movimiento Metabodlicamente Econdomico

VARIA El\!RE CPLD
(EM Varia entre Atletas)

Causa)

Diferencias en
Caracteristicas Morfofuncionales
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ECONOMIA METABOLICA (EM)
ECONOMIA METABOLICA (EM)

Varia EI¥I‘e Atletas

Razén

Diferencias en las
Caracteristicas Morfofuncionales

(Por lo tanto)

No son Iguales para todas las
VARIABLES BIOMECANICAS

Que Representan

Patron de Movimiento
Metabédlicamente Econdmico
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ECONOMIA METABOLICA (EM)
ECONOMIA METABOLICA (EM)

Varia e!re Atletas

Razén

Diferencias en las
Caracteristicas Morfofuncionales

Por lo tanto

No son Iguales para todos los Atletas
(Varian)

Las Variables Metabélicas
Que Representan un i
PATRON DE MOVIMIENTO METABOLICAMENTE ECONOMICO
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ECONOMIA METABOLICA (EM)

ECONOMIA METABOLICA (EM)
(ECONOMIA DEL ESFUERZO)

{VO,, mL - kg™ - min-!
durante
Intensidad Submaxima
(Ej: Velocidades Relativamente Bajas)
(Entre 10y 19 km/h)

, \ S :
} Uso de Energia durante el Ejercicio/Competencia
(1 Demandas de Energia durante Evento Deportivo)

Evita Gasto Innecesario de Energia
(Ahorro de Energia)

4 Eficacia de la Competencia/Evento
(Ej: CPLD, Maratonistas)

VENTAJA COMPETITIVA

M
Razén
Capacidad para Sostener TVeIocidad de Traslacion
una Velocidad dada por un a un Gasto Energético Dado
Mayor Periodo de Tiempo
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ECONOMIA METABOLICA (EM)

ECONOMIA METABOLICA (EM)
(ECONOMIA DEL ESFUERZO)

Comparacion

entre
' Corre$res de ‘

Larga Distancia Corta Distancia
(Maratonistas) (Velocistas)

Media Distancia
(10 km)

Corredores de'Larga Distancia

Utilizan Menos Eficientes
5-10% En _
Menos Energia Eventos de Velocidad

Que los Corredores de

\/ \

Media Larga
Distancia Distancia
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ECONOMIA METABOLICA (EM)

ECONOMIA METABOLICA (EM)
(ECONOMIA DEL ESFUERZO)

Determina ntes

Factores
Biomecaniceos

Variaciones en la
Forma de Correr
(Eficacia del Movimiento)

l(EjempIo)

Grado de
Oscilacion/Movimiento Vertical
del Centro de Gravedad
al Correr

EJEMPLO

Corredores de Media y Corta Distancia

TMovimiento Vertical al| Correr entre 11 y 19 km/h

en comparacion con los -
h . La realidad es que son
Corredores de Larga Distancia 15 a )

e las Requeridas durante Carreras de
Media y Corta Distancia

(Probablemente no reflejan con precision la eficacia en las)

Pruebas mas Cortas
(Ej: 1,500 m o de Menos Distancia)

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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ECONOMIA METABOLICA (EM)

ECCWKNWU\NEHV“NDLKH\GHM)
(ECONOMIA DEL ESFUERZO)

NADADORES

Determinantes de la EM

Factores Biomecanicos

Eficacia del Movimiento

EJEMPLO

Aplicacion Eficaz de la
Fuerza Contra el Agua
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ECONOMIA METABOLICA (EM)

NATACION

Destino de Parte de la

r Energia Gastada 1

Sostener el Cuerpo Para Generar
Sobre la Suficiente
Superficie del Agua Fuerza para
Superar la

Resistencia del
Agua al Movimiento
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ECONOMIA METABOLICA (EM)
NATACION

\/

Requisitos Energeéticos

\{

Determinantes

Factores
Morfologicos ‘

Dimensiones/Tamano Flotabilidad
del Cuerpo del Cuerpo
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ECONOMIA METABOLICA (EM)

ECONOMTA,METABC')LICA (EM)
(ECONOMIA DEL ESFUERZO)

Comparacion
entre
Nadadores y Triatletas Elites

NADADORES

A Eficacia en la Competicion (Ej: 400 m)

{VO, L/min Durante Evento

(Nadan a Mayor Velocidad con Menos VO,)
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ECONOMIA METABOLICA (EM)

FACTORES QUE DETERMINAN
EL EXITO COMPETITIVO

Uno de Ellos

FACTORES BIOMECAN

(Técnica)

¥

tEM

Entrenamiento

rde Iaw
Fortaleza Toleranaa
opyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



REQUISITOS DE OXIGENO DE DOS CORREDORES

—#— Runner A
—e— Runner B

kg1

Oxygen uptake (ml -

0 11.3 12.9 14.5 16.1

(7.0) (8.0) (9.0) (10.0)
Running speed, km/h (mph)

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espaiia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES

ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGETICO, kcal/min
(Cantidad de Energia Gastada)

rDete* nant951

Intensidad Tipo de Ejercicio




COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES
ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGETICO

Las Tablas

No G@msid@ﬁan—‘,

Los Aspectos El COEP
Anaerobicos

ey
| ecuperacion

4Coste Total de la Actividad

orsino | Saludmed



COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES
ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGETICO

Determinacion

Basado en el

‘02

Se Estima el
VO, Promedio

(Se Convierte en)

kcal/min
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COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES
ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGETICO
rDetierfminantes

TMB: Energia Requerida

Energia Requerida ~_enlas
en Reposo Actividades Fisicas

| Diarias

Total del
Coste Energético
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COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES
ACTIVIDADES FiISICAS/EJERCICIO

PERSONA PROMEDIO

Coste Energético en Reposo

VO,: 0.20 - 0.35 L - min"!

1.0 - 1.8 kcal - min"!

60 — 108 kcal - h'!

1.440 - 2.592 kcal - dia™

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES
ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGETICO
TOTAL DIARIO

r@t@m‘mlijmamt@sgﬂ

Nivel de Composicion
Actividad Fisica Corporal
vy Ejercicio
Edad Masa
i Corporal
Genero
(Sexo0)
Tamano

Corporal
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FACTORES QUE AFECTAN
LOS COSTOS DE ENERGIA

* Tipo de actividad ¢+ Tamano, peso y composicion
corporal

+ Nivel de Actividad < Intensidad de la actividad
¢ Edad + Duracion de la actividad

+ Género (sexo) + Eficiencia del movimiento

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espaiia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES
ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO

ACTIVIDADES DEPORTIVAS

(DEPORTES)
Determinantes
Tasa del
Metabolica Ejercicio/Deporte

Basal

_ del
Ejercicio/Deporte
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