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CALORIMETRCALORIMETRÍÍAA
((MediciMedicióónn de la de la EnergEnergííaa MetabMetabóólicalica UtilizadaUtilizada))

DIRECTADIRECTA
((MediciMedicióónn de la de la 

ProducciProduccióónn de de CalorCalor))

Cámara CalorimétricaCCáámara Calorimmara Caloriméétricatrica

(R = VCO2

 

/VO2

 

)(R = VCO2

 

/VO2

 

)

(Ejemplo)

PROPORCIÓN DEL
INTERCAMBIO RESPIRATORIO

O
COCIENTE RESPIRATORIO (CR)

PROPORCIÓN DEL
INTERCAMBIO RESPIRATORIO

O
COCIENTE RESPIRATORIO (CR)

- (Mide la Tasa Metabólica/Gasto Energético, en kcal, Julios) -

(Medición Directa del Calor 
Liberado por el Metabolismo)

INDIRECTAINDIRECTA

Relación del 
Intercambio Respiratorio (R)

RelaciRelacióón del n del 
Intercambio Respiratorio (R)Intercambio Respiratorio (R)

(Medición

 

del
Intercambio

 

Respiratorio

 
de CO2

 

y O2

 

)

EspirometrEspirometrííaa
 

enen
CircuitoCircuito

 

AbiertoAbierto))

.. ....

(También se 
conoce como)

IsIsóótopostopos
MarcadoresMarcadores

Ritmo de
Eliminación

Ritmo deRitmo de
EliminaciEliminacióónn

Rastrean

(Orina, Saliva, Sangre)

Medición deMediciMedicióón den de

CO2

 

ProducidoCOCO22

 

ProducidoProducido

Convertido en
Consumo Energético

Convertido en
Consumo Energético

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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Calorimetría
 

directa—mide
 

la producción
 

de calor
 

del 
cuerpo

 
para

 
poder, entonces, calcular

 
el gasto

 
energético.

Calorimetría
 

indirecta—calcula
 

el gasto
 

energético
 

que
 

se 
obtiene

 
de la proporción

 
o relación

 
del intercambio

 respiratorio
 

(RER) del VCO2

 

y VO2

 

.

. .

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO

NOTA.

 

Adaptado de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130-131), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, 
España: Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA DIRECTAA DIRECTA

MetabolismoMetabolismo

MediciónMediciMedicióónn

Energía LiberadaEnergEnergíía Liberadaa Liberada

60% Convertido
 

en Calor

SE ESTIMA EL
RITMO E INTENSIDAD

DE LA ENERGÍA

SE ESTIMA EL
RITMO E INTENSIDAD

DE LA ENERGÍA

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA DIRECTAA DIRECTA

VENTAJASVENTAJAS

•
 

Medición Directa/Precisa
del Calor Metabólico

••
 

MediciMedicióón Directa/Precisan Directa/Precisa
del Calor Metabdel Calor Metabóólicolico

DESVENTAJASDESVENTAJAS

•
 

No Puede Seguir Cambios Rápidos
en la Liberación de Energía, es 
decir, Toma mucho Tiempo el 
Cálculo de la Producción de Calor 
(Ej: Ejercicios de  Alta Intensidad)

••
 

No Puede Seguir Cambios RNo Puede Seguir Cambios Ráápidospidos
en la Liberacien la Liberacióón de Energn de Energíía, es a, es 
decir, Toma mucho Tiempo el decir, Toma mucho Tiempo el 
CCáálculo de la Produccilculo de la Produccióón de Calor n de Calor 
((EjEj: Ejercicios de  Alta Intensidad: Ejercicios de  Alta Intensidad))

•
 

No es portable/práctico••
 

No es No es portableportable/pr/práácticoctico

•
 

Es muy Costoso••
 

Es muy CostosoEs muy Costoso
•

 
No Aplica para Actividades
Recreativas Comunes

••
 

No Aplica para ActividadesNo Aplica para Actividades
Recreativas ComunesRecreativas Comunes

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA DIRECTAA DIRECTA

CalorCaloríímetrometro
(Aparato para Medir Calor/Energía Metabólica)(Aparato para Medir Calor/Energ(Aparato para Medir Calor/Energíía Metaba Metabóólica)lica)

(BOMBA CALORÍMETRA)
CÁMARA COLORIMÉTRICACÁMARA COLORIMÉTRICA

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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CCÁÁMARA CALORMARA CALORÍÍMETRAMETRA
((AisladaAislada HermHerméétricamentetricamente))

EjercicioEjercicio

Calor Metabólico GeneradoCalor MetabCalor Metabóólico Generadolico Generado

Se Convierte en
Ritmo Metabólico/Energía Utilizada durante Ejercicio

Se Convierte en
Ritmo Metabólico/Energía Utilizada durante Ejercicio

(∆

 

1kg H2

 

O        1 ºC = 1 kcal)

Aire y Agua que Fluye
por la Cámara

Aire y Agua que FluyeAire y Agua que Fluye
por la Cpor la Cáámaramara

Conducción

Se Transfiere al Aire y
Las Paredes de la Cámara

Se Transfiere al Aire ySe Transfiere al Aire y
Las Paredes de la CLas Paredes de la Cáámaramara

Convección Evaporación

Se Registra el
Cambio de Temperatura

Se Registra elSe Registra el
Cambio de TemperaturaCambio de Temperatura

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.

CCÁÁMARA CALORIMMARA CALORIMÉÉTRICATRICA
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA

EquivalenciaEquivalencia
 

EnergEnergéética/Caltica/Calóóricarica
 

deldel
VOVO22

Equivale Aproximadamente a:Equivale Aproximadamente a:Equivale Aproximadamente a:

Utilizado para la Oxidacion
 

de los
Sustratos (CHO y GRASAS)

Utilizado para la Utilizado para la OxidacionOxidacion
 

de losde los
Sustratos (CHO y GRASAS)Sustratos (CHO y GRASAS)

1 Litro
 

de O2

 

Consumido
 

por
 

Minuto
(VO2

 

, L/min
 

= 1.0)

5 kcal/min5 kcal/min

(Basado en)

..

(Se estima que)

(Equivalencia Energética/Calórica)

.

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA

CalorCaloríímetrometro

Sistema de
Espirometría en Circuito Abierto

Sistema deSistema de
EspirometrEspirometríía en Circuito Abiertoa en Circuito Abierto

RELACIÓN (R) O PROPORCIÓN
(R = VCO2

 

liberado/VO2

 

Consumido)
RELACIÓN (R) O PROPORCIÓN

(R = VCO2

 

liberado/VO2

 

Consumido)

CO2

 

(Producido)COCO22

 

(Producido)(Producido)

Medición
 

del Volumen
 

de

Intercambio
 

Respiratorio
de

Gases

O2

 

(Utilizado)OO22

 

(Utilizado)(Utilizado)

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA

SistemaSistema
 

de: de: CalorCaloríímetrometro

Espirometría en Circuito AbiertoEspirometrEspirometríía en Circuito Abiertoa en Circuito Abierto

% de CO2

 

% de CO% de CO22

Medición
 

del
Volumen

 
de Aire

.

% de O2

 

% de O% de O22

PROPORCIÓN DEL
INTERCAMBIO RESPIRATORIO (R)

O
COCIENTE RESPIRATORIO (CR)

PROPORCIÓN DEL
INTERCAMBIO RESPIRATORIO (R)

O
COCIENTE RESPIRATORIO (CR)

Para Determinar
 

el
VCO2

 

y el VO2
.

(Se Calcula)

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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MEDICIMEDICIÓÓN DEL INTERCAMBIO N DEL INTERCAMBIO 
RESPIRATORIO DE GASESRESPIRATORIO DE GASES

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 131), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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VO2

 

—volumen
 

de O2

 

consumido
 

por
 

minuto
 

(L/min).
.

VCO2

 

—volumen
 

de CO2

 

producido
 

por
 

minuto
 

(L/min).
.

VO2 = (VI 
 

FI O2

 

) -
 

(VE 
 

FE O2

 

)
. . .

VCO2 = (VE 
 

FE CO2

 

) -
 

(VI 
 

FI CO2

 

)
. . .

Donde
 

VE = ventilation expirada;  VI = ventilation inspirada; 
FI O2

 

= fracción
 

del oxígeno
 

inspirado; FI CO2

 

= fracción
 

del 
bióxido

 
de carbon inspirado; FE O2

 

= fracción
 

del oxígeno
 expirado; y FE CO2 = fracción

 
del bióxido

 
de carbono

 
expirado.

. .

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALCULANDO ELCALCULANDO EL
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENOGENONOTA.

 Reproducido de: 
Fisiología del 
Esfuerzo y del 
Deporte. 5ta. 
ed.; (p. ?), por

 

J. 
H. Wilmore, & 
D. L. Costill, 
2004, 
Barcelona, 
España: 
Editorial 
Paidotribo. 
Copyright 2004 
por

 

Jack H. 
Wilmore y 
David L. Costill.
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TRANSFORMACITRANSFORMACIÓÓN DE HALDANEN DE HALDANE

VI = (VE 
 

FE N2

 

)/FI N2

 

y FE N2 = 1 -
 

(FE O2 + FE CO2 )
. .

VO2 = (VI 
 

FI O2

 

) -
 

(VE 
 

FE O2

 

)
. . .

Luego
 

substituye
 

los valores
 

conocidos
 

por
 

el FI O2 de 
0.2093 y el FI N2

 

de 0.7903:

Tú
 

puedes
 

usar
 

el VE para
 

calcular
 

VI dado que
 

el volumen
 del nitrógeno

 
expirado

 
es

 
constante:

. .

VO2

 

= [(VE 
 

FE N2

 

)/(FI N2

 


 

FI O2

 

)] –
 

(VE) 
 

FE O2

 

)
. . .

VO2

 

= (VE 
 

{[(1 –
 

(FE O2

 

+ FE CO2

 

)) 
 

0.265] –
 

FE O2

 

}
. .

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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PROPORCIPROPORCIÓÓN DEL INTERCAMBIO RESPIRATORION DEL INTERCAMBIO RESPIRATORIO

El valor de la RER en reposo
 

es
 

usualmemte
 

de 0.78 a 
0.80

 La proporcióm
 

entre el CO2

 

liberado
 

(VCO2

 

) y el oxígeno
 consumido

 
(VO2

 

)

.
.

RER = VCO2

 

/VO2
. .

El valor de la RER puede
 

ser utilizada
 

para
 

determinar
 

el 
sustrato

 
metabólico

 
usado

 
en reposo

 
y durante

 
el 

ejercicio, donde
 

un valor de 1.00 indica
 

la oxidación
 

de 
CHO y 0.70 indica

 
que

 
se oxidan

 
las

 
grasas.

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA

RelaciRelacióónn
 

de de IntercambioIntercambio
 

RespiratorioRespiratorio
 

(R)(R)
((ProporciProporcióónn del del IntercambioIntercambio RespiratorioRespiratorio oo

CocienteCociente RespiratorioRespiratorio [CR])[CR])

VCO2

 

Producido /
 

VO2

 

ConsumidoVCOVCO22

 

Producido Producido //
 

VOVO22

 

ConsumidoConsumido

ESPECÍFICOESPECESPECÍÍFICOFICO

Determina
Tipo

 
de Nutriente/Sustrato

 
Metabolizado

En las Células/Fibras MuscularesEn las Células/Fibras Musculares

... ...

AlcoholAlcoholAlcohol MEZCLA
(Dieta Mixta)

MEZCLAMEZCLA
(Dieta Mixta)(Dieta Mixta)

AYUNO/INANICIÓN
(Ningún Nutriente)
AYUNO/INANICIAYUNO/INANICIÓÓNN
(Ning(Ningúún Nutriente)n Nutriente)

CHOCHOCHO GrasasGrasasGrasas ProteínasProteProteíínasnas
(Insignificante)

(CHO, Grasas, PRO)

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA

RelaciRelacióónn
 

de de IntercambioIntercambio
 

RespiratotioRespiratotio
 

(R)(R)

VCO2

 

Producido /
 

VO2

 

ConsumidoVCOVCO22

 

Producido Producido //
 

VOVO22

 

ConsumidoConsumido

NUTRIENTES
ESPECÍFICOS
NUTRIENTESNUTRIENTES
ESPECESPECÍÍFICOSFICOS

Determina
Tipo

 
de Sustrato

 
Oxidado

... ...

ALCOHOLALCOHOLALCOHOL
AYUNO/INANICIÓNAYUNO/INANICIAYUNO/INANICIÓÓNN

(En Fibras Musculares)

CHO

Proteínas

MEZCLA/DIETA MIXTAMEZCLA/DIETA MIXTAMEZCLA/DIETA MIXTA
CombinaciCombinacióónn

 
dede

CHO Grasas
Proteínas

Grasas

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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Tipo de Nutriente OxidadoTipo de Nutriente OxidadoTipo de Nutriente Oxidado

DeterminaDetermina

CantidadCantidad de Ode O22 UsadoUsado
Durante el Durante el MetabolismoMetabolismo (R)(R)

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA
EspirometrEspirometrííaa

 

en en CircuitoCircuito
 

AbiertoAbierto
Intercambio Respiratorio (R)

entre CO2

 

y O2

 

Intercambio Respiratorio (R)Intercambio Respiratorio (R)
entre COentre CO22

 

y Oy O22

Equivalencia
 

Metabólica/Energética

RR

1 L O2

 

Consumido/Min
(VO2

 

, L/min

 

= 1.0)
1 L O1 L O22

 

Consumido/Consumido/MinMin
(VO(VO22

 

, L/, L/minmin

 

= 1.0)= 1.0)

(VCO2 /VO2 )

Sustrato Oxidado (%)

EnergíaEnergía (kcal/L O2 ) CHOCHO GrasasGrasas

0.71 4.69 0.0 100.0 (Grasas)

0.85 4.86 50.7 49.3 (Dieta Mixta)

1.00 5.05 100.0 0.0 (CHO)
4.485 Proteínas
4.86 Alcohol
4.70 Inanición

 

(Ayuno)

MEDICIMEDICIÓÓN DEL COSTO ENERGN DEL COSTO ENERGÉÉTICO DEL EJERCICIOTICO DEL EJERCICIO
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EquivalenciaEquivalencia
 

CalCalóóricarica
 

de la de la ProporciProporcióónn
 

del del 
IntercambioIntercambio

 
RespiratorioRespiratorio

 
(RER) y el % de kcal (RER) y el % de kcal 

derivadoderivado
 

de los de los HidratosHidratos
 

de de CarbonoCarbono
 

y y GrasasGrasas

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

RER
 

kcal/L O2

 

Hidratos
 

de Cabono
 
Grasas

Energía
 

% kcal

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 132), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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MEDICIMEDICIÓÓN DEL COSTO ENERGN DEL COSTO ENERGÉÉTICO DEL EJERCICIOTICO DEL EJERCICIO

1 L O1 L O22
 

consumidoconsumido/min /min ≈≈
 

5 kcal/L5 kcal/L

ESTIMACIESTIMACIÓÓNN
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La La CantidadCantidad de Ode O22 NecesarioNecesario parapara
OxidarOxidar CompletamenteCompletamente

unauna MoleculaMolecula de CHO o de CHO o GrasasGrasas

PropocionalPropocional
 

aa

La Cantidad de Carbono (C) Existente en
Tales Sustratos

La Cantidad de Carbono (C) Existente enLa Cantidad de Carbono (C) Existente en
Tales SustratosTales Sustratos

O2

 

UtilizadoOO22

 

UtilizadoUtilizado

6 O2

 

+   C6

 

H12

 

O6

 

6 CO2

 

+   6 H2

 

O   +   38 ATP

CO2

 

ProducidoCOCO22

 

ProducidoProducidoGlucosa
Oxidada
GlucosaGlucosa
OxidadaOxidada

Energía
Total

EnergEnergííaa
TotalTotal

R  =  6 CO2 /  6 O2 =  1.0

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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GRASASGRASAS

ProporcionaProporciona
mmááss

 
EnergEnergííaa

Necesita más O2
 para ser

Oxidado

Necesita mNecesita máás Os O22
para serpara ser
OxidadoOxidado

Valor de RValor de R

CHOCHO

ProporcionaProporciona
menosmenos

 
EnergEnergííaa

Necesita menos O2
 para ser

Oxidado

Necesita menos ONecesita menos O22
para serpara ser
OxidadoOxidado

Valor de RValor de R

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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MEDICIONES DEL GASTO ENERGMEDICIONES DEL GASTO ENERGÉÉTICOTICO

CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA

IsIsóótopostopos
 

MarcadoresMarcadores

Radioactivos
(Radioisótopos)

RadioactivosRadioactivos
(Radiois(Radioisóótopos)topos)

Carbono -14 (14C)Carbono Carbono --14 (14 (1414C)C)

Ejemplo

Función

Rastrear CO2

 

Metabólico
(Estimar Tasa Metabólica/Gasto Energético)

Rastrear CO2

 

Metabólico
(Estimar Tasa Metabólica/Gasto Energético)

No Radioactivos
(Isótopos Estables)

No RadioactivosNo Radioactivos
(Is(Isóótopos Estables)topos Estables)

Carbono -12 (12C)Carbono Carbono --12 (12 (1212C)C)

Ejemplo
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA
ProporciProporcióónn

 

del del IntercambioIntercambio
 

RespiratorioRespiratorio
 

(R)(R)
LimitacionesLimitacionesLimitaciones

Solo es
 

Válido
 

en:

ReposoReposoReposo

Puede Indicar
CO2

 

Puede Indicar
CO2

Durante un Ejercicio en
Estado Estable

(Intensidad Constante)

Durante un Ejercicio enDurante un Ejercicio en
Estado EstableEstado Estable

(Intensidad Constante)(Intensidad Constante)

Genera Valores
 

Inexactos

Se Ignora la Oxidación
de las Proteínas

Se Ignora la OxidaciSe Ignora la Oxidacióónn
de las Protede las Proteíínasnas

Valores R = 1.0Valores R = 1.0Valores R = 1.0

Puede No EstimarPuede No EstimarPuede No Estimar

El Tipo de Sustrato
Usado por Músculos
El Tipo de SustratoEl Tipo de Sustrato

Usado por MUsado por Múúsculossculos

R =   0.7R =   0.7

Indica:
Síntesis Glucosa

Vía Gluconeogénesis

Indica:
Síntesis Glucosa

Vía Gluconeogénesis

Contribución de las Proteínas es
10% del Total de Energía Producido

En un Ejercicio Prolongado

Contribución de las Proteínas es
10% del Total de Energía Producido

En un Ejercicio Prolongado

MEDICIÓN DEL COSTO ENERGÉTICO DEL EJERCICIO
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA
Trazadores/RastreadoresTrazadores/Rastreadores

Introducir Isótopos en el CuerpoIntroducir IsIntroducir Isóótopos en el Cuerpotopos en el Cuerpo

Carbono -13 (13C)Carbono Carbono --13 (13 (1313C)C)
Ejemplos

Se Sigue
 

su

Tasa de Producción de los Isótopos Rastreados
(Vía Orina, Saliva y Sangre)

Tasa de Producción de los Isótopos Rastreados
(Vía Orina, Saliva y Sangre)

Inyectado Oral

Hidrógeno -2 (Deuterio ó
 

2H)HidrHidróógeno geno --2 (Deuterio 2 (Deuterio óó
 

22H)H)
Oxígeno -18 (18O)OxOxíígeno geno --18 (18 (1818O)O)

Distribución Movimiento

Producción de CO2

 

Producción de CO2

CONSUMO CALÓRICOCONSUMO CALÓRICO

MEDICIONES DEL GASTO ENERGMEDICIONES DEL GASTO ENERGÉÉTICOTICO
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA
IsIsóótopostopos

 

MarcadoresMarcadores
PROCEDIMIENTO:

Deuterio

 

(2H)

Muestreo

 

de
Orina, Saliva y Sangre
(Ritmo

 

de Producción)
Determina

IngestiIngestióónn

 

de Aguade Agua
concon

Dos (2)Dos (2)
IsIsóótopostopos

 

con con MarcadoresMarcadores

 

RadioactivosRadioactivos

 

DoblesDobles
((22HH22

 

, , 1818O)O)

Difunde

 

en
Líquidos

 

Corporales
(Agua)

Oxígeno-18 (18O)
Difunde

 

en
Agua Glucógeno

Velocidad

 

que

 

los Isótopos

 

Abandonan

 

el Cuerpo
Se Estima

VCO2

 

Producido

Convertido

 

en (Ecuaciones

 

Calorímetras)
ENERGÍA UTILIZADA

.

MEDICIONES DEL GASTO ENERGMEDICIONES DEL GASTO ENERGÉÉTICOTICO
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Carbón-13—Infundido
 

y rastreado
 

de manera
 

selectiva
 para

 
detreminar

 
su

 
movimiento

 
y distribución

Agua de doble
 

marcador
 

radioactivo—2H2
18O es

 
ingerida

 y se monitorea
 

la tasa
 

en la cual
 

2H y 18O se difunde
 

a 
través

 
de los líquidos

 
corporales

 
(agua) y en las

 
reservas

 
de 

bicarbonato
 

para
 

eventualmente
 

abandonar
 

el cuerpo, de 
manera

 
que

 
se pueda

 
calcular

 
la cantidad

 
de energía

 gastada

MEDICIONES DEL GASTO ENERGMEDICIONES DEL GASTO ENERGÉÉTICOTICO

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍA INDIRECTAA INDIRECTA

IsIsóótopostopos
 

MarcadoesMarcadoes

VENTAJASVENTAJASVENTAJAS DESVENTAJASDESVENTAJASDESVENTAJAS

No es
 

adecuado
 

para
 

medir
 

el
metabolismo

 
durante

 
el

ejercicio
 

agudo
 

(es
 

lento, tarda
 varias

 
semanas)

►►

Si se usan
 

isótopos
radioactivos, existe

 
peligro

 
para

los tejidos
 

corporales

►►

Altamente
 

Preciso►►
Escaso

 
Riesgo►►

MEDICIONES DEL GASTO ENERGMEDICIONES DEL GASTO ENERGÉÉTICOTICO
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CAPACIDAD ANAERCAPACIDAD ANAERÓÓBICABICA

MediciMedicióónn

Pruebas/MétodosPruebas/MPruebas/Méétodostodos

Solo Ofrecen
Estimacion

 
Aproximado

CONSUMO DE OXÍGENO EN EXCESO
POSTEJERCICIO (COEP),
VO2

 

de Recuperación o
Deuda de O2

 

CONSUMO DE OXÍGENO EN EXCESO
POSTEJERCICIO (COEP),
VO2

 

de Recuperación o
Deuda de O2

UMBRAL DE LACTATO (UL),
Nivel del

Lactato Sannguíneo
Después de un 

Ejercicio Agotador

UMBRAL DE LACTATO (UL),
Nivel del

Lactato Sannguíneo
Después de un 

Ejercicio Agotador

VO2

 

DE EJERCICIO/RECUPERACIÓN
VO2

 

Durante y Después
de un

Ejercicio Submáximo

 

y Máximo

VO2

 

DE EJERCICIO/RECUPERACIÓN
VO2

 

Durante y Después
de un

Ejercicio Submáximo

 

y Máximo

IndicaciIndicacióónn dede
GlucGlucóólisislisis AnaerAnaeróóbicabica

ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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CALORIMETRCALORIMETRÍÍAA

EjerciciosEjercicios
 

AnaerAnaeróóbicosbicos

Estimación del Metabolismo Anaeróbico
(Interacción de los Procesos Oxidativos

 
y No-Oxidativos)

EstimaciEstimacióón del Metabolismo Anaern del Metabolismo Anaeróóbicobico
(Interacci(Interaccióón de los Procesos n de los Procesos OxidativosOxidativos

 
y Noy No--OxidativosOxidativos))

MÉTODOS

CONSUMO DE OXÍGENO EN EXCESO
POSTERIOR AL EJERCICIO (COEP),

Oxígeno de Recuperación o
Deuda de Oxígeno

CONSUMO DE OXÍGENO EN EXCESO
POSTERIOR AL EJERCICIO (COEP),

Oxígeno de Recuperación o
Deuda de Oxígeno

UMBRAL DE LACTATO (UL),
Nivel del

Umbral Anaeróbico (UAn)

UMBRAL DE LACTATO (UL),
Nivel del

Umbral Anaeróbico (UAn)

ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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EstimacionesEstimaciones

 

del del EsfuerzoEsfuerzo

 

AnaerAnaeróóbicobico: : NivelNivel

 

del del UmbralUmbral

 

de de LactatoLactato

 

o o AnaerAnaeróóbicobico
NIVEL DELNIVEL DEL

UMBRAL DE LACTATO (UL)UMBRAL DE LACTATO (UL) UMBRAL ANAERUMBRAL ANAERÓÓBICO (BICO (UAnUAn))
PuntoPunto

 

en en queque

 

elel
LactatoLactato

 

SanguSanguííneoneo
ComienzaComienza

 

a a AcumularseAcumularse
porpor

 

encimaencima

 

de losde los
NivelesNiveles

 

de de ReposoReposo
Durante unDurante un

EjercicioEjercicio

 

de de IntensidadIntensidad

 

ProgresivaProgresiva
(2.0(2.0--4.0 4.0 mmolmmol/L O/L O22

 

))

IntensidadIntensidad

 

de de EjercicioEjercicio
DondeDonde

 

se se ActivaActiva

 

con con PreferenciaPreferencia

 

lala
VVííaa

 

MetabMetabóólicalica

 

AnaerAnaeróóbicabica
Para elPara el

SuministroSuministro

 

EnergEnergééticotico

Evidente con
(Medición)

Evidente conEvidente con
(Medici(Medicióónn))

Evidente con
(Medición)

Evidente conEvidente con
(Medici(Medicióónn))

Punto

 

de Inflexión

 

en la Curva

 

de

Desproporcionado

 

del VE en
Relación

 

al VO2
Durante un Ejercicio Progresivo

.

Intensidad

 

del Ejercicio
(Potencia

 

Ergométrica)
Acumulación

 

de Lactato
en la Sangrevs.

.

Nivel/PuntoNivel/Punto

 

parapara

 

elel
InicioInicio

 

del del AumentoAumento

 

SSúúbitobito

 

en la en la ConcentraciConcentracióónn

 

deldel
ÁÁcidocido

 

LLáácticoctico

 

SanguSanguííneoneo
(OBLA, (OBLA, siglassiglas

 

en en InglInglééss:  :  ““Onset of Blood Lactate Onset of Blood Lactate AcumulationAcumulation””))
Desvío Significativo

hacia la
Glucólisis Anaeróbica
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INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y 
ACUMULACIACUMULACIÓÓN DEL N DEL ÁÁCIDO LCIDO LÁÁCTICOCTICO

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.
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NIVEL DELNIVEL DEL
UMBRAL DE LACTATO (UL)UMBRAL DE LACTATO (UL)

(UMBRAL ANAER(UMBRAL ANAERÓÓBICO [BICO [UAnUAn])])

EJERCICIO AGUDOEJERCICIO AGUDO
DEDE

INTENSIDAD PROGRESIVAINTENSIDAD PROGRESIVA

Acumulación de LactatoAcumulaciAcumulacióón de Lactaton de Lactato

Durante la Actividad
más

 
Intensa

GLUCÓLISIS ANAERÓBICA
(CAPACIDAD ANAERÓBICA)
GLUCÓLISIS ANAERÓBICA

(CAPACIDAD ANAERÓBICA)

PuntoPunto
 

de de InicioInicio
 

parapara
 

lala
AcumulaciAcumulacióónn

 

deldel
LactatoLactato

 

SanguSanguííneoneo
 

(OBLA)(OBLA)
(2.0 (2.0 --

 

4.0 4.0 mmolmmol/L O/L O22

 

))

ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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NIVEL DELNIVEL DEL
UMBRAL DE LACTATO (UL)UMBRAL DE LACTATO (UL)

(UMBRAL ANAER(UMBRAL ANAERÓÓBICO [BICO [UAnUAn])])

MEJOR INDICADOR DELMEJOR INDICADOR DEL
POTENCIAL DE EJECUTORIA POTENCIAL DE EJECUTORIA 

EVENTOS DE TOLERANCIA/FONDOEVENTOS DE TOLERANCIA/FONDO

Rendimiento en
Competencias de Fondo
Rendimiento enRendimiento en
Competencias de FondoCompetencias de Fondo

UL 
(un Alto Nivel

 

de UL)
en Relación

 

al
VO2

 

máx

A A unauna
Alta Alta IntensidadIntensidad

sin sin queque

 

se se ProduzcaProduzca

 

loslos
DisturbiosDisturbios

 

HomeostHomeostááticasticas
AsociadosAsociados

 

con lacon la
Acidosis Acidosis MetabMetabóólicalica

(porque)

(Implica)

(Mejor Ejecutoria en Deportes de Tolerancia)

.

ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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UL (OBLA)UL (OBLA)

Se Se ExpresaExpresa
 

comocomo
 

unun

(UL %VO2
 

)
%VO2

 

máx%VO2
 

máx
..

..
ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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UL %VOUL %VO22

ToleranciaTolerancia
 

AerAeróóbicabica

Rendimientos
Eventos de Fondo
Rendimientos
Eventos de Fondo

..
ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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IndividuosIndividuos
No No EntrenadosEntrenados

NIVEL DENIVEL DE
UMBRAL DE LACTATO (UL)UMBRAL DE LACTATO (UL)

(UMBRAL ANAER(UMBRAL ANAERÓÓBICO [BICO [UAnUAn])])

Indica Mayor Tolerancia
Al Ejercicio

Indica Mayor ToleranciaIndica Mayor Tolerancia
Al EjercicioAl Ejercicio

55 55 --
 

65 % VO65 % VO22

 

mmááxx

AtletasAtletas
 

ElitesElites
de de ToleranciaTolerancia

80% del VO80% del VO22

 

mmááxx
..

..

ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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AtletasAtletas Elites de Elites de ToleranciaTolerancia

CompitenCompiten

A una Intensidad
Levemente Mayor del

UL (OBLA)

A una Intensidad
Levemente Mayor del

UL (OBLA)

ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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UMBRAL DE LACTATO (UL)UMBRAL DE LACTATO (UL)

Ventaja/UtilidadVentaja/Utilidad

Corredores Pedestres
De Larga Distancia

(CPLD)

Corredores PedestresCorredores Pedestres
De Larga DistanciaDe Larga Distancia

(CPLD)(CPLD)

Uno de los Mejores
 

Indicadores
del Potencial

 
de Ejecutoria

de un Deportista
 

de
Tolerancia

 
Aeróbica

UL % VOUL % VO22

 

mmááxx

Ciclistas de FondoCiclistas de FondoCiclistas de Fondo

..

ToleranciaTolerancia
 

AerAeróóbicabica

EjecutoriaEjecutoria
 

CompetenciasCompetencias
 

de de Fondo/ToleranciaFondo/Tolerancia

ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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NIVEL DELNIVEL DEL
UMBRAL DE LACTATO (UL)UMBRAL DE LACTATO (UL)

(UMBRAL ANAER(UMBRAL ANAERÓÓBICA [BICA [UAnUAn])])

DESVENTAJASDESVENTAJAS
(LIMITACIONES/CONTROVERSIAS)(LIMITACIONES/CONTROVERSIAS)

Se Se puedepuede
ProducirProducir

 

LactatoLactato
Antes de Antes de AlcanzarAlcanzar

el ULel UL
Otras Vías/Maneras

Que Pueden
Aumentar la Concentración de

Lactato Sanguíneo

Otras VOtras Víías/Manerasas/Maneras
Que PuedenQue Pueden

Aumentar la ConcentraciAumentar la Concentracióón den de
Lactato SanguLactato Sanguííneoneo

Eliminación

 

de
Lactato

 

Intramuscular

LactatoLactato

 

IntramuscularIntramuscular
No No NecesariamenteNecesariamente
Coincide con Coincide con HipoxiaHipoxia (  O(  O 22 ))

No No SiempreSiempre

 

eses

 

EvidenteEvidente
un Claro un Claro PuntoPunto

 

de de InflexiInflexióónn
en la en la CurvaCurva

 

dede
IntensidadIntensidad

 

vsvs

 

AcumulaciAcumulacióónn
del del ÁÁcidocido

 

LLáácticoctico

 

(AL)(AL)

Lactato se Puede Formar
en Presencia de

Oxigenación Suficiente
del Músculo

Lactato se Puede FormarLactato se Puede Formar
en Presencia deen Presencia de

OxigenaciOxigenacióón Suficienten Suficiente
del Mdel Múúsculosculo

Producción

 

de Lactado

 

por

 

Ciertas

 
Fibras

 

Musculares

 

Específicas

Tasa

 

de Eliminación

 

Lactato

 

Sanguíneo
En otros

 

Tejidos

 

del Cuerpo

ESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERESTIMACIONES DEL ESFUERZO ANAERÓÓBICOBICO
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UmbralUmbral
 

de de LactatoLactato



 
El punto

 
en el cual

 
comienza

 
la acumulación

 
del lactato

 sanguíneo
 

sobre
 

los niveles
 

en reposo
 

durante
 

un 
ejercicio

 
de intesidad

 
progresiva, donde

 
la producción

 
de 

lactato
 

excede
 

su
 

eliminación


 
El aumento

 
súbito

 
en el lactato

 
sanguíneo

 
que

 
responde

 
al 

incremento
 

del esfuerzo
 

puede
 

ser el resultado
 

de un 
aumento

 
en la producción

 
de lactato

 
o a una

 
reducción

 
en 

la eliminación
 

del lactato
 

de la sangre



 
Puede

 
indicar

 
un potencial

 
para

 
los ejercicios

 
de 

tolerancia; la formación
 

de lactato
 

contribuye
 

a la fatiga

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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¿Sabía
 

Usted…?

Cuando
 

el umbral
 

de lactato
 

(UL) se expresa
 

como
 

un 
porcentaje

 
del VO2

 

máx, 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

 típicamente
 

poseen
 

un UL cerca
 

de 50% a 60% de su
 VO2

 

máx, los atletas
 

elites alcanzan
 

un UL más
 

alto 
relativo

 
al VO2

 

máx, esto
 

es, entre 70% y 80% del 
VO2

 

máx. 

.

.
.

.

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
(USO DE LA ENERG(USO DE LA ENERGÍÍA)A)

ReposoReposo

VO2

 

VOVO22
...

RRR

Durante el Durante el EjercicioEjercicio
 

AgudoAgudo

%VO2

 (UFVO2

 

)
%VO%VO22

(UFVO(UFVO22

 

))

...
...

Economía
Metabólica
EconomEconomííaa
MetabMetabóólicalica

VO2

 

máxVOVO22

 

mmááxx
...

VO2

 

picoVOVO22

 

picopico
...

kcalkcalkcal

DeportistasDeportistas
EntrenamientoEntrenamiento

AltaAlta
IntensidadIntensidad

10,000 kcal/día10,000 kcal/día
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CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
(USO DE LA ENERG(USO DE LA ENERGÍÍA)A)

ReposoReposo

VO2

 

VOVO22

0.31 L O2

 

/min

18 L O2

 

/hr

...

432 L O2

 

/día

RRR

0.80

480 kcal/L O2X

(Según la Tabla)

Dieta

 

Mixta
CHO

Grasas

2.074 kcal/día2.074 kcal/día

Durante elDurante el
EjercicioEjercicio

 
AgudoAgudo

%VO2

 (UFVO2

 

)
%VO%VO22

(UFVO(UFVO22

 

))

...
...

Economía
Metabólica
EconomEconomííaa
MetabMetabóólicalica

VO2

 

máxVOVO22

 

mmááxx
...

VO2

 

picoVOVO22

 

picopico
...

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
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EQUIVALENTES CALÓRICOS

Equivalentes
 

energéticos
 

de los alimentos
CHO:

 
4.1 kcal/g

Grasas:
 

9.4 kcal/g
Proteína:

 
4.1 kcal/g

Energía
 

por
 

litro
 

de oxígeno
 

consumido
CHO:

 
5.0 kcal/L

Grasas:
 

4.7 kcal/L
Proteínas:

 
4.5 kcal/L

Ejemplo: VO2

 

reposo
 

= 0.300 L/min 
 

60 min/hr 
 

24 
hr/día

 
= 432 L/día

 


 
4.8 kcal/L = 2,074 kcal/día

.

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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¿Cuál

 
es

 
el consumo

 
calórico

 
en reposo

 
diario

 
para

 
un 

individio
 

promedio
 

(70 kg)?

PROBLEMA:

CONOCIDO/DADO:

RR
 

= 0.80 = 4.80 kcal/L O2

 

consumido

CalorCalorííasas
 

DiariasDiarias, , kcal/kcal/ddííaa
SOLUCIÓN:

=

VOVO22

 

ReposoReposo
 

= 0.3 L O2

 

/min = 432 L O2

 

/día
..

L O2
día X

kcal
L O2

= día X
4.80 kcal

L O2

=   2.074 kcal/día

432 L O2

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICO: TASA METABTICO: TASA METABÓÓLICALICA

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
(USO DE ENERG(USO DE ENERGÍÍA)A)

ReposoReposo

Tasa Metabólica Basal (TMB)Tasa MetabTasa Metabóólica Basal (TMB)lica Basal (TMB)

Expresiones

VarVarííaa::

Tasa Metabólica en Reposo
(TMR)

Tasa MetabTasa Metabóólica en Reposolica en Reposo
(TMR)(TMR)

(No Requiere que Duerma 8 horas)(No Requiere que Duerma 8 horas)(No Requiere que Duerma 8 horas)
VarVarííaa::

PromedioPromedio

 

parapara
ActividadesActividades

 

CotidianasCotidianas

 

NormalesNormales

1,800 –

 

3,000 kcal1,800 ––

 

3,000 kcal3,000 kcal
1,200 –

 

2,400 kcal/día1,200 ––

 

2,400 kcal/2,400 kcal/ddííaa
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CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
(USO DE ENERG(USO DE ENERGÍÍA)A)

ReposoReposo

Cantidad Mínima de Energía
Requerida para

Mantener las Funciones Fisiológicas Escenciales
del Cuerpo Humano

Cantidad MCantidad Míínima de Energnima de Energííaa
Requerida paraRequerida para

Mantener las Funciones FisiolMantener las Funciones Fisiolóógicas gicas EscencialesEscenciales
del Cuerpo Humanodel Cuerpo Humano

Tasa
 

Metabólica
 

Basal (TMB)

MediciMedicióón/Estimacin/Estimacióónn

Reposo, Posición Supina
Medido Después de

8 hr. de Sueño y
12 hr. de Ayuno

Reposo, Posición Supina
Medido Después de

8 hr. de Sueño y
12 hr. de Ayuno

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICO: TASA METABTICO: TASA METABÓÓLICALICA
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TASA METABTASA METABÓÓLICALICA



 
La taza

 
en la cual

 
el cuerpo

 
gasta

 
energía

 
en descanso

 
y 

durante
 

el ejercicio


 
Medida

 
como

 
un consumo

 
de oxígeno

 
total del organismo

 y su
 

equivalente
 

calórico



 
La energía

 
mínima

 
requerida

 
para

 
las

 actividades
 

diarias
 

nomales
 

puede
 fluctuar

 
de 1,800 ao

 
3,000 kcal/24 hr



 
La taza

 
metabólica

 
basal o en reposo

 
(TMB) es

 
la energía

 mínima
 

requerida
 

para
 

las
 

funciones
 

fisiológicas
 esenciales

 
(varía

 
entre 1,200 y 2,400 kcal/24 hr)

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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TASA METABTASA METABÓÓLICA BASAL (TMB)LICA BASAL (TMB)

EXPRESIEXPRESIÓÓNN
(UNIDAD DE MEDIDA)(UNIDAD DE MEDIDA)

kcal
 

∙
 

kg-1

 
∙ min-1kcalkcal

 
∙∙

 
kgkg--11

 
∙∙

 
minmin--11

kilocalorías
 

por
 kilogramo

 
de

Masa
 

Corporal Activa
por

 
Minuto

kcal
 

∙
 

m2

 
∙ h-1kcalkcal

 
∙∙

 
mm22

 
∙∙

 
hh--11

kilocalorías
 

por
metro cuadrado

 
de

Área
 

de Superficie
 

Corporal
por

 
hora

(la más común)

kilocalorías
 

por
 

día

kcal
 

∙
 

día-1kcalkcal
 

∙∙
 

ddííaa--11

(kcal
 

∙
 

MCA-1

 

∙
 

min-1)((kcalkcal
 

∙∙
 

MCAMCA--11

 

∙∙
 

minmin--11))

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICO: TASA METABTICO: TASA METABÓÓLICALICA
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FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMRFACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR

Entre mayor sea la masamasa
 

librelibre
 

de de grasagrasa,
 

más
 

alto será
 

la 
TMR
Entre mayor sea el áárearea

 
de de superficiesuperficie

 
corporalcorporal, más

 
alto 

será
 

la TMR

 La TMR disminuye
 

gradualmente
 

con la edadedad
 La TMB aumenta

 
con la temperaturatemperatura

 
corporalcorporal

Entre mayor sea el estrestrééss, más
 

alto será
 

la TMR
Entre más

 
alto sean

 
los niveles

 
de tiroxinatiroxina

 
y epinefrinaepinefrina, 

más
 

alto será
 

la TMR

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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ASC

TASA METABTASA METABÓÓLICA BASAL (TMB)LICA BASAL (TMB)

DETERMINANTESDETERMINANTES

ASCASCASC

MCA Edad Estrés Hormonas Entrenamiento
Aeróbico

TMBTMB

MCAMCAMCA EdadEdadEdad

TMBTMB
Actividad
Sistema
Nervioso
Simpático

ActividadActividad
SistemaSistema
NerviosoNervioso
SimpSimpááticotico

TMBTMB

TiroxinaTiroxinaTiroxina
EpinefrinaEpinefrinaEpinefrina Ejercicio

Crónico
EjercicioEjercicio
CrCróóniconico

Requisitos
Energéticos
RequisitosRequisitos
EnergEnergééticosticos

(Enzimas Aeróbicas)

FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMRFACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
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TASA METABTASA METABÓÓLICA BASAL (TMB)LICA BASAL (TMB)

DETERMINANTESDETERMINANTES
((RelaciRelacióónn

 
DirectamenteDirectamente

 
ProporcionalProporcional))

Masa
 

Corporal Activa
(MCA)

MCAMCAMCA

TMBTMBTMB

MCAMCAMCA

TMBTMBTMB

Área
 

de Superficie
 

Corporal 
(ASC)

ASCASCASC

TMBTMBTMB

ASCASCASC

TMBTMBTMB

(Positiva o Lineal)

FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMRFACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
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TASA METABTASA METABÓÓLICA BASAL (TMB)LICA BASAL (TMB)

DETERMINANTEDETERMINANTE
((RelaciRelacióónn

 
DirectamenteDirectamente

 
ProporcionalProporcional))

Cantidad
 

de
Tejido

 
Magro

 
o Masa

 
Corporal Activa

 
(MCA)

MCAMCAMCA

TMBTMBTMB

MCAMCAMCA

TMBTMBTMB

MCAMCAMCA

TMBTMBTMB
Mujeres

(Ejemplo)

(Positiva o Lineal)

FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMRFACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
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Área
 

de Superficie
 

Corporal (ASC)

PPéérdidardida

 

de de CalorCalor
VVííaa

 

PeriferiaPeriferia

 

((PielPiel))

TMBTMB

TASA METABTASA METABÓÓLICA BASAL (TMB)LICA BASAL (TMB)

DETERMINANTEDETERMINANTE
((RelaciRelacióónn

 
DirectamenteDirectamente

 
ProporcionalProporcional))

ASCASCASC

RequisitosRequisitos

 

de de EnergEnergííaa
parapara

 

MantenerMantener

 

lala
TemperaturaTemperatura

 

CorporalCorporal

(Positiva o Lineal)

FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMRFACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
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CONSUMO ENERGÉTICO: EJERCICIO

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
(USO DE ENERG(USO DE ENERGÍÍA)A)

ReposoReposo

EJERCICIOEJERCICIO

NecesidadesNecesidades
EnergEnergééticasticas(( ))
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CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICO: EJERCICIO SUBMTICO: EJERCICIO SUBMÁÁXIMOXIMO

EJERCICIO SUBMEJERCICIO SUBMÁÁXIMOXIMO

VOVO22
(CONSUMO/COSTO ENERG(CONSUMO/COSTO ENERGÉÉTICO)TICO)

Potencia ErgométricaPotencia Potencia ErgomErgoméétricatrica

Determinante
(RelaciRelacióónn::

 
Directamente

 
Proporcional, Positiva

 
o Lineal)

(Intensidad)(Intensidad)(Intensidad)

(ÍNDICE METABÓLICO)

..

PotenciaPotencia

 

ErgomErgoméétricatrica
((IntensidadIntensidad))

MetabolismoMetabolismo

VO2

 

VO2
(Incremento Lineal)

PotenciaPotencia

 

ErgomErgoméétricatrica
((IntensidadIntensidad))

MetabolismoMetabolismo

VO2

 

VO2
.. ..
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CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO

ÍÍndicendice

 

MetabMetabóólicolico

Potencia Ergométrica
(Intensidad)
Potencia Potencia ErgomErgoméétricatrica
(Intensidad)(Intensidad)

EJERCICIO AGUDO: Submáximo

VOVO22

MetabolismoMetabolismo

Costo de Energía
Para la

Producción Específica de la
Potencia Ergométrica

Costo de Energía
Para la

Producción Específica de la
Potencia Ergométrica

..

DDééficitficit
de VOde VO22

..

(USO DE LA ENERG(USO DE LA ENERGÍÍA)A)

(Luego de 1-3 min)

PotenciaPotencia

 

ErgomErgoméétricatrica
((IntensidadIntensidad))

Estado Estado EstableEstable
(VO(VO2 2 EstableEstable))

..

(que corresponde a la)

No No AumentaAumenta

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICO: EJERCICIO SUBMTICO: EJERCICIO SUBMÁÁXIMOXIMO
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CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO

ÍÍndicendice
 

MetabMetabóólicolico

Potencia Ergométrica
(Intensidad)
Potencia Potencia ErgomErgoméétricatrica
(Intensidad)(Intensidad)

EJERCICIO AGUDO: Submáximo

SobreSobre
 

el ULel UL

VO2
 

VO2
..

(USO DE LA ENERG(USO DE LA ENERGÍÍA)A)

}}ComponenteComponente LentoLento
de lade la
CinCinééticatica del VOdel VO22

..

CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICO: EJERCICIO SUBMTICO: EJERCICIO SUBMÁÁXIMOXIMO
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COMPONENTE LENTOCOMPONENTE LENTO
DE LA CINDE LA CINÉÉTICA DEL VOTICA DEL VO22

CAUSASCAUSAS

Mecanismo
más

 
Probable/Predominante

Requieren más VO2para Conseguir la misma

 
Producción de Potencia

Requieren mRequieren máás VOs VO22para Conseguir la mismapara Conseguir la misma
ProducciProduccióón de Potencian de Potencia

EJERCICIO SUBMEJERCICIO SUBMÁÁXIMO: XIMO: ÍÍndicendice
 

MetabMetabóólicolico
..

CostoCosto

 

de Ode O22
AsociadoAsociado

 

con lacon la
VentilaciVentilacióónn

TemperaturaTemperatura
CorporalCorporal

Alteración

 

en el
Reclutamiento

 

de las
Fibras

 

Musculares

ActivaciActivacióónn
FibrasFibras

 

FTFT

Paso delPaso del
SustratoSustrato

 

MetabMetabóólicolico
de de laslas

 

GrasasGrasas
a los CHOa los CHO

...



Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed

Consumo
 

Energético: Ejercicio
 

Submáximo
CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO

ÍÍndicendice
 

MetabMetabóólicolico

Potencia Ergométrica
 

(Intensidad):
Estable/Constante

Potencia Potencia ErgomErgoméétricatrica
 

(Intensidad):(Intensidad):
Estable/ConstanteEstable/Constante

EJERCICIO AGUDO: Prolongado
 

y Submáximo

BastanteBastante
 

porpor
 

Abajo del ULAbajo del UL

Lento  VO2

 

Lento  VO2
..

(USO DE LA ENERG(USO DE LA ENERGÍÍA)A)

Desviación del VO2

 

Desviación del VO2
..
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EJERCICIO SUBMÁXIMO: Índice
 

Metabólico

DESVIACIDESVIACIÓÓN DEL VON DEL VO22

CausasCausas

VentilaciónVentilación

..

Catecolaminas
Circulantes
Catecolaminas
Circulantes
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CONSUMO DE O2
 

vs
 

POTENCIA 
ERGOMÉTRICA O INTENSIDAD (1986)

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO DE O2
 

vs
 

POTENCIA 
ERGOMÉTRICA O INTENSIDAD (1996)

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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ATLETAS ELITES/DE ALTO RENDIMIENTOATLETAS ELITES/DE ALTO RENDIMIENTO
DE TOLERANCIA/FONDODE TOLERANCIA/FONDO

((EjemploEjemplo: : CorredoresCorredores

 

PedestresPedestres

 

de de LargaLarga

 

DistanciaDistancia

 

[CPLD])[CPLD])
INDICADORES/DETERMINANTES/FACTORES

ASOCIADOS A UNA
EJECUTORIA SOBRESALIENTE

(Predictores

 

del Éxito, Índices

 

para

 

el Potencial

 

de Ejecutoria)

UL

Nivel

 

del Umbral
Anaeróbico/de Lactato

(UAn

 

ó

 

UL)

Utilización

 

de Sustrato

Muscular Hepático

Consumo

 

de Oxígeno

 

Máximo
(VO2

 

máx)
Relativo a la

Masa

 

Corporal
(mL

 

∙

 

kg-1

 

∙ min-1)

VO2

 

máx (mL

 

∙

 

kg-1

 

∙ min-1)

.

.

Reservas

 

de CHO/Glucógeno

Utilización

 

Fraccionada
del VO2

 

máx
(UFVO2

 

máx, %VO2

 

máx 
. .

.

Tipo

 

de Fibra

 

Muscular

Etapas

 

Finales del
Evento/Carrera

Dependerá

 

de

Fibras

 

FT

Economía
Metabólica

(EM) 

EM

Factores

 

Antropométricos
y de

Composición

 

Corporal

Masa
Corporal

Peso
Graso

Dimensiones
del

Cuerpo

Mantener

 

el
%VO2

 

máx por
Periodo de

Tiempo
Prolongado

.

(UFVO2 máx)
.

%VO2

 

máx que
Puede

 

Mantener

 

un
Deportista

Durante un Periodo
de Tiempo

 

prolongado

.

Ejemplo

Maratonistas
(Mantienen Durante el Evento)

75-80% VO2

 

máx
.

CPLD

86% de su

 

VO2

 

máx
.

(Alberto Salazar)

UL
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DETERMINANDO EL DETERMINANDO EL ÉÉXITO EN EVENTOS DE TOLERANCIAXITO EN EVENTOS DE TOLERANCIA



 
Elevado

 
umbral

 
de Lactato



 
Alta economía

 
del esfuerzo

 
(metabólica)



 
Alto porcentaje

 
de fibras

 
musculares

 
de contracción

 
lenta



 
Alto consumo

 
de oxígeno

 
(VO2

 

máx)
.

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO ENERGCONSUMO ENERGÉÉTICOTICO
(USO DE LA ENERG(USO DE LA ENERGÍÍA)A)

PruebaPrueba
 

de de Esfuerzo/ErgomEsfuerzo/Ergoméétricatrica

Potencia Ergométrica
 

(Intensidad)
de forma Progresiva
Potencia Potencia ErgomErgoméétricatrica

 

(Intensidad)(Intensidad)
de forma Progresivade forma Progresiva

MetabolismoMetabolismo

VO2

 

VO2
SujetoSujeto

 
se se DetieneDetiene

PorPor
 

SSííntomasntomas

VOVO22

 

mmááx x 
LimitadoLimitado

 
a a SSííntomasntomas

..

..
SujetoSujeto

 
se se DetieneDetiene

PorPor
 

SSííntomasntomas

VOVO22

 

pico pico 
..

Límite Máximo para
Incrementar el VO2

 

LLíímite Mmite Mááximo paraximo para
Incrementar el VOIncrementar el VO22

...

VOVO22

 

mmááx x 
((CapacidadCapacidad

 
AerAeróóbicabica))

..

CAPACIDAD MCAPACIDAD MÁÁXIMA PARA EL EJERCICIOXIMA PARA EL EJERCICIO

VOVO22

 

se se EstabilizaEstabiliza
..

SujetoSujeto
 

no no PuedePuede
 

mmááss
y no hayy no hay

EstabilizaciEstabilizacióónn
 

del VOdel VO22
..
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INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y EL INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y EL 
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENOGENO

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 142), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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VolumenVolumen

 

de Ode O22
queque

 

puedepuede

 

serser
TransportadoTransportado

 

y y UtilizadoUtilizado
Durante unDurante un

EjercicioEjercicio

 

MMááximoximo
al al NivelNivel

 

del Mardel Mar

CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO
(VO(VO22 mmááx)x)

..

Utilidad/ImportanciaUtilidad/ImportanciaUtilidad/Importancia

El El MejorMejor

 

Indicador/MediciIndicador/Medicióónn

 

de lade la
ToleranciaTolerancia

 

CardorrespiratoriaCardorrespiratoria

 

MMááximaxima
((CapacidadCapacidad

 

AerAeróóbicabica))

Impone Demanda
en las Funciones de los

Sistemas

Impone Demanda
en las Funciones de los

Sistemas

PulmonarPulmonar CardiocirculatorioCardiocirculatorio EnzimEnzimááticotico
EncargadoEncargado

 
de lade la

RespiraciRespiracióónn
 

CelularCelular
vvííaa

 
ProcesosProcesos

OxidativosOxidativos

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)
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FORMAS DE EXPRESARSEFORMAS DE EXPRESARSE
(VALORES)(VALORES)

En relación a la
Masa Corporal (MC):

En relaciEn relacióón a lan a la
Masa Corporal (MC):Masa Corporal (MC):

RELATIVO

NO Considera la
Masa Corporal (MC):

NO Considera laNO Considera la
Masa Corporal (MC):Masa Corporal (MC):

ABSOLUTO

(VO(VO22 mmááx)x)
..CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO

MilitiltrosMilitiltros
 

dede
OxOxíígenogeno

 
ConsumidoConsumido

porpor
 

KilogramosKilogramos
 

de lade la
MasaMasa

 
Corporal Corporal porpor

 
MinutoMinuto

((mLmL
 

∙∙
 

kgkg--11

 

∙∙
 

minmin--11))

LitrosLitros
 

dede
OxOxíígenogeno

 
ConsumidoConsumido

porpor
 

MinutoMinuto
(L (L ∙∙

 
minmin--11))

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)
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FORMAS DE EXPRESARSEFORMAS DE EXPRESARSE
(VALORES)(VALORES)

Relación a la
Masa Corporal (MC)

RelaciRelacióón a lan a la
Masa Corporal (MC)Masa Corporal (MC)

RELATIVO

Para Comparar Atletas que
Practican Deportes que

Soportan su MC

Para Comparar Atletas quePara Comparar Atletas que
Practican Deportes quePractican Deportes que

Soportan su MCSoportan su MC

MililitrosMililitros

 

de Ode O22

 

porpor

 

kg de la MCkg de la MC
((mLmL∙∙

 

kgkg--11

 

∙∙

 

minmin--11))

CPLDCPLD

NO Considera la
Masa Corporal (MC)

NO Considera laNO Considera la
Masa Corporal (MC)Masa Corporal (MC)

(Ejemplo)

LitrosLitros

 

de Ode O22

 

porpor

 

MinutoMinuto
(L (L ∙∙

 

minmin--11))

ABSOLUTO

Para Comparar Atletas que
Practican Deportes que

NO Soportan su MC

Para Comparar Atletas quePara Comparar Atletas que
Practican Deportes quePractican Deportes que

NO Soportan su MCNO Soportan su MC

CiclistasCiclistas
(Ejemplos)

NataciónNatación

(VO(VO22 mmááx)x)
..CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)
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FORMAS DE EXPRESARSEFORMAS DE EXPRESARSE
(VALORES)(VALORES)

Relación a la
Masa Corporal (MC)

(mL
 

∙
 

kg-1 ∙ min-1)

RelaciRelacióón a lan a la
Masa Corporal (MC)Masa Corporal (MC)

((mLmL
 

∙∙
 

kgkg--1 1 ∙∙
 

minmin--11))

RELATIVO

EjemploEjemploEjemplo

(Para Comparar Atletas en)
DeportesDeportes

 
queque

SoportanSoportan
 

la MCla MC

CPLDCPLD

VOVO22 mmááxx
..

NO Considera la
Masa Corporal (MC)

(L ∙
 

min-1)

NO Considera laNO Considera la
Masa Corporal (MC)Masa Corporal (MC)

(L (L ∙∙
 

minmin--11))

ABSOLUTO

EjemplosEjemplosEjemplos

(Empleado en)
DeportesDeportes

 
queque

NO NO SoportanSoportan
 

la MCla MC

NadadoresNadadores CiclistasCiclistas

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)
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DeterminanteDeterminante
parapara

 

PropPropóósitosito

 

de de ComparaciComparacióónn

CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO
(VO(VO22 mmááx)x)

..

Masa Corporal (MC)Masa Corporal (MC)Masa Corporal (MC)

Las Las NecesidadesNecesidades

 

IndividualesIndividuales

 

de de EnergEnergííaa
VarVarííanan

 

concon
el el TamaTamaññoo

 

del del CuerpoCuerpo

Ventaja para Expresar el
VO2

 

máx
Relativo a la MC

Ventaja para Expresar el
VO2

 

máx
Relativo a la MC

PermitePermite
 

unauna
ComparaciComparacióónn

 
mmááss

 
PrecisaPrecisa

 
dede

IndividuosIndividuos
 

de de TamaTamaññosos
 

DiferentesDiferentes
QueQue

 
ParticipanParticipan

 
en en DeportesDeportes

 
queque

 
RequierenRequieren

SoportarSoportar
 

susu
 

PropiaPropia
 

MCMC
((EjemploEjemplo: : CorredoresCorredores

 
PedestresPedestres

 
de de LargaLarga

 
DistanciaDistancia

 
[CPLD])[CPLD])

(Porque)

..

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)
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CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO
(VO(VO22 mmááx)x)

..

DeportesDeportes
 

queque
 

NO NO RequierenRequieren
SoportarSoportar

 
susu

 
MCMC

((EjemplosEjemplos: : NataciNatacióónn, , CiclismoCiclismo))

La Tolerancia Posee una 
Relación más Estrecha

con el
VO2

 

máx
 

Absoluto
(L ∙

 
min-1)

La Tolerancia Posee una La Tolerancia Posee una 
RelaciRelacióón mn máás Estrechas Estrecha

con elcon el
VOVO22

 

mmááxx
 

AbsolutoAbsoluto
(L (L ∙∙

 
minmin--11))

...

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)
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Límite

 
superior de la habilidad

 
de una

 
persona para

 aumentar
 

el consumo
 

de oxígeno.


 
Buen

 
indicador

 
de tolerancia

 
cardiorrespiratoria

 
y aptitud

 aeróbica.



 
Expresado

 
relativo

 
a la masa

 
(peso) corporal, es

 
decir, 

en mL
 

de O2

 

consumido
 

por
 

kg de masa
 

corporal por
 min (mL

 
·

 
kg-1

 

· min-1).



 
Varía

 
según

 
el género

 
(sexo), tamaño

 
corporal, edad

 
y 

se encuentra
 

altamente
 

influenciado
 

por
 

el nivel
 

del 
entrenamiento

 
aeróbico.

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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AtletasAtletas
 

ElitesElites

Valores
Relativos
ValoresValores

RelativosRelativos

74 mL
 

∙
 

kg-1

 

∙ min-1

Mujeres

Valor más Alto
Campeona Rusa
Esquí

 

Nórdico

Valor más Alto
Campeona Rusa
Esquí

 

Nórdico

(VO(VO22 mmááx)x)
..CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO

Varones

(entre)

80 y 84
mL

 
∙

 
kg-1

 

∙ min-1

CPLD y
Esquiadores de
Esquí

 

Nórdico

CPLD y
Esquiadores de
Esquí

 

Nórdico

Valor más Alto
Campeón Noruego

Esquí

 

Nórdico

Valor más Alto
Campeón Noruego

Esquí

 

Nórdico

94 mL
 

∙
 

kg-1

 

∙ min-1

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)
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ValoresValores
 

Promedios/MediosPromedios/Medios
(RELATIVOS) (RELATIVOS) 

Estudiantes
Universitarios

Activos

EstudiantesEstudiantes
UniversitariosUniversitarios

ActivosActivos

18 y 22 18 y 22 aaññosos

MujeresMujeres

(entre)

(entre)

38 y 42
mL

 

∙

 

kg-1

 

∙ min-1

Población
Sedentaria
PoblaciPoblacióónn
SedentariaSedentaria

25 y 30 25 y 30 aaññosos

VOVO22

 

mmááxx

(Pasada la edad entre)

VaronesVarones
(entre)

44 y 50
mL

 

∙

 

kg-1

 

∙ min-1

..
≈1% por

 

año

CausasCausas
Envejecimiento

Biológico
Estilos

 

de Vida
Sedentario

Adultos
poco

Entrenados

AdultosAdultos
pocopoco

EntrenadosEntrenados

20 mL

 

∙

 

kg-1

 

∙ min-1

(VO(VO22 mmááx)x)
..CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO

..
CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)
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Comparación entre
Géneros

ComparaciComparacióón entren entre
GGéénerosneros

En Mujeres

 

Adultas
VO2

 

máx Menor

 

que
en los Varones

CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO
(VO(VO22 mmááx)x)

..

ValoresValores

 

PromediosPromedios
((RelativosRelativos))

.

Posibles
Razones

Diferencias

 

en

Composición
Corporal

(Masa Corporal Activa)

Composición
Corporal

(Masa Corporal Activa)

Contenido de Hemoglobina
En la Sangre

(Sistema de Transporte de [ST] O2

 

)

Contenido de Hemoglobina
En la Sangre

(Sistema de Transporte de [ST] O2

 

)

InterrogantesInterrogantes

Variables 
Contaminantes

Variables 
Contaminantes

Las Las DiferenciasDiferencias
en en GGééneronero

RespectoRespecto

 

al VOal VO

 

22

 

mmááxx
MujeresMujeres

MCA

Metabolismo

..

VO2

 

máx
.

VaronesVarones

MCA

Metabolismo

VO2

 

máx
.

MujeresMujeres

Hb

ST O2

VO2

 

máx
.

VaronesVarones

Hb

ST O2

VO2

 

máx
.

¿¿Se Deben a?Se Deben a?

¿Estilos

 

de 
Vida Sedentarios?

Luego

 

de Alcanzar

 

la 
Madurez

 

Sexual

¿Diferencias
Fisiológicas?

CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMO (VOXIMO (VO22 mmááx)x)
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EntrenamientoEntrenamiento

 

FFíísicosico
((EjercicioEjercicio

 

CrCróóniconico))

CONSUMO DE OXCONSUMO DE OXÍÍGENO MGENO MÁÁXIMOXIMO
(VO(VO22 mmááx)x)

..

Durante
8 -

 

12 Semanas
DuranteDurante

8 8 --

 

12 Semanas12 Semanas

EjemploEjemplo

CPLD CPLD CompletanCompletan
 

un un MaratMaratóónn
 

de 42 km ade 42 km a

(Mayor (Mayor CapacidadCapacidad

 

parapara

 

RendirRendir

 

un %VOun %VO22

 

mmááx x MMááss

 

ElevadoElevado))
((CapacidadCapacidad

 

parapara

 

MantenerMantener

 

el VOel VO22

 

mmááx x porpor

 

un un PeriodoPeriodo

 

ProlongadoProlongado))

%VO%VO22

 

mmááx x óó

 

UFVOUFVO22

 

mmááxx
.. ..

..
..

75-80% VO2

 

máx75-80% VO2

 

máx
..

¿¿CCóómomo

 

MejoraMejora

 

susu

 

Rendimiento/EjecutoriaRendimiento/Ejecutoria

 

DeportivaDeportiva??

LuegoLuegoLuego

Se Nivela
(a pesar de Seguir Entrenando)

Se NivelaSe Nivela
(a pesar de Seguir Entrenando)(a pesar de Seguir Entrenando)

Utilización
 

Fraccionda
 

del Consumo
 

de Oxígeno
 

Máximo
 

(VO2

 

max)
.
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UFVOUFVO22 mmááxx

ReflejaRefleja

..

UL (UL (UAnUAn))

Utilización
 

Fraccionda
 

del Consumo
 

de Oxígeno
 

Máximo
 

(VO2

 

max)
.
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Utilización
 

Fraccionda
 

del Consumo
 

de Oxígeno
 

Máximo
 

(VO2

 

max)
.

UmbralUmbral de de LactatoLactato (UL)(UL)

DeterminanteDeterminante
 

Principal delPrincipal del
RitmoRitmo

 
queque

 
se se PuedePuede

 
TolerarTolerar

 
enen

Un Un Evento/CompetenciaEvento/Competencia
 

DeportivoDeportivo
de de ToleranciaTolerancia

(de (de LargaLarga
 

DistanciaDistancia))

MantenerMantener porpor unun
PeriodoPeriodo ProlongadoProlongado unun

Alto %VOAlto %VO22 mmááxx
(  UFVO(  UFVO22 mmááx)x)

ImplicaImplicaImplica

..
..
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Utilización
 

Fraccionada
 

del Consumo
 

de Oxígeno
 

Máximo
 

(VO2

 

max)
.

UTILIZACIUTILIZACIÓÓN FRACCIONADA DEL VON FRACCIONADA DEL VO22 mmááxx
(UFVO(UFVO22 mmááx x óó %VO%VO22 mmááx)x)

La La CapacidadCapacidad
 

parapara
 

lala
UtilizaciUtilizacióónn

 
del VOdel VO22

 

mmááxx
porpor

 
unun

PeriodoPeriodo
 

de de TiempoTiempo
 

ProlongadoProlongado

UFVOUFVO22 mmááx  =x  =

Refleja el
Expendio Energético
Relativo al VO2

 

máx

Refleja elRefleja el
Expendio EnergExpendio Energééticotico
Relativo al Relativo al VOVO22

 

mmááxx

FFóórmularmula::
VOVO22 durantedurante CarreraCarrera PedestrePedestre ((mLmL·· kgkg--11 ·· minmin--11))

X 100X 100
VOVO22 mmááx (x (mLmL·· kgkg--11 ·· minmin--11))

..
.. ..

..

...

..
..

..
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UtilizaciUtilizacióónn
 

FracciondaFraccionda
 

del del ConsumoConsumo
 

de de OxOxíígenogeno
 

MMááximoximo
 

(VO(VO22

 

max)max)
.

CorrelacionaCorrelaciona
 

SignificativamenteSignificativamente
 

concon
EjecutoriasEjecutorias

 
a a DiferentesDiferentes

 
DistanciasDistancias

entre 5 y 42 kmentre 5 y 42 km

UFVOUFVO22 mmááxx
..
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ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)

DeterminantesDeterminantesDeterminantes

VO2

 

mL

 

∙

 

kg-1

 

∙ min-1

durante

 

una
Carrera

 

Pedestre

 

(CP) Submáxima

MCMC

(Ahorro de Energía).

EMEM
FactoresFactores

 

BiomecBiomecáánicosnicos

Grado

 

de
Oscilación

Vertical
del

Centro de
Gravedad

Característiticas
Morfofuncionales

Fuerza

 
Generada

 
en la Fase

 
de 

Despegue

Pronación
Del Pie

Grado

 

de
Inclinación

 
del Tronco

Grado

 

de
Flexión

 
Plantar al 
Despegue

Grado

 

de
Extensión

 
de la 

Rodilla

 

al 
Despegue

Velocidad

 

de
La Flexión

 

Plantar

Amplitud

 

de
Mov.de

 

Brazos

Fuerza

 
Generada

 
dado el 

Componente

 
Vertical del 

Terreno

La Posición

 
del Músculo

 
con 

Respecto

 

a 
la Vertical 
durante

 

la 
Extensión

 

de 
la Cadera

El Índice

 

de 
Impacto

 

que

 
Ejerce

 

el Pie 
contra el suelo

Composición

 

de la Suela

 

Media 
de la Zapatilla

 

de Correr
Peso de la Zapatilla
Tipo

 

de Superficie
Grado

 

de Inclinación

 

del Terreno
Velocidad

 

del Viento

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)



Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM )LICA (EM )

VENTAJAVENTAJA

Evita un Gasto Innecesario de EnergíaEvita un Gasto Innecesario de EnergEvita un Gasto Innecesario de Energííaa

FacilitaFacilita
 

elel
MantenimientoMantenimiento

 
dede

unauna
 

VelocidadVelocidad
 

DadaDada
porpor

 
un Mayor un Mayor TiempoTiempo

VelocidadVelocidad
 

de de TraslaciTraslacióónn
a un a un GastoGasto

 
EnergEnergééticotico

 
DadoDado

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM )LICA (EM )

VariabilidadVariabilidad
 

de de laslas
CaracterCaracteríísticassticas

 
MofofuncionalesMofofuncionales

Variables BiomecánicasVariables BiomecVariables Biomecáánicasnicas

PatrPatróónn
 

de de MovimientoMovimiento
 

MetabMetabóólicamentelicamente
 

EconEconóómicomico

(Causa)

VARÍA ENTRE CPLDCPLD
(EM Varía

 
entre Atletas)

Diferencias en
Características Morfofuncionales

Diferencias en
Características Morfofuncionales

(Causa)

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM )LICA (EM )

VarVarííaa
 

entre entre AtletasAtletas

RazónRazRazóónn

DiferenciasDiferencias
 

en en laslas
CaracterCaracteríísticassticas MorfofuncionalesMorfofuncionales

No son Iguales
 

para
 

todas
 

las
VARIABLES BIOMECÁNICAS

Patrón de Movimiento
Metabólicamente

 
Económico

Patrón de Movimiento
Metabólicamente

 
Económico

(Por lo tanto)

Que
 

Representan

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM )LICA (EM )

VarVarííaa
 

entre entre AtletasAtletas

RazónRazRazóónn

DiferenciasDiferencias
 

en en laslas
CaracterCaracteríísticassticas MorfofuncionalesMorfofuncionales

Por
 

lo tanto

Las Variables Metabólicas
Que Representan un

PATRÓN DE MOVIMIENTO METABÓLICAMENTE ECONÓMICO

Las Variables Metabólicas
Que Representan un

PATRÓN DE MOVIMIENTO METABÓLICAMENTE ECONÓMICO

No son Iguales
 

para
 

todos
 

los Atletas
(Varían)

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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Uso de Energía durante el Ejercicio/CompetenciaUso de EnergUso de Energíía durante el Ejercicio/Competenciaa durante el Ejercicio/Competencia

Evita

 

Gasto

 

Innecesario

 

de Energía
(Ahorro

 

de Energía)

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
(ECONOM(ECONOMÍÍA DEL ESFUERZO)A DEL ESFUERZO)

VOVO22

 

, , mLmL

 

∙∙

 

kgkg--1 1 ∙∙

 

minmin--11

.

Eficacia

 

de la Competencia/Evento

..

durantedurante
IntensidadIntensidad

 

SubmSubmááximaxima
((EjEj: : VelocidadesVelocidades

 

RelativamenteRelativamente

 

BajasBajas))
(Entre 10 y 19 km/h)(Entre 10 y 19 km/h)

(   Demandas de Energía durante Evento Deportivo)(   Demandas de Energ(   Demandas de Energíía durante Evento Deportivo)a durante Evento Deportivo)

(Ej: CPLD, Maratonistas)
VENTAJA COMPETITIVAVENTAJA COMPETITIVA

RazónRazón
Capacidad

 

para

 

Sostener
una

 

Velocidad

 

dada por

 

un
Mayor Periodo

 

de Tiempo

Velocidad

 

de Traslación
a un Gasto

 

Energético

 

Dado

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
(ECONOM(ECONOMÍÍA DEL ESFUERZO)A DEL ESFUERZO)

ComparaciComparacióónn
entreentre

CorredoresCorredores
 

dede
LargaLarga

 

DistanciaDistancia
((MaratonistasMaratonistas))

Media
Distancia

UtilizanUtilizan
55--10%10%

MenosMenos

 

EnergEnergííaa
QueQue

 

los los CorredoresCorredores

 

dede

Corredores de Larga DistanciaCorredores de Larga Distancia

Media Media DistanciaDistancia
(10 km)(10 km)

CortaCorta

 

DistanciaDistancia
((VelocistasVelocistas))

Larga
Distancia

MenosMenos

 

EficientesEficientes
EnEn

EventosEventos

 

de de VelocidadVelocidad

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
(ECONOM(ECONOMÍÍA DEL ESFUERZO)A DEL ESFUERZO)

DeterminantesDeterminantes

GradoGrado

 

dede
OscilaciOscilacióón/Movimienton/Movimiento

 

VerticalVertical
del Centro de del Centro de GravedadGravedad

al al CorrerCorrer

Factores
Biomecánicos

Factores
Biomecánicos

Variaciones

 

en la
Forma de Correr

(Eficacia

 

del Movimiento)

EJEMPLO

(Ejemplo)

Corredores

 

de Media y Corta

 

Distancia

Movimiento

 

Vertical al  Correr

 

entre 11 y 19 km/h
en comparación

 

con los
Corredores

 

de Larga

 

Distancia
Velocidades

 

muy

 

por

 

Debajo
de las

 

Requeridas

 

durante

 

Carreras de
Media y Corta

 

Distancia

(La realidad es que son)

Pruebas

 

más

 

Cortas
(Ej: 1,500 m o de Menos

 

Distancia)

(Probablemente no reflejan con precisión la eficacia en las)

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM )LICA (EM )
(ECONOM(ECONOMÍÍA DEL ESFUERZO)A DEL ESFUERZO)

NADADORESNADADORES

Factores BiomecánicosFactores BiomecFactores Biomecáánicosnicos

EficaciaEficacia
 

del del MovimientoMovimiento

EJEMPLO

Aplicación Eficaz de la
Fuerza Contra el Agua
Aplicación Eficaz de la
Fuerza Contra el Agua

Determinantes
 

de la EM

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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NATACINATACIÓÓNN

DestinoDestino
 

de Parte de lade Parte de la
EnergEnergííaa

 
GastadaGastada

Sostener
 

el Cuerpo
Sobre

 
la

Superficie
 

del Agua

Para Generar
Suficiente

Fuerza
 

para
Superar

 
la

Resistencia del
Agua al Movimiento

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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NATACINATACIÓÓNN

RequisitosRequisitos
 

EnergEnergééticosticos

DeterminantesDeterminantesDeterminantes

FactoresFactores
MorfolMorfolóógicosgicos

Dimensiones/Tamaño
del Cuerpo

Flotabilidad
del Cuerpo

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM )LICA (EM )
(ECONOM(ECONOMÍÍA DEL ESFUERZO)A DEL ESFUERZO)

ComparaciComparacióónn
entreentre

NadadoresNadadores
 

y y TriatletasTriatletas
 

ElitesElites

NADADORESNADADORESNADADORES

VOVO22

 

L/min Durante L/min Durante EventoEvento

(Nadan
 

a Mayor Velocidad
 

con Menos
 

VO2

 

)

Eficacia
 

en la Competicion
 

(Ej: 400 m)
..

.

ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
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ECONOMECONOMÍÍA METABA METABÓÓLICA (EM)LICA (EM)
FACTORES QUE DETERMINANFACTORES QUE DETERMINAN

EL EL ÉÉXITO COMPETITIVOXITO COMPETITIVO

Uno de Uno de EllosEllos

FACTORES BIOMECÁNICOS
(Técnica)

FACTORES BIOMECFACTORES BIOMECÁÁNICOSNICOS
(T(Téécnica)cnica)

EntrenamientoEntrenamiento

Fortaleza

EMEM

Tolerancia
de lade la
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REQUISITOS DE OXREQUISITOS DE OXÍÍGENO DE DOS CORREDORESGENO DE DOS CORREDORES

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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ACTIVIDADES FACTIVIDADES FÍÍSICAS/EJERCICIOSICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO, kcal/minTICO, kcal/min

DeterminantesDeterminantesDeterminantes

IntensidadIntensidad

(Cantidad de Energía Gastada)

TipoTipo
 

de de EjercicioEjercicio

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO DE VARIAS ACTIVIDADESTICO DE VARIAS ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES FACTIVIDADES FÍÍSICAS/EJERCICIOSICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICOTICO

No ConsideranNo ConsideranNo Consideran
Los Los AspectosAspectos
AnaerAnaeróóbicosbicos

RecuperaciRecuperacióónn

El COEPEl COEP

CosteCoste
 

Total de la Total de la ActividadActividad

Las TablasLas Tablas

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO DE VARIAS ACTIVIDADESTICO DE VARIAS ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES FACTIVIDADES FÍÍSICAS/EJERCICIOSICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICOTICO

DeterminaciónDeterminaciDeterminacióónn

Basado en el
VO2

 

Basado en el
VO2

Se Estima
 

el
VO2

 

Promedio
(Se Convierte en)

kcal/minkcal/min

..

.

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO DE VARIAS ACTIVIDADESTICO DE VARIAS ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES FACTIVIDADES FÍÍSICAS/EJERCICIOSICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICOTICO

DeterminantesDeterminantesDeterminantes
TMB:TMB:

EnergEnergííaa
 

RequeridaRequerida
en en ReposoReposo

Total del
Coste Energético

Total del
Coste Energético

EnergEnergííaa
 

RequeridaRequerida
en en laslas

ActividadesActividades
 

FFíísicassicas
DiariasDiarias

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO DE VARIAS ACTIVIDADESTICO DE VARIAS ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES FACTIVIDADES FÍÍSICAS/EJERCICIOSICAS/EJERCICIO

PERSONA PROMEDIOPERSONA PROMEDIO

Coste Energético en ReposoCoste EnergCoste Energéético en Reposotico en Reposo

VOVO22

 

:  0.20 :  0.20 --
 

0.35 L 0.35 L ∙∙
 

minmin--ll

1.0 1.0 ––
 

1.8 kcal 1.8 kcal ∙∙
 

minmin--ll

60 60 ––
 

108 kcal 108 kcal ∙∙
 

hh--ll

1.440 1.440 ––
 

2.592 kcal 2.592 kcal ∙∙
 

ddííaa--ll

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO DE VARIAS ACTIVIDADESTICO DE VARIAS ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES FACTIVIDADES FÍÍSICAS/EJERCICIOSICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICOTICO
TOTAL DIARIOTOTAL DIARIO

DeterminantesDeterminantesDeterminantes
NivelNivel

 
dede

ActividadActividad
 

FFíísicasica
y y EjercicioEjercicio

EdadEdad

GGééneronero
((SexoSexo))

TamaTamaññoo
CorporalCorporal

ComposiciComposicióónn
CorporalCorporal

MasaMasa
CorporalCorporal

COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO DE VARIAS ACTIVIDADESTICO DE VARIAS ACTIVIDADES
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FACTORES QUE AFECTAN
LOS COSTOS DE ENERGÍA



 
Tipo

 
de actividad



 
Nivel

 
de Actividad



 
Género

 
(sexo)



 
Edad



 
Tamaño, peso y composición

 corporal


 
Intensidad

 
de la actividad



 
Eficiencia

 
del movimiento



 
Duración

 
de la actividad

NOTA.

 

Reproducido de: Fisiología del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. ?), por

 

J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, España: 
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por

 

Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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COSTE ENERGCOSTE ENERGÉÉTICO DE VARIAS ACTIVIDADESTICO DE VARIAS ACTIVIDADES

ACTIVIDADES FACTIVIDADES FÍÍSICAS/EJERCICIOSICAS/EJERCICIO

ACTIVIDADES DEPORTIVASACTIVIDADES DEPORTIVAS
(DEPORTES)(DEPORTES)

DeterminantesDeterminantesDeterminantes

TasaTasa
MetabMetabóólicalica

BasalBasal

deldel
Ejercicio/DeporteEjercicio/Deporte

deldel
Ejercicio/DeporteEjercicio/Deporte

TMBTMB

IntensidadIntensidad

DuraciónDuración
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