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INTRODUCCION

Como profesionales del ejercicio fisico o del
entrenamiento, muchas veces hemos encarado
las précticas corporales sin una base teérica que
respalde lo que estamos haciendo. Ya sea
porque no nos gusta lo teérico y preferimos lo
practico, u otros motivos similares, nos
encontramos con poco fundamento para los
entrenamientos que realizamos, y esto influye
directamente en los resultados que obtenemos
en las sesiones.

Este desconocimiento intelectual ha provocado
que seamos poco eficientes a la hora de buscar
objetivos, y hemos realizado mucho maés
esfuerzo por lograr resultados que nunca llegan,
0 llegan a través del tiempo a costo de lesiones
y tiempo desperdiciado.

A lo largo de este material el objetivo es brindar
a los profesionales del entrenamiento, una base
tedrica que sustente su practica, y de esta
manera poder ser mas eficientes a la hora de
lograr adaptaciones y alcanzar objetivos
especificos. Esto sin dudas hard que mejore la
practica y aumente el rendimiento de nuestros
entrenados.

Para ello consideramos fundamental el
conocimiento de los diferentes sistemas
energéticos, combustibles y metabolismos que
actlian en nuestro organismo para la produccion
de energia.
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ENERGIA PARA LA ACTIVIDAD CELULAR

Nuestro cuerpo siempre se encuentra en
continuo movimiento y actividad. Ya sea para
que los  diferentes  6rganos  actlien
correctamente, para degradar alimentos, o para
utilizar nuestros miembros para movernos y
trasladarnos de un lugar a otro.

En todas estas ocasiones, el cuerpo necesita de
energia para poder realizar los diferentes
movimientos. Pero... ;de donde obtiene nuestro
cuerpo energia para poder moverse?

La energia puede adoptar un cierto nimero de
formas, tales como:

e  Quimica

e Eléctrica

e Electromagnética
e Térmica

e Mecanica

e Nuclear

La energia sufre una degradacion continua
pasando de una forma a otra, convirtiéndose
finalmente en calor. La energia no se crea ni se
destruye jamas. Normalmente, entre el 60% v el
70% de la energia total del cuerpo humano se

degrada a calor. ;Cémo emplea nuestro cuerpo
la energia antes de que la misma alcance esta
fase final?

¢ Qué tipo de energia utiliza nuestro cuerpo?

ORIGEN DE LA ENERGIA DEL CUERPO
HUMANO

Toda energia tiene su origen en el sol como
energia luminica. Las reacciones quimicas en
las plantas (fotosintesis) convierten la luz en
energia quimica almacenada. Este es el tipo de
energia que utiliza nuestro organismo.

energia de la
luz del Sol

. oxigeno

glucosa
y ATP

dioxido »
de
carbono
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A su vez, nosotros obtenemos energia comiendo
plantas, o animales que se alimentan de plantas.
La energia se almacena en los alimentos en
forma de:

e Hidratos de Carbono
e (Grasas
e Proteinas

Estos componentes alimenticios bésicos,
llamados macronutrientes, pueden
descomponerse en nuestras células para liberar
energia acumulada.

CALORIAS

Puesto que toda la energia se degrada
finalmente en calor, la cantidad de energia
liberada en una reaccién bioldgica se calcula a
partir del calor producido. La energia en los
sistemas biologicos se mide en kilocalorias
(Kcal).

Asi, se define caloria como la cantidad de
energia calorifica necesaria para elevar un grado
centigrado la temperatura de un gramo de agua
pura, desde 14,5 °C a 15,5 °C, a una presion
normal de una atmosfera.

Una tableta de chocolate tiene mas calorias que
una manzana, de modo que proporciona mas
energia al cuerpo, aunque con las calorias no
hay que excederse. Al igual que un coche
almacena gasolina en el depdsito hasta que la
necesita para alimentar el motor, el cuerpo
almacena calorias, principalmente en forma de
grasa. Si llenamos demasiado el depdsito de un
coche, la gasolina rebosa y se derrama por el
suelo. Del mismo modo, si una persona ingiere
demasiadas calorias, estas “rebosan” y generan
un exceso de grasa corporal.

Las demandas energéticas varian notablemente
entre un individuo sedentario y otro que realiza
algun tipo de actividad fisica o deporte. Asi, nos
podemos encontrar que frente a las 2500
kcal/dia que necesitaria un individuo adulto
sedentario, uno que practique alguna actividad
fisica importante, podria llegar a necesitar unas

4000 kcal/dia o méas dependiendo del tipo de
actividad y de la duracion de la misma.

Las demandas energéticas varian con el tipo de
actividad realizada y con el tiempo que se
destine a la misma.

¢(QUE ES EL ATP?

Cuando nos alimentamos, lo hacemos para que
las células de nuestro organismo tengan energia
suficiente para realizar sus funciones. Pero los
alimentos que consumimos no se utilizan
directamente para las operaciones celulares. En
lugar de esto, en los enlaces de las moléculas de
los comestibles, la energia se libera
quimicamente dentro de nuestras células,
almacenandose luego en forma de un compuesto
altamente  energético llamado adenosin-
trifosfato (ATP)

El ATP (adenosin-trifosfato) es la Unica forma
utilizable de energia para la contraccion
muscular. La misma es una molécula, un
nucledtido  conformado por una base
nitrogenada (adenina), un monosacarido de
cinco carbonos, la pentosa y tres fosfatos.

Su formula es: Adenosina-PO3-PO3-PO3
Su férmula molecular es: C1oH16N5013P3.

En otras palabras, el ATP es el principal
transportador de energia en los sistemas vivos.

Pero el ATP por si solo, en esta unidad, no
puede brindarnos energia. Para proveernos de
energia, el ATP tiene que ser descompuesto.
Esto sucede cuando se separa un radical de
fosfato de la molécula. La separacion del primer
radical de fosfato convierte el ATP en
adenosindifosfato (ADP). Es en esa ruptura
que se libera energia para la contraccion
muscular.
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¢Cémo se realiza la descomposicion del ATP?
LAS ENZIMAS

El rol de las enzimas es crucial en la
descomposicidon de la molécula de ATP.

Las enzimas son proteinas “especialistas” y
controlan TODAS las reacciones quimicas de
nuestro cuerpo. Hay enzimas en todo lo que esta
vivo. Se dice que son catalizadores
(descomponen), porque cada reacciéon quimica
necesita una enzima para que se realice, es
decir, todo lo que se transforma lo hace gracias
a una enzima. Cada enzima act(a sobre una
sustancia concreta, como una llave y una
cerradura.

RESINTESIS DEL ATP / FOSFORILACION

Enzyma Complejo Enzyma
Enzyma-substrato

Aunque los nombres de las enzimas son muy
complejos, todos acaban con el sufijo “asa”. Por
ejemplo, una enzima importante que actta sobre
el ATP se llama adenosintrifosfatasa
(ATPasa)

Las ATPasasson una clase de enzimas que
catalizan la descomposicion de ATP en ADPy
un ion de fosfato libre. Esta  reaccion
es exergonicaya que liberaenergia, que se
utiliza en la mayoria de los casos para llevar a
cabo otrareaccion quimicaacoplada a la
reaccion descrita.

El proceso que efectia una ATPasa sobre una
molécula de ATP también se
denomina desfosforilacion. Esta
desfosforilacion libera energia, que la enzima
aprovecha para impulsar otras reacciones
quimicas que, de otro modo, no se podrian
producir.

j

El ATP que fue descompuesto en ADP
necesita ser recompuesto en su forma
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original de ATP para asi seguir realizando
esta descomposicion sucesiva que brinda la
energia que necesitamos.

El proceso de resintesis, en el cual se
almacena la energia formando el ATP,
recibe el nombre de fosforilacidn.

Mediante varias reacciones quimicas, un
grupo fosfato se afiade a un compuesto

relativamente bajo en energia, el
adenosindifosfato (ADP), convirtiéndose en
adenosintrifosfato (ATP).

Para llevar a cabo este proceso, el
organismo va a necesitar sistemas
energéticos, y fuentes energéticas capaces
de brindar la energia necesaria para
realizar esa resintesis.

A continuacion nos vamos a observar
cuadles son las principales fuentes
energéticas de nuestro cuerpo.

O @) @)

Plmpm Simp =S =
OH OH OH

NH»
N SN
/
e
@)

HO OH
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FUENTES ENERGETICAS

Como bien dijimos, el cuerpo va a obtener
energia de tres macronutrientes principales: los
Hidratos de Carbono, las grasas y las
proteinas. Pero principalmente de los dos
primeros, ya que las proteinas son utilizadas en
Ultima instancia como fuente energética, porque
su principal funcién es ser un componente de
construccién y reconstruccion de tejidos. Las
proteinas son los ladrillos con los que se
construye nuestro cuerpo, proporcionando poca
energia para la funcion celular.

HIDRATOS DE CARBONO

Los Hidratos de Carbono (HC) son una de las
principales fuentes energéticas de nuestro
cuerpo.

Estos carbohidratos son los azucares, almidones
y fibras que se encuentran en una gran variedad
de alimentos como frutas, granos, verduras y
productos lacteos.

Se llaman hidratos de carbono, ya que a nivel
quimico contienen carbono, hidrégeno y
oxigeno.

Su funcidn es proporcionar el combustible para
el sistema nervioso central y la energia para los
masculos.

Los HC se convierten en Gltima instancia en
glucosa, un monosacarido (azucar de una sola
unidad) que es transportado por la sangre a los
tejidos activos, donde se metaboliza.

En reposo, la ingesta de hidratos de carbono es
absorbida por los masculos y el higado, luego se
convierte en una molécula de aztcar mucho mas

WWW.oupen.com.ar
Todos los derechos reservados



Modulo Taller de Sistemas Energéticos
para la Practica Deportiva

Profesor: Matias Rodriguez

Editado 2020/21

Acodemy

compleja: glucdgeno. Este se almacena en el
citoplasma hasta que las células lo utilizan para
formar el ATP. El glucdgeno almacenado en el
higado, cuando se necesita, se convierte
nuevamente en glucosa que es transportada por
la sangre a los tejidos activos donde es
metabolizada.

La cantidad de energia que puede aportar
Entonces, a modo de resumen:

- Los HC se convierten en ultima
instancia en GLUCOSA para ser
usados como fuente energética.

- Cuando el azlcar esta en sangre recibe
el nombre de GLUCOSA.

- Cuando el azlcar est4 almacenada en el
higado o musculos recibe el nombre de
GLUCOGENO.

Las reservas de glucégeno en el higado y en los
musculos son limitadas y pueden agotarse a
menos que la dieta contenga una razonable
cantidad de hidratos de carbono. Por lo tanto,
dependemos fuertemente de nuestras fuentes
dietéticas de almidones y azUcares para reponer
nuestras reservas de hidratos de carbono. Sin
una ingestién adecuada de ellos, los mdsculos y
el higado pueden quedar desprovistos de su
principal fuente de energia.

GRASAS

Las grasas son otras de las fuentes energéticas
de nuestro cuerpo. Nuestro cuerpo acumula
mucho mas grasa que hidratos de carbono. Tal
como se ve en la tabla 4.1, las reservas
energéticas del cuerpo en grasas es mucho
mayor que las de hidratos de carbono. Pero las
grasas son menos accesibles para el
metabolismo celular, porque primero deben ser
reducias desde su forma compleja (triglicéridos)
a sus componentes basicos: glicerol y Acidos
Grasos Libres (A.G.L.) Solo estos se utilizan
para formar el ATP.

Tal como se ve en la figura 4.1 se obtiene
sustancialmente mas energia de una cantidad
determinada de grasas (9 kcal/g) que la misma

cantidad de hidratos de carbono (4 kcal/g). No
obstante, el ritmo de liberacion de energia en
estos compuestos es demasiado lento para
satisfacer todas las demandas de energia de la
actividad muscular intensa.

TABLA 4.1 Reservas cory

Ifs g N [ S
| Bk i
Hidratos de carbono
Glucigeno hepdtico 110 451
Gluedgeno muscular 250 1.025
Glucosa en fluidos corporales 15 62
Total 375 1538
Grasa
Subcutdnea 7.800 70.980
Intramuscular 161 1.465
Total 7.961 72445

Nota. Estas estimaciones estin basadas en un peso corporal me-
dio de 65 kg con un 12% de grasa corporal

Wilmore, Jack H. & Costill, David L. -
Fisiologia del esfuerzo y del deporte (5ed) pag
117

Las reservas de hidratos de carbono en el higa-

do y en los misculos estin limitadas
amenos de 2.000 keal de energia, o el equivalen-

te de la energia necesaria para correr aproxima- «f
damente 32 km, Las reservas de grasa, no obs-
tante, suelen superar las 70.000 keal de energia
acumulada.

Wilmore, Jack H. & Costill, David L. -
Fisiologia del esfuerzo y del deporte (5ed) pag

117
GLUCOSA
4 Kcal. 9 Kcal.
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PROTEINAS

Las proteinas son los pilares fundamentales de
la vida. Cada célula del cuerpo humano las
contiene. La estructura basica de la proteina es
una cadena de amino&cidos.

De entre todas las biomoléculas, las proteinas
desempefian un papel fundamental en el
organismo. Son esenciales para el crecimiento,
gracias a su contenido de nitrégeno, que no esta
presente en otras moléculas como grasas
o hidratos de carbono. También lo son para las
sintesis y mantenimiento de diversos tejidos o
componentes del cuerpo, como los jugos
géstricos, la hemoglobina, las vitaminas, las
hormonas y las enzimas. Asimismo, ayudan a
transportar determinados gases a través de la
sangre, como el oxigeno y el dioxido de
carbono, y funcionan a modo de amortiguadores
para mantener el equilibrio acido-base y la
presion oncdtica del plasma.

Bien habiamos mencionado que las proteinas
son utilizadas en ultima instancia como fuente
energeética, porque su principal funcion es ser un
componente de construccion y reconstruccion
de tejidos. Son los ladrillos con los que se
construye nuestro cuerpo, proporcionando poca
energia para la funcion celular.

Las proteinas pueden aportar entre el 5% vy el
10% de la energia necesaria para mantener un
gjercicio prolongado. Sélo las unidades mas
basicas de las proteinas (los aminoacidos)
pueden usarse para obtener energia. Un gramo
de proteinas genera alrededor de 4,1 kcal.

Entre el 60% y el 70% de la energia del cuer-
po humano se degrada a calor. El resto se uti-
liza para trabajos mecanicos y actividades ce-
lulares.

Obtenemos la energia de los alimentos: hidra-
tos de carbono, grasas y protefnas.

La energfa que obtenemos de los alimentos se
almacena en un compuesto altamente energé-
tico: el ATP.

Los hidratos de carbono proporcionan apro-
ximadamente 4 kcal de energfa por gramo,
comparados con las 9 kcal/gde las grasas. Pero
la energia de los hidratos de carbono es mas
accesible. Las proteinas también pueden pro-
porcionar energfa.

Wilmore, Jack H. & Costill, David L. -
Fisiologia del esfuerzo y del deporte (5ed) pag
118

www.oupen.com.ar
Todos los derechos reservados

11



Modulo Taller de Sistemas Energéticos
para la Practica Deportiva

Profesor: Matias Rodriguez

Editado 2020/21

cupen’

cademy

BIOENERGETICA: PRODUCCION DEL ATP

COMBUSTIBLES Y
ENERGETICOS

SISTEMAS

Ya hemos visto que para que se genere la
energia para las contracciones musculares, la
molécula de ATP debe descomponerse en ADP.

Pero continuamente el organismo necesita hacer
la resintesis del ADP en ATP para seguir
generando energia.

A esa energia para la resintesis, la va a obtener
de los macronutrientes (HC, grasas y proteinas).

Estos van a ser reducidos a formas mas simples
para poder ser utilizados como
COMBUSTIBLES.

Los COMBUSTIBLES que va a utilizar
nuestro cuerpo son los siguientes:

- Fosfocreatina, o fosfato de creatina
(PCr)

- Glucosa

- Acidos Grasos Libres (A.G.L.)

Estos tres combustibles van a operar en tres
SISTEMAS ENERGETICOS diferentes:

- El sistema ATP-PC
- Elsistema GLUCOLITICO
- El sistema OXIDATIVO

Por medio de estos tres sistemas energéticos se
va a producir la resintesis del ATP.

En la fosforilacion (resintesis del ATP) se
producen diversas reacciones quimicas para que
un grupo de fosfato se afiada al ADP,
convirtiéndolo en ATP.

www.oupen.com.ar
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Cuando estas reacciones quimicas se producen
sin oxigeno, el proceso recibe el nombre de
METABOLISMO ANAEROBICO.

Cuando estas reacciones quimicas tienen lugar
con la ayuda de oxigeno, el proceso global se
denomina METABOLISMO AEROBICO.

Antes de explicar el funcionamiento de cada
uno de los sistemas energético, primeramente
veremos de manera sencilla los dos tipos de
metabolismo.

METABOLISMO AEROBICO Y

ANAEROBICO

El metabolismo es el conjunto de reacciones
quimicas que tienen lugar en las células del
cuerpo para convertir los alimentos en energia.

El metabolismo se divide en dos procesos
conjugados, el catabolismoy el anabolismo,
gue son procesos acoplados, puesto que uno
depende del otro:

e Las reacciones catabdlicas liberan
energia; un ejemplo de ello es
la glucolisis, un proceso de
degradacion de compuestos como
la glucosa, cuya reaccion resulta en la
liberacion de la energia retenida en sus
enlaces quimicos.

e Las reacciones anabdlicas, en cambio,
utilizan esa energia para recomponer
enlaces  quimicos 'y  construir
componentes de las células, como
las proteinas y los acidos nucleicos.

¢En qué parte de las células suceden estas
reacciones quimicas?

METABOLISMO ANAEROBICO:

- Sucede en el sarcoplasma (citoplasma
de la célula muscular), es decir, fuera
de la mitocondria.

- No utiliza oxigeno para realizar sus
reacciones quimicas.

METABOLISMO AEROBICO:

- Sucede en la mitocondria de la célula
muscular.

- Necesita de oxigeno para realizar sus
reacciones quimicas.
El término aerdbico significa “en
presencia de oxigeno”.

MITOCONDRIA

De aqui nacen lo que conocemos como
ejercicios aerdbicos y anaerdbicos.

Los ejercicios anaerdbicos, al no necesitar de
oxigeno, van a ser de una intensidad alta pero de
poca duracion. Por el contrario, lo ejercicios
aerébicos van a ser aquellos que se destacan
por ser de una intensidad mas baja pero de
mayor duracién, en el cual predomina la
resistencia muscular.

SISTEMAS ENERGETICOS Y

METABOLISMOS

Los diferentes sistemas energéticos varian en
cuanto a la utilizacién de oxigeno para realizar
la resintesis del ATP. Hay algunos sistemas que
necesitan del 02 y hay otros que prescinden del
mismo.

Los sistemas energéticos que no utilizan
oxigeno son:

- El sistema ATP-PC
- El sistema GLUCOLITICO

El sistema energético que necesita oxigeno para
realizar su metabolismo es:

- El sistema OXIDATIVO

Justamente su nombre lo indica.

www.oupen.com.ar
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Por lo tanto podemaos decir que los dos primeros
tienen lugar fuera de la mitocondria, y este
ultimo dentro de la mitocondria.

COMBUSTIBLES DE LOS SISTEMAS
ENERGETICOS

Los combustibles que utilizan los diferentes

sistema GLUCOLITICO utiliza

- El
GLUCOSA
- El sistema

OXIDATIVO

GLUCOSA Yy AG.L.

utiliza

En el siguiente cuadro veremos reflejado todos
los sistemas, combustibles y metabolismos.

sistemas energéticos varian. SISTEMIA
- . . COMBUSTIBLE ENERGETICO DURACION |METABOLISMO
A continuacion mencionaremos los PC ATP-PC 20"seg ANAEROBICO
combustibles utilizados por cada sistema GLUCOSA | GLUCOLITICO 2min ANAEROBICO
energético: GLUCOSA OXIDATIVO 20min AEROBICO
A.G.L. OXIDATIVO | mas de 20min. AEROBICO
- El sistema ATP-PC utiliza PC
(fosfocreatina)
www.oupen.com.ar 14
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SISTEMAS ENERGETICOS

SISTEMA ATP-PC

El més sencillo de los sistemas energéticos es el
sistema ATP-PC. Ademas del ATP, nuestras
células tienen otra molécula de fosfato
altamente energética que almacena energia. Esta
molécula se llama fosfocreatina o PC (llamada
también fosfato de creatina). Esta formada por
un &tomo de Fosfato (P) y uno de Creatina (Cr).
A diferencia del ATP, la energia liberada por la
descomposicion del PC no se usa directamente
para realizar el trabajo celular. En vez de esto,
reconstruye el AT para mantener un suministro
relativamente constante.

La liberacion de energia por parte del PC o PCr,
es facilitada por la enzima creatincinasa (CK),
que actua sobre el PC para separar el Fosfato (P)
de la Creatina (Cr). La energia liberada puede

entonces usarse para unir Pi a una molécula de
ADP, formando el ATP. Con este sistema,
cuando la energia es liberada por el ATP
mediante la division de un grupo de fosfato,
nuestras células pueden evitar el agotamiento
del ATP reduciendo PC, proporcionando
energia para construir mas ATP.

Figura44  El ATP vuelve a formarse mediante en enlace de fosfato inorgénico (Pi) con adenosindifosfato (ADP o adenosina mis dos
fosfatos) y Ia energia derivada de la fosfocreatina (PCr).

Este proceso es rapido y puede llevarse a cabo
sin ninguna estructura especial dentro de la
célula.
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Su metabolismo es Anaer6bico ya que no
precisa de oxigeno. Y se dice que es un
metabolismo  ANAEROBICO ALACTICO,
porque no hay presencia de acido lactico.

Este sistema energético es utilizado por el
cuerpo para ejercicios de intensidad elevada, o
maxima intensidad. ElI PC es un combustible
altamente energético, pero asi como se utiliza
para ejercicios muy intensos, su duracion es de
s6lo unos pocos segundos.

Se estima que el tiempo de duracién del sistema
ATP-PC, alcanza para abastecer un esfuerzo

maximo de entre 10 a 25 segundos
aproximadamente, teniendo su punto maximo
(potencia) entre los 3y 6 segundos.

SISTEMA <
COMBUSTIBLE ENERGETICO DURACION METABOLISMO
PC ATP-PC 20" ANAEROBICO

El sistema ATP-PC va a tener predominancia en
gjercicios que impliquen esfuerzos maximos y
explosivos, como por ejemplo un esprint.

ES LAINTENSIDAD LO QUE DETERMINA EL SISTEMA ENERGETICO, NO
LA DURACION.

Por ejemplo: por méas que realice un ejercicio de
10 segundos, eso no implica que el sistema
energético utilizado haya sido el ATP-PC,
porque si fue a una baja intensidad no se utiliz6
predominantemente el ATP-PC. Es |la
intensidad lo que me va a indicar que sistema
utilicé.

EL SISTEMA GLUCOLITICO

Otro método de produccion de ATP implica la
liberacion de  energia  mediante la
descomposicion (lisis) de la glucosa. Este
sistema se llama sistema glucolitico, puesto que
incluye el proceso de la glucdlisis, que es la
descomposicion de la glucosa mediante las
enzimas glucoliticas.

Podemos definir de una manera bien simple y
sencilla que el proceso mediante el cual el
organismo almacena la glucosa en el higado o
musculos, se llama glucogénesis. Y el proceso
mediante el cual el organismo “va a buscar” el
glucégeno almacenado para descomponerlo y
obtener energia (ATP) se llama glucolisis.

Ahora bien, si quiero mantener un esfuerzo
intenso por méas tiempo, el PC no va a poder
abastecer las demandas energéticas porque se va
a agotar rapidamente. Es por eso que los
musculos van a depender de otros sistemas
energéticos para la formacién de ATP: el
glucolitico y oxidativo.

GLUCOSA
GLUCOGENESIS

GLUCOGENO

\ /

GLUCOLISIS

Glucogénesis: Cuando se cancela la glucélisis
debido a altos niveles de ATP en los tejidos, las
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moléculas de glucosa remanentes se combinan
en largas cadenas para formar glucdgeno, la
sustancia animal almacenadora de
carbohidratos, digamos que el equivalente al
almidon de las plantas. Al proceso de
fabricacién del glucégeno se le llama
glucogénesis.

Antes de que la glucosa o el glucgeno puedan
usarse para generar energia, deben convertirse
en un compuesto llamado glucosa-6-fosfato.
Una vez que se ha formado este compuesto,
recién alli puede comenzar la glucolisis.

La glucosa necesita de una molécula de ATP
para convertirse en glucosa-6-fosfato. El
glucogeno, en cambio, su conversion la realiza a
partir de glucosa-1-fosfato sin ese gasto
energetico.

La glucélisis produce al final acido piravico.
Este proceso no requiere oxigeno, pero el uso de
oxigeno determina el destino del &cido pirdvico
formado por la glucolisis. En este texto, al
referirnos al sistema glucolitico, nos estamos
refiriendo a los procesos de glucélisis cuando
ocurre sin intervencion de oxigeno. En este
caso, el &cido pirlvico se convierte en 4cido
lactico.

La glucdlisis requiere 10/12 reacciones
enzimaticas para la descomposicién del
glucogeno en &cido l4ctico. Todas estas enzimas
operan dentro del citoplasma de las células.

- 1 mol de glucégeno descompuesto
gana 3 moles de ATP.

- 1 mol de glucosa descompuesto gana 2
moles de ATP, porque inicialmente se
utilizé 1 mol de ATP para la
conversion de glucosa en glucosa-6-
fosfato.

Al final del proceso de la glucdlisis obtenemos:
2 moléculas de ATP, 2 de NADH y 2 de
Piruvato

Este sistema de energia no produce grandes
cantidades de ATP. A pesar de esta limitacion,
las acciones combinadas de los sistemas ATP-
PC vy glucolitico permiten a los musculos
generar fuerza incluso cuando el aporte de

oxigeno es limitado. Estos dos sistemas
predominan durante los primeros minutos de
ejercicio de intensidad elevada.

Es un sistema que se utiliza para ejercicios de
INTENSIDAD ALTA, aunque como dijimos,
su duracién es poca.

Se estima que el sistema glucolitico alcanza a
abastecer entre 1 y 3min de intensidad elevada,
teniendo su punto maximo (potencia) entre los
30y 50 segundos.

Forma parte del metabolismo ANAEROBICO,
y al tener presencia de acido lactico se lo
denomina SISTEMA ANAEROBICO
LACTICO.

¢Qué ES EL ACIDO LACTICO y el
LACTATO?

El acido lactico y el lactato no son lo mismo
aungue se parezcan.

El &cido lactico, como su nombre indica, es un
acido, mientras que el lactato es un metabolito
producido durante la practica deportiva, siendo
la forma ionizada del &cido lactico.

El &cido lactico es el producto final de la
glucolisis y el lactato es un producto secundario
del organismo, y a la vez, combustible, siendo la
base conjugada del é&cido lactico; es un
compuesto organico natural que se produce en
todo momento, pero aumenta exponencialmente
al realizar ejercicio intenso.

Si se realiza ejercicio intenso de forma
mantenida en el tiempo, la propia via glucolitica
del organismo va a generar &cido l4ctico
mediante la descomposicion de carbohidratos.

La via glucolitica genera una sustancia llamada
piruvato, que al seguir descomponiéndose es la
que genera energia.

El "problema" sobreviene cuando el piruvato no
se descompone; las células musculares trataran
de sintetizarlo para obtener energia aerdbica,
pero cuando comienza a generarse mas
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piruvato del que las células pueden procesar,
se convierte en lactato.

El lactato estd presente en nuestro sistema
mientras descansamos y mientras nos ocupamos
con nuestras actividades cotidianas, aunque solo
a niveles muy bajos. Mientras Ud. lee este
documento, estd produciendo lactato. Sin
embargo, cuando incrementamos la intensidad
de nuestro ejercicio o nuestras actividades de
trabajo, se producen grandes cantidades de
piruvato rapidamente. Debido a que el piruvato
puede ser rapidamente producido, no todo es
utilizado para energia aerébica. El exceso del
piruvato se convierte en lactato. Es por esta
razén que el lactato es una sefial tan importante
para el entrenamiento. Cuando es producido,
indica que la energia aerdbica es limitada
durante la actividad.

Cuando hay grandes cantidades de lactato en las
fibras musculares, se lo denomina acidificacién,
y puede traer consecuencias para el ejercicio
fisico, ya que la acumulacion de lactato va
reducir la combinacion del calcio de las fibras e
impide de este modo la contraccion muscular.
El H + también puede inhibir la liberacién de
calcio y la recaptacion del reticulo
sarcoplasmatico ambos procesos implicados en
la contraccion muscular. Todo esto puede dar
lugar a una disminuciéon de la capacidad de
contraccion del misculo que puede causar una
disminucion importante en la fuerza méxima de
contraccion y una disminucién de la méxima
velocidad de acortamiento muscular y del
rendimiento.

También va a bloquear la enzima
fosfofructokinasa (PFK) que es quien forma
acido piravico, esta sustancia quimica que el
organismo necesita para realizar la respiracion
celular. Esto genera que el cuerpo reduzca la
intensidad del ejercicio o tenga que detenerse a
causa de la fatiga que esto genera.

Si bien el lactato en exceso produce fatiga y
hace que el nivel de intensidad tenga que
reducirse, no debemos creer que es malo para
nuestro organismo. De hecho, alrededor del
30% de toda la glucosa que utilizamos durante

el ejercicio se deriva del "reciclaje" del lactato
en glucosa.

El lactato, no obstante, no es “estatico", se
acumula en el tejido que lo genera pero puede
desplazarse para producir energia aerébica en
otros tejidos diferentes.

Se puede exportar a la sangre para su
eliminacién y para la obtencion de energia en
casi todos los érganos del cuerpo. Sin embargo,
este proceso lleva tiempo (minutos), mientras
que el lactato es producido de manera continua
durante el ejercicio. Los atletas bien entrenados
son muy eficientes y exportan menos lactato a la
sangre a la vez que son capaces de eliminarlo en
cantidades mayores, de manera inmediata en el
propio misculo que esta produciendo el lactato
algo que lleva segundos o milisegundos. Esto es
muy ventajoso ya que permite que los masculos
contréctiles eliminen H+ de una manera mas
rapida, asi como un "reciclaje” del lactato mas
rapido para obtencion de energia adicional
(ATP) dentro de ese mismo musculo. Durante el
ejercicio, el lactato se produce principalmente
en las fibras musculares de contraccion rapida
que utilizan una gran cantidad de glucosa para
la produccion de energia y es eliminado
principalmente por las fibras musculares de
contraccion lenta. Este es un proceso complejo
que implica a diferentes transportadores y
enzimas especificas del lactato. Las fibras de
contraccion répida tienen un alto contenido de
un transportador Ilamado MCT-4
(monocarboxilato-4) que transporta lactato fuera
de estas fibras y las fibras de contraccion lenta
poseen un transportador Ilamado MCT-1, que
toman el lactato al interior de estas fibras que
luego es convertido en piruvato en la
mitocondria de las fibras de contraccién por una
enzima Illamada mLDH (lactato deshidrogenasa
mitocondrial), para a continuacion, finalmente,
sintetizar ATP (energia).

RESUMEN Y CONCLUSION

El lactato puede ser beneficioso o perjudicial
para el rendimiento deportivo.
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Cuando se encuentra en grandes cantidades y se
produce la acidificacion, va a generar fatiga,
dolor, contracturas, etc.

Pero si el cuerpo esta bien entrenado va a saber
aprovechar la formacién de lactato para
convertirlo nuevamente en piruvato y asi
utilizarlo como fuente energética.

Por lo tanto vemos que es muy importante la
presencia del lactato en nuestro cuerpo Yy
debemos prestarle mucha atencion, ya que un
correcto entrenamiento puede ayudarnos a
utilizar el lactato para beneficio de nuestro
ejercicio, y no como un impedimento para el
mismo.

Va a ser crucial el rol del entrenador para saber
dosificar el entrenamiento.

Ya desarrollaremos més adelante qué tipo de
entrenamiento es clave para impedir la
acidificacion de las fibras musculares, y la
importancia del umbral lactico, el VO2 méx y el
entrenamiento de resistencia.

EL SISTEMA OXIDATIVO

El sistema final de produccion de energia
celular es el sistema oxidativo. Este es el més
complejo de los tres sistemas energéticos, pero
trataremos de sintetizarlo para que sea mas
comprensible.

El proceso mediante el cual el cuerpo
descompone combustibles con la ayuda de
oxigeno para generar energia se llama:
respiracion celular.

Dado que se emplea oxigeno, éste es un proceso
AEROBICO. Esta produccion oxidativa del
ATP se produce dentro de organelas especiales
de la célula: las mitocondrias. En los masculos
son adyacentes a las miofibrillas y se hallan
también distribuidas por el sarcoplasma.

Particulas de ATP-sintasa

Membrana interna
Membrana externa

Los muUsculos necesitan un aporte constante de
energia para producir continuamente la fuerza
necesaria durante las actividades de larga
duraciéon. A diferencia de la produccion
anaer6bica del ATP, el sistema oxidativo
produce una tremenda cantidad de energia, por
lo que el metabolismo aerdbico es el método
principal de produccion de energia durante las
pruebas de  resistencia. Esto  impone
considerables demandas a la capacidad del
cuerpo para liberar oxigeno en los musculos
activos.

El SISTEMA OXIDATIVOS utiliza
predominantemente 2 combustibles:

- GLUCOSA
- ACIDOS GRASOS LIBRES (A.G.L.)

Y cada uno de estos combustibles va a tener su
propio metabolismo en el sistema oxidativo.

Comenzaremos con la glucosa en el sistema
oxidativa.

OXIDACION DE LA GLUCOSA

La produccion oxidativa del ATP abarca tres
procesos:

1. Glucolisis
2. Ciclo de Krebs
3. Cadena de transporte de electrones
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1. GLUCOLISIS

En el metabolismo de los hidratos de carbono, a
glucdlisis desempefia un cierto papel en la
produccion anaerdbica y aerébica de ATP. El
proceso de glucdlisis es el mismo tanto si hay
oxigeno como si no. La presencia de oxigeno
determina solamente el destino del producto
final: el piruvato.

Recordemos que la glucdlisis anaerdbica
produce &cido lactico y solamente 3 moles de
ATP por mol de glucégeno. No obstante, en
presencia de oxigeno, el acido pirGvico se
convierte en un compuesto llamado
acetilcoenzima A (acetil CoA).

2. CICLO DE KREBS

Ocurre en la matriz mitocondrial.

Mitocondria

Membrana
Interior

Una vez formado, el acetil CoA entra en el ciclo
de Krebs (ciclo del acido citrico), una serie

compleja de reacciones quimicas que permiten
la oxidacién completa del acetil CoA. Al final
del ciclo de Krebs se han formado 2 moleculas
de ATP y el sustrato (el compuesto sobre el que
actlian las enzias — en este caso los hidratos de
carbono originales -) se ha descompuesto en
carbono y en hidrégeno. El carbono restante se
combina entonces con oxigeno para formar
dioxido de carbono. Este CO2 se difunde
facilmente fuera de las células y es transportado
por la sangre hasta los pulmones para ser
espirado.

Ciclo de Krebs

Acetil-CoA

Citrato

79

Oxaloacetato Isocitrato

NADH
Ciclo de €0y NADH
Krebs
T a-Cetoglutarato
€Oy

Fumarato NADH

FADH, Succinil-CoA

i Succinato
GTP
(ATP)

3. CADENA DE TRANSPORTE DE
ELECTRONES.

Tiene lugar en las crestas mitocondriales, lugar
intermedio entre la membrana interna y externa
de la mitocondria.

Durante la glucodlisis, se libera hidrogeno
mientras se  metaboliza la  glucosa,
convirtiéndose en &cido piravico. Durante el
ciclo de Krebs se libera mas hidrégeno. Si
permanece en el sistema, el interior de la célula
se vuelve demasiado acido. ;Qué le sucede a ese
hidrégeno?

El ciclo de Krebs va unido a una serie de
reacciones conocidas como cadena de
transporte de electrones. EIl hidrégeno
liberado durante la glucélisis y durante el ciclo
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de Krebs se combina con dos coenzimas: NAD
y FAD.

Entonces estas coenzimas, que son moléculas
energéticas, quedan asi: NADH y FADH.

Estas llevan los 4tomos de hidrogeno hacia la
cadena de transporte de electrones, donde se
dividen en protones y electrones. Al final de la
cadena, tras pasar por 4 complejos, el H+ se
combina con oxigeno para formar H20 agua,
impidiendo asi la acidificacion.

La cadena de transporte de electrones tendra
lugar en la cresta mitocondrial, que queda
dentro del espacio intramembranoso de la
mitocondria, es decir, entre la membrana
externa e interna.

Los electrones separados del hidrégeno pasan
por una serie de reacciones, de aqui el nombre
de cadena de transporte de electrones, y
finalmente proporcionan energia para la
fosforilacion del ADP, formando asi ATP.
Puesto que este proceso precisa oxigeno, recibe
la denominacion de fosforilacion oxidativa.

® g8 © o ®_ ©® o 0® 90 go
® ® ® ® o ®
? ?“f“ﬁ"’”“"‘? Expacoimamembaand 0: . Qg - ®
N I 1 iyt mow st
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Mitocondria

SUMA DE CANTIDADES DE ATP
PRODUCIDO:

Tras 1 ciclo de Krebs habiamos obtenido:
1ATP

1 FADH

3 NADH

En la cadena de electrones 1 FADH nos aporta
4H+y 1 FADH nos aporta 6H+.

Cada 4H+ obtenemos 1 ATP.

Por lo tanto por:

1 NADH = 2,5 ATP.

1FADH =15 ATP.

Entonces si sumamos nos quedaria:
1 FADH =25 ATP

3NADH =75 ATP

Pero recordemos que en el proceso de la
glucolisis hay un desdoblamiento del cual se
obtienen 2 piruvatos, por lo tanto 2 ciclos de
Krebs.

Entonces a todo esto hay que multiplicarlo por
2, obteniendo:

2ATP

2 FADH =3 ATP

6 NADH =15 ATP

TENEMOS UN TOTAL DE =22 ATP

Que surgieron del ciclo de Krebs utilizando la
glucosa como combustible.

Ahora, si a todo esto le sumamos los ATP y
NADH formados en la glucdlisis y en la
transformacion de piruvato a Acetil CoA
tenemos:

Glucolisis=2 ATP + 2 NADH =7 ATP

Piruvato a Acetil CoA =2 NADH =5 ATP

Y si esto lo sumamos al resultado anterior nos
quedaria:

7 ATP +5 ATP + 22 ATP = 34 ATP

En el proceso de Oxidacion de los Hidratos de
Carbono.

OXIDACION DE LAS GRASAS
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Tal como se ha indicado antes, las grasas
también contribuyen a las necesidades
energéticas de los musculos. Las reservas de
glucégeno en el higado y en los musculos
pueden proporcionar solamente de 1200 a 2000
Kcal de energia, pero la grasa almacenada
dentro de las fibras musculares y en nuestras
células grasas pueden proporcionar entre 70000
y 75000 kcal.

Aunque muchos compuestos quimicos (tales
como los triglicéridos, los fosfolipidos y el
colesterol) se clasifican como grasas, s6lo los
triglicéridos son fuentes energéticas
importantes.

Los triglicéridos se almacenan en las células
grasas y en las fibras musculares esqueléticas.

Para usar su energia, los triglicéridos deben
descomponerse en unidades basicas: una
molécula de glicerol y tres moléculas de acidos
grasos libres. Este proceso se llama lipélisis y
lo llevan a cabo unas enzimas conocidas como
lipasas. Los acidos grasos libres (AGL) son la
fuente energética principal, por lo que
centraremos nuestra atencion en ellos.

Una vez liberados del glicerol, los &cidos grasos
libres pueden entrar en la sangre y ser
transportados por el cuerpo, entrando en las
fibras musculares por difusion. Su ritmo de
entrada en las fibras musculares depende del
grado de concentracion. El aumento de la
concentracion de cidos grasos libres en sangre
los impulsa hacia las fibras musculares.

GRASAS

!

TRIGLICERIDOS

/\

A.G.L GLICEROL

GRASA
LIPOGENESIS

/ N\
N\ /

LIPOLISIS

Las grasas se almacenan principalmente en el
higado y en el tejido adiposo, de donde se va a
abastecer el cuerpo y va a hacer la lipdlisis
cuando necesite de energia.

BETA OXIDACION

La beta oxidacién es un proceso catabdlico
(descomposicion) en el que se tomara un grupo
de AcilCoA (Acido Graso + Co0A) para
conseguir una molécula de AcetilCoA, que
recordemos, es la que necesita el organismo
para comenzar el ciclo de Krebs y asi producir
energia.

Todo comienza con el Acido Graso Libre. Este
no puede pasar por la membrana interna de la
mitocondria, por lo que a través varios procesos
catabdlicos lograra ingresar en a la matriz
mitocondrial en forma de AcilCoa.

Aqui comienza la beta oxidacién.

Recordemos que una molécula de AcetilCoA
esta formada por 2 aomos de carbono, por lo
cual, si una molécula de AcilCoA tiene 16
carbonos, obtendremos la mitad de AcetilCoA,
es decir, 8 moléculas de AcetilCoA. Por tanto
tendremos 8 ciclos de Krebs.

Para que el AcilCoA llegue a ser AcetilCoA se
requieren varias reacciones enziméticas, en la
cuales se van a formar por cada ciclo 1 FADH y
1 NADH. Cada ciclo comprende 4 reacciones
quimicas.
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En una molécula de AcilCoA se producen 7
ciclos de beta oxidacion, 1 numero menos de la
cantidad de AcetilCoA producido.

Entonces ;cuanto ATP se produce por la beta
oxidacién?

Acilg,y graso-CoA
4

K Enz-FAD
K ATP
:’ Enz-FADH, ﬂ
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inS " M0 Cadena de
! a 'g transporte
! .g T v electronico
v 85 NAD+
G O
V82 T
[} d’ Q
VO ,\» NADH + H* _
\ 7 Ciclo
K CoA, ' de
LY ]
* - " Krebs
\\ e _
A
ACilin-2y grase-CoA
+
acetil-CoA

CONTABILIZACION DE ATP POR BETA
OXIDACION

Tomaremos como ejemplo un grupo de Acidos
Grasos de 16 carbonos.

Cuando se une a una CoA comienza el proceso.

Si tenemos 16 carbonos = 7 ciclos = 8
AcetilCoA = 8 Ciclos de Krebs.

En 7 ciclos obtenemos 7NADH y 7FADH, que
luego iran a la cadena de transporte de
electrones para la fosforilacién oxidativa.

Por cada NADH son 2,5 ATP.
Por cada FADH son 1,5 ATP.

Por lo tanto en 7 ciclos de beta oxidacion
obtenemos 28 ATP.

Dijimos también que se producen 8 ciclos de
Krebs.

Por cada ciclo de Krebs se producen 10 ATP.

En 8 ciclos de Krebs obtenemos 80 ATP.

Si sumamos ambos siclos nos da un total de =
108 ATP.

Pero en el comienzo de la beta oxidacion se
gast6 un ATP, por lo que el resultado final de a
oxidacion de las grasas es:

28 ATP + 80 ATP — 1 ATP =107 ATP

*ACLARACION: En algunos libros redondean
el valor de FADH y NADH de la siguiente
manera:

FADH = 1,5 ATP =redondean a 2 ATP
NADH = 2,5 ATP = redondean a 3 ATP

Por lo cual podran ver resultados diferentes en
la suma de ATPs. Pero lo correcto e otorgarles
1,5y 2,5 respectivamente.

METABOLISMO DE LAS PROTEINAS

Tal como se ha indicado antes, los hidratos de
carbono y los acidos grasos son los
combustibles preferidos por nuestros cuerpos.
Pero las proteinas, o0 mas bien los aminoéacidos
que las forman, también son utilizadas. Algunos
aminoacidos pueden convertirse en glucosa
mediante el proceso llamado
GLUCONEOGENESIS (Nueva creacién de
glucosa). Alternativamente, algunos pueden
convertirse en varios productos intermedios del
metabolismo oxidativo (tales como el piruvato o
el Acetil CoA) para entrar en el proceso
oxidativo.

La produccién de energia a partir de las
proteinas no se determina tan facilmente como
la de los hidratos de carbono o la de las grasas,
porque las proteinas también contienen
nitrogeno. Cuando los aminoécidos son
catabolizados, una parte del nitrégeno liberado
se usa para formar nuevos aminodcidos, pero el
nitrogeno restante no puede ser oxidado por el
cuerpo. En lugar de ello es convertido en urea y
luego excretado, principalmente por la orina.
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Esta conversion requiere el uso de ATP, porque
se gasta algo de energia en este proceso.

Cuando las proteinas se descomponen mediante
combustion en el laboratorio, la produccién de
energia es de 5,65 Kcal por gramo. No obstante,
cuando son metabolizadas en el cuerpo, debido
a la energia consumida en la conversion del
nitrogeno e urea, la produccién de energia es
solo de 4,1 Kcal por gramo. Un 27,4% menos
que el valor en el laboratorio.

Las proteinas van a ser utilizadas como
combustible sélo en situaciones extremas en que
el cuerpo requiera un aporte energético extra.

Pero recordemos que no es recomendable llegar
al punto de utilizarlas como combustible ya que
la principal funcién de las proteinas es la de
construccion y reconstruccion de tejidos.

Tradicionalmente se creia que las proteinas
contribuian poco a la produccion de energia
empleada durante el ejercicio. Pero las pruebas
mas recientes sugieren que, en los ejercicios que
duran varias horas, la contribucion de las
proteinas a la produccién de energia puede
Ilegar hasta el 10% del total.

www.oupen.com.ar
Todos los derechos reservados

24



Modulo Taller de Sistemas Energéticos
para la Practica Deportiva

Profesor: Matias Rodriguez

Editado 2020/21

¢COMO APLICAR LOS SITEMAS ENERGETICOS
AL ENTRENAMIENTO?

Al conocer el funcionamiento de los diferentes
sistemas energéticos nos surge la pregunta:
¢Coémo llevo todo esto a la préctica?

Sin dudas la mayor preocupacion de todo
entrenador es lograr que sus deportistas
alcancen sus objetivos de la mejor manera
posible, y poder brindar ejercicios propicios
para tales fines.

El conocimiento de los sistemas energéticos es
clave en todo esto, y mucho mas si hablamos de
entrenamiento de resistencia.

Podriamos dividir el tipo de entrenamiento en 2
grandes grupos:

- Entrenamiento ANAEROBICO
- Entrenamiento AEROBICO.

Como bien hemos dicho, el primero es aquel en
que no hay presencia de oxigeno, y se
caracteriza por ser mas explosivo y dindmico.
Son aquellos movimientos que precisan de gran
energia.

Si quisiéramos trabajar capacidades como: la
fuerza, la resistencia anaerdbica y la velocidad,
tendriamos que centrarnos en el entrenamiento
anaerobico.

Por otro lado, el metabolismo aerdbico se
caracterizaba por utilizar oxigeno, y es el
entrenamiento aerdébico en el que nos tenemos
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que centrar para alcanzar mayor rendimiento de
resistencia por ejemplo.

Si bien hay infinitas areas de entrenamiento y
cosas diferentes a trabajar dependiendo la
disciplina, la idea es brindar una base de
conocimientos basicos para que el entrenador
pueda aplicar en todo tipo de entrenamiento.

¢.COMO PROGRAMAR UN
ENTRENAMIENTO EFICAZ?

- Conocer a la persona que va a ser
entrenada.

- Buscar un objetivo.

- ldentificar que tipo de sistema
energetico  y metabolismo se utiliza
para tal objetivo.

- Trazar una ruta o plan de
entrenamiento progresivo para llegar a
esa meta.

CONOCER A LA PERSONA QUE VA A SER
ENTRENADA:

Es necesario conocer a nuestros entrenados, Si
tienen alguna patologia, algiin mal habito como
fumar, consumir alcohol, alguna adiccion.
También conocer sus habitos, si es sedentario, o
activo; historia clinica: si tiene alguna
enfermedad o tratamientos vigentes. Por
ejemplo una persona diabética o alguien que
tiene tendencia a la taquicardia.

Asi mismo si es la primera vez que realiza
gjercicio 0 ya hacia antes, con que frecuencia,
etc.

Conocer a la persona es un paso super
importante que muchas veces no hacemos
porque es cansador. Queremos pasar a la accion
rapidamente y lo consideramos una pérdida de
tiempo, pero tenemos que tener en cuenta que
un ejercicio fisico mal proscripto, y que no tiene
en cuenta a la persona, puede resultar muy
perjudicial y causar muchos dafios.

Hoy en dia se ve en gimnasios un entrenamiento
generalizado, en que todo aquel que va recibe el
mismo plan de entrenamiento, y no se conoce

sus habitos, alimentacion, patologias, etc. Esto
es muy grave ya que se le podria estar
recomendando algin ejercicio que resulte
nocivo para su salud.

BUSCAR UN OBJETIVO:

Una vez que conocemos a la persona podemos
proceder en busqueda de objetivos.

Estos pueden ser generales dependiendo el fin:

- Deportivo competitivo

- Para mantener el estado fisico
- Estético

- Mejorar la salud

Una vez identificado el objetivo general
seguimos con el objetivo especifico que es lo
que en Ultima instancia quiere lograr la persona:

Ejemplos:

- Objetivo  Deportivo  Competitivo
(atletismo); “pretendo logar correr los
400m en menor tiempo sin tanta
fatiga”.

- Para mantener el estado fisico; “no me
quiero cansar tanto cuando hago las
actividades cotidianas”

- Estético; “quiero tonificar tal misculo”
0 “quiero perder peso”.

- Mejorar la salud; “quiero rehabilitarme
de mi lesion”.

Asi estan los cientos y miles de objetivos que
pueden traer nuestros entrenados, y nosotros
debemos preguntarles porque sélo de esta
manera podremos enfocarnos correctamente en
la prescripcién de ejercicios.

IDENTIFICAR SISTEMA ENERGETICO Y
MEABOLISMO A TILIZAR:

Este paso es muy importante. Aqui debo
visualizar en qué sistema energético y
metabolismo debo trabajar para que mi
entrenado logre sus objetivos. Cuando logro
identificar, s6lo me queda trazar la ruta.
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Para esto es que debo tener todos los
conocimientos que venimos mencionando de
sistemas energéticos, porque si como entrenador
no visualizo cuél es el mejor sistema para logar
el objetivo, estaré dando pufietazos al aire y
dificilmente alcanzaré los objetivos deseados.

Ejemplo:

- “Quiero bajar de peso, o bajar la
panza”

Una de las causas del sobrepeso es la abundante
cantidad de tejido adiposo. Esto se debe a una
mala alimentacién acompafiada de sedentarismo
y hébitos no saludables. Entonces ademas de
recomendar ver a un especialista de nutricion, el
entrenador debera reconocer en qué sistema se
utiliza como combustible principalmente los
Acidos Grasos Libres. Porque si se utilizan
muchos Acidos Grasos, el volumen del tejido
adiposo se ira reduciendo.

Entonces el entrenador puede ver que los
ejercicios de metabolismo aerdbico y con
sistema oxidativo son los mas propicios para
utilizar grasas. Pero estas se utilizan en mayor
medida cuando se han agotado las otras fuentes
energéticas, el PC y la glucosa.

TRAZAR UNA RUTA O PLAN DE
ENTRENAMIENTO

Entonces una vez identificado el sistema
energético que debo utilizar, procedo a ver la
manera mas eficiente de hacerlo.

En este caso deberé hacer ejercicios en que vaya
agotando las otras fuentes energéticas hasta
utilizar predominantemente los AGL.

Pero en el camino puedo encontrarme con
varios obstaculos, como por ejemplo la fatiga.
Entonces debo prever la manera en que el
cuerpo desarrolle mas resistencia, y es a través
del sistema aerdbico.

Por lo cual voy a ir desde esfuerzos menores a
mayores, incrementando la intensidad y el
tiempo paulatinamente, mientras va adaptandose
el cuerpo al ejercicio.

Para ello es muy importante saber trabajar
intensidades 'y conocer qué adaptaciones
fisiologicas se logran a  determinadas
intensidades.

Y hay 2 temas que me parecen fundamentales
conocer en cuanto a la programacion del
ejercicio.

Una es el consumo maximo de oxigeno, o
VO2max, y el otro es el umbral I4ctico.
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ENTRENAMIENTO AEROBICO

El entrenamiento aerébico se caracteriza por el
consumo de O2 durante la actividad. La
principal capacidad que se trabaja en este
metabolismo es la RESISTENCIA.

Es por eso que nos parece fundamental que se
entienda el concepto de Consumo Maximo de
Oxigeno, o VO2méax, que serd4 un indicador
fundamental para graduar las intensidades en
nuestro entrenamiento y poder obtener mejores
resultados.

EL VO2 MAX

El VO2 méx. o consumo maximo de oxigeno, es
una unidad de medida que se utiliza para saber
cuanto oxigeno estd consumiendo el cuerpo, y
asi se determina qué sistema energético
predomina.

Cuando el sujeto estda haciendo una préctica
corporal y llega al limite maximo en capacidad

para incrementar el VO2 max; ese valor
maximo se denomina capacidad aerdbica,
consumo maximo de oxigeno. Se considera
como la mejor medicion singular de la
resistencia cardiorrespiratoria y la capacidad
aerdbica.

Es decir que cuando el organismo ya no puede
incrementar la utilizacion de oxigeno, se
considera que llegd al punto maximo de
consumo de oxigeno, el VO2méax. Nos
encontrariamos claramente en la capacidad
aerdbica, porque es el limite de consumo de O2
por parte de este metabolismo.

Es importante saber qué combustible consume
mas oxigeno, porque esto nos indicard en que
sistema podemos desarrollar mejor nuestra
capacidad aerdbica.
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En general, la cantidad de oxigeno necesario
para oxidar completamente una molécula de
hidratos de carbono o de grasas es proporcional
a la cantidad de carbono existente en dicho
combustible. Por ejemplo, la glucosa (C6 H12
06), contiene 6 atomos de carbono. Durante la
combustion de la glucosa, se usan 6 moléculas
de oxigeno para producir 6 moléculas de CO2, 6
moléculas de H20 y 38 moléculas de ATP.

6 0+ CH;,04- 6CO, + 6 H,0 + 38 ATP

Evaluando cuanto CO2 se libera en
comparacion con la cantidad de O2 consumido,
hallamos que la proporcion de intercambio
respiratorio es 1,0.

R =VCO,/VO, =6 COy6 0,=1

R varia dependiendo del combustible que se
utiliza para obtener energia.

Los AGL tienen considerablemente mas
carbono e hidrdgeno, pero menos oxigeno que
la glucosa. Consideremos el acido palmitico
(C16 H32 O2). Para oxidar completamente esta
molécula dando CO2 y H20, se necesitan 23
moléculas de oxigeno.

16C+16 0, 16 CO,
32H+80,~ 16 H,0

Total = 24 O, necesarias
-1 0, del acido palmitico

23 O, deben anadirse

En Gltima instancia, esta oxidacion da como
resultado 16 moléculas de CO2, 16 moléculas
de H20 y 129 moléculas de ATP.

Aunque las grasas proporcionan mas energia
que los hidratos de carbono, se necesita mas
oxigeno para oxidar las primeras. Esto significa
que el valor de R para las grasas es
sustancialmente mas bajo que para los hidratos
de carbono. Usando el &cido palmitico, el valor
de Resde0,70:

R = VCO,/VO, = 16/23 = 0,70

Con esto podemos decir que con una cierta
cantidad de O2 podemos utilizar mas glucosa

que AGL. Por eso el ritmo de liberacién de
energia es mayor en glucosa que en AGL.

Por ejemplo: con 23 moléculas de O2 nos
abastece para degradar 1 AGL, pero nos alcanza
también para degradar 3,8 moléculas de
glucosa.

Y 1 AGL degradado nos brinda: 128 ATP

Y 3,8 glucosa nos brinda (3,8 x 38ATP) = 144,4
ATP

Por lo tanto la misma cantidad de oxigeno nos
brinda mas energia si es utilizada para la
degradacion de glucosa.

Ahora bien, el ritmo de metabolismo de glucosa
es muchisimo més rapido que el de los AGL, ya
que estos Gltimos tienen que pasar primero por
la Beta Oxidacion que lleva mas tiempo.
Entonces, si el cuerpo utiliza glucosa como
combustible, la demanda de oxigeno serd mayor
por la velocidad en que necesita reponerse el
oxigeno. Por cada molécula individual de AGL
se necesita mas oxigeno y nos brindan mas
energia, pero también tardan mas en llegar a
producirse; entonces la glucosa hace ese
proceso mucho mas répido, utilizando mas
combustible y oxigeno.

Un ejemplo de esto es la representacion con
automoviles.

Imaginese que en un lugar necesitan productos y
hay 2 tipos de automdviles para llevarlos. Un
auto deportivo y un camion.

La glucosa representa el automdvil deportivo,
rapido, pero con un badl chico, en el que no
cabe mucho. So6lo 4 paquetes (4 kcal/por
gramo). Pero tiene una velocidad muy grande,
por lo que va y vuelve rapidamente para llevar
muchas provisiones.

Los AGL son como camiones, mas lentos pero
llevan mas paquetes, 9. (9 kcal/gr). Hasta que
llegan al lugar demorar mas, pero abastecen
bastante. Si el duefio necesita paquetes de una
manera rapida, no llamara al camion, sino al
auto. Pero si necesita varios paquetes sin
importarle la velocidad llamara al camion.
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Es asi que el auto de la glucosa provee menos
cantidad pero a su vez en menor tiempo.

Esto nos indica que cuanto mayor sea el
consumo de glucosa, mayor sera la intensidad
del ejercicio; y cuanto mayor sea el consumo de
los AGL, menor serd la intensidad.

Es por ello que se ha elaborado un indice de
intensidad en base al porcentaje de %VO2max,
en el cual se puede observar que los porcentajes
mayores coinciden con el combustible de la
glucosa, y los menores con el de los AGL.

A continuacién veremos un cuadro en el que
indica intensidades y tiempos del metabolismo
aerobico.

SISTEMAENERGETICO

POTENCIA ANAEROBICA
ALACTICA (4"-6")

ATP - PC CAPACIDAD
ANAEROBICA ALACTICA
(20")

POTENCIA ANAEROBICA
LACTICA (40" aprox)

GLUCOLITICO (Glucolisis
Répida) CAPACIDAD

ANAEROBICA LACTICA
(2°)

POTENCIA AEROBICA =
OXIDATIVO (Glucolisis [VO2 MAX (6/8")

Lenta) 85%-100% 02 MAX. CAPACIDAD
20’
OXIDATIVO (A.G.L.) SUPER AEROBICO
65% - 85% (20 a 40min)
OXIDATIVO (A.G.L.) SUB AEROBICO
40% - 65% (40 a +80min)

Centremos nuestra atencion en las columnas del
sistema OXIDATIVO, ya que nuestro interés en
este momento esta en el metabolismo aerébico.

Podemos observar que mientras mas se acerca al
metabolismo anaerdbico, la intensidad comienza
a aumentar, quedando dividido el metabolismo
aerdbico en 3 partes:

- VO2 max: entre 6/8 a 20 min, y una
intensidad entre 85% y 100%.
Ese 100% representa el punto maximo
de consumo de oxigeno.

- Super_aerdbico: entre 20 y 40 min, y
una intensidad entre 65% y 85%

- Sub aerdbico: entre 40 y mas minutos,
y una intensidad de 65% o inferior.

Trabajar cada una de estas intensidades nos
proporcionara ADAPTACIONES que veremos
mas adelante, pero es importante remarcar que
para poder trabajar en cualquiera de estas
intensidades debemos Ilegar a cumplir con el
TIEMPO E INTENISDAD.

Por ejemplo si yo quiero trabajar lo SUPER
AEROBICO, tengo que trabajar entre un 65% y
85% de intensidad y entre 20 y 40 min. Si
alguno de estos dos factores no esta presente, no
se considera que estoy trabajando los sUper
aerébico. Por ejemplo, si estoy trabajando a un
50% de intensidad y trabajo 30min; estoy
cumpliendo con el rango de tiempo pero no de
intensidad. O si trabajo al 70% pero sélo 15min,
estoy trabajando a la intensidad correcta pero no
en el tiempo adecuado.

Un buen entrenamiento ird ‘“jugando” con la
intensidad y el tiempo para ir subiendo
paulatinamente hasta llegar al estado deseado.

Ahora bien, al tiempo es sencillo medirlo, pero
¢COomo medimos la intensidad?
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SISTEMAENERGETICO
POTENCIA ANAEROBICA
o IALACTICA (4"-6")
O ATP - PC ICAPACIDAD
o IANAEROBICA ALACTICA
‘O (20")
o Z
oW POTENCIA ANAEROBICA
. LACTICA (40" aprox)
<Zf GLUCOLITICO (Glucolisis B
= Répida)  (CAPACIDAD UMBRAL
IANAEROBICA LACTICA .
(2) LACTICO
o POTENCIA AEROBICA =
O | OXIDATIVO (Glucolisis VO2 MAX (6/8") VO2max
oo | lenta)  85%-100% 02 MAX. CAPACIDAD
\2 o’
1| OXIDATIVO (AG.L) SUPER AEROBICO
<€ 65%- 85% (20 a 40min)
OXIDATIVO (A.G.L.) SUB AEROBICO
40% - 65% (40 2 +90min)

INTENSIDAD

¢COMO MEDIR LA INTENSIDAD DEL
EJERCICIO AEROBICO?

Vulgarmente cuando hacemos ejercicio,
solemos referirnos a porcentajes de intensidades
para realizar ejercicio. La cuestion es que la
mayoria de las veces ese porcentaje es subjetivo
y lo decimos de acuerdo al grado de fatiga que
nos representa.

Ahora bien, ¢hay alguna manera objetiva de
medir ese porcentaje?

La respuesta es Sl.

Entre tantos métodos para medir la capacidad de
esfuerzo o el VO2max, hay una manera que
personalmente me parece muy sencilla y no
necesitamos aparatologia especial y sofisticada,
sino que es una manera sencilla que cualquiera
puede aplicar. Es la FORMULA KARVONEN.

¢QUE ES LA FORMULA KARVONEN?

Laféormula de Karvonenes una férmula
matematica que te ayudara a determinar tu zona
de entrenamiento de ritmo  cardiaco
objetivo para poder programar tus
entrenamientos en base a «zonas»

Estas zonas son las 3 que habiamos mencionado
antes: VO2max, SUper aerébico y sub aerdbico.

En esto podremos encontrar diferencias de
acuerdo al autor o a la finalidad, algunos

mencionan que existen 5 zonas; nosotros
utilizaremos las 3 mencionadas porque nos
ayudara a enfocarnos bien en los sistemas
energéticos y en las adaptaciones.

La féormula de Karvonen utiliza la frecuencia
cardiaca maximay la frecuencia cardiaca en
reposo en combinacién con la intensidad de
entrenamiento  deseada  para obtener una
frecuencia cardiaca objetivo.

¢ Qué significa esto? Pues que esta férmula tiene
en cuenta dos valores importantes de tu ritmo
cardiaco para definir una determinada zona de
entrenamiento.

La féormula Karvonen te sirve para definir la
cantidad de pulsaciones a las que tienes que
correr para estar en «zona Xx».

Entonces, si quieres correr al 70% de tu
frecuencia cardiaca maxima, bastara que hagas
el célculo que te mostramos mas arriba y te
mantengas en esas pulsaciones mientras corres.

Si por otra parte, quieres correr al 50% de tu
fcmax, volveras a utilizar la féormula de
karvonen para establecer las ppm.

Saber en que zona estas, significa correr dentro
de un determinado porcentaje de tu frecuencia
cardiaca maxima y asi buscar determinadas
adaptaciones dentro de tu cuerpo.

¢COMO SE CALCULA?

www.oupen.com.ar
Todos los derechos reservados

31



Modulo Taller de Sistemas Energéticos
para la Practica Deportiva

Profesor: Matias Rodriguez

Editado 2020/21

Para poder calcular la intensidad a la que
quieres trabajar utilizando la férmula Karvonen,
primero debemos obtener unos ciertos datos,
como:

- Frecuencia Cardiaca Basal o0 en reposo
- Frecuencia Cardiaca Maxima

FRECUENCIA CARDIACA BASAL O EN
REPOSO (F.C.B. 0 F.CR):

Por frecuencia cardiaca en reposo, entendemos
el minimo pulso que tiene una persona en
estado consciente y despierto.

La frecuencia cardiaca en reposo oscila entre
50 y 100 latidos por minuto; la maxima suele
estar en nimeros superiores.

Una de las consecuencias del entrenamiento
constante es una reduccion de la frecuencia
cardiaca en reposo.

Basicamente, cuanto mas entrenado estés,
menor sera tu frecuencia cardiaca en reposo (tu
corazon trabaja menos durante el dia).

Para determinar correctamente la F.C.
Reposo es necesario medirla justo tras
despertarse, o tras 10 min. tendido en reposo,
ayunas y sin haber realizado ejercicio intenso
anteriormente.

Este pulso en reposo es sensible a la fatiga
previa o la recuperacion, por lo que para obtener
un valor real, es conveniente no realizar
entrenamientos de alta carga el dia previo, y
tomar la media de valores registrados durante
tres dias.

FRECUENCIA CARDIACA MAXIMA (F.C.
MAX)

La frecuencia cardiaca maximaes el nimero
méaximo al que tu corazén puede latir sin
colapsar y por elloexiste una frecuencia
cardiaca maxima para cada persona que depende
de diversos factores (la edad, el tamafio fisico
del corazon, el calor, la hidratacién, etc) y por
ello puede variar ~ considerablemente de  una
persona a otra.

La FCMax es un valor individual, determinado
genéticamente y relativamente constante en el
tiempo, que desciende ligeramente con la edad,
disminuyendo de manera lineal a partir de la
adolescencia.

Aunqgue existen otras férmulas para medir la
frecuencia cardiaca maxima, la formula mas
conocida es: FC max=220 — tu edad (FC max=
frecuencia cardiaca maxima); es decir si tienes
28 afios tu FC max seria: (220-28=192).

Para todos aquellos corredores que usan esta
férmula es importante que sepan que se ha
demostrado que puede llegar a ser muy
imprecisa.

LaFormula de Tanaka, es un célculo que
tendria un poco més de precisién que la anterior.

Esta formula para conocer la frecuencia
cardiaca méxima consiste en realizar el
siguiente calculo (208 -0.7 x edad).

Asi, si eres un corredor de 20afos, tu
frecuencia cardiaca maxima segun la férmula de
Tanaka seria de 194, mientras que con la
Formula de 220 seria de 200.

FORMULA DE KARVONEN

% de FCobjetivo = ((FCmax - FCrep) x
%intensidad) + FCrep

Asi, por ejemplo, para saber cual seria
mis pulsaciones éptimas para una intensidad
del 70% sdlo tendria que sustituir por mis datos
(FCmax: 194, FCrep: 44) y el % de intensidad
en tanto por uno:

FC al 70% = ((194-44) x 0.7) + 44 = 149 ppm

Ese valor obtenido de 149 pulsaciones por
minuto seria el equivalente a trabajar al 70% de
intensidad.

Haciendo ese calculo con el resto de
intensidades, sacamos nuestra tabla completa de
zonas de entrenamiento por pulsaciones.
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Hoy en dia también existen numerosas Esto nos sirve para regular intensidades durante
calculadoras de Karvonen, en que solo pones tus el entrenamiento.
datos y te realiza el calculo sélo.
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ENTRENAMIENTO ANAEROBICO

El entrenamiento anaerdbico se caracteriza por
ser no prescindir de oxigeno para obtener
energia, y por lo tanto los tipos de ejercicios son
de alta intensidad, en los que se trabaja
principalmente la fuerza y la velocidad; aunque
también la resistencia anaergbica.

EL UMBRAL DE LACTATO

La formula Karvonen y los rangos de intensidad
antes descriptos nos sirven fundamentalmente
para dosificar el entrenamiento Aerdbico y
trabajar capacidades fisicas como la resistencia.

Cuando llegamos al 100% de intensidad, incluso
un poco antes, entramos a lo que Illamamos
UMBRAL LACTICO, o también conocido
como UMBRAL ANAEROBICO.

Este es un punto de quiebre entre el
metabolismo anaerdbico y aerobico.

Si bien no es que a partir de un determinado
momento el cuerpo pasa de un metabolismo a
otro, se puede conocer por la intensidad del
gjercicio y por la acumulacion de lactato que se
ha cambiado de metabolismo.

Es asi que muchas veces los entrenadores se
fijan mucho en el umbral de lactato para poder
trabajar a intensidades altas sin que el cuerpo
llegue a la fatiga.

Recordemos que el lactato, cuando se encuentra
en grandes cantidades, causa un bloqueo de la
enzima PFK y un detenimiento de la bomba de
calcio. Lo que genera que el cuerpo no pueda
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realizar mas contracciones musculares y quede
inhabilitado para seguir realizando ejercicio
hasta que ese nivel de lactato disminuya.

Es asi que este UMBRAL DE LACTATO es
muy importante conocerlo, ya que cuando se
llega a ese punto es contraproducente para el
ejercicio. Por el contrario, cuando el deportista
conoce su umbral de lactato le permite ir
dosificando su esfuerzo para no llegar a esa
extrema fatiga.

Incluso muchos entrenadores optan por trabajar
por encima del umbral de lactato para lograr
adaptaciones a la fatiga. Otros en cambio
prefieren trabajar con diferentes tipos de
adaptaciones que evitaran llegar a ese punto
extremo de fatiga.

¢Qué es lo mejor? Ni uno, ni otro; todo depende
del fin fisiolégico que quiera lograr. Si pretendo
lograr mas un entrenamiento de resistencia, en
mi opinion trabajaria en distintos porcentajes de
VO2 max, pero sin llegar al umbral lactico. Asi
el cuerpo iria generando muchas adaptaciones
propicias para la resistencia.

Si en cambio quiero trabajar la fuerza o
velocidad, en ese caso si me acercaria lo mas
posible al umbral lactico, ya que este me va a
permitir desarrollar adaptaciones
neuromusculares y proteicas favorables para el
trabajo de fuerza.

COMO CALCULAR LA INTENSIDAD
DEL ENTRENAMIENTO ANAEROBICO

Ahora bien, dijimos que el porcentaje de
VO2max sirve principalmente para dosificar la
intensidad en ejercicios aer6bicos, con miras a
mejorar la resistencia. Esta intensidad estaba
directamente relacionada a la frecuencia
cardiaca por minuto, y en base a eso podiamos
determinar el porcentaje de intensidad.

Pero con los ejercicios anaerdbicos, la FC no es
un buen parametro para determinar qué sistema
energético estoy utilizado, ni cuanta intensidad
realizo.

Pondremos un ejemplo. Imaginese que tiene que
levantar algo que tiene su mismo peso. A lo
sumo lo puede levantar 1 o 2 veces y llega al
fallo. Fue un ejercicio intenso de gran gasto
energético, sin embargo su FC no se elevd
mucho. Y esto es porque la FC esta
directamente relacionada con el aporte de O2 al
cuerpo, por lo cual el corazén necesita latir mas
rapido para abastecer las demandas de O2 de
todo el organismo. Mientras mas intenisdad
aerébica, con mas rapidez latira el corazon para
llevar el oxigeno. Esto se lo denomina gasto
cardiaco.

Cuanta mayor intensidad aerébica, mayor gasto
cardiaco.

Pero como vimos recién, un esfuerzo anaerébico
intenso no siempre significa un gran gasto
cardiaco. Cuanto mas nos acerquemos al umbral
lactico mayor gasto cardiaco habra, porque el
organismo necesita con urgencia combustible
para seguir realizando ejercicios de alta
intensidad, y los combustibles que utiliza se
agotan con rapidez, por lo cual se esfuerza
mucho més el cuerpo por abastecerse de una
fuente energética potente para mantener ese
gjercicio intenso.

Recordemos que los combustibles
predominantes en el metabolismo anaerébico
son el PC y la GLUCOSA. Teniendo como
maxima capacidad entre los dos, unos 2/3
minutos.

Por lo tanto cuando estamos en el umbral lactico
podemos decir que estamos en una capacidad
del sistema glucolitico, y aproximadamente
entre 2/3 min de intensidad maxima. Porque el
PC ya se va haber agotado, y estaremos usando
principalmente  Glucosa en el sistema
glucolitico. Como la capacidad del sistema
glucolitico es de 2/3min entonces decimos que
estamos en una capacidad anaerdbica lactica.

Esta capacidad anaerdbica lactica, que coincide
con el umbral I4ctico, se lo denomina asi porque
es justamente con presencia de lactato, y el
lactato se forma a partir de la glucosa en el
metabolismo anaerdbico.
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¢Como mido la intensidad del metabolismo
anaerobico?

Ya que la FC no es un parametro, en lo que si
nos centraremos es en la FUERZA y la
VELOCIDAD.

La fuerza es la capacidad que tiene un masculo
de contraerse para vencer una resistencia.

Podemos tener fuerza maxima o sub maxima.

La Fuerza Méxima es cuando el cuerpo utiliza
todas las fibras musculares. La intensidad esta
dada por la carga.

La FUERZA puede ser estatica o dinamica.

Si es dindmica puede ser concéntrica 0
excéntrica, es decir con movimiento, y la vamos
a medir en base a las Maximas Repeticiones,
que es precisamente la maxima capacidad de
levantar un determinado peso hasta el fallo. Por
ejemplo, si pretendo levantar una pesa y sélo la
puedo levantar 5 veces, eso son 5 MR (Maximas
Repeticiones). Pero si la levanto 5 veces,
pudiendo haberla levantado varias veces mas,
entonces eso no es una maxima repeticion, sino
simplemente una Repeticion.

Una Fuerza Maxima dinamica seria realizar sélo
1MR. Es decir sélo 1 repeticion sin poder hacer
2.

Si la fuerza es estatica es una contraccion
isométrica, es decir sin movimiento, y lo
mediremos en base al tiempo maximo que
soporta un peso. Ejemplo, si puedo levantar un
determinado peso s6lo por 10” segundos y no
aguanto ni un segundo mas, entonces esos 10”
seran 10” maximos.

Una Fuerza Méaxima Estatica es mantener un
peso hasta 3” seg maximo.

La Fuerza Sub Maxima es toda fuerza que esta
por debajo de la méxima. En el caso de las
dinamicas, seria aquella fuerza que puedo
realizar a partir de 2MR en adelante. Y en el
caso de la fuerza estética, la que puedo realizar
mas de 3”seg maximos. Siempre recordemos

que hablamos de repeticiones o segundos
maximos, es decir hasta el fallo.

La VELOCIDAD es mas complicada de medir
objetivamente, porque la intensidad de la
velocidad varia segln la persona. Por eso en
este caso seria subjetivo, hablando de
porcentajes de velocidad. Por ejemplo, si
alguien trabaja al 100% de la velocidad, seria
una velocidad maxima; un 80% ya seria algo
menor pero igualmente intenso. Asi cada uno
trabajara a la velocidad que le represente esa
intensidad.

Tenemos 2 tipos principales de velocidad:
potencia y explosiva.

La Potencia se define desde el punto de vista
Biomecénico como la fuerza aplicada en
velocidad de movimiento. La explosividad
como los saltos, lanzamientos o impactos, estan
definidos como la velocidad en la que un
jugador deja el suelo y eleva su centro de
gravedad y/o al golpear, le imprime a un
elemento.

Sin embargo, a pesar de ser la velocidad un
factor méas subjetivo, utilizaremos el concepto
de Velocidad Ma&xima como referencia al 100%
de intensidad de velocidad realizada. Y las
mediciones las realizaremos de acuerdo a
cudnto tiempo podremos mantener ese
porcentaje de velocidad. Eso nos ayudara a
determinar el sistema energético empleado.

Por ejemplo: si mantenemos 20” estaremos
trabajando  en el sistema  ATP-PC
predominantemente, ya que ésta es su
capacidad. Si el atleta sigue realizando maxima
velocidad ya pasara a sistema glucolitico hasta
los 2/3min aproximadamente.

Cuando se trata de medir la intensidad de la
fuerza tenemos 2 factores para determinar la
intensidad anaerdbica: el tiempo y las maximas
repeticiones (MR).

En base a la cantidad de segundos 0 maximas
repeticiones respectivamente, obtendremos un
porcentaje de intensidad anaerdbica, que nos
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servird para determinar qué sistema energético
estamos utilizando.

Para poder trabajar la fuerza es imprescindible
conocer el 100% de intensidad, que seria igual a
= 1RM (Repeticion Maxima). En base a ese
100% podremos obtener los siguientes
porcentajes de intensidades y asi poder dosificar
el entrenamiento para poder generar las
adaptaciones que se pretende lograr.

En los planes serios de entrenamiento, la fuerza
viene medida en % de RM o “repeticion
maxima”. Por ejemplo, 70% de una RM de
68Kkg viene a ser 47kg aproximadamente. Estos
porcentajes deben tratarse como referencia. El
n° de series, la fatiga previa, el tipo de
ejercicio,... condicionan que estos porcentajes
puedan variar pero son una excelente referencia
para evitar excesos y defectos en el estimulo del
entrenamiento. Cémo conocer nuestra maxima
RM es, pues, una obligacion si queremos
entrenar con rigor. Averiguar estos datos
deberia ser un test tan obligatorio como los
vatios en ciclismo o el umbral anaerébico en
fondo, ademas de periddico.

Hay dos métodos para poder conocer esa tan
ansiada RM: el método directo y el método
indirecto.

Los métodos indirectos son formas de estimar
esa RM sin tener que llegar a hacer el esfuerzo
que conlleva el test directo, para el cual hay que
estar muy preparado fisica y mentalmente. Hay
diversas férmulas disefiadas por diferentes
autores. Algunas estan validadas en el tren
inferior, otras en el superior o para mujeres. En
estos casos se estima la RM en funcion del n° de
veces que se haya levantado un peso bajo ciertas
condiciones. Os dejo algunas de las mas

importantes:

— Brzycki: %1RM = peso/(1,0278 — (0,0278 x
n° reps))
— Lander: %1RM = peso / (1,013 - (0,0267123
X reps))
— O Connor: %1RM = 0,025 x (peso X reps) +
peso

— Epley — Welday: %1RM = (peso x 0,0333 +
reps) + peso

Autor(es) Ecuacion (1RM es el resultado a averiguar)
Svpli;{ ('915958)é . 1RM= Peso levantado test - (1+{0.033 - N2 reps hasta fallo))
etday ( ) Bastante precisa cuando: 10 < N° reps hasta fallo < 15
100 - Peso levantado test
Lander (1985)* 1RM=
101,3 - (2,67123 - N® reps hasta fallo)
O’Conner et al.
(1989) 1RM= 100 - Peso levantado test - (1+0,025 - N2 reps hasta fallo)
Lombardi (1989) 1RM= Peso levantado test - (N? reps hasta lallo)‘J »
S ol e 100 - Peso levantado test
(1992) 52.2+41,9- evo,oss N? reps hasta fallo
Peso levantado test

. 1RM=

Brzycki (1993) 1,0278 - (0,0278 - N¢ reps hasta fallo)
La mds precisa cuando N° reps hasta fallo s 10
100 - Peso levantado test
Wathen (1994) 1RM=
48,8+ 53,8 - @ 0075 - N reps hasta fallo

LeSuer et cols.  [1RM= 100 - Peso levantado test - (48,8453,8 « @ @7 1" s haws taso)
(1997)

Consideramos que la mas precisa de estas
férmulas es la de Brzycki, aunque consideramos
también muy buena la de Epley y Welday. De
igual manera veremos que las diferencias
alcanzadas son muy pequefias, y mientras
menos MR se hagan en el test, mas preciso serd
el resultado; por lo cual esti recomendado hacer
el test con un peso que sea entre el 65% y 85%
del peso corporal.

Veamos un ejemplo:

Una persona realiza 8 repeticiones al fallo
(6RM) con 80 kg en sentadilla.

Aplicando la férmula de Brzycki tendriamos:

80Kg/ (1,0278 — (0,0278 x 6RM)) = 92,91Kg
representa 1RM

Aplicando la formula de Epley — Welday
tendriamos:

(80Kg x 0,0333 + 6RM) + 80Kg.
representa 1RM

=95,98Kg

Luego que ya tenemos el 100% = 92,91Kg, s6lo
nos queda utilizar la siguiente tabla con el
indice o coeficiente de Brzycki para reemplazar
valores y asi obtener la cantidad de peso ideal
par X RM.
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Ejemplo:

Si quiero trabajar a 12 RM, sélo tengo que hacer
el siguiente célculo:

12MR = 100% Kg x indice de Brzycki
12MR =92,91Kg x 0.6942
12MR = 64,49Kg.

Asi podemos realizar este mismo procedimiento
con cada valor.

La siguiente tabla es muy parecida a la anterior
pero con formato diferente. Los resultados
obtenidos son iguales.

Cantidad de Repeticiones hasta el fallo Porcentaje de la Fuerza Maxima

100 %
97,22%
94,44%
91,58 %
88,88 %
86,10 %
8332%
80,84 %
T7,18%
74,98 %
72,20 %
69,42 %
66,64 %
63,68 %
61,08 %

L R R L

B - B
o R wn =B

¢Como programar entrenamientos en base a
este cuadro y objetivos?

Dependiendo el objetivo que queramos lograr,
va a ser la intensidad a la que apuntemos

Ne DE REPETICIONES | iNDICE DE BRZYCKI

2 09722
3 09444
4 0’9166
5 0’8888
6 0’8610
7 0’8332
8 0’8054
9 0’7776
10 0’7498
11 0’7220
12 0’6942
13 0’6664
14 0’6386
15 0’6108

[ndice de Brzycki (adaptada de Brzycki, M., 1993)

trabajar. Los beneficios o adaptaciones al
entrenamiento lo veremos con detenimiento en
la siguiente seccion, pero haremos una breve
recomendacién para saber cémo llegar a
objetivos.

Primeramente lo que tenemos que hacer es
localizar un punto al que quisiéramos lograr,
ejemplo 6MR

El deportista puede realizar con un determinado
peso 6MR, y podriamos trabajar directamente
con ese peso, o0 por el contrario ir
progresivamente incrementando peso y cantidad
de repeticiones. Asi el organismo ira sufriendo
adaptaciones de a poco y no tan
estrepitosamente, 1o que puede causar lesiones
por falta de soporte estructural o energético.

¢ QUE nos representa este cuadro en cuanto a
sistemas energéticos?

Aproximadamente desde el 85% al 100%
estamos utilizando predominantemente el
sistema ATP-PC.

El resto de los porcentajes coincidira con el
sistema GLUCOLITICO.

Esto se debe principalmente a la capacidad de
cada sistema. Recordemos que el sistema ATP-
PC tiene una capacidad de +/-20” segundos, lo
que representaria un aproximado de 6MR.
Luego ya estaria agotado el PC como
combustible, dando lugar a la glucosa como
combustible.

¢Para qué nos sirve conocer en qué sistema
energético estamos trabajando?

Aqui entra un tema muy importante que debe
conocer todo entrenador: las ADAPTACIONES
METABOLICAS AL ENTRENAMIENTO.

Lo siguiente que haremos es observar con
detenimiento cuales son los beneficios que
obtenemos al trabajar en cada sistema, y esto
nos servira para poder alcanzar de mejor manera
nuestros objetivos en el entrenamiento.
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ADAPTACIONES METABOLICAS
AL ENTRENAMIENTO

A continuacién analizaremos las adaptaciones
que se producen dentro de los masculos y en los
sistemas energéticos que nos permiten una
utilizacion mas eficaz de la energia.
Examinaremos los efectos del entrenamiento
aerobico y del anaerdbico y consideraremos
como podemos optimizar las mejoras que
alcanzamos con estos tipos de entrenamiento.

ADAPTACIONES AL ENTRENAMIENTO
AEROBICO

En el entrenamiento de resistencia el cuerpo
experimenta multiples adaptaciones.  Estas
ayudaran a que el cuerpo cada vez experimente
menos fatiga.

Si bien los resultados del entrenamiento
aerdbico pueden ser parecidos, recordemos que
existen diferentes intensidades a la cual
podemos entrenar este metabolismo.

De acuerdo a la intensidad del entrenamiento
podriamos separar los tipos de adaptaciones en
2 grandes grupos:

- Adaptaciones Centrales
- Adaptaciones periféricas

Y a su vez hay adaptaciones que son comunes a
todo el entrenamiento aerdbico. Estas surgen
como consecuencia a las adaptaciones
anteriores. Podemos Ilamarlas: adaptaciones
generales.

ADAPTACIONES CENTRALES:

Las adaptaciones centrales son el resultado de
un entrenamiento de VO2méax o Super
Aerbbico, es decir entre un 65% y 100% de
intensidad. Estamos hablando de un
entrenamiento aerébico de alta intensidad.
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Las adaptaciones se produciran principalmente
en el corazon, pulmones y SNC.

Algunas de estas adaptaciones son:

- Aumento del tamafio del corazén
- Volumen Sistélico
- Captacién alveolar

Tamario del corazon:

En respuesta a la mayor demanda de esfuerzo, el
peso y el volumen del corazon vy el grosor de la
pared del ventriculo izquierdo, asi como el
tamafio de la cAmara, aumentan como resultado
del entrenamiento de resistencia. EI musculo
cardiaco, al igual que los musculos esqueléticos,
experimentan hipertrofia como resultado del
entrenamiento de resistencia.

El ventriculo izquierdo, la cAmara cardiaca que
realiza el trabajo méas duro, es el que
experimenta los cambios méas grandes. EIl grosor
de la pared miocérdica aumenta con el
entrenamiento de resistencia. Esto hard que el
corazon bombee con mas fuerza, generando
menos esfuerzo cardiaco. El oxigeno y los
combustibles Illegaran mucho maés répido a las
fibras musculares sin necesidad de que el
corazén realice muchas contracciones. Por lo

tanto ayudara a que la FC se reduzca.

Volumen Sistélico:

Como consecuencia del entrenamiento de
resistencia, el volumen sistélico (VS) muestra
un incremento global. El volumen sistélico en
reposo es sustancialmente mas alto después de
un programa de entrenamiento de resistencia
que antes del mismo.

Después del entrenamiento el Ventriculo
Izquierdo se llena de forma méas completa
durante la diastole de cdmo lo hace un corazén
no entrenado. Una masa ventricular mayor
puede producir una contraccién mas enérgica.
Esta mayor contractilidad hara que el volumen
sistélico final (VSF) se reduzca porque habra
una mayor cantidad de sangre expulsada del
corazon durante las contracciones mA&s
vigorosas, dejando menos sangre en el
ventriculo izquierdo después de la sistole.

Esta mayor contractilidad, junto con el mayor
retroceso elastico resultante del mayor llenado
diastdlico, incrementa la fraccion de eyeccion
en el corazon entrenado. Entra més sangre en el
ventriculo izquierdo, y un mayor porcentaje de
lo que entra es expulsado con cada contraccion,

Seccioén transversal del ventriculo izquierdo
(en la valvula mitral)

ek 154

Deportista de fondo

Persona sedentaria

Deportista contra resistencia

sin cardiopatias

Figura 9.1 Hipertrofia del ventriculo izquierdo del corazdn por aumento del tamafio de la cavidad y el incremento del espesor de las paredes
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por lo que el volumen sistélico se incrementa.

Captacion Alveolar:

La difusion pulmonar, que es el intercambio de
gases que tienen lugar en los alveolos, aumenta
durante la realizacion de ejercicios maximos.
Incrementa la perfusion pulmonar. Mas sangre
es llevada a los pulmones para el intercambio de
gases y, al mismo tiempo, la ventilacion
aumenta por lo que se lleva mas aire a los
pulmones. Ello significa que habra mas alveolos
interviniendo activamente en la difusion
pulmonar. El resultado neto es que la difusion
pulmonar aumenta.

También con el entrenamiento aerdbico, el
aparato respiratorio va a mejorar la capacidad de
llevar cantidades adecuadas de oxigeno al
interior del cuerpo.

En sintesis, el organismo va a optimizar su
capacidad de conseguir oxigeno y trasladarlo a
todo el cuerpo. Por lo que habra mayor cantidad
de oxigeno disponible para el cuerpo,
mejorando asi la capacidad de resistencia.

ADAPTACIONES PERIFERICAS:

Son aquellas que se producen mas bien en las
células musculares y los capilares. Para
conseguir estas adaptaciones se debe entrenar
predominantemente en un nivel Sub Aerdbico,
es decir menor al 65% de intensidad. Pero estos
entrenamientos tienden a ser mas prolongados y
de menor intensidad.

Las principales adaptaciones periféricas son:

- Aporte capilar

- Contenido de mioglobina

- Aumento de la densidad mitocondrial
- Enzimas oxidativas

Aporte capilar:

Una de las adaptaciones mas importantes del
entrenamiento de resistencia es un aumento de

capilares que rodean cada fibra muscular. Tener
mas capilares permite un mayor intercambio de
gases, calor, desechos y nutrientes entre la
sangre y las fibras musculares activas.

Los capilares vendrian a ser como los depésitos
de los cuales se abastecen las fibras musculares.
Cuanto mayor es el depésito, mayores reservas
habra y por lo tanto el organismo hara menor
esfuerzo para abastecer.

Contenido de mioglobina:

Cuando el oxigeno entra en las fibras
musculares, se combina con la mioglobina. Esta
transporta las moléculas de oxigeno desde las
membranas celulares hasta las mitocondrias.

El entrenamiento de la resistencia ha
demostrado incrementar el contenido muscular
de mioglobina entre un 75% y 80%.

Aumento de la densidad mitocondrial

Tal como hablamos antes, la produccién de
energia aerdbica se lleva a cabo en las
mitocondrias. La capacidad para utilizar
oxigeno y producir ATP a traves de la oxidacion
depende del nimero, tamafio y eficacia de las
mitocondrias musculares. Estas tres cualidades
mejoran con el entrenamiento de la resistencia.

Cuando se aumenta el volumen de
entrenamiento aerébico, también aumenta el

Mgmial asgwin b ow
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namero y tamafio de las mitocondrias.

Enzimas oxidativas:

Junto con el aumento de la densidad y tamafio
mitocondrial, incrementa también la eficacia
mitocondrial. Recordemos que la
descomposicion oxidativa de combustibles y la
produccion final de ATP depende de la accion
de las enzimas mitocondriales, las proteinas
especiales que catalizan la degradacién de los
nutrientes para formar ATP. El entrenamiento
aerébico aumenta las actividades de estas
enzimas.

Una de las principales consecuencias
metabolicas del entrenamiento aerdbico es un
uso mas lento del glucégeno de los musculos y
una produccion reducida de lactato durante el
ejercicio a una intensidad dada.

El entrenamiento de resistencia incrementa estas
actividades enzimaticas.

ADAPTACIONES GENERALES DEL
METABOLISMO AEROBICO.

Ya vimos las principales adaptaciones centrales
y periféricas que se producen con el
entrenamiento aerébico. Todas estas
adaptaciones van a traer como consecuencias
otras mas, que son resultado de las anteriores.
Por ejemplo:

- La frecuencia cardiaca
- El gasto cardiaco
- Lafatiga

Las adaptaciones producidas van a provocar que
el cuerpo actle méas efectivamente sin tanto
efuerzo como lo venia haciendo. Es como
cuando en una fébrica se cambian las
maquinarias y los depdsitos y se hace mucho
maés eficaz la produccion. En menos tiempo se
van a poder llegar a mejores resultados.

Asi pasa con el organismo. Todos los cambios
van a hacer que el corazon se tenga que esforzar
menos para satisfacer las demandas de oxigeno

que el cuerpo necesita. Por lo tanto la FC se va a
reducir ante el mismo esfuerzo. Esto nos va a
llevar a una menor fatiga, un menor cansancio.
La FC en reposo también se va a reducir. El
corazon ha sufrido adaptaciones que le permiten
hacer un igual resultado con menor esfuerzo,
ese es el motivo. Se hizo mas eficaz durante el
entrenamiento. Al llevar a cabo sus funciones
necesarias, un corazén condicionado realiza un
esfuerzo menor que otro no condicionado.

Por otro lado, diversos especialistas coinciden
que la FC méxima no se modifica mucho.

El gasto cardiaco, es decir la cantidad de sangre
que entra y sale del ventriculo izquierdo, va a
aumentar. El volumen plasmatico también lo
hara, por lo tanto incrementa el volumen de la
sangre del cuerpo lo cual aporta mas sangre para
cubrir las mdaltiples demandas del cuerpo
durante las actividades.

También la tension arterial en reposo suele
reducirse con el entrenamiento de resistencia en
aquellas personas que se hallan al borde de la
hipertension arterial.

ADAPTACIONES AL ENTRENAMIENTO
ANAEROBICO

El entrenamiento anaerdbico se caracteriza por
ser de alta intensidad. Algunos de los ejercicios
mas frecuentes en este metabolismo son los
sprints o los ejercicios de fuerza.

Los sistemas energéticos predominantes son el
ATP-PC 'y el Glucolitico. Veremos a
continuacion que cambios se producen tras el
entrenamiento anaerdbico.

Anticipandonos, veremos que las adaptaciones
producidas en los sistemas energéticos no son
tantas, pero en cambio si lo son en
entrenamientos anaerdbicos como la fuerza
hipertrofia. Ahi podemos observar mejores
adaptaciones.

ADAPTACIONES EN EL SISTEMA ATP-
PC
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Las actividades de alta intensidad, casi maxima,
se abastecen principalmente de este
combustible. Recordemos que este sistema
predomina en actividades inferiores a los 15/20”
y con una intensidad muy elevada.
Corresponderia entre un 85% y 100% de
intensidad de la tabla de Brzycki.

Se han hecho estudios demostrando que el
entrenamiento de sprint o velocidad maxima
hasta aproximadamente 67, algo breve, no
genera muchas adaptaciones que influyan en el
rendimiento anaerébico. El principal valor para
series de entrenamiento que duran sélo unos
pocos segundos (sprint) es el desarrollo de la
fuerza muscular. Tales ganancias de fuerzas
permiten al individuo ejecutar una determinada
tarea con menos esfuerzo, lo cual reduce el
riesgo de fatiga.

Mas adelante veremos cémo la erza hipertrofia
en este sistema si genera otras adaptaciones
musculares.

ADAPTACIONES EN EL SISTEMA
GLUCOLITICO

El entrenamiento anaerdbico (series de 307)
incrementa  las  actividades  enzimaticas
glucoliticas y oxidativas clave. Sin embargo
esto no afecta mucho al rendimiento anaerébico.

Podemos decir que las ganancias en el
rendimiento con estas formas de entrenamiento
son el resultado de mejoras en la fuerza mas que
en la produccion anaerdbica de ATP.

ADAPTACIONES
ANAEROBICAS

GENERALES

Eficacia del movimiento

El entrenamiento a velocidades méas réapidas y
con cargas mas pesadas mejora nuestra
habilidad y coordinacion para rendir a
intensidades mas altas. También incrementa
nuestra eficiencia, economizando el uso del
aporte energético a los muasculos.

Capacidad de amortiguacién

El entrenamiento anaerdbico ejora la capacidad
de los musculos para tolerar el &cido que se
acumula en su interior durante la glucdlisis
anaerdbica.

Se cree que el H+ que se libera del 4cido lactico
interfiere con el metabolismo y el proceso
contractil. Los amortiguadores (tales como el
bicarbonato y los fosfatos musculares) se
combinan con el hidrégeno y reducen la acidez
de las fibras; de este modo, pueden posponer la
aparicion de la fatiga durante el entrenamiento
anaerébico.

Se ha demostrado que 8 semanas de
entrenamiento  anaerébico  incrementa la
capacidad de amortiguacion muscular entre un
12% y un 50%.

Con esta mayor capacidad de amortiguacién, los
sujetos sometidos a entrenamientos de sprint
pueden acumular més lactato en sangre y en sus
musculos durante y después de la ejecucion de
sprint maximos hasta el agotamiento, que los
individuos no entrenados.

Figura 33 Vistas microscdpica
culo de la piema de un hombre que

nte mis largas (hiper

trofia) después del entrenamiento. — el

Con una mejor capacidad de amortiguacion, los
masculos pueden generar energia durante
periodos mas largos antes de que una
concentracion critica de H+ inhiba los procesos
contractiles.

HIPERTROFIA MUSCULAR

La hipertrofia muscular en simples palabas es el
agrandamiento del musculo. Para desarrollarla
hace falta trabajar con RM, como ya hemos
explicado anteriormente.
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Aunque podemos tener varios tipos de
hipertrofia nos centraremos en las 2 principales:

- Hipertrofia proteica o miofibrillar
- Hipertrofia sarcoplasmatica

HIPERTROFIA PROTEICA

Entre el 85% y 100% de intenisdad de la tabla
de Brzycki, lo que representa entre 1RM vy
6RM.

Estamos trabajando claramente con el sistema
ATP-PC predominantemente.

Las adaptaciones que produce trabajar este tipo
de hipertrofia, como su nombre lo indica, son
proteicas.

- Un mayor nimero de miofibrillas
- Mas tejido conectivo
- Mas filamentos de actina y miosina

Lo que haran es producir mucha mas fuerza de
contraccion al musculo, aunque no tanto
volumen como la siguiente hipertrofia.

CONCLUSION

A lo largo de todo este material hemos podido
entender la importancia que tiene cada sistema
energético en el entrenamiento, y como poder
trabajar cada uno. Vimos el rol de cada
combustible 'y cémo son los procesos
metabolicos para la obtencién de energia. Asi
mismo pudimos observar todas las adaptaciones
que se producen en los diferentes metabolismos
y sistemas energéticos a diferentes intensidades.

Como entrenadores no nos gusta mucho la idea
de profundizar en la teoria, porque queremos
pasar rapidamente a la préactica. Pero hemos
visto la importancia que tiene conocer lo teérico
para poder llegar de una mejor manera a

HIPERTROFIA SARCOPLASMATICA

Entre un 85% y 60% de intensidad de la tabla de
Brzyscki podemos trabajar este tipo de
hipertrofia, lo que corresponde entre 7RM y
15RM.

Aqui estamos trabajando en el sistema
glucolitico predominantemente.

Las adaptaciones de este tipo de hipertrofia,
como su nombre lo indica, se producen en el
sarcoplasma, es decir, el citoplasma de la célula
muscular.

Las principales adaptaciones son:

- Aumenta la reserva de calcio

- Aumenta la reserva de glucégeno

- Aumento del tamafio del muasculo

- Mejora la velocidad enzimética de la
PFK

Esto hard que el mdsculo tenga un mayor
volumen, aungue no genere tanta fuerza.

nuestros objetivos y asi ser mas eficaces a la
hora de buscar resultados y adaptaciones. El
entrenador también se tiene que entrenar, ¢en
qué? En saber entrenar. Y este entrenamiento no
solo es practico y a través de la experiencia,
sino intelectual; entrenamiento que por cierto
muchas veces tratamos de evitar. Pero cuanto
mas conocimiento poseamos de nuestro rubro,
mejor resultados lograremos y podremos hacer
nuestra practica mucho mas profesional.

Espero que tras haber leido toda esta
informacién, tu vision en cuanto al
entrenamiento haya cambiado, asi también
como la manera de ejecutarlo, y en
consecuencia mejores el rendimiento de tus
entrenados.
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