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El deporte ha llegado en nues t r o s  días a c o n v e r t i r s e  en 

un íenomeno cultural de e x t r a o r d i n a r i a  magnitud, cuyas r a ­

m i f i caciones Inciden s i g n i f i c a t i v a m e n t e  en todas y cada una 

de las di s t i n t a s  e sferas de nuestra sociedad. La práctica 

deportiva se ha hecho tan gener a l i z a d a  que no resulta d i f í ­

cil encontrarse, por ejemplo, con gente de todas las c o n d i ­

c i ones cor r i e n d o  por los parques o las c a lles de nuestras 

ciudades. Incluso, la p a r t i c i p a c i ó n  competitiva en muchas 

e s p e c i a l i d a d e s  d e p o r t i v a s  como por ejemplo en la Maratón, 

prueba de resist e n c i a  por excelencia, ha e x p e r i m e n t a d o  tal 

c r e c i m i e n t o  que a lgunos estud i o s o s  de este fenómeno han 

llegado a ca l i í i c a r i a  de "epidémica" (Summers, Machín y 

S a r g e n t , 1 9 Ó 3 > .

Este interés no es ex c l u s i v o  de los i n dividuos que p a r ­

ticipan en estas ac t i v i d a d e s  deportivas, sino que ha t r a s ­

c endido a los á m b i t o s  de la invest i g a c i ó n  tanto básica como 

aplicada. Preferentemente, hasta hace poco tiempo, los e s t u ­

dios sobre la forma en la que los i n dividuos reacc i o n a n  ante 

una tarea deportiva han sido r e a l i z a d o s  por fisiólogos. Asi 

pues, era de e sperar que fueran va r i a b l e s  de tipo f i s i o l ó ­

gico las u t i l i z a d a s  de forma casi e x c lusiva para Intentar 

explicar el r e n d i m i e n t o  deportivo, llmit.íindose los autores, 

en el mejor de los casos, a una al u s i ó n  mós o menos s u p e r f i ­

cial de otros factores en c u anto p o t e n c i a l m e n t e  Intervlnlen- 

tes (Astrand y Rodhal, 1986).

Poco a poco, sin embargo, las i n v e s t i g a c i o n e s  desde la 

psicología del deporte, si bii?n recientes, han ido e x p e r i ­

mentado un cr e c i e n t e  desarrollo. Como indica Hahoney <1979), 

los estu d i o s  sobre los r a sgos de p e r s o n a l i d a d  de los depor-
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tl s t a e  han sido d o m i n a n t e s  tanto histórica como c u a n t i t a t i ­

vamente en esta disciplina, l l e gando a est a b l e c e r s e  una In­

cesante búsqueda de la " p e r s o n a l i d a d  deportiva". C omo e j e m ­

plo represe n t a t i v o  de esta corriente, Ogllvle <1968) ha de- 

lendldo la Idea de que a l g u n o s  ra s g o s  de personalidad como 

la ambición, dominancia, resistencia, etc. , se ven r e f o r z a ­

dos en el ámbito del deporte de competición, y c a r a c t e r i z a n  

a la mayor parte de los deportistas. La c o n s e c u e n c i a  directa 

de este p l a n t e a m i e n t o  ha r e s ultada ser una generosa p r o d u c ­

ción de a f i r m a c i o n e s  g e n e r a l e s  sobre cóm o  se debería s e l e c ­

c ionar o entrenar a los d e p o r t i s t a s  <Ogilvie y Tutko. 1966; 

Vanek y Cratty, 1970;.

Estas prop u e s t a s  han recibido n u m erosas c r i t i c a s  por 

parte de o tros psicó l o g o s  deportivos, tanto de o r i e n t a c i ó n  

clara m e n t e  a m b i e n t a l i s t a  (Rushall, 1970, 1972; Rushall y

Sledentop, 1972; McKenzie y Rushall, 1974>, como integradora 

cMartens, 1975a, 1975b, 1979; Nlddefer, 1976; Slnger.

Harris, Kroll, Martens, y Sechrest, 1977; Orllck, 1960). 

c uyos a r g u m e n t a s  han girado fundam e n t a l m e n t e  en torno a la 

i n satisfactoria validez p redictiva de los rasgos. Así. 

Martens <1975b>, por ejemplo, mediante una revisión de los 

e s t udios p u b l i c a d o s  entre 1950 y 1973 en los que se r e l a ­

c i o n a b a n  p e r s o n a l i d a d  y deporte, puso de manifiesto que de 

los 202 t r a b a j a s  encontradas, sólo ap e n a s  un 10% p resentaban 

d a t a s  g e n e r a d o s  a partir de una m a n i p u l a c i ó n  experimental. 

El resto de los estudios, o bien eran de carácter teórico o 

se limitaban a utilizar e n t r e v i s t a s  o a n á lisis c o r r e l a ­

ciónales, a partir de los c u a l e s  llegaban a estab l e c e r 

g e n e r a l i z a c i o n e s  o i n f e r e n c i a s  c a u s a l e s  injustificadas.

De c u alquier manera, es o b l igado r e conocer que la Inves- 

tlgación de o tros factores d i s t i n t o s  a los rasgos ha tenido 

histórlcaniente una s i g n i f i c a c i ó n  r e l a t i v a m e n t e  escasa en el 

ámbito de la p s i c o l o g i a  del deporte. No obstante, la e m e r ­

gencia de a u t o r e s  de o r i e n t a c i ó n  cognitiva, c u y a s  a p o r t a d o -
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nes s u stentan la Idea de que las difer e n t e s  e x p e r i e n c i a s  

psicológicas de un Individuo pueden Incidir de c i s i v a m e n t e  en 

su r endimiento de p o r t i v o  CNelson y Furst, 1972; Fenz, 1975; 

Mahoney y Avener, 1977; Mahoney, 1979), ha co m e n z a d o  o 

transformar este panorama de hace unos pocos aftos a esta 

parte. Lamentablemente, esto no significa, sin embargo, el 

cese defi n i t i v o  de e n f r e n t a m i e n t o s  entre los d e f e n s o r e s  de 

p l anteamientos i n ternallstas y e x t e r n a l i s t a s  radicales, que 

autores como Mahoney (1979) expli c a n  por la incapacidad de 

separar los a s p e c t o s  de procedi m i e n t o  y de proceso. Bandura 

t 1977a, 1977bí ha sido el defensor más si g n i f i c a t i v o  de esta

Interesante d i s t i n c i ó n  que asume que el c o m p o r t a m i e n t o  estJh 

gobernado por procesos cognitivos, los c u ales son a c t ivados 

por p r o c e d i m i e n t o s  que implican m a n i p u l a c i o n e s  ambientales. 

Lo mas desta c a b l e  de este plante a m i e n t o  consiste en la c o n ­

sideración de los procesos c o g n i t i v o s  no como rasgos e s t á ­

ticos sino como h a b i l idades maleables s u s c e p t i b l e s  de a p r e n ­

dizaje y modil Icación.

De forma cong r u e n t e  con este planteamiento, Kartens 

(1979> ha suger i d o  algunas m o d i f i c a c i o n e s  c o n c e p t u a l e s  y 

m etodo l ó g i c a s  de cara a la investigación d e ntro del ámbito 

de la psicología del deporte, entre las c u ales destaca la 

necesidad de adoptar un nuevo nodelo que permita incluir los 

factores de tipo cog n i t i v o  y social, e s e n c i a l e s  según este 

autor, para la c o m p r e n s i ó n  del c o m p o r t a m i e n t o  d e p o r t i v o  en 

toda su complejidad. La polémica no se ha hecho esperar y la 

sucesión de réplicas y c o n t r a r r é p l i c a s  (Sledentop, 1980; 

Thomas, 1980; Landers, 1983) ha venido a significar un v i v i ­

ficante estim u l o  para la r enovación de viejos esque m a s  d e n ­

tro de la p s icología del deporte (Riera, 1985).

El r e n d i m i e n t o  d e p ortivo no se observa ya como r e s ultado 

directo de d e t e r m i n a d a s  v a r iables fisiológicas. Como se 

hiciera antes en el campo del dolor inducido experim e n t a l -  

mente, las i n v e s t i g a c i o n e s  desde la psicología del deporte
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ha n  Ido p r o b a n d o  que el sujeto no r e a cciona d i r e c t a m e n t e  a 

un d e t e r m i n a d o  input sensorial, sino que su c o m p o r t a m i e n t o  

está me d i a t i z a d o  por v a r iables de tipo psicológico. En este 

sentido, resulta p rometedora una a p r o x i m a c i ó n  c o gnitiva a 

las h a b i l i d a d e s  psic o l ó g i c a s  de n t r o  del departe en cuanto 

pueden ayudar a c o m p r e n d e r  y mejorar el r e n d i m i e n t o  d e p o r t i ­

vo (Mahoney, 1979).

El interés por la relación entre f a c tores c o g n i t i v o s  y 

r e n d i m i e n t o  d e p o r t i v o  de resistencia ha ido c r e c i e n d o  p a u l a ­

t i namente entre los investigadores, entendiéndose, desde una 

a p r o x i m a c i ó n  de las ha b i l i d a d e s  y e s t r a t e g i a s  cognitivas, 

que la e f e c t i v i d a d  con la que una persona realiza una a c t i ­

vidad fisica o d e p ortiva intensa y prolongada viene d e t e r m i ­

nada tanto por su capacidad f isiológica c omo por su h a b i l i ­

dad para tolerar el malestar e incluso dolor a s o ciados con 

la eje c u c i ó n  de dicha a c tividad (Morgan, 1981). Es c o m p r e n ­

sible, por tanto, que un aspecto de p a rticular importancia 

para los propios d e p o r t i s t a s  y para los psicó l o g o s  del d e ­

porte sea el e s t u d i o  de los efec t o s  que pueden tener d i s ­

t i n t a s  e s t r a t e g i a s  cognltlvas, e n t e n d i d a s  é stas como planes 

d e t a l l a d o s  de manejo de la c o m p e t i c i ó n  y de sus c i r c u n s t a n ­

c ias (Rushall, 1984), en el r e n d i m i e n t o  d e p o r t i v o  de r e s i s ­

tencia. No se trata sólo de que el e n t r e n a m i e n t o  p s i c o lógico 

vaya siendo cada vez más v a l orado en el ám b i t o  deportiva, 

s ino que el pro p i o  sentido común indica que si el deportista 

debe e s forzarse cada vez más intensamente y durante raás 

t iempo en orden a a proximarse al máximo al límite de sus 

p o s i b i l i d a d e s  físicas, se deberá enf r e n t a r  a niveles p r o g r e ­

s i v amente mayores de e s t i m u l a c i ó n  aversiva.

En este sentido, la ya clásica i n v e s t i g a c i ó n  de Morgan y 

P oll o c k  (1977) en la que se ident i f i c a b a n  dos tipos de e s ­

t r a t e g i a s  c o g n i t i v a s  de manejo (asociativas vs. dlsoclati- 

vas) que los c o r r e d o r e s  utili z a b a n  durante las pruebas de 

resistencia, no ha hecho más que poner de mani f i e s t o  la n e ­
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cesidad de d e t e r m i n a r  qué técnica es realmente m&E eficaz 

para mejorar el r e n d i m i e n t o  y la e xperiencia deportiva. 

Desgraciadamente. los p o s t e r i o r e s  c o m e n t a r l o s  de Morgan 

C1978), s u g i r i e n d o  que el c o r r e d o r  medio de resistencia 

debería empl e a r  e s t r a t e g i a s  d l s o c l a t l v a s  (o de d i s t r a c c i ó n  

de las s e n s a c i o n e s  corporales) sólo para bloquear de manera 

puntual un momento de m a l estar o dolor, d e b i e n d o  aprender, 

sin embargo, a m antenerse c o n c e n t r a d o  en sus propias s e n s a ­

c i o n e s  c o r p o r a l e s  y en los factores c r í t i c o s  para el r e n d i ­

miento ^estrategias asociativas), aunque interesantes, son 

p l a n t e a m i e n t o s  única m e n t e  especulativos, dada la carencia de 

e s t u d i o s  e m p í r i c o s  que hayan in v e s t i g a d o  la e f i cacia de 

ambos tipos de estrategias.

En electo, los datos a este r e s pecta son esca s o s  y c o n ­

tradictorios, cosa bien distinta de lo que ocurre en el caro^ 

po de la e s t i m u l a c i ó n  averslva inducida experi menta 1 m e n t e , 

donde de manera clara y c o n s i s t e n t e  parece e s t a b lecida la 

mayor eficacia de las e s t r a t e g i a s  d i s t r a c t i v a s  a la hora de 

e nlrentarse al dolor y a u m entar la toler a n c i a  al mismo. Así 

pues, resulta fundamental evaluar e x p e r 1 menta 1mente la e f i ­

cacia de ambos tipos de e s t r a t e g i a s  en s i t u a c i o n e s  d e p o r t i ­

vas de resistencia, tanto d i n á m i c a  corao estática, comp a r a n d o  

Individuos de d i f e r e n t e s  n i v e l e s  de c o n d i c i o n a m i e n t o  físico, 

dado el relevante papel de a l g u n a s  var i a b l e s  f i s i o l ó g i c a s  

diferenciadoras, entre las que pare c e n  d e s tacar el cons u m o 

m áximo de o x i g e n o  y el umbral a n a e r ó b l c o  <cf. Astrand y 

Rodhal, 1986; Conconi y c o l . , 1982).

En este trabajo ee intentará e s t a b l e c e r  de manera clara 

el papel de las e s t r a t e g i a s  c o g n i t i v a s  en el r e n d i m i e n t o  d e ­

portivo de resistencia. Con esta finalidad, trata r e m o s  p r i ­

meramente de indicar las b ases bioquímicas, f i s i o l ó g i c a s  y 

p s i c o f i s i o l ó g i c a s  impl i c a d a s  en la p e r c e p c i ó n  del e s f u e r z o  y 

en el c o m p o r t a m i e n t o  d e p o r t i v o  de resistencia. S ólo de esta 

manera será posible esta b l e c e r  la r e l a c i ó n  exi s t e n t e  entre



los aspe c t o s  fisi o l ó g i c o s  y p s i c o l ó g i c o s  que nos permita una 

c o m p r e n s i ó n  del problema.

A partir de esta relación, r e p a s a r e m o s  las e s t r a t e g i a s  

co g n i t i v a s  concretas, r e s u l t a n t e s  de la Invest i g a c i ó n  l le­

vada a cabo en loe c a m p o s  de la r e s i s tencia d e p ortiva y del 

dolor inducido experlmentalmente. El es t u d i o  de estas e s t r a ­

tegias se re a l i z a r a  a través de un d e t a l l a d o  a n á l i s i s  de los 

da t o s  existentes, y se e v a l u a r a n  los d i s t i n t o s  factores que 

podrian expli c a r  su eficacia. Finalmente, nos c e n t r a r e m o s  en 

el estudio e s p e c i f i c o  del e n t r e n a m i e n t o  psicol ó g i c o  mediante 

técni c a s  de m a nejo cognitivo. Todo ello, sin olvidar que la 

c o m p r e n s i ó n  del problema del esfu e r z o  y del dolor en el á m ­

bito d e p o r t i v o  solo es posible desde una p erspectiva m u l t i ­

d i s c i p l i n a r  que permita generar un cuerpo de c o n o c i m i e n t o s  

trasladable, con las máximas garantías. a d e p o r t i s t a s  y 

entrenadores.

-  7 -
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1 -  M e t a bQllBBiD e nergética v actividad f ísica d»» r - e B i «

La percepción de e s f u e r z o  y el c o m p o r t a m i e n t o  de un in­

d i v i d u o  frente a la e s t i m u l a c i ó n  aversiva g e n erada por las 

a c t i v i d a d e s  físicas y d e p o r t i v a s  intensas y prolongadas, no 

pueden seguir c o n s i d e r á n d o s e  por raás tiempo como el r e sultado  

d i r e c t o  o tr a n s m i s i ó n  lineal de un input sensorial. Sin e m ­

bargo, la c o m p r e n s i ó n  de todos los p r o c e s o s  implicados en la 

produ c c i ó n  de dicho input sensorial nos permitirá entender la 

estru c t u r a  sobre la que Inciden los múl t i p l e s  factores m o d u ­

ladores de la ex p e r i e n c i a  perceptiva y de la c o n s i g u i e n t e  

respuesta ante la fatiga y el dolor. Esta perspectiva inte- 

grad o r a  de los d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  bioquímicos, fisiológicos, 

y p s i c o l ó g i c o s  c o n s t i t u y e  la mejor g a r a n t í a  para una eficaz 

ap r o x i m a c i ó n  al tema del c o m p o r t a m i e n t o  de r esistencia y su 

mej ora.

La e x p l l e í t a c i ó n  de los d a t o s  e m p í r i c o s  a c u m u l a d o s  en 

torno a los procesos de p r o d u c c i ó n  y cons u m o  de energía que 

po s i b i l i t a n  la r e a l i z a c i ó n  de un trabajo de resistencia, nos 

pe rmitirá comp r e n d e r  qué es la fatiga, cóm o  se genera. y 

cu á l e s  pueden ser los p r o c e d i m i e n t o s  más e f i c a c e s  para e v i ­

tarla. d e morarla o afrontarla.

1.1. ATP: fuente Inntediata de e n e r g í a

El com p u e s t o  d e n o m i n a d o  trifosfato de adenosina (ATP) 

constituye la forma de ener g í a  química i n m e diatamente utill-
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z a b l e  p a r a  l a  a c t i v i d a d  m u s c u l a r  i m p l i c a d a  e n  c u a l q u i e r  a c t i ­

v i d a d  l i B l c a  y  d e p o r t i v a .  E n  e f e c t o ,  o t r o s  t i p o s  d e  e n e r g í a  

c o m o  l a  q u e  o b t e n e m o s  d e  l o s  a l i m e n t o s  d e b e n  t r a n s f o r m a r s e  e n  

A T P  p a r a  s a t i s f a c e r  t o d a s  l a s  n e c e s i d a d e s  e n e r g é t i c a s  d e  l a s  

c é l u l a s .

E l  A T P  s e  a l m a c e n a  e n  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a s  c é l u l a s ,  e s p e ­

c i a l m e n t e  e n  l a s  m u s c u l a r e s ,  y  p e r t e n e c e  a  u n  t i p o  d e  m o l é c u ­

l a s  d e n o m i n a d a s  fosfatos de alta energía, e n  l a s  q u e  l a  m a y o r  

p a r t e  d e  l a  e n e r g í a  t o t a l  s e  c o n c e n t r a  e n  l a s  l i g a d u r a s  e n t r e  

l o s  á t o m o s  d e  l o s  g r u p o s  f o s f a t o .  A l  r o m p e r s e  e l  e n l a c e  t e i —  

m i n a l  d e l  f o s f a t o ,  s e  g e n e r a  e n e r g í a  ú t i l  p a r a  l a  c o n t r a c c i ó n  

m u s c u l a r .

L a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e  c a d a  m o l  d e  A T P  g e n e r a  u n a  e n e r g í a  d e  

7  a  1 2  k l l o c a l o r i a s  a p r o x i m a d a m e n t e .  A u n q u e  e n  l o s  m ú s c u l o s  

h a y  u n a  c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  d e  A T P  c o m o  p a r a  a b a s t e c e r  l a s  

n e c e s i d a d e s  e n e r g é t i c a s  d e  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  b r e v e s  t a l e s  

c o m o  l o s  l a n z a m i e n t o s ,  l o s  s a l t o s  y  l a s  p r u e b a s  d e  v e l o c i d a d ,  

e s t e  a l m a c e n a m i e n t o  e s  i n s u f i c i e n t e  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  

a c t i v i d a d e s  m á i s  p r o l o n g a d a s  c o m o  l a s  c a r r e r a s  d e  f o n d o  o  

c u a l q u i e r  o t r a  p r u e b a  d e  r e s i s t e n c i a .  P o r  e l l o ,  e l  c u e r p o  

n e c e s i t a  r e s i n t e t i z a r  A T P  t a n  c o n t i n u a  y  r á p i d a m e n t e  c o m o  

e s t e  s e  d e s c o m p o n e .  E s t a  r e c o m p o s i c i ó n  c o n s i s t e  e n  l a  c o m b i ­

n a c i ó n  d e  l o s  m i s m o s  s u b p r o d u c t o s  r e s u l t a n t e s  d e  l a  d e s i n t e ­

g r a c i ó n  d e l  A T P ,  e l  adenosl ndi fosfato ( A D P )  y  e l  fosfato 

inorgánico < P 1 ) .  A d e m á s ,  p a r a  e s t a  r e g e n e r a c i ó n  d e l  A T P  s e  

n e c e s i t a  t a m b i é n  e n e r g í a ,  q u e  s e  o b t i e n e  a  p a r t i r  d e  t r e s  

t i p o s  d e  r e a c c i o n e s  q u í m i c a s .  U n a  d e  e l l a s  d e p e n d e  d e l  f o s f a ­

t o  d e  c r e a t i n a  o  fosfocreatína < P C ) ,  c o m p u e s t o  q u í m i c o  q u e  

c o n s t i t u y e  e l  p r i m e r  c o m b u s t i b l e  d e  r e s e r v a  s o l i c i t a d o  e n  l a  

s í n t e s i s  d e l  A T P .  L a s  o t r a s  d o s  r e a c c i o n e s  q u í m i c a s  d e p e n d e n  

d e  l o s  a l i m e n t o s ,  d e  t a l  m a n e r a  q u e  l o s  c o m b u s t i b l e s  q u e
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e l l o s  g e n e r a n ,  t a l e s  c o m o  l o s  h i d r a t o s  d e  c a r b o n o  y  l a s  

g r a s a s ,  l i b e r a n  p a r t e  d e  l a  e n e r g í a  a l m a c e n a d a  e n  l o s  e n l a c e s  

q u í m i c o s  d e  s u s  m o l é c u l a s  y  p e r m i t e n  a s í  l a  c o m b i n a c i ó n  d e l  

A D P  y  e l  P l .

A D P  +  P i  +  e n e r g í a  A T F

T o d o  e s t e  c o n t i n u o  p r o c e s o  d e  d e s c o m p o s i c i ó n  y  r e c o m p o s i ­

c i ó n  d e  A T F  s e  d e n o m i n a  metaholismo energético, y  s u  e s t u d i o  

r e s u l t a  f u n d a m e n t a l  s i  s e  q u i e r e n  c o m p r e n d e r  l a s  n e c e s i d a d e s  

e n e r g é t i c a s  d e  l a s  v a r i a d a s  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  q u e  e s  c a p a z  

d e  r e a l i z a r  e l  s e r  h u m a n o .  S u  e s t u d i o  n o s  a y u d a r á  t a m b i é n  a  

t e n e r  u n a  i d e a  c l a r a  d e  q u é  e s  l a  f a t i g a ,  c ó m o  s e  g e n e r a ,  y  

c o m o  i n f l u y e  e n  e l  r e n d i m i e n t o  d e p o r t i v o .

I . 2 . —  M e t a b o l i s m o  a e r ó b i c o  y  a n a e r ó b l c o

L a s  r e a c c i o n e s  q u í m i c a s  i m p l i c a d a s  e n  e l  m e t a b o l i s m o  e n e r ­

g é t i c o  s e  d i v i d e n  e n  a e r ó b i c a s  y  a n a e r ó b i c a s .  L a s  r e a c c i o n e s  

q u í m i c a s  aeróbicas s o n  a q u e l l a s  q u e  n e c e s i t a n  o x í g e n o  p a r a  

p r o d u c i r s e ,  e n  t a n t o  q u e  l a s  anaeróbicas, c o n t r a r i a m e n t e ,  n o  

r e q u i e r e n  o x i g e n o .  L a  T a b l a  1 m u e s t r a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  

d i f e r e n t e s  a c t i v i d a d e s  d e p o r t i v a s ,  s e g ú n  e l  p o r c e n t a j e  d e  

e n e r g í a  a e r ó b i c a  y  a n a e r ó b i c a  q u e  p r e c i s a n .

D e  l o s  t r e s  t i p o s  d e  r e a c c i o n e s  i m p l i c a d a s  e n  l a  p r o d u c ­

c i ó n  d e  e n e r g í a  s o n  a n a e r ó b i c a s  l a  " s e r i e  e n e r g é t i c a "  d e l  

A T P - P C  y  l a  d e l  á c i d o  l á c t i c o .  L a  t e r c e r a ,  l a  " s e r l e  d e l  

o x í g e n o " ,  e s  a e r ó b i c a .
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Tabla 1. Producción de eoergia es diversas actividades deportlyas.

S/SrEM EMEPSETICO

ACTIVIDAD Atribtco (X) Anairfibico (1)
DEPORTIVA

£0 ■, hfOi
0 100

SO 1 . fiataci6n 
100 1 . lifos

10 90

100 1 . n«tición 20 80
200 1 . liiot

íOO ■. liiof
30 70

400 «. nítición 
600 1 . lisos

40 60

50 50
rtno (2.000 n.)
800 ■. natación 60 40

1.500 1 . lisoi
70 30

1.bOO 1 . natación
60 20

3.000 a. lisos

10.000 ■. lisos
90 10

daralén > 99 < 1

• Algunos fictorii individualti coio rl nivil dt condictonaitcnlo 
fídCO, por fjciplo, dtUrilnirtn li proporción fxicti «n la que 
inUrvimin lot fifUiii itribitot <f initr^bicof.

1 . 2 . 1 . -  B l  e i B t e a n  d e l  f o s f A g e n o :  A T P - P C

Y a  e e  i n d i c ó  q u e  e l  f o s f a t o  d a  c r e a t i n a  < P C >  e r a  e l  p r i m e r  

c o m b u s t i b l e  d e  r e s e r v a  u t i l i z a d o  p a r a  l a  r e c o m p o s i c i ó n  d e l  

A T P .  A l  i g u a l  q u e  e l  A T P ,  e s  u n  c o m p u e s t o  d e  f o s f a t o  d e  a l t a  

e n e r g í a  a l m a c e n a d a  e n  l a s  c é l u l a s  m u s c u l a r e s ,  c u y a  d e s c o m p o ­

s i c i ó n  p r o d u c e  g r a n  c a n t i d a d  d e  e n e r g í a .  A s í ,  e l  P C  c e d e  s u  

f o s f a t o  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a ;

P C  +  A D P c r e a t i n a  +  A T P
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E s t e  p r o c e s o  d e  d e s c o m p o s i c i ó n  d e l  P C  s i g u e  d e  f o r m a  c a s i  

i n s t a n t á n e a  a  l a  p r o p i a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e l  A T P ,  d e  t a l  m a n e r a  

q u e  s a t i s f a c e  a d e c u a d a m e n t e  l a s  n e c e s i d a d e s  e n e r g é t i c a s  p a r a  

l a  r e s l n t e t i z a c l ó n  c o n t i n u a  d e l  A T P .  C a d a  m o l  d e  P C  q u e  s e  

d e s i n t e g r a ,  p e r m i t e  l a  s í n t e s i s  d e  u n  m o l  d e  A T P .  D e  e s t a  

f o r m a ,  e l  P C  v i e n e  a  f u n c i o n a r  c o m o  u n  d e p ó s i t o  d e  e n e r g í a  

i n m e d i a t a  p a r a  l a  s í n t e s i s  d e l  A T P .  S i n  e m b a r g o ,  l a s  r e s e r v a s  

m u s c u l a r e s  d e  P C  s o n  m u y  p e q u e ñ a s  y  s e  a g o t a n  c o n  r a p i d e z  

c u a n d o  e l  t r a b a j o  m u s c u l a r  e s  i n t e n s o .  P o r  e l l o ,  s e  p u e d e  

d e c i r  q u e  e l  p a p e l  q u e  J u e g a  e l  P C  e n  l a  r e g e n e r a c i ó n  d e l  A T P  

r e s u l t a  e s p e c i a l m e n t e  i m p o r t a n t e  e n  a q u e l l a s  a c t i v i d a d e s  

f í s i c a s  q u e  r e q u i e r e n  u n a  r á p i d a  e  i n t e n s a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  

e n e r g í a ,  t a l e s  c o m o  l o s  s a l t o s ,  l o s  l a n z a m i e n t o s  y  l a s  c a r r e ­

r a s  d e  v e l o c i d a d .  E n  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  r e s i s t e n c i a ,  d o n d e  e l  

e j e r c i c i o  e s  m a s  p r o l o n g a d o  p e r o  d e  m e n o r  i n t e n s i d a d ,  e s t e  

s i s t e m a  d e  p r o d u c c i ó n  d e  e n e r g í a  n o  e s  t a n  d e c i s i v o .  E n  e s t o s  

c a s o s ,  l a s  r e s e r v a s  d e  P C  n o  s e  c o n s u m e n  t a n  r á p i d a m e n t e .

A s i  p u e s ,  l o  r e a l m e n t e  c a r a c t e r í s t i c o  d e l  s i s t e m a  d e  s í n ­

t e s i s  d e l  A T P  a  p a r t i r  d e l  P C  e s  l a  r a p i d e z  c o n  l a  q u e  p r o d u ­

c e  e n e r g í a ,  m á s  q u e  l a  c a n t i d a d  p r o d u c i d a .

1 . 2 . 2 .  H l  s i s t e n i a  d e l  á c i d o  l á c t i c o

A d e m á s  d e l  q u e  s u p o n e  l a  u t i l i z a c i ó n  d e l  f o s f a t o  d e  c r e a ­

t i n a ,  e x i s t e  o t r o  m e d i o  a n a e r ó b i c o  p a r a  r e s i n t e t i z a r  A T P  

c o n o c i d o  c o m o  glucolisís anaeró bíca. C o n s i s t e  e n  u n a  s e r i e  d e  

r e a c c i o n e s  q u í m i c a s  p o r  l a s  q u e  e l  a z ú c a r  ( g l u c o s a )  s e  t r a n s ­

f o r m a  e n  ácido láctico, l i b e r a n d o  e n e r g í a  ú t i l  p a r a  e l a b o r a r  

A T P .



- 14 -

g l u c o s a  -* e n e r g í a  +  A c i d o  l á c t i c o

A D P  + P i  + e n e r g í a  -* A T P

L a  t r a n s f o r m a c i ó n  d e  l a  g l u c o s a  e n  á c i d o  l á c t i c o  s e  p r o d u ­

c e  d e  d o s  f o r m a s .  E n  u n a ,  l a s  m o l é c u l a s  d e  g l u c o s a  p u e d e n  

p a s a r  d e  l a  s a n g r e  a l  i n t e r i o r  d e  l a  c é l u l a  a  t r a v é s  d e  l a  

m e m b r a n a  d e  l a  f i b r a  m u s c u l a r .  E n  l a  o t r a ,  l a  g l u c o s a  p u e d e  

s e r  h i d r o l i z a d a  d e l  g l u c ó g e n o  a l m a c e n a d o  e n  l a  c é l u l a  m u s c u ­

l a r  <fflucagenolísís).

L a s  m o l é c u l a s  d e  g l u c o g e n o  s o n  g r u p o s  d e  m o l é c u l a s  d e  g l u ­

c o s a  u n i d a s  e n  c a d e n a s  c o m p l e j a s ,  c u y a  d e s c o m p o s i c i ó n  c o n s i s ­

t e  e n  l a  s e p a r a c i ó n ,  u n a  a  u n a ,  d e  l a s  m o l é c u l a s  d e  g l u c o s a  

d e  l a s  c a d e n a s  o  u n i o n e s  e n  l a  m o l é c u l a  d e  g l u c ó g e n o .  L a  

c a n t i d a d  d e  e n e r g í a  p r o d u c i d a  a  p a r t i r  d e l  g l u c ó g e n o  p e r m i t e  

l a  r e s í n t e s i s  d e  3  m o l é c u l a s  d e  A T P ,  m i e n t r a s  q u e  a  p a r t i r  d e  

l a  g l u c o s a  s o l o  e s  p o s i b l e  s i n t e t i z a r  2  m o l é c u l a s  d e  A T P  p o r  

c a d a  m o l é c u l a  d e  g l u c o s a .

E s t e  e s c a s o  r e n d i m i e n t o  e n  c u a n t o  a  l a  c a p a c i d a d  d e  r e s l n -  

t e t l z a r  A T P  c o n s t i t u y e  u n a  d e  l a s  l i m i t a c i o n e s  d e l  s i s t e m a  

d e l  á c i d o  l á c t i c o  f r e n t e  a l  s i s t e m a  a e r ó b i c o .  E n  e f e c t o ,  

m i e n t r a s  q u e  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  a n a e r ó b i c a  d e  1 8 0  g r a m o s  d e  

g l u c ó g e n o  p e r m i t e  e l a b o r a r  3  m o l e s  d e  A T P .  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  

a e r ó b i c a  d e  l a  m i s m a  c a n t i d a d  d e  g l u c ó g e n o  p r o p o r c i o n a  l a  

e n e r g í a  n e c e s a r i a  p a r a  r e s i n t e t i z a r  3 9  m o l e s  d e  A T P .

L a  o t r a  i m p o r t a n t e  l i m i t a c i ó n  d e  l a  g l u c ó l i s i s  a n a e r ó b i c a  

c o n s i s t e  e n  i a  a p a r i c i ó n  d e l  á c i d o  l á c t i c o  c o m o  u n o  d e  l o s
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p r o d u c t o s  f i n a l e s  d e  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e  l a  g l u c o s a .  L a  a c u ­

m u l a c i ó n  a  n i v e l e s  e l e v a d o s  d e l  á c i d o  l á c t i c o  e n  l o s  m ú s c u l o s  

y  e n  l a  s a n g r e ,  o r i g i n a  u n a  f a t i g a  m u s c u l a r  t r a n s i t o r i a  q u e  

o b l i g a  a  u n a  d i s m i n u c i ó n  e n  l a  i n t e n s i d a d  d e  l a  a c t i v i d a d

f í s i c a  q u e  s e  e s t e  r e a l i z a n d o .

P o r  e s t a s  r a z o n e s ,  l a  i m p o r t a n c i a  d e l  s i s t e m a  d e l  á c i d o

l á c t i c o  e s t r i b a ,  a l  i g u a l  q u e  o c u r r e  e n  e l  s i s t e m a  d e  p r o d u c ­

c i ó n  d e  A T P  a  p a r t i r  d e l  f o s f a t o  d e  c r e a t i n a ,  e n  l a  r á p i d a

d i s p o n i b i l i d a d  d e  e n e r g í a  e n  f o r m a  d e  A T P .  A s í ,  e n  l a s  a c t i ­

v i d a d e s  f í s i c a s  q u e  e x i g e n  u n a  g r a n  i n t e n s i d a d  d e  t r a b a j o  

d u r a n t e  p e r i o d o s  d e  1 a  3  m i n u t o s ,  r e s u l t a  f u n d a m e n t a l  l a  

u t i l i z a c i ó n  d e l  A T P  s i n t e t i z a d o  a  t r a v é s  d e l  s i s t e m a  d e l  

a c i d o  l á c t i c o .  E n  p r u e b a s  d e  m a y o r  d u r a c i ó n ,  e l  s i s t e m a  d e l  

á c i d o  l á c t i c o  p u e d e  j u g a r  u n  p a p e l  i m p o r t a n t e  e n  a l g u n o s  

m o m e n t o s  d e  l a s  m i s m a s ,  c o m o  e n  l o s  ú l t i m o s  m e t r o s  d e  l a s  

c a r r e r a s  d e  m e d i o  f o n d o .

1 . 2 . 3 . -  H l  s i s t e m a  a e r ó b i c o

C o m o  y a  h e m o s  v i s t o ,  l a  a l t a  p r o d u c t i v i d a d  d e  A T P  p o r  

m e d i o  d e  l a  g l u c ó l i s i s  a n a e r ó b i c a  t i e n e  l a  l i m i t a c i ó n  d e  q u e  

n o  p u e d e  s e r  m a n t e n i d a  i n d e f i n i d a m e n t e .  E n  e f e c t o ,  s i  l a  

d u r a c i ó n  d e l  e j e r c i c i o  e x c e d e  l o s  4 0 - 6 0  s e g u n d a s ,  l a s  d e m a n ­

d a s  d e  A T P  d e b e n  s a t i s f a c e r s e  d e  f o r m a  a e r ó b i c a  e n  u n o s  c o m ­

p a r t i m e n t o s  s u b c e l u l a r e s  e s p e c i a l i z a d o s  y  m u y  a b u n d a n t e s  e n  

l a s  c é l u l a s  m u s c u l a r e s ,  l a s  mitocandrlas. E n  e l l a s ,  e l  o x í ­

g e n o  s u m i n i s t r a d o  p o r  l a  s a n g r e  p e r m i t e  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e  

l o s  d e p ó s i t o s  d e  c a r b o h i d r a t o s ,  g r a s a s  y  p r o t e í n a s ,  t r a n s f o r ­

m á n d o l o s  e n  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  < C G 2 )  y  a g u a  C H 2 0 ) , y  g e n e r a n ­

d o  e n e r g í a  ú t i l  p a r a  e l a b o r a r  A T P .
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h i d r a t o s  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o

0 2  + g r a s a s  i  a g u a

p r o t e í n a s  e n e r g í a

e n e r g í a  + A D P  + P l  -• A T P

P o r  l o  q u e  r e s p e c t a  a  l o s  e j e r c i c i o s .  í í s l c o e  q u e  i m p l i c a n  

resí stencla, e s  d e c i r ,  p e r i o d o s  p r o l o n g a d o s  d e  a c t i v i d a d  

l i s l c a  a  I n t e n s i d a d  r e l a t i v a m e n t e  a l t a ,  l a  e l a b o r a c i ó n  a e r ó ­

b i c a  d e  e n e r g í a  t i e n e  d o s  v e n t a j a s  f r e n t e  a l  r a e t a b o l l s m o  

a n a e r o b l c o .  P o r  u n a  p a r t e ,  e l  m e t a b o l i s m o  a e r ó b l c o  p e r m i t e  

e l a b o r a r  u n a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  A T P  y .  p o r  o t r a ,  n o  s e  g e n e r a n  

s u b p r o d u c t o s  q u e  c a u s a n  f a t i g a ,  c o m o  e r a  e l  c a s o  d e l  ó c l d o  

l á c t i c o  e n  l a  g l u c o l i s í s  a n a e r o b l c a .  A m b o s  a s p e c t o s ,  s i  b i e n  

I m p l i c a n  u n a  d i s m i n u c i ó n  e n  l a  i n t e n s i d a d  d e l  t r a b a j o ,  p o s i ­

b i l i t a n  q u e  l o s  m u s c u l o s  s e  e j e r c i t e n  d u r a n t e  p e r i o d o s  p r o -  

I o n g a d o s .

I n i d a l m e n t e ,  e l  p r o c e s o  d e  t r a n s f o r m a c i ó n  a e r ó b i c a  d e  l o s  

r b o h i d r a t o s  p a r a  l a  e l a b o r a c i ó n  d e  A T P  e s  e l  m i s m o  q u e  e n  

l a  g l u c o l i s í s  a n a e r ó b i c a .  N o  o b s t a n t e ,  l a  t r a n s f o r m a c i ó n  

a e r ó b i c a  d e l  g l u c o g e n o  o  d e  l a  g l u c o s a  n o  g e n e r a  á c i d o  l á c t i ­

c o ,  s i n o  acida plruvlco. Y  a s í ,  c a d a  m o l é c u l a  d e  á c i d o  p l r ú -  

v l c o  s e  d e s c o m p o n e  d e n t r o  d e  l a s  r a l t o c o n d r i a s  e n  t r e s  m o l é c u ­

l a s  d e  d i o x i d o  d e  c a r b o n o  y  t r e s  m o l é c u l a s  d e  a g u a ,  l i b e r a n d o  

e n e r g í a  s u f i c i e n t e  p a r a  s i n t e t i z a r  3 6  m o l é c u l a s  d e  A T P .  

R e s u l t a  e v i d e n t e  a h o r a  l a  a n t e r i o r  a l u s i ó n  a  l a  m a y o r  p r o d u c ­

t i v i d a d  d e  A T P  a  p a r t i r  d e  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  a e r ó b i c a  d e  l a  

g l u c o s a  f r e n t e  a  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  a n a e r ó b i c a :  l a  p r o d u c c i ó n

a e r ó b i c a  d e  A T P  v i e n e  a  s e r  1 9  v e c e s  m a y o r  q u e  e n  l a  g l u c ó l l -  

s l s  a n a e r ó b i c a .
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P o r  s u  p a r t e ,  l a s  g r a s a s  r e s u l t a n  s e r  u n  c o m b u s t i b l e  d e  

g r a n  i m p o r t a n c i a  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  a e r ó b i c a  d e  A T P ,  s o b r e  

t o d o  e n  r e l a c i ó n  c o n  l a s  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  d e  r e s i s t e n c i a .  

D e  h e c h o ,  e l  e n t r e n a m i e n t o  e n  d e p o r t e s  q u e  i m p l i c a n  u n  e j e r ­

c i c i o  p r o l o n g a d o  c o n d u c e  a  u n a  u t i l i z a c i ó n  p r e f e r e n t e  d e  l a s  

g r a s a s  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e  e n e r g í a ,  c o n  l a  c o n s i g u i e n t e  d i s ­

m i n u c i ó n  d e l  c o n s u m o  d e  c a r b o h i d r a t o s .  L a  p r o d u c c i ó n  d e  A T P  a  

p a r t i r  d e  l a s  g r a s a s ,  l a  m a y o r í a  d e  l a s  c u a l e s  s e  a l m a c e n a  e n  

f o r m a  d e  triglíceridas ( u n a  m o l é c u l a  c o m p l e j a  c o m p u e s t a  d e  

t r e s  m o l é c u l a s  d e  á c i d o s  g r a s o s  y  u n a  d e  g l i c e r i n a ) ,  s e  

r e a l i z a  a  p a r t i r  d e  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e  l a s  m o l é c u l a s  d e  

á c i d o s  g r a s o s  d e n t r o  d e  l a s  m i t a c o n d r i a s  d e  l a s  c é l u l a s .

E l  t e r c e r o  d e  l o s  c o m b u s t i b l e s  s u s c e p t i b l e s  d e  s e r  t r a n s ­

f o r m a d o s  a e r o b i c a m e n t e , l a s  p r o t e í n a s ,  J u e g a n  u n  p a p e l  p o c o  

s i g n i f i c a t i v o  e n  l a  p r o d u c c i ó n  a e r ó b i c a  d e  A T P .  S u  u t i l i d a d  

e s  p r i n c i p a l m e n t e  l a  d e  c o n s t r u i r  n u e v a s  c é l u l a s .  S i  b i e n  e n  

c o n  d i c i o n e s  d e  r e p o s o  s o n  u t i l i z a d a s  p a r a  s a t i s f a c e r  d e  u n  5  

a  u n  1 0 %  d e  l a s  n e c e s i d a d e s  e n e r g é t i c a s ,  l a  p r o d u c c i ó n  d e  A T P  

d u r a n t e  l a s  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  n o  s e  h a c e  a  t r a v é s  d e  l a  

d e s c o m p o s i c i ó n  d e  l a s  p r o t e í n a s  s i n o ,  p r e f e r e n t e m e n t e ,  a  p a r ­

t i r  d e  l a s  r e s e r v a s  d e  c a r b o h i d r a t o s  y  g r a s a s .  S ó l o  e n  c o n d i ­

c i o n e s  e x c e p c i o n a l e s ,  e n  l a s  q u e  e l  i n d i v i d u o  q u e  r e a l i z a  u n a  

a c t i v i d a d  f í s i c a  c a r e c e  d e  d i c h a s  r e s e r v a s ,  l a s  p r o t e í n a s  s o n  

u t i l i z a d a s  c o m o  f u e n t e  d e  e n e r g í a  p a r a  e l  e j e r c i c i o .

L l e g a d o s  a  e s t e  p u n t o ,  s i  s e  t u v i e s e  q u e  c o m p a r a r  l a  p r o ­

d u c t i v i d a d  d e  A T P  a  p a r t i r  d e  l a s  d o s  f u e n t e s  p r i n c i p a l e s  d e  

e n e r g í a  d e  r e s e r v a ,  c a r b o h i d r a t o s  y  g r a s a s ,  d e b e r í a  a f i r m a r s e  

q u e  l a s  g r a s a s  r e s u l t a n  s e r ,  e n  g e n e r a l ,  m á s  ú t i l e s  s o b r e  

t o d o  e n  r e l a c i ó n  c o n  l a s  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  d e  r e s i s t e n c i a .  

E n  e f e c t o ,  m i e n t r a s  q u e  l o s  d e p ó s i t o s  d e  c a r b o h i d r a t o s  r e s u l ­

t a n  s e r  i n s u f i c i e n t e s  p a r a  a b a s t e c e r  d e  e n e r g í a  a  l o s  m ú s c u -
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l o s  d u r a n t e  p e r i o d o s  p r o l o n g a d o B  d e  e j e r c i c i o ,  l a s  r e s e r v a s  

d e  g r a s a s  c o n s t i t u y e n ,  e n  e s t e  s e n t i d o ,  u n a  f u e n t e  c a s i  

i l i m i t a d a  d e  e n e r g í a .

P o r  o t r a  p a r t e ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  l a  t r a n s f o r m a c i ó n  

a e r ó b i c a  d e  u n a  m o l é c u l a  d e  1 8  c a r b o n o s - é c l d o  g r a s o  p e r m i t e  

l a  e l a b o r a c i ó n  d e  1 4 7  m o l é c u l a s  d e  A T P  m i e n t r a s  q u e  a  p a r t i r  

d e  u n a  m o l é c u l a  d e  ó  c a r b o n o s - g l u c o s a  s ó l o  s e  o b t i e n e n  3 8  d e  

A T P ,  l a  e n e r g í a  p r o d u c i d a  p o r  ó t o m o  d e  c a r b o n o  v i e n e  a  s e r  u n  

3 0 %  m á s  a  p a r t i r  d e  l a s  g r a s a s .

I g u a l m e n t e ,  s i  l a  c o m p a r a c i ó n  s e  h a c e  e n  b a s e  a  l a  e n e r g í a  

a l m a c e n a d a  p o r  u n i d a d  d e  p e s o ,  l a s  g r a s a s  r e s u l t a n  s e r  r o a s  

p r o d u c t i v a s  t a m b i é n ,  d a d o  q u e  a  p a r t i r  d e  u n  k i l o g r a m o  d e  

g r a s a  s e  p u e d e  o b t e n e r  m a s  d e l  d o b l e  d e  A T P  q u e  e l  q u e  s e  

o b t i e n e  a  p a r t i r  d e  u n  k i l o g r a m o  d e  c a r b o h i d r a t o s ;  d e  l a  d e s ­

c o m p o s i c i ó n  d e  1 8 0  g r a m o s  d e  g l u c ó g e n o  s e  g e n e r a  e n e r g í a  

s u f i c i e n t e  p a r a  e l a b o r a r  3 9  m o l é c u l a s  d e  A T P ,  m i e n t r a s  q u e  l a  

m i s m a  c a n t i d a d  d e  g r a s a  p e r m i t e  p r o d u c i r  a l r e d e d o r  d e  9 1  

m o l é c u l a s  d e  A T P .

E n  c a m b i o ,  c u a n d o  c o m p a r a m o s  l a  p r o d u c t i v i d a d  d e  c a r b o h i ­

d r a t o s  y  g r a s a s  e n  b a s e  a  l a  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  c o n s u m i d o  

p a r a  s i n t e t i z a r  u n a  m o l é c u l a  d e  A T P ,  l o s  c a r b o h i d r a t o s  r e s u l ­

t a n  s e r  c o m b u s t i b l e s  u n  1 2 ’/. a p r o x i m a d a m e n t e  m á s  e f i c i e n t e s .  

A s i  , m i e n t r a s  q u e  s e  n e c e s i t a n  u n o s  3 , 5  l i t r o s  d e  o x i g e n o  

p a r a  e l a b o r a r  a e r ó  b i c a m e n t e  u n a  m o l é c u l a  d e  A T P  a  p a r t i r  d e l  

g l u c o g e n o ,  s e r á n  n e c e s a r i o s  u n o s  4 l i t r o s  d e  o x í g e n o  s i  e s  l a  

g r a s a  e i  c o m b u s t i b l e  u t i l i z a d o .

E n  c o n c l u s i ó n ,  t a n t o  l o s  c a r b o h i d r a t o s  c o m o  l a s  g r a s a s  

r e s u l t a n  s e r  f u e n t e s  d e  e n e r g í a  s u m a m e n t e  i m p o r t a n t e s  p a r a  

r e s i n t e t i z a r  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  A T P  s i n  q u e  s i m u l t á n e a ­
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m e n t e  s e  g e n e r e n  s u b p r o d u c t o s  q u e  c a u s a n  f a t i g a .  E s t o  r e s u l t a  

d e c i s i v a  e n  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  d e  r e s i s t e n c i a  c o m a  l a  c a r r e ­

r a  d e  m a r a t ó n  < 4 2 , 2  k m >  , e l  c i c l i s m o ,  o  e l  e s q u í  d e  f o n d o ,  e n  

l a s  q u e  l a  c a n t i d a d  t a n  g r a n d e  d e  e n e r g í a  e n  f o r m a  d e  A T P  q u e  

s e  n e c e s i t a  s ó l o  e s  p o s i b l e  o b t e n e r l a  a  e x p e n s a s  d e  l a  f a c i ­

l i d a d  c o n  l a  q u e  s e  p u e d e  d i s p o n e r  d e  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  

c a r b o h i d r a t o s ,  g r a s a s  y  o x í g e n o .

T a b l a  2 .  R e e u n e n  d e  l a s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r i s t l c a B  d e  l o s  d i f e r e o t e s  

B i s t e B B s  d e  p r o d u c c i ó n  d e  e n e r g í a .

SjsttBi ATP-PC 
ifosfigeno)

Sistet» deJ
icido láctico

Sjsteti del
oxígeno

Anitrobio Anaerobio Aerobio

Njy rlpido Ripldo Lento

Coibuiiible quíttco; PC Coibustible aliienticio; glu­
cógeno

Coibustiblts alisentuios; glu­
cógeno, grasas y proteínas

Producción luy liiiUd) dt 
ATP

Producción liaitada dt flTP Producciínüiiitada de ATP

Reservas lusculires liiitadis Subproducto; leído llctico, 
qut origina fatiga luscular

No hay subproductos qui origi­
nen fatiga

Se utiliza tn carreras rlpidas o 
cualquier actividad de corta 
duración y alta potencia

Utilizada tn actividades de 1 
a 3 iinutos de duración

Utilizada en actividades de re­
sistencia 0 prolongadas

1 . 3 . -  T r a n s p o r t a  d e  o x í g e n o  y  r e n d i m i e n t o  d e  r e s i s t e n c i a

H a b i d a  c u e n t a  d e  q u e  e l  m e t a b o l i s m o  a e r ó b i c o  r e s u l t a  s e r  

l a  f u e n t e  p r i n c i p a l  d e  e n e r g í a  d u r a n t e  l a s  a c t i v i d a d e s  f í s i ­

c a s  p r o l o n g a d a s ,  l a s  c a p a c i d a d e s  f u n c i o n a l e s  d e l  s i s t e m a  d e
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t r a n s p o r t e  d e  o x i g e n o  s o n  f u n d a m e n t a l e s  d u r a n t e  l a s  p r u e b a s  

d e  r e s i s t e n c i a .  D e  e l l a s ,  l a s  e s e n c i a l e s  s o n  t r e s  < F o x ,  

1 9 6 4 ) :  1 )  e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x i g e n o ;  2 )  l a  u t i l i z a c i ó n

p o r c e n t u a l  d e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x í g e n o  y  l a  p r o d u c c i ó n  d e  

á c i d o  l á c t i c o ,  y  3 )  e l  g r a d o  d e  e f i c i e n c i a  d e l  s i s t e m a  d e  

t r a n s p o r t e  d e  o x i g e n o .

1 . 3 . 1 . -  L a  c a p a c i d a d  d e  t r a n s p o r t e  d e  o x i g e n o :  c o n s u m o  m á x i m o

d e  o x i g e n o

U n o  d e  l o s  f a c t o r e s  m á s  d e c i s i v o s  e n  c u a n t o  a l  r e n d i m i e n t o  

e n  a c t i v i d a d e s  d e  r e s i s t e n c i a  l o  c o n s t i t u y e  l a  c a p a c i d a d  d e  

l o s  s i s t e m a s  c i r c u l a t o r i o  y  r e s p i r a t o r i o  p a r a  t r a n s p o r t a r  

o x i g e n o  h a s t a  l o s  m ú s c u l o s  e n  e j e r c i c i o .  L a  f o r r a a  m á s  a d e c u a ­

d a  d e  v a l o r a r  e s t a  c a p a c i d a d  c o n s i s t e  e n  e v a l u a r  e l  v o l u m e n  

m á x i m o  d e  o x i g e n o  q u e  e s  c o n s u m i d o  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o .  E s t a  

c a n t i d a d  m á x i m a  d e  o x i g e n o ,  u t i l i z a d o  e n  l a s  r o i t o c o n d r l a s  

p a r a  p r o d u c i r  e n e r g í a  ú t i l  p a r a  l o s  m ú s c u l o s ,  s e  c o n o c e  c o m o  

consumo joaxímo de oxigeno ( V 0 2 m á x .  )  , y  r e p r e s e n t a  " l a  m e d i d a  

i n d i v i d u a l  m á s  a d e c u a d a  d e  l a s  a p t i t u d e s  f u n c i o n a l e s  m o t r i c e s  

d e l  s i s t e m a  e n e r g é t i c o  a e r o b i o "  C F o x ,  1 9 8 4 ,  p á g .  2 2 ) .

E l  c o n s u m o  d e  o x i g e n o  a u m e n t a  d e  u n a  m a n e r a  a p r o x i m a d a ­

m e n t e  l i n e a l  c o n  e l  a u m e n t o  e n  l a  c a r g a  d e l  t r a b a j o  ( A s t r a n d  

y  R o d h a l ,  1 9 8 6 ) ,  l l e g a n d o  a  s e r  h a s t a  2 0  v e c e s  m a y o r  d u r a n t e  

u n a  a c t i v i d a d  i n t e n s a  d e  r e s i s t e n c i a  ( u n o s  3 - 6  l i t r o s / r a i n . )  

c o n  r e s p e c t o  a  l a  s i t u a c i ó n  d e  r e p o s o  ( O , 2 - 0 , 3  l i t r o s / m i n . )

P o r  t é r m i n o  m e d i o ,  e l  V Ü 2 m á x .  e n  p r u e b a s  m á x i m a s  d e  

e s f u e r z o  e s  d e  3 , 4  l i t r o s / r a i n .  p a r a  l o s  h o m b r e s  y  d e  2 . 3  

l i t r o s / m i n .  p a r a  l a s  m u j e r e s ;  s i n  e m b a r g o ,  a l g u n o s  f a c t o r e s  

c o m o  l a  e d a d ,  e l  s e x o  y  e l  n i v e l  d e  a p t i t u d  f í s i c a  e x p l i c a n
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l a s  g r a n d e s  d i f e r e n c i a s  i n t e r l n d i v i d u a l e s  e n  l o s  v a l o r e e  d e  

c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x i g e n o .  A s i ,  p o r  e j e m p l o ,  l o s  v a r o n e s  d e  

n i v e l  u n i v e r s i t a r i o  o b t i e n e n  r e s u l t a d o s  q u e  o s c i l a n  e n t r e  

u n o s  2 , 7  y  4  l i t r o s / m i n .  , m i e n t r a s  q u e  l a s  m u j e r e s  d e  e s t e  

m i s m o  n i v e l  o b t i e n e n  c o n s u m o s  d e  1 , 7  a  3  l i t r o s / m i n .  ( N a g l e ,  

1 9 7 3 ) .  P o r  l o  q u e  a l  n i v e l  d e  c o n d i c i o n a m i e n t o  f í s i c o  s e  

r e f i e r e ,  s e  h a  o b s e r v a d o  q u e  l o s  a t l e t a s  d e  r e s i s t e n c i a  n o  

s o l o  o b t i e n e n  v a l o r e s  e n  V 0 2 m á x .  m u y  s u p e r i o r e s  a  l o s  d e  

i n d i v i d u o s  n o  d e p o r t i s t a s ,  s i n o  q u e  d i c h o s  v a l o r e s  s o n  

t a m b i é n  m á s  e l e v a d o s  a l  c o m p a r a r l o s  c o n  l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  

a  d e p o r t i s t a s  q u e  p a r t i c i p a n  e n  p r u e b a s  a n a e r ó b i c a s  ( S a l t i n  y  

A s t r a n d ,  1 9 6 7 > .  E s t o  r e s u l t a  c o m p r e n s i b l e  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  

q u e ,  p o r  e j e m p l o ,  l o s  v a l o r e s  d e  V ü 2 m á x .  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  

a t l e t a s  d e  e s q u í  d e  f o n d o  d e  é l i t e  p u e d e n  l l e g a r  a  a l c a n z a r  

l o s  ó  l i t r o s / m i n .  p a r a  l o s  h o m b r e s  y  d e  4  l i t r o s / m i n .  p a r a  

l a s  m u j e r e s  C A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 8 6 ) .

D e  c u a l q u i e r  f o r m a ,  s i  t e n e m o s  e n  c u e n t a  q u e  d e n t r o  d e  l a  

c a t e g o r í a  d e  d e p o r t i s t a s  d e  é l i t e  s e  e n c u a d r a n  s u j e t o s  m u y  

d e s t a c a d o s  e n  s u  r e n d i m i e n t o  d e p o r t i v o  p e r o  c o n  v a l o r e s  d e  

V 0 2 m á x .  m e d i o s  o  i n f e r i o r e s  a  l a  m e d i a  p a r a  e s t a  c a t e g o r í a  

C C o s t i l l  y  c o l . ,  1 9 7 6 ;  V i l m o r e  y  B r o w n ,  1 9 7 4 ) ,  s e  c o m p r e n d e  

q u e  e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x í g e n o  n o  c o n s t i t u y e  e l  ú n i c o  e l e ­

m e n t o  d e l  q u e  d e p e n d e  e l  r e n d i m i e n t o  d e p o r t i v o  d e  r e s i s t e n ­

c i a .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  s e ñ a l a n  o t r o s  f a c t o r e s  i m p o r t a n t e s  a  

e s t e  r e s p e c t o .

1 . 3 . 2 . -  U t i l i z a c i ó n  p o r c e n t u a l  d e l  c o n s u r c o  m á x i m o  d e  o x í g e n o  

y  p r o d u c c i ó n  d e  á c i d o  l á c t i c o

A d e m á s  d e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x í g e n o ,  o t r o  f a c t o r  d e c i s i v o  

e n  e l  r e n d i m i e n t o  d e p o r t i v o  d e  r e s i s t e n c i a  e s  e l  p o r c e n t a j e
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d e  V 0 2 n a x .  a l  q u e  u n  I n d i v i d u o  p u e d e  e j e r c i t a r e e  e i n  q u e  e l  

e q u i l i b r i o  m e t a b o l i c o  s e  v e a  g r a v e m e n t e  a l t e r a d o  p o r  l a  p r o ­

d u c c i ó n  y  a c u m u l a c i ó n  d e  a c i d o  l á c t i c o .  E n  e s t e  s e n t i d o ,  e l  

porcentaje del V02max. <X V 0 2 m a x .  =  V 0 2 / V 0 2 m a x .  X  1 0 0 )  d u r a n ­

t e  u n a  a c t i v i d a d  f í s i c a  e n  r e l a c i ó n  c o n  e l  V 0 2  m a x .  " . . .  r e ­

s u l t a  ú t i l  c o m o  u n  í n d i c e  d e  l a  m e d i d a  e n  q u e  e l  e j e r c i c i o  

p r o d u c e  f a t i g a  c o n  r e s p e c t o  a  l a  p r o p i a  c a p a c i d a d  m á x i m a . ' *  

t F o x ,  1 9 8 4 ,  p a g . 1 7 3 ) .

E n  e f e c t o ,  u n a  p e r s o n a  e x p e r i m e n t a r a  m e n o s  f a t i g a  c u a n t o  

m e n o r  s e a  e l  % V 0 2 m a x .  q u e  s e  v e  o b l i g a d o  a  u t i l i z a r  e n  u n a  

a c t i v i d a d  f í s i c a  d e t e r m i n a d a .  I g u a l m e n t e ,  u n  m i s m o  e j e r c i c i o  

c o n  u n o s  r e q u e r i m i e n t o s  d a d o s  d e  c o n s u m o  d e  o x í g e n o  e x i g i r á  

d i s t i n t o  n i v e l  d e  e s f u e r z o  p a r a  d i s t i n t a s  p e r s o n a s  e n  f u n c i ó n  

d e l  m a y o r  o  m e n o r  V 0 2 m a x .  d e  c a d a  u n a  d e  e l l a s .  A s í ,  s i  l a  

a c t i v i d a d  f í s i c a  r e q u i e r e  2  l i t r o s / m i n . ,  e l  i n d i v i d u o  c o n  u n  

V 0 2 m a x .  d e  4  l l t r o s / m l n .  e s t a r á  e s f o r z a n d o s e  a  u n  5 0 %  d e  s u  

V 0 2 m a x . , m i e n t r a s  q u e  e n  e s a  m i s m a  a c t i v i d a d ,  o t r o  i n d i v i d u o  

c o n  u n  V 0 2 m a x .  d e  3  l i t r o s / m i n .  e s t a r ó  u t i l i z a n d o  a l r e d e d o r  

d e  u n  6 6 %  d e  s u  n i v e l  m á x i m o .  E l  p r i m e r o  d e  l o s  s u j e t o s  

e x p e r i m e n t a r a ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  m e n o s  f a t i g a  a l  t r a b a j a r  c o n  

u n  m a r g e n  d e  d i f e r e n c i a  m a s  a m p l i o  c o n  r e s p e c t o  a  s u  V 0 2 m á i x .

E s t a  c o n s i d e r a c i ó n  e s  m u y  i m p o r t a n t e  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  

q u e  c u a n d o  l a  u t i l i z a c i ó n  d e l  V 0 2 m a x .  l l e g a  a  u n  p o r c e n t a j e  

d e t e r m i n a d o  s e  c o m i e n z a  a  a c u m u l a r  a c i d o  l á c t i c o .  E s e  n i v e l  

d e  u t i l i z a c i ó n  d e l  V 0 2 m á L x .  s e  d e n o m i n a  "umbral anaeróbico" y  

e s  d i s t i n t o  p a r a  c a d a  i n d i v i d u o ,  l o  q u e  p o s i b i l i t a  q u e  l a  

d u r a c i ó n  d e  u n a  t a r e a  f í s i c a  e x i g e n t e  s e a  m a y o r  o  m e n o r .  E n  

e s t e  s e n t i d o ,  m i e n t r a s  q u e  l o s  s u j e t o s  d e  n i v e l  d e  c o n d i c i o ­

n a m i e n t o  f í s i c o  n o r m a l  c o m i e n z a n  a  a c u m u l a r  a c i d o  l á c t i c o  a  

t a s a s  r e l a t i v a m e n t e  b a j a s  d e  t r a b a j o  < 5 0 - 6 5 %  d e  V 0 2 m a x . ) ,  e n  

l o s  a t l e t a s  d e  r e s i s t e n c i a  e s t e  p o r c e n t a j e  r e s u l t a  b a s t a n t e
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m a s  e l e v a d o .  A s í  , l o s  c o r r e d o r e s  d e  f o n d o  s i t ú a n  s u  u m b r a l  

a n a e r ó b l c o  e n  t o r n o  a l  7 0 - 8 0 %  d e  s u  V 0 2 m A x . , p u d i e n d o  c o r r e r  

d u r a n t e  h o r a s  a  e s t e  p o r c e n t a j e  s i n  u n a  a c u m u l a c i ó n  a p r e c i a -  

b l e  d e  a c i d o  l á c t i c o  ( C o s t i l l ,  1 9 7 0 ;  1 9 7 2 ;  C o s t i l l  y  F o x .

1 9 6 9 ) .  M a s  a ú n ,  a l g u n o s  a t l e t a s  d e  f o n d o  a l t a m e n t e  e n t r e n a d o s

d e  e n t r e  l o s  q u e  p a r t i c i p a r o n  e n  e l  e s t u d i o  d e  C o s t i l l

( 1 9 7 0 ) ,  f u e r o n  c a p a c e s  d e  u t i l i z a r  m a s  d e l  9 0 %  d e l  V 0 2 r o A x .  

d u r a n t e  2 5 - 3 0  m i n u t o s  c o n  s ó l o  u n a  m o d e r a d a  a c u m u l a c i ó n  d e  

a c i d o  l á c t i c o .  I g u a l m e n t e ,  o t r o s  d e p o r t i s t a s  d e  r e s i s t e n c i a  

c o m o  s o n  l o s  e s q u i a d o r e s  d e  f o n d o  p u e d e n  e j e r c i t a r s e  d u r a n t e  

m a s  d e  u n a  h o r a  a l  8 5 %  d e  s u  V Ü 2 m a x  ( A s t r a n d  y  c o l . ,  1 9 6 3 ) .

E n  d e f i n i t i v a ,  c u a n d o  s e  c o m p a r a  e l  V 0 2 m á x .  y  e l  u m b r a l  

a n a e r ó b i c o  d e  l o s  d e p o r t i s t a s  d e  r e s i s t e n c i a  e n  f u n c i ó n  d e  l a  

d i s t a n c i a  d e  l a s  p r u e b a s  e n  l a s  q u e  c o m p i t e n ,  s e  c o n s t a t a

q u e ,  e n  g e n e r a l ,  s u  r e n d i m i e n t o  d e p o r t i v o  e s  m a y o r  c u a n t o  m á s  

e l e v a d o s  s o n  e l  V ü 2 m á x .  y  e l  u m b r a l  a n a e r ó b l c o  ( C o s t i l l ,  

1 9 7 0 ;  C o s t i l l  y  F o x ,  1 9 5 9 ;  C o s t i l l .  T h o m a s o n  y  R o b e r t s ,

1 9 7 3 ) .  C o n v i e n e  s e ñ a l a r  a  e s t e  r e s p e c t o  q u e  a m b o s  f a c t o r e s ,  

a u n q u e  e n  d i s t i n t a  m e d i d a ,  s o n  s u s c e p t i b l e s  d e  i n c r e m e n t a r s e  

c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e l  e n t r e n a m i e n t o  d e p o r t i v o .

1 . 3 . 3 . -  E f i c i e n c i a  d e l  s i s t e m a  a e r ó b i c o

L a  " e f i c i e n c i a "  e s  l a  t e r c e r a  d e  l a s  c a p a c i d a d e s  f u n c i o ­

n a l e s  d e l  s i s t e m a  a e r ó b i c o  q u e  i n f l u y e  d e  m a n e r a  s i g n i f i c a ­

t i v a  e n  e l  r e n d i m i e n t o  d e  r e s i s t e n c i a .  P o r  e f i c i e n c i a  s e  

e n t i e n d e  " l a  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  r e q u e r i d o  d u r a n t e  u n  n i v e l  

d a d o  d e  e j e r c i c i o "  ( F o x ,  1 9 8 4 ,  p á g .  1 7 4 ) .  A  m e n o r e s  e x i g e n ­

c i a s  d e  o x i g e n o  p a r a  u n a  m i s m a  i n t e n s i d a d  d e  e j e r c i c i o ,  m e n o r  

p o r c e n t a j e  d e  u t i l i z a c i ó n  d e l  V Q 2 m á x .  y .  c o n s e c u e n t e m e n t e ,  

m e n o r  f a t i g a .
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C o n  r e s p e c t o  a  e s t a  c a p a c i d a d ,  C a s t i l l  y  V i n r a w  ( 1 9 7 0 ) ,  

c o m p a r a n d o  a  d o s  c o r r e d o r e s  c o n  c a p a c i d a d e r  a e r ó b i c a s  s i m l -  

l a r e s  < 6 4 - 6 5  m i / k g - m i n )  y  q u e  u t i l i z a b a n  h a b i t u a l m e n t e  e l  

m i s m o  p o r c e n t a j e  d e  V 0 2 m á x .  < 8 0 - 8 5 % )  d u r a n t e  l a s  c o m p e t i ­

c i o n e s  d e  m a r a t ó n ,  e n c o n t r a r a n  u r > i  d i f e r e n c i a  m e d i a  d e l  1 0 %  

e n  c u a n t o  a  l a  e n e r g í a  c o n s u m i d a .  E s t o  e x p l i c a b a ,  s e g ú n  l o s  

a u t o r e s ,  q u e  l a  v e l o c i d a d  d e  c a r r e r a  d e  a m b o s  c o r r e d o r e s  

h u b i e r a  d i f e r i d o  e n  u n  p o r c e n t a j e  d e l  9 - 1 1 %  d u r a n t e  l o s  ú l t i ­

m o s  c u a t r o  a t t o s  d e  c o m p e t i c i ó n .

P o r  s u  p a r t e .  F o x  y  C o s t i l l  ( 1 9 7 2 )  e n c o n t r a r o n  q u e  l o s  

c o r r e d o r e s  d e  m a r a t ó n  e n  g e n e r a l  p a r e c í a n  s e r  e n t r e  u n  5 %  y  

u n  1 0 %  m á s  e f i c i e n t e s  e n  t é r m i n o s  d e  c o n s u m o  n e t o  d e  o x í g e n o  

q u e  l o s  c o r r e d o r e s  d e  m e d i a  d i s t a n c i a .  C o m o  e s t o s  i n v e s t i g a ­

d o r e s  s e t t a l a r o n ,  e s t a s  m e n o r e s  e x i g e n c i a s  d e  o x i g e n a ,  a u n q u e  

d e  i m p o r t a n c i a  r e d u c i d a  p a r a  c a r r e r a s  d e  " c o r t a "  d u r a c i ó n ,  

v e n í a n  a  s i g n i f i c a r  u n  a h o r r o  d e  a l r e d e d o r  d e  2 5  a  5 0  l i t r o s  

d e  o x i g e n o  d u r a n t e  l a s  2V6 h o r a s  r e q u e r i d a s  p a r a  c o r r e r  l a  

p r u e b a  d e p o r t i v a  d e  r e s i s t e n c i a  p o r  e x c e l e n c i a ,  l a  c a r r e r a  

d e  m a r a t ó n .
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2 -  -  g l s l o l p g i a  d e  l a  r e s i s t e n c i a  d e p o r t i v a  a e r á t > 1 ^ / i

C o m o  s e  h a  v i s t o ,  e l  r e n d i m i e n t o  e n  l a s  a c t i v i d a d e s  

f í s i c a s  d e  r e s i s t e n c i a  d e p e n d e  e n  g r a n  m e d i d a  d e  l a  c a ­

p a c i d a d  d e  l o s  s i s t e m a s  c i r c u l a t o r i o  y  r e s p i r a t o r i o  p a r a  

d i s t r i b u i r  o x í g e n o  a  l o s  m ú s c u l o s  y  p a r a  d e s h a c e r s e  d e  l o s  

p r o d u c t o s  q u í m i c o s  r e s i d u a l e s .  E n  g e n e r a l ,  a u n q u e  e l  r e n ­

d i m i e n t o  f í s i c o  e s t á  c o n d i c i o n a d o  p o r  f a c t o r e s  m u y  v a r i a d o s  

c o m o  s o n  l a  i n t e n s i d a d ,  l a  d u r a c i ó n  y  l a  c a n t i d a d  d e  c o n ­

t r a c c i ó n  m u s c u l a r  e s t á t i c a  d e l  e j e r c i c i o ,  p o r  l o  q u e  r e s ­

p e c t a  a  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  r e s i s t e n c i a  e s  l a  c a p a c i d a d  

a e r ó b i c a  e l  p r i n c i p a l  f a c t o r  l i m i t a n t e ,  d a d o  q u e  i m p l i c a n  

i n t e n s i d a d e s  d e  e j e r c i c i o  r e l a t i v a m e n t e  b a j a s  y  c o n t r a c c i o ­

n e s  m u s c u l a r e s  d i n á m i c a s  y  n o  e s t á t i c a s  d u r a n t e  p e r í o d o s  

p r o l o n g a d o s .

2 . 1 . -  F u n c i ó n  c a r d i a c a

E l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  c o r a z ó n  e s  e l  f a c t o r  m á s  h a b l t u a l -  

m e n t e  c i t a d o  p o r  l o e  f i s i ó l o g o s  c o m o  r e s p o n s a b l e  d e l  r e n d i ­

m i e n t o  e n  t a r e a s  d e  r e s i s t e n c i a .  S I  b i e n  l a  a c t i v i d a d  d e  l o s  

s i s t e m a s  c i r c u l a t o r i o ,  r e s p i r a t o r i o  y  m u s c u l a r  r e s u l t a  

i m p o r t a n t e ,  e l  c o r a z ó n ,  e n  c u a n t o  e l e m e n t a  m o t o r  d e  l a  

c i r c u l a c i ó n  y ,  c o n s e c u e n t e m e n t e ,  d e l  r e s t o  d e  l a s  f u n c i o n e s  

f i s i o l ó g i c a s ,  h a  r e c i b i d o  u n a  a t e n c i ó n  p r e f e r e n c i a l  y  a  

v e c e s  e x c l u s i v a ,  a  l a  h o r a  d e  e s t u d i a r  l a  c a p a c i d a d  a e r ó b i c a  

i m p l i c a d a  e n  c u a l q u i e r  a c t i v i d a d  d e  r e s i s t e n c i a .



S e  c o n o c e  c o m o  volumen cardiaco  o  volumen minuto l a  

c a n t i d a d  d e  s a n g r e  q u e  b o m b e a  e l  c o r a z ó n  e n  c a d a  m i n u t o .  E n  

c o n d i c i o n e s  d e  r e p o s o ,  a l c a n z a  v a l o r e s  d e  5  o  6  l i t r o s / m i n .  

e n  h o m b r e s  n o r m a l m e n  . e  a c t i v o s  y  s e  i n c r e m e n t a  d u r a n t e  e l  

e j e r c i c i o  h a s t a  a p r o x i m a d a m e n t e  2 3  l i t r o s / m i n .  P o r  l o  q u e  

r e s p e c t a  a  l o s  a t l e t a s  d e  r e s i s t e n c i a  a l t a m e n t e  e n t r e n a d o s ,  

s u  v o l u m e n  c a r d i a c a  p u e d e  l l e g a r  a  3 0  o  3 5  l l t r o s / r a i n ,  

d u r a n t e  u n  e j e r c i c i o  d e  r e s i s t e n c i a  m A x i m a  C R o w e l l ,  1 9 6 9 ;  

F o x  y  C o s t i l l ,  1 9 7 2 ) .  E n  e s t e  s e n t i d o ,  s e  e s t i m a  q u e  l o s  

c o r r e d o r e s  d e  m a r a t ó n  l l e g a n  a  u s a r  a p r o x i m a d a m e n t e  e l  9 2 %  

d e  s u  v o l u m e n  c a r d i a c o  m á x i m o  d u r a n t e  l a s  2 ,  1 - 2 , 5  h o r a s  q u e  

p u e d e  d u r a r  l a  c o m p e t i c i ó n  C F o x  y  C o s t i l l ,  1 9 7 2 ) .

E l  v o l u m e n  c a r d i a c o  t i e n e  d o s  c o m p o n e n t e s ,  e l  volunten 

sistolico y  l a  frecuencia cardiaca. A s í ,  s i  l a  f r e c u e n c i a  

c a r d i a c a  ( n u m e r o  d e  p u l s a c i o n e s  o  l a t i d o s  p o r  m i n u t o  d e l  

c o r a z o n )  d e  u n a  p e r s o n a  e s  d e  6 0  p u l s a c i o n e s / m i n .  y  e l  v o l u ­

m e n  s i s t o l i c o  ( c a n t i d a d  d e  s a n g r e  b o m b e a d a  p o r  e l  c o r a z ó n  e n  

c a d a  p u l s a c i ó n )  e s  d e  8 5  m i ,  e l  v o l u m e n  c a r d i a c o  a l c a n z a d o  

s e r a  d e  6 0  X  6 5  =  5 . 1 0 0  m l / m i n .  = 5 , 1  l i t r o s / m i n .

E l  a u m e n t o  e n  e l  v o l u m e n  c a r d i a c o  q u e  s e  p r o d u c e  d u r a n t e  

e l  e j e r c i c i o  e s  c o n s e c u e n c i a  d i r e c t a  d e  l a  e l e v a c i ó n  d e  

e s t o s  d o s  c o m p o n e n t e s ,  p u d i e n d o  l l e g a r  a  t r i p l i c a r s e  l a  f r e ­

c u e n c i a  c a r d i a c a  y  d u p l i c a r s e  e l  v o l u m e n  s i s t o l i c o  ( R o w e l l ,  

1 9 6 9 ,  1 9 7 4 ) .
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2 . 1 . 1 . — VoluBBn cardiaco

2 . 1 . 1 . 1 . -  V o l u m e n  e l e t ó l l c o

L o s  f a c t o r e s  q u e  a f e c t a n  e l  v o l u m e n  s i s t o l i c o  s o n  e l  

r e t o r n o  v e n o s o  a l  c o r a z ó n ,  l a  c a p a c i d a d  d e  d i s t e n s i ó n  d e  l o s  

v e n t r í c u l o s  y ,  d e  f o r m a  d e t e r m i n a n t e ,  l a  f u e r z a  d e  l a  

c o n t r a c c i ó n  e n  r e l a c i ó n  c o n  l a  p r e s i ó n  e n  l a s  a r t e r i a s .



- 2 1  -

C u a n d o  u n a  p e r s o n a  r e a l i z a  u n a  a c t i v i d a d  f í s i c a ,  s e  

p r o d u c e  u n  a u m e n t o  e n  e l  v o l u m e n  s i s t ó l i c o  q u e  a p a r e c e  c o m o  

c o n s e c u e n c i a  d e  l a  e s t i m u l a c i ó n  q u e  s o b r e  e l  m ú s c u l o  c a r d i a ­

c o  e f e c t ú a n  l a  a d r e n a l i n a  y  l a  n o r a d r e n a l i  n a . T a l  e s t i m u l a ­

c i ó n ,  a d e m á s  d e  p r o v o c a r  u n  a u m e n t o  e n  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a ­

c a ,  d a  l u g a r  a  c o n t r a c c i o n e s  m á s  p o t e n t e s  d e l  c o r a z ó n ,  c o n  

l o  q u e  e l  v o l u m e n  d e  s a n g r e  e s  m a y o r  e n  c a d a  c o n t r a c c i ó n .

E l  a u m e n t o  e n  e l  v o l u m e n  s i s t ó l i c o  p u e d e  a l c a n z a r  s u s  

v a l o r e s  m á s  a l t o s  c u a n d o  l a  p e r s o n a  r e a l i z a  u n a  a c t i v i d a d  

I i ü l c . n  rt I n t e n s i d a d  « s u b m A x l n i n ,  d o  t a l  m a n e r a  q u e  e l  e j e r ­

c i c i o  r o á x l i n o  n o  C i i i p o n o  i i t i  1 n c r o n . o n t o  o n  l n  c n n t l d n d  d*.* 

l i n i n b u a d n  ¡ i ( i r  I n t í d r i ,

U n  p e r s o n a s  n o  e n t r e n a d a s  a l  v o l u m e n  s i s t ó l i c o  e e  

e n c u e n t r a  e n t r e  7 0  y  8 0  m l / l a t l d o  e n  s i t u a c i ó n  d e  r e p o s o ,  y  

a l c a n z a  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  v a l o r e s  m á x i m o s  d e  1 1 0  a  1 2 0  

m i / p u l s a c i ó n .  E n  e l  c a s o  d e  a t l e t a s  d e  r e s i s t e n c i a  d e  é l i t e ,  

e l  v o l u i n e n  s i s t ó l i c o  e s  d e  1 0 0  a  1 1 0  m l / p u l s a c i ó n  e n  r e p o s o ,  

y  d e  1 5 0  a  1 7 0  m l / p u l s a c i ó n  d u r a n t e  e j e r c i c i o  m á x i m o  ( F o x  y  

C o s t i l l ,  1 9 7 2 ) .  C o m o  s e  h a  i n d i c a d o ,  e s t o s  a t l e t a s  d e  é l i t e  

p u e d e n  l l e g a r  a  u t i l i z a r  u n  9 2 % ,  a p r o x i m a d a m e n t e ,  d e  e u  

v o l u m e n  c a r d i a c o  m á x i m o .  S i n  e m b a r g o ,  d u r a n t e  s e r l e s  

p r o l o n g a d a s  d e  c a r r e r a s  a g o t a d o r a s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  3  

h o r a s ,  e l  v o l u m e n  c a r d i a c a  d e c l i n a  g r a d u a l m e n t e  d e s p u é s  d e  

l o s  m i n u t o s  i n i c i a l e s  d e  e j e r c i c i o ,  c o n  e l  c o n s i g u i e n t e  

a u m e n t o  d e  l a  t a s a  c a r d i a c a  ( C o s t i l l ,  1 9 7 2 ;  S a l t i n  y  

S t e n b e r g ,  1 9 6 4 ) .

L a  p o s i c i ó n  c o r p o r a l  e n  l a  q u e  s e  e f e c t ú a  e l  e j e r c i c i o  

e s  f u n d a m e n t a l  s i  s e  q u i e r e  a p r e c i a r  c l a r a m e n t e  e l  a u m e n t o  

d e l  v o l u m e n  s i s t ó l i c o .  E n  e f e c t o ,  e n  p o s i c i ó n  p r o n o  o  s u p i ­

n a ,  e l  p a s o  d e  l a  s i t u a c i ó n  d e  r e p a s o  a  l a  d e  e j e r c i c i o  

s u p o n e  u n  c a m b i o  p e q u e ñ o  e n  e l  v o l u m e n  s i s t ó l i c o ;  s i n  e m b a r ­

g o ,  e l  v o l u m e n  c a r d i a c o  s e  v e  a u m e n t a d o  a  e x p e n s a s  d e  u n  

m a y o r  a u m e n t o  e n  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  ( R o w e l l ,  1 9 7 4 ) .



L a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  a u i n e n t a  d e  f o r m a  l i n e a l  e n  f u n ­

c i ó n  d e l  i n c r e m e n t o  d e  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o ,  s i  b i e n  p u e d e n  

e x i s t i r  e x c e p c i o n e s  s o b r e  t o d o  e n  s u j e t o s  n o  e n t r e n a d o s  

( A s t r a n d  y  R o d h a l , 1 9 8 6 ) .  E n  e s t o s ,  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a

s e  s i t ú a  e n t r e  6 0  y  8 0  p u I s a c i o n e s / m i n  e n  s i t u a c i ó n  d e  r e ­

p o s o .  m i e n t r a s  q u e  e n  l o s  d e p o r t i s t a s  d e  r e s i s t e n c i a  d e  

é l i t e  e s  g e n e r a l m e n t e  m u c h o  m a s  b a j a  ( 4 0 - 5 5  p u l s a c i o -  

n e s / m l n ) .  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o ,  i n c l u s o  

m á x i m o ,  s t j  p r o d u c e  n o r r o r t  1 r o o n t t >  u n  a u m e n t o  m u c h o  m a y o r  d e  l a  

t r u c u u n c l a  c a r d l n c a  a n  l o i i  u u j o t o i s  n o  » » n t r t * n n d o H  f r t i n t u  n  

I o n  d u f t c i i  t 1 I . »  n c .  d o  t O B I  f . t  n i i c  1 n  . I ' u t . o  n o  I m p i d o  r i n t .  o ]  v o l i i -  

ruo f l  tu I n ú t i l  t í a  l o t i  d o p o t t .  I b t n i a  i l e  r o b l u t t i i i r l n  mu y

l i U f í e r l o r  d t í b i d u  a  e u  t i i f a v a d a  v o l u m e n  f a l b t f t l l c a .

A l g u n o s  t a c t o r e s ,  c o m o  s o n  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  t e m p e r a ­

t u r a  a m b i e n t a l  o  e l  e s t a d o  e m o c i o n a l  d e l  d e p o r t i s t a ,  i n c i d e n  

d l í e r e n c i a l m e n t e  e n  s u  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  c u a n d o  r e a l i z a  u n  

e j e r c i c i o  p r o l o n g a d o .  A s i , s e  c o m p r u e b a ,  p o r  e j e m p l o ,  q u e  e l  

a m b i e n t e  c a l u r o s o  p r o v o c a  u n a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  s u p e r i o r  

c o n  r e s p e c t a  o  u n a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l  b a j a .  P o r  s u  p a r t e ,  

l o s  l a c t o r e s  d e  t i p o  e m o c i o n a l ,  s i  b i e n  p u e d e n  i n f l u i r  e n  l a  

f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  e n  c o n d i c i o n e s  d e  r e p o s o  o  d e  e j e r c i c i o  

d e  i n t e n s i d a d  l i g e r a  y  m e d i a ,  n o  p a r e c e n  r e s u l t a r  s i g n i f i c a ­

t i v o s  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  m a x i m a l  ( A s t r a n d  y  S a l t i n ,  1 9 6 1 ) .

C o n v i e n e  s e ñ a l a r  q u e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  e x p e r i m e n t a  

u n a  e l e v a c i ó n  d e  f o r m a  a n t i c i p a d a  a l  e s f u e r z o ,  m u c h o  m a y o r ,  

c o m o  e s  d e  s u p o n e r ,  c u a n t o  m á s  c o m p e t i t i v a  e s  l a  s i t u a c i ó n  

e n  l a  q u e  s e  v a  a  r e a l i z a r  l a  a c t i v i d a d  f í s i c a .  D i c h a  e l e ­

v a c i ó n  e s  d e b i d a  a  l a  e s t i m u l a c i ó n  n e r v i o s a  d e l  s i s t e m a  

l í m b l c o  d e l  c e r e b r o  s o b r e  l o s  c e n t r o s  n e r v i o s o s  a c e l e r a d o r e s  

c a r d i a c o s .  P r o b a b l e m e n t e  e l  a u m e n t o  d e  l a  a d r e n a l i n a  y  

n o r a d r e n a l i n a  c i r c u l a t o r i a ,  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  e s t i m u l a c i ó n  

d e l  s i s t e m a  l í m b l c o  s o b r e  l a s  g l á n d u l a s  a d r e n a l e s  y  l o s
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n e r v l o s  s i m p á t i c o s ,  J u e g a  t a m b i é n  u n  p a p e l  i m p o r t a n t e  e n  

e s t e  a u m e n t a  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  e n  s i t u a c i o n e s  d e  

p r e - e s f u e r z o  ( L a m b ,  1 9 8 5 ) .

P o r  l o  q u e  r e s p e c t a  a l  a u m e n t o  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  

d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o ,  d i c h o  a u m e n t o  s e  p r o d u c e  d e  f o r m a  c a s i  

i n s t a n t a n e a  u n a  v e z  q u e  c o m i e n z a  e l  e j e r c i c i o  ( P e t r o  y  c o l . ,

1 9 7 0 ) ,  y  l o s  f a c t o r e s  q u e  l o  d e t e r m i n a n  s o n  m ú l t i p l e s .  P o r  

u n a  p a r t e ,  l o s  h u s o s  m u s c u l a r e s  y  l o s  r e c e p t o r e s  d e  l a s  

c a p s u l a s  a r t i c u l a r e s  g e n e r a n  i m p u l s o s  q u e  p a s a n  a  l a  m é d u l a  

e s p i n a l  y  l l e g a n  a l  c e r e b r o ,  d o n d e  l o s  n e r v i o s  d e l  s i s t e m a

v a g o  s e  i n h i b e n ,  p e r m i t i e n d o  a s i  q u e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a

a u m e n t e .

P o r  o t r o  l a d o ,  t a m b i é n  l a s  á r e a s  m o t o r a s  d e  l a  c o r t e z a  

c e r e b r a l  s e  a c t i v a n  d u r a n t e  e l  m o v i m i e n t o  v o l u n t a r l o  y  

e n v í a n  i m p u l s o s  q u e  i n h i b e n  l o s  n e r v i o s  d e l  s i s t e m a  v a g o ,  

e x c i t a n d o  s i m u l t á n e a m e n t e  l o s  n e r v i o s  a c e l e r a d o r e s  c a r d i a ­

c o s .  L a  a d r e n a l i n a  y  l a  n o r a d r e n a l 1 n a , a l  i g u a l  q u e  l o  h a c e n  

d e  f o r m a  a n t i c i p a d a  a l  e j e r c i c i o ,  i n t e r v i e n e n  t a m b i é n  d u r a n ­

t e  e l  r a i s m o  e n  l a  e l e v a c i ó n  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a .  O t r o  

f a c t o r  d e t e r m i n a n t e  e s  e l  a u m e n t o  d e  l a  p r e s i ó n  q u e  s o b r e  l a  

a u r í c u l a  d e r e c h a  d e l  c o r a z o n  e j e r c e  l a  s a n g r e  q u e  r e t o r n a

d e s d e  l o s  m ú s c u l o s  e n  e j e r c i c i o ,  l o  c u a l  h a c e  t a m b i é n  q u e  e l

c o r a z ó n  l a t a  m a s  d e p r l s a  p a r a  b o m b e a r  l a  s a n g r e  q u e  l l e g a  

( R e f l e j o  d e  B a i n h ^ - i d g e )  . P o r  ú l t i m o ,  e l  a c i d o  l á c t i c o  p r o d u ­

c i d o  p o r  l o s  m ú s c u l o s  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  y  e l  p o t a s i o  q u e  

s e  p i e r d e  d u r a n t e  e l  m i s m o  s o n  f a c t o r e s  a  t e n e r  e n  c o n s i d e ­

r a c i ó n .  E l  á c i d o  l á c t i c o  e s t i m u l a  l o s  q u 1 m i  o - r e c e p t o r e s  d e  

l a s  p a r e d e s  d e  l a  a o r t a  y  d e  l a s  a r t e r i a s  c a r ó t i d a s ,  l o s  

c u a l e s  t r a n s m i t e n  i m p u l s o s  n e r v i o s o s  q u e  i n h i b e n  l a  s a l i d a  

v a g a  d e  l a  m é d u l a  c o n  l a  c o n s i g u i e n t e  a c e l e r a c i ó n  c a r d i a c a .  

P o r  s u  p a r t e ,  e l  p o t a s i o  q u e  s e  d i f u n d e  a  l a  s a n g r e  d e s d e  

l o s  m ú s c u l o s  e n  e j e r c i c i o  p u e d e  p r o v o c a r  l a  a c e l e r a c i ó n  

r e f l e j a  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  < H n i k  y  c o l . ,  1 9 7 3 ) .
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A d e m a s  d e  t o d O B  l o s  m e c a n l s i n o s  c i t a d o s ,  p a r e c e n  e x i s t i r  

f a c t o r e s  d e  t i p o  I n t r í n s e c o  o  d e p e n d i e n t e s  d e l  m i s m o  c o r a z ó n  

q u e  I n t e r v i e n e n  e n  e l  a u i n e n t o  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  d u ­

r a n t e  e l  e j e r c i c i o .  U n o  d e  e l l o s  e s  l a  e x t e n s i ó n  d e l  n o d u l o  

s l n o - a u r l c u l a r , p r o d u c i d a  p o r  e l  r e t o r n a  d e  m á s  c a n t i d a d  d e  

s a n g r e  a i  l a d o  d e r e c h o  d e l  c o r a z ó n .  E l  o t r o  f a c t o r  i n t r í n s e ­

c o  e s  e l  e f e c t o  a c e l e r a d o r  q u e  t i e n e  e l  a u m e n t o  d e  l a  t e m p e ­

r a t u r a  d e l  c o r a z o n  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  s o b r e  l a  v e l o c i d a d  

d e  l o s  i m p u l s o s  e l e c t r o q u í m i c o s  q u e  e s t i m u l a n  a l  p r o p i o  

c o r a z o n  p a r a  q u e  l a t a .

U n a  v e z  q u e  c e s a  e l  e j e r c i c i o ,  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  s e  

r e d u c e  r á p i d a m e n t e  p e r o  n o  d e  f o r m a  I n s t a n t á n e a  ( F i g .  1 ) .  

E s t o  s e  e x p l i c a  d e b i d o  a  q u e ,  s l  b i e n  d e s a p a r e c e n  l a s  i n ­

f l u e n c i a s  a c e l e r a d o r a s  d e l  s i s t e m a  l í m b i c o ,  d e  l a  c o r t e z a  

m o t o r a  y  d e  l o s  r e f l e j o s  n e r v i o s o s  p e r i f é r i c o s ,  l a s  h o r m o n a c  

c i r c u l a n t e s  y  l a  t e m p e r a t u r a  a u m e n t a d a  d e l  c o r a z ó n  p u e d e n  

s e g u i r  i n t e r v i n i e n d o  h a s t a  q u e  l a s  p r i m e r a s  s e a n  m e t a b o l l -  

z a d a s  y  e l  c a l o r  c o r p o r a l  d i s m i n u y a .  I g u a l m e n t e ,  e l  á c i d o  

l á c t i c o ,  e l  p o t a s i o  y  e l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  g e n e r a d o s  d u ­

r a n t e  e l  e j e r c i c i o  p u e d e n  s e g u i r  a c t u a n d o  s o b r e  l o s  c e n t r o s  

c a r d l o r r e g u l a d o r e s  d e  l a  m é d u l a ,  d e  t a l  m a n e r a  q u e  l a  f r e ­

c u e n c i a  c a r d i a c a  s e  m a n t e n g a  a  u n  n i v e l  a l t o  m i e n t r a s  l o s  

n i v e l e s  d e  d i c h a s  s u s t a n c i a s  q u í m i c a s  n o  d e s c i e n d a n  h a s t a  

s u s  v a l o r e s  e n  c o n d i c i o n e s  d e  r e p a s o .

2 . 2 . -  F l u j o  s a n g u í n e o

C u a n d o  u n a  p e r s o n a  r e a l i z a  u n a  a c t i v i d a d  f í s i c a  d e  r e ­

s i s t e n c i a  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  o x i g e n o  e n  l o s  m ú s c u l o s  q u e  s e  

e j e r c i t a n  p u e d e n  l l e g a r  a  a u m e n t a r  d e l  o r d e n  d e  1 0  a  2 0  v e ­

c e s  c o n  r e s p e c t o  a  l a  s i t u a c i ó n  d e  r e p o s o .  P o r  e s t e  m o t i v o ,  

a d e m a s  d e l  i n c r e m e n t o  e n  l a  c a n t i d a d  d e  s a n g r e  b o m b e a d a  p o r  

e l  c o r a z ó n ,  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a  m i s m a  a  t r a v é s  d e  l o s  m ú s ­

c u l o s  q u e  t r a b a j a n  d e b e  a l c a n z a r  m a y o r e s  p r o p o r c i o n e s .  A s í ,
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F l g .  1 .  X o d l f I c a c l a n e s  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  a n t e s ,  d u r a n t e  y  d e s p u e s  
d e l  e j e r c i c i o  d e  r e s i s t e n c i a .

m i e n t r a s  q u e  e n  c o n d i c i o n e s  d e  r e p o s o  s ó l o  u n  1 5 %  d e l  f l u j o  

s a n g u í n e o  t o t a l  l l e g a  a  l o s  m ú s c u l o s  e n  e j e r c i c i o ,  d u r a n t e  

u n  e s f u e r z o  m a x i m a l  l a  s a n g r e  d i s t r i b u i d a  p u e d e  l l e g a r  a l  

8 5 % .  E s t o  o c u r r e  m e d i a n t e  d o s  m e c a n i s m o s  c o m p l e m e n t a r i o s  d e l  

s i s t e m a  v a s c u l a r .  F o r  u n a  p a r t e ,  s e  p r o d u c e  u n  p r o c e s o  d e  

v a s o c o n s t r i c c i ó n  d e  l a s  a r t e r i o l a s  q u e  i r r i g a n  l o s  m ú s c u l o s  

e n  r e p o s o ,  l o s  ó r g a n o s  v i s c e r a l e s  y  l a  p i e l ;  p o r  o t r a ,  a p a ­

r e c e  u n a  d i l a t a c i ó n  d e  l o s  v a s o s  s a n g u í n e o s  q u e  i r r i g a n  l o s  

m ú s c u l o s  a c t i v o s .  E s t o s  c a m b i o s  e n  e l  s i s t e m a  d e  d i s t r i b u ­

c i ó n  d e l  f l u j o  s a n g u í n e o  a s e g u r a n  u n  n i v e l  a d e c u a d o  d e l  

m i s m o  e n  t o d a s  l a s  p a r t e s  d e l  c u e r p o  t a n t o  e n  s i t u a c i o n e s  d e  

r e p o s a  c o m o  d e  e j e r c i c i o .

2 . 2 . 1 . -  F l u j o  s a n g u í n e o  y  n ú s c u l o s  e e q u e l é - f c i c o s

E n  r e p o s o  l o s  m ú s c u l o s  e s q u e l é t i c o s  r e c i b e n  s ó l o  a p r o x i ­

m a d a m e n t e  u n  1 5 %  d e l  v o l u m e n  m i n u t o  s a n g u í n e o .  S i n  e m b a r g o ,  

c u a n d o  c o m i e n z a  e l  e j e r c i c i o  r í t m i c o  d e  r e s i s t e n c i a  s e  p r o -
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d u c e  u n  r e l o r z a m l e n t o  d e  l a  c i r c u l a c i ó n  h a s t a  t a l  p u n t o  q u e  

e l  x l u j o  s a n g u í n e o  e n  u n  m ú s c u l o  c o m o  e l  g e m e l o  p u e d e  p a s a r  

d e  a p r o x i m a d a m e n t e  2 5  m l / m l n  e n  c o n d i c i o n e s  d e  r e p o s o  a  3 7 5  

m l / m i n  d u r a n t e  l a  c a r r e r a  C A n d e r s o n ,  1 9 6 8 ) .

E s t e  a u m e n t o  d e l  f l u j o  s a n g u í n e o  e s t a  p r o v o c a d o  p o r  

v a r i o s  f a c t o r e s .  E n  p r i m e r  l u g a r ,  e l  a u m e n t o  d e  l a  p r e s i ó n  

s a n g u í n e a  c a u s a d a  p o r  e l  m a y o r  v o l u m e n  c a r d i a c o  t i e n d e  a  

i m p u l s a r  m a s  c a n t i d a d  d e  s a n g r e  a  t r a v é s  d e  l a s  a r t e r i o l a s  y  

c a p i l a r e s  d e  l o s  m ú s c u l o s .  S e g u n d o ,  l o s  m ú s c u l o s  a l  c o n ­

t r a e r s e  y  r e l a j a r s e  p r o v o c a n  u n a  a c c i ó n  d e  m a s a j e  s o b r e  l a s  

v e n a s  l a c i l i t a n d o  e l  r e g r e s o  d e  l a  s a n g r e  a l  c o r a z ó n .  T e r c e ­

r o ,  l a  c o n t r a c c i ó n  d e  l o s  m ú s c u l o s  p r o d u c e  u n a  d i s m i n u c i ó n  

d e l  o x i g e n o  y  l i b e r a  a l  m i s m o  t i e m p o  p o t a s i o ,  f o s f a t o  y  a c i ­

d o  l á c t i c o ,  a d e m a s  d e  o t r a s  s u s t a n c i a s  q u í m i c a s ,  l o  q u e  c o n ­

t r i b u y e  a  l a  d i l a t a c i ó n  d e  l o s  v a s o s  s a n g u í n e o s  y  p e r m i t e  u n  

m a y o r  f l u j o  d e  s a n g r e  h a c i a  l a s  f i b r a s  m u s c u l a r e s .

O t r o  m e c a n i s m o ,  a d e m a s  d e  l o s  c i t a d o s ,  i n t e r v i e n e  e n  e l  

a u m e n t o  d e l  f l u j o  s a n g u í n e o  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o ,  s i e n d o  s u  

i m p o r t a n c i a  m a y o r  d u r a n t e  l a s  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  p r o l o n g a ­

d a s  q u e  e n  l a s  d e  c o r t a  d u r a c i ó n .  S e  t r a t a  d e  q u e  l o s  m ú s ­

c u l o s  e s q u e l é t i c o s  a l  c o n t r a e r s e  c o m p r i m e n  l o s  v a s o s  s a n ­

g u í n e o s ,  c u y o s  m ú s c u l o s  l i s o s  s e  r e l a j a n  d e  f o r m a  s i m u l t a n e a  

p e r m i t i e n d o  a s í  u n a  m a y o r  v a s o d i l a t a c i ó n  d u r a n t e  l a  c o n s i ­

g u i e n t e  r e l a j a c i ó n  d e  l a s  f i b r a s  m u s c u l a r e s .

2 . 2 . 2 . -  F l u j o  s a n g u í n e o  y  m ú s c u l o s  i n a c t i v o s ,  v i s c e r a s  y  

p i e l

E l  a u m e n t a  e n  e l  f l u j o  s a n g u í n e o  d e  l o s  m ú s c u l o s  e n  

e j e r c i c i o  r e q u i e r e  q u e  s i m u l t á n e a m e n t e  d i s m i n u y a  d r á s t i ­

c a m e n t e  l a  c a n t i d a d  d e  s a n g r e  r e c i b i d a  p o r  l o s  m ú s c u l o s  

i n a c t i v o s ,  l a s  v i s c e r a s  y  l a  p i e l  ( F i g .  2 ) .  E n  e l  c a s o  d e  

l o s  m ú s c u l o s  e n  r e p o s o ,  e s t a  d i s m i n u c i ó n  e s  c o n s e c u e n c i a
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d i r e c t a  d e  l o s  i m p u l s o s  n e r v i o s o s  d e l  s i s t e m a  s i m p á t i c o  

s o b r e  l o s  v a s o s  s a n g u í n e o s  d e  d i c h o s  m ú s c u l o s ,  l o  c u a l  

p r o v o c a  s u  c o n t r a c c i ó n  y  l a  c o n s i g u i e n t e  d e s v i a c i ó n  d e l  

f l u j o  s a n g u í n e o  h a c i a  l a s  f i b r a s  m u s c u l a r e s  e n  e j e r c i c o  

( C o s t i n  y  S k i n n e r ,  1 9 7 1 ) .
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F i g .  2 .  D i s t r i b u c i ó n  r e l a t i v a  d e l  f l u j o  s a n g u í n e o  a  l o s  d i s t i n t o s  ó r g a n o s ,  
e n  r e p o s o  y  d u r a n t e  e l  t r a b a j o  d e  r e s i s t e n c i a .  l ó t e s e  l a  g r a n  
c a n t i d a d  d e  s a n g r e  ( 8 0 - 6 5 1  d e l  v o l u a e n  n l n u t o  c a r d i a c o )  q u e  s e  
d e s v í a  h a c i a  l o s  a ú s c u l o s  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o .  ( D e  A s t r a n d  y  
H o d a h l ,  1 9 8 6 ) .
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P r o b a b l e m e n t e ,  e s  t a m b i é n  l a  a c c i ó n  d e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  

s i m p á t i c o  l o  q u e  p r o v o c a  q u e  e l  f l u j o  s a n g u í n e o  q u e  l l e g a  a  

l a s  v i s c e r a s  d u r a n t e  u n a  a c t i v i d a d  f i s i c a  d e  r e s i s t e n c i a  

d i s m i n u y a  t a m b i é n  d e  f o r m a  i m p o r t a n t e  p a r a  p e r m i t i r  q u e  u n a  

m a y o r  c a n t i d a d  d e  s a n g r e  l l e g u e  a  l o s  m ú s c u l o s  e n  e j e r c i c i o  

t R o w e l l ,  1 9 7 4 ) .  L a  r e d u c c i ó n  e n  e l  f l u j o  s a n g u i n e o  e n  e l  

h í g a d o ,  e l  b a z o ,  l o s  i n t e s t i n o s  y  l o s  r i ñ o n e s  p u e d e  l l e g a r  a  

u n  8 0 %  d u r a n t e  u n  e j e r c i c i o  d e  r e s i s t e n c i a  i n t e n s o  s i n  q u e  

p o r  e l l o  a p a r e z c a n  p r o b l e m a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o  e n  d i c h o s  

ó r g a n o s .  E s t o  s e  d e b e  a  q u e  e l  p o r c e n t a j e  d e  o x í g e n o  q u e  

e x t r a e n  l a s  v i s c e r a s  e n  c o n d i c i o n e s  d e  r e p a s o  e s  m u y  b a j o  

c o n  r e s p e c t o  a l  d i s p o n i b l e .  A s i  , s l  b i e n  e s  v e r d a d  q u e  e n  

c o n d i c i o n e s  d e  r e p o s a  l l e g a n  a  r e c i b i r  h a s t a  l a  c u a r t a  p a r t e  

d e l  v o l u m e n  c a r d i a c o ,  l a  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  q u e  u t i l i z a n  

a p e n a s  a l c a n z a  d e  u n  1 0  a  u n  2 5 7 .  d e l  t o t a l .  P o r  l o  t a n t o ,  e n  

c o n d i c i o n e s  d e  e j e r c i c i o ,  l a s  v i s c e r a s  s ó l o  t i e n e n  q u e  

e x t r a e r  u n  p o r c e n t a j e  m a y o r  d e  o x í g e n o  d e l  r e d u c i d o  f l u j o  

s a n g u í n e o  q u e  l e s  l l e g a ,  s i n  q u e  e s t a  r e d u c c i ó n  e n  l a  

c a n t i d a d  d e  s a n g r e  p r o v o q u e  m a y o r e s  i n c o n v e n i e n t e s .

L a  i n t e n s i d a d  d e l  e j e r c i c i o  e n  r e l a c i ó n  c o n  e l  c o n s u m o  

m á x i m a  d e  o x i g e n o  d e l  i n d i v i d u o ,  m á s  q u e  e l  r i t m o  a b s o l u t o  

d e  e s e  c o n s u m o ,  p a r e c e  s e r  e l  f a c t o r  d e t e r m i n a n t e  d e l  g r a d o  

d e  c o n s t r i c c i ó n  d e  l o s  v a s o s  s a n g u í n e o s  d e  l a s  v i s c e r a s  y  l a  

c o n s i g u i e n t e  r e d u c c i ó n  d e l  f l u j o  s a n g u í n e o  q u e  a  e l l a s  l l e g a  

< R o w e l l ,  1 9 7 4 ) .  A s i ,  m i e n t r a s  q u e  p a r a  u n  d e p o r t i s t a  d e  r e ­

s i s t e n c i a  e s t a  r e d u c c i ó n  p u e d e  l l e g a r  a  u n  8 0 %  d u r a n t e  u n a  

m a r a t ó n  e n  l a  q u e  e m p l e e  3  h o r a s ,  s ó l o  a l c a n z a r á  e l  3 0 %  s l  

l a  v e l o c i d a d  d e  c a r r e r a  s e  r e d u c e  h a s t a  e l  p u n t o  d e  n e c e s i ­

t a r  5  h o r a s  p a r a  c o m p l e t a r  l a  m i s m a  p r u e b a .  E n  s í n t e s i s ,  l a  

r e d u c c i ó n  e n  e l  f l u j o  s a n g u í n e o  q u e  l l e g a  a  l a s  v i s c e r a s  

e s t á  e n  f u n c i ó n  d e l  g r a d o  d e  e n t r e n a m i e n t o  d e l  i n d i v i d u o  y  

d e  l a  i n t e n s i d a d  r e l a t i v a  a  l a  q u e  s e  e j e r c i t e .  N o  o b s t a n t e ,  

e l  m e c a n i s m o  c o n c r e t o  q u e  r e g u l a  e s t a  r e d u c c i ó n  n o  s e  h a  

p o d i d o  d e t e r m i n a r  d e  f o r m a  c l a r a  C R o w e l l ,  1 9 7 4 ) .
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P o r  l o  q u e  a l  f l u j o  s a n g u í n e o  d e  l a  p i e l  s e  r e f i e r e ,  

é s t e  e x p e r i m e n t a  d i s t i n t a s  f a s e s  d u r a n t e  e l  t i e m p o  q u e  d u r a  

u n a  a c t i v i d a d  f í s i c a .  A s í ,  a u n q u e  d i s m i n u y e  d e  f o r m a  t r a n s i ­

t o r i a  c u a n d o  s e  i n i c i a  e l  e j e r c i c i o ,  a  m e d i d a  q u e  e l  m i s m o  

v a  e l e v a n d o  l a  t e m p e r a t u r a  c o r p o r a l ,  u n a  c a n t i d a d  c a d a  v e z  

m a y o r  d e  s a n g r e  e s  d e s v i a d a  d e  n u e v o  h a c i a  l a  p i e l  p a r a  

c o m b a t i r  e l  e x c e s o  d e  c a l o r .  S e g ú n  l a  a c t i v i d a d  f í s i c a  v a  

h a c i é n d o s e  m a s  i n t e n s a  y  p r o l o n g a d a ,  e l  f l u j o  s a n g u í n e o  d e  

l a  p i e l  v a  d i s m i n u y e n d o  d e  n u e v o  p e r m i t i e n d o  d e  e s t a  f o r m a  

q u e  s e  s a t i s f a g a n  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  c r e c i e n t e s  d e  f l u j o  

s a n g u í n e a  p o r  p a r t e  d e  l o s  m ú s c u l o s  e n  e j e r c i c i o  ( R o w e l l ,

1 9 7 4 ) .

M i e n t r a s  q u e  l a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  s a n g r e  q u e  l l e g a  a  l a  

p i e l  p a r a  c o m b a t i r  e l  e x c e s o  d e  c a l a r  c o r p o r a l  p a r e c e  r e s ­

p o n d e r  a  l a  a c c i ó n  d e l  h i p o t a i a m o  y  d e  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  

s i m p á t i c a s ,  n o  s e  c o n o c e  c o n  c e r t e z a  e l  m e c a n i s m o  r e s p o n s a ­

b l e  d e  l a  d i s m i n u c i ó n  d e l  f l u j o  s a n g u í n e o  u n a  v e z  q u e  e l  

e j e r c i c i o  s e  h a c e  m a s  i n t e n s o  y  p r o l o n g a d o .

2 . 3 . -  L a  p r e s i ó n  s a n g u í n e a

L a  m a y o r í a  d e  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  i n f o r m a n  q u e  d u r a n t e  e l  

e j e r c i c i o  l a  p r e s i ó n  a r t e r i a l  s i s t ó l i c a  e x p e r i m e n t a  u n a  e l e ­

v a c i ó n .  D i c h a  e l e v a c i ó n  e s  e l  r e s u l t a d o  d e l  e q u i l i b r i o  d e  

f u e r z a s  e n t r e  d o s  i m p o r t a n t e s  m o d i f i c a c i o n e s  q u e  t i e n e n  l u ­

g a r  e n  e l  s i s t e m a  d e  p r o d u c c i ó n  y  d i s t r i b u c i ó n  d e  o x í g e n o  a  

t r a v é s  d e  l a  s a n g r e .  E n  e f e c t o ,  s i  b i e n  d u r a n t e  u n a  a c t i v i ­

d a d  f í s i c a  d e  r e s i s t e n c i a  s e  p r o d u c e  u n a  g r a n  v a s o d i l a t a c i ó n  

e n  l o s  m ú s c u l o s  e n  e j e r c i c i o  c o n  l a  c o n s i g u i e n t e  d i s m i n u c i ó n  

e n  l a  p r e s i ó n  a r t e r i a l ,  e l  a u m e n t o  e n  e l  v o l u m e n  c a r d i a c o  

q u e  s i m u l t á n e a m e n t e  a c o n t e c e  t i e n e  u n  e f e c t o  c o n t r a r i o  y  d e  

m a g n i t u d  s u p e r i o r :  l a  p r e s i ó n  a r t e r i a l  a u m e n t a  d e b i d o  a  q u e

u n  m a y o r  f l u j o  s a n g u í n e a  s e  d l r i j e  a  l a s  a r t e r i a s  a l  a u m e n ­

t a r  l a  c a n t i d a d  d e  s a n g r e  b o m b e a d a  p o r  e l  c o r a z ó n  ( A s t r a n d  y
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c o l . ,  1 9 6 5 ) .  A s í ,  e n  c o n j u n t o ,  e l  r e s u l t a d o  d e l  e j e r c i c i o  d e  

r e s i s t e n c i a  s o b r e  l a  p r e s i ó n  a r t e r i a l  e s  e l  d e  a u m e n t a r  l a  

p r e s i ó n  s i s t ó l i c a  a  c a u s a ,  f u n d a m e n t a l m e n t e ,  d e l  g r a n  a u m e n ­

t o  e n  e l  v o l u m e n  c a r d i a c o .

C u a n d o  e l  e j e r c i c i o  s e  d e t i e n e ,  s e  p r o d u c e  u n  g r a n  d e s ­

c e n s o  e n  l a  p r e s i ó n  s a n g u í n e a  C F i g  3 > .  D i c h o  d e s c e n s o  s o ­

b r e v i e n e  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  d i s m i n u c i ó n  e n  e l  r e t o r n o  

v e n o s o  a l  c o r a z ó n ,  d e b i d o  a  q u e  l a  s a n g r e  p e r m a n e c e  t r a n s i ­

t o r i a m e n t e  a c u m u l a d a  e n  l o s  v a s o s  s a n g u í n e o s  d i l a t a d o s  d e

<o
en

F i g .  3 .  C a a b l o e  e o  l a  p r e s i ó n  s a n g u í n e a  a n t e s ,  d u r a n t e  j d e s p u é s  d e l  
e j e r c i c i o  d e  r e s i s t e n c i a .

l o s  m ú s c u l o s  q u e  s e  h a n  e s t a d o  e j e r c i t a n d o .  T é n g a s e  e n  

c u e n t a  q u e  c u a n d o  l o s  v a s o s  s a n g u í n e o s  d e  l o s  m ú s c u l o s  e n  

e j e r c i c i o  e s t á n  d i l a t a d o s  a l  m á x i m o ,  p o t e n c i a l m e n t e ,  p u e d e n  

d a r  c a b i d a  a  u n  l i t r o  d e  s a n g r e  ( F o l k o w  y  H e i l ,  1 9 7 1 ) .  L o e  

m ú s c u l o s ,  q u e  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  h a n  e s t a d o  c o n t r a y é n d o s e  

r í t m i c a m e n t e ,  i m p u l s a n d o  a s í  l a  s a n g r e  h a c i a  e l  c o r a z ó n ,  

d e j a n  d e  b o m b e a r  s a n g r e  a  t r a v é s  d e  l a s  v e n a s ,  p e r m i t i e n d o  

q u e  l a  s a n g r e  q u e d e  r e t e n i d a  s i n  l l e g a r  a l  c o r a z ó n  y ,  p o r  

c o n s i g u i e n t e ,  q u e  e l  v o l u m e n  s i s t ó l i c o  d i s m i n u y a .  S i  u n a  v e z
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t e r m i n a d a  c u a l q u i e r  a c t i v i d a d  I n t e n s a  d e  r e s i s t e n c i a  e l  s u ­

j e t o  n o  s i g u e  e j e r c i t á n d o s e  d u r a n t e  u n o s  m i n u t o s  d e  f o r m a  

q u e  s e  p e r m i t a  u n a  p r o g r e s i v a  a d a p t a c i ó n  d e l  s i s t e m a  c a r d i o ­

v a s c u l a r ,  l a  c a í d a  d e  l a  p r e s i ó n  s i s t ó l i c a  p u e d e  s e r  t a n  i n ­

t e n s a  c o m o  p a r a  o c a s i o n a r  m a r e o s  e ,  i n c l u s o ,  l a  p é r d i d a  d e l  

c o n o c i m i e n t o  d e b i d o  a  l a  i n s u f i c i e n c i a  d e  r i e g o  s a n g u í n e o  e n  

e l  c e r e b r o .

F r e n t e  a  l o s  e j e r c i c i o s  d i n á m i c o s  d e  r e s i s t e n c i a ,  l o s  d e  

t i p o  I s o m é t r l c o  o  e s t á t i c o s ,  c u a n d o  i m p l i c a n  m a s  d e  u n  1 5 %  

d e  l a  f u e r z a  d e  c o n t r a c c i ó n  m A x i m a ,  p r o d u c e n  u n a  e l e v a c i ó n  

m a y o r  d e  l a  p r e s i ó n  s a n g u í n e a .  E s t a  m a y o r  p r e s i ó n  p a r e c e  

t e n e r  p o r  o b j e t o  e l  f a c i l i t a r  q u e  u n a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  

s a n g r e  e n t r e  d e n t r o  d e  l o s  m ú s c u l o s  f u e r t e m e n t e  c o n t r a í d o s  .

T a m b i é n  c o n v i e n e  r e s a l t a r  q u e  l a  p r e s i ó n  s a n g u í n e a  e s  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m a y o r  c u a n d o  l a  a c t i v i d a d  f í s i c a  s e  

r e a l i z a  c o n  l o s  b r a z o s  q u e  c u a n d o  s o n  l a s  p i e r n a s  l a s  q u e  

t r a b a j a n  ( A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 8 6 ) .  A d e m á s ,  l a  p r e s i ó n  s l s -  

t ó l i c a  s e r á  m a y o r  c u a n t o  m á s  l e v a n t a d o s  t e n g a n  q u e  s o s t e ­

n e r s e  l o s  b r a z o s  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o .

E l  t a m a ñ o  d e  l o s  m ú s c u l o s  q u e  t r a b a j a n  e s  i m p o r t a n t e  

I g u a l m e n t e .  C u a n t o  m á s  g r a n d e s  s o n  l o s  g r u p o s  m u s c u l a r e s  q u e  

s e  e j e r c i t a n  m a y o r  e s  l a  v a s o d i l a t a c i ó n  y ,  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  

m e n o r  l a  r e s i s t e n c i a  q u e  s e  o p o n e  a l  p a s o  d e l  f l u j o  s a n g u í ­

n e o ;  e s t o  s e  v e  r e f l e j a d o  e n  u n a  m e n o r  p r e s i ó n  s a n g u í n e a .  E n  

c a m b i o ,  c u a n d o  l o s  m ú s c u l o s  a c t i v o s  s o n  p e q u e ñ o s  l a  p r e s i ó n  

s a n g u í n e a  e s  r e l a t i v a m e n t e  m á s  e l e v a d a  d e b i d o ,  p r o b a b l e m e n ­

t e ,  a  l a  v a s o c o n s t r i c c i ó n  d e  l o s  m ú s c u l o s  i n a c t i v o s  ( A s t r a n d  

y  R o d h a l , 1 9 8 6 ) .

L a  e d a d  d e  l o s  s u j e t o s  e s  u n  f a c t o r  d e s t a c a d a  a  t e n e r  e n  

c u e n t a  e n  r e l a c i ó n  c o n  l a  p r e s i ó n  s a n g u í n e a  c u a n d o  s e  

r e a l i z a n  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  d e  r e s i s t e n c i a .  E n  e f e c t o ,  l o s  

i n v e s t i g a d o r e s  c o i n c i d e n  e n  s e ñ a l a r  q u e  d u r a n t e  u n a  t a r e a
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d l n í i m l c a  d e  r e s i s t e n c i a ,  a  u n a  m i s m a  i n t e n s i d a d  m a n t e n i d a  d e  

t r a b a j o ,  l a s  p r e s i o n e s  s i s t ó l i c a  y  d i a s t ó l i c a  d e  l o s  s u j e t o s  

d e  m a y o r  e d a d  s o n  s u p e r i o r e s  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  l o s  m & s  J ó ­

v e n e s  ( G e r B t e n b l i t h  y  c o l . ,  1 9 7 6 ) .

2 . 4 . -  L a  s a n g r e

D e b i d o  a  l o s  i n t e r c a m b i o s  g a s e o s o s  e n  l a  m e m b r a n a  a l ­

v e o l a r - c a p i l a r ,  l a  s a n g r e  b o m b e a d a  d e s d e  e l  v e n t r í c u l o  d e ­

r e c h o  d e l  c o r a z ó n  a  l o s  p u l m o n e s  s e  d e s p r e n d e  d e l  d i ó x i d o  d e  

c a r b o n o  y  t o m a  o x í g e n o .  A c t o  s e g u i d o ,  l a  s a n g r e ,  a h o r a  c o n  

a b u n d a n t e  o x í g e n o  d i s u e l t o ,  r e t o r n a  a  l a  p a r t e  i z q u i e r d a  d e l  

c o r a z ó n  p a r a  s e r  e n v i a d a  d e s d e  e l  v e n t r í c u l o  i z q u i e r d o  a  l a s  

d i s t i n t a s  p a r t e s  d e l  c u e r p o .  U n a  v e z  a l l í ,  l a  s a n g r e  c e d e  

o x í g e n o  y  c a p t a  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  a  t r a v é s  d e  l a s  m e m b r a n a s  

t i s u l a r - c a p i l a r e s ,  y  r e g r e s a  d e  n u e v o  a l  c o r a z ó n  p a r a  c o m e n ­

z a r  u n  n u e v o  c i c l o  d e  i n t e r c a m b i o  d e  g a s e s .

A  l a  v i s t a  d e  e s t e  p r o c e s o ,  r e s u l t a  f & c i l  c o m p r e n d e r  l a  

i m p o r t a n c i a  q u e  t i e n e n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  s a n g r e  e n  

l a s  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  d e  r e s i s t e n c i a .  E n  e f e c t o ,  d a d o  q u e  

s o n  l o s  h e m a t í e s  o  g l ó b u l o s  r o j o s  l o s  q u e  t r a n s p o r t a n  l a  

m a y o r  c a n t i d a d  d e  o x i g e n o ,  c o m b i n a d o  q u í m i c a m e n t e  c o n  l a  

h e m o g l o b i n a ,  l a  c a n t i d a d  d e  g l ó b u l o s  r o j o s ,  a s í  c o m o  l a  d e  

h e m o g l o b i n a  c o n t e n i d a  e n  e l l o s ,  d e t e r m i n a r á  l a  c a p a c i d a d  d e  

s u m i n i s t r o  d e  o x í g e n o  a  l o s  m ú s c u l o s  e n  e j e r c i c i o .  I g u a l ­

m e n t e ,  s e r á  i m p o r t a n t e  t e n e r  e n  c u e n t a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

d e  l a  s a n g r e  e n  r e l a c i ó n  c o n  s u  f u n c i ó n  d e  e l i m i n a c i ó n  d e  

l o s  p r o d u c t o s  d e  d e s e c h a  g e n e r a d o s  d u r a n t e  l a  a c t i v i d a d  

f  i  s i c a .

E l  e f e c t o  m á s  s i g n i f i c a t i v o  d e l  e j e r c i c i o  i n t e n s o  d e  

r e s i s t e n c i a  s o b r e  l a  s a n g r e  e s  e l  d e  p r o v o c a r  u n a  tema- 

concentración d e  l a  m i s m a .  E s t a  h e m o c o n c e n t r a c i ó n  e e  e x ­

p l i c a ,  a l  r o e n o * »  p a r c i a l m e n t e ,  p o r  l a  p r e s e n c i a  d e l  l í q u i d o
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I n t e r s t i c i a l  C q u e  r e c i b e  l o s  m e t a b o l i t o s  p r o d u c i d o s  e n  l a s  

c é l u l a s  m u s c u l a r e s ) ,  y  p o r  u n a  t r a n s f e r e n c i a  d e  l í q u i d o  

p l a s m A t i c o  a  l a s  c é l u l a s  m u s c u l a r e s  q u e  o c a s i o n a  u n a  r e d u c ­

c i ó n  d e l  v o l u m e n  s a n g u í n e o  y ,  c o n s i g u i e n t e m e n t e ,  u n a  m a y o r  

c o n c e n t r a c i ó n  d e  c é l u l a s ,  s o b r e  t o d o  g l ó b u l o s  r o j o s .  A d e m á s ,  

l a  h e m o c o n c e n t r a c i ó n  s e  d e b e  t a m b i é n  a  l a  p é r d i d a  d e  p l a s m a  

s a n g u í n e o  o c a s i o n a d o  p o r  e l  a u m e n t o  d e  l a  s u d o r a c i ó n  d u r a n t e  

e l  e j e r c i c i o  ( A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 8 6 ) .  L a  h e m o c o n c e n t r a c i ó n  

p r o d u c i d a  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  s u p o n e  u n a  m a y o r  c o n c e n t r a ­

c i ó n  d e  g l ó b u l o s  r o j o s  y ,  c o n s i g u i e n t e m e n t e  d e  h e m o g l o b i n a  

q u e  d a  c o m o  r e s u l t a d o  u n a  m a y o r  c a p a c i d a d  d e  t r a s p o r t e  p o r  

l i t r o  d e  s a n g r e ,  t a n t o  d e l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  c o m o  d e l  o x i ­

g e n o .

H a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a ,  t a m b i é n ,  q u e  l a  p r e s i ó n  r e l a t i ­

v a  d e l  o x í g e n o  d e t e r m i n a  l a  c a n t i d a d  d e l  m i s m o  q u e  s e  c o m b i ­

n a  q u í r a l c a m e n t e  c o n  l a  h e m o g l o b i n a .  L a  r e l a c i ó n  e n t r e  e l  

o x í g e n o  c o m b i n a d o  q u í m i c a m e n t e  c o n  l a  h e m o g l o b i n a  y  l a  p r e ­

s i ó n  p a r c i a l  d e l  o x í g e n o  q u e d a  r e f l e j a d a  e n  l a s  d e n o m i n a d a s  

curvas de oxí hemoglobina C F i g .  4 ) .  A  p a r t i r  d e  e l l a s  e e  

p u e d e  c o m p r o b a r  q u e  l a  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  c o m b i n a d o  c o n  l a  

h e m o g l o b i n a  a u m e n t a  a  m e d i d a  q u e  l o  h a c e  l a  p r e s i ó n  d e l  

o x í g e n o .  E s  i m p o r t a n t e  v e r  q u e  a  n i v e l  d e l  m a r  l a  h e m o g l o ­

b i n a  e s t á  s a t u r a d a  c a s i  e n  u n  1 0 0 %  c o n  o x í g e n o .  A s í  p u e s ,  l a  

c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  q u e  s e  p u e d e  c o m b i n a r  c o n  h e m o g l o b i n a  a  

m a y o r e s  p r e s i o n e s  p a r c i a l e s  d e  o x í g e n o  e s  d e  e s p e r a r  q u e  s e a  

m á s  b i e n  e s c a s a .  P o r  o t r a  p a r t e ,  c a b e  o b s e r v a r  u n  d e s p l a z a ­

m i e n t o  h a c i a  l a  d e r e c h a  d e  l a  c u r v a  d e  " e j e r c i c i o "  e n  r e l a ­

c i ó n  c o n  l a  c u r v a  d e  " r e p o s o " .  D i c h o  d e s p l a z a m i e n t o ,  r e s u l ­

t a d a  d e  l a  m a r c a d a  e l e v a c i ó n  d e  l a  t e m p e r a t u r a  c o r p o r a l  y  

d e  l o s  n i v e l e s  d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  y  á c i d o  l á c t i c o  C q u e  

p j - o v o c a n  u n a  c a l d a  d e l  p H  a r t e r i a l  p o r  d e b a j o  d e  7 , 2 ) ,  s i g ­

n i f i c a  q u e  t i e n e  l u g a r  u n  m e j o r  a b a s t e c i m i e n t o  d e  o x í g e n o  a  

l o s  m ú s c u l o s  e n  e j e r c i c i o .  P o r  ú l t i m o ,  c a b e  s e ñ a l a r  q u e  l a  

d i s m i n u c i ó n  d e  l a  p r e s i ó n  p a r c i a l  d e l  o x í g e n o  q u e  s e  p r o d u c e  

e n  a l t i t u d e s  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  m a r  s e  v e  c o m p e n s a d a  p o r  u n a
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F i g .  4 .  C u r v a s  d e  O x l b e B O g l o b l n a :  r e l a c i ó n  e n t r e  p r o p o r c i ó n  d e  o x í g e n o  e n
c o B b i n a c l ó n  q u i  a l c a  c o n  l a  h e a o g l o b i n a  y  p r e s i ó n  p a r c i a l  d e  o x í g e n o  

(De Fox. 1934.)

m e j o r  c a p t a c i ó n  d e l  o x í g e n o  e n  l a  m e m b r a n a  a l v e o l a i — c a p i l a r ,  

l a  d e l g a d a  c a p a  d e  t e j i d o  q u e  e n  l o s  a l v e o l o s  s e  I n t e r p o n e  

e n t r e  e l  a i r e  c o n t e n i d a  e n  l o e  m i s m o s  y  l a  s a n g r e  d e  l o s  

c a p i l a r e s  p u l m o n a r e s .  E s t o  a p a r e c e  r e f l e j a d o  e n  l a s  c u r v a s  

d e  o x i h e m o g l o b i n a  c o n  u n  d e s p l a z a m i e n t o  h a c i a  l a  i z q u i e r d a  

d e  l a  c u r v a  d e  " a l t u r a * *  e n  r e l a c i ó n  c o n  l a  c u r v a  d e  

* ' r e p o B D * *  ( A s t r a n d  y  c o l . ,  1 9 6 4 ) .

E l  c i t a d o  m e j o r  a b a s t e c i m i e n t o  d e  o x í g e n o  q u e  s e  p r o d u c e  

e n  l a  s i t u a c i ó n  d e  e j e r c i c i o  c o n c u e r d a  c o n  e l  a u m e n t o  p r o ­

g r e s i v o  d e  l a  e x t r a c c i ó n  d e l  o x í g e n o  d e  l a  s a n g r e  a r t e r i a l  a  

m e d i d a  q u e  l a  a c t i v i d a d  f í s i c a  s e  v a  h a c i e n d o  m a s  i n t e n s a .  

E s t o  o r i g i n a  q u e  l o s  n i v e l e s  d e  o x í g e n o  e n  l a  s a n g r e  v e n o s a  

q u e  r e t o r n a  d e  l o s  m ú s c u l o s  a c t i v o s  s e a n  m u y  b a j o s  ( A s t r a n d  

y  c o l . , 1 9 6 4 ) .
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D e  f o r m a  c o n c o r d a n ' t e  c o n  e l  z n e j o r  a b a s t e c i m i e n t o  d e  

o x í g e n o  y  d e l  a u m e n t o  e n  e l  c o n s u m o  d e l  m i s m o  d u r a n t e  e l  

e j e r c i c i o  d e  r e s i s t e n c i a  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  l a  s i t u a c i ó n  d e  

r e p o s o ,  s e  o b s e r v a  q u e  a u m e n t a n  t a m b i é n  l o s  v a l o r e s  d e l  

d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e n  l a  s a n g r e  v e n o s a  c o m o  r e s u l t a d o  m e -  

t a b ó l i c o  d e l  i n c r e m e n t o  e n  e l  t r a b a j o  a e r ó b i c o  d e  l a s  m i -  

t o c o n d r i a s  d e  l a s  c é l u l a s  m u s c u l a r e s  a c t i v a s .

E n  l a  p e r s o n a  c o n  a l t o  n i v e l  d e  e n t r e n a m i e n t o  e n  a c t i ­

v i d a d e s  d e  r e s i s t e n c i a ,  e l  m e j o r  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a s  m i -  

t o c o n d r i a s  h a c e  q u e  l a s  e x i g e n c i a s  m e t a b ó l i c a s  d e  u n  t r a b a j o  

f í s i c o  s u b m a x i m a l  p u e d a n  s e r  a b a s t e c i d a s  c a s i  p o r  c o m p l e t o  

d e  f o r m a  a e r ó b i c a .  E s t o  d e t e r m i n a  q u e  l o s  n i v e l e s  d e  A c i d o  

l á c t i c o  e n  s a n g r e  s e a n  m e n o r e s  q u e  e n  l a  p e r s o n a  n o  e n t r e ­

n a d a .  A  i n t e n s i d a d e s  m á x i m a s  d e  e j e r c i c i o ,  e l  m a y o r  a l m a ­

c e n a m i e n t o  d e  g l u c ó g e n o  y / o  l a  m a y o r  t o l e r a n c i a  d e  l o s  

d e p o r t i s t a s  d e  r e s i s t e n c i a  h a c e  q u e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  á c i d o  

l á c t i c o  l l e g u e  a  n i v e l e s  s u p e r i o r e s ,  c o n  l a  c o n s i g u i e n t e  

m e j o r a  e n  e l  r e n d i m i e n t o  e n  a c t i v i d a d e s  d e p o r t i v a s  p r o ­

l o n g a d a s  y  r e l a t i v a m e n t e  i n t e n s a s  ( R o w e l l ,  1 9 7 4 ) .

E l  e f e c t o  d i r e c t a  d e  l o s  m a y o r e s  n i v e l e s  d e  á c i d o  l á c ­

t i c o  e n  s a n g r e  c o n s i s t e  e n  l a  r e d u c c i ó n  p r o p o r c i o n a l  d e l  p H ,  

e s  d e c i r ,  e n  l a  m a y o r  a c i d e z  e n  l a  s a n g r e  a  m e d i d a  q u e  

a u m e n t a  l a  i n t e n s i d a d  d e l  e j e r c i c i o  f í s i c o .  E s t a  m a y o r  

a c i d e z  d e  l a  s a n g r e  s e  v e  a c o m p a ñ a d a  p o r  u n  a u m e n t o  e n  l a  

t e m p e r a t u r a  s a n g u í n e a ,  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  m a y o r  p r o d u c c i ó n  

m e t a b ó l i c a  d e  c a l o r  e n  l o s  m ú s c u l o s .  A m b o s  c a m b i o s  d a n  l u g a r  

a  u n a  m e j o r a  e n  l a  c a p a c i d a d  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  o x í g e n o  a  

l o s  m ú s c u l o s  a c t i v o s  q u e ,  c o m o  y a  s e  v i o ,  q u e d a  r e f l e j a d a  e n  

u n  d e s p l a z a m i e n t o  h a c i a  l a  d e r e c h a  d e  l a  c u r v a  d e  o x i h e m o -  

g l o b i n a  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  s i t u a c i ó n  d e  e j e r c i c i o .  A  e s t e  

r e s p e c t o ,  e l  a u m e n t o  q u e  s e  p r o d u c e  d u r a n t e  u n a  a c t i v i d a d  d e  

r e s i s t e n c i a  e n  l a  c a n t i d a d  d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  d i s u e l t o  e n  

l a  s a n g r e  n o  p a r e c e  t e n e r  u n  e f e c t o  s i g n i f i c a t i v o .
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L a s  a c t i v i d a d e s  f i s i c a E  d e  r e s i E t e n c i a  e x i g e n  q u e  

a u m e n t e  l a  c a n t i d a d  d e  o x i g e n o  q u e  l l e g a  a  l o s  n ú s c u l o s  

a c t i v o s  y  q u e  s e  e l i m i n e  e l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  g e n e r a d o  e n  

l o s  m i s m o s .  P o r  l o  q u e  a l  s i s t e m a  r e s p i r a t o r i o  s e  r e f i e r e ,  

é s t o  s e  l o g r a  m e d i a n t e  c i e r t o s  c a m b i a s  p u l m o n a r e s  e n  l a  

perfusión C c a n t i d a d  d e  s a n g r e  q u e  l l e g a  a  l o s  p u l m o n e s  y  

b a f S a  l o s  a l v e o l o s ) ,  l a  ventilación ( m o v i m i e n t o  r í t m i c o  y  

m a s i v a  d e  e n t r a d a  y  s a l i d a  d e  a i r e  e n  l o s  p u l m o n e s )  y  l a  

difusión ( i n t e r c a m b i o  g a s e o s o  e n t r e  l o s  a l v e o l o s  d e  l o s  

p u l m o n e s  y  l a  s a n g r e  c o n t e n i d a  e n  l o s  c a p i l a r e s  p u l m o n a r e s ) .  

S e g ú n  A s t r a n d  y  R o d h a l  ( 1 9 8 6 ) ,  e l  p r i n c i p a l  f a c t o r  r e s p o n ­

s a b l e  d e  l a  p u e s t a  e n  m a r c h a  d e  e s t o s  c a m b i o s  e n  l a  f u n c i ó n  

r e s p i r a t o r i a  e s  d e  t i p o  n e u r o g é n i c o ,  e x i s t i e n d o  u n  m e c a n i s m o  

s e c u n d a r i o  d e  n a t u r a l e z a  q u í m i c a  e n c a r g a d o  d e  r e g u l a r  e l  

v o l u m e n  r e s p i r a t o r i o  d e  a c u e r d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  c o n  l a  

c o m p o s i c i ó n  d e  l a  s a n g r e  a r t e r i a l .

2 . 5 . -  La función puleonar

2 . 5 . 1 . —  L a  p e r f u s i ó n  p u l m o n a r

D u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  d e  r e s i s t e n c i a  e l  v o l u m e n  c a r d i a c o  

a u m e n t a  p r o d u c i e n d o  u n  m a y o r  f l u j o  s a n g u í n e o  e n  l o s  ó r g a n o s  

q u e  d e b e n  f u n c i o n a r  m á i s  i n t e n s a m e n t e  q u e  e n  r e p o s o ,  e s  

d e c i r ,  e n  l o s  m ú s c u l o s  a c t i v o s ,  c o r a z ó n ,  p i e l  y  p u l m o n e s .  

P o r  l o  q u e  a  l o s  p u l m o n e s  s e  r e f i e r e ,  l a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  

s a n g r e  b o m b e a d a  h a c i a  e l l o s  p r o v o c a  u n  a u m e n t o  e n  l a  p r e s i ó n  

d e n t r o  d e  l o s  c a p i l a r e s  p u l m o n a r e s  ( M a r g a r l a  y  C e r r e t e l l l ,  

1 9 6 8 ) .  E s t a  m a y o r  p r e s i ó n  h a c e  q u e  l a  c a n t i d a d  d e  c a p i l a r e s  

a b i e r t o s  a u m e n t e  c o n  r e s p e c t o  a  l a  s i t u a c i ó n  d e  r e p o s o ,  

f a c i l i t a n d o  a s í  u n  m e j o r  r i e g o  s a n g u í n e o  d e  l o s  a l v e o l o s  

p u l m o n a r e s .  E l  e f e c t o  r e s u l t a n t e  d e  e s t a  m e j o r a  e n  l a  p e r ­

f u s i ó n  p u l m o n a r  e s  e l  a u m e n t o  e n  l a  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  y  

d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  q u e  p u e d e n  i n t e r c a m b i a r s e  e n  i a  m e m b r a n a  

a l v e o l a r — c a p i l a r .
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E s  I m p o r t a n t e  d e s t a c a r  e l  p a p e l  q u e  J u e g a  l a  p o s i c i ó n  

c o r p o r a l  c o n  r e s p e c t a  a l  f l u j o  s a n g u í n e o  e n  l o s  p u l m o n e s .  E n  

e f e c t o ,  c o m o  i n d i c a n  A s t r a n d  y  R o d h a l  ( 1 9 8 6 ) ,  l a  p o s t u r a  

d e t e r m i n a  l a  f o r m a  d i f e r e n t e  e n  l a  q u e  l a  g r a v e d a d  a f e c t a  

t a n t o  o  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a  s a n g r e  c o m o  a  l a  p e r f u s i ó n .  

A s í  . e s t a n d o  d e  p i e  e n  e s t a d o  d e  r e p o s o  l a  p e r f u s i ó n  e s  d e  

a l r e d e d o r  d e  5  v e c e s  m a y o r  e n  l a  b a s e  q u e  e n  e l  v é r t i c e  d e l  

p u l m ó n .  E l  r e s u l t a d o  e s  u n a  c o m p o s i c i ó n  m u y  v a r i a b l e  e n  e l  

i n t e r c a m b i o  g a s e o s o  e n  l a s  d i s t i n t a s  p a r t e s  d e  l o s  p u l m o n e s .  

E n  c a m b i o ,  c u a n d o  s e  a d o p t a  u n a  p o s t u r a  s u p i n a  s e  p r o d u c e  u n  

g r a n  a u m e n t a  e n  l a  p e r f u s i ó n  d e  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l o s  

p u l m o n e s  a  e x p e n s a s  d e  l a  p a r t e  i n f e r i o r  y  l a  c o m p o s i c i ó n  

d e l  a i r e  s e  h a c e  c o m p l e t a m e n t e  u n i f o r m e  e n  l o s  d i s t i n t o s  

l ó b u l o s  p u l m o n a r e s .  D u r a n t e  e l  e j e r c i c i o ,  l a  p e r f u s i ó n  e n  

l a  z o n a  s u p e r i o r  s e  v e  f a v o r e c i d a  d e b i d o  f u n d a m e n t a l m e n t e  a l  

a u m e n t o  e n  l a  p r e s i ó n  a r t e r i a l .  D e  e s t a  f o r m a  s e  p o s i b i l i t a  

u n  m a y o r  i n t e r c a m b i o  d e  g a s e s  e n t r e  l o s  a l v e o l o s  y  l o s  c a p i ­

l a r e s  p u l m o n a r e s .

2 . 5 . 2 . -  L a  v e n t i l a c i ó n  p u l m o n a r

M i e n t r a s  q u e  e n  c o n d i c i a n e s  d e  r e p o s o  l a  v e n t i l a c i ó n  

o s c i l a  e n t r e  a p r o x i m a d a m e n t e  6 - 7 , 5  l i t r o s / m i n  < 1 2 - 1 5  r e s p i ­

r a c i o n e s  d e  0 , 5  l i t r o s  c a d a  u n a ) ,  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  d e  

r e s i s t e n c i a  a l c a n z a  v a l o r e s  m e d i o s  d e  8 0 - 1 0 0  l i t r o s / m i n .  E n  

e l  c a s o  d e  d e p o r t i s t a s  d e  r e s i s t e n c i a  d e  é l i t e  v a r o n e s ,  l a  

v e n t i l a c i ó n  e s  m u c h o  m a y o r ,  e l e v á n d o s e  e n  c a s o s  e x t r e m o s  

h a s t a  2 0 0  l i t r o s / m i n .  ( S a l t t n  y  A s t r a n d .  1 9 6 7 ) .

L a  v e n t i l a c i ó n  p u l m o n a r  e x p e r i m e n t a  d i s t i n t a s  m o d i f i c a ­

c i o n e s  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  < F i g .  5 ) .  C u a n d o  l a  a c t i v i d a d  

f í s i c a  a  r e a l i z a r  s e  d a  e n  u n  c o n t e x t o  d e  c o m p e t i c i ó n ,  i n ­

c l u s a  J u s t o  a n t e s  d e  q u e  e m p i e c e  e l  e j e r c i c i o  y a  s e  d a  u n a  

e l e v a c i ó n  e n  l a  f r e c u e n c i a  y  e n  l a  p r o f u n d i d a d  d e  l a  v e n ­

t i l a c i ó n  q u e  s e  d e n o m i n a  " a s c e n s o  a n t i c i p a t o r i o " • D i c h a
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REPOSO E J ER CI C I O RECUPERACION

F l g .  5 .  M o d i f i c a d a n e e  e n  l a  r e s p u e s t a  d e  l a  v e n t i l a c i ó n  a n t e s ,  d u r a n t e  y  
d e s p u é s  d e l  e j e r c i c i o  d e  r e s i s t e n c i a .

e l e v a c i ó n  s o b r e v i e n e  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  l o s  i m p u l e o B  

e n v i a d o s  p o r  e L  s i s t e m a  l í  r á b i c o  a  l a  m é d u l a  y  g u a r d a  u n a  

e s t r e c h a  r e l a c i ó n  c o n  e L  a u m e n t o  e n  e l  v o l u m e n  c a r d i a c o  q u e  

t a m b i é n  o c u r r e  d e  f o r m a  a n t i c i p a t o r l a  a l  e j e r c i c i o  ( V a s s e r -  

m a n  y  c o l . ,  1 9 7 4 ) .

O n a  v e z  q u e  c o m i e n z a  e l  e j e r c i c i o  t i e n e  l u g a r  u n  g r a n  

a u m e n t o  i n m e d i a t o  d e  l a  v e n t i l a c i ó n  p u l m o n a r ,  p r o b a b l e m e n t e  

c o m o  c o n s e c u e n c i a ,  t a n t o  d e  l o s  i m p u l s o s  g e n e r a d o s  e n  l a s  

t e r r a l  n a c í o n e s  n e r v i o s a s  y  e n  o t r o s  r e c e p t o r e s  s i t u a d o s  e n  

l o s  m ú s c u l o s  y  a r t i c u L o c l a n e s  a c t i v a s ,  c o m o  d e  l a  m a . y o r  

c a n t i d a d  d e  s a n g r e  e n v i a d a  h a c i a  l a s  a r t e r i a s  p u l m o n a r  y  

c a r ó t i d a s  d e b i d o  a l  a u m e n t o  d a l  v o l u m e n  c a r d i a c o  ( W a s s e r m a n  

y  c o l . , 1 9 7 4 ) .
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A  m e d i d a  q u e  c o n t i n ú a  e l  e j e r c i c i o ,  l a  v e n t i l a c i ó n  

p u l m o n a r  s i g u e  a u m e n t a n d o  s i  b i e n  a h o r a  l o  h a c e  m á s  l e n ­

t a m e n t e .  C u a n d o  e l  e j e r c i c i o  e s  s u b m a x l m a l ,  l a  v e n t i l a c i ó n  

l l e g a  a  e s t a b i l i z a r s e  d e s p u é s  d e  u n o s  m i n u t o s .  E n  c a m b i o ,  

c u a n d o  e l  e j e r c i c i o  e s  m a x i m a l ,  e l  a u m e n t o  d e  l a  v e n t i l a c i ó n  

c o n t i n ú a  h a s t a  e l  a g o t a m i e n t o  d e l  s u j e t o .  E n  e s t e  c a s o ,  e l  

a u m e n t o  d e  l a  v e n t i l a c i ó n  n o  p a r e c e  d e b e r s e  a  f a c t o r e s  d e  

t i p o  n e u r o g é n i c o s , c o r e o  o c u r r e  c o n  l a  r á i p i d a  e l e v a c i ó n  a l  

c o m i e n z o  d e l  e j e r c i c i o ,  s i n o  a  f a c t o r e s  d e  t i p o  q u í m i c o .  E s  

d e c i r ,  s u b s t a n c i a s  c o r a o  e l  p o t a s i o  < H n i k  y  c o l . ,  1 9 7 3 ) ,  e l  

d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  C V e i l  y  c o l .  , 1 9 7 2 )  y  e l  á c i d o  l á c t i c o

C M a t e l l ,  1 9 6 3 ) ,  p r o d u c i d a s  p o r  l o s  m ú s c u l o s  a c t i v o s  y  

d i s u e l t a s  e n  l a  s a n g r e ,  a c t ú a n  s o b r e  l a s  n e u r o n a s  d e  l a  

m é d u l a  c e r e b r a l  e n c a r g a d a s  d e  r e g u l a r  l a  r e s p i r a c i ó n  y / o  

s o b r e  l o s  q u 1 m i o r e c e p t o r e s  l o c a l i z a d o s  e n  l a s  a r t e r i a s  

c a r ó t i d a s .

C u a n d o  e l  e j e r c i c i o  s e  t e r m i n a ,  l a  v e n t i l a c i ó n  d e s c i e n ­

d e ,  r á p i d a m e n t e  a l  p r i n c i p i o  y  m á s  l e n t a m e n t e  d e s p u é s ,  h a s t a  

r e c u p e r a r  l o s  v a l o r e s  n o r m a l e s  e n  c o n d i c i o n e s  d e  r e p o s o .  

M i e n t r a s  q u e  e l  r á p i d o  d e s c e n s o  i n i c i a l  p a r e c e  s e r  r e s u l t a d o  

d e  l a  c e s a c i ó n  e n  l o s  i m p u l s o s  n e r v i o s o s  p r o d u c i d o s  e n  l o s  

m ú s c u l o s  a c t i v o s ,  e l  l e n t o  d e s c e n s o  p o s t e r i o r  d e p e n d e  d e  l a  

p r o g r e s i v a  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l a s  d i s t i n t a s  

s u s t a n c i a s  q u í m i c a s  e n  s a n g r e  ( p o t a s i o ,  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o ,  

á c i d o  l á c t i c o ) .  A s í  p u e s ,  e n  s í n t e s i s ,  l o s  f a c t o r e s  n e u r o ­

g é n i c o s  n o  s e  p u e d e n  c o n s i d e r a r  c o r a o  e s t í m u l o s  r e g u l a d o r e s ,  

s i n o  c o r a o  acti vaciares. P o r  s u  p a r t e ,  l a  d e c i s i v a  i m p o r t a n c i a  

d e  l o s  e s t í m u l o s  q u í m i c o s  r e s i d e  e n  s u  f u n c i ó n  d e  a j u s t e  m á s  

f i n o  d e  l a  v e n t i l a c i ó n .

S i  b i e n  s e  h a  e n c o n t r a d o  u n a  c o r r e l a c i ó n  p o s i t i v a  e n t r e  

l a  v e n t i l a c i ó n  m á x i m a  y  e l  c o n s u m o  d e  o x í g e n o  d u r a n t e  e l  

e j e r c i c i o ,  n o  p a r e c e ,  s i n  e m b a r g o ,  q u e  l a  v e n t i l a c i ó n  p u e d a  

u t i l i z a r s e  c o m o  p a r á m e t r o  ú t i l  p a r a  p r e d e c i r  e l  c o n s u m o  d e  

o x í g e n o .  E n  e f e c t o ,  e l  g r a n  a u m e n t o  d e  l a  v e n t i l a c i ó n  d u -
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I - a n t e  u n  e j e r c i c i o  s u m a m e n t e  i n t e n s o  n o  s e  v e  a c o m p a f í a d o  p o r  

e l e v a c i o n e s  p o s t e r i o r e s  e n  e l  c o n s u m o  d e  o x i g e n o ,  d e  f o r m a  

q u e  e l  c o n s u m o  d e  o x í g e n o  l l e g a  a  e s t a b i l i z a r s e  a u n q u e  l a  

i n t e n s i d a d  d e l  e j e r c i c i o  y .  c o n s i g u i e n t e m e n t e ,  l a  v e n t i l a ­

c i ó n  a u m e n t e n  t o d a v í a  m a s  ( S a l t i n  y  A s t r a n d ,  1 9 6 7 ) .

2 . 5 . 3 . -  L a  d i f u s i ó n  p u l n o n a r

L o s  I n t e r c a m b i o s  g a s e o s o s  q u e  s e  p r o d u c e n  e n  l a  m e m b r a n a  

a  1 » ^ e o l  a r — c a p í  1 a r  s e  r e a l i z a n  m e d i a n t e  u n  p r o c e s o  f í s i c o  d e  

d i f u s i ó n .  D i c h o  p r o c e s o  s e  d e r i v a  d e l  m o v i m i e n t o  d e  l a s  

m o l é c u l a s  g a s e o s a s  d e s d e  l a s  z o n a s  d e  m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n ,  

e n  l a s  c u a l e s  e s  c a r a c t e r í s t i c a  u n a  m a y o r  a c t i v i d a d  q u í m i c a ,  

a  l a s  d e  m e n o r  c o n c e n t r a c i ó n ,  c o n  m e n o r  m o v i m i e n t o  m o l e c u ­

l a r .  L a  p r e s i ó n  p a r c i a l  d e  u n  g a s  r e p r e s e n t a  u n a  m e d i d a  d e  

e s t a  a c t i v i d a d  q u í m i c a .  D e  e s t a  f o r m a ,  e l  o x í g e n o  s e  d i f u n d e  

d e s d e  l o s  a l v e o l o s  d e  l o s  p u l m o n e s  a  l a  s a n g r e  c o n t e n i d a  e n  

l o s  c a p i l a r e s  p u l m o n a r e s  d e b i d o  a  l a  m e n o r  c o n c e n t r a c i ó n  d e  

o x i g e n o  q u e  e x i s t e n  e n  é s t o s -  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  e l  d i ó x i d o  

d e  c a r b o n o  s e  d i f u n d e  d e  f o r n ^ a  I n v e r s a ,  y a  q u e  l a  p r e s i ó n  d e  

d i c h o  g a s  e s  m a y o r  e n  l a  s a n g r e  p u l m o n a r  q u e  e n  e l  a i r e  

c o n t e n i d o  e n  l o s  a l v e o l o s .  E s t e  p r o c e s o  d e  d i f u s i ó n  e s  e l  

m i s m o  p a r a  e l  i n t e r c a m b i o  g a s e o s o  q u e  s e  p r o d u c e  a  n i v e l  d e  

l a  m e m b r a n a  t i s i j  l a r - c a p !  l a r  e n t r e  l a  s a n g r e  y  l o s  t e j i d o s  

m u s c u l a r e s  a c t i v o s .

N o  o b s t a n t e ,  e l  g r a d i e n t e  d e  p r e s i ó n  p a r c i a l  d e l  o x í g e n o  

y  d e l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  n o  e s  e l  ú n i c o  f a c t o r  q u e  a f e c t a  a  

l a  c a p a c i d a d  d e  d i f u s i ó n  p u l m o n a r . S i  b i e n  é s t e  e s  e l  f a c t o r  

m á s  i m p o r t a n t e  c o n  r e s p e c t o  a l  i n t e r c a m b i o  g a s e o s o  e n  l o s  

p u l m o n e s ,  o t r o s  m u c h o s  f a c t o r e s  i n c i d e n  s o b r e  e s t a  c a p a c i ­

d a d :  e l  g r o s o r  d e  l a s  m e m b r a n a s  p u l m o n a r e s  a  t r a v é s  d e  l a s

c u a l e s  s e  p r o d u c e  l a  d i f u s i ó n ,  e l  e s p e s o r  d e  l a  m e m b r a n a  d e  

l o s  h e m a t í e s ,  l a  c a n t i d a d  d e  p l a s m a  e n t r e  l o s  a l v e o l o s  y  l o s  

g l ó b u l o s  r o j o s ,  l a  c a n t i d a d  d e  h e m a t í e s  y  d e  h e m o g l o b i n a ,  y .
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f u f K l r t i a w t i t n  1 l U M l i L a .  1 , i  t j u j j w r f l c t w  d l a p o n l b l u  j i n i n  I r t  < t í f U b t o i i ,  

« ü  d e c i r ,  l n  n r a p l l t u d  ü m  l o  z o n a  ( J «  c o n t a c t o  « > n l r « 4  l o t *  a l ­

v e o l o ©  y  l a  s a n g r í a  d o  l o s  c a p l l a r o a  p u  1 n o r i n r e » .

L a  G u p e r f i c l e  d e  d i f u s i ó n  d e p e n d e  d e l  n ú m e r o  d e  c a p i l a ­

r e s  a b i e r t o s  y  e n  c o n t a c t o  d i r e c t o  c o n  l o s  a l v e o l o s .  E n  

c o n d i c i o n e s  d e  r e p a s o  s o n  m u c h o s  l o s  c a p i l a r e s  p u l m o n a r e s  

c e r r a d o s  y ,  c o n s i g u i e n t e m e n t e ,  l a  d i f u s i ó n  e s  e s c a s a  o  n u l a  

e n  m u c h o s  a l v e o l o s  r o d e a d o s  p o r  e s t o s  c a p i l a r e s  c e r r a d o s .  E n  

c a m b i o ,  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  d e  r e s i s t e n c i a ,  e l  a u m e n t o  q u e  

s e  p r o d u c e  e n  e l  v o l u m e n  c a r d i a c a  d a  l u g a r  a  q u e  l a  c a n t i d a d  

d e  s a n g r e  d e n t r o  d e  l a  a r t e r i a  p u l m o n a r  s e a  m a y o r .  E !  e f e c t o  

d i r e c t o  d e l  a u m e n t o  e n  l a  p r e s i ó n  a r t e r i a l  p u l m o n a r  e s  e l  

i n c r e m e n t o  d e l  n ú m e r o  d e  c a p i l a r e s  a b i e r t o s  y ,  p o r  t a n t o ,  l a  

s u p e r f i c i e  d e  d i f u s i ó n ,  l o  c u a l  c o n l l e v a  u n  a u m e n t o  e n  l a  

c a p a c i d a d  d e  d i f u s i ó n  t a n t o  d e l  o x í g e n o  c o m o  d e l  d i ó x i d o  d e  

c a r b o n o .  C o n  r e s p e c t o  a l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o ,  l a  m e j o r a  e n  s u  

c a p a c i d a d  d e  d i f u s i ó n  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o  n o  p a r e c e  t e n e r  

u n a  e s p e c i a l  r e p e r c u s i ó n .  E n  e f e c t o ,  l a  c a p a c i d a d  a e  d i f u ­

s i ó n  d e l  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e n  c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s  d e  r e ­

p a s o  p r á c t i c a m e n t e  e s  s u f i c i e n t e  d e b i d o  a  q u e  s e  d i f u n d e  a  

u n a  v e l o c i d a d  v e i n t e  v e c e s  m a y o r  q u e  e l  o x í g e n o ,  d e b i d o  a l  

m a y o r  t a m a ñ o  d e  s u  m o l é c u l a  y a  q u e  e s  m u c h o  m á s  s o l u b l e  e n  

l o s  l í q u i d a s .

P o r  l o  q u e  a l  o x í g e n o  s e  r e f i e r e ,  e l  a u m e n t o  e n  s u  c a ­

p a c i d a d  d e  d i f u s i ó n  d u r a n t e  u n a  a c t i v i d a d  f í s i c a  d e  r e s i s ­

t e n c i a  m a x l m a l  p u e d e  l l e g a r  a  s e r  h a s t a  d e  u n  3 0 0 %  ( M a r g a r l a  

y  C e r r e t e l l l ,  1 9 6 8 ) .  F r e n t e  a  l o s  s u j e t o s  n o  e n t r e n a d o s ,  l o s  

d e p o r t i s t a s  a l c a n z a n  n i v e l e s  m u c h o  m a y o r e s  d e  d i f u s i ó n  p u l ­

m o n a r ,  e s p e c i a l m e n t e  c u a n d o  s e  t r a t a  d e  d e p o r t i s t a s  d e  r e ­

s i s t e n c i a ;  e s t o  p a r e c e  d e b e r s e ,  a l  m e n o s  e n  p a r t e ,  a  s u  

m a y o r  s u p e r f i c i e  a l v e o l a r - c a p i l a r  ( M a g e l  y  L a n g e - A n d e r s o n ,  

1 9 6 9 ;  I f a k s u d  y  c o l . ,  1 9 7 1 ) ,
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1 .  —  R v n i i i a d á n  l a  c a p a o i d w d  df > r R R i  f i t f t n n i  a

P a r a  e s t u d i a r  e l  r e n d i m i e n t o  e n  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  d e  

r e s i s t e n c i a  l o s  i n v e s t i g a d o r e s  f r e c u e n t e m e n t e  h a n  r e l a t i v i -  

z a d o  l a s  c a r g a s  d e  t r a b a j a  e n  u n  i n t e n t o  d e  c r e a r  u n  n i v e l  

d e  e j e r c i c i o  c o m p a r a b l e  p a r a  c a d a  i n d i v i d u o .

C o m o  p r i m e r  p a s o ,  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  r e q u i e r e  u n a  a d e ­

c u a d a  e v a l u a c i ó n  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  r e s i s t e n c i a ,  l o  c u a l  

i m p l i c a  g e n e r a l m e n t e  l a  d e t e r m i n a c i ó n ,  b i e n  d e l  c o n s u m o  

m á x i m o  d e  o x i g e n o  o  c a p a c i d a d  a e r ó b i c a  m á x i m a  < V C 2 r a á x . )  o  

d e l  u m b r a l  a n a e r ó b i c o .  K á s  t a r d e ,  l a s  s u j e t o s  s o n  e v a l u a d a s  

a  u n  p o r c e n t a j e  c o n c r e t o  d e  s u s  r e s p e c t i v o s  v a l o r e s  m á x i m o s  

e n  c u a l q u i e r a  d e  e s t o s  p a r á m e t r o s .  E l  r e s u l t a d o  d e  t a l  p r o ­

c e d e r  e s  q u e ,  a u n q u e  a  l o s  i n d i v i d u o s  q u e  p o s e e n  u n o s  v a l o ­

r e s  a l t o s  s e  l e s  s o m e t e  a  u n  n i v e l  a b s o l u t o  d e  e j e r c i c i o  q u e  

e x c e d e  a l  d e  l o s  s u j e t o s  d e  m e n o r  c o n d i c i ó n  f í s i c a ,  t o d o s  

l o s  s u j e t o s  s e  e j e r c i t a n  a  l a  m i s m a  c a r g a  r e l a t i v a  d e  t r a b a ­

j o  C p o r  e j e m p l o ,  8 0 %  d e  s u  V 0 2 r n á x .  , o  1 0 2 %  d e  s u  u m b r a l  

a n a e r ó b i c o ) .  E n  e s t a s  c o n d i c i o n e s ,  l o s  s u j e t o s  s o n  s o m e t i d o s  

a  t e s t s  d e  r e s i s t e n c i a  d á n d o l e s  i n t r u c c i o n e s  d e  q u e  c o n t i ­

n ú e n  e j e r c i t á n d o s e  h a s t a  q u e  n o  p u e d a n  c o n t i n u a r  p o r  m á s  

t i e m p o ,  e n  c u y o  m o m e n t o  a s í  s e  l o  h a r á n  s a b e r  a l  i n v e s t i g a ­

d o r  o ,  s e n c i l l a m e n t e ,  d e j a r á n  d e  e j e r c i t a r s e  s i n  m á s .  E l  

t i e m p o  t r a n s c u r r i d o  d e s d e  e l  i n i c i o  d e  l a  p r u e b a  h a s t a  l a  

s e ñ a l  d e l  s u j e t o  o  h a s t a  s u  a b a n d o n o  d e  l a  p r u e b a  v i e n e  a  

c o n s t i t u i r  u n a  a d e c u a d a  m e d i d a  o b j e t i v a  d e  s u  r e s i s t e n c i a  

m á x i m a  C M o r g a n  y  c o l . ,  1 9 8 1 ) .

D e  m a n e r a  s i m i l a r ,  l a s  v a l o r a c i o n e s  s u b j e t i v a s  d e  e s ­

f u e r z o  o  e s f u e r z o  p e r c i b i d o  r e p r e s e n t a n  u n a  m e d i d a  p s i c o -  

f i s i o l ó g l c a  d e  a u t o i n f o r m e  q u e  h a  s i d o  f r e c u e n t e m e n t e  u t i ­

l i z a d a ,  t a n t o  e n  l a  e v a l u a c i ó n  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  t r a b a j o
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f í s i c o  d e  m a n e r a  c o m p l e m e n t a r l a  a  l a  d e t e r n i i  n a c i ó n  d e l  

V G 2 m A x .  o  d e l  u m b r a l  a n a e r ó b i c o  ( M o r g a n  y  B o r g ,  1 9 V 6 ) ,  c o m o  

a  l a  h o r a  d e  r e f l e j a r  p o r  s i  m i s n i o  l a  t o l e r a n c i a  a l  m a l e s t a r  

y  a l  d o l o r  r e s u l t a n t e s  d e  c u a l q u i e r  a c t i v i d a d  f í s i c a  d e  

r e s i s t e n c i a  ( M o r g a n  y  c o l . ,  1 9 8 1 ) .

E n  g e n e r a l ,  l a  c a p a c i d a d  d e  t r a b a j o  f í s i c o  s e  h a  i n t e n ­

t a d o  e v a l u a r  a  p a r t i r  d e  d o s  e n f o q u e s  d i s t i n t o s .  P o r  u n a  

p a r t e ,  s e  h a n  u t i l i z a d o  p r u e b a s  d e  a p t i t u d  f í s i c a  y ,  p o r  

o t r a ,  s e  h a n  a n a l i z a d a  l a s  f u n c i o n e s  f i s i o l ó g i c a s  b á i s i c a s  

i m p l i c a d a s  e n  e l  e j e r c i c i o  f í s i c o  ( A s t r a n d  y  R o d a h l , 1 9 8 6 ) .

D e b i d o  a  q u e  l a s  p r u e b a s  d e  a p t i t u d  f í s i c a  e v a l ú a n  r e n d i ­

m i e n t o s  m u y  c o n c r e t o s  c o m o  l a  f u e r z a ,  l a  h a b i l i d a d ,  l a  p o ­

t e n c i a  o  l a  f l e x i b i l i d a d ,  y  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  a d e m á s  q u e  l a  

p r A c t i c a  y  e l  e n t r e n a m i e n t o  e n  l a  e j e c u c i ó n  d e  l a  p r u e b a  

r e a l  p u e d e  i n f l u i r  e n  g r a n  m e d i d a  e n  l o s  r e s u l t a d o s ,  p a r e c e  

q u e  l a s  p r u e b a s  d e  a p t i t u d  n o  t i e n e n  o t r a  u t i l i d a d  q u e  l a  d e  

p o s i b i l i t a r  u n a  e s t i m a c i ó n  p r e c i s a  d e  l a  m e j o r a  e n  u n a  d e ­

t e r m i n a d a  t a r e a ;  c o n s e c u e n t e m e n t e ,  s e  l i m i t a n  a  s e r  u n  m e d i o  

d e  m o t i v a r  a l  d e p o r t i s t a  p a r a  q u e  e n t r e n e .  A l  m a r g e n  d e  e s t e  

v a l o r  p s i c o p e d a g ó g i c o ,  s i n  e m b a r g o ,  n o  p e r m i t e n  s a c a r  c o n ­

c l u s i o n e s  e n  r e l a c i ó n  c o n  c a p a c i d a d e s  f u n c i o n a l e s  b á s i c a s  

c o m o  l a  r e s i s t e n c i a  a e r ó b i c a  d e l  i n d i v i d u o .  P o r  e s t a  r a z ó n  

l a  m a y o r  p a r t e  d e  l o s  f i s i ó l o g o s  d e l  d e p o r t e  s e  i n c l i n a n  p o r  

e s t u d i a r  l a  a p t i t u d  c a r d i o p u 1 r a o n a r  c o m o  f o r m a  d e  d e t e r m i n a r  

l a  c a p a c i d a d  d e  t r a b a j o  e n  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  p r o l o n g a d a s  

( A s t r a n d  y  R o d a h l ,  1 9 8 6 ) .

1 . 1 . -  E v a l u a c i ó n  d e l  W02m&x.

T a l  y  c o r a o  s e  h a  v i s t o  c o n  a n t e r i o r i d a d ,  e l  f a c t o r  m á s  

d e c i s i v o  e n  c u a n t o  a l  r e n d i m i e n t o  e n  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  c o n  

d u r a c i ó n  s u p e r i o r  a  3  o  4  m i n u t o s ,  e s  d e c i r ,  d e  r e s i s t e n c i a ,  

e s t ó  c o n s t i t u i d o  p o r  l a  c a p a c i d a d  d e  l o s  s i s t e m a s  c i r c u l a ­

t o r i o  y  r e s p i r a t o r i o  p a r a  s a t i s f a c e r  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  o x í -
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g e n o  d e  l o s  i n ú s c u l a s  a c t i v o s .  P o r  e s t a  r a z ó n  l a  f o r m a  m á i s  

a d e c u a d a  d e  c o n o c e r  l a  c a p a c i d a d  f u n c i o n a l  m á x i m a  p a r a  e l  

t r a b a j o  d e  r e s i s t e n c i a  c o n s i s t e  e n  e v a l u a r  l a  c a n t i d a d  n i A x i -  

m a  d e  o x í g e n o  q u e  e l  o r g a n i s m o  c o n s u m e  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o ,  

e s  d e c i r ,  e l  V 0 2 m á x .  < F o x ,  1 9 8 4 ;  A s t r a n d  y  R o d a h l . 1 9 6 6 > .

L a  e v a l u a c i ó n  d e l  V 0 2 m á x .  s e  r e a l i z a  p o r  d o s  p r o c e d i ­

m i e n t o s  d i s t i n t o s .  E n  u n o  d e  e l l o s ,  l o  q u e  s e  l l e v a  a  c a b o  

e s  u n a  doteriniiiaclón directa d e l  V 0 2 m i i x .  a  t r a v é s  d e  e j e i —  

c i c l o s  d e  i n t e n s i d a d  m á x i m a .  E n  e l  s e g u n d o  c a s o ,  s e  p r o c e d e  

a  u n a  predicción d e l  V 0 2 m É i x .  m e d i a n t e  l a s  r e s p u e s t a s  f i s i o ­

l ó g i c a s  a  t e s t s  s u b m a x i m a l e s ;  n o  s e  t r a t a ,  p o r  t a n t o ,  d e  u n a  

m e d i c i ó n  s i n o  d e  u n a  " e s t i m a c i ó n " .  O t r o s  m é t o d o s  p a r a  p r e d e ­

c i r  e l  V 0 2 m á x .  s e  b a s a n  e n  e l  r e n d i m i e n t o  e n  c a r r e r a s  d e  d u ­

r a c i ó n  o  d i s t a n c i a  v a r i a b l e s .

1 . 1 . 1 . -  E t e t e r m l n a c i ó n  d i r e c t a  d e l  V 0 2 i i á x .

L o s  m é t o d o s  e m p l e a d o s  h a b i t u a l m e n t e  p a r a  e s t a b l e c e r  

c a r g a s  e s t a n d a r i z a d a s  d e  t r a b a j o  q u e  p o s i b i l i t e n  u n a  d e ­

t e r m i n a c i ó n  d e l  V 0 2 m á x .  h a n  s i d o  t r e s :  c o r r e r  e n  u n  t a p i z

r o d a n t e .  p e d a l e a r  e n  u n  c i c l o e r g ó m e t r o ,  y  s u b i r  y  b a j a r  

e s c a l o n e s  ( N a g l e ,  1 9 7 3 ;  B r u c e ,  1 9 7 4 ;  A s t r a n d  y  R o d a h l .  

1 9 d 6 > .  E s t o  n o  q u i e r e  d e c i r  q u e  n o  h a y a n  p r o l i f e r a d o  m u c h o s  

o t r o s  i n t e n t o s  d e  a p r o x i m a r s e  a l  m á x i m o  a  l a  a c t i v i d a d  d e ­

p o r t i v a  c o n c r e t a  e n  l a  q u e  c o m p i t e  e l  d e p o r t i s t a .  A s i .  

e x i s t e n  o t r o s  m é t o d o s  c o m o  s o n  e l  t r a b a j a r  e n  u n  r e m o e r g ó -  

m e t r o ,  n a d a r  e n  u n  c a n a l  d e  n a d o ,  g i r a r  u n a  m a n i v e l a  e r g o -  

m é t r i c a ,  e t c .

1 . 1 . 1 . 1 . -  T a p i z  R o d a n t e

E l  t a p i z  r o d a n t e ,  t a m b i é n  d e n o m i n a d o  c i n t a  m e c á n i c a ,  e s  

u n  p r o c e d i m i e n t o  m u y  d i f u n d i d o  e n  l o s  E E . U U  ( H o l l m a n n  y
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; = 1 . .  1 9 7 1 ;  K a g l e ,  1 Q 7 3 ) , c o n s i s t e n t e  e n  u n a  c i n t a  B l n  f i n

e n  I j i  q u e  e l  i n d i v i d u o  c a m i n a  o  c o r r e  a  u n o  v e l o c i d a d  e  

i n c l i n a c i ó n  s e  1 e c c 1 o n a d a s  í F i g .  6 ) .

F i g .  6 .  E e a l i z a c i ó n  d e  u n a  p r u e b a  s o b r e  t a p i z  r o d a n t e  □  c i n t a  n e c a n i c a .  

(De Balaguá. J933.)

A  l a  h o r a  d e  u t i l i z a r  e s t e  m é t o d o  d e  e v a l u a c i ó n ,  c o n ­

v i e n e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e  l a  c a r r e r a  c u e s t a  a r r i b a  s o b r e  e l  

t a p i z  r o d a n t e  < c o n  u n a  p e n d i e n t e  d e  3 '  o  m A s )  p u e d e  d a r  c o m o  

r e s u l t a d o  u n o s  m a y o r e s  v a l o r e s  d e  c o n s u m o  m i x i m o  d e  o x í g e n o  

e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  l a  c a r r e r a  h o r i z o n t a l  o  c o n  l i g e r a  p e n ­

d i e n t e  ( H e r m a n s e n  y  S a l t i n ,  1 9 6 9 ;  H e r m a n e e n  y  c o l . ,  1 9 7 0 ;  

K a m a n  y  P a n d o l f ,  1 9 7 2 ) .  A u t o r e s  c o m o  A s t r a n d  y  R o d a h l  

( 1 9 8 6 ) ,  a l u d e n  a  d o s  p o s i b l e s  e x p l i c a c i o n e s  d e  e s t e  h e c h o .  

P o r  u n  l a d o ,  l a  c a r r e r a  r A p i d a  s o b r e  e l  t a p i z  c o n  u n a  p e n ­

d i e n t e  b a j a  p u e d e  s e r  t é c n i c a m e n t e  t a n  d i f í c i l  c o m o  p a r a  

h a c e r  q u e  a l g u n o s  i n d i v i d u o s  t e r m i n e n  l a  p r u e b a  s i n  c o n s e ­

g u i r  a l c a n z a r  e l  c o n s u m o  n A x i m o  d e  o x í g e n o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  

e l  m a y o r  c o n s u m o  m A x l m o  d e  o x í g e n o  q u e  s e  o b t i e n e  a l  c o r r e r  

e n  p e n d i e n t e s  e l e v a d a s  p u e d e  d e b e r s e  a  q u e  l a  c a r r e r a  c u e s t a  

a r r i b a  e x i g e  q u e  s e  e j e r c i t e n  u n a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  m ú s c u -
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l a s .  E s t o  ú l t i m o  p o d r í a  e x p l i c a r  i g u a l i a e n t e , e l  n u y  s u p e r i o r  

c o n s u n t o  r u Á x i m o  d e  o x í g e n o  q u e  s e  o b t i e n e  e n  l a  " m a r c l i a  c o n  

e s q u í e s "  s o b r e  u n  t a p i z  r o d a n t e ,  d e s p l a z & n d o s e  e l  s u j e t o  

c o m o  l o  h a c e  d u r a n t e  l a  p r á c t i c a  d e l  e s q u í  d e  f o n d o ,  f r e n t e  

A l a  c a r r e r a  c u e s t a  a r r i b a  s o b r e  e l  t a p i z  r o d a n t e  ( H e r m a n -  

s e n ,  1 9 7 3 > .

E l  t a p i z  r o d a n t e ,  a  d i f e r e n c i a  d e  o t r o s  m é t o d o s  d e  e v a ­

l u a c i ó n ,  h a c e  q u e  e n t r e n  e n  f u n c i o n a m i e n t o  m a s a s  m u s c u l a r e s  

g r a n d e s  a  c a u s a  d e  l o s  m o v i m i e n t o s  d e  a c o m p a f i a m i e n t a  d e  b r a ­

z o s  y  t r o n c o .  A u n q u e  n o  e s t á  d e l  t o d o  c l a r o ,  é s t a  p a r e c e  s e r  

l a  r a z ó n  d e  q u e  s e  o b t e n g a n  m a y o r e s  v a l o r e s  e n  e l  V 0 2 m á x .  

( d e  u n  5 - 8 % )  c o n  r e s p e c t o  a  l o s  o b t e n i d o s  e n  e l  c i c l o e r g ó -  

m e t r o  ( B e r g h  y  c o l . ,  1 9 7 6 ;  D a v i e s  y  S a r g e n t ,  1 9 7 4 ;  H e r n a n s e n  

y  c o l .  , 1 9 7 0 ;  H e r m a n s e n  y  S a l t i n ,  1 9 6 9 ;  K a r o o n  y  P a n d o l f ,

1 9 7 2 ;  M c K a y  y  B a n i s t e r ,  1 9 7 6 ) .  E s t a  p e q u e ñ a  d i f e r e n c i a  p a ­

r e c e ,  s i n  e m b a r g o ,  q u e  a p e n a s  t i e n e  c o n s e c u e n c i a s  p r á c t i c a s  

( A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 8 6 ) .  P o r  l o  q u e  a l  r e s t o  d e  l o s  p a r á ­

m e t r o s  c a r d i o v a s c u l a r e s  y  e s p i r o m é t r i c o s  s e  r e f i e r e ,  a  p e s a r  

d e  l a  v a r i a c i ó n  e n  e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x í g e n o  e n t r e  l a  c a ­

r r e r a  e n  e l  t a p i z  r o d a n t e  y  e l  p e d a l e o  e n  e l  c i d o e r g ó m e t r o , 

l a  v e n t i l a c i ó n  p u l m o n a r  m á x i m a ,  l a  f r e c u e n c i a  c a r d í a c a  y  l a  

c o n c e n t r a d ó n  s a n g u í n e a  d e  l a c t a t o  n o  d i f i e r e n  s i g n i f i c a t i ­

v a m e n t e  e n  a m b o s  p r o c e d i m i e n t o s  ( H e r m a n s e n  y  S a l t i n ,  1 9 6 9 ) .

E s  p r e d s o  s e ñ a l a r  t a m b i é n  q u e ,  a d e m á s  d e  v a l o r e e  m a y o ­

r e s  e n  e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x í g e n o ,  a l  r e q u e r i r  q u e  s e a n  

m a s a s  m u s c u l a r e s  g r a n d e s  l a s  q u e  t r a b a j e n ,  e l  e j e r c i c i o  

s o b r e  e l  t a p i z  r o d a n t e  t i e n e  u n a  v e n t a j a  a d i c i o n a l  s o b r e  

o t r o s  m é t o d o s  c o m o  e l  d c l o e r g ó m e t r o  o  l o s  e s c a l o n e s .  E n  

e f e c t o ,  e s t o s  m é t o d o s  t i e n d e n  a  s i t u a r  u n a  g r a n  c a n t i d a d  d e  

t e n s i ó n  s o b r e  u n o s  r e l a t i v a m e n t e  p o c o s  m ú s c u l o s  d e  l a s  

p i e r n a s ,  d e  m o d o  q u e  l o s  s u j e t o s  s e  v e n ,  f r e c u e n t e m e n t e ,  

f o r z a d o s  a  p a r a r  a  c a u s a  d e l  d o l o r  e n  l o s  m ú s c u l o s  a n t e s  d e  

h a b e r  a l c a n z a d o  e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x í g e n o  ( N a g l e ,  1 9 7 3 ) .  

A s í  p u e s ,  h a b r á  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  t a m b i é n  l a  i m p o r t a n t e
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I m p l i c a c i ó n  p s i c o l ó g i c o  q u e  s e  d e r i v a  d i  l o  a c t i v a c i ó n  d u ­

r a n t e  e l  e j e r c i c i o  d e  u n a  m a y o r  o  m e n o r  m a s a  m u s c u l a r .  A  

e s t e  r e s p e c t o .  A s t r a n d  y  R o d h a l  C 1 9 8 6 ,  p A g .  2 2 7 )  s e f í a l a n  q u e

t  . . . ]  la sensación subjetiva de esfuerzo, está mAs relacionada 
con el índice metabólica par superficie cuadrada de músculo que con el 
metabolisaa total. En consecuencia, un cntrenaaiento del sistema de 
transporte de oxigeno resulta mis eficiente y es psicológicamente monos 
arduo cuanto mayor es la aasa muscular que participa en el trabajo 
dinAaico.

F r e n t e  a  l a s  v e n t a j a s  c i t a d a s ,  h a y  q u e  i n d i c a r  q u e  e l  

e j e r c i c i o  s o b r e  t a p i z  r o d a n t e  e s  t é c n i c a m e n t e  m á s  d i f í c i l  y  

e s t r e s a n t e  q u e  s o b r e  e l  c i c l o e r g ó m e t r o ,  y a  q u e  e l  a p a r a t o  

" o b l i g a "  a l  s u j e t o  a  s e g u i r  u n  r i t m o  d e  c a r r e r a  d e t e r m i n a d o .  

P a r a  h a c e r  f r e n t e ,  a l  m e n o s  p a r c i a l m e n t e ,  a  e s t o s  i n c o n v e ­

n i e n t e s .  e l  t a p i z  r o d a n t e  s e  f a b r i c a  a c t u a l m e n t e  c o n  u n o s  

s i s t e m a s  d e  s e g u r i d a d  y  a n c l a j e  q u e  p e r m i t e n  e v i t a r  l o s  

a c c i d e n t e s  q u e  p o d r í a n  s o b r e v e n i r  a  c a u s a  d e  l a  f a t i g a  d e l  

s u j e t o ,  t a l e s  c o m o  t r o p e z o n e s .  i n c o o r d i n a c i ó n  y  c a í d a s .  

I g u a l m e n t e .  p a r a  a u m e n t a r  l a  s e g u r i d a d  y  l a  s e n s a c i ó n  d o  

c o n f i a n z a  d e l  s u j e t o ,  e s t o s  a p a r a t o s  d i s p o n e n  d e  u n  d o b l e  

s i s t e m a  d e  p a r a d a  d e  e m e r g e n c i a  a c c e s i b l e  t a n t o  a l  s u j e t o  

q u e  s e  e j e r c i t a  c o r a o  a l  i n v e s t i g a d o r  q u e  d i r i g e  l a  p r u e b a  

( O u l l e z  y  L a y u s ,  1 9 8 6 ) .

O t r o s  I n c o n v e n i e n t e s  d e  l a  e v a l u a c i ó n  s o b r e  t a p i z  r o d a n ­

t e  s e  d e r i v a n  d e  q u e  d i c h o  a p a r a t o  e s  c o s t o s o  e  I n m ó v i l ,  y  

d e  l a  m a y o r  d i f i c u l t a d  q u e  o f r e c e ,  f r e n t e  a  o t r o s  m é t o d o s  

c o m o  e l  e r g ó m e t r o  d e  b i c i c l e t a ,  p a r a  r e a l i z a r  m e d i c i o n e s  y  

r e g i s t r o s  ( A s t r a n d  y  R o d h a l .  1 9 8 6 ) .

1 . 1 . 1 . 2 . -  C i c l o e r g ó n e t r o

E l  e r g ó m e t r o  d e  b i c i c l e t a  o  c i c l o e r g ó m e t r o  c o n s i s t e  e n  

u n a  b i c i c l e t a  e s t á t i c a ,  c u y a  p r i n c i p a l  c a r a c t e r í s t i c a  e s  q u e



- 55 -

p e r m i t e  c u a n t i f i c a r  l a  r e s i s t e n c i a  a l  p e d a l e o  < F i g .  7 ) .  D e  

l o s  d o B  m o d e l o s  b á s i c o s  d e  c i c l o e r g ó n i e t r o s  e x i s t e n t e s ,  u n o  

d e  e l l o s  e s  d e  f r e n o  m e c á n i c o  ( m e d i a n t e  z a p a t a s ,  l á m i n a s  d e

F i g .  7 .  R e a l i z a c i ó n  d e  u n a  p r u e b a  e n  c l c l o e r g ó n e t r o .  (De Balagvé, 1983.)

r e s i s t e n c i a  a l  a i r e ,  e t c )  y  d e p e n d i e n t e  d e l  n ú m e r o  d e  r e v o ­

l u c i o n e s ;  e l  o t r o  e s  d e  f r e n o  e l é c t r i c o  ( b a j o  e l  p r i n c i p i o  

d e  c o r r i e n t e s  p a r á s i t a s  o  e l  p r i n c i p i o  d e  l a  d i n a m o )  y  p u e d e  

s e r  d e p e n d i e n t e  o  i n d e p e n d i e n t e  d e l  n ú m e r o  d e  r e v o l u c i o n e s .  

E n  c u a l q u i e r a  d e  s u s  m o d a l i d a d e s ,  e l  c i c l o e r g ó m e t r o  c o n s t i ­

t u y e  e l  m é t o d o  p a r a  e v a l u a r  l a  c a p a c i d a d  f i s i o l ó g i c a  m á s  

e x t e n d i d o  e n  E u r o p a  ( Q u l l e z  y  L a y u s ,  1 9 8 6 ) .

U n a  d e  s u s  p r i n c i p a l e s  v e n t a j a s  c o n s i s t e  e n  l a  p r e c i s i ó n  

c o n  l a  q u e  p e r m i t e  m e d i r  l a  c a n t i d a d  d e  t r a b a j o  r e a l i z a d o  e n  

é l .  A d e m á s ,  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  c u e r p o  e s t á  r e l a t i v a m e n t e  

i n m ó v i l ,  l o  q u e  p e r m i t e  o b s e r v a r  f á c i l m e n t e  e l  e l e c t r o c a i  

d i o g r a m a  ( E C G ) , l a  p r e s i ó n  d e  l a  s a n g r e  y  o t r a s  m e d i d a s  f i ­

s i o l ó g i c a s .  S i n  e m b a r g o ,  a  e f e c t o s  c o m p a r a t i v o s ,  d e b e  r e c o r -
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d a r s e  q u e  l a  f a t i g a  l o c a l  o  d o l o r  e n  l a  z o n a  d e  l o s  m u s l o s  o  

r o d i l l a s ,  a s i  c o m o  l a  m e n o r  c a n t i d a d  d e  t e j i d o  m u s c u l a r  i n ­

v o l u c r a d o .  p r o d u c i r á n  u n a  l i g e r a  s u b e s t i m a c i ó n  d e l  c o n s u m o  

m á x i m o  d e  o x i g e n o  e n  e l  t r a b a j o  e n  c i c l o e r g ó m e t r o  c o n  r e l a ­

c i ó n  a l  t a p i z  r o d a n t e .

L a  e v a l u a c i ó n  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  r e s i s t e n c i a  a e r ó b i c a  

s o b r e  e l  c i c l o e r g ó m e t r o  p u e d e  r e a l i z a r s e  t a n t o  e n  p o s i c i ó n  

s e n t a d a  c o m o  a c o s t a d a .  N o  o b s t a n t e ,  h a b r á  q u e  t e n e r  e n  

c u e n t a  q u e  l o s  v a l o r e s  f i s i o l ó g i c o s  a l c a n z a d o s  e n  p o s i c i ó n  

s e n t a d a  r e s u l t a n  s e r  b a s t a n t e  m a y a r e s .  A  e s t e  r e s p e c t o ,  

S t e n b e r g ,  A s t r a n d ,  E k b l o r c ,  R o y c e ,  y  S a l t i n  ( 1 9 6 7 )  h a n  i n d i ­

c a d o  q u e  e l  c o n s u m o  d e  o x í g e n o  e n  e l  t r a b a j o  m á x i m a  s o b r e  u n  

c i c l o e r g ó m e t r o  e n  p o s i c i ó n  s u p i n a  e s  t a n  s ó l o  a l r e d e d o r  d e  

u n  85*/i d e l  v a l o r  o b t e n i d o  e n  l a  p o s i c i ó n  s e n t a d a .  P r o b a b l e ­

m e n t e ,  e l  h e c h o  d e  n o  p o d e r  u t i l i z a r  e l  p e s o  d e l  c u e r p o

d u r a n t e  l o s  e s t a d i o s  c r í t i c o s  d e l  p e d a l e o ,  e x p l i c a  l a  m e n o r  

c a p a c i d a d  d e  t r a b a j o  q u e  s e  a d v i e r t e  e n  e l  c i c l i s r a o  e n  l a  

p o s i c i ó n  s u p i n a ,  a  p e s a r  d e  u n  ó p t i m o  r e t o r n o  v e n o s o  a l

c o r a z ó n .  A d e m á s ,  l a  p e r f u s i ó n  s a n g u í n e a  d e  l o s  m ú s c u l o s  d e  

l a s  p i e r n a s ,  q u e  s o n  l o s  q u e  s e  e j e r c i t a n  f u n d a m e n t a l m e n t e  

e n  e l  c i c l o e r g ó m e t r o ,  m e j o r a  e n  l a  p o s i c i ó n  e r e c t a  ( A s t r a n d  

y  R o d a h l .  1 9 6 6 ) .  E n  e l  t r a b a j o  c l í n i c o .  s i n  e m b a r g o ,  l a

p o s i c i ó n  a c o s t a d a  s u e l e  s e r  l a  u t i l i z a d a  p r e f e r e n t e m e n t e

d e b i d o  a  q u e  f a c i l i t a  l a  r e a l i z a c i ó n  s i m u l t á n e a  d e  r e v i ­

s i o n e s  c o n  s o n d a s ,  a s í  c o r a o  e l  r e g i s t r o  d e  E C G  y  l a  m e d i c i ó n

d e  l a  p r e s i ó n  a r t e r i a l  ( Q u i l e z  y  L a y u s ,  1 9 8 6 ) .  E s t o s  a s p e c ­

t o s  o b l i g a n  a  c o n s i d e r a r  l a  p o s i c i ó n  d e  t r a b a j o  c o m o  u n  

f a c t o r  c r í t i c o  a  l a  h o r a  d e  u t i l i z a r  e l  c i c l o e r g ó m e t r o .

1 . 1 . 1 . 3 . -  E s c a l o n e s

E s t e  m é t o d o  d e  e v a l u a c i ó n  d e  l a  c a p a c i d a d  a e r ó b i c a  

c o n s i s t e  e n  u n o  o  v a r i o s  p e l d a ñ o s  d e  u n a  a l t u r a  d e  5 0
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c e n t í m e t r o s  q u e  d e b e n  

d e t e r m i n a d o  < F l g .  8 > .

s u b i r s e baj a r s e u n  r i t m o

F i g .  8 .  R e a l i z a c i ó n  d e l  t e s t  d e l  e s c a l ó n .  <De Balagvé, 1963.)

A d e m A s  d e  s e r  b a r a t o  y  p o r t & t i l ,  e l  e s c a l ó n  o  b a n c o  

t i e n e  l a  v e n t a j a  d e  r e s u l t a r  u n  m é t o d o  a d e c u a d o  p a r a  l a  

e v a l u a c i ó n  d e  p a c i e n t e s  c o n  a p t i t u d  f í s i c a  b a j a .  I g u a l m e n t e ,  

c o m o  s e ñ a l a n  A s t r a n d  y  R o d l i a l  C 1 9 8 6 > ,  e s  e s p e c i a l m e n t e  ú t i l  

c u a n d o  s e  l l e v a n  a  c a b o  e s t u d i a s  d e  c a m p a  o  s e  p r e t e n d e  

e v a l u a r  a  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  s u j e t o s .

S i n  e m b a r g a ,  c o m o  y a  s e  v i o  q u e  o c u r r í a  c o n  e l  c i c l o -  

e r g ó m e t r o ,  l a  e v a l u a c i ó n  c o n  e s c a l o n e s  h a c e  r e c a e r  s o b r e  

u n o s  r e l a t i v a m e n t e  p o c o s  m ú s c u l o s  d e  l a s  p i e r n a s  g r a n  

c a n t i d a d  d e  t e n s i ó n .  E s t o  m o t i v a  q u e ,  d e b i d o  a l  i n t e n s o  

d o l o r  e n  d i c h o  m ú s c u l o s ,  l o s  s u j e t a s  d e n  p o r  t e r m i n a d a  l a  

p r u e b a  a n t e s  d e  a l c a n z a r  e l  m é i x l m o  v a l a r  e n  c o n s u m o  d e  

o x í g e n o .  O t r o  d e  l o s  i n c o n v e n i e n t e s  d e  l o s  t e s t s  d e  s u b i r  y  

b a j a r  e l  e s c a l ó n  s e  h a c e  e v i d e n t e  a l  e v a l u a r  a  s u j e t o s  c o n  

b u e n a  a p t i t u d  f í s i c a .  E n  e s t o s  c a s o s ,  l a s  e l e v a d a s  c a r g a s  d e
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t r a b a j o  q u e  s e  e m p l e a n  < e n  t é r m i n o s  d e  l a  a l t u r a  d e l  e s c a l ó n  

y  d e l  r i t m o  d e  e j e r c i c i o ) ,  d e t e r m i n a n  u n a  d i f i c u l t a d  p r o g r e ­

s i v a  p a r a  m a n t e n e r  e l  e q u i l i b r i o  y  l a  p r o p i a  f r e c u e n c i a  d e  

s u b i d a  y  b a j a d a  ( N a g l e ,  1 9 7 3 ) .

A d e r a A s  d e  l o s  c i t a d o s ,  o t r o  i m p o r t a n t e  i n c o n v e n i e n t e  d e  

l a  p r u e b a  d e l  e s c a l ó n  r a d i c a  e n  l a  l i m i t a d a  a p l i c a c i ó n  d e  l a  

q u e  e s  s u s c e p t i b l e ,  d e b i d o  a  s u  d e f i c i e n t e  e s t a n d a r i z a c i ó n  y  

a  l a  l i m i t a c i ó n  d e  n o r m a s  p a r a  v a r i a r  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o .  

E n  e s t e  s e n t i d o ,  l a  e v a l u a c i ó n  p o r  m e d i o  d e l  t a p i z  r o d a n t e  y  

e l  c i c l o e r g ó m e t r o  s o n  p r e f e r i b l e s  e n  t a n t o  e n  c u a n t o  p e r m i ­

t e n  c a l c u l a r  y  r e p r o d u c i r  d e  u n a  m a n e r a  e x a c t a  y  p r e c i s a  l a  

m a g n i t u d  d e  t r a b a j o  ( A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 8 6 ) .

1 . 1 .  1 . 4 . -  O t r o s  e r g ó B i e t r o B

L a  c o n v e n i e n c i a  d e  q u e  e l  m é t o d o  d e  e j e r c i c i o  e m p l e a d o  

e n  l a  e v a l u a c i ó n  d e l  V 0 2 m á x .  r e p r o d u z c a  e n  l a  m e d i d a  d e  l o  

p o s i b l e  e l  t i p o  d e  m o v i m i e n t o  a  r e a l i z a r  p o r  e l  d e p o r t i s t a  

e n  s u  a c t i v i d a d  p r o p i a ,  h a  c o n d u c i d o  a l  d e s a r r o l l a  t é c n i c o  

d e  d i s t i n t o s  e r g ó m e t r o s  e s p e c i a l e s .

A s i ,  e x i s t e n  r e m o e r g ó m e t r o s  q u e  p e r m i t e n  l a  e v a l u a c i ó n  

d e l  i n d i v i d u o  b a j o  c o n d i c i o n e s  d e  e s f u e r z o  p r á c t i c a m e n t e  

i d é n t i c a s  a  l a s  p r e s e n t e s  d u r a n t e  l a  p r á c t i c a  d e l  d e p o r t e  

d e l  r e m o .  I g u a l m e n t e ,  e n  e l  c a s o  d e  l o s  n a d a d o r e s ,  l a  u t i ­

l i z a c i ó n  d e  c a n a l e s  d e  n a d o  y  d e  c a r r i l e s  a é r e o s  q u e  t r a n s ­

p o r t a n  l o s  i n s t r u m e n t o s  d e  m e d i d a  n e c e s a r i o s  s e g ú n  s e  v a  

d e s p l a z a n d o  e l  n a d a d o r  p o r  l a  p i s c i n a ,  p e r m i t e  r e p r o d u c i r  

l a s  c o n d i c i o n e s  d e  n i o v i r a l e n t o  d e n t r o  d e l  a g u a  ( Q u i l e z  y  

L a y u s .  1 9 8 6 ) .

P o r  ú l t i m o ,  o t r o  m é t o d o  d e  v a l o r a c i ó n  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  

r e s i s t e n c i a  a e r ó b i c a  b a s t a n t e  m e n o s  u t i l i z a d o  q u e  l o s  a n t e ­

r i o r e s  c o n s i s t e  e n  g i r a r  u n a  m a n i v e l a  e r g o m é t r i c a .  L a  p r i n ­
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c i p a l  v e n t a j a  r e s i d e  e n  s u  u t i l i d a d  d e  c a r a  a  i n v e s t i g a ­

c i o n e s  e n  l a s  q u e  i n t e r e s e  q u e  t o d o s  l o s  s u j e t o s  t e n g a n  e l  

m i s t D O  n i v e l  d e  e n t r e n a m i e n t o .  E n  e f e c t o ,  a  d i f e r e n c i a  d e  l o  

q u e  o c u r r e  e n  e l  t a p i z  r o d a n t e  c o n  l o s  c o r r e d o r e s  o  e n  e l  

c i c l o e r g ó r a e t r o  c o n  l o s  c i c l i s t a s ,  e l  t r a b a j o  e n  l a  m a n i v e l a  

g i r a t o r i a ,  p o r  l o  i n f r e c u e n t e  c o m o  a c t i v i d a d  r e g u l a r ,  h a c e  

q u e  t o d a s  l a s  p e r s o n a s  e v a l u a d a s  p a r t i c i p e n  d e  l a s  m i s n i a s  

c o n d i c i o n e s  d e  f a l t a  d e  e n t r e n a m i e n t o .

E l  m u y  l i m i t a d o  u s o  d e  l a  m a n i v e l a  e r g o m é t r i c a  s e  e x ­

p l i c a  e n  r a z ó n  d e  v a r i o s  i n c o n v e n i e n t e s .  P o r  u n a  p a r t e ,  l o s  

v a l o r e s  q u e  s e  o b t i e n e n  e n  V 0 2 m á i x .  s o n  c e r c a  d e  u n  3 0 %  m á s  

b a j o s  q u e  e n  e l  t a p i z  r o d a n t e .  P o r  o t r o  l a d o ,  e l  e j e r c i c i o  

d e  g i r o  q u e  s e  r e a l i z a  d i f i c u l t a  e n  g r a n  m e d i d a  a l g u n o s  r e ­

g i s t r o s  c o m o  e l  d e l  E C G  o  e l  d e  l a  p r e s i ó n  s a n g u í n e a .  P o r  

e s t o s  m o t i v o s ,  e l  e r g ó m e t r o  d e  m a n i v e l a  s e  u t i l i z a  p r á c t i ­

c a m e n t e  s ó l o  c u a n d o  n o  e s  p o s i b l e  e v a l u a r  a l  i n d i v i d u o  e n  

o t r o s  e r g ó m e t r o s  a  c a u s a  d e  s u s  i m p e d i m e n t o s  f í s i c o s  ( O u i l e z  

y  L a y u s ,  1 9 8 6 > .

A d e m á s ,  c o n v i e n e  r e s a l t a r  q u e  p a r a  u n  c o n s u m o  d e  o x í g e n o  

d a d o  l a  p r e s i ó n  s a n g u í n e a  I n t r a r t e r l a l  y  l a  f r e c u e n c i a  c a r ­

d i a c a  s o n  m á s  e l e v a d a s  c u a n d o  s e  r e a l i z a  u n  t r a b a j o  c o n  l o s  

b r a z o s  q u e  c o n  l a s  p i e r n a s  ( A s t r a n d  y  c o l . ,  1 9 6 5 ) .  D e b i d a  a  

e l l o ,  s e  e j e r c e  u n a  m a y o r  c a r g a  s o b r e  e l  c o r a z ó n  q u e ,  l ó g i ­

c a m e n t e ,  n o  r e s u l t a  c o n v e n i e n t e  n i  e n  I n d i v i d u o s  c o n  p r o b l e ­

m a s  c a r d i a c o s  n i  e n  a q u e l l o s  s u j e t o s  s i n  e n t r e n a m i e n t o  f í s i ­

c o  y  d e  e d a d  a v a n z a d a .

C o m o  c o n c l u s i ó n  h a b r á  q u e  s e ñ a l a r ,  e n t o n c e s ,  q u e  l a  

e v a l u a c i ó n  d e l  V O S r a á x .  d e b e  r e a l i z a r s e  c o n  e l  s u j e t o  e j e r ­

c i t á n d o s e  e n  p o s i c i ó n  e r e c t a  ( c o r r i e n d o  o p e d a l e a n d o ) ,  s i n  

q u e  r e s u l t e  d e c i s i v a  a ñ a d i r  o  n o  u n  t r a b a j o  c o n  l o s  b r a z o s .  

S i n  e m b a r g o ,  e n  e l  c a s o  d e  q u e  s e a  o b l i g a d o  a d o p t a r  l a  p o s i ­

c i ó n  s u p i n a ,  d e b e r á n  e j e r c i t a r s e  t a n t o  l o s  b r a z o s  c o r a o  l a s  

p i e r n a s  ( A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 8 6 ) .
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L a  v a l o r a c i ó n  d i r e c t a  d e l  c o n s u m o  d e  o x í g e n o  d u r n n t e  

p r u e b a s  m A x i n a s  d e  e s f u e r z o  e s  e l  m é t o d o  m i s  p r e c i s o  p a r a  

d e t e r m i n a r  l a  f u n c i ó n  c a r d i o v a s c u l a r  y  l a  c a p a c i d a d  d e  r e ­

s i s t e n c i a  a e r ó b i c a  d e  u n  i n d i v i d u o  . N o  o b s t a n t e ,  e l  h e c h o  

d e  q u e  p a r o  r e a l i z a r l a s  s e  r e q u i e r a  b a s t a n t e  t i e m p o ,  p r o c e ­

d i m i e n t o s  d e  l a b o r a t o r i o  m á s  o  m e n o s  c o m p l e j o s ,  u n  a l t o  

g r a d o  d e  m o t i v a c i ó n  y  c o o p e r a c i ó n  p o r  p a r t e  d e l  s u j e t o ,  

e t c .  , h a c e  q u e  n o  s e a  p r e c i s a m e n t e  e l  m é t o d o  d e  e l e c c i ó n  

c u a n d o  s e  t r a t a  d e  h a c e r  v a l o r a c i o n e s  n u m e r o s a s  y  r u t i n a ­

r i a s .  A d e m á s ,  e l  e j e r c i c i o  a  c a r g a s  m á x i m a s  d e  e s f u e r z o  n o  

p a r e c e  s e r  c o n v e n i e n t e  e n  s u j e t o s  d e  e d a d  y  e n  p e r s o n a s  q u e  

p u e d a n  t e n e r  a l g u n a  e n f e r m e d a d  c a r d i o v a s c u l a r .  E n  t a l e s  c o n ­

d i c i o n e s .  p u e d e  s e r  m Á s  i n t e r e s a n t e  h a c e r  d e  f o r m a  i n d i r e c t a  

l a  v a l o r a c i ó n  d e  l a  m á x i m a  c a p a c i d a d  c a r d i o v a s c u l a r  d e l  s u ­

j e t o  m e d i a n t e  p r u e b a s  s i m p l e s  c o n  e s f u e r z o s  d e  t i p o  s u b -  

m á  X  i  m o .

1 . 1 . 2 . -  Deternlnación in d ire c ta  del V02n&x.

1 . 1 . 2 . 1 . -  P r e d i c c i ó n  b a s a d a  e n  d a t o s  o b t e n i d o s  e n  t e s t e  

s u b t x a x i  n a l e s

L o s  i n t e n t o s  q u e  s e  h a n  r e a l i z a d o  p a r a  p r e d e c i r  e l  

V D 2 m A x .  d u r a n t e  e j e r c i c i o s  s u b m a x i m a l e s  e s t a n d a r i z a d a s  s o n  

n u m e r o s o s  ( F o x ,  1 9 7 3 ;  G i t i n  y  c o l . ,  1 9 7 4 ;  N a g l e ,  1 9 7 3 ) .  P a r a  

e s t e  f l n  s e  h a n  u t i l i z a d o  l o s  r e s u l t a d o s  e n  d i s t i n t a s  v a r i a ­

b l e s ,  t a l e s  c o m o  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  o  l a  t a s a  r e s p i r a ­

t o r i a ,  d a d o  q u e  e s  u n  h e c h o  s o b r a d a m e n t e  p r o b a d o  q u e  e s t a s  

v a r i a b l e s  a u m e n t a n  d e  f o r m a  a p r o x i m a d a m e n t e  l i n e a l  e n  r e l a ­

c i ó n  a l  a u m e n t o  e n  e l  c o n s u m a  d e  o x í g e n o  d u r a n t e  l o s  e j e i —  

c i c l o s  d e  i n t e n s i d a d  s u b m a x i m a l .

L a  p r i n c i p a l  v e n t a j a  d e  e s t o s  p r o c e d i m i e n t o s  c o n s i s t e  e n  

q u e  p o s i b i l i t a n  u n a  e s t i m a c i ó n  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  r e s i s t e n ­

c i a  a e r ó b i c a  s i n  s o m e t e r  a l  i n d i v i d u o  a  l o s  r i e s g o s  d e  u n a
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t e n s i ó n  e x c e s i v a .  A d e m á s ,  p u e s t o  q u e  n o  s e  l e s  e x i g e  a  l o s  

s u j e t o s  q u e  a l c a n z e n  n i v e l e s  m a x i i a o s ,  n o  r e s u l t a n  n e c e s a r i o e  

n i  e l  a l t o  n i v e l  d e  m o t i v a c i ó n  p r o p i o  d e  l o s  t e s t s  d e  d e t e r ­

m i n a c i ó n  d i r e c t a  n i  l a s  c o m p l e j a s  d e t e r m i n a c i o n e s  d e  t i e m p o -  

c o n s u m o  d e  o x í g e n o  C L a m b ,  1 9 8 5 ) .

1 . 1 . 2 . 1 . 1 . -  F r e c u e n c i a  c a r d i a c a

L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  d u r a n t e  e l  

e j e r c i c i o  o  d e s p u é s  d e l  m i s m o  c o n s t i t u y e  l a  m a n e r a  m á s  

s e n c i l l a  y  f r e c u e n t e  d e  e v a l u a r  l a  c a p a c i d a d  c i r c u l a t o r i a  

f u n c i o n a l  d e  u n  i n d i v i d u o  ( A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 8 6 ) .  D e

m a n e r a  g e n e r a l ,  s e  h a  o b s e r v a d o  q u e  c u a n t o  m á s  b a j a  e s  l a  

f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  d u r a n t e  l a  r e c u p e r a c i ó n  d e s p u é s  d e  

r e a l i z a r  p r u e b a s  c o r a o  l a  d e l  e s c a l ó n ,  l a  d e  l a  c i n t a  o  l a

d e l  e r g ó m e t r o  d e  b i c i c l e t a ,  m a y o r  s u e l e  s e r  e l  r e n d i m i e n t o

e n  l a s  a c t i v i d a d e s  f í s i c a s  q u e  r e q u i e r e n  u n a  e l e v a d a  

c a p a c i d a d  a e r ó b i c a .

T e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  a u m e n t a  d e  

m a n e r a  p r á c t i c a m e n t e  l i n e a l  a  m e d i d a  q u e  a u m e n t a  l a  c a r g a  d e  

t r a b a j o ,  s e  h a n  d e s a r r o l l a d o  p r o c e d i m i e n t o s  s i m p l e s  d e  p r e ­

d i c c i ó n  c o m o  e l  T e s t .  F C - 1 5 0  d e  F o x  ( 1 9 7 3 ) .  D i c h o  t e s t  e x i g e  

q u e  e l  s u j e t o  a  e v a l u a r  s e  e j e r c i t e  d u r a n t e  c i n c o  m i n u t o s  e n  

u n  c i c l o e r g ó m e t r o  q u e  o p o n e  u n a  r e s i s t e n c i a  c o n t i n u a  a l  p e ­

d a l e o  d e  1 5 0  w a t t s ,  y  a  u n  r i t m o  t a m b i é n  c o n s t a n t e  d e  6 0

r p m .  U n a  v e z  f i n a l i z a d a  l a  p r u e b a ,  l a  m á x i m a  c a p a c i d a d  a e r ó ­

b i c a  s e  p r e d i c e  m e d i a n t e  l a  f ó r m u l a :

7 0 2 m á x . C l i t r o G / m i n )  = 6 . 3 0 0  -  1 9 . 2 6  F C s u b

D o n d e  F C - 1 5 0  e s  l a  t a s a  c a r d i a c a  r e g i s t r a d a  a l  f i n a l  d e  

l o s  c i n c o  m i n u t o s  q u e  d u r a  l a  p r u e b a .  E n  o t r o s  p r o c e d l m i e n -
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t o s ,  e n  c a m b i o ,  l o s  v a l a r e s  d e  V 0 2 m é i x .  s e  p r e d i ~ ' ’ n  s e g ú n  l a  

c a r g a  d e  t r a b a j o ,  e l  c o n s u m o  d e  o x í g e n o  o  e l  p u l s o  d e  o x í ­

g e n o  p a r a  u n a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  d a d a ,  p o r  e j e m p l o  1 7 0  

l a t l d o s / m l n .  S i n  e m b a r g o ,  t o d o s  e s t o s  m é t o d o s  d e  p r e d i c c i ó n  

e x i g e n  q u e  s e  t e n g a  m u y  e n  c u e n t a  l a  e d a d  d e  l o s  s u j e t o s  

e v a l u a d o s ,  s o b r e  t o d o  e n  e s t u d i o s  c o m p a r a t i v o s .  D e  n o  s e r  

a s i .  p o d r í a  s o b r e e s t i m a r s e  d e  m a n e r a  c o n s t a n t e  l a  c a p a c i d a d  

c i r c u l a t o r i a  d e  s u j e t o s  m a y o r e s  a l  c o m p a r a r l o s  c o n  s u j e t o s  

m á s  J ó v e n e s .  M á s  a ú n ,  l £ . s  l i m i t a c i o n e s  d e  e s t o s  t e s t s  s u b -  

m a x i m a l e s ,  r e f e r i d a s  a l  f a c t o r  e d a d  d e  l o s  s u j e t o s ,  a l c a n z a n  

t a m b i é n  a  l o s  e s t u d i o s  i n t r a g r u p o ,  p u e s  l a  p r e d i c c i ó n  d e  l a  

f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  m á x i m a  p a r a  u n  s u j e t o  d a d o  e s  m á s  b i e n  

p o b r e  d e b i d a  a  q u e  e x i s t e  u n a  a m p l i a  g a m a  d e  f r e c u e n c i a  

c a r d i a c a  p a r a  u n  g r u p o  d a d o  d e  e d a d  ( A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 5 6 ;  

B r u c e  1 9 7 4 ;  B u r k e ,  1 9 7 9 ) .  L a  c o n s e c u e n c i a  l ó g i c a  y  e s p e r a b l e  

e s  l a  i n s u f i c i e n t e  c a p a c i d a d  p r e d i c t i v a  d e  l o s  v a l o r e s  e n  

V 0 2 m á x .

A d e m á s  d e  l a  e d a d ,  a  l a  h o r a  d e  p r e d e c i r  e l  V 0 2 m á x .  

m e d i a n t e  p r u e b a s  s u b m a x i m a l e s ,  e x i s t e n  o t r o s  f a c t o r e s  q u e  

i n c i d e n  e n  l a  c a p a c i d a d  c i r c u l a t o r i a  m á x i m a  y  q u e ,  d e  n o  

c o n t r o l a r s e ,  s o n  s u s c e p t i b l e s  d e  c o n v e r t i r s e  e n  i m p o r t a n t e s  

f u e n t e s  d e  e r r o r .  E n  e f e c t o ,  s e g ú n  A s t r a n d  y  R o d h a l  ( 1 9 8 6 ) ,  

h a y  m u c h a s  e x c e p c i o n e s  a l  r a s g o  t í p i c o  q u e  s u p o n e  e l  a u m e n t o  

l i n e a l  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  a  m e d i d a  q u e  a u m e n t a  e l  

c o n s u m o  d e  o x í g e n o .  A s í  , a  v e c e s ,  s e  p r o d u c e  u n  a u m e n t o  

r e l a t i v a m e n t e  m a y o r  e n  e l  c o n s u m a  d e  o x í g e n o  q u e  e n  l a  f r e ­

c u e n c i a  c a r d i a c a  c u a n d o  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o  e s  m u y  i n t e n s a .  

E n  e s t o s  c a s o s ,  a l  a p o y a r n o s  e n  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a ,  r e ­

s u l t a r á  q u e  e s t a m o s  s u b e s t i m a n d o  e l  V 0 2 m á x .  I g u a l m e n t e ,  l a  

e f i c i e n c i a  m e c á n i c a  d e l  s u j e t o  d e b e  t o m a r s e  e n  c o n s i d e r a ­

c i ó n ,  d a d o  q u e  e n  e l  c i c l o e r g ó m e t r o ,  p o r  e j e m p l o ,  l a  e f i ­

c i e n c i a  m e c á n i c a  p u e d e  v a r i a r  e n  u n  6 %  a p r o x i m a d a m e n t e .  D e  

n o  t e n e r  e n  c u e n t a  e s t e  f a c t o r ,  p o d r í a n  p r e d e c i r s e  v a l o r e s  

i n f e r i o r e s  a  l o s  r e a l e s  e n  e l  V 0 2 m á x .  d e  a q u e l l o s  s u j e t o s  

c o n  b a j a  e f i c i e n c i a  m e c á n i c a .
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E n  c o n j u n t o ,  l o s  e r r o r e s  d e  p r e d i c c i ó n  e n  l o s  v a l o r a s  d e  

V 0 2 m á i x .  a  p a r t i r  d e  p r u e b a s  s u b m a x l n a l e s  p u e d e n  l l e g a r  a  s e r  

d e l  1 0 %  C I T a g l e .  1 9 7 3 ) ,  d e b i d o  a  l o s  f a c t o r e s  a r r i b a  m e n c i o ­

n a d o s .  S i n  e m b a r g o ,  y a  s e  v i o  t a m b i é n  q u e  l o s  m é t o d o s  d e  

p r e d i c c i ó n  s o n  ú t i l e s  y  n e c e s a r i o s  e n  a l g u n a s  c a s o s  c o n c r e ­

t o s ,  a  p e s a r  d e  q u e  n o  r e s u l t e n  t a n  e x a c t o s  c i e n t í f i c a m e n t e  

c o m o  l o s  m é t o d o s  d e  m e d i c i ó n  d i r e c t a .  E s t o  e x p l i c a  e l  h e c h o  

d e  q u e ,  p o r  e j e m p l o ,  e l  n o m o g r a m a  d e s a r r o l l a d a  p o r  A s t r a n d  y  

A s t r a n d  ( A s t r a n d ,  1 9 6 0 )  c o m o  p r o c e d i m i e n t o  d e  p r e d i c c i ó n  d e l  

V 0 2 m Á x .  m e d i a n t e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  e n  p r u e b a s  s u b m á x i -  

m a s  ( F i g .  9 ) ,  s e  h a y a  v e n i d o  u t i l i z a n d o  e x t e n s a m e n t e .

F i g .  9 .  f o B o g r a s a  p a r a  l a  p r e d i c c i ó n  d e l  c o d s u b o  d i 6 x 1 i k }  d e  o x i g e n o  o  V O s n & x .  
(De I .  A e t r a n d , 1 9 6 0 .)
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A  d i f e r e n c i a  d e  l o s  m é t o d o s  d e  p r e d i c c i ó n  a n t e r i o r m e n t e  

c i t a d o s  y  d e l  p r i m e r  n o m o g r a m a  d e  A s t r a n d  y  R y h m i n g  < 1 9 5 4 ) ,  

q u e  n o  t o m a b a n  e n  c u e n t a  e l  f a c t o r  e d a d  y  p e r s i s t e n t e m e n t e  

s o b r e s t i m a n  e l  V 0 2 m A x .  e n  s u j e t o s  m a y o r e s  d e  2 5  a f t o s ,  e l  

n o m o g r a m a  d e  A s t r a n d  y  A s t r a n d  < A s t r a n d ,  1 9 6 0 ) ,  t i e n e  e n  

c u e n t o  q u e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  m A x i m a  d e c l i n a  c o n  l a  e d a d  

y  p e r m i t e  l l e v a r  a  c a b o  l a s  c o r r e c c i o n e s  n e c e s a r i a s  p a r a  n o  

i n c i d i r  e n  e l  e r r o r  d e  s o b r e s t i m a c i ó n  d e l  V 0 2 m A x .  E n  e f e c t o ,  

a u n q u e  e n  a l g ú n  c a s o  s e  h a  e n c o n t r a d o  q u e  e l  c o n s u n o  m á x i m o  

d e  o x i g e n o  s e  s u b e s t i m a b a  a l  u t i l i z a r  e l  n o m o g r a m a  ( R o w e l l  y  

c o l . ,  1 9 6 4 ) ,  l a  v a l i d e z  d e l  m i s m o  s e  h a  v i s t o  e n  g e n e r a l  

c o n f i r m a d a  d a d a s  l a s  a l t a s  c o r r e l a c i o n e s  e n c o n t r a d a s  e n t r e  

e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x í g e n o  d i r e c t a m e n t e  d e t e r m i n a d o  y  e l  

e s t i m a d o  a  p a r t i r  d e l  n o m o g r a m a  < H e t t i n g e r  y  c o l . ,  1 9 6 1 ;  

G l a s s f o r d  y  c o l . ,  1 9 6 5 ;  T e r a s l i n n a  y  c o l . , 1 9 6 6 ;  K a v a n a g h  y  

S h e p h a r d ,  1 9 7 6 ) .

P a r a  p o d e r  p r e d e c i r  e l  V 0 2 m á x .  a  p a r t i r  d e l  n o m o g r a m a  d e  

A s t r a n d  y  A s t r a n d  < 1 9 6 0 ,  e l  p r i m e r  p a s o  c o n s i s t e  e n  l a  

e l e c c i ó n  d e  l a  c a r g a  c o n  l a  q u e  s e  v a  a  e j e c u t a r  l a  p r u e b a  

s u b m a x i m a l  d e  e s f u e r z o .  E n  s u j e t o s  v a r o n e s  l a  c a r g a  a d e c u a d a  

r o n d a  e n  t o r n o  a  l o s  1 0 0 - 1 5 0  w a t t s ,  m i e n t r a s  q u e  p a r a  l a s  

m u j e r e s  e s  d e  7 5 - 1 9 9  w a t t s .  D e  c u a l q u i e r  m a n e r a ,  e l  c r i t e r i o  

m á s  ú t i l  a  l a  h o r a  d e  d e c i d i r  l a  c a r g a  e s  q u e  l a  f r e c u e n c i a  

c a r d i a c a  s u p e r e  l o s  1 3 0  l a t i d o s / m i n .  E n  e s t a s  c o n d i c i o n e s ,  

l a  d u r a c i ó n  d e  l a  p r u e b a  v i e n e  a  s e r  d e  6  m i n u t o s .  E n  e l  

c a s o  d e  q u e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  n o  a l c a n c e  l a  c i t a d a  

t a s a ,  s e  i r á  a u m e n t a n d o  l a  c a r g a  d e  m a n e r a  p r o g r e s i v a  e n  5 0  

w a t t s  c a d a  6  m i n u t o s  m i e n t r a s  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  n o  s u ­

p e r e  l o s r  1 5 0  l a t i d o s / r a i n .  C o m o  e x c e p c i ó n ,  e s  r e c o m e n d a b l e  

c o m e n z a r  e l  t e s t  c o n  5 0  w a t t s  s i e m p r e  q u e  l o s  s u j e t o s  s e a n  

d e  e d a d  a v a n z a d a  o  s u  g r a d o  d e  c o n d i c i o n a m i e n t o  f í s i c o  s e a  

í n f i m o  < A s t r a n d  y  R o d a h l ,  1 9 8 6 ) .

E n  e s t a s  c o n d i c i o n e s  d e  t r a b a j o  e s t a b l e  d u r a n t e  5  o  6  

m i n u t o s ,  l o s  p r o c e s o s  m e t a b ó l i c o s  s o n  f u n d a m e n t a l m e n t e  a e r ó -
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b i c Q S  y ,  p o r  t a n t o ,  l o s  d i s t i n t o s  p a r á m e t r o s  r e s p i r a t o r i o s  y  

c a r d i o v a s c u l a r e s ,  s i  b i e n  a u m e n t a n  a  l o  l a r g o  d e  l o s  2 - 3  

p r i m e r o s  m i n u t o s ,  s e  e s t a b i l i z a n  d u r a n t e  l o s  2 - 3  ú l t i m o s  

m i n u t o s  d e l  t e s t .  A s í  p u e s ,  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  p u e d e  

a l c a n z a r  p e f e c t a m e n t e  u n  e s t a d a  u n i f o r m e ,  a d a p t á n d o s e ,  p o r  

t a n t o ,  a  l a  i n t e n s i d a d  d e l  e s f u e r z o  r e a l i z a d o  y  p e r m i t i e n d o  

q u e  p u e d a  s e r  t o m a d a  c o m o  i n d i c a d o r  v á l i d o  d e l  n i v e l  d e  

a p t i t u d  c i r c u l a t o r i a  d e l  s u j e t o .  ( A s t r a n d  y  R o d a h l .  1 9 8 6 ) .

E n  e s t e  p u n t o ,  d e b e  h a c e r s e  e s p e c i a l  h i n c a p i é  e n  l a  

i m p o r t a n c i a  d e  r e a l i z a r  l a s  p r u e b a s  b a j o  c o n d i c i o n e s  e x p e ­

r i m e n t a l e s  e s t r i c t a s ,  d a d o  q u e  d i s t i n t a s  c i r c u n s t a n c i a s  c o r a o  

e l  e x c e s o  d e  c a l o r  ( R o w e l l ,  1 9 7 4 ;  S a l t i n ,  1 9 6 4 )  o  l a  i n g e s ­

t i ó n  d e  e t h a n o l  ( B l o m q v i s t  y  c o l ,  1 9 7 0 ) ,  p o r  e j e m p l o ,  p u e d e n

p r o v o c a r  u n a  e l e v a c i ó n  d e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  d u r a n t e  

p r u e b a s  d e  e s f u e r z a  s u b m á x i m a s ,  s i n  q u e  p o r  e l l o  c a m b i e  e l  

c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x i g e n o .  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  e n  o t r a s  c o n d i ­

c i o n e s  c o r a o ,  p o r  e j e m p l o ,  d e s p u é s  d e  u n  p e r i o d o  d e  a c l i m a t a ­

c i ó n  a  g r a n  a l t u r a  ( S a l t i n .  1 9 6 7 ) ,  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  

p u e d e  s e r  e s t a b l e ,  m i e n t r a s  q u e  e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x í g e n o  

s e  v e  r e d u c i d o .

A u n q u e  l a  c o n c l u s i ó n  q u e  s e  p u e d e  s a c a r  d e  t o d o  l o  e x ­

p u e s t a  e s  q u e  s e  d e b e  s e r  c a u t o  a  l a  h o r a  d e  p r e d e c i r  e l

V 0 2 m á x .  m e d i a n t e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  e n  p r u e b a s  s u b m á x i m a s ,  

h a y  a l g u n a s  s i t u a c i o n e s  e n  l a s  q u e  e s t o s  t e s t s  s o n  e s p e c i a l ­

m e n t e  ú t i l e s .  U n o  d e  e s t o s  c a s o s  e s  e l  e x a m e n  c l í n i c o  d e  s u ­

j e t o s  s a n o s  e n  l o s  q u e  s e  p r e t e n d e  e x a m i n a r  e l  s i s t e m a  c a r ­

d i o v a s c u l a r  d u r a n t e  e l  e s f u e r z o  f u n c i o n a l ,  c o n  f i n e s  d e  

d i a g n ó s t i c o  y  p r o n ó s t i c o ,  f u n d a m e n t a l m e n t e .  P a r a  e s t e  p r o p ó ­

s i t o ,  u n a  p r u e b a  d e  e s f u e r z o  s u b m á x i m o  p u e d e  r e s u l t a r  s u f i ­

c i e n t e .  P o r  o t r o  l a d o ,  l a s  p r u e b a s  s u b m á x i m a s  p u e d e n  t a m b i é n  

m o s t r a r s e  ú t i l e s  a  l a  h o r a  d e  v a l o r a r  s i  u n  p r o g r a m a  d e  e n ­

t r e n a m i e n t o  f i s i c a  o  d e p o r t i v a  h a  p r o d u c i d o  a l g u n a  m e j o r a  e n  

e l  n i v e l  d e  a p t i t u d  c i r c u l a t o r i a  d e l  s u j e t o .  E n  e s t a s  c i r ­

c u n s t a n c i a s ,  d e b e  t e n e r s e  m u y  p r e s e n t e  q u e  e l  s u j e t o  e s  s u
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p r o p i o  c o n t r o l ,  p o r  l o  q u e  s ó l o  p o d e m o s  c o m p a r a r  l o s  r e s u l ­

t a d o s  d e  u n  m i s m o  s u j e t o  e n  p r u e b a s  r e p e t i d a s  c a d a  c i e r t o  

t i e m p o .  P o r  t a n t o ,  n o  e s  p o s i b l e  u t i l i z a r  e s t o s  d a t o s  c o n  

f i n e s  c i e n t í f i c o s  o  d e  c o m p a r a c i ó n  c o n  o t r o s  i n d i v i d u o s  

p u e s t o  q u e  ú n i c a m e n t e  s o n  u n  í n d i c e  d e l  e f e c t o  d e l  e n t r e n a ­

m i e n t o  d e l  s u j e t o  ( A s t r a n d  y  R o d a h l .  1 9 8 6 ) .

1 . 1 . 2 . 1 . 2 . -  C o c i e n t e  r e s p i r a t o r i o

P o r  cacJBnte respiratorio ( R Q )  s e  e n t i e n d e  " l a  r a z ó n  

e n t r e  e l  v o l u m e n  d e l  C 0 2  p r o d u c i d o  y  e l  v o l u m e n  d e l  0 2  

u t i l i z a d o "  ( A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 6 6 ,  p á > g  • 3 5 4 ) .  I s s e k u t z  y

c o l .  ( 1 9 6 2 ) ,  p r o p u s i e r o n  u n  m é t o d o  p a r a  e v a l u a r  l a  c a p a c i d a d  

d e  t r a b a j o  a e r ó b i c a  e n  f u n c i ó n  d e l  c o c i e n t e  r e s p i r a t o r i o .  

E s t o s  a u t o r e s  o b s e r v a r o n  q u e  d u r a n t e  e s f u e r z o s  d e  t r a b a j o  

i n t e n s o s  ( s u p e r i o r e s  a l  5 0 - 6 0 %  d e l  V 0 2 m á x . ) y  b r e v e s  ( h a s t a  

5  m l n ) .  e l  á c i d o  l á c t i c o  e n  s a n g r e  c o m i e n z a  a  a c u m u l a r s e ,  

c o n  l o  q u e  l a  r e s e r v a  d e  b i c a r b o n a t o  r e s u l t a n t e  e s  r e s p o n ­

s a b l e  p a r c i a l m e n t e  d e  l a  c a n t i d a d  d e l  C 0 2  e x p i r a d o  p o r  e l  

s u j e t o  d u r a n t e  e l  e j e r c i c i o .  A s i m i s m o ,  d e m o s t r a r o n  q u e ,  a  

m e d i d a  q u e  a u m e n t a  l a  c a r g o  d e  t r a b a j o ,  a R O  ( t r a b a j o  R Q  

m e n o s  0 , 7 5 )  c r e c e  d e  f o r m a  l o g a r í t m i c a ,  a l c a n z á n d o s e  e l  

V G 2 m á x .  c o n  u n  v a l o r  d e  a R O  d e  0 , 4 0 .

A s í  p u e s ,  l a  m e d i d a  d e l  c o c i e n t e  r e s p i r a t o r i o  d u r a n t e  u n  

ú n i c o  t e s t  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  c i n c o  m i n u t o s  e n  u n  c l c l o e r g ó -  

m e t r o  c o n  u n a  c a r g a  s u b m á x l m a  o f r e c e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  p r e ­

d e c i r  e l  V ü 2 m á x .  d e  u n a  p e r s o n a .  E n  e s t e  s e n t i d o ,  e l  g r a d o  

d e  p r e c i s i ó n  d e  e s t e  m é t o d o  e e  r e l a t i v a m e n t e  a l t o ,  p o r  

c u a n t o  e l  v a l o r  e s t i m a d o  y  e l  d i r e c t a m e n t e  m e d i d o  p u e d e n  

v a r i a r  a p e n a s  e n  m e n o s  d e  u n  3 %  ( I s s e k u t z  y  c o l . , 1 9 6 2 ) .

L a  p r i n c i p a l  v e n t a j a  d e  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  d e  p r e d i c c i ó n  

d e l  V G 2 m á x .  r e s i d e  e n  q u e  e s  p o s i b l e  u t i l i z a r l o  c o n  p e r s o n a s  

q u e  e s t á n  r e c i b i e n d o  m e d i c a c i ó n  s u s c e p t i b l e  d e  a l t e r a r  e l
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r i t m o  c a r d i a c o ,  l o  c u a l  n o  a c o n s e j a  p r e d e c i r  s u  c a p a c i d a d  d e  

t r a b a j o  m e d i a n t e  l a  f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  c o n  c a r g a s  d e  t r a b a ­

j o  s u b m A x i m a s .

A s i m i s m o ,  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  p a r e c e  s e r  i n d e p e n d i e n t e  d e  

l a  e d a d .  P o r  l o  t a n t o ,  p r e s e n t a  u n a  v e n t a j a  a d i c i o n a l  s o b r e  

l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  p r e d i c c i ó n  b a s a d o s  e n  l a  t a s a  c a r d i a c a  

a l  d e c r e c e r  é s t a  c o n  l a  e d a d  y  a l  s e r  n e c e s a r i a ,  c o n s i ­

g u i e n t e m e n t e .  i n t r o d u c i r  u n  f a c t o r  c o r r e c t o r  d e  e d a d  q u e  

a u m e n t e  l a  e x a c t i t u d  d e  l a  p r e d i c c i ó n .  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  e l  

m é t o d o  b a s a d o  e n  e l  c o c i e n t e  r e s p i r a t o r i o  t i e n e  e l  i n c o n v e ­

n i e n t e  d e  s e r  t é c n i c a m e n t e  m á i s  c o m p l i c a d o  y  d e  e x i g i r  e l  

c u m p l i m i e n t o  d e  d i v e r s a s  c o n d i c i o n e s  e n  o r d e n  a  o b t e n e r  v a ­

l o r e s  f i a b l e s  ( I s s e k u t z  y  c o l . ,  1 9 6 2 ) .

1 . 1 . 2 . 2 . -  C a r r e r a s

H a n  s i d o  n u m e r o s o s  l o s  t e s t s  q u e ,  f u n d a m e n t á n d o s e  e n  e l  

h e c h o  r e c o n o c i d o  d e  q u e  e l  r e n d i m i e n t o  e n  l a s  c a r r e r a s  d e  

r e s i s t e n c i a  d e p e n d e  e n  g r a n  p a r t e  d e  l a  c a p a c i d a d  c a r d i o ­

v a s c u l a r ,  s e  h a n  d e s a r r o l l a d o  p a r a  p r e d e c i r  e l  V Ü 2 n i á x .  a  

p a r t i r  d e l  r e n d i m i e n t o  e n  u n a  c a r r e r a ,  t a n t o  e n  s i t u a c i ó n  d e  

l a b o r a t o r i o  c o m o  d e  c a m p o .

L a s  m e d i d a s  d e  r e n d i m i e n t o  u t i l i z a d a s  h a n  s i d o  m u y  

v a r i a d a s  y ,  a s í ,  s e  h a n  m a n e j a d o ,  p o r  e j e m p l o ,  e l  t i e m p o  

m á x i m o  d e  c a r r e r a  e n  l a  c i n t a  r o d a n t e  < B r u c e  y  c o l .  1 9 7 3 ;  

F r o e l i c h e r  y  c o l . , 1 9 7 4 ) ;  e l  r a e j o r  t i e m p o  p a r a  c o r r e r  l a s

6 0 0  y a r d a s  ( 5 4 8 , 6  m e t r o s ) ,  1 o  1 , 5  m i l l a s  ( 1 . 6 0 9  o  2 . 4 1 3  

m e t r o s )  ( A A H P E R ,  1 9 7 5 ) ,  o  2  m i l l a s  ( 3 . 2 1 8  m e t r o s )  ( R i b i s l  y  

K a c h a d o r i a n ,  1 9 6 9 ) ;  l a  d i s t a n c i a  m á x i m a  c u b i e r t a  e n  9  

( A A H P E R ,  1 9 7 5 )  o  1 2  m i n u t o s  ( A A H P E R ,  1 9 7 5 ;  C o o p e r , 1 9 6 6 ) ;

e t c .
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N o  o b s t a n t e ,  a  p e s a r  d e  q u e  e n  u n  p r i m e r  r a o n i e n t o  a u t o r e s  

c o n o  C o o p e r  C 1 9 6 f i >  d e s t a c a r o n  l a  e l e v a d a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  

r e n d i m i e n t o  e n  c a r r e r a s  d e  f o n d o  y  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x í g e ­

n o ,  s e  h a  p r o b a d o  q u e  e l  t i e m p o  m á x i m o  d e  c a r r e r o  e n  l a  

c i n t a  r o d a n t e  p u e d e  a u m e n t a r  p r o g r e s i v a m e n t e  a  l e  l a r g o  d e  

l o s  e n s a y o s  s i n  n i n g u n a  v a r i a c i ó n  e n  e l  V 0 2 m á x .  ( F r o e l i c h e r  

y  c o l - ,  1 9 7 4 ) ,  y  q u e ,  i g u a l m e n t e ,  l a  c a p a c i d a d  d e  p r e d e c i r  

e l  V ü 2 m á x .  a  t r a v é s  d e l  r e n d i m i e n t o  e n  l a  c a r r e r a  d e  1 2  

m i n u t o s  n o  e s  m u y  a l t a  « " G i t i n  y  c o l .  , 1 9 7 4 ;  N a g l e ,  1 9 7 3 ) .

P o r  c o n s i g u i e n t e .  l a  v a l o r a c i ó n  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  r e ­

s i s t e n c i a  a e r ó b i c a  e n  b a s e  a  l a  p r e d i c c i ó n  d e l  V 0 2 r a ¿ i x .  s e g ú n  

e l  r e n d i m i e n t o  e n  c a r r e r a s ,  n o  p u e d e  s e r  s u s t i t u t l v a  d e  l a  

m e d i c i ó n  d i r e c t a  d e l  V Q 2 m á i x .  , a l  m e n o s  e n  e s t u d i o s  c o n  p r o ­

p ó s i t o s  c i e n t í f i c o s  o  d e  c o m p a r a c i ó n  i n t e r i n d i  v i  d u a l . S u  

m a y o r  u t i l i d a d  r e s i d e ,  t a l  v e z ,  e n  e l  c a m p o  d e p o r t i v o ,  d o n d e  

l a  n e c e s i d a d  d e  t r a b a j a r  c o n  g r a n  n ú m e r o  d e  a t l e t a s  c o n v i e r ­

t e  e n  p r á c t i c a m e n t e  i n v i a b l e s  l o s  t e s t s  d e  l a b o r a t o r i o ,  t a n ­

t o  m á x i m o s  c o r a o  s u b r a á x i m o s .

1.1.2.3.- Repaso

F i n a l m e n t e ,  c o n v i e n e  r e c a l c a r  q u e  n i n g u n o  d e  l o s  d a t o s  

q u e  s e  p u e d a n  o b t e n e r  e s t a n d o  e l  s u j e t o  e n  r e p o s o  v a  a  s e r  

ú t i l  a  l a  h o r a  d e  v a l o r a r  a d e c u a d a m e n t e  s u  c a p a c i d a d  d e  r e ­

s i s t e n c i a  a e r ó b i c a  ( A s t r a n d  y  R o d a h l ,  1 9 8 6 ) .  A u n q u e  a l g u n o s  

p a r á m e t r o s  f i s i o l ó g i c o s  p u e d e n  e s t a r  a l t a m e n t e  c o r r e l a c i o ­

n a d o s  c o n  e l  c o n s u m o  m á x i m o  d e  o x i g e n o ,  l a  d e s v i a c i ó n  t í p i c a  

c o n  r e s p e c t a  a  l a  r e c t a  d e  r e g r e s i ó n  p u e d e  s e r  g r a n d e .  E n  

c o n s e c u e n c i a ,  c u a n d o  s e  t r a t a  d e  h a c e r  v a l o r a c i o n e s  i n d i v i ­

d u a l e s ,  l a  p r e d i c c i ó n  d e  u n  p a r á m e t r o  c o m a  e l  c o n s u m o  m á x i m o  

d e  o x í g e n o  a  t r a v é s  d e  o t r o  ( f r e c u e n c i a  c a r d i a c a  e n  r e p o s o ,  

t a m a ñ o  d e l  c o r a z ó n ,  c a n t i d a d  t o t a l  d e  h e m o g l o b i n a ,  e t c .  ) ,  

p r o b a b l e m e n t e  n o  a r r o j e  d a t o s  m u y  p r e c i s o s .  I n c l u s o ,  c o m o  

i n d i c a n  A s t r a n d  y  R o d a h l  < 1 9 8 6 ,  p á g .  2 5 1 ) ,  "...una baja fre­
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cuencia cardiaca en reposo, un gran tamaño de2 corazón o pa­

rámetros símllares pueden indicar una alta potencia aerobia 

pera representar, por otra parte, un síntoma de enfermedad. "

1 . 2 . -  E v a l u a c i ó n  d e l  u m b r a l  a n a e r ó b l c o

L o s  f a c t o r e s  q u e  I n f l u y e n  e n  e l  r e n d i m i e n t o  d e p o r t i v o  d e  

r e s i s t e n c i a  s o n  n u m e r o s o s  y ,  e n  e s t e  s e n t i d o ,  e l  V 0 2 i n á x .  r e ­

p r e s e n t a  t a n  s ó l o  u n o  d e  e l l o s .  E n  e f e c t o ,  s i  b i e n  c o n s t i t u ­

y e  e l  p a r á m e t r o  m á s  i m p o r t a n t e  a  l a  h o r a  d e  p r e d e c i r  e l  r e n ­

d i m i e n t o  d e p o r t i v o  d e  r e s i s t e n c i a  C A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 8 6 :  

F o x ,  1 9 8 4 ;  S a l t i n  y  A s t r a n d ,  1 9 6 7 ;  S h e p h e r d  y  c o l . ,  1 9 6 8 ) ,  

e l  r e n d i m i e n t o  r e a l  p u e d e  e s t a r  e x p l i c a d o  r a á s  p o r  f a c t o r e s  

q u e  d e t e r m i n a n  u n a  b u e n a  o  m a l a  u t i l i z a c i ó n  d e l  V 0 2 m á x .  q u e  

p o r  e l  V 0 2 m á x -  e n  s í  ( A s t r a n d  y  R o d h a l ,  1 9 8 6 ;  C o s t i l l ,  1 9 7 2 ;  

C o s t i l l  y  c o l . ,  1 9 7 3 ;  C o s t i l l  y  V i n r o w ,  1 9 7 0 ;  F o x ,  1 9 8 4 ) .

F o x  ( 1 9 8 4 )  s e ñ a l a  q u e  a d e m á s  d e  l a  m a g n i t u d  d e l  V 0 2 m á x . ,

. es igualmente significativo el porcentaje del V02máx. 

que se puede uti 1 i:zar sin un agotamiento debido .a la acumu­

lación de ácido láctico.’* ( F o x ,  1 9 8 4 ,  p á g .  1 7 2 ) .  A  e s e  p o r ­

c e n t a j e  m á x i m o  d e  V 0 2 m á x .  q u e  e l  s u j e t o  p u e d e  a l c a n z a r  a l  

r e a l i z a r  u n a  a c t i v i d a d  f i s i c a ,  y  q u e  s u p o n e  e l  c o m i e n z o  d e  

l a  a c u m u l a c i ó n  d e  á c i d o  l á c t i c o  e n  l a  s a n g r e ,  c o n  l a  c o n s i ­

g u i e n t e  a c i d o s i s  m e t a b ó l i c a ,  s e  l e  d e n o m i n a  " u m b r a l  a n a e r ó ­

b i c o "  ( D a v l s  y  c o l . ,  1 9 7 6 ;  D a v i s  y  c o l . ,  1 9 7 9 ) .

E l  u m b r a l  a n a e r ó b l c o  r e p r e s e n t a ,  a s í  p u e s ,  u n  f a c t o r  d e  

g r a n  i m p o r t a n c i a  e n  t a n t o  e n  c u a n t o  p u e d e  l i m i t a r  d e  f o r m a  

d e c i s i v a  e l  r e n d i m i e n t o  d e p o r t i v o  d e  r e s i s t e n c i a  c o m o  r e s u l ­

t a d o  d e  l a  a c i d o s i s  m e t a b ó l i c a  y / o  d e l  r á p i d o  v a c i a d o  d e l  

g l u c ó g e n o  m u s c u l a r  ( B a l d w l n  y  V i n t e r ,  1 9 7 7 ;  D a v l s  y  c o l .  , 

1 9 7 9 ;  N e w s h o l r a e ,  1 9 7 7 ) .
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L o s  p r o c e d i m i e n t o s  e m p l e a d o s  p a r a  e s t a b l e c e r  e l  u m b r a l  

a n a e r ó b i c o  d e  u n  s u . l e t o ,  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  a n a l i z a r  s u  

c a p a c i d a d  p a r a  e j e r c i t a r s e  e n  u n a  a c t i v i d a d  d e p o r t i v a  d e  

r e s i s t e n c i a ,  p u e d e n  b a s a r s e  b i e n  e n  e l  a n á l i s i s  d i r e c t o  d e  

l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  I n t e n s i d a d  d e l  t r a b a j o  y  d i s t i n t a s  

r e s p u e s t a s  r o e t a b ó l i c a s ,  o  m e d i a n t e  l a  d e t e r m i n a c i ó n  i n d i ­

r e c t a  a  p a r t i r  d e  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  i n t e n s i d a d  d e  t r a b a j o  y  

t a s a  c a r d i a c a  ( C o n c o n i  y  c o l . ,  1 9 6 2 ) .

1 . 2 . 1 . -  D e t e r n i n a c i ó n  d i r e c t a  d e l  u m b r a l  a n a e r ó b i c o

L o s  m é t o d o s  u t i l i z a d o s  p a r a  e s t a b l e c e r  e l  u m b r a l  a n a e r ó ­

b i c o  s e  h a n  b a s a d o ,  e n  l a  m a y o r í a  d e  l o s  c a s o s ,  e n  e l  e s t a ­

b l e c i m i e n t o  d e  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  e l  l a c t a t o  e n  s a n g r e  y  l n  

i n t e n s i d a d  d e  l a  t a r e a  f D a v l s  y  c o l .  , 1 9 7 6 ;  L i e s e n  y  c o l ,  ,

1 9 7 7 ;  S a l t i n  y  c o l . ,  1 9 6 9 ;  V a s s e r m a n  y  M c l l r o y ,  1 9 6 4 ) ,  o  

b i e n  a n a l i z a n d o  l a s  i n t e r a c c i o n e s  e n t r e  d e t e r m i n a d a s  v a r i a ­

b l e s  d e l  i n t e r c a m b i o  r e s p i r a t o r i o  d e  g a s e s  < D a v i s  y  c o l .  , 

1 9 7 6 ;  D a v i s  y  c o l . , 1 9 7 9 ;  V a s s e r m a n  y  M c l l r o y ,  1 9 6 4 ) .

L a  p u e s t a  e n  p r á c t i c a  d e  e s t o s  m é t o d o s ,  a u n q u e  e n  u n  

p r i n c i p i o  e s t a b a  c a s i  e x c l u s i v a m e n t e  l i m i t a d a  a l  á m b i t o  d e l  

l a b o r a t o r i o ,  d a d a  l a  n e c e s i d a d  d e  u t i l i z a r  c o m p l e j o s  i n s t r u ­

m e n t a l e s  y  t é c n i c a s  d e  a n á l i s i s ,  h a  i d o  e x t e n d i é n d o s e  p r o ­

g r e s i v a m e n t e  a  l o s  a m b i e n t e s  n a t u r a l e s  d o n d e  l o s  d e p o r t i s t a s  

r e a l i z a n  s u  p r á c t i c a  d e p o r t i v a .  P o r  m e d i o  d e  e s t a s  p r u e b a s  

d e  c a m p o ,  e s  p o s i b l e  e n t o n c e s  o b t e n e r  l o s  d a t o s  n e c e s a r i o s  

m i e n t r a s  e l  s u j e t o  s e  e j e r c i t a  e n  s u  a r a b i e n t e  y  a c t i v i d a d  

d e p o r t i v a  h a b i t u a l e s .  L a  d i f e r e n c i a  f u n d a m e n t a l  c o n  r e s p e c t o  

a  l a  m e t o d o l o g í a  e m p l e a d a  e n  e l  l a b o r a t o r i o  e s t r i b a  e n  q u e  

l o s  d a t o s  n o  s e  a n a l i z a n  e n  e l  m i s m o  s i t i o  d o n d e  s e  t o m a n ,  

s i n o  q u e  s e  h a c e  u n a  r e c o l e c c i ó n  d e  m u e s t r a s ,  b i e n  s e a n  d e l  

á c i d o  l á c t i c o  o  d e  g a s e s  e n  s a n g r e  ( m e d i a n t e  l a  a r t e r i a l i -  

z a c i ó n  y  p u n c i ó n  e n  u n a  d e t e r m i n a d a  z o n a  d e l  c u e r p o  p a r a  

t o m a r  u n a  m u e s t r a  d e  s a n g r e ) ,  o  d e  l a  f u n c i ó n  p u l m o n a r  ( m e -
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d l a n t e  l o s  l l a m a d o s  s a c o s  d e  D o u g l a s  q u e  r e c o g e n  e l  a i r e  

e s p i r a d o  p o r  e l  s u j e t o ) ,  p a r a  a n a l i z a r l a s  p o s t e r i o r m e n t e  e n  

e l  l a b o r a t o r i o .

1 . 2 . 2 . -  D e t e r i K i n a c i ó n  I n d i r e c t a  d e l  u n b r a l  a n a e r ó b l c o

R e c i e n t e m e n t e ,  C o n c o n i  y  c o l .  ( 1 9 6 2 ) ,  h a n  d e s a r r o l l a d o  

u n  i n t e r e s a n t e  p r o c e d i m i e n t o  d e  c a m p o  q u e ,  a  p a r t i r  d e  l a  

r e l a c i ó n  " v e l o c i d a d  d e  c a r r e r a - t a s a  c a r d i a c a "  ( V C - T C ) ,  p o s i ­

b i l i t a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  i n d i r e c t a  d e l  u m b r a l  a n a e r ó b l c o .  C o n  

d i c h o  p r o c e d i m i e n t o  s e  o b v i a n  d o s  d e  l o s  g r a n d e s  i n c o n v e ­

n i e n t e s  d e  l a  m a y o r í a  d e  l o s  m é t o d o s  d e  d e t e r m i n a c i ó n  d i r e c ­

t a  d e l  u m b r a l  a n a e r ó b l c o :  l a  c o m p l e j i d a d  d e  l o s  i n s t r u m e n t o s

y  p r o c e d i m i e n t o s  d e  a n á l i s i s ,  y  l a  c o n s i g u i e n t e  l i m i t a c i ó n ,  

p r á c t i c a m e n t e  o b l i g a d a ,  a l  a m b i e n t e  d e  l a b o r a t o r i o .

E l  p r o c e d í  r a l e n t o  c o n s i s t e  e n  d e t e r m i n a r  l a  r e l a c i ó n  V C -  

- T C  m i d i e n d o  l a  t a s a  c a r d i a c a ,  l o  q u e  p u e d e  r e a l i z a r s e  

f á c i l m e n t e  c o n  u n  p u l s ó m e t r o  o  c a r d i o f r e c u e n c i m e t r o  o  a  

p a r t i r  d e  l a  l e c t u r a  p o s t e r i o r  d e l  e l e c t r o c a r d i o g r a m a  < E C G ) . 

m i e n t r a s  l o s  s u j e t o s  a u m e n t a n  p r o g r e s i v a n a n t e  s u  v e l o c i d a d  

d e  c a r r e r a .

D u r a n t e  l a  p r u e b a ,  l o s  s u j e t o s  c o r r e n  d e  f o r m a  c o n t i n u a ,  

c u b r i e n d o  u n a  d i s t a n c i a  q u e  v a r í a  d e  8  a  1 2  v u e l t a s  a  u n a  

p i s t a  d e  a t l e t i s m o  d e  4 0 0  m e t r o s ,  e n  u n  t i e r n p o  d e  c a r r e r a  

t o t a l  d e  1 5  a  2 0  m i n u t o s .

L a  v e l o c i d a d  i n i c i a l  d e  c a r r e r a  e s  d e  1 2 - 1 4  k m / h ,  p i ­

d i é n d o s e  a  l o s  s u j e t o s  q u e  l a  a u m e n t e n  l i g e r a m e n t e  c a d a  2 0 0  

m e t r o s  ( 0 , 5  k m / h ,  c o m o  p r o m e d i o )  y  q u e  l a  m a n t e n g a n  c o n s ­

t a n t e  d e s d e  u n a  a c e l e r a c i ó n  h a s t a  l a  s i g u i e n t e .  A  l o  l a r g o  

d e  l a  p r u e b a  e l  i n v e s t i g a d o r  s ó l o  t i e n e  q u e  r e g i s t r a r  l o s  

t i e m p o s  d e  c a r r e r a  p u d i e n d o  c a l c u l a r  a d e c u a d a m e n t e  l a  v e l o ­

c i d a d  d e  c a r r e r a .
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Can este test se obtiene una relación VC-TC que es en 
part- Lineal y en parte curvilínea <Fig. 10). La velocidad 

de carrera a la cuAl se pierde la linealidad de la relación

Fig. 10. Test Cooconl. iDe DamilaDO, 1986.)

VC-TC, descrita desde hace tiempo por numerosos investi­

gadores (Astrand y Rodhal, 1986; Astrand y Ryhnilng, 1954; 
Kargaria y col., 1963; ), se denomina "velocidad de deflec-
ción" (Vd). Puesto que se ha encontrado una correlación 
altamente significativa entre la Vd y el umbral anaeróbico 
(Conconi y col., 1982), la determinación de la relación VC- 

-TC constituye un procedimiento indirecto de medir el umbral 
anaeróblco que, como test de campo, tiene la ventaja frente 
a las pruebas de laboratorio de que puede realizarse mien­
tras el deportista desarrolla su actividad física usual.
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La utilidad práctica más frecuente de los resultados del 

Test Conconi consiste en emplearlos para estructurar las in­

tensidades de trabajo c o r r e s p ondient es a los di stintos r i t ­

mos de entren amiento deportivo y para determinar la inten­

sidad de trabajo que un deportista puede mantener en las 

competiciones de resistencia (Conconi y col., 1982; Dami- 

lano, 1986).

Además, de cara a trabajos de carácter científico y de 

comparación, la determ inación del umbral anaeróbico permite 

también al investigador hallar la velocidad correspondiente 

a un mismo porcentaje dado de la velocidad de deflección de 

cada sujeto (por eJ . , 102% Vd) , re Lat i vizando así la carga

de trabajo y haciendo comparables, por tanto, los rendim ien­

tos de resistencia máxima.
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2.- Evaluación del esfuerzo percibido

A la hora de estimar la capacidad de resistencia, a u t o ­

res como Astrand y Rodhal (1986) han señalado la c o n v en ien­

cia de acompañar la evaluación del V02máx. con la valoración 

subjetiva del esfuerzo percibido. De hecho, Margan y Borg 

(1976) encontraron que la capacidad máxima de trabajo físi­

co, no solamente puede predecirse igual de bien con la r e s ­

puesta de esfuerza percibido (R múltiple = 0.65) que con la 
tasa cardiaca (R múltiple = 0.62), sino que, además, la pre­

dicción del valor máximo, mediante un modelo combinado de 

esfuerzo percibido-tasa cardiaca, proporcionaba una ganancia 

significativa en la varianza explicada, llegando la R hasta
O. 73.

2.1.- PerBpectlvas flelológlca y pslcofIslalógica

Estos hallazgos han dado lugar durante los últimos aftos 

a un interés creciente por el estudio de la naturaleza del 

esfuerza percibido y se han ido creando distintas d i r e c c i o ­

nes de investigación ^Morgan, 1981; Pandolf, 1983). Desde 

una perspectiva teórica, Rejeski (1985) clasifica las in­

vestigaciones científicas sobre el esfuerza percibido según 
dos corrientes.

Una de ellas trata de estudiar la base perceptual del 

esfuerzo percibido y, más en concreto, de analizar cuáles 

son los ant ecedentes de la respuesta subjetiva de esfuerzo. 

Esta es la corriente de estudio raás consistente con la in-
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vestigacion tradicional en el campo de la fisiología del 

ejercicio y, si bien se origina con el enunciada general de 

Borg (.1970) de que la respuesta perceptual al ejercicio esta 

influida por variables extrattas tanto fisiológicas como p s i ­

cológicas, la mayoría de las explicaci ones que ha generado 

han sido del primer tipo «.Rejeski, 19Ó5). A este respecto. 

Mihevic (.1901), tras su detallada revisión de las investi­

gaciones en torno a las señales sensoriales como inputs para 

el esfuerzo percibido durante el ejercicio concluye que

C . . . J  aunque c i e r t a s  re spu estas  f i s i o l ó g i c a s  pueden s e r  d irec ta m ente  
p e r c i b i d a s  durante e l  e j e r c i c i o  y  pueden a f e c t a r  la  e v a lu a c ió n  de e s ­
f u e r z o  p e r c i b i d a ,  l a  manera en l a  que l a s  i n p u t s  s e n s o r i a l e s  san a o n i t o -  
r i z a d o s  e i n t e g r a d o s  para d e te r js ina r  e l  e s f u e r z o  p e r c i b i d a ,  permanece 
poco c l a r a . (Mihevic, 1981, pág. lól).

La segunda dirección, mas preocupada por los aspectos 

aplicados, viene a considerar el esluerzo percibido como un 

constructo dentro de ia teoría cognitiva y se preocupa fun­

damentalmente de examinar las consecuencias del esfuerzo 

percibido (Rejeski y Brawley, 1983). En este sentido, el 

esfuerzo percibido viene a considerarse como el mejor indi­

cador individual de tensión física (Borg, 1982), y supone la 

integración, a nivel cognitivo, de numerosos parámetros no 

únicamente fisiológicos (Morgan y col. , 1983). En efecto,

desde esta perspectiva, los juicios pslcoíisiologicos de 

esfuerzo percibido son considerados como un "producto” o 

Gestalt que

i m p l i c a  l a  c o n f i g u r a c i ó n  o procesamiento  i n t e r a c t i v a  de nujoe- 
r o s o s  parájDetras de in p u t  coido son el  l a c t a t o  muscular  y  sangui neo, e l  
voluaen r e s p i r a t o r i a  p o r  minuta, l a  p rod ucc ión  de c a te c a la a in a s ,  ¡ o s  
n i v e l e s  de g luc osa  en sangre,  l a s  r e s e r v a s  de g lucógeno  muscular ,  l a  
e s t r u c t u r a  de l a  p e r s o n a l id a d ,  l a  t o l e r a n c i a  a l  d o l o r ,  l a  memoria y  e x ­
p e r i e n c i a s  pasadas, y  probableameante l a s  n i v e l e s  de neuro t ran sm lso res  y  
op iáceos  en e l  ce rebro . (Morgan, 1981, pág. 424).

Asi pues, el esfuerzo percibido se consideraría un 

producto basado en un proceso psicofisiológico tecnoló-
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glcanente Inaccesible. si bien fácilmente asequible en

términos de la autoconciencía de uno. Esto Justificaría el 

estudio de problemas aplicados (empleando generalmente el 
modelo de B o r g ) . en lugar del esfuerzo percibido per sé.

Efectivamente. desde esta perspectiva p s l c o f 1 slológica

es desde donde más intensamente se ha trabajado para e l a b o ­

rar métodos que permitan cuantificar el esfuerzo percibido 

en cuanto "síntoma" subjetivo que es preciso relacionar con 
los datos o hallazgos objetivos (Borg. 1982). En última

instancia, el objetivo no es otro que el de comprender al

hombre en su trabajo, para lo cual resultará fundamental no 

solo estudiar sus rendimientos físicos, sino también el 

"costo" subjetivo de los mismos, es decir, el esfuerza p s i ­

cológico y la tensión implicada en la tarea de trabajo, lo
dura y diíicil que es la tarea para el sujeto (Borg, 1973).
Es por ello que, como Borg ha señalado,

[ . . . J l o s  problemas de l  e s f u e r z o  p e r c i b i d o  son una p a r t e  de p r o b l e -
aas Bias ampl ios  r e l a c io n a d o s  con la  necesidad de medidas c u a n t i t a t i v a s  
de l o s  s jntojnas s u b j e t i v o s  de d i f e r e n t e s  t i p o s :  e s fu e r z o ,  f a t i g a ,  males­
ta r ,  d o l o r ,  e tc . <Borg, 1973, pag. 90).

Durante los últimos artos, esta necesidad se ha visto 

coniírmada por el signilicativo aumento en la utilización de 

tales medidas cuantitativas, especialmente del esfuerzo p e r ­
cibida. en el ámbito del deporte (Borg, 1962) y en la a p l i ­

cación o evaluación clínica durante el ejercicio físico 

«Noble, 19ó2>. Asi. se ha evaluado muy ampliamente la r e s ­

puesta de esiuerzo percibido <REP) en situaciones de d i a g ­

nostico o prescripción de ejercicio con pacientes con d e s o r ­

denes cardiovasculares: angina de pecho «.Borg y col.. 1981 >.

eniermedad cardíaca coronaria tBorg y Llnderhclm. 1970', 

Iniarto de miocardio «Gutmann col., 1981; Schlegel v col.. 

lS:*oO: Turkulin y col.. 1977; Villlams y Fardy. 1979). s í n ­

drome de astenia vasorregui adora ^Borg y Linderholm. 1970), 

hipertensión arterial «.Borg y Linderholm. 1970; Van Herwaar-

c
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den y col., 1979), y enfermedad arterial obllterativa de los 

miembros inferiores lEklund, 1977).

Si bien el más amplio uso de la evaluación de la r e s ­

puesta de esfuerzo percibido ha estado en relación con la 

evaluación dei rendimiento físico de pacientes con distintos 

desordenes cardiovasculares, también se ha evaluado el es- 

luerzo percibido asociado tanto a problemas pulmonares o b s ­

tructivos y restrictivos como a desórdenes musculares y de 

los organos locomotores. Al primer tipo de problemas p e r t e ­

necen los estudios de pacientes con bronquitis obstructiva 
crónica tEdwards, 1971; Johnson y col., 1977; Vood y col., 

1971), infiltración parenquimal pulmonar sin obstrucción 

ventilatoria cMcGavin y col. , 1978), enfermedad pulmonar

obstructiva tLollgen y col., 1977; McGavin y col., 1978), y 

librosis pulmonar masiva progresiva (Wood y c o l . , 1971). En

el capitulo de problemas musculares y locomotores se e n c u e n ­

tran la evaluación del esfuerzo percibido en pacientes con 

esclerosis múltiple (BJuro y col., 1975), lesiones en las 
piernas con tracturas e inmovilización (Sargeant y Davies, 

1977>, artritis reumatica (Ekblom y col., 1974; Ekbnlom y 

col., 1975a, 1975b; Norderaar y col., 1976a, 1976 b ) . y dis-

íuncioncs musculares a'^ociadas con la hemiplejía (BJuro y 

c o i . , 1975 >.

Ademas de uso en el campo de la evaluación clínica, la 

respuesta de esluerzo percibido se ha mostrado útil en n u m e ­

rosos programas de condicionamiento físico y de r e h a b i l i t a ­

ción cardiaca, a La hora de prescribir la intensidad del e n ­

trenamiento iisico (.Borg, 1082; PandoLf, 1983). Asi, Burke 

<1979) al Irma, por ejemplo, que en la mayor parte de los 

individuos una valoración de 13 ("algo duro") en la REP 

equivale al 65-80 % deL Vü2max, y que esta intensidad es

psicológicamente agradable y eficaz de cara a la mejora del 

condicionamiento aeróbico. Corao ya se vio antes, Korgan y 

Borg <.1976>, por su parte, encontraron que la utilización
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conjunta de tosa cardiaca y esfuerzo percibido permite una 

predicción s ignificativamente mejor de la máxima capacidad 

de trabajo lisico que cuando ambos parámetros se usan s e p a ­

radamente. Liavís y col. (1979) y Purvls y Cureton (1961), 

entre otros, creen, sin embargo, que el umbral anaeróbico 

resulta ser una base íislologlca mas útil para la pres crip­

ción del ejercicio que determinados porcentajes de V02máx. o 

tasas cardiacas. Por este motivo han utilizado la c o r r e s p o n ­

dencia entre valoraciones de e sfuerzo percibido y umbral 

anaeroblco prescribiendo a los sujetos que se ejerciten a 

una intensidad que perciban corao "algo dura".

2.2.- Métodos de evaluación

Aunque, sin duda, el procedimiento mas utilizado en la 

evaluación del esfuerzo percibido ha sido y sigue siendo la 

fcscala de Esfuerzo Percibido de Borg (1970>, existen muchos 

otros métodos que conviene revisar. Los métodos para evaluar 

la percepción de esluerzo pueden clasificarse en tres g r u ­

pos: escalas sensoriales, técnicas pslcofisicas y otras

técnicas de medida ^Pandoli, 1983). Las escalas de v a l o r a ­

ción de categorías  son un tipo de escalas sensoriales que. 

Junto con las técnicas psi colisi c a s , han sido las mas fre­

cuentemente empleadas.

2.2.1.- Escalae sensorialeB

Las escalas sensoriales pueden ser nominales, ordinales, 

de intervalo y de razón. Las diferencias entre estos tipos 

de escalas vendrán marcadas por las dllerentes reglas que 

siguen para la asignación de números, las propiedades m a t e ­

máticas de cada una de las escalas, y las operaciones e s t a ­

dísticas aplicables a las medidas realizadas con las d i f e ­

rentes escalas ^Stevens, 1946).
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Las escalas nominales permiten la asignación de números 

con proposltoB únicamente de Identificación. Sin embargo, 

aunque constituyen la manera menos restrictiva de asignar 

números no permiten una distinción cualitativa entre las 

numeraciones asignadas. Las limitadas operaciones e s t a d í s ­

ticas que se pueden realizar con los d atos obtenidos a par­

tir de e stas escalas se reducen al calculo de la frecuencia, 

la moda y, bajo ciertas condiciones, análisis de c o n t i n g e n ­

cia que permiten observar cómo se distribuyen los casos 
entre las distintas clases.

Por su parte, las escalas ordinales se generan a partir 

de la operación de ordenar Jerárquicamente a los sujetos en 

función de la puntuación asignada. No obstante, no es posi ­

ble determinar la magnitud de las diferencias entre los s u ­
jetos debido a que los intervalos de estas escalas no son de 

igual distancia. Los estadísticos posibles con datos de 

estas escalas se limitan a la mediana y a los percentiles.

Las escalas de Intervalo emplean intervalos iguales 

entre las unidades adyacentes de la escala, con lo que se 

posibilita una interpretación mas cuantitativa de los r e ­

sultadas. Los procedimientos estadísticos utilizables con 

estas escalas pueden ser casi todos los convencionales: 

raedla, desviación típica, correlaciones, etc. Por el c o n ­

trario, no es posible el empleo de estadísticos que impli­

quen un conocimiento del punto cero "real" dado que este 

tipo de escalas carece del mismo. Conviene tener en cuenta 

que, sl bien la mayoría de las mediciones psicológicas pre­

tenden crear escalas de intervalo, consiguiéndolo a veces, 

el mayor problema reside habltualmente en la necesidad de 

proporcionar operaciones para equilibrar las unidades de las 
escalas, lo cual no siempre es posible.

Finalmente, las escalas de razon, ademas de tener d i s ­

tancias o intervalos iguales entre las unidades adyacentes,
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poseen también un punto cero " r e a l’*. Esto permite realizar 

cualquier tipo de opersclón estadística, asi como c o m ­

paraciones directas de cualquier medida física o psicofi- 

siologlca obtenida con una auténtica escala de razón.

De cualquier manera, a pesar de que desde un punto de 

vista estrictamente matemático las escalas de razón de mag­

nitudes psicológicas son las mas precisas, son igualmente 

escasas, y, asi, resulta que los procedimientos escalares 

mas ampliamente utilizados para evaluar la percepción de 

esluerzo emplean categorías. Esto probablemente se debe, 

como ha indicado Borg (1982), a la necesidad de tener en 

cuenta que "... ei s i g n i f i c a d o  d e  un d e t e r m i n a d o  v a l a r  n a  

s o l o  d e p e n d e  d e l  l u g a r  q u e  o c u p a  d e n t r o  d e  una e s c a l a  de  

r a : : : c n ,  s i n o  q u e  t a m b i é n  v i e n e  d a d o  p o r  e l  c o n t e x t o  en  c u e s ­

t i ó n . "  «.Borg, 1982, pag. 379). En este sentido, las escalas 

de categorías, aun con las limitacioneB debidas a que en su 
mayoría son escalas ordinales o de Intervalo, son procedi­

mientos que permiten obtener un "significado adicional" para 

los datos resultantes tBorg. 1977; 1982; Kinsman y Veiser,

197ó>. Por este motivo, sin duda, resultan mas apropiados 

que las escalas de razón para estudios relacionados con 

comparaciones simples de nivel perceptual entre distintas 

tai eas ii sicas o entre individuos, asi corao para la mayor 

parte de los estudios aplicados (Pandolf, 1983).

La escala de categorías roas frecuente en las investi­

gaciones sobre esluerzo percibido es la de Borg (1970). Esta 

escala de 15 puntas tiene valores que van desde 6 hasta 20 

(Fig. 11>, io que permite establecer c o rre spondencias  con la 

tasa cardiaca desde ÓO a 200 pulsaciones por minuto (Borg. 

1962). De hecho, lúe construida con el fin de crecer lineal­

mente con la intensidad del ejercicio y con la tasa cardiaca 

resultante del mismo (Borg, 1977). Distintos es tudios (Skin- 

ner y col., 1973; Staraford, 1976), han señalado la validez y 

alta fiabilidad (r = 0.71-0.90) de la Escala de Esfuerzo
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6
7 LlgaríBlHo
6
9 luy ligero

10
11 Bastaata ligero
12
13 Algo duro
14
15 Duro
16
17 Bastanta duro
18
19 Durfalxo
2 0

Flg. JJ. Escola RPE de 15 puntee para puntuaciones de esluerzo percibido. 
<De Barg, 1970. )

Percibido de Borg. A este respecto, conviene señalar que los 

coeficientes de fiabilidad son mayores cuando las intensida­
des de ejercicio son presentadas de forma progresiva que 
cuando lo son al azar, y cuando son valoraciones extremas 
que cuando son intermedias. Por lo que respecta a las altas 

correlaciones holladas (Borg y Noble, 1974; Mihevic, 1981) 
entre la Escala de Esfuerzo Percibido de Borg y la tasa c a r ­
diaca durante el ejercicio Cr = 0.80-0.90), algunos autores 
(Borg, 1982; Ekblom y Goldbarg, 1971; Pandolf y col. 1972) 
advierten, sin embargo, que esta estrecha correlación debe 
tomarse con cautela dada la relativa facilidad con la que 
factores como la edad, el tipo de ejercicio, el medio 

ambiente, ciertos fármacos bloqueantes, y la ansiedad pueden 
alterar la respuesta cardiaca.
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Posterlorroente, Borg ha introducido una nueva escala de 
valoración de categorías (Borg, 1982; Borg y col., 1981) 

diseñada con propiedades de razón para permitir compara­
ciones de esfuerzo percibido entre modalidades de ejercicio 
y entre individuos (Fig. 12). La idea fundamental que guió 

la creación de esta nueva escala fue la de que los números 

se correspondieran con expresiones verbales simples y co m ­
prensibles por la mayor parte de la gente. Dichas expre­
siones se sitúan en una adecuada posición dentro de una

0 lada en absoluto
0^ FIoJísIb o (apenas apreciable)
1 Kuy flojo
2 Flojo (ligero)
3 Moderado
4 Algo duro
5 Duro (pesado)
6
7 Kuy duro
8
9
10 DutíbIb o (casi nax.)

• KAzlJio

Flg. 12. lueva escala £PE construida c o k  escalade categorías can 
propiedades de razón. (De Borg, 1982.)

escala de razón según su significado cuantitativo (Borg. 
1982). El rango de números de esta nueva escala va de O a 
1 0 , correspondiéndose la puntuación 1 0  con la expresión 
"Kuy, muy duro" o "Muy, muy pesado" para el trabajo físico o 

ejercicio mAs duro percibido por el sujeto; líi puntuación 
cero, por su parte, se corre«3ponde con la expresión "Fada en 

absoluto" al mismo tiempo que permite representar un punto 
de “cero" absoluto, esencial en las escalas de razón. Cuando
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las sujetos utilizan esta escala, se les permite usar d e c i ­

males así cama ir más alia de 10 y de 0.5, que es la p u n t u a ­

ción con la que se corresponde la valoración de intensidad 

"Muy, muy suave" o trabajo "Muy. muy ligero".

Aunque para los estudios muy concretos que requieren 

métodos de escalas de ra^ón (para saber, por ejemplo, comc 

varia la intensidad subjetiva en relación a la intensidad 

física) esta nueva escala de Borg puede tener más ventajas, 

su creador defiende que la antigua escala RPE es la mejor 

para La mayoría de los estudios aplicados ordlnarioF. de 
e sfuerzo percibido, para las pruebas de e j e r c i d a ,  y para 

las predicciones v prescripciones de intensidades de e j e r ­

cicio en la práctica deportiva y en la rehabilitación médica 

(Borg, 1982:».

Aunque de uso mucho menor, la escala graduada de 9 p u n ­

tas diseñada en lo Universidad de PlttsDurg por Stc-vens y 

sus colaboradores (Robertson y c o l . , 1977; 1978; 1979a;

L979b), viene a representar otro ejemplo, frecuentemente 

citado, de escala de valoración mediante categorías. En d i ­

cha escala, las puntuaciones 2 y 8 se corresponden con las 

expresiones "En absoluta estresante" y "Muy, muy e s t r e s a n ­

te", respectivamente. A partir de Los resuLtados de los e s ­

tudios comparativos de Borg (1973), se puede concluir que es 

un procedimiento perfectamente válido para obtener una v a l o ­

ración del esfuerzo percibido. Su correlación con la escala 
graduada de 21 puntos de Borg es de 0.92 (Borg, 1973), m i e n ­

tras que eL coeficiente de fiabilidad oscila desde r= 0.68 a 

r -  0.74 según sea la activida d física Implicada la de correr 

(de 4 a 8 millas por h'^ra) o la de andar (de 2 a 6 millas 

por hoia), respectivamente (Robertson y col., 1979a).

De cualquier manera, se puede concluir afirmando que ia 

escala RPE de Borg es la más frecuentemente usada en la 

actualidad, lo que se justifica sobradamente debido a que
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proporciona valores que crecen línealmente con la carga de 

trabajo y la tasa cardiaca, adeniAs de Ber la que mejores 

correlaciones presenta con la tasa cardiaca.

2.2.2.- Técnicas pslcofieicas

Han sido Stevens y sus colaboradores en Harvard, los que 

meíor han descrito y mAs han trabajado con las técnicas psl- 

CofiElcas de valoración del grado de esf uerzo percibido d u ­

rante el trabajo físico. Estas técTilcas psi cof i el cas pued»eii 
resultar las más adecuados, especialmente, a la hora de e s ­

tudiar como crece la percepción de esfuerzo a medida que 

aumenta la Intensidad del ejercicio. También, pueden r e s u l ­

tar muy útiles cuando ce pretende comparar la relación fun­

cional de distintas modalidades de ejercicio ccn respecto al 

esfuerzo percibido, y cuando se trata de comprender estas 

distintas relaciones funcionales de esfuerzo atendiendo a 

las relaciones funcionales llsiológlcas correspondientes 
< B o r g , 1973 >.

2.2.1.- Estiinación de magnitud

Entre las distintas técnicas pslcofísicas, las que 

emplean el método de estimación de magnitud han sido las más 

frecuentemente utilizadas. Consisten en la presentación a 

los sujetos de estímulos de distinta intensidad, o los 

cuales deben asignar números según la intensidad percibida. 

Los sujetos pueden asignar cualquier puntuación que estimen 

oportuna para el primer nivel de Intensidad, teniendo en 

cuenta que ante las intensidades que les sean presentadas 

posteriormente sus puntuaciones deben variar en proporción a 

las intensidades subjetivas (Stevens, 1957). Así, por e j e m ­

plo, si una sensación se percibe como el doble de intensa 

que la original se le asigna un número el doble más grande;
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a la sensación que se percibe como la mitad de Intensa que 

la original se le asigna un número que sea la mitad mAs pe­

queño, y asi sucesivamente. En algunos estudios «'Cafarelli y 

col. . 1977; Stevens y Mack. 1959J, los investigadores han

sido los que han fijado previamente un determinado número, 

por ejemplo 10. para el nivel de Intensidad percibido en 
primer lugar.

El emplea de los métodos de estimación de nag;.ltud ha 

ido desde la evaluación de la percepción de esfuerzo durante 

activida des estáticas como la de mantener la contracción de 

un dinamómetro manual <Cain y Stevens. 1071) y dinámicas 

como el ciclismo (Cafarelll, 1977; Cafarelli y col.. 1977) v 

el girar una manivela (Cafarelli y col.. 1977), hasta los 

experimentos de evaluación de la fatiga muscular f.Stevens y 

Krimsley, 1977), la determinación del peso específico de las 

sensaciones locales y centrales en la percepción total de 
esfuerzo (Cafarelli y col., 1977'». y el est abl ec 1 ral ento de 

la función exponencial para la percepción de esfuerzo ^Ste- 
vens y Mack. 1959).

2.2.2.2.- Estimación de razón

Mediante los métodos de estimación de razón, los sujetos 

estiman la razón o porcentaje de Intensidad de un estímulo 

determinado en relación con alguna referencia estándar. 

Algunos autores (Banlster, 1979; Cooper y col., 1979), han 

utilizado, por ejemplo, la Escala de Porcentaje Relativo de 

Esfuerzo (Percent Relative Effort Scale) pare» evaluar la 

percepción de fuerza como un porcentaje del esfuerzo máximo. 

Mediante este procedimiento, Banlster (1979) encontró que la 

percepción de esfuerza en una tarea de contracción isométri- 

ca aumentaba de manera exponencial con respecto a la fuerza 

aplicada, tanto con los músculos abductores como con los 

cuadríceps. No obstante, la configuració n de la curva de
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percepción Indicó que la percepción dol esfuerzo que se es­
taba realizando difería según cuAl fuese el principal grupo 
muscular implicado en la tarea.

Por su parte, Cooper y sus colaboradores íl979> en':on- 
traron una alta correlación entre el esfuerzo percibido y la 
íuerza prodv ida en un ejercicio dinánilcQ de pedaleo, sugi­
riendo tairblén que los resultados encontrados podían descri­
birse con un alto coeficiente de correlación mediante una 
ecuación tanto lineal como logarítmica.

2.2.2.3.- Producción de magnitud

Consiste en la pioducclón por p.^irte del sujeto de una 
fuerza o estimulo proporcional a valores subjetivos de In­

tensidad especifica. Comn ha indicado Pandolf «'IQQS). es el 

menos frecuentemente citado de los cuatro métodos psicofi- 

slcos: en su exhaustlv’a revisión tan -solo encontró una cita

publicada que lo utilizaba; el objetivo de este trabajo fue 

la evaluación posterior de la función exponencial de la 

fuerza aparente de las contracciones en un dinamómetro m a ­

nual (Stevens y Kack, 1959).

2.2.2.4.- Producción de razón

Mediante este método, se le pide al sujeto quo ajuste la 

intensidad de un ejercicio físico aumentándola o disrainu- 
yéndola hasta que sea percibida como una determinada frac 

ción o múltiplo de una intensidad estándar. Como seflala Porg 

(1982).

. . . c u a n d o  e s t a  se r e a l i z a  a t r a v é s  d e l  c o n t in u u a  de i n t e n s i d a d  
c o a p le to ,  es p o s i b l e  c o n s t r u i r  una esca la  p s i c o f í s i c a ,  p a r  e jemplo,  una 
esca la  que d e s c r ib a  cono v a r í a  la  i n t e n s i d a d  p e r c i b i d a  con r e s p e c to  a la  
i n t e n s i d a d  f í s i c a  r e a l . (Borg, 1982, pág. 377).
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Stevens y Mack (1959) y Cooper y sus colaboradores 

(1979), han empleado este procedí ral ento para determinar l¿s 

función exponencial de la fuerza percibida durante el eler- 

ciclo con un di iiaraó metro de puño, y realizando controcc 1 ones 

isocinéticas (cuadríceps) e isométricas (abductores v c u a ­
dríceps), respectivamente.

2.2.3.- O t r a s  técnicas

Ademáis de las anter 1 órnente me nc 1 or.adas. r-rf-r i co
aludir a otras dos técnicas ucadas tantl*^n e:í el ostuilc do 
la percepción de esfuerza o fati^n dur^rnte la a-rt i 1 1 vi dad 
fI¿ica.

2.2.3.1.- Esfuerza conetante

La técnica do "esfuerzo conotanto" ha sido íren*ir a 1 raen^ e

usada para investigar la percepción de esfuerzo tanto dur^m-

te actividades físicas estáticas (Caín, 1073. 1977; Caín y
Stevens, 1071, 1973; Pandolf y Caín, 1074; Stevens y Kriras-

ley, 1977), como durante el ejercicio muscular dinámico

(Cain, 1977; Pandolf y Caín, 1974). La técni.a consiste en 

pedir al sujeto que mantenga constante la sensación de e s ­

fuerzo, teniendo en cuenta quo, al menos a lo largo de los 

primeros minutos, la intensidad del trabajo realizado por el 

sujeto irá disminuyendo progresivamente.

Eason (1959> ha indicado que esta reducción en ©1 nivel 

de fuerza emitida por el sujeto, parece seguir una función 

exponencial del tiempo. Sin embarga, más recientemente, 

otros autores han señalado la necesidad de una función 
exponencial de dos componentes; éstos, obedecerían a dos 

procesos diferenciados. En las tareas de tipo estático, la

reducción de la fuerza dependerá, por una parte, de lan
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seCales provenientes de estructuras Internas coran tendones, 

11 gaict^nt o s , ar'1 1 cu 1 ac 1 nnes. etc. . v. par otro lado, de la 

actividad de los receptor, s sensibles a los met¿ibolltos pro- 

lucldcs par la actividad muscular <Caín. IQV?. 19'77; C£» i n y

Stevens. 1971. 1973; Pandalí y Caín. 1974. Stevens y Krlras-
lev. 1977).

Par su parte, cuando se +rata de lEíintener constante la 

sensación de esfuerzo en una tarea de tipo dlnáralco, la 

reducción de la fuerza tendrá que ver con las sensaciones 

tanto locales como centrales <Pandolí y Caín. 1974).

A pesar de su simplicidad y de su exactitud, por las que 

el método de esfuerzo constante es perfectamente válida para 

analizar procesos sensoriales depend 1 erites del tiempo fv.g. 

adaptación, fatiga, etc. ■> , asi como para el examen de a l t e ­

raciones y patologías musculares, lo cierto es que su u t i l i ­
zación lia sido realmente escasa fCaln v Stevens. 1971).

2.2.3.2.- Análisis n u 1tIdlmenelanal

Han sido numerosas las cualidades subjetivas <"sí ntoinas) 
evaluadas durante el ejercicio físico. Efectivamente, Kins- 
roan y Veiser (1976) recogen en su revisión distintos tra­
bajos que, además del esfuerza percibido, han medido también 
la fatiga Indiferenciada. el cansancio, la fuerza percibida 
ejercida, la intensidad del dolor, etc. Por tanto, dado que 
son diferentes las cualldadr.» de la experiencia subjetiva 
durante la realización del trabajo físico, no es de estrafíar 
que se haya intentado descubrir categorías de sí ntoreas sub­
jetivos e interrelaciones posibles entre las mismas. Do 
hecho, durante la actividad fisica prolongada pue-den produ­
cirse cambios en diferentes sintonías subjetivos, conceptu..tl- 
mente discretos, corao cansancio o aversión a la t.-̂ rea, quo 
pueden estar también significativamente relacionados c r;r. 1 i
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tolerancia al trabajo. Así pues, el an&lisls multldlreensio- 

nnl, en cuanto análisis de factores o agrupaciones claves, 

permitirá identificar congloreerados de síntomas reunidos en 

forma de categorías de síntomas.

Mediante el empleo de este cnállsls mu 11idiraenslonal, 

algunos autores (Kinsman y c o l . , 1973; Kinsman y Veiser,

1976; Veiser y col. , 1973; Veiser y Staniper, 1977^ han

llegado a encontrar tres categorías de síntomas durante el 

ejercicio en un cicloergómet ro a una carga de trabajo del 

56% del V02máx. hasta el agotamiento. De manera conceptual, 

dichas catego rias fueron etiquetadas como " F a t i g a "  (dificul­

tad en la respiración, dolares musculares, sequedad de boca, 
etc. ), " A v e r s i ó n  l a  T a r o a "  (sudor. malestar, querer

hacer otra cosa, etc. ) y "  Mot  1 v ^ c i  o n "  flrnpulso, vigor, d e ­

terminación, etc.>.

Veiser y col. <’1973). encontraron también que la primera 

de estas agrupaciones. F a t i g a  mostraba dos subcategorias que 

fueron etiquetadas corao Fatiga General (agotamiento, c a n s a n ­

cio. aburrimiento, falta de energía) y Fatiga en las Piernas 

(dolores en las piernas, calambres en las piernas, dolores 

musculares, temblares musculares, etc. ). Mientras que la 

Fatiga General parece ser realmente un tipo de f¿ntl--

ga subjetiva, común a diferentes condiciones ambientales, 
tareas, y patologías, la Fatiga en las Piernas seria una 

subcategoría de síntomas aparentemente e s í p e c í f i c r »  de a c t i v i ­

dades físicas que, como el pedalea en cicloergómetro, resul­

tan especialmente exigentes para las piernas. La segunda 

agrupación de síntomas. A v e r s i ó n  a l a  T a r e a , medía un nivol 

general de malestar y una inclinación a Interiumpir la a c t i ­

vidad en curso. Finalmente, la categoría J f o t i  v a c i ó n , se r e ­

veló corao una agrupación de síntomas con relativamente pocos 

cambios a lo largo de una misma sesión de trabajo, pera con 

poca estabilidad de unas sesiones a otras.



- QO -

Estos resultados, aún sin ser conc 1 u yentets, apuntan la 
posibilidad de pedir al sujeto que realizo una actividad 

física que haga valoraciones sobre síntomas discretos, íbA h 

diferenciadas, por tanto, que las referidas de forma gene-rol 

a la fatiga o al esfuerzo porcibldos y, al mlsracj tiempo, raAc 

adecuadas que las escalas unidimen sionales simples si so 

quiere tener en cuenta la complejidad y riqueza de la e x p e ­

riencia subjetlv'a durante la actividad físlcu (Klnr.rafln y 

Velser. 1976; Velser y Stamper, 1977),
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1. - Hr,Qcesoü_GaiaLL-tlVQs y r e e i s l e ncla

fcl Iendimienta deportivo de reslctencla ha sido e s t u ­

diado hasta ahora desde una perspectiva •-.asi exclusivamente 

lisiologlca. No varaos a cuestionarnos ahora que las grandes 

diJerencias individuales en rendimiento observadas en los 

deportistas de reslEtencla tienen utia importante base tlslo- 
logi.a. fcn electo, como se ha Ido viendo a lo largo de los 

anteriores capítulos, algunos corredores de fondo, por ejora- 

plo, producen grandes cantidades de lactato cuando se e j e r ­

citan al ttO'í. de su VQ2max.. mientras que otros pueden correr 

a intensidades superiores y durante mucho tiempo con niveles 

de lactato mas bien bajos. Igualmente, otras caraeteristi cas 

: i^iologicas, tales corao el tipo de libra muscular p r e domi­

nante del deportista resultan ser importantes factores de 
cara al rendimiento «Fink y col., 1977>. S i n  embargo, aunque 

se puedo observar que ios deportistas de resistencia, como 

por ejemplo los corredores de maratón, poseen unas caracte- 

risticas anatómicas y fisiológicas únicas, también es verdad 

que de los muchos atletas con estos p r o r r e q u 1 sltos biológi ­

c os solo un grupo reducido y selecto de ellos alcanzan el 
í'Xito en esta exigente especialidad deportiva.

Asi pues. algunos Investigadores han sugerido que las 

grandes di l e r e n d a s  individuales en rendimiento d o s  tlerapos 

de los participantes en maratones, por ejemplo, suelen ir de

2. horas y 15 minutos a 4 o 5 horas) se deben, no solo a las 

dlierencias en la c a p a d d a d  fisiológica, sino también a fac­

tores de tipo psicológico como pueden ser ias estrategia s 

cognitivas empleadas por los deportistas para enfrentarse y
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manejar ei malestar e inclusa dolor asociados con la r eali­

zación de la tarea (.Morgan, 1963). No en vano. Pelletier y 

Sachs «.1962), por ejemplo, encontraron que los propios d e ­

portistas Indicaban que el factor pslcologlco era r e s p o n ­

sable al monas en un 50% del éxito de cara a la Maratón. 

Desgraciadamente, sin embargo, aunque se ha especul.ado mucho 

acerca de las distintas estrategias cognitivas utilizadas 

por los deportistas a la hora de enlrentarse a tareas de 

resistencia y de la elicacla de dichas estrategias en térmi­

nos de rendimiento deportivo, son pocos los estudios que so 

han centrado en investigar estos aspectos de forma e x p e r i ­
menta 1 .

Sin ser numerosas, algunas Investigaciones han mostr.ada 

claras evidencias de la Iníluencia de distintos procesos 

cognitivos en las alteraciones provocadas tanto en las r e s ­

puestas perceptuales corao metabolícas durante cargas e s t a n ­

darizadas de trabajo de resistencia. Asi , por ejemplo. Mor­

gan y sus colaboradores cMorgan, Raven, Drinkwater y Hor- 
vath, 197.3; Morgan. Hirta. Weltz y Balke. 197<5 ’ encontraron 

que la percepción de esfuerzo podía ser aumentada y d i s m i ­

nuida significativamente por medio de sugestiones hipnóticas 

de trabajo pesado y ligero, respectivamente, aunque la in­

tensidad real del trabajo permanecía constante. Lo que re­

sulta mas sorprendente aun es que estas modificaciones per­

ceptuales se vieron acompañadas de cambios metabolicos sLg- 

nilicativos. En concreto, Morgan y col. <1973> mantuvieron 

una intensidad constante de ejercicio de 600 kpra y 50 rpm en 

una tarea de 5 minutos de duración sobre un ergómetro de bi­

cicleta, si bien a los sujetos se les proporcionaron s u g e s ­

tiones de trabajo ligero <.300 kpm) , moderado <600 kpra) y 

pesado <900 kpra). Estos investigadores encontraron, no sólo 

alteraciones perceptivas signifi cativas en cuanto a la d u r a ­

ción del ejercicio y a la intensidad del mismo, sino también 

alteraciones metabólicas significativa s en cuanto a t e m p e r a ­

tura rectal, frecuencia cardiaca, y función respiratoria.



Los rebultados más espectacular es consistieron en el exceso 

en la producción de dloxldo de carbono, razón do Intorcambio 

respiratorio y volumen ventllatorlo miniito cuando las s u g e s ­

tiones eran de trabajo pesado, y como consecuencia de que 

los sujetos realmente intentaban respirar con la irecueticla

V prorundidad necesaria para la carga de trabajo sugerida.

Con una mavor duración del periodo de elerciclo. Morgan

V col. 'ly7o) encontraron quo, nu^ntenlendo constante la 1 n- 

teiisldad do tr alia lo luO Vatts dur ante cuatro ensayos de 20 

minutos, después de :}ue los sujetos habían recibido s u g e s ­

tiones do trabajo aun>_*ntado o disminuido, el esfuerzo porcl- 

bl-.To *:-r.*i signi I 1 cat 1 vamente mayor con las sugestiones hiptio- 

M c a s  ie trabaio aumentado y s 1 gn 1 I i ca t i vamente menor con 
Icis sugestiones de trabajo mas ligero. Ademas, la respuesta 

respiratoria covariaba can ios cambios en la percepción de 

esluerzo. de iorm.a que las sugestiones de trabajo disminuida

veian acompañadas de disminuciones s i gn 1 1 i ca t i vas en cl 
vülum*-n respiratorio minuto, mientras que las sugestiones do 

♦^rabaJo aumentado producían aumentos proporcionalmente sircl- 

lates en la respuesta respiratoria que. curiosamente, p er­

sistían durante varios minutos a pesar de que durante 11 •: ho 

pe riodo el siguiente tra ba Jo se percibía c orno mo nos difícil.

A estas evidencias experimentales se sumían tambl-in los 

resultados de una interesante investigación con coirodoroc, 

llevada a cabo por Morgan y Pollock <1977). Estos au'ores 

inlorniíjron que, si bien en teoría el consumo de oxigeno 

debiera pernamecer relativamente constante en todos los 

individuos para una intensidad de trabajo determinada, sin 

embargo, los maratonianos de élite consumían s i g n i f i c a t i v a ­

mente menos oxigeno que los corredores de media distancia 

cuando se ejercitaban sobre un tapiz rodante a una velocidad 

de 1 0 - 1 2  millas por hora. Igualmente s i g n i f 1cativo resultaba 

el hecho de que los corredores de maratón intentaban c o n s ­

cientemente permanecer relajados mientras c o m a n ,  empleando

- 95 -
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con e&te íln un raonolago c aracterizado por autoinetrucclo nes 

tales como "estáte tranquilo, no te agarrotes, relájate", 

t^tos hallazgos indujeron a Morgan y Pollock a sugerir la 

posibilidad de que, puesto que no parece que existan d i f e ­

rencias significativas biomecánicas ni de estilo de carrera 

entre los maratonlanos y los corredores de raedla distancia 

iCavanagh, Pollock y Landa, 1977), las diferentes respuest^is 

metahol leas podrían haber estado mediatizadas por el enspleo 

de estr^ttei'ias cognitivas diferentes.

Htvta sugerencia se ha visto parcialmente apoyada por los 

resultados de un experimento de Benson, Dryer y Hartley 

<J97d; en ol que se encontro una significativa disminución 

 ̂ ) en el consumo de oxigeno cuando se Inducía una re spues­

ta de relalaclon por raedlo de una estrategia de medlt.^clon 
duiante un trabajo de intensidad mantenida en un clcloergo- 

metro. Los autores del ex perimento sugirieron que tal d i s m i ­

nución en el consumo de oxigeno induciría una mejora en la 

eficiencia del sistema de transporte de oxigeno, cuya c o n s e ­

cuencia lógica mas interesante s e n a  la posibilidad de p r o ­
longar la duración del ejercicio.

Taylor ^1979> , por su parte, encontro que el tiempo de 

resistencia en una tarea de contracción Isometrica do purto 

¿lumentahia o disminuía dependiend o de que los sujetos per c i ­

bieran la situación como de "recompensa" potencial o do 

"castigo" potencial, respectivamente. Lamentablemente, sin 

embargo, el autor no hizo ninguna referencia especifica on 

su trabajo a cuales eran la recompensa o castigo p o t e n c i a ­

les, ni a la metodología empleada para generar arabas s it u a ­

ciones experimentales, por lo que sus resultados deben c o n ­
siderarse con precaución.

De todo lo anterior parece desprenderse que, en efecto, 

la decisión de continuar o terminar un trabajo físico duro y 

prolongado se produce a nivel cognitivo, sl bien depende de
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ia capcicidJíd llslologica de uno, tanto coreo de la " h a b i l i ­

dad" para tolerar el dolor y cl nk-il estar asociados con la 

acumulación de metabolitos del ejercicio tales como el ¿icldo

láctico, t'.ii este sentido, Horgan y col. <.1083> han suKCf'l'io

que, en ultima Instancia, la d e c i s i ó n  do parar, mantener el 

pas-o, o acelerar el paso ralentr.ns se reall::a una actividad 

de reslstericla como la Maratón, depende do la sensación do

esluerzo <o esiuer;:o pc-r c 1 b l d o ) , la cual representa la In'^e-

graclon a nivel cognitivo de nuracToeoíi> [jara me tros talos comc 

el volumt?n ventllatorio minuto, la producción do- catecolaml- 

nas. el lactato muscular, la Irecuencla cardiaca, y el e s t a ­

da de entrenamiento o aptitud lislca.
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íi. - £síxjaJ.eKlas-JC£»Knltiyas; estrategias de prepíiraclón 
asiLtal^VB̂ _ estrategias de m a n n í n

Los estudios realizados en torno al uso de diferentes 
estrategias cognltlvas o mentales en el ámbito deportivo, 

corao lornva de incidir en el resultado o rondl miento d e p o r ­

tiva, han adoptado dos direcciones claramente distintas. 

Mientras que unos han dado preponderancl.'a al estudio de la 

utilización de dichas estrategias en los momentos previos a 

la actuación (estrategias de preparación mental otros han 

preierido someter a prueba el uso de diferentes estrategias 

cognitivas durante la propia actuación física o deportiva 
del individuo.

EfcitrateglaG de menta 11z a c 1 ón a de preparación rountal

En relación, sobre todo, con actividades lislcas d i s ­
tintas a las de resistencia. tales corao las de fuerza o 

potencia, los estudios se han centrado preferentemente en 

analizar el erecto de la preparación mental Justo antes de 

la actuación ("psyching-up" ) . Esta preparación mental ha 

sido considerada desde siempre por los entrenadores corao 

necesaria para conseguir que sus deportistas estén emoclo- 

nalmente preparados de cara a un Inmediato acontecimiento u 

oponente. Los estudios erapiricos llevados a cabo para c o m ­

probar este supuesto efecto benéfico han mostrado, on g e n e ­

ral, resultados afirmativos (Gould y col., 1980; .Shelton y 

Mahoney, 1078; Weimberg y col., 1980, 1981). Asi, Shelton y

Mahoney (1978;, en una investigación con levantadores de 

peso olímpicos, que supuso, de hecho, el primer estudio es-
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pt--ci : i cemente disenada para evaluar de lorma directa la r e ­

lación ente estrateglae> de preparación mental y rendimiento, 

encontro que los atletas que recibían instrucclanete para 

prepararse mentalmente durante 30 segundos antes de actuar 

en una tarea de luerza con un d 1 nartvó mo t ro manual rendí aii 

signl 1 1 cat 1 vamente tne,1or que aquellos otroe a los que se les 

dijo que contaran de 7 en 7 hacia atrAs desde un diylto de 
cu¿«tro números tcondlclon controla.

H.ns tarde. Weínberg y col. 'Iy80> trataron de comprobar 

si estos electos eran ge ñera 1 1 za b 1 es a otro tipo de .tictlví- 

dades aderrjís de las de luer^a. fcncurit r a r o n , sin embargo, que 

los electos de las estrategias do preparación mental erar, 

especi ricos a las tarcas y que resultaban en una clara rr.e j o- 

ra df-* 1 r endi miento en una tarea de luorz.!> Isocinotlca con 1.5 

pierna. pero sin electo s 1g n 1 ticativo en otras actividades 

que Implicaljan ec^uillbrio en un est a b 1 1 o me-1 r o y velocidad de 
movimientos cogiendo y arrojando una pelota ante un estimulo 

luminoso. Aun reconociendo la necesidad de estudios que In­

vestiguen de lorma directa y proiunda las posibles exfdlca- 

• iones pard estos resultados, los autores sugirieron dos h i ­
pótesis alternativas.

l’or una parte, la preparación mental podría actuar romo 

un estimulo cognitiva para aumentar el nivel de .activación 

del individuo. Esto estaría en linea con las sugerencias de 

algunos Investigadores iMartens, 1977; Oxendine, 1070) de 

'.¡Uf- p.ir.i un m<-Jor rendimiento en tareas simples de ve I oc 1 d.id 

y tuerza es mejor un nivel alto de activación, mientras que 

para tareas complejas y de procislon s e n a  mas conveniente 

un njvel bajo de activación. Según esta hipótesis se e x p l i ­

caría, t.anto el electo positivo encontrado en la tarca s i m ­

ple de luerza, corao I.í lalta de resultados s i gn 1 1 1 ca t i vos en 

la tareas de equilibrio ctarea de p r e c 1 si on-coordlnac 1 ó n ) v 

de velocidad de movimientos (quo ademas de velocidad exigía 
precisión en los movimientos).



La segunda hipótesis acerca de la especificidad de los 

resultados de la preparación mental en lunclón de las ta­

reas, tiene que ver con las diferentes demandas atencionales 

de las mismas. En este sentido, es de destacar la sugerencia 

de Nldelíer (1970a) de quo las necesidades de focalización 

atenclonal 'anchas-est rechas e i n t e r n a s - e x t e r n a s > son dis- 
’̂lntLís en cada actividad lislca o deportiva. Las tareas de 

ec|uilibrio on el estabi 1 ometro y de velocidad cogierido una 

pelotrt, puesta que requerían que el individuo reaccionase a 
una luz externa y a sus propios errares, exljian una a t e n ­

ción e x t e r n a - e s t r e c h a . Por el contrario, la tarea de luerza 

Isocinetica a u t o l n i c 1 a d a , necesitaría una locallzaclon aten- 
cional interna-estrecha .

Partiendo de los hallazgos de un estudio de Velnbers; y 
col. '19ó0a>. que deraostraha la eficacia de la prepara;lon 

mental en la mejora del rendimiento de fuerza. pero sin 

llejíar a determinar que técnica especifica resultaba ra^s 

-■licaz (por cuanto los sujetos habían elegido sus propias 

estrategias de preparación mental). Gould y col. 'IOS')) 

llevaron a cabo dos exp erimentos para comprobar sl d i f e r e n ­

tes estrategias de preparación mental producían r e n d 1 ralentoc 

d*- tuerza dllerentes. Los resultados de a.mbos exp.ex í montos 
inostraion que, tras Instruir a los sujetos para que u t i l i z a ­

ran focalIzaclon atenclonal, iraaginac1 o n , activación p r e p a ­
ratoria y una condlcior control, los sujetos que habían u t i ­

lizado activación preparatoria e imaginación eran los que 
mostraban ra^iyores aumentos en el rendimiento.

Posteriormente, Velnberg y col. (198*5b) trataron de c o m ­

probar sl estas estrategias especificas de preparación men­

tal íircaginaclón y activación preparatoria) resultaban en 

una mejoría s ignificativamente mayor del rendimiento tanto 

de fuerza como de resistencia frente a una estrategia no es- 

(por ejemp''o, la resultante de decirle simplemente 
al sujeto que se preparara mentalmente). Los resultados de
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e s te e&tiidio indicaron que los grupos exper 1 iw-nta 1 es r indie­

ron signi t icativaniente me.lor en todas las tareas evaluadas 

«.tracción, empuje, salto hacia adelante, y s e n t a r s e - 1 evan- 
t.arse' que el grupo control. Curiosamente, sin embargo, no 

t.e encontraron diferencias si gn 1 1 1 ca 1 1 vas entre ninguna de 
lae, condiciones dCí pieparaclon mental.

h.Ktra tegl aii cognltivíiB y resistencia

Por lo qut? respecta a las investigaciones realizados con 
tareas de resistencia, la practica totalidad se han centrado 

en el estudio de las estrategias cognltlvas utilizadas 
durante la actuación del sujeto que en las estrategias de 

{-.reparación mental, nías propias estas ultimas de los mórcen­

los previos a pruebas de luerza, potencia o velocidad.

lir.tudloR corro J Qc I ona 1 es

Ln esta linea. Margan y Pollock (1«J77> llevaron a cabo 

e] estudio ni.-is impactante sobre las estrategias cognitivas 

usadas por los atletas de resistencia. Co nocedores del papel 

del dolor en actividades deportivas de resistencia tales 

como las carreras de larga distancia, estes autores se inte­

resaron en las habilidades de los corredores de maratón par.^ 

superar la "barrera del dolor". Este punto limite es c o n o c i ­

do por la raayona de los atletas como "la pared", y están de 

acuerdo en que es donde el maratón comienza realmente. 

Morgan <,19/̂ Í3) ha descrito detai ladaraerite este punto, situado 

aproximadamente a unos diez kilómetros del final de la c a ­

rrera c42, 195 km), en el cual se comienza a derrumbar la 

homeostasis o función interna del corredor. En efecto, las 

reservas de glucogeno en los músculos que se están ejercí-
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tando se agotan; el volumen sanguíneo disminuye; se eleva 

espectacularmente la temperatura c o r p o r a l ; y se acentúa el 

proceso de deshldrataclon. Este proceso de deterioro puede 

frecuentemente continuar con la aparición de fenómenos de 

parestesia (sensación de hormigueo en los dedos de las manos 

y de los pies) e inclusa de contracciones musculares espas- 

modicas o parálisis. Por ultimo, aparecerán sensaciones de 
aturdimiento y mareo, e incluso desmayos.

A partir de entrevistas a corredores de resistencia (m.^- 

ratonianos; de nivel nacional e Internacional, asi como de 
categorías inferiores, Morgan y Pollock (197V> identificaron 

dos estrategias cognitivas empleadas por estos deportistas 
durante sus competiciones.

Una estrategia, denominada "asociación" (a s s o c 1 a 1 1o n > 

consistía en la focalizacion de los corredores en sus sen s a ­

ciones corporales, manteniéndose atentos a los factores crí­

ticos de cara al rendimiento. Concretamente, 1 o o r r e i o r e s  

. . o b s e r v ^ t  b3n c a n s t ^ n t e m o n t e  s e ñ ^  l e s  c a r p o r a  1 e s  de

r e s p i r ¿ i a i o n ,  t e m p e r a t u r a ,  p e s a d e z  en l a s  p a n t a r r  i  1 l a s  y  m u s ­

l o s ,  s e n s a c i o n e s  a b d o m i n a l e s ,  y  s i m i l a r e s  y  p e r m a n e ­

c í a n  r e c o r d á n d o s e  q u e  d e b í a n  ' e s t a r  t r a n q u i l o s ' ,  p a r a  ‘ r e l a ­

j a r s e  y  n a  b l o q u e a r s e ’ . "  (Morgan, 1978, pag. 39>. Los c o r r e ­

dores que empleaban esta estrategia Indicaban que permane­

ciendo en contacto can las sefiales corporales podían mo difi­

car factores tales como la zancada y el ritmo, dependiendo 
del feedback que recibían.

Por otra parte, cuando usaban la segunda estrategia, 

denominada "disociación" (d i s s o c i a t i o n >. el deportista pen­

saba en algo distinta a sus propias sensaciones corporales. 

En efecto, el corredor que disociaba se apartaba intenclo- 

nalmente del feedback sensorial que normalmente recibía de 

su cuerpo (Morgan, 1978). Por ejemplo, las estrategias 

disociativas que los corredores empleaban en la muestra de
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Morgan Incluían la solución de complejos problemas mateniA- 

ticos, sumergirse en un estado de trance repitiéndose un 

raantra de forma reiterada y sincrónicamente con la r e s p i r a ­

ción y el movimiento de las piernas, revivir la propia c a ­

rrera educativa, escribir cartas, y construir una casa la­

drillo a ladrillo. El objetivo pretendido con el uso de las 

estrategias disociatlvas no era otro que el de controlar el 

malestar y el cansancio propio de este tipo de actividades 

deportivas de res.i stenc i a .

Esta clasiJicacion de Morgan y Pollock (1977) de las 

estrategias cognitivas en asoc i a t i vas.'d i soc i a t i v a s , ha sido 
la que ha dominado la investigación en el Area de la r e s i s ­

tencia deportiva (Gilí y Strom, 1985; Masters y Lambert, 

1969; Morgan y col., 1963; OkwuiEabua y col., 198-3; Okwumabua 
y col,. 1987; P.ejeski y Kenney, 1987; Silva y Appelbaum, 

1969; Veinberg, 1965; Veinberg y col., 1984), a pesar 

haberse propuesto algunas otras posteriormente <Frelschlag, 

1981; Rushall, 1964; Schomer, 196Ó, 1987). Asi, Frelschlag

'lyól) estableció una c 1 asiíicaci on de los contenidos de las 

cogniciones de los corredores de nv^ratón (Asuntos p e rsona­

les, terminar la carrera, posición en la carrera, cuerpo, y 

mecanismos de carrera) que, sin embargo, se mostro carente 

de o p e r a t i v i d a d . En electo, el propio autor terminaba r e m i ­

tiéndose de una manera directa a la c 1 a s i l i c a c 1 ón de Margan 
y Pollock (1977) al afirmar que

t j l  d i v e r s i d a d  de pensan ien tos  c o n c u r re n te s  s o l o  s u g i e r e  que pocos  
i ra ra ton ianos  de jan,  b ien de a s o c i a r  con l a s  seña les  c o r p o r a le s ,  o b ien  
de d i s o c i a r  con pensan ie n tos  sobre  aspec tos  p e r s o n a le s  a re la c io n a d o s  
con la  c a r r e r a . (Freischlag, 1981, p A g . 285>,

Por su parte, Rushall (1984) ha sugerido tres categorías 

principales de contenidos de pensamientos usados por los 

deportistas: contenidos a u t o -desa rrollados o desarrollados

"sin ayuda", contenid os desarrolla dos de tipo disociativo, y 

contenidos desarrolla dos asociativos. Los primeros son los
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que en el ámbito de la Investigación de laboratorio c o r r e s ­

ponderían a la condición de control, por ser adoptados por 

el sujeto de manera expontanea sin presión del experi m e n t a ­
dor, Por el contrario, las dos últimas categorias de c o n t e ­

nidos cognitivos son inducidos por el experimentador, siendo 

los de tipo dlsociativo ajenos a la tarea, mientras que los 

de tipo asociativo son específicos de la tarea. Como se ve. 

esta clasificación de contenidos cognitivos, aunque desde 

una perspectiva mas orientada a la planificación e x p e r i m e n ­

tal, no añade nada significativo a la establecida por Morgan 

y Pollock (1977) a partir de estudios correlaciónales.

En esa misma linea de Investigación c o r r o l a c i o n a 1 y 

también con corredores de resistencia, Schomer <198ó) se 

propuso desarrollar un sistema funcional de c 1 asificaci ón de 
las est rategias cognitivas que permitiera posteriores inter­

venciones en el proceso cognitiva del deportista durante el 

entrenamiento y la competición. Ademas, se propuso combinar 

l n  clrtsificación de estrategias cognltlvas de Morgan y Po- 
llock (1977) y la categorizacion de estilos a tenclonales de 
Mideí fer (1981).

Como antes se indico. Nideffer <:i976a, 1931) ha propuec-
to un modelo atenclonal referido al deporte (Fig. 13>. donde 

el enfoque de la atención se define en dos dimensiones: 

amplitud (ancha-estr echa) y dirección ( inte rna-externa ), La 
amplitud de la atención tiene que ver con la cantidad de 

información que simultáneamente debe procesar un individuo. 

Por su parte, la dirección implica el desplazamien to de la 

atención, bien hacia señales internas como los propios pen­

samientos o sensaciones, o bien hacia señales externas como 

aconteci mientos u objetos del entorno. De cara a aumentar la 

tolerancia al dolor y el rendimiento en tareas de r e s i s t e n ­

cia deportiva. Nideffer (1981) sugirió que la focalizaclón 

atencional estrecha-i nter na s e n a  la combinaci ón raás a d e c u a ­
da de las dos dimensiones, amplitud y dirección.
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En este sentido, Schomer <1986) consideró las estrate­

gias asociatlvae principalmente como procesos de eetrecha- 
mlenta Interno de la atención, mientras que las dlsoclatlvas 
supondrían preferentemente un ensanchamiento Interno/externo 
del enfoque atenclonal. Sin embargo, en su estudio encontró

EXTBKJIA

AICHA-EXTERHA ESTRECHA-EXTERHA

Optiia pira inttrprttar «ituicio- 
nes dtportivis coapltjat. Pira analizar 
ti aibiinti, Utada en diportci di iqui- 
po. Loi atlttat con tila habilidad tie­
nen una gran anticipanin.

Este tipo dt atención se requiere 
en fl BMento en cl que se da uní res­
puesta , La atención sc estrecha y en­
foca externasente en orden a golpear 
una pelota, reaccionar a un oponente 
individual,

AHCHA-IHTERFA ESTRECHA-IMTERIA

Optiaa para los deportcf de anili- 
sis. Loi entrenadorti la utilizan pan 
hacer planei de juego, para anticipar 
el futuro y para recordar inforaacidn 
pasada. Los que aprenden rlpido tienen 
esta habilidad.

Qptiia para aprender a llegar a 
ser sensible a nuestro propio cucrpc. 
Es un tipo de atención que sc requiere 
para concentrarse y callarse, para en­
sayar una habilidad concreta o lovcrse 
•entállente.

IMTERIA

Flg. 13. La Atención en loe Deportes. (De W ldeffer, JOSi .J

resultados que diferían parclalmentG de los hallados por 
Morgan y Pollock <1977). En efecto, mediante registros ins­
tantáneos a lo largo de todo el entrenamiento de los depor-
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tlstas, llego a obtener datos que apuntaban claramente en la 

dirección de que, Independientemente del nivel deportiva del 

individuo, existía una relación significativamente fuerte 

entre estrategias a sociativas e intensidad percibida durante 

el entrenamiento, de tal manera que, a medida que aumentaba 

la intensidad percibida de los entrenamientos, se producia 

un significativo incremento en la proporción de estrategias 

asociativas empleadas. Estos resultados parecen sugerir que, 

a pesar de los diferentes niveles de condicionamie nto a e r ó ­

bico de los sujetos, la adopcion, de forma predominante, de 

estrategias asociativas permitirá que cualquier deportista 

de resistencia pueda alcanzar y mantener de forma segura y 

eficiente un alto esfuerza durante el entrenamiento, con la 

consiguiente mejora en su nivel de rendimiento actual.

Has aun, Schomer <198ó> encontró que aparecían d i f e r e n ­

cias cualitativas en cuanta al empleo de dichas estrategias 

asociativas. En efecto, mientras que en el caso de las c o ­

rredores principlantes las e strategias que establecieron una 

luerte relación con ei esluerzo percibido fueron las " s e n s a ­

ciones y emociones", "ordenes e instrucciones", y "auto- 

obsiervacion del ritmo", en el caso de los corredores de ni­

vel intermedio se anadio la "a u t o - o b s e r v a c 1 on corporal"; por 

lo que respecta- a los deportistas de élite, la diferencia 

consistió en que las sensaciones y emociones no influyeron 

signiíIcatlvamente la relación con el esfuerzo percibido. En 
síntesis, la característica distintiva mas Importante pare­

cía ser que, a medida que aumentaba el nivel deportivo de 

los corredores, la auto-observación corporal jugaba un papel 

mas notable en su relación con el esfuerzo percibido, m i e n ­

tras que disminuía la significación del feedback afectivo 
g e n e r a l .

En un a nálisis posterior de los resultados, Schomer 

(1986) encontró, asimismo, otra importante diferencia c u a l i ­

tativa en cuanto al uso de es trategias asociativas por parte
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de los dllerentes niveles de deportistas. Dicha diferencia 

se concretaba en la precisión y el poder de control que c a ­

racterizaba y distinguía a los corredores de nivel superior 

trente a ios corredores princlplantes en el uso de las auto- 

ver ba 1 i zac 1 ones codificadas como "ordenes e instrucciones". 

En electo, mientras que los principiantes Intantaban r e l a ­

jarse y mantenerse tranquilos con instrucciones tales corao 

"relájate, relájate, relájate" o “permanece suelto, horobre" , 

los corredores mas capacitados, repetidamente, se daban o r ­
denes mucho mas especificas, como "relaja los musculos de la 

pantorrilla" o "afloja los hombros".

A pesar de que Schomer (1986) no encontró secuencias 

lijas en el uso de las estrategias cognitivas por parte de 

los depor t. i st,as, si descubrió que las secuencias de p e n s a ­

mientos asociativas eran mas numerosas y se hacían mac 

largas a la par que aumentaba la intensidad percibida de los 

entrenamientos. Las alternancias entre estrategias a s o c i a ­

tivas y disociativas, interpretadas como "ciclos de c o n c e n ­

tración" lOrlick, 1960>, presentaban ademas diferencias 

cualitativas entre los distintos niveles de los deportistas. 

En electo, mientras que los corredores principiantes e 

intermedios dedicaban breves periodos a distraerse de la 

tarea, incluso sin haber llevado a cabo de f o r’-^ directa 

ninguna autoraanlpu1 acion en el proceso de carrera tras un 

chequeo corporal. los corredor es de nivel superior sclo 

empleaban estrategias disoci ativas -muy breves y a modo de 

flashes que precedían a nuevas estrategi as asociativas- una 

vez que conseguían un control satisfactorio sobre el proceso 

de carrera. Por otra parte, los resultados de esta investi­

gación no señalaron ningún "estado alterado de conciencia" o 

experiencia similar, asi como ningún síntoma de la espiral 

"asfixiante" a la que, segün Nideffer <1981), podría c o n d u ­

cir el estrechamien to de la focalizaclón atenclonal interna 

que supone el uso de estrategias cognltlvas de tipo asocla- 
t i v o .
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De entre todos, el resultado mas significativo de los 

estudios correlaciónales en el campo que nos ocupa ha sido, 

a nuestro entender, la Identificación de dos tipos de e s t r a ­

tegias cognitivas (Morgan y Polloclt. 1977). A partir de la 

misnia, se ha generado una corriente de investigación dentro 

de la psicología del deporte preocupada por el efecto que 

sobre el rendimiento deportivo de resistencia tienen tanto 

las estrategias dlsoclatlvas o do distracción del Input 

sensorial, como las estrategias asociativas o de focallzA- 
clon atenclonal en las sensaciones corporales.

Por otra parte, esta clasificación de e strategias cogni- 
tlvas, resulta ser la misma que ha dominado en el campo del 

dolor inducido exper i menta 1 m e n t e , por lo que se posibilitan 
interesantes contra stes de resultados. No en vano, las tres 

'^^racteri stlcas funda me ntales de la respuesta de dolor según 
'^autela <1977>, -informe verbal de dolor; expresiones ccn- 

ductuales tales como quejas, gemidos, muecas; y evitación 

del estimulo considerada nocivo o definido como tal por el 

individuo- aparecen generalmente durante las actividades 

deportivas de resistencia. Sin embargo, en el ámbito del 

deporte de resistencia los estudios experimental es en este 

tema de investigación no son abundantes, siendo difícil 

extraer conc lusiones delinltivas. Asi pues, resulta obvio 

también que, en esta situación, los intentos de crear un 

marco teórico aglutinador de resultados sean prácticamente 
1 nexistentes.

2.2.2.- EstudloB experimentales

2.2.2. 1.- Dolor inducido exp>eri mental mente

No se puede decir lo inisrao por lo que a la investigación 

en situaciones no deportivas se refiere. En efecto, el ere-
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ciente Ínteres par el estudio de los factores que influyen 

en la respuesta a la est imulación aversiva ha dado lugar a 

una abundante literatura sobre el tema, que ha evidenciado 

la cornplejldad de dicha respuesta, asi como la Influoricla 
conjunta de variables tanto de tipo llslologlco como p si­

cológico. La teoría cl.islca de la espec 1 í 1 c 1 dad del dolor, 

fcegun la cual la experiencia de dolor era resultado directo 
de i vH transmisión de los estímulos avorslvos desde los r e ­

ceptores sensoriales hasta el "centro del dolor" en el 

cerebro, ha sido sustituida, a partir de evidencias experl- 

roentales, por recientes teorías que comparten la Idea de que 

no se puede reducir el dolor a una simple modalidad s e n s o ­

rial «Hllgard, 1969; Magoun, 1963; Melrack, 1973; Melzack y 
Oasey, 196K; Melzack y Valí, 1965).

En fcfste sentido, son numerosos los trabajos en los que 

se ha puesto de manifiesto el Importante papel mediador que 

desempeñan las variables psicológicas en las respuest.as a la 

estimulación aversiva. Asi , se ha comprobado que el umbral 

de dolor y el punto de abandono, por ejemplo, muestran .íalte- 

raclones s i g n l 1 1 c a 1 1 vas corao consecuencia de Instrucciones 

experimentales apropiadas (Blltz y Dlnnersteln, 1968; Clark 

y Goodman, 1974; G e l 1 and, 1964; Thorn y V I 1 liaras, 1939; Volt 

y Hnrland, 19o7; Volli. Krasnegor y Farr, 1965), y mediante 

Instrucciones y su gestiones de anestesia, cuyo objetivo c o n ­

sistió en redlrlglr el centro de atención, disociar d i f e ­

rentes aspectos del complejo estimular aversivo. re interpre- 

tar alguno de estos aspectos, etc. (Barber, 1963, 1964; Par-

ber y Hahn, 1962; Evans y Paul, 1970; Farthlng y col.. 1934; 

Spanos, Barber y Lang, 1974; Sutcllffe, 1960>. Igualmente, 

las estrategias de relajación se han mostrado útiles en ol 

aumento de la tolerancia al dolor (.Bobey y Davidson, 1970) y 

en la reducción de las valoraciones de malestar (Evans y 
Paul. 1970).
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Las reacciones a la est imulación aversiva pueden verse 

modiíIcadas también por factores de tipo social, como la 

identiIicación de grupo. De hecho, algunos autores (Buss 7 

Portnoy, 19Ó7; Lambert y col., 1960) han llegado a encontrar 

una relación funcional entre la fuerza de la Identificación 

con un grupo de referencia y la tolerancia al dolor, de tal 

manera que cuanto mas elevada era la fur^rza de la ident i f i ­

cación con el grupo, mayor el aumento que se alcanzaba en la 

tolerancia al dolor. También otros factores de tipo social, 

corao la observación de modelos "tolerantes" e "Intolerantes" 

(Craig y Coren. 1975; Craig y Neidermayer. 1974: Craig y

Weiss, 1971), y los cambios situacionales, tales c o . t i o  la

modificación de contratos y demandas experime ntales (Kanfor, 

Cox, Greiner y Karoly, 1974) y de estimulación dlstractiva 

'Berger y Kanfer, 1975; Kanler y Goldfoot, 1966; Kanfer y 

Seldner. 1973), pueden producir cambios en las respuestas 
frente a la estimulación aversiva.

Por ultimo, también factores de tipo cognitivo, tales 

como la evaluación que hace el sujeto de la situación y la 

percepción de su propia capacidad para manejarla (Bandler. 

Hadaras y Bero. loóó; Staub y Kellet, 1972; Zlnbardo, Cohén, 

Veisenberg, Dworkln, y Firestone, 19ó6>, inciden en las 

reacciones a la estimulación aversiva. Asi, Zimbardo y col. 

(1960) encontraran que los sujetos que voluntar lamente par­

ticipaban en la repetición de un experimento con e s t i m u l a ­

ción aversiva daban puntuaciones inferiores para el malestar 

causado por el estimulo doloroso (shock eléctrico), que los 

sujetos que se veian forzados a participar en dicha r e p e t i ­

ción). Por su parte. Bandler y col. (1968) mostraron que las

puntuaciones de malestar eran inferiores cuando se instruía 

a los sujetos para que resistieran un shock eléctrico, que 

cuando se les decía que podían con trolarlo escapándose de él 

solo con presionar un botón. Tarabién, Staub y Kellett 

(1972), proporcionando Información a los sujetos sobre las 

caracter ísticas aversivas de los estímulos y de sus efectos
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observaron que la tolerancia al dolor aumentaba. Estos a u t o ­

res especularan con la posibilidad de que la 1 n í o r m a c 1 on que 

los sujetos recibían podía haber alectado sus expectativas 
sobre la intensidad averslva de los shocks, o su análisis de 

los shocks 1 1 r e c t a m e n t e , o arabas cosas a la ven.

En este contexto. en el que el dolor se considera en 

tanto experiencia compleja, el control cognitivo del dolor,

o lo que es lo ralsrao, la mod 1 í 1 c a c 1 on de las reacciones a 

estímulos averslvos mediante variables encubiertas, se ha 

constltuiao en un campo de especial interés dentro de la 

teraatlca del dolor inducido exper 1 menta 1m e n t e . Asi. por

ejemplo, Barber y sus c olaboradores ^Barber, 19*59; Earber v 

Cooper, 1972; Barber y Hahn, 19Ó2; Chaves y Barber. 1974;

Johnson, 1974; Scott y Barber, 1977a, 1977b; Scott y L e o ­
nard. 1978; Spanos, Barber y Land, 1974; Spanos, Hartón y 

'_haves, 1975) han llevado a cabo uri extenso trabajo de 1 ri- 

vestigacion sobre la Iníluoncla de distintas estrategias 

cognitivas en las reacciones a la est 1 mu 1 ac 1 oii averslva.

La mayoría de los estudios en el campo del dolor d e m u e s ­

tran que las estrategias de distracción resultan eíicaces 

cuando el sujeto se enirenta a una e s t 1 mu 1acI on averslva. En 

electo, de ias dos modalidades de estrate gias cognitivas era- 

f ] eada^ de lorma ge ner a 1 1 ::ada. u.ia consistente eii dar ins­

trucciones a los sujetos para que presten atención a la e s ­

timulación averslva, y atra según la cual se les instruye 

para que se distraigan de la estimulación averslva Imaglníin- 

dose cosas agradables, ha sido esta ultima la que m.‘as ha 
vls»o conlírmada su validez.

Asi, diversas es trategias distractivas se han mostrado 

ellcaces en el aumento de la tolerancia al dolor inducido 

experiioentalemte con agua helada (Akins y col.. 1933; Far- 

thlng y col., 19ti4; Grirara y Kanfer, 1976; Kanler y col.. 

1974; Kanler y Goldfoot, 19Ó6; Kanler y Seidner, 1973; Ruiz,



iytí5; Vorthlngton y Shumate, 1981), y con otros tipos de 

dolor, como el producido por presión CScott y Barber, 1977a>
o isquemia (Clura y col., 1982).

Ademas, aunque la mayoría de los trabajos han utilizado 

distracción imaginativa positiva, también los de Barber y 

Cooper 1.1972). Berger y Kaníer (1975), Blanco y Ruiz M 9 8 5 ) ,  

Greenstein <.1984), Kanier y Goldíoot (196G> y Kaníer y 

Seidner <.1973^. apoyan la eficacia de las estrategias dis- 
tractivas usa ndo distracción de fuente externa,

Hsta mayor elicacla de las estrategias d i s t r a e 1 1 vas ha 

sido contrastada frente a condiciones de control sin ins­

trucciones tAkins y col., 1983; Beers y Karoly, 1979; Clum y 

col., 1982; Grirara y Kaníer, 1976; Rosenbaura. 1980; Puiz.

.Scott y Barber, 1977a; Steven y Heide, 1977; Stone y 

col., 1977; Worthington y Shumate. 1981 >, control placebo

'Chaves y Barber. 1974; Farthlng y col., 1984; Stone y coi.. 

1977; Worthington. 1978). y frente a la focalización at^-n- 

cional sobre las sensacio nes dolorosas (Avia y Kanfer, 1980; 

K.nnier y 'iolioot. 1966; McCaul y Haugtvedt, 1932; Vorhlngton 
y Shumate, 1981;.

Cierto es, sin embargo, que los resultados no han sido

siempre concluyentes del todo, habiéndose presentado algunos 

trabajos en los que las e strategia s distractlvas no han c o n ­

firmado su efectividad de manera definitiva (McCaul y Ma- 

lott, 1984; Scott y Barber. 1977b; Tan. 1982; Turk. 1982;
Va 1k e r , 197 1 >.

- 1 1 2 -

2.2.2.2.- Resistencia deportiva

En el campo específicamente deportivo, los datos e m p í r i ­

cos resultantes de las investigaciones sobre la eficacia de
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las estrategias asociativos  y distractlvas han sido, de 

cualquier lorma, mucho roas escasos- e 1 ncoriE-l s t e n t e s .

A partli del trabajo de Morgan y Pollock <1077> se ha 

asumido l recuentenitínte la Idea de que la localización a t e n ­

cional sobre las sensaciones corporales mejora el rendiraion- 

to deportivo de resistencia. A s j . algunos estudios no p u b l i ­

cados «.Crossman, 1977; Chokawy, 1982; Ford, 1983, Se 1 k i r k , 

19Ó0; a los que alude Rushall < lyS4 > , han apuntado en esta 

dirección, pero sin resultar concluyentes. Do hocho, aunque 

el rendimiento deportivo ie algunas sujetos mejoró al u t l 1 1 - 

r.ar (estrategias- asociativas o especilicas  a la tarea, le que 

lue indudable es que los deportistas (atletas y nadador o-s 

altamente entrenados) reaccionaron d 11 e r e n c 1 a 1 mente al uso 

de las estrategias propuestas por los 1 nvtíst 1 g a d o r e s - Igual­
mente. los resultados de un estudio de Splnk y Longhurst 

en el que se oncontro que un grupo de iiadadores de 

Tiivel competitivo que utilizaron estrategias asociativas m e ­

joraron su rendimlent,o trente a otro grupo que empleo e'i,tra- 

tegias disociativas. deber» ser con siderados con extremada 

precaución dadOi= los importantes problemas metodol og i eos quo 

presenta 'inducción directa o intensa de onpectati v a s . 

ausencia de control experimental sobro los contenidos cognl- 

tivos utilizados, etc.) y. sobre todo, a que la tarea d e p o r ­

tiva no lue realmente de resistencia, ai consltir on nadar 

40u metros lo más rápidamonte posible. Como los propios 

autores reconocen, dicha tarea es mas bien anaeróbica. por 

lo que evidentemente una prueba como la de 1.500 metros li­

bres hubiera sido. propiamente, mas ropresentati va de una 
actividad de resistencia.

Por el contrario, algunos investigadores encontraran que 

eran las estrategias distractlvas o disociativa s las nLüs 

elicaces a la hora de incrementar la resistencia deportiva. 

Asi, Pennebaker y Ligtner (1980) observaron que los sujetos 

que habían sido instruidos a distraerse escuchando una gra-
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baclon de ruidos de la calle inforniaban de menor fatiga y 

síntomas físicos menos intensos cuando corrian sobre el 

tapl 2 rodante que los sujetos que escuchaban una aiaplííi* 

cacion de su propia respiración. Asimismo, en un segundo 

experimento, estos mismos autores, encontraron que los 

sujetos Invertían menos tiempo en recorrer la misma dis- 

tctncia sobre un terreno de cross-country (que exigía mas 

atención debido a las 1 rregularidades y desniveles del 

suelo) que sobre una pista de atletismo, sin que hubiera, 

por otra parte, dlierencias en sus i niormes de fatiga perci­

bida o sintonías lisíeos de esfuerzo. Aparentemente, el t r a s ­

lado de la atención hacia seríales externas permitió la d i s ­

minución de la respuesta a los estados Internos.

En la misma linea de resultados, Morgan '-1081) encontró 

que, mientras los sujetos c o m a n  sobre un tapiz rodante al 

90% de su correspondiente V 0 2 m a x . . una estrategia cognitiva 

dlsoclativa resultaba en un rendimiento de resistencia s u p e ­
rior irente a condiciones de control y placebo.

Igualmente, Morgan y col. <1963), también en un trabajo 

de laboratorio con los sujetos corriendo sobre un tapiz r o ­

dante, esta vez ¿i 1 80% de V02max. , encontraron que la d i s ­

tracción del malestar sensorial capacitaba a los sujetos 

para tolerar una mayor cantidad de malestar durante un pe­
riodo mas prolongado.

Okwumabua y col. H 9 6 3 )  encontraron que, al margen del 

grupo al que se asigno a cada sujeto i n i d a l m e n t e  en su 

estudio, los que inxormaban haber usado mas estrategias 

d lsoclatlvas mostraban a lo largo de los ensayos una mejora 

en el rendimiento superior a la de los sujetos que infor­

maban un mayor uso de estrategias de tipo asociativo.

Gilí y S t r o m  (1985) utilizaron un diseño intrasujeto cotí 

el proposito de examinar la i n f l u e n d a  de la focalización
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at.enclonc-tl cdelinlda dentro del modelo de Nldeffor) sobre el 

rendimiento en una tarea de resistencia. En concreto, se 

comparo la localIzaclon e s t r e c h a - 1 nterna en las sensaciones 

corporales con la local Izacion estrecha-externa en un c o J l ^ t -  

^e. Estos autores encontraron <que los deportistas p a r tici­

pantes en su investigación jnani í estat>an una prelerencla por 

la locallzacion externa realizando, adem.*iG, un mayor numero 
dt.‘ repeticiones en una m.^qulna de extensión do la pierna 

cuanao usaron la localización externa on el c o l l . ^ g e  que 

Guarido se co ncentraban on las sensaciones corporales.

Aunque mas adelante se hara hincap-io en este aspecto, 

conviene resaltar que en el estudio de Gilí y £ t r o m  ''10S5' 

dlgunos individuos señalaron su necesidad de centrar la 

atención er. las sensaciones cor'poralés y ol dolor de sus 

piernas para concentrarse y seguir emp>u J a ndol a s . Asi pues, 

aunque nu?iyar i tarlamente prelerlda, la locallzacion externa 

no lue uiii versa 1 mente elegida p'Oi todos. F.n este sentido, 

estos autores sugirieron la conveniencia de resf/otar algunas 

prererencias e idiosincrasias de los deportistas al aplicar 

cualquier técnica cognitiva, a pesar de que aparezca como 
eiicaz para tareas o situaciones concretar.

También, en tareas de resistencia estática, Rojeski y 

Kenney <lyy7) encontraron resultados consi stentes con los 

citados anteriormente y que, por tanto, abundan on la idea 
de una estrecha relación entre m.,\neJo disociativo y aumento 

de la tolerancia a la estimulación aversiva inducida por el 

ejercicio. En concreta, estos .autores encon traron que los 

sujetos mostraban mayor resistencia, manteniendo durante m.is 

tiempo una contracción Isomotrlca del 40% del máximo en un 

dinamómetro de puho, cuando empleaban .procedi mientos cogni- 

tlvos de disociación cansí =. tentes en contar hacia atrás 

desde 1 . 0 0 0  y en realizar tareas aritméticas mentalmente.
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Otros investigadores, sin embargo, han mostrado resulta­

dos menos claros. Asi, Veinberg y col. <1984>, aunque 

encontraron que la disociación mejoraba el rendimiento en 

una tarea de resistencia estática que implicaba mantener la 

pierna extendida h o r i z o n a t a 1 mente el máximo tiempo posible, 
en otro experimenta en el que utilizaron una tarea do 

resistencia dinámica consistente en mantenerse corriendo 

durante 30 minutos, no pudieron conlirmar esta mejoia.

En un estudio posterior, Veinberg '1995) encontró que 

las estrategias distractlvas no produjeron ningún efecto 

significativo sobre el rendí m i e n t o , no habiendo diferencias 

en el tiempo que los sujetos mantenían extendida horizontal- 

mente su pierna, frente a condiciones de a u t o v e r b a 1 izacion 

positiva. Los resultados fueron interpretados en términos de 

la potencia de los efectos de la autoeficacia (suletos 

altos/bajos en autoeficacia) puesto que la relación entre 

autoeficacia y rendimiento no estuvo mediada por el tipo de 

estrategia cognitiva empleada, sino que al margen de la 

estrategia, los sujetos altos en autoeficacia persistían 

significativamente mas tiempo que los sujetos bajos en auto- 

eficacia. Conviene destacar, sin embargo, que la no u t i l i z a ­

ción de grupo de control en este estudia y los problemas de 

conceptualizacion de las estrategias empleadas hace particu­

larmente difícil establecer conc 1 usl onois definitivas en 
torno a los resultados obtenidos.

La existencia de resultados no concluyentes coincide con 

lo encontrado en el campo del dolor inducido experimental- 

mente. En este sentida, las posibles explicaciones de esta 

falta de consistencia entre los resultados de las distintas 

investigaciones bien podrían ser en esencia las mismas en 

arabos casos, a saber: (1 ) que los sujetos de los grupos de

control utilicen sus propias estrategias cognitivas, en 

tanto que los sujetos de los grupos experimentales deben 

e m p l e a r , sin tener en cuenta las diferencias individuales.
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la misma estrategia sugerida para todos por el e x p e r i m e n ­

tador : ( 2 )  a bien, que sean los sujetos de los grupos e x p e ­

rimentales los que pongan en practica sus propias e s t r a ­

tegias de enlrentaraiento -probablemente porque les han 
resultado eíicaces en otras ocasiones-, en vez de las s u g e ­

ridas por el exper i üientador «Tan, 1962).

£i) electo, como aiirma Avia (1980, p.^g. 101), " . . . l á

i n d u c c i ó n  de  c o n t e n i d o s  c o g n i t i v a s  ha ¡ z i d o  m u c h j i s  v e c e s  

inctdecu^^da y  c j ts : i  ¡s iempre»  i n s u í i c i e n t e  y  s e  / ¡ 3  c o n f u n d i d o  

c o n  un.=t m era  ' o r d e n '  3 p e n s a r  en  c i e r t a s  cosas, c o n  l a  

c o n s i g u i e n t e  d em an da .  i m p l í c i t a  a e x p l í c i t a ,  a t o l e r a r  l a  

p r u e b a  d u r a n t e  un t i e m p o  l a r g o . "  En esta linea se sitúan 

ios resultados de un experimento de Scott y Barber <1977), 

los cuales encontraron que los sujetos de los grupos expe- 
r i ir.eijta 1 es, que habían recibido i nstr ucc i ones para imaginar 

situaciones agradables o para reinterpretar las sensacionos 

como nc dolorosas, no obtuvieron resultados s í g n i í i c a t 1 va- 

m»:-nte diferentes en tolerancia con rr>spocto a los sujetos 

del grupo control, debido a que. en la pr.^ctica, no s i g u i e ­

ron las instrucciones y utiliiraron sus propias estrategias 

cognitivas. Igualmente, Okwumabua y col. <1963), en un e x p e ­

rimento que intentaba comparar la eficacia de estrategias 

asociativas y distractivas en términos de tiempo de c a ñ e r a ,  

pudieron comprobar que los sujetos no utilizaron las estra- 

tegias propias del grupo experimental al que pertenecían 

«Ásociai-i vo/Disociati vo/RelaJacion) sino que. I n d e pe ndiente­
mente del mismo, todos utilizaron progresivamente mas e s t r a ­

tegias asociativas a lo largo de los ensayos. Asi pues, las 

etiquetas de los grupos experimental es no representaban a d e ­

cuadamente las estrategias realmente usadas por los sujetos.

Los intentas de resolver este tipo de dificultades, dado 

que en la mayoría de los casos el sujeto debe poner en p r á c ­

tica la estrategia sugerida por el investigador en forma de 

autoverbalizac iones o imágenes internas, se han visto limi­
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tados al empleo de las autolnfa rmes del propio sujeto como 

único método de camprobar la utilización de una determinada 
estrategia cognitiva.

Asi, Okwumabua y col. tl963>, por ejemplo, han utilizado 

medidas de autoinlorme del "estilo cognitivo" de los s u j e ­

tos. En concreto estos Investigadores, valoraban el estilo 

cognitivo asociatlvo/di sociatlva de los sujetos parti c i p a n ­

tes en su experimento mediante un cuestionario que permitía 

obtener una puntuación cognitiva asoclati v a / d 1 sociati va 
individual. Los sujetos respondían a una lista de asuntos o 

temas cognitivos registrando aquellos ítems en los que 

pencaban mientras se ejercitaban. Los ítems asociativos se 

reierian al rendimiento lislco. la técnica de carrera, y las 

demandas de la tarea de correr <v .g . .observaci ón de la 
tensión en los brazas, posicion de otros corredores, ote. ). 

Los aspectos disoc iatlvos figuraban en items relacionados 

con la distracción del rendimiento físico y las demandas de 

la tarea <v.g., contar hacia atrás, observar el ambiente, 

etc.>. La puntuación a s o c i a t 1v a / d l s o c 1ati va para cada sujeto 

se obtenía dividiendo el numero do estrategias asociativas y 

disoclatlvas informadas. Asi pues, la puntuación oscilaba 

entre O y 1 ; la puntuación entre O y 0,49 indicaba que el 

sujeto informaba haber usado más est rategias disociativas 

que asociativas mientras c o m a ;  por el contraria, una p un­

tuación entre 0,51 y 1 significaba que las estrategias a s o ­

ciativas eran indicadas más frecuentemente; finalmente, una 

puntuación de 0,50 indicaba una igualdad respecto a la fre­

cuencia con la que se informaba del uso de las dos e s t r a ­
tegias.

De una manera mas simple y directa, Veinberg (Veinberg, 

1985; Veinberg y col., 1984) ha intentado también asegurarse 

de que los sujetos habían usado realmente la estrategia cog- 

J^ltiva sugerida haciendo a todos los sujetos de los grupos 

experimentales  la siguiente pregunta: ¿Qué porcentaje de
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tíempo usaste la estrategia cognitiva que el experimentador 

t*í presento?, de 0 % (nada en absoluto) a 1 0 0 % (todo el t i e m ­

po) .



- 1 2 0 -

3. - DJLíJLcuJLtaclfis mejtDdoJ. can

Lo que parece desprenderse de lo hasta ahora comentado, 

no es otra cosa que la existencia de dificultades me tod o l ó ­

gicas que complican cualquier Intento de comparar los r es ul­

tadas de los distintos estudios. Esto, unido a la escasez de 

investigaciones exp erimentales hace que, en ú 11 i nía Instan­

cia, la labor de interpretar el papel de las estrategias 

cognitivas en el control de la e s t 1 mulaci ón aversiva indu­
cida por el ejercicio sea verdaderamente compleja.

3.I.- Diversidad de situaciones y estímulos aversiv os 

utilizados

Investigaciones experimentales  como la de Davison y 

McDougall <.1969> han probada lo injustificado de hablar de 

"reacciones al dolor". Indicando que no se pueden hacer 

generaliza ciones sobre las reacciones ante estímulos aver- 

sivos distintos y que, asimismo, resulta limitada la e x t r a ­

polación de resultadas experimental es a situaciones clínicas 
y de la vida cotidiana.

Por un lado, como sugiere Landers (1977), los efectos de 

cualquier estrategia atenclonal pueden depender en ultima 

instancia de los requerimientos, en términos de capacidad, 

de la tarea de resistencia. Así, permanecer atento a las 

estrategias o aspectos claves de cara al rendimiento d e p o r ­

tivo durante una carrera requiere más capacidad cognitiva 

que correr simplemente sobre un tapiz rodante. En este sen-
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tldo, Stones (19S0) encontró que, utilizando una eepecle de 

anteojos para atenuar el input visual de los corredores, 

éstos íniormaban de una menor íatlga p rclblda. El autor 
aludió a la teoría de la capacidad limitada de procesamiento 

de Iniormaclon de Broadbent <1958> para explicar este r e ­

sultado. Según Stones (1980), el sistema visual Impondría 

altas demandas sobre la capacidad limitada de procesamiento 

de la iniormaclon, al tener el sujeto que estar pendiente de 

correr seguro, y presto a rápidos cambios durante el m o v i ­

miento. Esto originaria una reducción consecuente en el 

procesamiento de la iniormaclon de otras luentes. La disml- 

nucior» d< 1 procesamiento de la iníorm-^cion relacioriada con 

la latíga, resultaría asi en uria disminución de la p er cep­
ción de esta.

Por otra parte, corao ya se subrayo con anterioridad, los 

resultados de las pruebas de ícluorzo muestran diíerenclas 

relativamente importantes en luncion do los diferentes 

Instrumentos de prueba utilizados. Asi. el rend i mí etito en 

términos de capacidad maxima de trabajo suele ser menor en 

el ci cloergcraetro que en el tapiz rodante, debido a que cl 

individuo da por terminada antes la prueba a cauca de la 

gran intensidad de las sensaciones averslvas en las piernas 

ipandoli, 1977). En electo, si bien el tapir rodante elicita 

mayores respuestas respiratorias y cardiacas (factores c e n ­

trales) que el c i c 1 o e r g o m e t r o , al hacer que participen en el 

ejercicio masas musculares grandes, evita, stn embargo, que 

la mayoría de la tensión se localice, únicamente, en unos 
pocos musculos de las piernas.

Igualmente, la extensa investigación sobre el ecfuerzo 

percibido <cl. Mihevic, 1981), ha mostrado el diferente 

efecto que sobre las respuestas subjetivas do esfuerzo 

tienen los estímulos a versivos locales (importantes en la 

actividad de musculos pequeños) y los centrales (mas d o m i ­

nantes en las situaciones de ejercicio que implican grupos
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musculares grandes). En este sentido, Astrand y Rodhal 

C198Ó) han subrayado la importante implicación psicológica 

que tiene la activación de una mayor o menor masa muscular, 

indicando que el índice metabólico por superficie cuadrada 

de músculo es raás significativo de cara a la sensación s u b ­

jetiva de esfuerzo que el metabolismo total requerido por el 
ej ercici o.

Por ultimo, de cara a valorar adecuadamente la importan­

cia de la especiIicldad de la tarea y las variables c o n t e x ­

túales, es importante tener en cuenta las diferentes impli­
caciones de las tareas de resistencia dinámica y las de 

resistencia estática. Como indican Gilí y S trom  (1985>, el 
Objetivo principal en una tarea de resistencia estática ccmo 

la de mantener elevada la pierna y en una tarea de r e s isten­

cia dinámica como la de correr sobre una cinta mecánica, 

puede ser en arabos casos el de mantenerse el máximo tiempo 

posible ejercitándose trente al dolor y la fatiga. Sin 

embargo, lo cierto es que mientras corren. los sujetos 

pueden registrar sus sensaciones corporales con el objeto- de 

ajustar el ritmo. por lo que puede resultarles de suma 

importancia prestar atención al dolor corao indicador de 

cualquier problema de funcionamiento o lesión. De hecho, 

conlorme a los resultados de Margan y Pollock <1977'', los 

corredores de ellte pueden reaccionar activamente a los 

estímulos aversivos introduciendo los cambios oportunas en 

su carrera con vistas a un aumento de la eficacia de la 
mi s m a .

Por el contrario, en tareas de resistencia estática el 

registro de las sensaciones corporales no tiene, sin embar- 
gC3, ningún beneficio evidente: el papel del sujeto so reduce

a soportar pasivamente cualquier estimulación aversiva sin 
posibilidades de incidir en ella.
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:.os estudios sobre resistencia deportiva han utll lirado 

muy dllerentes niveles de intensidad y duración de los e s t í ­

mulos averslvos generados por el ejercicio, lo que dificulta 

la interpretación de los resultados en este campo. En este 

sentido, Rejeskl (1981) ha especulado con la idea de que la 

Importancia relativa del input fisiológico para las v a ri a­

bles psicológicas puede variar según la intensidad y/o la 

duración del ejercicio. Asi, el peso especifico do los 

inputs liBlologicos como fuentes de información de cara a la 

percepción de esfuerzo s e n a  significativamente mayor en 

tareas que impliquen capacidades fisiológicas máximas o 

seroimaxlmas. Por el contrario, las variables psicológicas 

jugaran un papel mas importante de cara al esfuerzo perc i b i ­

do en el caso de ejercicios de intensidad submaxima.

Al hilo de esta argumentaci o n , Hardy y col. <1966> 

encontraron, por ejemplo, que mientras a intensidades bajas 

y moderadas de trabajo la respuesta subjetiva de esfuerzo se 

ve 1 a lacllmente afectada por ciertas '¿efiales externas, no 

ocurría lo mismo cuando los sujetos se e jercitaban a inten­

sidades altas de trabajo (75% del V02m^x. ). Los autores 

interpretaron estos resultados como soporte a la idea s u g e ­

rida por Brown, Klemp y Leventhal (.1975) de que las dos 

1 uentes de información cambiental externa y sensorial inter­

na^, a las que el sujeto tiene acceso cuando se esta e j e r c i ­

tando en una tarea de resistencia, compiten entre si y son 

diferencialmente sopesadas. Si al individuo se le pide una 

valoración explícita de su estado, la misma vendrá d e t e r m i ­

nada predominantemente por los Inputs sensoriales si éstos 

son intensos; por el contrario, la información ambiental 

externa influirá mas decisivamente en la valoración del 

sujeto si las sensaciones Internas son débiles, ambiguas o 
ininterpretables.

3.2.- Intensidad y duración de la est.! mu laclón
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Can respecto a la duración, ReJeskl y Rlblsl C1980) lle­

varon a cabo un experimento en el que los sujetos debían c o ­

rrer sobre un tapiz rodante al 65% de su respectivo Vü2niax, 

en dos ensayos cuya duración se les decía que s e n a  de 2 0  y 

30 minutos respectivamente, si bien la duración de arabos 

ensayos era, en realidad, de 20 minutos. Los resultados m o s ­

traron que la respuesta de esluerzo percibido de los sujetos 

se vio aiectada por "señales externas" (v.g., la duración 

anticipada de la carrera), pero de forma diferente a lo 
largo del tiempo. En efecto, fue solamente hacia ia mitad 

del ex perimento (.lo que estos investigadores denominaron 
"nivel moderado de t r a b a j o " > cuando el efecto resulto signi-
I i cat i v o .

3. 3. - VariableR dependientes

I.as diferentes indicadores de las reacciones a la e s t i ­

mulación aversiva que han sido se 1 eccionados como variables 

dependientes, constituyen otro de los factores que explican 

la lalta de consistencia en los resultados de la investi^a- 

cion en este campo. Mientras que en algunos estudios se han 

uTili::adn medidas de autoinforme relativas, por ejemplo, al 

malestar p r o d u c 'do por la tarea o al esfuerzo percibido 

durante la misma, en otros se ha trabajado fundamentalmente 
con medidas co nductuales como ei tiempo de resistencia, o 

coii medidas lisiologicas corao la tasa cardiaca o la presión 

arterial. Sin embargo, estas diferente s variables no se 

correlacionan necesariamente, por lo que no es fácil genera- 

lizcjr los resultadas de estudios que utilizan diferentes 

variables dependientes para analizar los efectos de una 
determinada estrategia cognitiva.

Brown, Fader y Barber <1973) llevaron a cabo un estudio 

en el que encontraron que, efectivamente, las correlaciones 

entre tres medidas de reacción (umbral mínimo al dolor,
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tolerancla y malestar percibido) a la e s t 1 mu iac 1 on averslva 

ipieslon y i n o >  eran poco slgnl 1 Icatl vas.

También en el campo del deporte, aunque inicial mente so 

enlatlzo la tuerte correlación lineal entre esfuerzo p e r c i ­

bido y tasa cardiaca, se ha compro bado posteriormente que 

los correlatos lislologlcos de la respuesta de esfuerzo 

percibido son mu 1 1 Idl raensi ona 1 os y sl tuac i ona 1 rajante t-speci- 

licr (Rejeskl y Riblsl, 19Ó0>. Asi. por ejemplo, Morgan 
<1981), mediante una serle de experimentos, encontró que la 

tasa cardiaca y la respuesta do osluerzo percibido <RPE>. 

dos variables, lisiologlca y de autoiníornie respectivamente. 

Irecuenteroente utilizadas en estudios con actividades físi­

cas de resistencia y consideradas estrechamente c o r r e l a c i o ­

nadas i&org, 1973). resultaban ser dos parámetros que no 

cavarían necesariamente en cualquier condicion de ejercicio 

: 1 sicQ de resistencia. A pesar de la predicción de Borg 
'1973> de que la respuesta de esfuerzo percibido (RPE> 

correlaciona con ei estrés real cv.g., carga de trabajo) y 

el esiuerzo 'v.g., tasa cardiaca), Morgan <1981) hallo que 

cuando los sujetos pedaleaban en un ergometro de bicicleta a 

una tasa de oü rpn: y una resistencia de 600 kpro ( 1 0 0  watts) 

durante 30 minutos, alcanzaban un estado fisiológico rr^nte- 

nido en algunos minutos. La tasa cardiaca <HR) medlj era 

aproximadamente de 118 pu 1 s a c 1 o n e s / m i n . a lo largo del 

periodo de 30 rcl mitos. El valor raedlo de la RPE perr.=inecio 

par debajo de la respuesta de HR a los cinco minutos de 

ejercicio, se aproximo al valor HR a los 10 minutos, peto el 

valor RPE progresivamente excedió a las respuestas HR en los 

siguientes intervalos de tiempo. En electo, el valor de RPE 

continuo creciendo hasta el punto de 30 minutos.

Estos resultados se vieron confirmad os en dos e x p e r i m e n ­
tos posteriores de Borg C1961), uno de ellos con un p r o t o c o ­

lo de ejercicio idéntico al anteriormente comentado, y otro 

consistente en pedalear en un ergometro a 60 rpm a cargas de
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trabajQ de 200 a 500 kpm que iban aumentando 100 kpm cada 2 

minutos. En concreto, en este último experimento se encontró 

que aunque la HR aumentaba de una manera lineal como se 

esperaba, sin embarga, los valores de RPE pernanecian por 

debajo de los valores HR durante los seis primeros minutos 

de ejercicio y se aproximaron a la respuesta de HR en el 

punto llii¿il de tt minutos. Estos resultados parecen sugerir 

que la respuesta cardiaca y la respuesta de esfuerzo p e r c i ­

bido no cnvarian durante el trabajo ligero, incluso si la 

intensidad de trabajo se va aumentando progresivamente.

Hardy y col. (.19ÓÓ) han presentado datos que apoyan 

tambléín la ialta de correlación entre indicadores fisioló­

gicos y psicológicos. En efecto. la respuesta de esfuerzo 

percibido cuando los sujetos realizab.^n ejercicios a d e t e r ­

minadas intensidades. parti cu 1 armente cargas de trabalo 

bajas y moderadas (257. y 507. del V02raax., respectivamente), 

lueron alteradas s i g n 1 í 1 cativamente por la influencia social 

<la presencia de otro sujeto. que on complicidad con los 

experimentadores. realizaba el mismo ejercicio ;iero 

exhibiendo "seriales" no verbales de que el trabajo era. o 

bien extremadamente ligero o extremadamente pesado', m i e n ­

tras que las medidas risiologicas (tasa cardiaca, consumo de 

oxigeno, volumen ventllatorio), en cambio, no se vieron 
alee t a d a s .

3.4.- Diseños exp>erl mental es

Respecto a los diferentes diseños utilizados en los 

estudios sobre manejo cognitivo de la estimulación aversiva. 

Avia (i079) ha enfatizado la importancia de que se utilicen 

ensayos de I m e a - b a s e .  Sin embargo, a pesar de la evidente 

necesidad de controlar las grandes diferencias individuales 

en las r eacciones a la estimulación aversiva mediante una
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lase de control y otra de prueba, muchos estudios se limitan 
unlcarttente a la lase de prueba.

Esto r«r-sulLa par 1 1 cu 1 ar raente problemático con relación 
al estudio de la resistencia deportiva, dada 1 .̂ necesidad 

^nadida de evaluar previamente la capacidad deportiva del 

sujeto 'V.g., V02rnax.. umbral anaoroblco) con objeto do 

poder relatlvl~ar la carga de trabajo de cualquier ensayo, 

incluso el de linea — b a s e , lógica mo nte. Solo de esta for ma se 
tendrán en cuenta las di l e r e n d a s  entro los sujetos, con la 

consiguiente claridad en los resultados.

3.5.- IntervfiloEi toraparalee

ven relación a ias actividades lislcas de resistencia, 

ei paso dei tiempo debo considerarse un factor Importante 
d.Hdo que con I r e c u e n d a  modifica el nivel de aptitud física 

dei sujeto. Como consecuencia, los datos pertenecientes a 

etisayos realizados con periodos de separación i e 1 a t i v.-jite r. to 
grandes resultan d 1 i i c i 1 rae n to corop.=ir abl es . F'or otra parte.

I oB perioaos cortos entro pruebas pueden aíoctar nogati-.-a- 

niente .i 1 o 3  resultados de las mismas, por cuanto existo 

posibilidad de que ol sujeto na haya tenido tiempo do recu­

perarse del lmj->or tante desgaste metabólico que precisan las 
tareas rrL=ixi ra.a 1 es de resistencia aeróbica.

A este respecto, es iriteresante señalar que en c 1 campo 

de la estimulación aversiva exper i m-'-nt al monte inducida. Avia 
(1979), por ejemplo, encontro que el intervalo temporal 

entre linea-base o intento de prueba, a entre ol ontron.i- 

miento y la prueba, eran muy diferentes on los estudios 

revisados en su trabajo. En efecto, en los mismos se u t l 1 1 - 

rcíban pt-rlodos quo iban desde los 5 minutos hasta una semana 
entre ensayos.
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El grada de familiaridad con una tarea determinada y con 

la estimulación aversiva Inducida por dicha tarea es otro 

lactar de incontrolada variabilidad de Io e  resultados expje- 

rimentales. Esto es especialmente importante on vista de que 

en algunos estudios el sujeto se enfrenta una sola vez a la 

tarect, inientr.HS que en otros se realizan varios ensayos.

Aüi pues, conviene tener en cuenta que ec po.il ble que 

los sujetos mejoren su rendimiento a lo largo de los ensayos 

por electo de La practica, independientemente le Las -ondi- 

ciones exper 1 menta 1 es. Por ejemplo, Veiiiberg y col,, <19S5), 

en un intt-nto de analizar el efecto de la proximidad y la 

espiec i 1 i c i dad de ios objetivos sobre el re.'.dímiento en una 

tarea <ie resistencia dinamíca consistente en levantarse y 

sentai'se durante 3 minutos, encontraron que los sujetos 

mejoraban su rendimiento a lo largo de los ensayo" sin que. 

por otra parte, so encontrase ningún efecto a interacción 

experimental significativa. Los autores enfatizaron a este 

r-esp^-cto la conveniencia de considerar el efecto de práctica 

como factor potencial de error a la hora de interpretar los 

resultados atribuyéndolos equivocadamente a cualquier c o n d i ­
ción e x pje r 1 me ri t a 1 .

En este sentido, ol diferente nivel de .aptitud física o 

entrenamiento deportivo es un factor significativo. En ui,a 

prueba que implique correr, el grado de familiaridad es 

lógicamente mayor en los deportistas corredo res que en los 

sujetos no deportistas e, incluso, deportistas de otras 

especialidades 'v,g., nadadores o ciclistas). En c o n s e c u e n ­

cia, no deberían resultar extrattas las diferencias o b s erva­

bles en valores, por ejemplo. de V02máx, , en diferentes 

p>ruebas de esfuerzo. Por el contrario, los resultadas son 

mejores cuando el sujeto se ejercita en el aparato en el que

3.6.- Grado de familiaridad
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£>e entrena y compite habitualmente t.v.g., remeros en remoer- 

g&ínetro. ciclistas en c i d  oergo metro, etc>.

En esta misma linea, Hardy y col. 0980-', cqulp.^rando 

grado de entrenamiento on una tarea y lamí llar idad con la 

misma, tuvieron en cuenta la variable "nivel deportivo" a la 

hora de interpretar los resultados de un experimento citado 

an t.e r i or roent tí. Estos autores encorjtr ar on que la rocpuesta de 

e&iuerro percitddo de los sujetos de nivel base (no entrena- 

cios>, se vio aiectada por la " I n í l u e n d a  social" quo repre- 

t^entaba la presencia ile otro sujetJ realizando la misma 

tarea justo al lado. kn electo, los autores re 1 a t. i vi za r on 

estos resultados argumentando que ee limitaban a sujetos 

varones no entrenados y que, basandose en los rcs'jl tados del 

estudio de Morgan y Pollock (1077>, cabria deducir que i a* 

percepciones de esiuerno de individuos altamonte entrenados 

serian rcc-nos sucept. i t'l es de estar sujetas a d 1 st or c-i onec por 

*-ales i n i l u e n d a s  sociales.

3.7.- Caríicterí k Lí cati do lae demandac oxpíír i morital os

Hn n.'Jchoíi estudios los resultadas san confusas y liíi- 

lles de iriterprotar puesto quo dirigen fuertes derr-índ-^s 

hacia los sujetos. Asi . se les i nstr uve. por ele.'nplo, par 

que se mantengan expuestos a la est 1 mu 1 ac i o r¡ aversiva harta 

que "realmente" no puedan mas, o p^ara que "no ccn: ur.dar." 

.’T'.alestar v dolor. En ostas condiciones es muy diíicil v a l o ­

rar hasta que p-unto es la ma n i pu ] c 1 o n exper i mental la v e r - 
d.ider a r<̂ -s} 0 nsable de los datos obtenidos.

Al problema gerierado por~ ciertas demandas expier i m e n t a ­

les, se añade en muchos casos la 1 nsu f 1 c 1 OTito inducción do 

contenidos cognitivos. En efecto, no basta con dar instruc­

ciones a los sujetos para que piensen o se imaginen algo, 

sino que conviene reforzarlas con procedimientos de induc-
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clon de íuente externa (.Blanco y Ruiz, 1985; Pennebaker y 

Ligtner, 1980), o mediante la verbalización del contenido 

cognitivo mientras dura la prueba.

Las precaucloní^s frente a estos _ posi bl es problemas, a 

1 q 3  que deben añadirse frecuentes inadecuaciones m e t o d o l ó ­

gicas (relacionadas con el diseño, los controles e x p e r i ­

mentales, ias instrucciones experimentales, o ias interac­

ciones sujeto-experimentador), deben maxlmizarse sobre todo 

en los estudios de caso, a los que frecuentemente se ha c r i ­

ticado con razón. sobre todo por su ausencia de diseños 

tuertes de control experimental. En estas condiciones es 

logico pensar, tal y como ha sugerido Silva <1952, psg' 

461>. que

Aunque l o s  r e s u l t a d o s  beniíX i c i o s o s  de l o s  progr^siae de i n t e r v e n c i ó n  
con d e p o r t i s t a s  ĥ an s i d o  ¿ e n e r j l i s e n te  docuisentjdos de fo r o s  cuidjsdosa,  
no se sa¿)e rea lmente  s i  es tos  e f e c t o s  son un :c j j re n te  deb idos Jtl p r o g r j -  
JJ13. Los e f e c t o s  p r o d n j n  e s t a r  en fun c ión  de algún  e f e c t o  i n t e r j e c t i v o  
del  a t l e t a  r e d  hiendo a te n c ió n  e s p a c i a l , empleando .zas t ie . rpa que el  
usual  con la  a c t i v i d a d  y  p r a c t i c a n d o  e l  progra.za.
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4 . -

Aun con las numerosas dllic ultades metodológicas a las 

que se acaba de hacer relerencla, se han sugerido dos inter- 

pretacioiies alternativas para explicar los cada vez mas 

a bundantes resultados que apoyan la ellcacla do distintas 

estrategias cognitivas a ia iiora de enlrentarse a la e s t i ­

mulación aversiva inducida por el ejercicio, o e x p e r i m e n ­
tal me nte en el laboratorio.

Una de las interpretaciones, la raas írecuentemente uti- 

llirada, hace relerencia al electo directo que sobre las 
reacciones a la estimulación aversiva tienen ias estrategias 

cognltlvas. Estas se co nstituirían en respuestas " c o m p e t i ­

doras" en base a su consumo de recursos atenc i ona 1 e s . La 

hipótesis alternativa sugiere, en cambio, que la utilización 

de las estrategias cognitivas alecta m e d i a c i o n a 1 mente a las 

respuestas del sujeto ante la estimulación aversiva, en 

cuanto modiiican las ex pectativas de control sobre la misma.

4.1.- Hlpóteslti dcil efecto directo: el consunio atenclonal

La primera de las interpretaciones se basa en la nocion 

d€-- una limitación en la di sponibilidad de recursos a t e n c l o ­

nales. Según la misma, cualquier estrategia cognitiva. y 

espide 1 a 1 rae nte las distractlvas, producirán un aumento en la 

tolerancia de ios individuos a la fatiga debido a que s u s ­

traen atención de la que necesita el procesamiento de los 
inputs sensoriales del dolor.

En este sentido, el dolor ya no se entiende de la forma 

simplista en la que lo hacían los modelos teóricas antiguos.
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para los que el dolor no era mas que una representación d i ­

recta de ia estimulación sensorial en la conciencia. En el 

campo de la resistencia deportiva, esto ha venido a s i gnifi­

car el abandono de las posturas más tradicionales dentro del 

ámbito de investigación, principalmente fisiológica, según 
las cuales, el esfuerzo percibido durante una actividad 

lisica intensa y prolongada tendría su origen en sensaciones 

íisicas objetivas, con lo que la percepción sersa vista como 
un proceso pasivo 'Rejeski, 1985).

Las criticas lanzadas contra estos modelos sensoriales 
simples se han centrado, fundamentalmente, en su incapacidad 

para explicar, por una parte, las diferencias en las r e s ­

puestas de malestar de personas que presentan heridas o 

dartos similares, y que eran atribuidas al diferente éxito de 

las operaciones quirúrgicas a las que eran sometidos 

cWeissemberg, 1975), y por otro lado, el dolor de miembros 

" I a n t a s m a s " , asi corao la baja correlación entre estimulación 

física y autoinformes de dolor (Melzack, 1973).

Corao reacción a estas criticas, los modelos más r ecien­

tes han considerado Ja experiencia del dolor como un fenó­

meno complejo integrado al menos por dos componentes: Cl) la

iniormaclon sensorial, y (2) las reacciones emocionales y 

expectativas frente a la estimulación aversiva CMelzack. 
1973;.

Asi, aban donando la idea de que el dolor es resultada 

directo de los inputs sensoriales, Melzack y Togerson (1971) 

explican el dolor como resultado de la Integración de tres 

coraponentes: sensorial, afectivo y evaluativo (donde el

componente sensorial tiene que ver con la forma en la que se 

siente el estimulo, el afectivo con la reacción emocional, y 

por ultimo, el componente evaluativo se refiere a la e v a l u a ­

ción total que se hace de la experiencia), mientras que 

Leventhal y Everhart (1979), por su parte. defienden un
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pr Dcet>amíent o paralelo de los Inputs sensoriales y afectivos 

coincidiendo con la sugerencia hecha con anterioridad por 

Clark y Mehl il973) para que el umbral del dolor se e s t u d i a ­
se a partir de dos medidas independientes referidas a los 

componentes sensorial y reactivo (afectivo).

Este modelo de procesamiento paralelo del dolor de 

Leventhal y Everhart ii979), además de organizar los 

componentes sensorial y afectivo de una forma paralela, 

viene a considerar la percepción como un proceso activa, lo 

que supone un claro contraste irente al modelo secuencial. 

que considera la experiencia de dolor o fatiga como un 

proceso aditivo según el cual el individuo experimenta 

primero unas determinadas sensaciones físicas y, posterior- 

m«-nte. reacciona emoc 1 ona 1 me nte a osos estímulos en función 

de sus experienc ias previas y de la intensidad del estimulo.

Los modelos de componentes, aunque con diferencias 

importantes entre si, tales como el tipo de procesamiento de 
la 1 ni or m.í c i o n . coinciden en atribuir una importancia c a p i ­

tal ai electo de las interpretaciones cognitivas de los 

inputs sensoriales en el grado de malestar producido por los 

mismos y, de esta manera, aportan una explicación para las 

dlierencias individuales y s ituacionales en las respuestas 
de dolor «Leventhal y Everhart, 1979>.

Ho obstante, es desde la perspectiva de un p>r ocesami ent o 

paralelo de donde se desprende la hipótesis de que la d i s ­

tracción sera eficaz para enfrentarse a la estimulación 

aversiva debido, por una parte, a que puede interrumpir el 

procesamiento de la información del que depende la exp>e- 

riencia de dolor y, por otra, a que sustrae recursos a t e n ­

cionales necesarios para la percepción del dolor (Kahneman, 

1973). En este sentido es importante atender a la distinción 

entre procesamiento automático y controlado (Schneider y 

Shilfrin, 1977; Shlffrin y Schneider, 1977). Mientras que el
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mínima atención por tanto, puede no verse afectado oor

las limitaciones de capacidad atencional, el procesamiento 

controlado esta relacionado con tareas que necesitan una 

atención concentrada, y determina, por tanto, la asignación 
a las mismas de la capacidad de memoria a corto plazo. Es 

por esto que el procesamiento controlado puede verse a f e c ­

tada por la capacidad dado que, probablemente, una tarea 

exigente demandara la mayor parte de la capacidad atencional 

del individuo, hacienda asi difícil atender y realizar 
exitosamente una segunda tarea.

Asumiendo pues, que la percepción del dolor es un p r o c e ­

so controlado, no automático, que sustrae recursos a t e n c l o ­

nales, se puede predecir que una estrategia dlstractiva que 

reste capacidad atenclonal -implicando por tanto un proceso 

controlado también- a la percepción del dolor, reducirá el 

.Tialestar producido por el dolar. Sin embargo, las investi­

gaciones que han intentado poner a prueba esta hipótesis se 

han encontrado con la dificultad de determinar que capacidad 

requiere una determinada estrategia atencional y, conce- 

cuentemente, cuales serian las estrategias que, por requerir 

una mayor capacidad, podrían mostrarse mas eficaces frente a 

Id estimulación aversiva. De hecho, la mayoría de los e x p e ­

rimentos que han incluido mas de una estrategia atencional 

'Cí. Hci.aul y Malott, 1984), frecuentemente se han limitado 

a hacer comparaciones entre distintas estrategias, pero sin 
realizar mediciones del consumo atenclonal de las tareas y 
estrategias utilizadas.

Tanto Barber y Caoper (1972) como Brucato (1973) han 

tratado, sin embargo, de comparar explícitamente estrategias 
distractlvas con distinto grado de consumo atenclonal. si 

bien, han dado por supuesto las diferencia s en demand.5 s 

atenclonales fundamentándose en la complejidad aparente de 
las tareas distractlvas empleadas. Mientras que Barber y

-134-
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Cooper <i972> encontraron que los Informes de malestar, 

tínica medida de dolor tomada en consideración, disminuyo 

solo en el primer minuto cuando los sujetos prestaban 

atención a una historia, frente a otras dos tareas c o n s i s ­

tentes en contar y sumar en voz alta de 7 en 7, Brucato 

11978) utilizando tres tareas consistentes en repetir 

dígitos en orden (capacidad baja), sumar pares de dígitos 

sucesivos y decir el resultado (capacidad media;, y sumar 

pares de dígitos y clasificar el resultado según fuera 

superior o inierior a cierto numero (capacidad alta), e n c o n ­

tro que únicamente la tarea que ¿-I consideró de consumo 

medio aumento s i g n i l 1cativamente la tolerancia respecta al 
grupo de control. En este sentido, Brucato (1978) sugirió la 

explicación de que algunas tareas que exigen demasiado 

esluerzo y atención pueden conducir a que los sujetos a b a n ­

donen sin alcanzar los posibles benetlcios de la tarea 
di stract i v a .

Hsta sugerencia ha sido sometida a prueba recientemente 
por Blanco y Ruiz (1965) en una Investigación en la que 

determinaron previamente y de forma experimental a través de 

un diseño intrasujeto los recursos atenclonales consumidos 

por varias tareas (escuchar un texto, leerlo en voz alta, 

escribirlo al dictada, y sombrearlo, es decir, ir r e p i t i é n ­

dolo a medida que se iba presentando), encontraron que las 

cuatro tareas estudiadas diferían en su grado de consumo 

atencional, Posteriormente, en un segundo experimenta, estos 

mismos autores encontraron que las tareas de mayor consumo 

de recursos a tenclonales que sometieron a prueba (lectura y 

sombreado) produjeron un significativo aumento en tolerancia 

a la estimulación aversiva con respecto al grupo control. A 
pesar de que el promedio de tolerancia en la tarea de e s c u ­

cha ttarea de menor consumo atencional) fue mayor frente al 

grupo control, esta diferencia no fue signifleati v a .
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Estos hallazgos parecen Implicar la existencia de una 

relación entre consumo atenclonal y tolerancia al dolor, lo 

que vendría a confirmar la idea generalizada de la gente y 

el supuesto implícito en los estudios sobre control cogniti- 
vo del dolor, de que las e strategias distractivas resultan 

eficaces porque consumen recursos cognitivos que serian 

necesarios para procesar la experiencia aversiva <Cf. McCaul 
y Malott, 1984).

Rejeski y Kenney <19aV> han sometida a prueba en el 

campo de la resistencia deportiva la hipótesis de que cuanto 

mas compleja sea la estrategia distractiva mas eficaz sera 

debido al mayor consumo atenclonal. Encontraron, sir. embai- 

go, que los sujetos que emplearon una tarea cognitiva simple 

(contar en voz alta hacia atrás desde 1.000) y los que 

emplearon una tarea compleja (sumar de forma secuencial tres 

dígitos, añadir este valor al numero formado por los tres 

dígitos, y asi sucesivamente), mostraron mayor rendimiento 

en una tarea de resistencia muscular con un dinamómetro 

m.-inual que el grupo control, sin que la complejidad de la 

tarea diera lugar a diferencias entre los dos grupos e x p e r i ­

mentales. No obstante, los propios autores reconocen una 

importante limitación en su diseño referida a las propi e d a ­

des escalares de la variable independiente: la complej id.-sd

estaba escalada norai na 1 m e n t e . Por este motivo, no fue p«osi- 

bltí determinar el consumo cognitivo de las tareas en térmi­

nos absoluto y, aun menos, comprobar la hipótesis de que la 

complejidad de ia tarea y el rendimiento de resistencl.ñ 

pudieran relacionarse curvilíneamente; es decir, que una 

estrategia de complejidad intermedia pudiera resultar mas 
e fect i v a .
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4.2.- Hipótesis del e fecto medíaelonai : las expectativas de
eficacia

Según est3 interpretación, tanto la distracción con.c 

cualquier otra estrategia cognitiva o procedimiento p s i c o ­

lógico pueden actuar elica^raente sobre la estimulación a v e r ­

siva debido a que generan expectativas de control sobre la 

misma. Sin duda, ha sido Eandura <1977) el que con su t e c n a  

de ia autoeilcacia mas ha contribuido al estudio do la 

relación entre expectativas c**? control y rendimiento. Bandu- 

la deiine la autoelicacia como la luerza de la convicción de 

uno mismo de que puede ejecutar exitosamente una conducta 

requerida para producir un cierto resultado. En este s e n t i ­

do. la autoeilcacia representa un raecanísmo cognitivo que

mediatiza los cambios conductuales. Considerada por Eandura 
c OIDO una variable situacional rae nte especiílca, ia autoeíl- 

cacia es. sin embargo, susceptible de generalizarse, mas 
cuanto mas similitud guardan entre si las distintas s i t u a ­

ciones y tareas a las que se enirenta el individuo «Banduia, 
J977 .

En concreta, la hipoteis de Eandura es la de que c u a l ­

quier procedí ralento psicológico mcdiíica el nivel de auto-

eilcacJa y esta, a su vez, aíecta a la conducta resultante 

con la que el Individua se enírenta a una determinada s i t u a ­

ción o tarea. En consecuencia. por lo que a la actividad

deportiva de resistencia se refiere, las expectativas de 

eilcacia determinaran el grado de esluerzo y la persl storic la 

a la hora de enfrentarse a la estimulación aversiva. Podría 
parecer que Bandura sugiere que la creencia del Individuo en 

su competencia personal sirve por si misma para alcanzar un 

rendimiento determinado, sin embargo, el análisis de Bandura 

da por sentado que solo cuando el individuo tiene una c a p a ­

cidad y motivación adecuadas a la tarea, el rendimiento real 

en dicha tarea estará determinada por las expectativas de 
eficacia.
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Los primeros estudios que han intentado examinar la 

relación entre expectativas y rendimiento deportivo adeioAs 

de ser escasos no han empleado directamente el término auto- 

eiicacia «Veinberg, 1985a). Además, aunque, sus resultadas 

sugieren, en general, que el rendimiento deportivo guarda

una estrecha relación con las ex pectativas con las que el

deportista se enfrenta a la situación, sus hallazgos no

pueden ser considerados como concluyentes debida a que, o 

bien se trata de estudios correlaciónales, o bien utilizan 

mas de un componente experimental sin aislar la influencia 

que cada uno tiene en dicha mejora (Mahoney, 1979).

Asi , Nelson y Furst (1972) en un experimento en el que 

12 parejas de sujetos se enfrentaban entre si en una c o m p e ­

tición de fuerza muscular en los brazas (pulsos), siendo

emparejados de forma que uno era claramente mas fuerte que 

el otro, encontraron que los sujetos objetivamente mas 

débiles pero que creían ser más fuertes que su oponente 

gíjnaron en 10 de las 12 parejas. No consiguieron. sin 

embargo, aislar la influencia de distintos componentes 

experimentales: expectativas de ganar del más débil, e x p e c ­

tativas de perder del roas fuerte, y otros factores, como la 

mayor experiencia del ganador en este tipo de actividad 
1 1 s i c a .

Por su parte, Mahoney y Avener (1077), en un estudio 

correlacional con gimnastas compitiendo en la fase final de 

clasificación para asistir a los Juegos Olimpicos, e n c o n t r a ­

ron que aquellos que presentaban dudas frecuentes sobre sus 

propias habilidades gimnásticas y una menor a u t o c o n f 1 anza 

eran los que t e m a n  un peor rendimiento durante la c o m p e t i ­
ción.

Ness y Patton (1979), en un intento de examinar el papel 

que juegan las expectativas -basadas en la percepción de 
señales externas- en el rendimiento deportivo en una tarea
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dé tuerza maxlnia en levantamiento de peso, encontraron que 

los sujetos t e m a n  resultados sígnl t icatl varaente mejores 
cuando la resistencia que olrecia la maquina de ejercicio 
era en realidad mayor que la que pensaban.

Feltz y col. <1979) lueion los primeros en llevar a cabo 

un experimento para intentar someter a prueba en el ámbito 
deportivo '.saltos de palanca) la teoría de la autoeílcacia 

de Bandura. Sin embargo, aunque vieron cnnlirnada su h i p ó t e ­

sis de que al comparar distintas t^ciilcas de modelado, loe 

sujetos mejorarían sus expectativas de eílcacla personal y 
sus zambullidas en el agua cuando eran expuestos a un mode- 

líido participante, no lúe posible atribuir do una forma 

alrectcí el éxito en el rendimiento deportivo a las e x p e c t a ­
tivas de ellcacía.

En relación mas directa con el campo de la resistencia 

deportiva, los resultados de las investigaciones de Veinberg 

y sus colaboradores han confirmado la teoría de la autoeii- 

cacia de Bandura. Asi, Veinberg y col. <. 1979 > , en un e x p e r i ­

mento en ei que los sujetos t e m a n  que competir en dos e n s a ­

yos en una tarea de resistenci.^ muscular de las piernas ca: a 

a cara contra un aliado de los investigadores al que se p r e ­

sentaba. bien como un destacado atleta 'condición de bala 

autoei i c a c i a ; o bien como un individuo lesionado en la 

rodilla 'condicion de alta autoe 1 1 cac 1 a ) , otic ont r ar or. que 

ios sujetos con alta autoeficacia mantenían extendidas sus 

plerrias signi l icativamente roas tiempo que los sujetos con 

Laja £iU t oe 1 i cac i a . Más aun, tras fracasar en el pr i raer 

ensayo, los sujetos con alta autoellcacia mostraban en el 

segundo ensayo un aumento en su rendimiento mientras que, 

por el contrario, los sujetos con baja autoeficacia d i s m i ­
nuían su rendimiento.

Posteriormente, Veinberg y col. (1980), en un e x p e r i m e n ­

to en el que los sujetos competían en esta ocasión espalda
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contra espalda, conllrmaron los hallazgos anteriores, c o m ­

probando también que el rendimiento no se veia influido por 

el caracter privado o público de las expectativas de e f i ­
cacia. Sin embargo, tanto el rendimiento deportivo en s: 

como la correlación entre éste y la autoeficacia fueron 

menores que cuando los sujetos competían cara a cara, lo 

cual parece explicarse debido a que la sensibilización a las 

seriales de eficacia y a mejorar el rendimiento os mayor en 

la competición cara a cara cWelnberg y c o l . , 1980)

Los resultadas de un tercer experimento <Velnberg y col, 

19ülb), en el que para crear consecuencias averslvas se les 

hacia creer a los sujetos que eran derrotados en los. dos 

ensayos de competición, mostraron que el rendimiento de 

resistencia se veía afectado de forma significativa tantc 

por la autoeficacia preexistente (antes del experimento) 

como por la autoeficacia manipulada (en función de la p r e ­
sentación que se hacia del oponente contra el que t e m a n  que 

competir), permaneciendo los sujetos con mayores e x p e c t a t i ­

vas de eficacia durante mas tiempo con la pierna extendida. 

De forma consistente con los hallazgos de la i nvest i gac i ó r. 

previa (Veinberg y col., 1979), hallaran también que los 

sujetos con altas expectativas de eficacia manipulada a u m e n ­

taban su rendimiento del primer al segundo ensayo, mientras 

que los sujetos con una autoeficacia manipulada baja lo d i s ­
minuían.

Esto parece ser consistente con la teoría de la autoefi- 

cacia en el sentido de que, mientras que los sujetas con 

alta autoeficacia reaccionaban al fracaso esforzandose aun 

mas, debido a que este se percibía como discordante con sus 

creencias acerca de su eficacia personal, los sujetos con 

baja autoeficacia llegaban a desmoralizarse ante el fracaso 

debido a que se les había hecho creer que no podían ganar, 

saliendo derrotados en ia competición real y sintiéndose
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convericidos de que i r a c a s a n a n  on el clgulente onl r entaml en- 
To con el mismo oponente (Veinberg y col., 1961b).

fcn esata linea de Investigación, Gould y Volss '1981) 

estudiaron la autoeilcacia en cuanto efecto del modelado. En 
fau experimento trataron de determinar si 1.a observacicn de

un modelo similar o distinto '.superior) y su-s comentarios do

autoeficacia ini luían eri las expectativas de eilc^cia del 

observador y, asimismo. en el rendimiento de r e i  itenc i

muscular. Encontraron que los sujetos que habían observado a 

un modelo percibido como similar on cuan*-o ^apacidji depor­

tiva, mantuvieron sus f^iernas extendidas s i ¿ n 1 í i c a t i va me n t e 
nv-i’ tl'r^mpo que los sujetos expuestos a un modo lo percibí de 

cnir.o distinto y los del grupo control. Aunque encai¡traro.’'i

un« SI gní 3 i cat 1 v -1 correlación entre autoeilcacia y reridi- 

mlenro de resistencia, apoyando asi la predicción de Bandur.á 

‘19yv> de que las expectativas de elicaila están r e l a cio na­
das con el r e nd 1 mi e n t, o , los autores sugieren, dr. embarco, 

que la autoeilcacia por si sola puede no ser la unic.a varia­

ble mediadora que explique los cambios en el rendimiento. En

€-iecto. dado que los sujetos expuestos a un modela similar

1 ni orinaron tambieri que habían competido con el modelo en 

mayor medida que los sujetos con modelos distintos, la simi­

litud percibida entre el modelo y el observador p a d n a  tener- 

una incidencia doble en el rendimiento; por una parte, 

aumentando la autoeilcacia del observador y. por otra, toi-

taleclendo su m o t l v a d o n  al Intensificarse el pr oceso de
comparación s o d a l  «Gould y Velss, 1931).

Veinberg <.1985a). centrándose on el analisls del efecto 

que las estrategias cognitivas pueden tener sobre el rerrii- 

mlento deportivo de resistencia, interpreta las técniraa 

distractlvas corao formas de "autopersuasion verbal", una ie 

las cuatro fuentes primarias de expec tativas de eficacia 

sugeridas por Bandura Junto con los logros en el r e n d i m i e n ­

to, el modelado y la activación fisiológica. En este sentí-
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do, puesto que, como ailrna Bandura, la gente Juzga su c a p a ­

cidad, al menos parcialmente, fundamentándose en su estado 

llslologicQ, la distracción podría estar funcionando como 
un¿j forma de reducir la señal de ineficacia física p ropor­

cionada por el feedback fisiológico aversivo que suponen el 

dolor y el malestar asociados con las actividades de 
r e s l s t e n c l a .

No obstante, en un intento de examinar la interacción 

entre la autoeficacia y las estrategias cognitivas (diso­

ciación y au t o ve r ba 1 i zaci ones positivas). Veinberg (l*‘‘55a> 

corroboro los hallazgos de Moyers y col. (1985), según los 

cuales, no existía relación entre el uso de estrategias a s o ­

ciativas o disociativas y el rendimiento en la carrera de 

inaraton, sino que lo que existía era una correlación p o s i t i ­

va entre las expectativas de rendimiento (determinadas de 

in¿»ner¿i íundaraental por las actuaciones anteriores del sujeto 

asi como por su historia de entrenamiento) y el rendimiento 

real. En electo, Veinberg encontró que la relación el icaci.a- 

rendimiento no solo no estaba mediatizada por el t i jjo ie 

estrategia cognitiva empleada, sino que. i ndeperidientemente 

de la estrategia empleada, los sujetos altos en expectativas 

de eficacia persistían mas tiempo en una tarea de resis t e n ­

cia muscular con la pierna que los sujetos bajos on autoefl- 
cac i a .

Este hallazgo, que confirma los resultados obtenidos en 

los anteriores trabajos de Veinberg y sus colaborador es 

■Veinberg, Gould y Jackson, 1979; Veinberg, Gould, Yukelson 

y Jackson, 1961; Veinberg, Yukelson y Jackson, 1980), unido 

al hechn de que no se encontraron diferencias significativas 

en elicacla entre los sujetos pertenecientes a los dos g r u ­

pos de e strategias cognitivas, llevaron a Veinberg (19853' a 

sugerir que las estrategias empleadas no Impactaron en el 

sentimiento de elicacla de los sujetos y que, por tanto, el 

incidir en su creencia acerca de la eficacia de una d e t e r m i ­
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nad3 estrategia dlcléndoles que se ha demostrado que mejora 

el rendí rnl e n t o , podría ser icas Iroportante para influir c-ti 

sus expectativas de elicacla que la estrategia misma.

Esta hipótesis de Veinberg acerca del preponderante 

►-lecto rcodiador de las estrategias cognitis’as resulta 

dill cil de cotaprnbar si se pretendo hacerlo apoyándose en 

los resultados acumulados tanto en ol ámbito del deporto 

daaa la escasez de Investigaciones, como en el catnpo del 

dolor inducido expei'1 men ta 1 men t e , pues como afirma Ruiz 
' 19ób ) ,

a u to r e s  que d e í íenden  esta  ( . . . I  exp l  í c j tc io r ,  no medida, s i n  
ejLbctrgo, l . i s  e xpec t^ i t i va s  de j tu T o e í i c 3 c i j i  gener¿idjts en e l  s u j e t a  a l  en­
f r e n t a r s e  con la  s i t u a c i ó n ,  pa r  l o  que nc puede saberse s i ,  rea laer . te ,  
l a  d i s p o n i b i l i d a d  de l a  e s t r a t e g i a  c o g n i t i v a  produce o na es te  e f e c t o  
n e a ia c io n a l . vRuiz, pag. 102>.

l'e cualquier iorma, tal voz los dos Tiocanismor^ explica- 

* i vos do la elicacla d<* estrategias cognitivas «efecto

ai recto, a travos del consumo de recursos atone iona1 e s , y 
erecto meaiacional, por la percepción del sujeto do su 

propia capacidad para onírentarse a situaciones averslvas) 

puedan actuar de lornu» siraultar;ea. sir. =er necesariamente 

incompatibles. De h<-cho, ol incremento lo la tolerancia 

obst-rvado en ac.asiones en l.as que so ha estimulado e:-:peri- 

merita 1 nieiit e au toe l i cac i a , bien podrí.i cor result.ado de que 

la atención se ha estado desviando hacia aspectoc no rela- 

'--ion.-idos con la estimulación aversiva «.Blanco y Fuiz, lOe^'. 

En esta linea de actuación simultanea de los mc-can i sinos d i ­

recto y Trr^aiacionai, apuntarían los resultadas de una i nvos- 

tigacioii de Ruiz y Avia <1967», en la que los sujetos meic- 

raron su respuesta de enfrentamiento a la estimulación a v e r ­

siva, tanto al emplear una estrategia distr act i v.i-agradable 

(respuesta controladora), como cuando se les Indulorcn 
expectativas de control «competencia personal).
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5. - Iu JnJLtL£S_d£. ia-fií'JLcacla de las, estratésias. cogaltlvas

La ellcacla de las estrategias cognltlvas. bien sea en 

terralnos de r e n d 1 mienta objetivo o de percepción, puede 

venir determinada tanto por los distintos atributos de la 

estimulación aversiva como de las propias estrategias, e 
incluso del sujeta que las utiliza.

5.1.- Variables estimularen

En relación con las características de la estimulación 

aversiva, si bien se ha demostrado que la novedad y la pre- 

dlctibilldad de un estimulo inciden signiI icativamente en la 

reacción del sujeto 'Berlyne, lyóO; Finkelman y Glass. 1970; 

Matthews y col., 1980; Sanders, i9ól; Veidner y .Matthews. 

1976), la mayoría de las investigaciones on este campo se 

han centrado en el estudio de la intensidad del estimulo 
doloroso.

5 . 1 . 1 .— Intentsldad de la estimulación

Algunos autores (Blanco y Ruiz. 1935; McCaul y 

Haugtvedt, 1982; McCaul y Malott, 1934; Rejeski, 1981) han 

sugerido que, en efecto, la intensidad de la estimulación 

aversiva puede jugar un papel íundaraental a la hora de hacer 

que las estrategias cognitivas, especialmente las distractl- 

vas resulten más o menos eficaces frente a la fatiga y el 

dolor. En este sentido, se considera que si un estimulo 

aversivo llega a un determinado nivel de intensidad puede
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CC5 rae Filiar a atraer la atención hacia ol, implcllenda aci la 

elicacla de la distracción. El electo do ''bloqueo" de la 

di atracción puede, por tanta, ser temporal y desvanecerse 

una vez que la estimulación averslva no puede seguir siendo 

lacllmente Ignorada durante mas tiempo (McCaul y Haugtvedt. 

1962>. Seria en ese momento, en que ol dolor consigue atraer 

la atención del sujeto, cuando podría resultar adecuada, tal 

y como sugieren Blanco y Rul^: (1985). tanto una estrategia

de 1 oca 11zaciona atenclonal en las sensaciones que permita 

una Interpretación objetiva y no emocional de las mismas 

' C l .  Leventhal et al., 1979>, corao la Inducción de e x p e c t a ­
tivas de autocontrol.

En relación con la actividad tísica, y en la inisrna linea 

de los razonamientos anteriores. Rejeskl '1981) ha p l a n t e a ­
do, reas desde un nivel conceptual que empírico, que ruando 

una actividad deportiva tiene demandas tisiologicas prc>:iir.as 

o iguales a la capacidad ma:-:lma, los inputs t i si o 1 óg i c os 

averslvos que se derivan del agotamiento de las reservas 

energéticas y de la acumulación de metabolltos del elerci- 

clo, servirán corao ruentes predominantes de información para 

ia percepción de esfuerzo. Por el contrario, cuando el tra­

bajo se realiza a niveles subroaxlmos, es mas probable que 

las estrategias cognitivas sirvan como señales en la DcrccD- 

cion de esluerzo. La percepción de esluerzo, en c o n s e c u e n ­

cia, se v e n a  mas afectada por las estrategias cognlt iva- 
durante actividades tísicas de Intensidad subm.'^xlma.

Aunque muy escasos, algunos estudios en el ámbito d e p o r ­

tivo han aportado resultados que apoyan Indirectamente la 

hipótesis anterior íHardy y col., 1966; Rejeskl y Ribisl. 

1980). Asi, Rejeskl y Ribisl (1900), en una tarea de correr 

al del V02max. en una cinta mecánica, encontraron que el

electo dlstractor de algunas señales externas, tales corao la 

dui-acion anticipada de la prueba, sl bien era significativo 

en los primeros momentos, disminuía hacia el final de cada
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carrera de 20 minutos. En efecto, cuando las seflales inter­

nas eran fuertes ca tenor del aumento en las valoraciones 

p e r c e p t u a l e s ). la influencia de las señales externas sobre 
las respuestas de esfuerzo percibido disminuyo. Conviene 

resaltar que duración de la tarea e intensidad de la misma 
son equiparadas en esta investigación con las consiguientes 

dllicultades a la hora de valorar los resultados. Como vere- 

rans mas adelante, este mismo problema es común a una parte 

de? las investigaciones con dolor inducido.

Por su parte. Hardy y col. '1986), al estudiar el papel 

mediador que juega la influencia social en la percepción de 

esluerzo encontraron que, efectivamente, cuando los sujetos 

se ejercitaban en un cicloergómetro al 25%, 50% y 75'/. de su

VO.-imax. . la distracción resultante de prestar atención a la 

presencia de otro sujeto que se ejercitaba a su lado, a f e c ­

taba de una manera especialícente fuerte a las respuestas de 

esfuerzo percibido cuando la actividad física era de inten­

sidad raedla <507. V02max, >. Este hallazgo llevó a los autores 
del experimento a sugerir una relación curvilínea en vez de 

lineal entre la intensidad del trabajo físico y la eficacia 

do las estrategias psicológicas.

En el ámbito del laboratorio, los experimentos realiza­

dos pjir¿i someter a prueba el efecto que la intensidad de la 

estimulación aversiva tiene sobre la eficacia de las e s t r a ­

tegias cognitlv.as han sido mas abundantes que en el campo 

deportivo, y han proporcionado un apoyo general a la idea de 

que la distracción sera mas eficaz ante estímulos averslvos 

de intensidad media que de alta intensidad (Barber y Cooper, 

1972; Beers y Karoly, 1979; Blltz y Dinnerstein, 1971; 

McCaul y Hauvedt, 1982). No obstante, todos estos estudios 

han considerado las valoraciones sobre el umbral del dolor 

como representativas de estímulos aversivos intermedios, 

mientras que el tiempo de resistencia o tolerancia r epre­

sentaría una estimulación intensa. De esta manera, aunque
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puede ser cierto que la experiencia dolorosa se hace mas 

intensa a lo largo del tiempo, han venido confundiendo de 

manera sistemática intensidad del estimulo y tiempo iMcCaul 
y M a l o t t , 1984 >.

La consideración anterior cs también aplicable a los 

experimentos que han intentado comparar la eficacia de 

estrategias distractlvas y asociativas o de íocallzaciin 

atencional, irente a estimulación aversiva de intensidad 
media y alta. Por otra parte, la coraparacion entre los 

distintos estudios resulta dilicil debido a las signiíica- 

tis’as diíerenclas en cuanto a las estrategias distractlvas y 

as-oc 1 at i v a s , y las medidas do dolor uinbra 1 / tol e r a ncl a vs. 
valoraciones de m.:>lestar> utilizadas.

En relación con los experimentos que han - orapa radc la 

distracción con la localinacion atencional, en cuanto a las 

valoraciones de umbral de dolor (intensidad median, mientras 

que McCaul y Haugvedt (19fl2> encontraron que los sujetos que 

se distraían observando diapositivas mostraban umbrales de 

dolor mas elevados que los sujetos a los que se les pedia 

que se centraran en sus sensaciones. Ahles y col. (19S3>, 

sin embargo, no pudieron encontrar diferencias s i g n i f i c a t i ­
vas en el umbral al comparar sujetos que atendían a sus 

sensaciones o que se distraían con aspectos relacionados con 

su curric u l u m  académico. Ahles y col. (1983' interpretaion 
este hecho como soparte a la idea de que el nivel del umbral 

no se ve aiectado por la manipulación psicológica sino que 

presumiblemente sólo se verá alterada por cambias en p a r á m e ­
tros 1 i siologicos.

Similares resultados c o n t r a dictorio s se han obtenido 

también al intentar comparar estrategias de focalización 

atencional con una combinación de distracción y de locali­

zación atencional. Mientras que Scott y Leonard (1978> 

hallaron que el umbral era superior en los sujetos que
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Imaginaban escenas positivas además de reínterpretar las 

sensaciones aversivas, frente a los sujetos que se limitaban 

a reinterpretar dichas sensaciones, Blitz y Dinnerstein 

Cl97i> no encontraron diferencias significativas a este 
respecto.

Respecto a la tolerancia al dolor (intensidad alta), los 

resultados son también escasos y contradictori o s . Asi, mien­

tras que McCaul y Haugtvedt C1982) mostraron resultados aue 
establecían claramente la superioridad, respecto a la tole­

rancia, de la distracción frente a la focalización en la 

inlormacion sensorial, Ahles y col. (Í9Q3>, por el c o n t r a ­

rio, hallaran que ei tiempo de tolerancia era mayor con el 

uso de una estrategia asociativa, consistente en atender a 

las sensac iones y hablar sobre ellas en voz alta, que con 

una estrategia distractiva, y sugirieran que, por tanto, la 

tolerancia se veia mejorada por el procesamiento objetivo de 

los imputs dolorosos mediante la observación de las sen~a- 
c i o n e s .

5. 1.2.- Duración de la estimulación

En relación con la duración de la estimulación aversiva, 

algunos autores han especulada que la eficacia de la d i s ­

tracción estará limitada a periodos de tiempo cortos 

<Leventhal y Everhart, 1979; McCaul y Haugtvedt. 1982). En 

este sentido, Leventhal y Everhart <,1979) encontraron que 

los sujetos ex puestos a un estimulo aversivo durante p erio­

dos prolongados mostraban significativamente menos malestar, 

tras los dos primeros minutos, cuando prestaban atención a 

las sensaciones que cuando se distraían observando d i a p o s i ­

tivas. Por el contrario, no encontraron diferencias entre 
ambas estrategias durante esos dos primeros minutos.
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Por su parte, los resultados de McCaul y Haugvedt f.l03¿. 

Experimento 4> utilizando una estrategia distractiva mAs 

exigente (que conElstia en concentrarse en todos los d e t a ­

lles posibles de unas diapositivas, con vistas a poder

responder las numerosas preguntas que supuestamente se les

iban a hacer tras el ensayo), mostraron una superioridad de 

la distracción sobre la atención a las sensaciones durante 

el primer minuto, mientras que, por el contrario, la a t e n ­

ción a ias sensaciones se mostro mas eilcaz durante el 
ultimo minuto de la exposlclon al estimulo dolorosa.

Eli el misma sentido, los resultados de Ahles y col. 

ilOyj, Experimento 1> mostraron que, sl bien durante los

ultimas minutos del ensaya el grupa que prestaba atención a 

las sensaciones y hablaba en voz alta sobre ellas mostraba 

menas malestar que el grupo que se distraía enumerando en

voz alta sus actividades, estudios y profesores, durante los 

primeros minutos ocurría lo contrario. Aunque no del todo 

concluyentes, los resultados anteriores parecen sugerir que 
ia atención a las sensaciones funciona porqu3, en vez de 

impulsar al individuo a bloquearlas corao ocurre con la d i s ­

tracción, hace que al principio se note y experimente un

moderado malesta- que puede Ir leduclendose mas tardo

cuando, por efecto de la continuada observación de estas

sensaciones, la Intensidad de la experiencia dolorosa pueda 
i r  mitigándose (McCaul y Haugvedt, 1962).

b.2.- Variables de las e s tra tegias cognitivas

La investigación en relación con los atributos de las 
estrategias cognitiva- ha sido aún mas escasa que la r e f e ­

rida a variables estimulares. Aunque se ha sugerido que 

algunas de las caracterís ticas de los contenidos cognitivos. 

tales como la viveza, intensidad o duración, por ejemplo, 

podrían ser determinantes en el efecto de las estrategias
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cognitivas utilizadas frente al dolor (Chaves y Barber, 

1974; Lang, 1977; Vescott y Horan, 1977), no pueden e x t r a e r ­

se conclusiones al respecto. En efecto, como señala Avia 

(1960, pag. 103), " E s t a s  s u g e r e n c i a s  n o  h a n  s i d a  e x p l o r a d a s  

e x p e r  i  m e n t a l m e n t B  y ,  c u a n d o  s e  ha  h e c h a ,  l a  c u a n t i I i c a c i o n  

s e  ha l i m i t a d o  a una s o l a  m e d i d a . "

b.2.1.- Complejidad de las estrategias

Aunque también con resultados escasos y contradi ctor i ois. 
tal y como se vio al discutir con anterioridad la interpre­

tación del efecto directo de las estrategias cognitivjis, la 

complejidad de estas ha resultado ser .un atributo investi£¿¡- 

do por algunos autores 'Barber y Cooper, 1972; Blanco y 
Ruiz, 19Ó5; Brucato, 197S; Rejeski y Kenney. 1937', intere­

sados T u n d a m e n t a 1 mente en someter a prueba de una forma 

directa la hipótesis de que la cantld.ad de recursos atencio- 

nales consumidos por una estrategia, es decir su consumo 

atencional o complejidad, es el factor d e t e r m i n a n t e’ de su 

mayor o menor eficacia frente a la estimulación aversiva. 

Para no resultar redundantes, tal vez solo convenga recordar 

a este respecto, que de los estudios citados, únicamente e.'-. 

ei de Blanco y Ruiz <1985) se determino de forma e x p e r i m e n ­

tal la comf>l e j 1 dad de las e strategias cognitivas empleadas, 

limitándose los restantes a comparar distintas estrategias 

únicamente en cuanto a su complejidad aparente.

5.2.2.- Calidad afectiva de lac e s trateg iae

1.ÍS intere-sante comentar también algunos e.xper i mentos on 

lo;-, que se analiza la importancia de la calidad afectiva de 

las estrategias cognitivas empleadas frente a la e s t i m u l a ­

ción .aversiva (Greenstein, 1984; Kanfer y Grimm, 1976 -no 

publicado y citado en Avia, 1980-; Vescott y Horan. 1977).
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En dichohs trabajas se asume que el tana aiectlvo agradable 

generado por la utilización de una estrategia cognitiva 

puede resultar elicai: para enfrentarse a las sensaciones
desagradables de la situación aversiva. A dlíerencia de los 

numerosos e studios en los que exclusivamente se han u t i l i z a ­

da imaginación y diapositivas agradables, encontrando que 

ambas aunt-ntan si gnl í i cat 1 vamente la tolerancia al dolor 
«.Chaves y Barber, 19V4 ; G r i m m  y Kaníer, 1976; Horan y 

Delllnger, 1974; Kanler y Goldíaot, 1966; Kanler y Seldner, 

1973; Scott y Léonard, 1978), en estos experimentos se 

intento comparar la Intluencia de Imagones de contonldo e m o ­
cional supuestamente diferente,

Asi, en un trabajo no publicado de Kanfer y G rlm m 

■197ÓJ, estos autores trataron de analizar separadamente las 
cualidades relorzantes y distractlvas de las estrategias 

cogiiítlvas e mpleadas trente a la estimulación aversiva. Para 
elio entrenaran a los sujetos de un grupo a Imaginarse un 

viaje agradable con un amigo y/o en una fiesta, en tanto que 

manteiiian la mano dentro de un recipiente con agua htilada, 

mi»5ntras que los sujetos de otro grupo eran entrenadas a 

r e d  tar el alfabeto en orden 1nverso, l nterca lando entre 

l'5tra y letra un numero. Se daba por supuesto que los s u j e ­

tos del segundo grupo utilizaban una estrategia dlstractiva 

que, sin embargo, no t e m a  c ualidades roíorzantes como la 

del primero. Los resultados Indicaron que las cualidades 

reloizantes de la Imaginación Jugaban un papel importante en 

el aumento de la tolerancia frente a la estimulación a v e r s i ­

va. También, en un trabajo similar, Horan y Dlllinger 1974> 

ericontrar-on que ia tolerancia al agua helada de un grupo de 

sujetos que utilizaban una estrategia cognitiva consistente 

en imaginarse mirando un lago de aguas azules y claras o 

paseando por una pradera, era tres veces mayor que la de 

otro grupo en el que los sujetos contaban desde mil h a d a  
atras.
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Tanto Vescott y Horan (1977) como Greenstein (1984), 

intentaron contrastar de manera máis directa la influencia de 

estrategias cognitivas con tonos emocionales claramente 

diferenciados. Vescott y Horan (1977) encontraron que las 

respuestas de tolerancia de un grupo de mujeres a las que se 

pedia que imginasen una situación injusta eran s i g n i f i c a t i ­

vamente superiores a las del grupo control, las cuales 

simplemente recibieron instrucciones para mantener sus manos 

inmersas en agua helada el máximo tiempo posible. Un tercer 

grupn, que debía imaginar el movimiento relajante de un.a 

llama y de su sombra proyectada en la pared, mostró aumentos 

en la tolerancia pero sin llegar a ser slgnificativamento 
superior al resto de los grupos.

Por su parte, Greenstein ( 19-S4 ) intento variar s i s t e m á ­
ticamente la calidad afectiva de las imágenes utilizando 

diapositivas de ballenas nadando en el mar -las cuales 

habían sido valoradas previamente por los sujetos ccmo muy 

agradables-, y diapositivas de autopsias de ballenas -valo­

radas corao muy desagradables-. Los resultados mostraron 

curiosamente que las imágenes desagrada bles resultaron 

significativamente mas eficaces que las agradables ccn 

r*^5.pecto al aumento de la tolerancia al dolor. Sin embargo, 

dada la naturaleza exploratoria de este estudio, resulta 

necesario investigar si realmente la eficacia de las e s t r a ­

tegias cognitivas se debe a la calidad afectiva de las mis­

mas o poj- el contrario, corao sugiere Vorthlngton (1978), la 

clave esta en la complejidad relativa de las estrategias 

empleadas «probablemente, el consumo atenclonal de la tarea 

de mirar una diapositiva sea tan escaso que otras variables, 

corao el tono aiectivo generado, pueden llegar a convertirse 

en tactores decisivos). Resolver esta alternativa sólo sera 

posible mediante estudios en los que se proceda a variar 

sistemáticamente tanto la complejidad de las estrategias 

cognitiv as (en términos de mayor o menor consumo atencio-
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rial ) . COICO la calidad afectiva de las ieI smas <3gradable=- 

desagradablesJ .

b.3.- Variables del sujeto

Al intentar explicar la eficacia de las estrategias cog- 

nítlvas en tareas de resistencia deportiva, adenas de 1 o í  

atributos c or resfiondl entes a la estimulación averclva d e r i ­

vada df* la realización de la tarea y a las estrategias cog- 

nitivas ir.isnsas, l recuentemente se han citado das c i r c u n s t a n ­
cias propias del deportista; su estado de activación eir.o'-io- 

nal y de condlci onanilento físico o nivel departiv'o.

b,3.1.- Mlvel de ansiedad: activación, atención y
rendimiento deportivo

Ox^ndlne '1960) ha settalado que cl piableir»^ impor­

tante a lá hora de analizar la relación nivel de activación- 

actuación deportiva tiene que ver oon la definición y cate- 

gorizacion de ia eraocion humana. Aun refiriéndose en a.ubos 

casos a la activación emocianal, se puede hablar de d i f e r e n ­
tes estados "negativos" (miedo, ansiedad. aburrimiento, 

etc.> o "positivos" (interés, alegría, s a r I s f a -ci on . etc.» 

que, aunque propios de distintas situaclancs. frecuentemente 

comparten los inísraas correla tos l 1 si ol óglcos. En electo, en 

la nuayaria de estas sit uaciones se produce un alto grado de 

coincidencia tanto en las reacciones físicas como p s i c o l ó g i ­

cas. En consecuencia, parece adecuada utilizar de aquí en 

adelante una aproximación en la que la emoción se describa 

en terminas de activación emocional, refiriéndose ésta a las 

condiciones en ias que se intensifican las funciones flsic- 
loglcas "normales" del individuo (Oxendlne, 1980).
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Algunas autores (Sarason, 1972; Vine, 1971) han e n f a t i ­

zado la Iraportancla de los procesos atenc lonales en los 

efectos adversos que tiene la ansiedad sobre el rendimiento 

en una tarea. A s i , las diferencias en rendimiento en tareas 

realizadas bajo condi ciones estresantes o evaluativas dep e n ­

derán en gran medida de una diferencia en la focalizaclón 

atenclonal entre los sujetos más ansiosos y los menos ans i o ­

sos. Los Individuos con baja ansiedad se centran en las 

variables relevantes para la tarea que realizan.

Por el contrario, los sujetos con elevada ansiedad están 

internamente centrados en pensamientos au toevaluatIvos y en 

la percepción de sus respuestas autonómicas. Por tanto, si 

la tarea exige una total atención para realizarse c o r r e c t a ­

mente, es lógico esperar que su rendimiento sea pobre al 

tener que dividir su ate nción entre las sefíales internas y 

las pertinentes a la tarea. En este sentido, tal y como ha 

indicado Avia (1930), se establece una clara correspondencia 

con la investigación específica en el campo del dolor indu­

cido experimentalmente, que ha encontrado que, en general, 
la tolerancia de los sujetos ante la estimulación aversiva 

aumenta cuando utilizan una estrategia dlstractiva.

En la misma línea, distintas investigadores (Cratty. 

1973; Mahoney, 1980; Nideffer, 1976) sugieren que. ante la 

compleja relación entre ansiedad, atención, y rendimiento 

deportivo, donde probablemente se deba hacer hincapié a la 

hora de intervenir para mejorar el último de los aspectos, 

el rendimiento deportivo, es en las propias habilidades 

atenclonales. Nideffer (1976) ha señalado que la flexibili­

dad del estilo atenclonal tiene una importancia íundaraental 

de cara al rendimiento deportivo. Para él, los errores en 

este campo se producen frecuentemente cuando el sujeto 

pierde el control sobre la dirección y/o la amplitud de la 

atención. En este sentido, Mahoney (1980) advierte que si, 
en efecto, actuásemos reduciendo la activación del deportis-
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ta. podriaiBos tal vez conseguir una mayor amplitud de b u 

atención, pero probablemente no Incidiríamos en su d i r e c ­

ción: por otra parte, aumentar la activación podría resultar

contraproducente, especialmente para determinadas tareas 

como las que requieren una coordinación motora fina.

Landers <1976, 1980, 1982) ha dedic ado gran parte de su

trabajo de investigación a la relación entre activación y

atención, y a cómo esta relación afecta la actuación motora 

y el rendimiento deportivo. La conclusión a la que llega es 

que, desgraciadamente, no se pueden hacer generalizaciones 

simples a este respecto, debido a que los requisitos a t e n ­

cionales varían de un deporte a otro, e incluso de una 

situación a otra dentro de un mismo deporte. Asimismo, por 

lo que a la activación se refiere, distintos autores

(Cratty, 1968; Husman, 1959; Oxendine, 1968) han coindidldo 

al afirmar que el nivel óptimo de activación depende del
tipo de actividad deportiva y de difere ntes características 

personales del sujeto que la realiza, por lo que no es
posible dar orientaciones definitivas y comunes para todos 

los individuos.

Sin embargo, dado que para los deportistas y sus e n t r e ­

nadores resulta fundamental tener muy presentes los efectos 

combinados dentro de la relación a c t i v a c i ó n - a t e n c i ó n - r e n d l - 

miento, se han venido presentando alguna s s ugerencias orien- 

tativas a este respecto. Así, Nideffer <1976) indica que 

para la óptima realización de habilidades deportivas c a r a c ­

terizadas por un ambiente complejo y cambiante, sera a d e c u a ­

do un enfoque "ancho" de la atención. Por el contrario, las 

actividades de resistencia, fuerza o velocidad, en las que 

la precisión no es requisito decisivo, se bene f 1 ci aréin de 

una focalización atenclonal relativamente "estrecha"; en 

este caso, los niveles de activación tolerables pueden ser 

elevados, dado que la complejidad relativamente escasa de 

estas tareas no se ve amenazada por el estrechamiento per- 

ceptual resultante. En este sentido, Oxendine <1980) ha
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ofrecldo algunas orientaci ones generales en torno a la r e l a ­

ción activación-rendimiento, así como una tabla en la que se 

recogen las sugerencias sobre los niveles óptimos de a c t i v a ­

ción para las diferentes  modalidades deportivas. Según este 

autor;

1. El rendimiento óptimo en a c tividades motoras gruesas 

como las que implican fundamentalmente fuerza, resistencia o 

velocidad, requieren niveles de activación elevados.

2. Por el contrario, dichos niveles de activación e l e v a ­
dos interfieren en el rendimiento que implica tareas c o m p l e ­

jas, movimientos musculares finos, coordinación, estabilidad 
y concentración general.

3. Finalmente, los niveles de activación ligeramente 

altos son preferibles a los niveles normales o b a 1 os para 

todas las actividades motoras.

Además, üxendine <1980> propone una tabla de 5 niveles, 

donde los estados extremadamente altos de activa ción se 

sitúan en el fíivel 5, mientras que el Nivel 1 caracteriza a 

las c ondiciones  sólo ligeramente superiores al estado r e l a ­

jado normal. Las distintas activid ades deportiva s se e n c u e n ­

tran distr ibuidas a lo largo de la tabla en los distintos 

puntos que corresponden a sus necesidades de activación de 

cara a un rendimiento óptimo. Como se puede apreciar, Oxen- 

dine sugiere que el nivel óptimo de activación para las 

activida des deportivas de resistencia debe ser alto, s i t u á n ­
dolo próximo al Nivel 5 (v.g. . Nivel 4 para la carrera de

larga distancia).

La reciente creación de distintos instrumentos o bjetivos 

de autoinforme ha simplificad o la tarea de evaluar el nivel 

de ansiedad precompetitiva y el tipo de focalizaclón a t e n ­

cional de un determin ado individuo; esto facilita la p os te­

rior puesta en práctica de diferente s procedimie ntos de
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correcclón y control. Entre estos Instrumentos, destacan por 

su alta fiabilidad test-retest y por su validez el Sport 

Competltlon Anxiety Test de Martens <1977), en el primer 

caso, y el TAIS de Nideffer <1975) y la escala de absorción 

de Tellegen y Atkinson <1974), en el segundo.

Mediante estos instrumentos de autoinforme u otros s i m i ­

lares se ha llegado a interesantes resultados. Asi, a partir 

de entrevistas verbales, Mahoney y Avener <1977) encontraran 

diferentes estilos de manejo de la ansiedad antes y durante 

la competición. Estos autores sefialnron que los atletas más 
exitosos <los clasificados para la Olimpiada) tendían a 

"usar" su ansiedad como un estimulante para mejorar su r e n ­

dimiento. Los gimnastas menos exitosos parecían provocarse 

estados de casi pánico mediante auto-verbal i z a d  ones e imá­

genes que sugerían auto-dudas y tragedias inminentes. En 

este sentido, los autores especularon con la conveniencia, 
de cara a un rendimiento deportivo óptimo, de entrenar a los 

sujetos a capitalizar los correlatos en ergizantes de la 

ansiedad en lugar de "luchar" contra ella.

Igualmente, Meyers y col, <1979), en un intento de 

replicar el estudia de Mahoney y Avener (1977), pero con 

tenistas, encontraron modelos d i f ere nciados de ansiedad 

entre los Jugadores más hábiles y los menos hábiles. En 

efecto, aunque las puntuaciones de ansiedad Indicaron que 

los tenistas campe ones n acionales y los jugadores de nivel 

escolar eran Igualmente ansiosos durante los períodos de 

p r e c o m p e t i c i ó n , sin embargo, a medida que la competición se 

aproximaba y comenzaba, los niveles de ansiedad se e s t a n c a ­

ban o disminuían en los Jugadores de categoría superior, 

mientras que en los Jugadores menos hábiles la ansiedad 

seguía creciendo.

Por su parte, Hollandsworh y Jones (1979) encontraron 

que, sorprendentemente, los corredores  de distancia más 

rápidos expresaban mayor tensión pre-carrera que los de



-158-

nlvel Intermedio y base. Los autores especularon con varias 
explicaciones posibles: que los corredores de nivel superior

pudieran tener una mayor conciencia del dolor y el malestar 

que iban a experimentar; que la tensión estuviera relaciona­

da con los e j e r c i d o s  de calentamiento, cuyo objeto es el de 

preparar fisiológicamente para la carrera al corredor r á p i ­

do; que la tensión precarrera sirviera para aumentar la 

activación y la focalización atencional. De cualquier m a n e ­

ra, los hallazgos de Morgan y Pollock <1977) ponen de m a n i ­
fiesto que, durante la competición, los corredores de d i s ­

tancia de élite emplean fundamentalmente es trategias de

control de la activación <v.g., auto instrucciones para pe r ­

manecer tranquilo y relajarse). Las mismas, según Morgan 

C1983), podrian estar mediatizando, de hecho, sus respuestas 

metabólicas y, por ende, su rendimiento.

A pesar de estos interesantes resultados. sin embargo, 

es necesaria mucha más investigación de campo en situaciones 

deportivas si se quieren unas mínimas garantías de éxito a 
la hora de indicar niveles determinados de activación a los 

deportistas y entrenadores. Como simple sugerencia, Nideffer 
(1976) ha señalado que el entrenamiento en relajación, la

hipnosis, la meditación, el en trenamiento en blofeedback, y 

el ensayo mental son técnicas adecuadas para reducir los

niveles altos de ansiedad, que impiden la c o n c e n t r a d ó n  del 

deportista en las tareas complejas. Por su parte, Oxendine 

(1980) ha llamado la atención sobre lo irónico de que la

mayoría de los métodos utilizados para disminuir el nivel de 

activación, lo hayan sido también para aumentarlo.

En un estudio experimental, Owen y Lanning (1982) usaron 

tres métodos de tratamiento (entrenamiento en relajación, 

entrenamiento atenclonal, y entrenamiento en relajación más 

entrenamiento atenclonal) encontrando que, en comparación 

con el grupo de control, los tres inétodos redujeron s i g n i f i ­

cativamente el estado de ansiedad, sl bien no hubo d i f e r e n ­

d a s  significativa s entre ellos. Además, no se e ncontraron
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tampoco dlíerenclas significativas entro ninguno de los troe 

tratamientos con respecto al estilo atencional. Asi pues, 

estos resultados no apoyan la hipótesis de Nideffer C1976') 

de que el en trenamiento en relajación y el entrenamiento 

atencional son eficaces en el cambio del estilo atenclonal 

apropiado. A pesar de esto, los resultados de este estudio 

señalaron que los tratamientos meloraron apreciablemente el 

resultado de los sujetos experi mentales en una modlda de 

rendimiento Cuna forma revisada del Test del Laberinto de 

Porteus) en comparación con los sujetos dcl grupo de c o n ­

trol. Puesto que en esta medida de rendimiento lor. sujetos 

debían enfrentarse a una situación moderadariKnte estresante, 

actuando presionados por el tiempo y con Instrucciones de 

que se trataba de una prueba de inteligencia, los autores 

sugirieron que los procedimientos de e n t r enamie nto en r e l a ­

jación y atención serian útiles de cara al rendimiento en 

actividades deportivas en las que fundamentalmente esta 

implicado un control motor fino 'Owen y Lannlng, 1982>.

Lannlng e Hlsanaga ci983) trataron de estudiar la r e l a ­

ción entre un programa de manejo de an siedad para d e p o r t i s ­

tas y la reducción en los niveles de ansiedad competitiva. 

Más aún. intentaron determinar si el rendimiento deportivo 

real mejora siguiendo un entre namiento sistemático  en manejo 

de la ansiedad. Sus resultados revelaron que la ansiedad de 

competición en las dep ortistas (Jugadoras de volelbol) se 

redujo por medio de un ent renamiento sistemático  cn manejo 

de la ansiedad basado en el método de entrenamiento de r e l a ­

jación prgresiva de Jacobson y segmentos de] programa de 

mentallzaclón deportiva de Tutko y Tosi (1976>. No nbstanve, 

el hallazgo raás importante fue que el entrenam iento mejoró 
también el rendimiento deportivo real.

Landers (1982) afirma que la relación ansiedad-atención 

está implicada en muchas técnicas de relajación utilizadas 

para manejar la ansiedad competitiva. A este respecta, cita 

un trabajo no publicado de Doyle (1981) en el que se e n c o n ­
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tró que, al margen del tipo de ansiedad (cognitiva o somitl- 

ca) predominante en los tiradores de categoría Júnior, la 

relajación progresiva era superior a la relajación Bensonia- 

na y a la autorrelajación. A pesar de las distintas e x p l i c a ­

ciones posibles para estos resultados (Doyle, 1981), resulta 

interesante hacer hincapié en la potencial implicación de la 

atención. Doyle argumenta que, para los deportistas de c a t e ­

goría Júnior, la ausencia de farai1 laridad con las a l t e r a c i o ­

nes sensoriales que ocurren durante la relajación profunda, 
sumadas a su relativa incapacidad para centrar y controlar 

su atención durante 20 minutos o más, puede haber ocasionado 

la ausencia de mejora de la relajación Bensoniana. AdemAs. 

comparado con las otras técnicas de relajación examinadas, 

el "timlng" de las instrucciones en el método de relajación 

progresiva fue controlado por el experimentador. De acuerdo 

con Doyle (1981), la focalización atencional del sujeto 

cambia frecuentemente con este último método, debido a las 

a lteraciones de tensión muscular y aflojamiento implicadas, 

asi como por la modulación en la voz del terapéuta; en estas 
condiciones, el nivel de profundidad en el estrechamiento 

atencional requerido por la relajación Bensoniana, no res ul­

taría esencial en este caso.

5.3.2.- Fivel deportivo

Mahoney (1979) ha sugerido que. si bien g 1 deportista 
debe dividir su atención entre los es tímulos externos y las 

sefiales fisiológicas internas, pr obablemente cada c o m b i n a ­

ción tarea-persona puede exigir el des arrollo de un balance 

óptimo en la focalización atencional. En este sentido, el 

nivel de c o ndicio namiento o aptitud física del deportista se 

puede convertir en una variable decisiva con respecto a la 

potencial eficacia de un tipo determinado de estrategia 

cognitiva de enfrentami ento a las tareas de resistencia 

deportiva.
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En el Ambito dep ortivo general, han sido varios los 
investigadores que han identificado diferencias de estilo 

cognitivo entre los atletas mAs exitosos con respecto a los 

de niveles inferiores <Mahoney y Avener, 1977; Mnhoney y 

col., 1987; Meyers y col., 1979; Morgan y Pollock. 1977). 

Tanto los gimnastas de categoría olímpica (Mahoney y A v e n e r , 

1977> como los jugadores campeones en los torneos de tenis 

(Meyers y col., 1979), Informaron de idA b  auto-confianza,

éxito deportivo en sueños, pensamientos deportivos, c o n d u c ­

tas a uto-instr uccionales y concentrac ión sobre la tarea a 

realizar, que los deportistas menos competentes. Igualmente, 

los deportistas de nivel superior resultaban mAs eficaces 

que los menos competentes a la hora de manejar la ansiedad 

competí ti v a .

También, Mahoney y col. (1987) han encontrado d i f e r e n ­

cias significativas en las habilidades psicológicas entre 
los deportistas de élite y de nivel inferior de 23 e s p e c i a ­

lidades deportivas. En conjunta, encontraron que los d e p o r ­

tistas de élite eran más equilibrados y moderados en sus

experiencias de preocupación y ansiedad por la actuación: 

más capaces de desplegar su concentra ción de manera eficaz 

antes y durante la competición; experimentaban una autocon- 

fianza más fuerte y estable; eran más co nfiados en la prepa­

ración mental por raedlo de imaginación quinestesica e 

internamente focalizada, que en formas visuales de tercera 

persona; y, poseedores de roás significación personal y mo ti­

vación por hacerlo bien en su deporte.

Por su parte, Morgan y Pollock (1977) en su estudio con

maratonianos, enc ontraron que los corred ores de nivel 

mundial utilizaban preferentemente estrategias  cognitivas de 

tipo asociativo, mientras que en el caso de los corredores 

menos competentes eran más frecuentes las estrategias de 

tipo disociativo.
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Tamblén Silva y Ap pelbaum <1989) hallaron eviden cias de 

que las estrategias cognit ivas empleadas durante la carrera 

de maratón se relacionaban con el nivel deportivo de los

participantes. En efecto, a partir del análisis de las res­

puestas a un cuestionarlo  sobre estilas de carrera, llegaron 
a establecer que los sujetos mejor c l asific ados habían uti­

lizado estrategias cognitivas compuestas tanto por técnicas 

asociati vas como disocia tivas mientras que los peor c l a s i f i ­

cados adoptaron tempranamente y mantuvieron estrategias 

disociativas a lo largo de la prueba. Además, cuanto más

Importante era la motivación-de-comp etición de los sujetos

(y es fácil suponer que, en general, será más importante en 

los sujetos que tienen realmente mayores opciones a nivel 

competitivo, es decir, en los deportis tas de superior 

nivel), más utilizaban estrategias asociativas.

Asi pues, las estrategias cognitiva s utilizadas por los 

maratonianos parecen ser variadas y rela cionadas e s p e c í f i c a ­

mente con su nivel deportivo. No obstante, no está claro que 

las estrategias asociativas utilizadas por los corredores de 

élite sean las responsables de ese nivel deportivo; es posi­

ble que asocien debido a que su excepcional nivel de c o n d i ­

cionamiento físico se lo posibilita. A este respecto, Morgan 

(1978) dice que, efectivamente, su capacidad fisiológica les 

permite ajustar el paso de una forma adecuada para rendir al 
máximo. Por el contrario, la menor aptitud cardiovascular de 

los deportistas de nivel inferior, obliga a éstos a exceder 

su umbral anaeró bico si pretenden tener alguna opción a 

nivel competitivo. Sin embargo. Morgan ha puntualizado 

posteriormente en otra parte (Morgan y col. 1983) que las

estrateg ias cognitivas asociativas podrían estar m e d i a t i z a n ­

do las respuestas metabólicas de los c orredor es de élite y, 

por tanto, su rendimiento deportivo. A falta de estudios 

experimental es a este respecto. arabas sugerencias deben 

tomarse únicamente como especulativas.
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Un estudio mAs controlado ba sido el realizado por 

Okwmabua y col. (1983). Estos autores encontraro n que, entre 

los sujetos de nivel base empleados en su investigación, los 

que informaban de haber usado más estrategia s disociativas 

(al margen del grupo al que inlcialmente se les asignó: 

asocia tivo/dlsoclativo/relajación) eran los que más m e j o r a ­

ron su rendimiento en una carrera de una milla y media. 

Estos resultados fueron interpretados como soporte parcial 

de los hallazgos de Morgan y Pollock (1977), en el sentido 

de que la falta de capacidad fisiológica impedía a los 

corredores de nivel inferior tolerar el costo, en términos 

de conciencia de dolor y fatiga corporal que suponía la 

utilización de una estrategia asociativa.

En la misma línea, Okwmabua y col. (1983) argurot3ntaron 

que la mejora progresiva en resistencia y potencia aeróbicas 

iría reduciendo la dificultad del corredor principiante para 

centrarse en las sensaciones corporales y en las demandas de 

la tarea. En esta dirección parecen apuntar los resultados 

de un estudio de Schomer (1986) con maratonianos de distinto 

nivel de aptitud física. En efecto, se encontró que, a

medida que los sujetos aumentaban la intensidad y la fre­

cuencia de sus entrenamientos, con la consiguiente mejora de 

sus c apacidades aeróbicas, aumentaba también la utilización 

de estrategias cognitivas de tipo asociativo, i n d epen diente­

mente del nivel deportivo de los sujetos. Masters y Lambert 

(1989), sin embargo, han discutido estos resultadas a d u c i e n ­

do que la forma "intrusiva" de registrar los datos utilizada 

por Schomer (1986), pidiendo a los su jetos que verbal izasen 

sus pensamientos y los grabasen en una cassette mientas 

corrían, probablemente influyó en tales resultado s f a v o r e ­

ciendo una mayor asociación.

A la vista de la escasa investigación en este tema, y

teniendo en cuenta que la mayor parte de la misma ha sido de

tipa c o r r e l a c i o n a l , la hipótesis de Okwmabua y col. (1983> 

sobre uno posible relación bidireccional entre estrategias
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cognltlvos y rendimiento físico, en el sentido de que las 

estrategias cognitivas servirían para mediar el rendimiento 

deportivo, dependiendo ellas mismas del nivel de c o n d i c i o n a ­

miento físico del sujeto, aunque muy sugerente, no se ha 
visto confirmada todavía.
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6. - Entr-enaalentn en esti-atefflns nngnltlva s

6.1.- Ventajas e Inconvenientes de los distintos 

tipos de e s trategias cognitivas

Se ha especulado con la Idea de que la distracción, sl 

bien puede hacer las cosas más agradables, puede también 

Interferir con la tarea a realizar, por ejemplo, correr un 

maratón de la manera más eficaz (Kahoney, 1979). Por este 

motivo, Morgan <1978) ha c onceptuali zado la elección entre 

estrategias asociativas o dls oclatlvas como un Intercambio 

rlesgo/beneflclo. Además, aunque las e stra tegias cognitivas 

de tipo asociativo resultan claramente ventajo sas al p e r m i ­

tir al deportista mantener un estado fisiológico estable 

durante una prueba, ahorrando energía y sin lesionarse, 

probablemente sólo los atletas con un nivel alto de c o n d i ­

cionamiento fisica podrian utilizar tales estrategias a 
nivel competitivo.

Consiguientemente, parece razonable aconsejar al c o r r e ­

dor de tipo medio que emplee estrategias  dlsoclatlvas, m¿s 

agradable s en el sentido de que reducen la ansiedad, la 

sensación de esfuerzo y el malestar general. pero advlr- 

tléndole de que lo haga sólo puntualmente y como foriaa de 

"negociar" las sensaciones de fatiga y dolor de un momento 

dado; el empleo de estrategi as a s ociativa s en la medida de 

sus posibilidades, le resultará roás rentable tanto en t é r m i ­

nos de rendimiento deportivo como en evitación de lesiones 

(Morgan, 1978). Schomer (1987) coincide en señalar estas 

mismas ventajas e inconvenientes, enfatizando que a la vista 

del exigente entrenamiento de los depo rtistas de r e s i s t e n ­

cia, tanto en cantidad como en calidad, sl pretenden mejorar
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su resistencia y patencia aeróbicas, sólo las estrategias de 

tipo asociativo permitlríin mantener bajo control el proceso 

de carrera, con un mayor rendimiento a altas intensidades de 

esfuerzo y evitando lesiones.

A este respecto. Orlick <1980) ha indicado que, si bien 

los maratonianos de élite se mantienen atentos a sus s e n s a ­

ciones corporales, estilo de carrera y estrategias durante 

la mayor parte de una prueba, no toda su actividad cognitiva 

gira en torno a la tarea; temporalmente sus pensamientos se 

desplazan hacia aspectos ajenos a la misma; planes p rof e s i o ­
nales, cuestiones familiares, amistades, etc. En la medida 

en que este cambio de estrategias se produce de una manera 

muy regular, volviendo inmediatamente a centrarse en los 

aspectos relevantes de cara al rendimiento, no reviste 

consec uencias negativas. Orlick (1980) ha denominado a este 

proceso de alternación repetida en las estrategias cogniti- 

vas usadas durante las pruebas deportivas de resistencia 

"ciclos de concentración", y explica su existencia en razón 

de los evidentes aspectos positivos de las estrategias diso- 

ciativas. La actividad distractiva es, según Orlick, el 
principal elemento motivador para que muchas personas sigan 

entrenando y c ompitiendo de manera regular en pruebas de 
r e s i s t e n c i a .

Cierta apoyo a esta idea ha sido presentado por Okwmabua 

y col. (1987), los cuales han sugerido tarabién que la edad 
puede ser una importante variable moduladora de los ciclos 

de concentración. En efecto, estos autores encontraran que 

los participantes en carreras de maratón mayores de 40 afSos 

indicaban que el contenido de sus pensamientos variaba en 

distintos momentos de la carrera. Justo antes de la salida e 

inmedlatmente después de una carrera larga, informaban que 

prevalecía el uso de estrategia s asociativas sobre las diso- 

ciatlvas (74% a 18% y 67% a 28/4, respectivamente). Es decir, 

preferían centrarse en aspec t o s  relacionados con la tarea de
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correr (v.g., ritmo adecuado, tiempo de carrrera). Fn c o n ­

traste, durante la carrera, informaban de un mayor p o r c e n ­

taje de pensamientos que les permitían distraerse o disociar 

de la carrera <v.g., pensar sobre planes futuros). Estos 

autores encontraron también que las estrategias utilizadas 
por los sujetos a lo largo de la carrera, fueron p r o g r e s i v a ­

mente mAs disociativas hasta la última parte de la prueba, 

donde se usaron estrategias asociativas de manera más g e n e ­

ral i z a d a .

Okvmabua y col. <1987) han sugerido que la variable edad 

puede ser importante por cuanto el modelo de actividad 

cognitiva en los sujetos de su estudio (mayores de 40 años) 

resulta diferente del observado por Heyers y Gkwmabua <1985) 

en un grupo de corredores de maratón con una edad media más 

baja <35 afios). Estos últimos, informaron de un aumento 

progresivo en el emplea de estrategias asociativas desde la 

mitad de la prueba en adelante. De cualquier forma, estos 

datos deben tomarse con ciertas reservas, debido a las limi­

taciones propias del instrumento de medida utilizado con 

relación a la actividad cognitiva <el procedimiento forzaba 

a los sujetos a señalar una estrategia específica única), y 

a la naturaleza correlacional del diseño. En estas c o n d i c i o ­

nes, es evidente que resulta muy arriesga do establecer c o n ­

clusiones definitivas sobre el empleo de las estrategias 

cognitivas y sus efectos en términos de rendimiento.

6.2.- La adquisición de estra t e g i a s  c ognitiva s

Hollanswoth (1979) se ha planteado la importante c u e s ­

tión de si el deportista de resistencia gana capacidad para 

utilizar estrategias asociati vas a medida que va entrenando, 

o si esta capacidad para mantenerse atento a las sensaciones 

corporal es y a los factores decisivos para un rendimiento 

deportivo óptimo <rltmo, estilo, estrategia, etc.) debe
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alcanzarse mediante un entranamiento específico. No cabe 

duda de que una clara consciencia corporal resulta esencial 

para los deportistas de élite con vistas a que su r e n d imien­
to sea lo más competitivo posible (Morgan y Pollock, 1977), 

sin embargo, no está del todo claro sl un deportista de tipo 

medio podrá aumentar la capacidad de a utocontrolar sus r e s ­

puestas fisiológicas como consecuencia natural de La p r ácti­

ca de su actividad deportiva, o si será más adecuado un 

detallado entrenamiento en estrategias asociativas.

A este respecto, Meyers y col. (l'582a>, sugirieron que, 

dado que autores como Mahoney y Avener ^ 1 9 7 7 ) , Morgan y 

Pollock (1977), y Meyers y col. (1 9 7 9 ) encontraron que el 

uso de est rategias de raanelo cognitivo diferenciaba a los 

deportistas más y menos competentes, los deportistas podrian 

ser entrenados en el uso de estrategias cognitivas b e n e f i ­

ciosas de cara a la mejora de sus rendimientos competitivos. 

En consecuenci a , Meyers y col. (1982a) llevaron a cabo un 

estudio cuyos resultados sugirieron que las intervenciones 

cognitivo -conductual es utilizadas (relajación, imaginación, 

y autoinstrucclones  de enfrentamiento o manejo) estaban a s o ­

ciadas con mejoras en el rendimiento competitivo en depor 

tistas altamente competentes.

Es'-os hallazgos. sin embargo. deben interpretarse con 

precaución debido a que en el estudio no se controlaran 

adecuadamente los problemas de valides externa. sin que 
fuera posible identificar los componentes efectivos de La 

intervención. La imposibilidad de controlar las expectativas 

de mejora de los deportistas bajo las demandas de la Inter­

vención. los efectos del experimentador, y el reducido 

tamaño de la muestra, no permite la generalisaclón de los 

r e s u 1t a d o s .

Algo similar ocurre con los resultad os de un estudio de 

ükwmabua y col. (1983) en el que los deportistas de los



-J69-

distlntos grupos experiment ales profirieron utilizar sus 

propias estrategias cognitivas, en lugar de las propuestas 

por los investigadores. No obstante, conviene sefialar un 

dato de esta investigación, que no por Inesperado deja de 

st̂ r importante. Independientemente del grupo experimental al 

que habían sido asignados (asociación, disociación, y r e l a ­

jación), los sujetos fueron utilizando progresivamente mas 

estrategias as ociativas a medida que transcurrían los e n s a ­

yos en una prueba consistente en correr una milla y raedla.

En esta misma linea, Schomor (1986) ha sugerido que, en 

efecto, a medida que el deportista va entrenando más fuerte 

y aprendiendo que lo importante es controlar la propia 

actuación y evitar lesiones, se irá exponiendo más frecuente 

y prolongadamente al pensamiento asociativo, con el c o n s i ­

guiente efecto de práctica. El resultado cualitativo c o m p l e ­

mentario consistirÉi en que, por aproximaciones sucesivas a 

las estrategias cognitivas más eficaces, los pensamientos se 

referirán progresivamente a partes cada vez más específicas 
del cuerpo y su funcionamiento.

De hecho, por ejemplo, Schomer (1986) encontró en su 

estudio que a medida que iba aumentando la intensidad do los 

entrenamientos de resistencia, las estrategias de o b s e r v a ­

ción corporal resultaban más significativas en los niveles 

intermedia y de élite, mientras que disminuía la importancia 

del feedback afectivo general. Asi. mientras que los d e p o r ­

tistas principlantes se daban autoinst rucciones generales 

como "¡relájate, relájate, relájate!" a "¡permanece suelto, 

hombre!", los deportist as de nivel superior utilizaban 

reiteradamente autoinst rucciones e s pecificas como "¡relaja 

los músculos de la pantorrilla!" o "¡deja sueltos los 

hombros!". Esta diferencia, estadísticam ente significativa, 
en cuanto al grado de especificidad en términos de precisión 

y control, fue resaltada por el autor como la característica 

más diferenciadora de los deportistas de nivel competitivo.
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6.3.- El prograna de entre namiento c o g n itiv o de H. Schoner

A la luz de los resultados anteriores, Schomer ha d i r i ­
gido sus esfuerzos a diseñar y poner en práctica un programa 

de entrenamiento en e strategias  cognltlvas para deportistas 

de resistencia, más espedíIcainente para maratonianos (Scho- 

mer, 1987). Este programa es el único trabajo sistemático 

realizado hasta la fecha para entrenar a deportistas en el 

uso de las estrat egias as ociativas utilizadas por los 

atletas de élite durante entrenami entos a altas intensidades 

<v. Schomer, 1986). El fundamento de este programa es la 

idea de que el aspecto mental del deporti^sta es tan a c c e s i ­

ble al entrenamiento como el aspecto fisiológico. C o n s e c u e n ­

temente, es lógico pensar que un adecuado entrenamiento en 

estrategias cognltlvas, aumente la capacidad del sujeto para 

entrenar a mayores Intensidades de esfuerzo sin riesgo de 

lesiones, y a largo plazo repercuta en el nivel de c o n d i c i o ­

namiento físico y en el rendimiento competitivo.

La posibilidad de este entrenami ento en estrategias 

cognltlvas, como parte del entrenamiento deportivo de r e s i s ­
tencia, así como la conveniencia del mismo, ya había sido 

señalada con anterioridad por Orlick (1980). Este autor 

había argumentado que los d eportistas participan en la 

competición de la manera en que se han candidoncido para 

correr en los entrenamientos. Por este motivo, Orlick 

sugirió que la simulación de las condi ciones de actuación 

durante el entrenamiento, resulta ser un factor d e d s i v o  de 

cara a prepararse para usar las estrategias y r espuestas de 

manejo durante la competición en deportes de resistencia. 

Durante los entrena mientos resultará conveniente, asi pues, 

hacer registros corpora les regularmente, concentrarse en el 

estilo y en el paso, "escuchar" al cuerpo, practicar auto- 

verballzacione s relacionadas con la tarea, relajar los 

músculos inactivos, etc. Todo aquello que pueda aparecer o 

convenga que aparezca en la competición deberá ser simulado
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durante el entrenamiento, de manera que éste se parezca a la 

situación de competición y se experimente de manera similar. 

En este sentida, durante el entrenamiento, las sensaciones 

de dolor y fatiga deberán utilizarse como sefiales para poner 

en Juego las estrategias de manejo más idóneas ‘'Orllck, 

1980).

Específicamente, Schomer (1987> utilizó en su programa 

de entrenamiento sistemático en e strategias cognitivas un 

equipo de comunicación de dos-vías que posibilitaba al 

investigador monltorizar el curso de pensamiento del d e p o r ­

tista. Sin embargo, propuso también como alternativa un 

procedimiento más adecuado para la situación natural de 
entrenamiento, el cual requeriría la participación de un 

compañero de entrenamientos que compartiera la idea de que 
el programa de entrenamiento en estrategias cognitivas 

podría ser una ventajosa aproximación mental al rendimiento 

deportivo óptima.

El primer paso del entrenamiento consistió en familiari­

zar a los dep ortistas con el sistema de clasificación de 

pensamientos propuesto por el propio .Schomer (1966>. P r i m e ­

ro. los pensamientos debían ser clasif icados corao re laciona­

das o no con la tarea; después, se debía aplicar 1¿» catego- 

rización concreta. Podía recurrirse a distinciones sobre el 

centro atenclonal para elucidar posibles pensamientos d i f í ­

ciles de categorizar por su ambigüedad.

A continuación los deportistas comenzaban a categorizar 

sus pensamientos mientras se entrenaban. Para ello, mientras 

que uno de los deportistas verbal izaba sus pensamientos, el 

otro los valoraba como relativos o na a la tarea. Tras un 

lapso de tiempo previamente acordado, los deportistas i n v e r ­

tían sus papeles, continuando con esta práctica de categoi'i- 

zación.
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E1 punto crucial del entrenamiento en estrategias c o g n i ­

tivas se alcanzaba cuando los deportistas comenzaban a 

moldear gradualmente los contenidos específicos de su a c t i ­

vidad cognitiva. Con este fin, el deportista con funciones 

de "observador" procedía a reforzar a su compafiero por las 
verbalizaciones relacionadas con la tarea, animándole a que 

aumentase cada vez más la proporción de contenidos de tipo 

asociativo. Más adelante, sólo se permitían contenidos disQ- 

ciatlvos mínimos, limitándose el reforzamiento a las auto- 
verbal i zaci ones de carácter preciso y directivo sobre la 

autoobservación corporal ( B a d y  M o n i t a r 1ng> , la autoobser- 

vación del paso o ritmo <P a c e  M o n i  t a r i n g ^  , y las órdenes e 

instrucciones iCom mand a n d  I n s t r u c t i o n ' t  .

Conviene resaltar que el reducido número de sujetos a 
los que se entrenó (10) y el hecho de que las estrategias 

empleadas no fueran validadas científicamente, representan 

dos limitaciones importantes del trabajo de Schomer. Sin 

embargo, sus hallazgos resultan proraetedores. En conjunto, 

los resultados de este programa de e ntrenamiento en e s t r a t e ­

gias cognitivas mostraron un aumento en la proporción de 

estrategias asociativas empleadas, acompañado de un aumento 

proporcional en el esfuerzo percibido del entrenarnlentc 
(Schomer, 1987).. Esto parece sugerir que el proceso s i stemá­

tico de moldeamlento de es trategias asociativas. no solo 

puede posibilitar que éstas lleguen a ser dominantes durante 
la actividad deportiva, sino también que la misma se realice 

cada vez de una manera raás eficiente y segura.

No obstante, como Orlick (1980) ha advertida, cualquier 

programa de simulación de las con diciones de la competición 

durante los entrenamientos, deberá hacerse mediante una 

aproximación de forraa repetida y gradual. Coincidente con 

esta advertencia, Schomer (1967) ha señalado que sólo la 

práctica continuada de un programa de entrena miento de 

estrategias mentales permitirá que se amortice durante la
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competlclón. SI el deportista no ho mantenido bajo control 

su actividad cognitiva de manera sis"* mAtlca durante los 

entrenamientos, resulta lógico pensar que no consiga hacerlo 

bajo las condici ones atiadldas de estrés que se presentan en 

la competición. Por otra parte, aunque sólo a largo plazo 
pueden esperarse mejoras en términos de rendimiento d e p o r t i ­

vo como resultado de un entrenamiento sistemático en p e n s a ­
miento asociativo, las mejoras en la c a lidad  de los e n t r e n a ­

mientos y la disminución o ausencia de lesiones es algo que 

puede resultar evidente de manera más inmediata íSchomer, 

1987).

6.4.- Entrenaniento cog nitivo global y autocontrol

A estas alturas debe quedar ya claro que un proceso de 
entrenamiento cognitivo debe ser algo mAs que instruir al 

sujeto para que utilice unas estrategias cognitiv as d e t e r m i ­

nadas. Como Qkwumabua y col. <1983) han reconocido, ésto 

resulta a todas luces insuficiente si se pretende evitar que 

ocurra lo mismo que en b u  estudio, en ol que los suletos 
prefirieron utilizar sus propias estrategias cognitivas en 

vez de las prepuestas por los e x p o r i m e n t a d o r o s . Igualmente, 

tal y co.Tio sugiere Schomer <19671, resulta evidente lo 

Importancia do que al principio de un programa de e n t r e n a ­

miento cognitivo se explique de forma coherente y c o n v i n c e n ­

te a los sujetos el fundamento racional y los objetivas de 

dicho programa. Este aspecto resulta critico dada la p r o b a ­

ble resistencia a la intervención por parte de aquellos 
deportistas a los que no resulte clara la finalidad del 

cambia que se les propone.

En esta dirección apuntan, en efecto, los resultados de 

un estudio llevado a cabo por Sachs (citado en Veinberg y 

col., 1984) con deportistas a los quo se instruyó a emplear 

una estrategia asociativa o dlsociativa mientras corrían.



Los sujetos reaccionaron frecuentemente de manera negativa 

ante la exigencia de utilizar una estrategia distinto a la 

que habi tualrnente empleaban, y algunos llegaron incluso a 

señalar que no habrían participado en el exper iniento si éste 

hubiese requerido más ensayos. Así pues, como ha indicado 

Silva <1982a), parece evidente la conveniencia de promover 

en el deportista un convencim iento sobre el potencial b e n e ­

ficio de la modificación cognitiva que se le propone. De lo 

contrario, es muy probable que la eficacia del programa y la 

mejora del rendimiento deportivo brillen por su ausencia.

Igualmente, conviene señalar la necesidad de identificar 

e incorporar al programa de entrenamiento cognitivo todas 

aquellas peculiaridades y factores personales de cada s u j e ­

to. En este sentido, sólo teniendo en cuenta aspectos como 

los entrenamientos y competiciones previas del deportista, 

los motivos para practicar bu actividad deportiva, su grado 

de condicionamiento aeróbico, su edad, etc., será posible 

diseñar un programa suficientemente individualizado <"Scho- 
raer , 1987 '> .

Por otra parte, tal y como ha indicado Roberts 

se deberá tener presente que cualquier programa de e n t r e n a ­

miento mental debe abarcar no sólo el plan mental de c o m p e ­

tición, sino también los planes mentales de precompetición y 

de reenfoque de la competición. Por muy Importante que pueda 

ser la actividad cognitiva de tipo asociativo durante la 

competición, no lo es menos el contenido de los pensamientos 

durante el periodo previo a la misma. A s i , resulta evidente 

que la ansiedad precompeti ti va se debe en gran parte a una 

actividad cognitiva ajena a los factores decisivas de cara 

al rendimiento en una prueba <Rushall, 1979>. En este s e n t i ­

do, los pensamientos autodirigidos de duda, por ejemplo, 

interferirán de manera significativa en la consecución de 

una disposición fisiológica y emocional apropiad” para la 

utilización de las e s trate gias asociativas  durante la compe-
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tlclón. De manera similar, resultará conveniente tomar en 

consideración la información conseguida mediante la s i s t e m á ­

tica observación de las propias respuestas fisiológicas a lo 

largo de la competición, de cara a las correcciones o p o r t u ­

nas durante los entrenami entos posteriores.

En última instancia, este proceso de entrendmlento 

cognitivo globalizador no persigue otra cosa que mejorar la 

capacidad de autocontrol del propio deportista. Como afirma 
Roberts (1987, pág. 8):

El  p s i c o l o g o  d e p o r t i v o  responsab le  J a m s  se propondrá h e c h i z a r  la  
a c t i t u d  de l a s  a t l e t a s  I s l n o l  ensayar  l a s  e s t r a t e g i a s  isentales que l e t  
permitan  su pera r  l a s  e r r o r e s  y  t r o p i e z o s  que puedan i n h i b i r  fu  c o a p o r f a -  
miento e i n t e r f e r i r  en é l .  Medíante e s t a s  e s t r a t e g i a s  de en trenamíento  
mental podemos ayudar a l o s  a t l e t a s  a c o n s e g u í r  la  seg ur id ad  de que 
pueden dominar la  ten s ión  y  comportarse de l  mejor  nodo p o s ib l e .

Sin embargo, pa: a lograr este propósito no parece nufi-- 

d e n t e  conformarse simplemente con hipótesis surgidat de 
estudios de caracter correlacional. Asi lo han enfatizado 

Veinberg y col. (1984), para los cuales, resulta prioritario 

llevar a cabo investigaciones controladas experimentalmente 

que nos permitan establecer si unas estrategias u otras son 

realmente mas eficaces en términos de rendimiento deportivo 

de resistencia.
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En consonancia con la anteriormente expuesto, el o b j e t i ­
vo fundamental del presente trabalo ha sido comprobar la 

eficacia de las estrategias cognitivas asociativas y diso- 

ciativas, medida fundamentalmente en tiempo de resistencia, 

y, en su caso, si esta en función del nivel deportivo del 

sujeto que las utiliza y/o de que la tarea física sea de 

resistencia estática o dinámica.

1. -

Las hipótesis intentan conjuntar la idea de una posible 

relación entre estrategias cognitivas y nivel de c o n d i c i o n a ­

miento físico, en cuanto a rendimiento deportivo de r e s i s ­

tencia (Morgan, 1978; Morgan y Pollock, 1977; Okwumabua y 

col., 1983; Schomer, 1986, 1987), con los resultados de

numerosas investigaciones que han encontrado una mayor e f i ­

cacia de las estrategias distractlvas frente al dolor indu­

cido exper i menta 1 mente (McCaul y Malott. 1984>.

En concreto, las hipótesis fundaméntalos que so plantean 

son las siguientes;

1. Las e strategias cognitivas disociativas o de d i s ­

tracción de los aspectos relevantes de la tarea v de las 

sensaciones asociadas con la misma, producirán un aumento en 

el tiempo de resistencia de los sujetos de niveles d e p o r t i ­

vos inferiores (Principiante e Intermedio'*, tanto on tareas 

de resistenci.Tí dinámica como estática. mientras que las 

estrategias asociativas o de focalización atencional no 

darán lugar a ninguna mejora significativa en el tiempo de 

resistencia.
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2. En el casa de los sujetos de un nivel de condi- 

cionaniiento físico elevado <Nivel Competitivo), las e s t r a t e ­

gias cognitivas asociativas aumentarán el tiempo de r e s i s ­
tencia en tareas de resistencia dinámica, pero, no en tareas 

de resistencia estática. En éstas últimas, serán las e s t r a ­
tegias disociativas las que producirán un incremento en ol 

tiempo de resistencia.

3. Independientemente del nivel de portivo del sujeto 

y de que la tarea fisica de resistencia sea de tipo estático 

o dinámico, las estrateg ias cognitivas dlsoclatlva s p r od uci­

rán una reducción del esfuerzo percibido, asi como de la fa­

tiga y otras sensaciones físicas. Las es trategias a s o c i a t i ­

vas, en cambio, aumentarán la intensidad de tales p e r c e p c i o ­

nes .

2.- gétodo

2.1.- SuJ etcjs

Las sujetos del experimento fueron 51 varones todos 

ellos participantes en el Maratón celebrado en Bilbao el 26 

de Mayo de 1987. Su participación en la Investigación fue 

voluntarla tras una llamada telefónica en la que se les 

informaba del propósito de realizar un estudio sobre d i s t i n ­

tos aspectos relacionados con dep ortistas corredores, para 
lo cual se necesitaban voluntarios con los que se realiza­

rían dis tintas pruebas de aptitud deportiva, así como varias 

pruebas de esfuerzo. Ningún sujeto, por tanto, tuvo c o n o c i ­

miento del propósito real de la investigación hasta la c o m ­

pleta finalización de todas las pruebas.
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Del total de 51 sujetos que tomaron parte en la primera 

prueba, 17 no continua ron en las siguientes por niotlvos d i ­

versos: cinco por viajes imprevistos por razones p r o f e s i o n a ­

les o de vacaciones, dos por lesioi.es y 10 no Justificaron 

su falta de asistencia. Aderoás, no se tuvieron eii cuenta los 

registros de uno de los sujetos debido a un fallo en uno de 

los aparatas experimentales. Asi pues, el número total de

T a b l a  3. Datos descriptivos para los diferentes grupos deportivos.

Grupo C o n p e l i t i v o  

(/V= 11)

Grupo I n t e r » e d i c  
( ,V=  11)

Grupo P r i n c i p i a n t e  
(A ' =  11)

r or / DT r DT

Edac 31 ,¿S 7,22 27,62 8,78 2i ,73 8,32

T a l l a  (CB) 169,55 7,i1 175,64 A , 92 174,18 4,62

Pese (Kg) 63,37 6, i8 68,73 Í . S 9 £9 22 0 1') w , » «

narca er. el  f í a ra t i n  ( seg) 9908,82 597,17 12587,27 €76,15 15232,91 154,27

Vd, en Test Conconi (kn/h) 16,91 0,¿7 M,e5 0,91 13,80 0 79

sujetos que se sometió a todas las pruebas y sobre e! que se 

realizaron los análisis fue de 33. 11 en C3da uno do los ?

grupos en los que se dividió a los «íli Jetos según «".l ‘ lempo

empleado en terminar el Maratón '"Cf. .'^chomer. El prl

mer grupo, al que se denominó "Nivel Competitivo" agrupaba 

a todc aquel corredor cuyo tiempo Invertido hubiese sidc

menor de 3 horas. El segundo grupo fue denomin.ndo "Nivel 

Intermedio" y comprendía los tiempos de carrera superiores a 

3 horas e inferiores a cuatro. Por última, la cr.teporía en
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la que se incluían los sujetos cuyos tiempos eran superiores 

a 4 horas, se denominó "Nivel Principiante". En la Tabla 3 

aparecen resumidos algunos estadísticos descriptivos de 

dichos grupos.

2 . 2 .— Instrumentación

El experimento se realizó en un velódromo y en una sala 

próxima al mismo. El velódromo utilizado era muy similar a 

una pista de Atletismo estándar, es decir, forma ovoide y 

400 metros de "cuerda", con la excepción de que el piso del 

velódromo era de cementa, mientras que el de la pista suele 

ser de un material sintético denominado T a r t á n . Teniendo en 

cuenta las diferentes implicaciones biomecánicas que p resen­
tan estas superficies fv.g., la mayar sobrecarga de los mús­

culos de la pantorrilla cuando corren sobre Tartán atletas 

que no estí»n habituados a hacerlo) y dado qiie el terreno 

sobre el que entrenan y compiten h a b i t u a 1mente los c o r r e ­

dores de maratón es el cemento o el asfalta, se decidió 

finalmente que fuera el velódromo el lugar utilizado para 

las pruebas. Los sujetos realizaron las pruebas corriendo 

por la parte míts Interior de la pista. la cual era t otal­

mente horizontal. mientras que el r3sto del piso teñí ¿i una 

ligera pendiente ascendente hacia el exterior. E] velódromo 

estaba claramente señalizado con amplias bandas blancas p i n ­

tadas en el suelo de forma transversal cada 200 metros.

Por su parte, la sala utilizada en el exporiraento estal'a 

dividida en dos secciones. La primera constaba do duchas, 

aseos y vestuarios. En la segunda sección había una mesa y 

una silla en la que el sujeto tomaba asiento para constestar 

a los diferentes cuestionarios que se le pasaban antos y 

después de cada prueba física. También había en esta sección 

dos sillas más. Sobre una de ellas, a unos dos centímetros 

por encima, se extendía horizontalmente un cordón con ectado
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a un dispositivo eléctrico que encendía una luz al mínimo 
contacto que se tuviese con el cordón. Frente a éste se 

situaba la otra silla en la que debería tomar asiento el 
sujeto a la hora de realizar los ensayos correspondientes a 

la prueba de resistencia estática (Fig. 14). consistente en 
icantener su pierna dominante extendida horizontalniente sobre 

el cordón durante el máximo tiempo posible.

Flg. 14. Tarea de resistencia estética. El contacto de la pierna 
con el cordón conauta el dispositivo electrónico, encen­
diéndose una limpara, y parándose el cronóoetro.

En los ensayas de la prueba de resistencia dinámica, en 
la cual el sujeto se mantenía corriendo a velocidad constan­
te hasta el agotamiento, se utilizó una oiclcleta. provista 
de un velocímetro, Modelo "Mlnl Computer" de la marca S i g n a ,  

en la que el experimentador precedía a les sujetos mientras 
corrían. De esta forma, el corredor se limitaba n seguir el 

ritmo de carrera Impuesto par el Invesxlgador.
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Para este experimento se eligieran dos tareas cognitivas 
que los sujetos debían realizar simultáneamente a las p r u e ­

bas de resistencia física:

Ca) escubar una cassette con instrucciones de tipo a s o ­

ciativo, y <b> escuhar una cassette con instrucciones de 

tipo dlsociativo.

Las grabaciones empleadas corao material para la r-aaliza- 

ción de las tareas cognitivas se hicieron teniendo e". cuenta 

las 10 subcategorías de estrategias cognitivas df Schomer 

(1986). Dichas grabaciones se utilizaron con el objetiva de 

asegurar la uniformidad de las estrategias cognitivas para 

todos los sujetas experimentales. Las instrucciones que 

integraron la "Grabaciói* Asociativa" iban dirigidas a que el 

atleta prestara atención a las sensaciones físicas generadan 

por la tarea, es decir, al registro de las señales corpora ­

les de fatiga muscular, respiración, temperatura, etc. , en 

términos de las demandas de la tarea. Por el contrario, en 

la "Grabación D I s o c 1ativa" , las instrucciones eran para que 

el atleta se distrajera de las s ensaciones físicas generadas 

por la tarea, centrando su atención en aspectos no relacio­

nados con dicha tarea corao, por ejemplo, asuntos de n at ura­

leza Intra e interpersonal, el escenario que le rodeaba y el 

propio paisaje, aspectos profesionales, condiciones a m b i e n ­

tales de clima, ruidos olores, etc. En el Apéndice A, a p a r e ­

ce una trascripción completa del contenido de las g r a b a c i o ­
nes empleadas en las dos condiciones experimentales.

Para permitir que los sujetos escuchasen las grabaciones 

mientras realizaban las pruebas, se utilizó un mlcrocassette 

con auriculares, ajustado cómodamente a la cintura del s u j e ­

to mediante un cinturón. La velocidad de grabación fue de 

unas 150 p a 1a b r a s / m i n u t o . El volumen de sonido de la repro­

ducción fue de aproximadamente 75-85 dB. Ninguna de las
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instrucclones que integraron cada grabación excedían de 20 

segundos.

Como instrumentos de registro se utilizaron un cranóme- 

tro estándar para la prueba de resistencia estática, y un 

pulsómetro (Modelo "Sport Tester PE-3000 Tralnlng System", 

comercial izado en Espafía por S p o r t  T r a d s ,  S . A . ' ^ para la 
prueba de resistencia diné>mica. Dicho pulsóraetro se componía 

de un pequeño transmisor, que se colocaba sujeto a la altura 

del pecho del corredor mediante una cinta elástica, y de un 

cronómetro de pulsera con mercarla en el que se registraban 

las pulsaciones cardiacas mediante las señales eléctricas 

enviadas desde el transmisor, asi como los tiempos parcialc-c 
pertinentes. Asimismo, el equipo constaba de un " i riterface" 

encargado, una ven finalizada la prueba, de recuperar todn 

la información del cronómetro y transferirla a un ordenador 

iCj iT iort  X -0 7 ^ con impresora, programado para procesar todos 
los registros de pulsaciones y tiempos, y para dar un lista­

do de los mismos.

2.3.- Diseña experiaental

Se utilizó un diseño intrasujeto. de forma que todos les 

sujetos fueron evaluados eii cada una de las pruebas, ."le eli ­

gió un diseño intrasujeto po!' distintas rarones. En primer 

lugar, el número de sujetos que pot ene i a 1 icen* e podían prirtí- 

cipar en el experimento era reducido, en el -ase de

los deportistas de nivel competitivo. En e&+as :ondi r i one'i. 

un diseño Intrasujeto presentaba la ventaja de posibilitar 

una máxima economía de svijetos, al pasar tcdos los suietos 

bajo todas las condiciones de tratamiento. En e s t‘- sen* ido. 

otra ventaja del diseño elegido venia dada por la reducción 

en la gran cantidad de tiempo que se precisaba para la e v a ­

luación del umbral anaeróbico de cada suieto. la p r e s e n t a ­
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ción de instrucciones previas a las pruebas y a los c u e s t i o ­
narlos posteriores a las mismas, etc.

Por último, la tarea de aparear sujetos en función de su 

umbral anaeróblco, dado lo anteriormente expuesto, habría 

resultado prácticamente Imposible, por lo que la precisión 

del experimento hubo que buscarla, más que en un diseño 

Intergrupos, mediante la reducción del error de varianza que 

se consigue con un diseño intrasujeto. al repetirse las m e ­

didas en los mismo sujetas, eliminándose así las diferencias 

individuales de dicho error de varianza.

En definitiva, en lugar de emplearse grupos Independien­

tes de control, cada sujeto sirvió como su propio control 

realizando en total 6 pruebas, es decir, 3 ensayas en cada 
una de las tareas:

T’

Ensayo 1. Correr sin ningún tipo de instrucción 

cognl11 v a .

Ensayo 2. Correr mientras escuchaba una grabación con 

instrucciones cognitivas de tipo asociativo 

o disociativo.

Ensayo 3. Correr mientras escuchaba una grabación con 

instrucciones cognitivas del tipo a l t e r n a ­

tivo al empleado en el Ensayo 2.

Ensayo 1. Mantener la pierna extendida horizontalmen- 

te sin ningún tipo de instrucción cognitiva 

Ensayo 2. Mantener la pierna extendida horlzontalmen- 

te mientras escuchaba una grabación con
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1nstrucclones cognltlvas de tipo asociativo

o dlsociativo.

Ensayo 3. Mantener la pierna extendida h o r 1 nontal m e n ­

te mientras escuchaba una grabación con 

Instrucciones cognltlvas del tipo a l t e r n a ­

tivo al empleado en el Ensayo 2.

Para controlar los efectos de orden, se empleó un proce- 

dlalento de contrabalanceo incompleto. De esta forma, si 

bien todos los suletos comenzaban por los ensayos sin ins­

trucciones cognltlvas <E. Control'. con objeto de evitar 
cualquier posible efecto de las instrucciones sobre las 

estrategias propias, el orden de los siguientes ensayos 

varlab.i de unos sujetos a otros comenzando la mitad de ’os 

sujetos de -ada une de los 3 grupos por los ensayos con Ins- 

truc.: Iones disociativas. y la otra mitad por los ensayos con 

lnstruccior.es asociativas. Aslmisito. para evitar cil ra.n:-:l mo 

que la íatlga interíirleso en el rendirelento de los sujetos, 

las pruebas de resistencia estática, por su corta duración v 

íácil recuperación, precedieron siempre a liS de tipo d i n á ­
mica.

Las variables independientes se o p e r a t 1 vizaron de la 

siguiente forma:

^a) E s t r ¿ i t e g l ^ t s  Dd s o c i  a t  í  vjts.: Escucha de una g r a b a ­

ción con instrucciones para que el sujeto mantenga la a t e n ­

ción centrada en aspectos ajenos a la tarea física que se 

halla realizando. <b) E s t  r j i t e g ^ i  a s  A s o c i a t i v a s :  Escuch-. dr-

una grabación con 1 nsti'uccl ones para que el sujeto raari'enga 

la atención centrada en aspectos relacionados con la tarea 

física que se halla realizando. (c) C o n t r o l :  Ninguna Ins­

trucción de tipo cognitivo.
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2. Nivel de aptitud f í s i c a : <a) N i v e l  C o m p e t i t i v o :  T i e m ­

po invertido en completar el Maratón de Bllbao-87, inferior 

a 3 horas. <b> N i v e l  I n t e r m e d i o - . Tiempo invertido en c o m p l e ­

tar el Maratón de Bllbao-87, superior a 3 hjras e Inferior a

cuatro. <c) N i v e l  P r i  r i ' ^ i p l a n t e - . Tiempo invertido en c o m p l e ­

tar el Maratón de Bllbao-87, superior a 4 horas.

La variable dependiente principal fue el t i e m p o  de  

r e s i s t e n c i a ,  enten diendo como tal el tiempo total en s e g u n ­

dos desde el Inicio de la prueba hasta que el sujeto dejaba 

de correr (prueba dinámica), o su pierna extendida entraba 

en contacto con el cordón (prueba estática). Entre las 

variables dependientes adicionales se Incluyó la p e r c e p c i  ón  

de e s f u e r z o ,  utilizándose para su medición la Escala RPE de 
BORG <1970) de quince puntos (Apéndice A), por cuanto dicha 

escala se ha mostrado una medida válida y fiable del estrés 

y fuerza del trabajo físico (Borg, 1982), y como tal hn sido 

utilizada en numerosos estudios anteriores (v, Borg y Noble, 

1974). Asimismo, se tomó en cuenta una variable de tipo 

fisiológico, la t a s a  c a r d i a c a ,  la cual fue registrada Justo 

en el raoniento de terminar los ensayos de la taren de resis­

tencia dinámica.

Además, se utilizó un cues tionarlo ( C u e s t i o n a r i o  d e  

E s t r a t e g i a s  C o g n i t i v a s ' »  diseñado para recoger información 

relacionada con la actividad cognitiva del sujeto durante 

los diferentes ensayos (Apéndice A"* . En dicho cuestionarlo, 

generado a partir de la clasi ficación de estrat egias cognl- 

tivas de Schomer ( 1 9 8 6 los sujetos respon dían a una lista 

de tópicos cognitivos de tipo asociativo y disociativo, 

señalando una puntuación de O (nada) a 3 (mucho) según la 

utilización de cada una de las estrategias  cognitivas d u r a n ­

te el ensayo. Los ítems asociativos tenían que ver con la 

actuación física, la técnica de carrera, y las demandas de 

las tareas. Los ítems d l s o c i a t i v o s , por el contraria, tenían
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que ver con la distracción de lo actuación física y las d e ­

mandas de la tarea. De esta forma, se obtenía para cada s u ­

jeto y en cada ensayo una puntuación Individual asociación- 

dlsoclacion dividiendo la surna de puntuaciones c o r r e s p o n ­

dientes a las estrategias asociativas entre la suma total de 

las puntuaciones de las estrategias a sociativas y dlsocla- 

tlvas. Asi, mediante este procedimiento, similar al utillra- 

do anteriármente por Qkwumabua y col., <1983), la puntuación 

podía i r de O a 1, con una puntuación entre O v 0,40 que 

indicaba que el sujeto seflalaba un mavor empleo de e s t r a t e ­

gias disociativas que asociativas: una puntuación entre 0.51

y 1 indicaba que las estrategias asociativas eran seflaladas 

en mavrr medida; una puntuación de 0,^0 indicaba que ambos 

tipos de estrategias habían sido señalados por igual.

En un cuestionario adaptado del de Pennebaker y Llghtner 

(1980), que se le presentaba al sujeto Justo después de 

terminar las pruebas de resistencia dinámica (. C u e s i  í  n n j t r i  a 

s o b r e  F a t i g j  y  S i n t a m o s ' ) , se recogía información sobre dls- 

tlnas síntomas físicos durante la prueba (Apéndice A>. Los

1 teiLS de este cuestionario eran puntuados en una escala de 

10 puntos, teniendo el sujeto que hacer una marca que c orta­

se una linea de 10 ce ntímetros de larga que iba desde O Cna- 

da en absoluto) a 10 Cmuchisl m o ) . Los sí ntoinas auto inf orina­

dos eran encabezados por "Pi/ra/ife e l  e j e r c i c i o  e x p e r  { m e n i  ó "  , 

seguido de 10 autoi nformes de síntomas. Los ítems de s í n t o ­

mas, tales como manos sudorosas, aturdimiento, falta de 

aire, etc., se sumaban para establecer un "Indice Total de 

Síntomas" (Pennebaker v Lighter, 1981

Al objeto de evaluar la percepción de estrés del suieto. 

se evaluó también el estado do ansiedad antes e 1 niry,-*d 1 at a- 

mente después del elerciclo mediante la Escala de Ansiedad 

Estado (A/E) del C u e s t i o n c t r l a  de  Anf? i  e d a d  E s t . T r í o - R j i s g o  

(STA!) de Spielberger. Gorsuch y Lushene <'1982', adaptado y 
publicado en España por TEA. .



Antes de comenrar la priniora pruebn so Infornió a cada 

participante del objetivo aparente del estudio, según el 

cuál el experimento formaba parte de una Investigación en la 

que se estaban estudiando las reacciones y cambios fisioló­

gicos ante distintas c ondiciones y, en este caso concreta, 

se trataba de correr en un velódromo (prueba dinámica) y de 

mantener la pierna extendida en posición horizontal (prueba 

estática). .Se le decía a los sujetos que para que los r e g i s ­

tros fueran lo más exactos posibles convenía que se mantu­

vieran corriendo o con la pierna horizontal el míixlrao tiempo 

posible, pero q^ue como la prueba podía resultar desagradable 
podían dejar de correr o bajar la pierna cuando lo deseasen. 

A cada voluntarlo se lo informó también de todos los p roce­

dimientos que se iban a realizar y se enfatizc que eran 

libres de interrumpir su participación en la investigación 

en cualquier momento si asi lo deseaban. A continuación, 

firmaban una D e c l ^ i r ^ i c í ó n  de  C a n s e n t  i  mJ e n t o  I j i f o r n i a c i c  

(Apéndice A ) .

Antes de las pruebas experimentales, los sujetos eran 

entrenados a correr en el velódromo y a sostener la pierna 

horizontal, y se les familiarizaba con los procedimientos de 

las pruebas como avance de la experi mentación real. Todas 

las pruebas se realizaran con el sujeto vestido con pantalón 

corto de deporte y calcetines y z apatillas de correr. Usar 

camiseta de deporte de manga corta era opcional pero de 

usarse debía hacerse en todos los ensayos. Asimismo, todos 

los ensayos fueron realizados a la misma hora del día para 

cada sujeto. Se tuvo en cuenta también la temperatura 

ambiental, estableciéndose como condición Indispensable para 

la realización de cada ensayo que la temperatura no fuese 

inferior a 19*C ni superior a 25'C. En caso de que la tempe­

ratura ambiental en el momento de comenzar las pruebas e x c e ­

diese estos márgenes a u t o i m p u e s t o s , la realización de las
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2 . 4 . -  P r o c e d í  1*1 e n t o
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pruebas &e aplazaba para otro día. Los ensayo s que Implica­

ban correr se realizaron todos en el mismo velódromo, m i e n ­

tras que los de mantener la pierna horizontal se realizaron 

todos en una habitación próxima (Sala de Jueces) en la que 

se cuidó que no hubiese ningún estimulo que pudiese distraer 
la atención de los sujetos, corao cuadros, posters, ruidos, 

conv’ersaciones, etc.

Se procuro por todos los medios proporcionar un ambiente 

de prueba constante, y de que la situación experimental 

fuera "blanda", ein p.ermitir otras Interacciones entro el 

sujeto y el Investigador que nn fueran las relativas al 

experimento. En ningún momento se "motivó" a los sujetos a 
continuar, una vez que señalaron el docoo de terminar las 

pruebas. Ho se les dio ningún dato sobre el tiempo inver­

tido, la distancia recorrida o los resultados fisiológicos 
basta la terminación de la totalidad de las pruebas. Se le-^ 

explicó que asi, se evitaban problemas de puntuación y se 

intentaba controlar todos los factores ex traños no relacio­

nados con el experimento.

El primer día cada sujeto fue s ometido a una prueba de 

esfuerzo dinómlco denominada "Test Conconi", mediante la 

cual se estableció el umbral anaeróbica de cada corredor, 

asi como la velocidad de carrera c orrespondiente a dicho 

umbral (Conconi y col. , 1982). El procedimiento concreta de

apll'-aclón del Test Conconi fue el siguiente. En un v e l ó d r o ­

mo cuyas caracter ísticas ya so han explicado con a n t e r i o r i ­

dad, los sujetos corrían a ritmo progresivamente mayor a la 

vez que se registraba su tasa cardiaca de manera Ininterr um­

pida mediante un pulsómetro. La velocidad inicial de carrera 

fue de 12 a 14 km/h. dependiendo del grupo al que p e r t e n e ­

ciese cada sujeto según su nivel deportivo. Cada 200 metros 

la velocidad se incrementaba en 0,5 Km/h. y se mantenía 

constante hasta la siguiente aceleración, f i nal i zíindose la 

prueba cuando el sujeto se mostraba incapaz de continuar el
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rltrio, impuesto siempre por el Investigador que le precedía 

en bicicleta. La distancia total cubierta por cada sujeto 

durante la prueba fue de unas 3,5-4 km.

Por medio de los resultados en el Test Conconi se 

calculó el ritmo de carrera equivalente al 102% del umbral 

anaeróbico de cada sujeto. Para ello bastó con establecer la 

relación entre la velocidad de carrera y la tasa cardiaca a 

lo largo del tiempo que duró la prueba. El umbral anaeióbico 

se estableció en el punto en el que esa relación perdía su 

llnealidad. Finalmente, so calculó el 102% de la velocidad 

correspondiente a ese puiito, conocida también corao v e  1 a c i d a d  

d e d e f l e c c i ó n .

Tras un descanso de al menos 48 horas, los sujetos 

fueron evaltiados en una prueba de resistencia estática en la 

que mantenían extendida su pierna dominante tanto tiempo 

como les era posible. La tarea requería que los sujetos, 

sentados en una silla de madera de 4 1 centímetros de altura 

extendieran su pierna dominante sobre una segunda silla de 

igual altura. Dos centímetros por encima de esta segunda 

silla se había colocado un cordón extendido h o r 1ronta 1 monte 

y conectado a un mi cr oconmu tador que disparaba una Iur: 

cuando la pierna del sujeto contactaba con dicho cordón. Con 

la sefíal del investigador para que el sujeto iniciase la 

prueba, se ponia en marcha un cronómetro. Los sujetos fueron 

instruidos para que extendieran su pierna horizontal mente y 

la mantuvieran así tanto tiempo como pudieran. Cuando no 

podían continuar con la pierna extendida, ésta contactaba 

con el cordón y se detenía el tiempo.

Tras la prueba de resistencia estática los sujetos 

realizaban 10 minutos de c a l e ntamiento antes de someterse a 

una prueba en la que se evaluaba su resistencia dinámica 

maxlmal. En esta prueba los sujetos corrían hasta el agota-
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nlento autol mpuesto a un ritmo coiistante al 1027. de su c o ­

rrespondiente umbral anaeróbico.

Después de realizar varias pruebas, coniprobó que los

sujetos, incluso los del Nivel Competitivo, se niotitraban 

incapaces de mantener un ritmo de carrera uniforme, con 

diferencias muy sig nificativas en el tiempo de poso por los 

controles establecidos en las 4 secciones de 100 metras en 

las que se dividió el velódromo. Por este motivo, so p r o ­

cedió de igual modo que con el Test Conconi, de forma que 

era el investigador el que, en bicicleta, precedía al c o r r e ­

dor en 2 metras aproximadamente y marcaba así el ritmo c o n s ­

tante p r e e s t a b l e c i d o . Para ello, el investigador disponía de 

un velocímetro que acoplado ni m-inillar do la bicicleta le 

permitía regular can precisión la velocidad del corredor. De 
forma adicional, y en orden a asegurar al máximo la p r e c i ­

sión del ritmo, un cronómetr o le permitía al investigador 

comprobar si su paso por c.iida señal de 100 metros era el 

programado, pudiendo de esta forma evitar cualquier d e s v i a ­

ción del ritmo previsto.

Antes de comenzar la prueba. la pantalla del receptor 

del pulsóraetro se cubría cuidadosamente de forma que la f r e ­

cuencia cardiaca y el tiempo de carrera que en ella a p a r e ­

cían quedasen ocultos a la vista del deportista.

La prueba se daba por concluida cuando el atleta no 
podía mantener el ritmo por mAs tiempo y asi se lo hacia 

saber al investigador a la vez que pulsaba el receptor del 

pulsóraetro, deteniendo con ello los registros. También se 

daba por concluida la prueba cuando el atleta recibía dos 

avisos consecutivos para que elevase el ritmo de carrera, no 

permitiéndose de esta forma que la distancia que le separaba 

de la bicicleta aumentase más de 4 o 5 metros. El tiempo de 

resistencia fue registrada en el segunda completo más p r ó x i ­

mo a la finalización de la prueba.
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Inmedlataniente después de cada uno de los ensayas en las 

tareas de resistencia estática y dinámica, se registraron la 

duración de la prueba (tiempo de resistencia), la valoración 

de esfuerzo percibido. y la tasa cardiaca. Asimismo, r,e 

registraron los auto informes del sujeto sobre su actividad 

cognitiva, y sobre distintos síntomas físicos durante la 

prueba. Por último, se le pedía al sujeto que calculase el 

tiempo que había durada la prueba, y que valorase el nivel 

de satisfacción con su actuación en una escala de O ''Nada en 
absoluto) a 10 (Totalmente). Se evaluó también el «astado de 

ansiedad antes e inmediatamente después dol elerciclo.

Tras la evaluación de línea-base en cuanto al tiempo do 

resistencia en las tareas estática y dinámica, los sujetos 

fueron evaluados de nuevo dos veces más on las mismas 

tareas, teniendo cada sujeto al menos 48 horas de descanso 

entre ensayas. Todos los procedimientos fueron Idénticos en 

estos ensayos a los del Ensayo Control, a excepción de quo 

mientras se mantenía actuando se lo hacia escuchar a cada 

sujeto una grabación con instrucciones cognltlvas de tipo 

dlsociativo o asociativo, por raedlo de unos auriculares 

colocadas en la cabeza y conectados a una reproductora de 

cassette que se le ajustaba a la cintura mediante un c i n ­

turón.

Previamente a los ensayos experimentales, y con el o b j e ­

to de ayudar a asegurar q^ue los individuos se concentraran 

en las instrucciones de las grabaciones, así como para 

analizar las reacciones subjetivas a la manipulación a t e n ­

cional, se les decía que al finalizar el ensayo tendrían que 

completar un cuestio narlo sobre sus pensamientos y s e n s a c i o ­

nes durante su actuación.

Al finalizar cada uno de los primeros ensayos e x p e r i m e n ­

tales. además de los registros utilizados en el Ensayo C o n ­
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trol , se pidió a los sujetos que señalasen en und escala de 
0% (Nada en absoluto) a 100'/, (Todo el tiempo) el porcentaje 

de tiempo aproximado que habían estada pre=;t-»udo atención y 

siguiendo las i nstrucci ones de la grabación. AderaAs, se leri 

pedia también quo señalasen en unn e s c a l a  de O fNada en 

absoluto' a 10 ^Muchi si reo) lo útil que lf3s había resultado 

el prestar atención y seguir las i nt r u c c l o n e s . Al concluii 
las pruebas del segundo y último ensaya con Instrucciones 

cognitivas se añadieron dos fireguntas mAs. Une» de ellar. 

pedia a los sujetos que comparasen la dificultad o:íper 1 ro<.) n- 

tada al Intentar prestar atención y seguir las Instrucciones 

de cada una de las grabaciones utilizadas. La otra pregunta 

se refería a cúal de los dos t i pus de i nstr ucc i onee pro f e ­
rirían usar en el futuro.

3 . -  R c & u l t a d a a

A continuación se presentan los resultados obtenidos en 

las distintas variables sometidas a análisis. Por motivos de 

espacio, en el Apéndice E aparece una relación detallada de 

todfis las operaciones estadísticas.

3 . 1 . -  T i e m p o  d e  r e s l e t a n c l a

Con el fin de comprobar la eficacia del procod 1 mi en< o 

empleado para relatlvlrar y hacer coraparaLles las cargas de 

trabajo en los ensayos de resistencia dinámica, se llevó a 

cabo un análisis de varianza slmp'lo sobre el tiempo do 

resistencia en el primer ensayo fControl >. Tal y como so 

esperaba, los resultados no revelaron difer encias s i g n i f i c a ­

tivas en el rendimiento de resistencia de los tres grupos 
30 = O,73. p  y 0. 0 5 > .
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A continuación, se verificó estadí «5t 1 caniente que no hubo 

efectos de orden mediante un análisis de varianza de dos 

factores 2 'orden de ejecución de los ensayos^ X 3 ^estra- 

tegias cognitivas) con medidas repetidas f F l .93 = 0,004. p  ' 

0.05). siguiendo el método de las «medias no ponderadas» 

fSan Martin y Pardo, 1969^.

Tras esta con f 1 r m.=i': 1 ó n do la ausencid de efectos de 

orden, se real izr. sobre lus datos del tiempo de resistencia 

un análisis de varianza de das factores 3 Cniveles d e p o r t i ­

vos) X 3 (estrategias cognitivas) con medidas repetidas er. 

este ultimo factor. F:n la Tabla 4 se muestran las raedlas y 

desviaci ones típicas de los tres grupos en cada una de las 
condiciones de la tarea de reslstonci.n dliiáraica. Los r esul­

tados Indicaron un efecto s i g ri i f 1 ca t i vo del factor trata­

miento i F 2 , (?0 -  3,91, p  < 0-05). pero no asi del factor

Tabla 4.

Tieupo de resistencia (seg.) en los tres 
ensayos de resistencia dinái*ica.

Estrategias cognitivas

1 Centro!
1
I ££. Ascnitivss 
I

1 ' 
1 ££ C ¡ S C C ¡ j t ¡ \ 3 5  1 
1 1

Grupos 1 X D.T.
1
1 X 
1

D.T.
1
1 K
1

D.T. 1

1 Co/tpeliíjvo 1 930,45 293,86
1
11157,18
1

3í9,19
1
1 993,-36 
1

297,29 1

1 ¡ntertedio 1 812,36 219,29
1
1 809,6d 
1

152,21
1
1 773,09 
1

211,87 1

1 Principiinte 1 812,35 27á,02
1
1 87d,00 

. 1 .............. .
182,34

1
I 877,45 
1

213,31 1
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nlvel deportivo < F 2 ,3 0  -  3,11, p  > 0.05), ni de la Interac ­

ción tratamientos X niveles deportivos f/4,60 = 2,31. p

0.05). Los resultados del ANCOVA efectuado para tratar de 

aumentar la precisión del aniilisis mediante el control dt- la 

variable Estado de Ansiedad antes de cada ent,ayo, no m o s t r a ­
ron carablos apreclabl es con relación a los del análisis do 

v a r 1a n z a .

Con respecto al factor tratamiento, las posteriores 

compar aciones múltiples medíante la prueba T de Tukey <'3an 

Martin y Pardo. 1969) revelaron que los sujetos exhibían 
rr^ayor resistencia con la estrategia asociativa <X = 94<5.04' 

que en la condición de control <"X - 651,73'. Nlnp'una otra

comparación mostró diferencias signi f Icat 1 vas. lio obstante, 

es Interesante señalar a est«^ respecto que un nn/illsls de 

varianza simple sobre los tiempos de resistencia en el

ensayo con la estrategia asociativa reveló que, precisamente 

en esta condición, los grupos rindieron de forma diferente 

< F 2 ,3 0 = 6,33, p  < 0.01). Las comparaciones múltiples p o s t e ­

riores Indicaron que el rendimiento de los sujetos de nivel 

competitivo (X = 1157, IQ ) fue mejor f p  •' 0.05'' que el de

los sujetos de los niveles Intermedio 'X - 809,64'’ y p r i n c i ­

piante <X = 874.00). Las diferencias entre estos dos últimos 

grupos no fueron significativas. La Figura 15 muestra una 

representación gráfica de los resultados en la tarefi de

resistencia dinámica.

Con relación a la tarea de resistencia estática, al

contrario que en la tarea dinámica, el an.nl isís de los 

resultador en el primer ensayo (Control) mostró diferencias 

entre los grupos (7=2.30 = 5,18, p  < 0.05), pernv!ineclendo los 
sujetos de nivel competitivo con la pierna hori zonta 1 mente 

extendida durante un período significativamente mayor <'7 =

122,36) que los de nivel intermedio (X = 79, 18) y prli.'ci-

plante (X = 75,09).
















































































































































































































































































