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¢Comoafectalamodalidad deportivay susvariablesdd entrenamientoal pulso
maximodeoxigeno?
How doessport and training var iablesaffect themaximum oxygen puls=?

DianaVardaGarcia, David Cadtifidras Cachaza, Jose Angel FigueroaDominguez
Universdad deA Corufia

Resumen: El objeto de estainvestigacion hasido € de observar € comportamiento del pulso méximo de oxigeno (que representa el consumo de O,
en cadalatido) en relacion con lamodalidad deportivay las variables del entrenamiento de los deportistas. El comportamiento norma del Pulso de O,
(indicador de eficiencia del sstema cardiovascular) durante una prueba de esfuerzo es @ de ir incrementéndose hasta llegar d esfuerzo méximo. Al
observar qued pulso de O, de unapersonase estancaantes dellegar alamaximacapacidad de esfuerzo, entendemos que este cuerpo no soportalos picos
maximos deintensidad en unaprogresién norma, pues suponemos que la progresion del entrenamiento se harealizado demasiado rdpido en referencia
aeste agpecto, aunque en otrosmejore su rendimiento, con lo cua estamoslimitando laprogresion. Trasandizar unamuestrade 30 individuos mediante
un analizador de gases durante |larealizacion de una prueba de esfuerzo, se han encontrado variables que tienen correlacion con e pulso méximo de O,,
talescomo: sexo, peso, dturaeintensidad. Sin embargo, no sehaencontrado correl acidn con € resto de variables propuestas; modalidad deportiva, edad,
volumen de entrenamiento, afios en la competicion, horas de entrenamiento a la semana, afios que se ha estado entrenado y Situacion competitiva
actud. El grupo de deportistas que tiene més probabili dades de presentar un comportamiento del pulso de O, crecientees el delosciclistas, mientrasque
los que més probabilidades tienen de presentar un comportamiento de tipo meseta son 10s maratonianos.

Palabras clave: pulso; maximo; oxigeno; deportistas; prueba; esfuerzo.

Abstract: The purpose of this research was to observe the behavior of the maximum oxygen pulse (representing O, consumption in each beat) in
relation to sport and training variables of ahletes. The normal behavior of the O, pulse (efficiency indicator of cardiovascular system) during astress
test isgoing to grow up to the maximum stress. Noting thet the O, pul se stagnates a person before reaching maximum exercise capacity, we understand
that this body does not support the current pesks in anorma progression, because we assume that the progression of training has been done too fast
regarding this agpect, athough in other improve their performance, which are limiting the progression. After anayzing asample of 30 individuasusing
agas andyzer for performing a stress test variables were found to correlate with the maximum O, pulse, such as sex, weight, height and intensity.
However, no correlation was found with the other proposed variables; port, age, training volume, yearsin the competition, training hours per week,

years that has been trained and current competitive Stuation.
Key words pulse; maximun; oxygen; test; effort.

Introduccién

El objeto de esta investigacion ha sido el de observar €l
comportamiento del pulso maximo de oxigeno en relacion con la
modaidad deportiva y las varigbles del entrenamiento (frecuencia,
volumen, intensdad y duracion). Para ello, hemos contado con un
cicloergdmetroy untapiz rodanteenlosquesehanredizado diferentes
pruebasdeesfuerzo; obteniendolosdatosre evantesdd comportamiento
del pulso de O,, quefueron tomados acadaminuto en un cuestionario
queademés, € paciente hatenido querellenar con su edad, sexo, peso,
atura, modalidad deportiva, etc.

Para que esto se pueda entender un poco megjor aclararemos
répidamente lo que significa e concepto de pulso de O,. Se podria
definir medianteunaformula VO, / FC, oloqueeslomismo, VSx Dif
av deO,. Edto quiere decir, que representael consumo de O, en cada
latido, sendo un parametro indicativo de la eficiencia dd sstema
cardiovascular. Loquehemosbuscadoalolargodelainvestigacion ha
sdoedudiar lardacion entrelasvariablesdel entrenamiento (frecuencia,
volumen, intensidad, duracion, progresion,...) y € pulsodeO,. Asi que
loquecreemosesques unapersonaempiezaaentrenar cadavez més,
con una progresién muy dta sin darle tiempo a su corazén a que se
adapte, llegaraunmomento end quelafuncién cardiacano puedaseguir
aumentando'y € pulso de O, se estancara.

S durante unapruebade esfuerzo incremental, observamoscomo
€l pulso de O, de una persona & canza unos niveles méaximosy en ese
punto seestancaantesdellegar alaméximacapacidad deesfuerzo, eso
nos llevaraala conclusion de que su cuerpo no eslo suficientemente
capaz como para soportar esos picos de intensidad siguiendo una
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progresién normal. El pulso de O, depende del volumen sistdlicoy de
ladiferencia arterio-venosade O,; dado que la diferenciala podemos
medir con un andizador de gases, podremos centrar nuestra atencion
sobred volumen sistdlico, y seber deestaformas € problemapor €
qued pulsonoesnorma vienecausado por esteparametro. Esto puede
ocurrir porque el corazdn es un musculo y, como ta, necesita de un
proceso de adaptacion como cuaquier otro para poder enfrentarse a
nuevos estimulos quele supongan unacargamayor alahabitud. Ante
esto, seria normal suponer que una progresion del entrenamiento
demasiado répida, haria mgiorar dgunos aspectos del rendimiento
mientrasque otros se«quedan atrés» y sevudven limitantesd llegar a
unacargadada. Por todo esto seriaimportante saber cdmo secomporta
y adapta & corazén ante los estimulos oportunos para saber qué es
realmentelo que podemos hecer parasolventar este problema.

Material y método

Losmateridesutilizados parallevar acabolarecogidadedatosde
esta investigacion han sido los utilizados por & «Area de Medicina
Deportiva» dd centro de Especididades Médicas USP Santa Teresa,
entreloscudesseencuentran un andizador degasesque cuentaconuna
méscaraespecia conunaturbinaparamedir d flujoy uncable, llamado
capilar, paramedir lacomposicién ddl aire, undectrocardiogramade 12
derivaciones, que recogen continuamente valores sobre distintos
parametros cardiorrespiratorios (VO,, VCO,, O/HR, RER, &tc.) y un
tapiz rodante o cicloergdmetro, sobre los cuaes s han redizado las
pruebasdeesfuerzo aandizar.

Parallevar acabo este paso, disefiamos un formulario que se ha
entregado a cada persona antes de redizar la prueba. En €, se nos
informarasobrea gunasvariablesqueson necesariasconocer parallevar
a cabo d estudio, tales como: moddidad deportiva, volumen de
entrenamiento alasemana (expresado enhorasy minutos), intensidades
de entrenamiento (escda del 1-10 en la cud € deportista vaore su
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intensidad percibida de entrenamiento), frecuencia de entrenamiento
(expresado en dias alasemana), ademés de algunos datos persondes,
como laedad, sexo, dturay peso. Se han recogido datosrdativosasu
pulso de O, antes, durante einmediatamente finaizadalaprueba Los
datos tomados durante la prueba se han recogido a empezar cada
estadio, esdecir, antesdd aumentodd nive delacargaexterna(aumento
delavelocidadend tapizodelaresigenciaend cicloergdmetro), yaque
enesemomentoseconsideraqued pulso de O, estaramasestabilizado.
Unavez que sehan obtenido todoslosdatosdelainvestigacion, se
ha elaborado, para cada sujeto, una grafica que representa el
comportamiento del pulso de O, acadaminuto, alolargo delaprueba
ergométrica. Cuando sehanrecopiladotodaslasgréficas, lasdasficamos
en 3 grupos en funcién de s siguen un patron creciente, de mesetao
decreciente. A continuacion, se ha caculado la correlacion entre esta
variable y todas las demés medidas y nos centraremos en explicar
aquellascorrelacionesquesean mésdtas.

Resultados y Discusion

Delas30 gréficasandizadashemosextraido losresultadosque se
muestranenlasguientetabla

Tabla 1. Agrupaciondelos departistas segin ladinamicadel pulso de O,

PATRON CRECIENTE DECRECIENTE MESETA

N° Reaultados 15 1 14

100

20

60 mCreciente
40 1T W Decreciente
20 1 Meseta

o |

50-60 60-70 70-80 80+
(n=3) (n=8) (n=13}) (n=6)

Imagen 1. Relaci 6n entre ladindmicadel puso de O, y € peso (gje de absci sas) expresado en %
(gje de ordenadas), del total de cadasubgrupo.

Relacion entreladinamica ddl pulso de O, y € peso

Enestagréfica(ver imagen 1) seobservaquelamayor tendenciaa
presentar un pulso de O, planolatienen aquellossujetosdemenor peso
corpord, mientras quelos quetienen mayor peso tienen unatendencia
mésataapresentar unadindmicadd tipo creciente.

Las personas con un menor pulso méximo de O, tienen mayor
tendenciaa desarrollar unadinamicadel pulso de O, del tipo meseta,
como veremos en € siguiente gpartado, aqudllos individuos con un
menor peso tienen gran tendenciaatener un pulso méximo de O, més
bajo, por tanto podemos pensar, sn mucho miedo aequivocarnos, que
los sujetos que tengan menor peso tendrén una mayor tendencia a
desarrollar un comportamiento del pulso de O, del tipo plano.

Relacion entre la dinamica del pulso de O, y la Situacion
competitiva

Aquellos sujetos que compiten actua mente 0 que compitieron en
€l pasado tienen muchas més probabilidades de tener un pulso de O,
plano, mientras que cas latotaidad delos que no compiten presentan
un pulso de O, creciente. Esto nos podriasugerir queladedicacion del
entrenamiento (representada por horas de entrenamiento alasemana,
dias de entrenamiento eintensidad) de | os deportistas que compiten es
lacausade que se dé esta Situacion, Sn embargo esta hipétesis queda
descartada, ya que la variables que representan la dedicacion a
entrenamiento han sido controladas y han mostrado una correlacion
bajaoinexigenteconestavarigble(ver Imagen 2).

Relacion entreladinamicade pulsodeO, y e pulsomaximode
]
’ Se puede observar (ver imagen 3) que e grupo con pulso de O,

- 40 - RETOS. Nuevas tendencias en Educacion Fisica, Deporte y Recreacion

100

80

- .

60 Creciente
40 M Decreciente
20 t :I: Meseta

0 : : )

Si(n=16) No No (n=9)
actualmente
(n=5)

Imagen 2. Relacin entrelad ndmicadel pulso de O2 y lasituaci on conpetitiva de | os sujetos
(ge abscisas) expresado en % (g e ordenadas), del total de cada subgrupo.

méaximo més bgjo es en & que més predomina la dindmica de tipo
creciente, peroesenlosgruposdel medio dondesegeneraestarelacion,
cad |latotaidad delamuestradd grupo 18-21 presenté unadinémicadd
tipo «meseta», mientras que précticamente todos los integrantes del
grupo 21-24 desarrollaron unadinamicacreciente.

No sehaencontrado bibliografiaespecificasobrelarelacion entre
estasvariables, snembargo, parecel 6gico pensar queaquellosindividuos
que presenten unadinamicadel pulso de O, del tipo mesetatengaun
pulso maximo de O, méshgo, yaqueeste pronto seestancaray dgjara
deaumentar.

100

80

60

40 18—

20 10— .
o AENENE

15-18 18-21 21-24 24-27
(n=9) (n=8) (n=6) (n=9)

mCreciente
W Decreciente

Meseta

Imagen 3. Relacion entre la dindmica del pulso de O, y el pulsoméximo de O,
(eje de absd sas), expresado en % (eje de ordenadas) del tota de cadasubgrupo.

Relacion entred comportamientodel pulsodeO, ylamodalidad
deportiva

Enestagréfica(verimagen4) sepuedeobservar comod grupode
deportistas que tiene mas probabilidades de presentar un
comportamientodel pulsodeO, crecienteese deloscidlistas, mientras
quelosquemésprobabilidadesti enen depresentar un comportamiento
de tipo meseta.son los maratonianos. Estos resultados nos generan un

100 —

80 —
60

40 -

20 - —]

0 - . T \

Running  Ciclismo  Maraton  Triatlon  Otros
n=10)  (n=10)  [n=5) (n=3) (n=2)

B Creciente

Imagen 4. Rel acién entre ladinamica del pulso de O,y lamodalidad deportiva practicada (ej e de
absci sas) expresado en % (ej e de ordenadas) del total de cada subgrupo.
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poco de confusion, yaque s viésamos|os resultados obtenidos delos
maratoniancs sin ver los de los cidistas pensariamos que eevados
volUmenesdeentrenamiento generan unaciertatendenciaadesarrollar
una dinamica del pulso de O, del tipo plano, sin embargo, si
obsarvasemos los resultados obtenidos por los cidistas Sin ver losde
|os maratonianos pensariamos lo contrario, asique me he quedado un
poco confusay no sabriaexplicar concatezad porquédeestosresultados.

Relacion entred pulso méximo de O, y lasvariables personales

Edad

Al andlizar etavarisblecond pulsomaximo deO,sehaencontrado
unabgja correlacion positiva, 1o que nos sugiere que existe unaligera
tendenciaapresentar un mayor pulso méximo de O, cuantos méas afios
tengad sujeto.

Enlagréfica(ver imagen 5) serepresentael pulsoméximo de O,
medio paracadagrupo deedad (intervalosde 5 afios).

25,00

20,00

15,00

10,00

Media Pulso maximo de 02

5,00

0,00

20!25 25!30 30-‘35 35!40 40145 45-'50 SDri
Edad
Imagen 5. Pulso méximo de O2 med o en | os diferentes gruposde edad (interval o5 afics).

Como se puede observar enlaimagen 5, los mayores vaores del
pulso méximo de O, los a canzan | os sujetos que tienen entre 40y 50
afios, mientras que los menores vaores han sdo encontrados en €
grupo mésjoven (20-25 afios), seguido muy de cercapor  grupo de
mayor edad (50+). Td y como se puede ver enlaimagen 6, Fimentd,
Genttile, Tanaka, Sedlsy Gates(2003) establecen queexisteunareduccion
del pulsodeO, conlaeded, tantoensLjetosentrenadoscomo sedentarios,
aunque a cuaquier edad existe un mayor pulso de O, en los sUjetos
entrenados que en los sedentarios.

O Endurance-Trained y = -0.004x + 0.535, r = -0.66
0.5 * Sedentary y= -0.001x + 0.251, r=-0.52

07 pulseyqy (ml/kg/beat)

0.1

T

20 40 60 80
Age (yr)

Imegen 6. Relacién entred pulso méximo de O, y laedad (Pimertel, e al., 2008).

Sinembargoenesteestudiolacorrdacionentred pulsomaximode
O,y laeded eslevementepositiva, lo quenosindicaquelatendenciafue
que aquellos sujetos de mayor edad a canzasen un mayor pulsode O,
lomismoqueesteestudiodePimentd et d. (2003) loafirmanWoo et d.
(2006) donde hallaron quelossujetosjovenestenian un pulso de O, un
14% méselevado quelossujetosdemayor edad (20-33 afiosjovenesy
25-69losmayores). Sinembargo, no sshaencontrado bibliografiaque
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respa denuestrapostura, lo cud sugierequeladiferenciaderesultados
puedaser debidaaun defecto enlamuestra, como por gemplo, € hecho
dequelospocos sujetos menores de 30 aflos que hicieron lapruebade
esfuerzo no estaban muy entrenados, quizass sepudierasdeccionar la
muestra, contando con atletasjéveneshien entrenados, probablemente
se obtuvieraun resultado muy pargjo alos de los estudios citados.

Sexo

Loshombrestienden atener un mayor pulso de oxigeno méximo
quelasmujeres Buenapruebadelorecién afirmadolo podemasobsarvar
tansoloconver lamediadel pulsoméximo deO, deambosgrupos, este
vaor es de 16,1ml.la? para las mujeres, y de 21,6ml.lat! paralos
hombres, con esto se ve que los hombres tienden a tener un mayor
pulso maximo de O, sin necesidad de hacer ningunaccorrelacion. Para
més carteza, en laimagen 7 se ve una gréfica representativa de este
punto.

25,0

20,0

15,0

10,0

Media Pulso maximo de 02

5.0+

Sexo
Imagen 7. Pulso mé&imo de O, medio de hombrey mujeres

Enlaimagen 7 sepuedegpreciar contota claridad lasdiferencias,
quedcanzan un 34% afavor dd grupo masculino.

Un estudio de Woo et d. (2006) andizaba, entre otras cosss, €
pulsoméximo deQ, a canzado durante unapruebadeesfuerzo méaximo
en hombres y mujeres, en este estudio tuvo como resultado que los
hombres acanzaron un pulso de O, méximo un 49% mayor que las
mujeres S hacemosun poco dememorialadiferenciaen nuestroetudio
entrehombresy mujeresfuedd 34%, estadiferenciaentreloshalazgos
encontradosen esteestudioy € de\Woo probablemente seen debidasa
gue en nuestro caso los sujetos de estudio eran deportistas activos,
mientras que en estudio recién citado eran sedentarios, ademés, por
tanto creemos que s en nuestro estudio 10s sujetos fuesen sedentarios
quizaslasdiferenciasentred pulsomaximodeO, entreambossexosse
acercarian mésalashdladasen d estudio deWoo et d. (2006).

Peso
En estarelacion esen donde sehadado lacorrdacion mésalta(es
positiva), por 1o que en este caso se experimentard un aumento

30,0

N

B8

=
T

Media Pulso maximo de 02

10,0

T T T T T T T T
-60 60-65 65-70 T0-75 75-80 B0-85 B85-80 90+
Peso

Imegen 8. Pu o méximo de O, a canzado por cadagrupode peso (intervalo 5kg.).
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condderabledd pulsomaximo de O, cuanto méselevado sead peso. En
este caso se han dividido los sujetos en 8 grupos en funcién del peso
(intervalo5kg), d hallar e valor medio del pulsoméximode O, decada
grupo sehaobtenido @ sguienteresultado (verimagen 8).

Como sepuede observar, latendenciasigue siendo que conforme
aumentael pesotambiénlohaced pulsoméximodeO,, aunqueexige
dgunabgjada

Enlabibliografiaconsultadano sehan encontradoinvestigaciones
enlasquesehayarelacionado directamenteel pulsoméximodeQ, y e
peso corpord, sin embargo, estos datos|os podemos obtener deforma
indirecta, yaquecomosebemosel pulsoméximodeO, esigua d VO,
absoluto entrelaFC. Asl Batterhamn, Vanderburgh, Mahar y Jackson
(1999) encuentran que hay una relacion positiva entre € peso delos
sujetosy & VO, méximo absoluto (ver imagen 9).

Enlaimagen 9 podemos observar como e VO, absoluto méximo
tiende a ser mayor cuanto més elevado es € peso delos sjetos. Otra
gréfica representativa de recientemente se ha afirmado la exponen
LeMaitre, Harris, Hannan, Fox y Denvir (2005), con unresultado muy
similar, aunque con la diferencia de que en este caso sdlo setieneen
cuentalamasamuscular, en vez delamasacorpord totd, snembargo
observamosquelatendenciaeslamisma

L~

Adjusted Peak O, uptake (L.min™")
(#]
Il

(=]

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Body Mass (kg)

Imagen 9. Releci6n entre el VO, max absoluto y la masacorporal (Batterhamn, et al. 1999).

Quedadaro que e VO, méximo absoluto estamuy influenciado
por & pesoddl sujeto (verimagen 10). S e VO, méax absoluto aumenta
con & peso mientras que laFC no cambia, & resultado sera un pulso
méximo de O, més elevado paralos sUjetos de mas peso, tal y como
dicen los resultados obtenidos en este estudio.

3000~
o
S
o £ 20004
2 E
2
= E 1000
oo a
0 T T T T 1

T
15 20 25 30 as 40 45
Total Skeletal muscle mass (kg)

Imagen 10. Rel i én entre el V O,max absol uto y lamasa muscu ar esqud ética
(LeMaitre, etal., 2005).

Altura

Edtardlacionhasidounadelacud sehasacado unacorrelacionmés
eevada, lo que nos dice que hay grandes probabilidades de que los
Ujetos més atos sean |os que a cancen durante la prueba ergométrica
unosvaoresde pulso méximo de O,, méselevados.

Al aagrupar alosindividuos en 5 grupos en funcion de su dtura
(interval o 5cm) pudimosobtener lasiguientegréficarepresentativadel
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Imagen 11. Pulso mé&imode O, medio acanzado por cada grupo de altura (intervelo 5cm.).

pulso maximo de O, medio d canzado por cadagrupo (Ver imagen 11).

Aligud queend casodd peso, enlaliteraturaconsultadano seha
encontrado nedaescrito querdacionealadturacond pulsomaximode
O,, sin embargo, tras o mencionado en € anterior gpartado sobre la
relacion peso-pulso méximo de O, consideramos queessuficientecon
explicar lardacion entre d pesoy ladtura, que como bien se sabe, a
mayor atura més masa corpora, por tanto mayor peso, la siguiente
tablaasi lo demuestran (Ver tabla 2).

Tabla2 Relacion entrepeso y dtura(George, Fisher & V ehrs 2005).

Altura  Pese minimo  Peso mdximo Alrura  Pese minimo  Peso midximo
femi ikg) ikg) fem} (kg} (kg)
1524 45 69,4 179 558 89,1
153.7 45 69,9 180 57.6 20.3
1549 46 70,3 182 57.6 91,9
156.2 46 71.0 183 594 93.0
157.5 47 71,7 184 594 94,3
158.8 47 72.1 185 61.2 95.7
160.0 47 72,6 187 612 97,3
161.3 47 73,5 188 63,1 98.9
162,6 48 74,4 189 63,1 100,2
1638 48 75.5 191 649 101.6
165,1 48 76,7 192 64,9 1030
166,4 48 77.8 193 66,7 104.3
167.6 49 78,9 194 66,7 105.7
1689 49 80.1 196 68,5 1070
170,2 50 81,2 197 68,5 108,4
171.5 51 823 198 694 109.8
1727 52 83,5 199 69,4 11
1740 52 B4.6 201 712 1125
1753 54 85,7 202 71.2 1139
176,5 54 B6,9 203 73.0 1152
1778 56 88,0 204 73,0 1166

Nota: Por cada 2.5 cm que falten por llegar a 152 cm, reste 1 kg del peso méximo
permisible; por cada 2,5 em por encima de 200 cm, afiada 2,7 kg hasta el peso miximo
permisible.

En la tabla 2 se observa como los rangos sdudables de peso
incrementan amedidaque aumentaladtura, por tanto S retomamosy
volvemosa apartado anterior, donde seargumentd queun mayor peso
implicaun mayor pulso méaximo de O, quedaratambién explicado que
unamayor aturaimplicardun mayor pulso méximo de O,

Relacion entre el pulso méximo de O, y las variables del
entrenamiento

Afiosenlacompeticion

Al andlizer estavariableconel pulso méximo de O, sehaobtenido
unabgja corre acion negativa, lo cua nos dice que existe unaminima
tendencia a que haya un menor pulso de O, en aquellos sUjetos que
llevanmuchosafiosenlacompeticion. Paraandizar megior earelacion
<e han agrupado alos sujetos en 5 grupos en funcion de los afios que
llevan entrenando (intervalo 3 afios), la siguiente gréfica muestra la
mediadepulso méximo de O, en cadagrupo (Verimagen 12).

Estardacion nosindicague los cambios que suceden en € pulso
maximodeO, enfundiéndelosafiosguellevad sujetoenlacompeticion
no son muy notables, por [o que esta variable no es muy importante.

No sehaencontrado bibliografiareferenteaestardacion.

Intensidad deentrenamiento percibida por € sujeto

Sehaencontrado unacorrelacion medianaentreestavariabley €
pulsoméaximo deO,, loquenosdicedaramentequeen aquellossujetos
gue entrenen a una intensidad mayor serd més probable obsarvar un
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Afios en la Competicion
Imagen 12. Pulso méximo de O, en cada grupo segun | os afios que Il eva compitiendo
(interval o 3afios).

pulso méximo de O, més elevado. En este caso los sujetos fueron
agrupadosseglinlaintens dad que paraell ostienen susentrenamientos,
€l pulso méximo deO, medio decadagrupo secontemplaenlasiguiente
gréfica(Verimagen 13).
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Imagen 13. Pulso méximo de O, encadagrupo segun laintensidad autopercibi da de sus
entrenamientos

No hay nada escrito especificamente sobre la influencia de la
intensidad del entrenamiento sobre € pulso maximo de O, aun asi
podemosdeducir estarel acion atravésdel osresultadosdel ssdiferentes
modalidades deportivas, yaque sabemos que no esigud laintensidad
de entrenamiento deun maratoniano, queacostumbraacorrer cercadd
70% de su' VO, méx (ritmo de competicion), alade un atletade 400m
lisos, cuya intensidad de competicion puede acanzar € 120% de su
VO,méx, por tanto queda daro que son las disciplinas de mas corta
duracién las que d canzan unamayor intensidad de entrenamiento, Sin
embargo, d revisar labibliografia, podemasencontrar quemiembrosdd
equipo griego dehalterdfiliatienen un pulsomaximo de O,,, levemente
uperior d deindividuossedentarios(Anegtasskis etdl., 2005), 14,9l lat
1, que un atleta de dite de 400m. lisos lo tiene en torno a 18ml.lat*
(Padilla, etdl., 2000) o queungimnastadedlitelo puedetener, también,
cercade los 28ml.latt (Barbier, e d., 2006), mientras que, como ya
vimosenunanterior gpartado, un cicligapuedellegar alos27,3ml.lat*
(Barbier, et d., 2006) y unatletadefondoa25,3ml.lat* (Anastasakis, et
d., 2005), andizados estos resultados hay ago que no concuerda con
losobtenidosen nuestro estudio, y esques estimasemoslaintensidad
deentrenamiento deestosy cal culdsamoslacorre acion entreintensidad
y pulso méximo de O, mediantelacorrelacion bivariadade Pearson el
resultado seria, contodaseguridad, negativo, mientrasen nuestroestudio
fue pogtivo de 47.

¢Cud esentoncese problema?Creemosgued principa problema
gue noslleva a este desgjuste es una confusion de los sujetos sobre
término «intensidady (quepor supuesto escul panuestrapor no heberlo
dejado claro), y esque muchos, o lamayorialo han confundido conla
cargadeentrenamiento, estefactor dependedelaintensidad, volumeny
densidad (Garcia-Verdugo, 2008), por tanto yano eslaintensidad lo
que vaoran, de ahi se puede extraer € por qué un maratoniano ha
val orado suintensidad deentrenamiento conun 9 sobre 10 (lo queseria
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un90%), aln noexisted deportistagqueaguante estaintensidad durante
tanto tiempo.

Situacién competitivaactual

Enestecasohasido haladaunacorrel acion negativa, lo queindica
queagud lossujetosquecompitentienen méasprobabilidadesded canzar
un pulso méximo de O,, mayor que los que no compiten. Para esta
relacion solo sehan hecho 3 grupos (Si, No, No actuamente), € pulso
maximo de O, acanzado por cada grupo se puede contemplar en la
sguientegréfica(ver imagen 14).

Enlaimagen 14 secontemplaqued grupoconmayor pulsomaximo
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Imegen 14. Pulso méximo de O, acanzado en funciéndelasituacion competitiva.

deO, esd queactudmente compite. Ladesviacion tipicaes3.70 (no),
3.9 (no actudmente) y 2.79 (Si).

No se haencontrado bibliografia que contemple estarelacion, las
comparaciones més smilares que se han podido encontrar han sido
entreindividuosentrenadosy desentrenadosen publicacionesdePedilla
etd. (2000), Barbier et d. (2006), Anastasakiset d. (2005), Sharmaet
d. (2000), etc. Evidentementeentodoselossegpreciaunagrandiferencia
entre e pulso maximo de O, de sujetos entrenadosy no entrenados, a
favor del primer grupo, sin embargo estos datos no servirian para
contrastarlos con los obtenidos en este estudio, por tanto no merecela
penacitarlos.

Modalidad deportiva

Losresultadosencontradossobrelamoddidad deportivaseexpresan
enlasguientegréfica(verimagen 15).

Como sepuedeobservar enlaimagen 15lamodalidad deportivaen
lacual seencuentraun mayor pulso de O, esdl maraton (22.6ml lat™),
seguidamuy decercapor € cidismo (20ml lat), mésa g adoseencuentra
el pulsomaximodeQ, del triatlon (20.6ml lat?) y losval oresmasbaos
losrecogenlosdd grupoderunning (19.6ml.latt) y otros Mientrasque
la desviacion tipica encontrada fue de 3.16 para running; 1.21 para
triatln; 3.99 paramaratdn; 3.77 parad ciclismoy 3.18 para «otros».
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Imagen 15. Pulso méximode O, med o enlas dferentes modal idades deportivas
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Comoyasemosré enlatabla, lardacion queexiseentred pulso
méximo de O, y esta variable esmuy baja, 1o que nosindicaquelos
vaores més dtos de pulso de oxigeno tenderian a encontrarse en la
moddlidad deportivademaraton (valor asignado 4) peroestacorrdacion
quedamuy neutraizadaporqued valor asgnadod ciclisnofuel.

Para estavariable se haredizado la prueba de lamediana, cuyos
resultados son expuestosen lasiguientetabla (Ver tabla3).

Tabla3. Resutados de lapruebadela medana

Deporte
Pulso m&imode O, Running  Cidlismo Triatién Maratén Otros
> Medana 47 145 2 74 21
=Mediana 146 70 40 36 17

Media Pulso Mazime de 02

- '
.‘M" tumpurﬂmi:vll; ;;Dulw de O2 .
Imagen 16. Pulso méximo de O, en relacion con el compartamiento del pulso de O, alo largo de
lapruebade efuerzo.

Lo que nos quiere decir que parad caso dd running que sdlo €
24.3% deloscasossehayan por encimadelamediay € 75.7%restable
por debgjo, end ciclismo encontramosqued 67.4% deloscasosestan
por encimadelamedianay e 32.6% restante por debgjo, end triatlon
encontramossolo un 35.5% deloscasospor encimadelamedianay un
64.5% por debgjo, en maratdn € 67.3% delos casos por encimadela
medianay € 32.7% por debgjo delamismay, por Ultimo, en € grupo
designado «otros» vemosqued 55.3% deloscasosestén por encimade
lamediana, mientrasque d 44.7% restante sehayapor debgo.

El estudiodePeadillaet d. (2000) obtuvolosresultadosmése evados
de pulso méximo de O, en los deportistas maratonianos (22ml lat?),
resultados muy parejos a los nuestros, donde también son los
mearatonianoslosquea canzanunmayor pulsomaximodeO, (22.6ml Jat
1). Snembargo, sevudvemésdificil lacomparacionentred restodelos
gruposde deportistas eva uados yaque susmodaidades deportivasno
coinciden; aun asl se puede observar que en d estudio de Padillalos
resultados més bajos fueron de los grupos cuya moddidad deportiva
requiereun menor tiempo deactividad (karatey 1500m lisos), esdecir,
a igua que en nuestro estudio, ya gue encontramos los vaores més
reducidosenlosgruposrunning (quedesarrollan un menor volumen de
entrenamiento que € resto delos grupos) y «otros» (formados por un
jugador detenisdemesay otro def(itbol playa).

Otroestudio comparablecond nuestroese deBarbier et d. (2006)
end quesdloincluyéagimnastas, canoistasy cidlistas, donded grupo
decicligtasresulté ser @ que obtuvo un valor méselevado de pulso de
O, (27 ml.lat"). Td y como podemos observar en laimegen 15, en
nuestroestudio e grupo decidistastambién sestliaenlapartemasdta,
snembargo ennuestro caso e pulso méximo de O, tansdlo acanzalos
22ml lat?; esta diferencia del 24% entre nuestros cidlistas y los del
edudio de Barbier probablemente se deba a que en su estudio los
ciclistas pertenecian ala dlite naciona, mientras que en @ nuestro la
mayoria lo hace como una forma de ocio y sdud. Resultados muy
smilares alos Barbier et d. (2006) los encontramos también en un
estudio de Anastasekisy cols. (2005), donde unavez mas vemos que
los atletas dedicados a modalidades deportivas de resistencia son los
queacanzanlosmayoresval ores de pulso méximo de O, (25.3ml lat*
paradletasdelargay mediadistancia). Al igud queend casodd estudio
deBarbier, end deAnastasakistambién secontd con deportistasdeadto
nivel naciona (sdeccidngriegadeat!etismo) locud puedejustificar los
mayoresvaloresdel pulso méximo deO, encontradosen sendosesiudios

Dinamicadd pulsode O, duranted gercicio
Lacorrelacion entre etavariabley € pulso maximo de O, yafue
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descritaend apartado «Andisisdeladinamicadel pulsodeO,». Como
yaseexplico, paraestavariable sehan formado tresgruposen funcién
des ladinamicade pulso de O, eracreciente, decrecienteo meseta, €
pulso méximo de O, dcanzado por cada grupo se representa en la
sguientegréfica(Ver imagen 16).

Enlaimagen 16 sevequed mayor pulsoméximodeO, loa canza
e grupo decreciente, pero esto no es significativo porgue este grupo
Hloestaformado por unsujeto. Ladesviaciontipicafue 348 (creciente);
O (decreciente) y 2.95 (meseta).

No sehaencontrado bibliografiareferenteaestardacion.

N° de dias semanales de entrenamiento

El pulsomaximo de O, tiendeaser mayor cuantosmasdiasentrena
d sujeto a la semana, pero esta relacion no es muy fuerte. Se han
agrupado lossujetosen 5 grupos en funcion delos dias que entrenasen
alasemana, € pulso méximo de O, medio de cadagrupo serepresenta
enlagréfica(verimagen 17).

A pesar dequed grupo 1, tiened pulsode O, masato (n=1), endl
resto deloscasosseobservaquehay unaligeratendenciaaaumentar
pulso maximo de O, conlos dias de entrenamiento.

Por tanto, podemos creer que aquellos sujetos que entrenan mas
diasalasemanatienen unamayor tendenciaaa canzar un mayor pulso
deO, duranteunapruebaprogresivamaxima, snembargo eseaumento
depulsomaximo deO, tampoco esmuy grande, por loqueestavariable
no es especid menteimportante.

No sehaencontrado bibliografiareferenteaestardacion.
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Imagen 17. Puso de O, méximo & canzado par cadagrupo delos dias que
entrenamiento alasemana.

NUmero de horas de entrenamiento ala semana

Hay unapequefiatendenciaacued pulso méximo de O, ssamas
ato en aguellos sujetos que entrenan més dias por semana. Paraesta
relacionlossujetosfuerondivididosen 6 gruposen funcion del nimero
total de horas de entrenamiento ala semana (intervalo 2.5), € pulso
méximo de O, medio en cadauno deesosgruposse puede observar en
lagréfica(verimagen 18).
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Imagen 18. Pulso mé&imode O, dcanzado par cada grupo en funcién del nimero de haras de
entrenamiento por semara (interva o 2.5).
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Edta variable podria ser comparada, aunque de una forma poco
exacta(yaquepuedehacer casosdesujetosquehagan mésvolumengque
otros en menos horas, 0 que sus entrenamientos tengan una bgja
intensidad), con e volumen deentrenamiento, € cud s queparecetener
unainfluenciadirectacond pulsoméximo deO, seglinlosestudiosya
citadosdePadillaet d. (2000), Barbier et d. (2006) y Anastasakiset d.
(2005). De todas formas en este caso no se encuentran diferenciastan
notables como en estos estudios.

Afiosquellevaentrenando

Existe unaligeratendenciaaque e pulso maximo de O, ssamés
devado cuantosmésafioslleveentrenandod sujeto. Lossujetossehan
agrupado en 7 grupos en funcion de los afios que llevan entrenando
(intervel0 3), lamediadel pulsoméximo deO, d canzado por cadagrupo
seexpresaenlagréfica(verimagen 19).

Podemos pensar que lo més 1égico seria que aquellos individuos
gue més afos llevan en lacompeticion deberian de tener valores mas
elevadosdepulsoméximodeO,, sinembiargo, lapresenciadelospicos
nos hace pensar que estatendenciatampoco es muy importantey, por
tanto, se podrian dar casos de individuos que con muy pocos afios 0
incluso meses de entrenamiento, acancen vaores muy devados de
pulso maximo de O, y viceversa

No sehaencontrado bibliografiareferenteaestard acion.
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Imagen 19. Pulso méximo de O, alcanzado por cadagrupo en funcién delos afios que
lleven los sujetos entrenando (intervalo 3).

Conclusiones

Seconduyequetrasestainvestigacion sshan encontrado variables
que tienen correlacion con e pulso maximo de O,, teles como: sexo,
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peso, dturaeintensidad. Sinembargo, no sshaencontrado correlacion
cond restodevarigblespropuestas, moddidad deportiva, edad, volumen
de entrenamiento, afiosen lacompeticion, horasde entrenamiento ala
semana, aflosque sehaestado entrenadoy Situaci on competitivaactud.
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