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PLANES DE ACTIVIDAD FiSICA

ORIENTACIONES BASICAS PARA PROGRAMAS DE ACTIVIDAD FIsICA
DE PERSONAS ADULTAS APARENTEMENTE SANAS

En el dmbito de la actividad fisica para la salud, que es de cardcter lidico y
recreativo, no se busca el mdximo rendimiento ni el mdximo desarrollo de las
capacidades fisicas. Se pretende que la persona adquiera hdbitos de vida y de
actividad fisica saludables. Por esta razén, el director de este tipo de programas debe
tener un conocimiento preciso de las maneras de desarrollar la condicién fisica sin

sobrepasar los limites.

Los principios que rigen el entrenamiento fisico estdn sometidos a las
regularidades de los fenémenos de adaptacion bioldgica. Mediante estos principios se
deben ordenar sistemdticamente los pasos y las fases de adaptacion del organismo al
ejercicio fisico y con base en ellas mismas, se determinard el proceso de seguimiento

y control.
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PLANES DE ACTIVIDAD FiSICA

A.

Principios de la carga.
Principio de la relacién éptima entre carga y recuperacion.

El gasto energético ocasionado por la actividad fisica debe ser recuperado en el
transcurso del tiempo. Cuando el cuerpo es sometido a esfuerzos fisicos, los
sistemas energéticos deben iniciar el aporte de la energia necesaria, pero una vez
suspendida la actividad, el mismo sistema recupera la energia consumida para
equilibrar todas las reacciones bioquimicas. Para el caso del sistema aerobio, la
potencia es baja porque la energia debe llegar por el ciclo de Krebs, de manera
que trabaja eficiente a intensidades bajas de ejercicio, pero a medida que se
incrementa la intensidad, el suministro de ejercicio puede derivarse al sistema
glucolitico, el cual tiene una alta potencia pero acumula dcido ldctico que, de
mantenerse la intensidad, produce una acidosis metabdlica que deteriora el
rendimiento fisico, llegando a la fatiga e interrupcion de la actividad. Si se desea
continuar con la actividad, se debe permitir que los sistemas de suministro de
energia se recuperen y para ello se debe dar un periodo de tiempo acorde con la
intensidad.

La adaptacién fisioldgica del organismo depende de la intensidad y el volumen
de las cargas aplicadas. Las cargas de alta intensidad (que generalmente
desarrolla el sistema glucolitico lactdcido o el alactdcido) requieren periodos de
recuperacion que oscilan entre 10 y 30 minutos (a mayor intensidad, mayor tiempo
de recuperacién). Por otra parte, cargas de mediana intensidad sin una
recuperacion completa se pueden convertir en cargas que desarrollan mas el
sistema anaerébico. En general, las cargas de poca intensidad (30-50% VO, max
)requieren poco tiempo de recuperacion (1-2 minutos).

En los principiantes, cargas de baja intensidad (como podria ser correr durante
5 minutos a 2m/s pueden no ser toleradas , de manera que se deben recurrir al
enfrenamiento intermitente, es decir, dando periodos de recuperacion iguales a
los de la carga (caminar 1 minuto, trotar 1 minuto).

En general, las cargas maximales requieren mayores periodos de recuperacion.
Cargas de baja intensidad pueden o no requerir periodos de recuperacion. En el
campo de la salud, el objetivo fundamental es el desarrollo del sistema aerébico,
con cargas de intensidad que oscilan entre el 40 y 80% de la frecuencia cardiaca
de reserva, cargas que requieren desde 2 a 5 minutos de recuperacién, en los
casos de sujetos que ya han logrado un nivel bdsico de desarrollo, pero que pueden
ser menores en cuanto el sujeto posea un menor nivel.
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2. Principio de la repeticién y la continuidad.

La repeticion debe entenderse como el mantenimiento de la carga en un nivel
determinado de intensidad durante el tiempo necesario hasta que ya no se rompa
la homeostasis, pues llegados a este punto, significa que el cuerpo humano ya se
ha adaptado a dicha carga.

Por otra parte, cuando los estimulos no se repiten de manera sistemdtica en el
transcurso del tiempo, la consecuencia es que el organismo no produce
adaptaciones que garanticen un mayor nivel de soportar la intensidad de la
actividad fisica. Se ha demostrado que tres entrenamientos por semana producen
buenos resultados de adaptacién en los sujetos que se inician en la actividad
fisica.

3. Principio del incremento discontinuo de la carga.

Para evitar la aparicién consecuente de sobreentranamiento en los participantes
de un programa de actividad fisica, se ha de reducir drdsticamente la carga
después de una sesion de entrenamiento (competicion) de un esfuerzo muy
elevado. Este hecho permite la adaptacion positiva del organismo a la carga.

4. Principio de la versatilidad de la carga.

Consiste en evitar la monotonia en la carga debida a su uniformidad . Se toma
como mdximo criterio no crear situaciones de entrenamiento uniforme vy
mondtonas, sino todo lo contrario, ir variando siempre las cargas a partir de un
determinado nivel de rendimiento.

La forma mas efectiva de lograrlo se consigue:

- variando las cargas (entre uniformes o continuas y discontinuas)

- variando los métodos (intervalos, continuo, circuitos, fartleck)

B. Principios de la periodizacién.
1. Principio del incremento progresivo de la carga.

Como quedd establecido en el principio anterior, el organismo se va adaptando
progresivamente a la intensidad de las cargas, de manera que cuando se desea
incrementar el desarrollo de las capacidades condicionales bdsicas, se debe de
nuevo incrementar la intensidad de las mismas.

De cualquier manera, el incremento de las cargas no puede ser un proceso
desorganizado ni dejado al libre albedrio de las personas. Se requiere de una
programacion minuciosa para no sobrecargar las posibilidades de las estructuras.
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En general, no se deben realizar incrementos de carga mayores del 20% o 30%
por afio pero no se debe entender el incremento de una manera lineal, sino que en
promedio, la tendencia debe ser al incremento. Puede ser que durante una semana
las cargas se deban disminuir por la baja tolerancia del sujeto al plan. Una vez
superados estos inconvenientes, la carga debe incrementar de nuevo.
Fundamentalmente se han de soportar niveles "sanos” de cansancio, mas no llegar
a niveles de agotamiento total.

Seglin Grosser (1985), el proceso de incremento de las cargas debe seguir el
siguiente orden:

a) aumento de la frecuencia de entrenamiento

b) aumento del volumen

c) aumento de la densidad del estimulo

d) aumento de la intensidad del estimulo.

2. Principio de periodizacién

Si la carga no se reduce y el organismo entra en un estado de
sobreentrenamiento, se producird una disminucion incontrolada del rendimiento.
Se produce entonces un descontrol bioquimico en los procesos oxidativos que ho
permite la adaptacion progresiva. Por lo tanto, el incremento de carga necesario
para el desarrollo sistemdtico del rendimiento ha de ser seguido por una
reduccion temporal de la misma.

C. Principios de la especializacién.
1. Principios de la adaptacion a la edad e individualidad del deportista.

Siempre se ha de tener en cuenta la edad y las posibilidades bioldgicas de cada

persona, pues segln la edad y las capacidades del individuo serdn las respuestas

adaptatorias a la actividad. Esto significa que:

- que las capacidades e intereses individuales de cada sujeto se deben conocer

- que no se puede trabajar en contra de estas capacidades e intereses

- que una especializacion sélo tiene sentido en una base amplia de desarrollo de
la capacidad fisica y de la coordinacion.

2. Principio de la alternancia reguladora.

Este principio ha de atender a interrogantes como: ¢Cémo se ha de dirigir la
actividad fisica para alcanzar o mantener un nivel dptimo y equilibrado de
condicién fisica?, ¢Cudles son las relaciones entre el desarrollo de la fuerza, la
resistencia y/o la flexibilidad?

Algunas soluciones empiricas han sido las siguientes:
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e El desarrollo amplio de la resistencia aerébica es la base para el desarrollo
de la resistencia anaerdbica.

e El desarrollo simultaneo de la fuerza y la resistencia se deben desarrollar
primero de forma separada y luego combinarlas posteriormente de acuerdo
a los intereses o necesidades de la persona.

o El desarrollo de la fuerza como Unico objetivo presentan deterioro de la
flexibilidad y la agilidad, por lo que se han de incrementar el trabajo de
flexibilidad y agilidad simultdneamente.

3. Principio de la regeneracion periédica.

Es el caso de los que desean mdximo logros, durante un tiempo prolongado, como
en el caso de los atletas de alto rendimiento. Entre el segundo y el sexto afio de
entrenamiento se presentan pequefios descensos del rendimiento ( a veces pueden
ser grandes) cuyas causas todavia se desconocen. Una solucion a estos
detrimentos del rendimiento es la introduccién de una mayor tiempo de
regeneracion con base en entrenamiento de la resistencia bdsica aerdbica durante
un periodo de 6 a 12 meses.

En general y a manera de resumen, los principios que determinan el desarrollo de
la condicion fisica con el objetivo fundamental de mejorar la salud radican en el
principio de sobrecarga y el de especificidad. El principio de la sobrecarga consiste en
el hecho de que, para que un dérgano o tejido mejore su funcién, este debe ser
sometido o expuesto a una carga a la cual normalmente no estd acostumbrado. La
repetida exposicién estd asociada con una adaptacion por parte del tejido u 6rgano de
manera que le permite mejorar su funcién. Para la determinacidn de la carga se debe
tener en cuenta la intensidad, la duracion y la frecuencia. La accién conjunta de estas
tres variables es la que permite al dérgano su adaptacién. El principio de la
especificidad radica en el hecho de que los efectos que se producen son especificos al
tipo de ejercicio realizado y a los musculos que participen en dicho entrenamiento.

Los efectos derivados del entrenamiento han mostrado que los cambios son
producidos tanto a nivel periférico (mdsculo, tendones, coldgeno) como a nivel central
(sindpsis, reclutamiento de unidades motoras). Se ha sugerido que aproximadamente
la mitad del incremento del rendimiento de los miembros o misculos entrenados
provienen de efectos centrales y que la mitad a efectos periféricos ((Thompson y col.,
1981). Los beneficios sobre el sistema cardiovascular no sélo se logran con base en
actividades donde predominan los miembros inferiores (correr, trotar) sino también
con trabajo de predominancia de miembros superiores (ACSM, 2000). Se podria decir
que un buen plan de actividad fisica debe desarrollar toda la musculatura de manera
arménica.
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GENERALIDADES ACERCA DE LA PRESCRIPCION
DE LA ACTIVIDAD FisIcA

La prescripcién esta disefiada para aumentar la capacidad fisica, promover la

salud por medio de la disminucion o reduccién de los riesgos para enfermedades
cronicas (vgr. Presién arterial alta, intolerancia a la glucosa) y asegurar la efectividad
durante la participacién en el programa. Se debe fener presente que los beneficios
serdn relativos a cada uno de los participantes, puesto que cada uno de ellos tendrd
intereses y niveles de salud-condicion fisica diferentes.

Los componentes fundamentales a la hora de hacer un plan de prescripcion de
actividad fisica serdn: el modo, la intensidad, la duracién, la frecuencia y la progresion.
Estos cinco pardmetros se deberdn tener en cuenta en todas las edades, razas, sexo,
presencia o ausencia de riesgos.

v' El Modo de ejercitacion. La mayor cantidad de incremento del VO, ne ocurre
cuando se emplean ejercicios que comprometen grandes grupos musculares durante
el mayor tiempo posible. Estos ejercicios o actividades pueden ser ritmicas o
aerdbicas (inclusive en la misma naturaleza) tales como caminar, trotar, nadar,
montar en bicicleta, etc.
El Colegio Americano de Medicina Deportiva (CAMD) clasifica las actividades en
tres grupos:

Grupo 1.- Actividades que pueden ser realizadas fdcilmente a una intensidad
constante y en las cuales la variacion individual del gasto energético es muy
baja. A este grupo pertenecen el caminar libremente o sobre la banda sinfin,
montar en bicicleta o en un cicloergémetro. Generalmente se usan en
rehabilitacién cardiaca, pero también se usan para los que se inician en
programas de actividad fisica .

Grupo 2.- Participacién en la cuales el consumo de energia esta relacionado
con la habilidad del participante y pueden realizarse a una intensidad
constante. Este tipo de participacion pueden ser empleadas el
acondicionamiento inicial pero como se dijo, dependen de la habilidad del
participante. Se incluyen en este grupo la natacion, el trote o el ciclismo.
Grupo 3.- Participacion en las cuales tanto la habilidad como la intensidad
pueden ser altamente variables. Tales participaciones pueden ser muy Utiles
para favorecer la participacion entre los participantes y generar una gran
variedad de ejercicios, pero se debe ser muy cuidadoso con el alto riesgo de
algunos ejercicios. En este grupo estdn la mayoria de los deportes, en los
cuales su reglas deben ser variadas para permitir la mayor participacién y
evitar los riesgos de lesiones.

El riesgo de lesiones asociado con las denominadas actividades de alto impacto o
actividades de entrenamiento de fuerza de alta intensidad debe ser considerado
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cuando se trata de personas que se inician en un programa. Se debe educar a este
tipo de personas para evitar las sobrecargas musculares o las lesiones. Por lo
tanto, se debe iniciar con sobrecargas leves y progresivamente incrementarlas.

v La intensidad del ejfercicio. E| gasto caldrico estd determinado por la intensidad
y la duraciéon del ejercicio, variables que estdn inversamente relacionadas. Asi, se
pueden lograr similares adaptaciones en el sistema cardiorrespiratorio con
ejercicios de baja intensidad-larga duracién que con ejercicios de alta intensidad-
corta duracion. El riesgo ortopédico de esta Ultima modalidad es mas alto que la
primera.

e RESISTENCIA AEROBICA

Para el CAMD, la intensidades recomendadas para el desarrollo de la capacidad
aerdbica o resistencia aerdbica varian entre el 55 y el 65% hasta el 90% de la
frecuencia cardiaca maxima o entre el 40-50% hasta el 85% del VO, nox . Los
novatos se iniciardn con bajos porcentajes y los sujetos entrenados podrdn
realizar su actividad sobre los limites mdximos. Estos rangos de intensidad han
sido usados por cerca de 30 afios y han mostrado ser efectivos en el mejoramiento
del VO; nex  tanto en participantes novatos como entrenados (Fox y col., 1972;
Haskel y col., 1978; Hellerstein y col, 1978; Haskel y col., 1978; Hellerstein y col,
1978).

Los siguiente factores se deben tener en cuenta a la hora de determinar la

intensidad del ejercicio:

- Nivel inicial de condicion fisica: la intensidad para novatos es mas baja que
para los entrenados

- Riesgos cardiovasculares y ortopédicos: sujetos con riesgos deben ser
entrenados a mas baja intensidad

- Preferencias individuales

- Objetivos individuales de los participantes: si se quiere bajar de peso se
deberdn realizar actividades de baja intensidad y larga duracidn; si se quiere
lograr un alto VO; mex  Se requieren medianas-altas intensidades y larga
duracién.

Prescripcion en METs.

Un MET equivale a un consumo de 3.5 ml/kg/min de O; y es la cantidad de
oxigeno que un persona consume en reposo. Para la prescripcién de la intensidad
se toma el consumo de oxigeno de reserva y sobre €l se calcula un porcentaje.

El consumo de oxigeno de reserva es igual al consumo de O, mdximo menos el
consumo de O; de reposo:

VO; Reserva= VO2 max - VO2 reposo
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Para una persona que posea un VO, nox de 17.5 ml/k/min , su VO3 reserva €S
igual a 17.5 - 3.5 = 14 mL/kg/min. Si una persona posee los rangos anteriormente
descritos, su VO, n. equivale a 5 MET (175 / 3.5 = 5 ). Si deseamos que dicha
persona trabaje al 40%, su intensidad en METs serd la siguiente:

Intensidad MET = ((intensidad del ejercicio)*(VO2z max = VO2 reposo ) + 3.5) / 3.5
Intensidad MET = ((0.40)(175-35)+35)/35=((040*14)+35)/ 35
Intensidad MET=91/35=26

Intensidad MET = ((intensidad del ejercicio)*(MET max = MET reposo ) + 1
Intensidad MET=(040* (5-1))+1

Intensidad MET = (0.4 * 4) + 1

Intensidad MET=16+1=26

Determinado el rango de MET se puede seleccionar de tablas las actividades
que corresponden a dicha intensidad.

Las siguientes son limitaciones para este tipo de prescripcion:

v" El costo calérico de las actividades de los grupos 2 y 3 (citados en modo de
ejercitacién) son muy variables y dependen de la habilidad del participante o
del nivel de competicion.

v" El costo calérico de actividades puede proveer un punto de partida para la
prescripcion del ejercicio de paciente con enfermedades cardiacas o
respiratorias o para individuos con capacidades funcionales bajas, pero la
carga debe ser calculada a partir de las respuestas fisioldgicas, la percepcion
del ejercicio y de los signos o sintomas que presente.

v" El costo calérico de una actividad no toma en cuenta los efectos medio-
ambientales (calor, humedad, altitud, etc.). La habilidad de los sujetos para
soportar las cargas de actividad fisica a un nivel dado de intensidad estdn
directamente relacionadas con su respuesta de la frecuencia cardiaca o de la
PEF.

Método de la Frecuencia Cardiaca

La frecuencia cardiaca es usada como una guia para determinar la intensidad
del ejercicio debido a la relacion casi lineal que presenta con el VO, 4 . Es mejor
determinar la frecuencia cardiaca mdxima durante un ejercicio progresivo maximo
siempre que sea posible. La férmula de 220 - edad tiene una desviacion estandar
de 10-12 ppm por lo que la hace muy inexacta.

La base para determinar intensidad de ejercicio con base en la frecuencia
cardiaca es que se asume que el sujeto llegard a un punto en el cual la frecuencia
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cardiaca se estabiliza (steady state) y por lo tanto su consumo de oxigeno serd

estable. Pero la realidad es que en los métodos discontinuos la frecuencia

cardiaca varia mucho, manteniéndose por arriba o por debajo de la frecuencia
cardiaca objetivo. Por lo tanto, el objetivo deberd ser mantener un promedio de
frecuencia cardiaca lo mas cerca del punto medio prescrito.

Los siguientes son métodos empleados:

- Método Directo: se deriva de graficar la frecuencia cardiaca y el VO,
(6rafico 1). Si se obtiene la percepcion del esfuerzo fisico (PEF) se puede
incluir en dicho grdfico, lo cual ayuda a modular la intensidad del esfuerzo.
Este método es adecuado para personas con algin tipo de alteracion de la
salud (trastornos cardiacos o respiratorios principalmente), o que tomen algin
medicamento o tengan un bajo acondicionamiento fisico. Este tipo de
prescripcion le permite determinar un rango apropiado para hacer seguimiento

a la persona.
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6rafico 1. Grdfico de dispersién entre Consumo de Oxigeno (mL/Kg/min) y Frecuencia
Cardiaca de una persona cuyo VO, nox fue de 38 mL/Kg/miny su FCMax, 180 ppm. El 50% y
85% del VO, mex  corresponden a 130 y 165 ppm, respectivamente, que serd el rango de
frecuencia cardiaca de entrenamiento.

- Porcentaje de la Frecuencia Cardiaca Mdxima (%2FEM). Es uno de los métodos
mas antiguos y usados en la prescripcién de la actividad fisica. Actualmente se
usa el 70 y el 85% de la FCM del sujeto, rango que estd correlacionado con el
50 y 75% del VO, nax (Londeree y col., 1976) y provee el estimulo necesario
para mejorar el VO, nax -
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Método de la reserva cardiaca o Método de Karvonen. En este método, la

frecuencia cardiaca de reposo (FCRep) se resta a la FCM para obtener la

frecuencia cardiaca de reserva (FCRes). Se foma los porcentajes de 60 y

80%, equivalentes al porcentaje de intensidad, y se le suman a la FCRep. Por lo

tanto, la FCRes 60% =((FRM - Frep) x 0.60) + FCRep.

En el ejemplo del sujeto de la grdfica 1, su FCM = 180 ppm, su FCRep = 80

ppm. Su frecuencias al 60% y 80%, serdn:

FC 60% = ((180-80) x 0.60) + 80 = (100 x 0.60) + 80 = 60 + 80 = 140 ppm

FC 80% = ((180-80) x 0.80) + 80 = (100 x 0.80) + 80 = 80 + 80 =160 ppm

En éste método, el % de intensidad se acerca al % del VO, nox -

Las siguientes son recomendaciones para este método:

e Algunos sujetos prefieren ejercitarse a bajos niveles del rango de reserva
pero realizan actividades por largo tiempo a esta frecuencia.

e Debido a la especificidad del entrenamiento y al hecho de que FCM
medida es diferente segln el método de medicién, la percepcién del
ejercicio individual podrd variar cuando se ejercite a la misma frecuencia
cardiaca.

e El error de estimacion del VO, nox por este método puede oscilar entre +
6% VO3 max -

e Se debe tener especial consideracion cuando se emplea la formula de 220
- edad (afios) para calcular FCM pues sobrevalora la FCRes.

Rango de Percepcion del Esfuerzo Fisico (RPEF). La escala de Borg o escala de
PEF se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Escala de Borg o escala de Percepcion del Esfuerzo Fisico (PEF).
Escala original Escala Clinica (Adaptada)
Valor | Escala subjetiva Valor [ Escala subjetiva
6 0 Nada
7 Muy, muy suave 0.3
8 0.5 [Extremadamente suave
9 Muy suave 0.7
10 1 Muy suave
1 Bastante suave 1.5
12 2 Suave
13 Algo duro 2.5
14 3 Moderado
15 Duro 4
16 5 Fuerte
17 Muy duro 6
18 7 Muy fuerte
19 Muy, muy duro 8
20 9
10 Extremadamente fuerte
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La PEF ha demostrado ser (til en la prescripcién del ejercicio o actividad fisica
quienes tienen dificultades en determinar su FC mediante el método palpatorio y en
los casos en los cuales la frecuencia cardiaca ha sido alterada por la medicacién. El
rango de ejercitacion en la escala original estriba entre 12 y 16 (“algo duro"y “duro").
En la tabla 2 se muestran correlaciones de la PEF con el % de FCM y % FCRes

Intensidad Relativa
Intensidad % FCRes % FCM PEF
Muy suave <20 <35 <10
Ligero 20 -39 35 -54 10 -11
Moderada 40 - 59 55 - 69 12 - 13
Duro 60 - 84 70 - 89 14 -16
Muy duro > 85 >90 17 - 19
Méximo 100 100 20

Adaptada por Pollock ML, Gaesser GA, Butcher JD., Med Sci Sports Exerc 1998, 30 (6) : 975-991.

e FUERZA MUSCULAR

Las siguientes son pautas para su desarrollo (CAMD, 2000) mediante el
método de pesos libres o de mdquinas:

Y/
0’0

7
0’0

0’0

7
0’0

0’0

El objetivo fundamental es desarrollar la fuerza de la mayoria de los
grupos musculares. Por lo ftanto, se debe disefiar una serie de 8 a 10
grupos musculares que impliquen los brazos, los hombros, el pecho,
abdomen, espalda, caderas, muslo y pierna. Trabajos de mas de una hora
por sesion estdn asociados con altas deserciones.

Realizar un minimo de una serie de 8 a 12 repeticiones con cada ejercicio,
con un 20-30% de la fuerza mdxima, para posteriormente, en el
transcurso de 2-3 semanas incrementar hasta el 40-50% de 1RM.
La frecuencia inicial puede ser dos veces a la semang,
posteriormente aumentarla a fres veces por semana.

En primera instancia se debe insistir en la técnica de la realizacion de
cada movimiento en particular.

Realizar todos los ejercicios en el rango completo de movimiento

Realizar tanto la fase concéntrica como la excéntrica de una manera
controlada

Mantener una ritmo de respiracién normal.

De ser posible, realizar ejercicios por parejas.

para

v Duracion del ejercicio. La duracién de una carga de ejercicio (o volumen de carga)
de un plan de actividad fisica interactlia con la intensidad para garantizar un
determinado gasto energético que logran las adaptaciones necesarias para lograr
un cambio funcional del organismo, adaptaciones que a su vez son las bases del
mejoramiento de la salud.

GRamoénS
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Los rangos varian desde 20 a 60 minutos. Se deben tener siempre presente que la
duracién y la intensidad guardan una relacién inversa. Cuando el ejercicio tiene una
alta intensidad, la duracién no debe sobrepasar los cinco minutos pero cuando la
intensidad es baja, el volumen puede llegar al mdximo (60 minutos).

Planes de actividad fisica con una intensidad entre 70 al 85% de la FCM o entre 60
y 80% de la FCRes, con una duracion entre 20 y 30 minutos (excluyendo el
calentamiento y la vuelta a la calma) pueden garantizar (Pollock y col., 1998), en la
mayoria de los sujetos, la consecucion de los objetivos para el mejoramiento de la
salud.

Para las personas que se inician, el volumen inicial puede ser 7-6 series con una
duracién de 4 a 5 minutos (en total 30 minutos) con intensidades bajas (50%FCM o
50% FCRes). La duracion de cada carga puede incrementarse progresivamente
hasta obtener los 30 minutos continuos.

v" Frecuencia del ejercicio. Aunque las personas desacondicionadas pueden mejorar
su capacidad cardiorrespiratoria con solamente dos sesiones por semana, la
frecuencia optima estd en tres a cinco veces por semana. Para aquellas personas
que se entrenan entre el 60y 80% FCRes o entre el 70 y 85% FCM , tres dias por
semana es suficiente (ACSM, 2000). Personas con mas bajos niveles de intensidad,
una frecuencia mayor de 3 veces por semana puede ser suficiente para lograr sus
objetivos.

Personas con muy bajo nivel de acondicionamiento (menor o igual a 3 METS) pueden
incrementar la frecuencia, llegando incluso a realizar mdltiples actividades cortas
en el dia; para personas entre 3-5 METs, con dos sesiones diarias puede ser
optimo; personas entre 5 y 8 METs, la frecuencia puede ser de 5 veces por
semana.

La determinacion de la frecuencia depende entonces de las limitaciones del
participante, del estilo de vida o de los objetivos a conseguir.

GASTO ENERGETICO.

La interaccién de la frecuencia, la intensidad y el volumen de las cargas determinan el
gasto energético de la actividad. Aunque mucho se ha escrito sobre los gastos minimos
y madximos de energia para la consecucion de objetivos especificos en el campo de la
salud, como se planteado anteriormente, todo depende de las condiciones de cada
persona en el momento de iniciar el plan.

Un gasto energético entre 150 y 400 kcal por dia o sesion de actividad fisica
determinan un gasto calérico de entre 450 o 1200 kcal/sem. Las personas que se
inician podrdn hacerlo con los rangos mas bajos pero luego estas personas deberdn ser
estimuladas para incrementar el gasto hasta el limite de 400 cal/ses, 1000 cal/sem,

GRamoénS 12



PLANES DE ACTIVIDAD FiSICA

como uno de los limites déptimos para obtener mejoras significativas en su
acondicionamiento fisico.

La estimacién de dicho gasto calérico es uno de los problemas para los profesionales
de la actividad fisica. De hecho, la prescripcién de actividad fisica basado en el gasto
calérico aldn no ha logrado el rétulo de “ciencia exacta”. La interaccion entre las
diferencias individuales en coordinacion, habilidad y economia de esfuerzo, influencian
fuertemente la estimacion caldrica de las actividades. Un método Gtil para el cdlculo
del gasto caldrico, basado en la intensidad METs es el siguiente (CAMD, 2000):

(METs x 3.5 x masa corporal (kg) / 200 = kcal / min.
VO; (ml/kg/min.) * masa corporal (kg) / 200 = kcal / min.
VO, (Lt/min) * 6 = kcal /min

Veamos un ejemplo. Una persona de 80 kg, al cual se la han prescrito actividades de 7
METs de intensidad y con un objetivo de 1000 kcal de gasto calérico a la semana,
¢cudntos minutos de actividad realiza por semana? ¢cudntos minutos por sesion?

A los seis METs de intensidad se le resta IMET de la actividad de reposo, por lo tanto, la
intensidad del ejercicio es de 6 MET. El gasto caldrico serd:

G° = (5 METs x 3.5 * 80 kg) / 200 = 8.4 kcal/min

Dado que son 1000 kcal a la semana, el ndmero de minutos/semana serd:

Total # min = 1000 kcal/ (8.4 Kcal / min) = 119 minutos

Si la persona desea realizar actividades tres veces semana, el nimero de minutos por
sesidn serd:

# min / sesién = 119 / 3 = 40 minutos.

COMPONENTES DE UNA SESION DE ACONDICIONAMIENTO FISICO

Una sesion de acondicionamiento se compone de las siguientes fases:

e Calentamiento

e Fase central

e Actividades recreativas
e Vueltaala calma

Mientras el plan de acondicionamiento debe ser realizado entre 3 a 5 dias/semana,
(aunque no se ha encontrado que un nimero mayor de 3 veces por semana produzca
mayores y mejores efectos que 5), el entrenamiento de la flexibilidad y resistencia
podrdn ser realizados a una frecuencia de 2 a 3 veces por semana. El entrenamiento
de la flexibilidad puede ser incluido como una parte del calentamiento o de la vuelta a
la calma o como una parte central de la sesion. El entrenamiento de la resistencia se
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realiza a menudo en dias alternos, facilitando los procesos de recuperacién aunque se
pueden realizar sesiones de entrenamiento de fuerza en las mismos dias.

s El Calentamiento

El calentamiento es la fase de transicion entre el reposo y la actividad fisica de
moderada intensidad. La funciones del mismo son: facilitar la transicion mediante un
incremento progresivo de la temperatura corporal, alargar los mdsculos posturales,
aumentar el flujo de sangre a los tejidos que se trabajardn en la parte central y
aumentar el metabolismo basal.

Un buen calentamiento puede reducir la susceptibilidad a dafios mdsculo-
esqueléticos por incremento de la extensibilidad (elasticidad) del tejido, mejorando el
rango de movimiento y su funcién (Pollock y col., 1998). Un calentamiento puede
prevenir una depresion del segmento ST en coronariopatias (Barnard , 1973 y Barnard,
1973), amenaza de arritmias ventriculares asi como disfunciones ventriculares
izquierdas seguidas al ejercicio subito.

La sesidén de actividad fisica debe iniciar con 5 a 10 minutos de ejercicios de baja
intensidad seguidos de 5 a 10 minutos de actividades aerédbicas de manera que se
alcance la frecuencia cardiaca minima de la fase central. Por ejemplo, los participantes
que deban realizar caminatas ligeras y enérgicas durante la fase central, podrdn
realizar como calentamiento una caminata lenta. De manera similar, quienes en la fase
central tengan como objetivo trotar moderada o suavemente, su calentamiento podra
consistir en caminata enérgica (1.5-2.0 m/s).

Los ejercicios deberdn abarcar el mayor nimero de grupos musculares con el
objeto de evitar las reacciones hipertensivas a ejercicios de cardcter localizado, tales
como la gimnasia tradicional de mover solo la cabeza o los brazos. Este tipo de
ejercicios se deben realizar durante la marcha o combinados con movimientos de
miembros inferiores.

Los ejercicios de estiramiento deberdn comprender grandes grupos musculares
usando técnicas estdticas o de FNP.

% Fase de central

La fase central es el periodo en el cual se desarrollan las capacidades fisicas
como la resistencia o la fuerza. Puede variar desde 20 a 60 minutos.

La resistencia encaminada al desarrollo de la capacidad cardiorrespiratoria puede
variar entre 20-60 minutos de actividad fisica continua o intermitente. La duracion
dependerd de la intensidad. Asi, cuando las cargas sean intensas, la fase puede durar
entre unos 10-20 minutos; mientras que actividades moderadas pueden durar entre 20
y 40 minutos; cargas de poca intensidad pueden durar 40-60 minutos.

Los ejercicios mas efectivos son aquellos que emplean el mayor nimero de grupos
musculares en actividades de cardcter ritmico o dindmico.
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La frecuencia cardiaca debe llegar hasta el 60% del VO; m.x Yy no sobrepasar el
80% , en la mayoria de las personas cuyos objetivos sean los de lograr y mantener un
buen estado de salud. En los sujetos desentrenados, los porcentajes a los cuales se
inician deberdn ser mas bajos para posteriormente incrementarlos. Este tipo de
sujetos logran incrementos mas rdpidamente que los entrenados. Estos por el
contrario, requieren mayores porcentajes de intensidad y el incremento en la
capacidad aerébica es mas lento.

Y/

% Actividades recreativas

La inclusién de actividades recreativas tiene como objetivo aumentar la adherencia
de los participantes al programa. Para ello, las reglas de la mayoria de los juegos
deportivos deben ser cambiadas, disminuyendo la competitividad y la intensidad. En
este orden de ideas, se debe propender por la participacion mayoritaria de los
participantes en el juego. el hecho de perder o ganar debe pasar a terceros lugares.
De la misma manera que se controla la frecuencia cardiaca o la PEF en la fase inicial y
central, en este tipo de actividades también se debe hacer.

s Vuelta a la calma

Como su nombre lo indica, consiste en retornar las variables fisiolégicas como el
consumo energético, la frecuencia cardiaca, el flujo sanguineo a las condiciones en las
cuales se inicid la actividad. En esencia, se debe favorecer el retorno venoso para que
se elimine mas fdcilmente el lactato acumulado en la sesidn, que la presion sanguinea
vuelva a la normalidad, que se disipe el calor producido y que se metabolicen las
catecolaminas plasmdticas. De 61 pacientes cardiacos analizados por Haskel (1978), el
72% presentaron complicaciones en la fase de calentamiento o en la vuelta a la calma.

En esta fase se deben incluir ejercicios de baja intensidad tales como caminar o
trotar muy lento hasta que las pulsaciones lleguen a estar entre 80 y 100 ppm. Se
pueden realizar luego ejercicios de flexibilidad o estiramiento, asi como ejercicios de
tai chi, relajacion, etc.

PLANIFICACION DE UN PROGRAMA DE ACTIVIDAD FisICA.

Un programa de actividad fisica a mediano y largo plazo consta de tres fases: inicial,
mejoramiento y mantenimiento. En la tabla 3 se muestra un ejemplo de una
programacion que incluye estas tres fases.

e Fase inicial La fase inicial debe incluir ejercicios bdsicos de fuerza con bajos
porcentajes de intensidad, acompafiados de actividades aerdbicas de moderada
intensidad (40 - 50% de FCRes), programa que evitard el dolor muscular
postejercicio, las lesiones o el malestar. El objetivo fundamental es evitar que la
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persona se retire del programa por lo que el programa deberd ser atractivo y
evitar al mdximo las molestias ocasionadas por la adaptacién.
La duracién de 4 semanas puede variar con el grado de tolerancia o adaptacién de
la persona. La duracion de cada sesion puede incrementarse desde 15 minutos
hasta 30 minutos al final de la cuarta semana. La frecuencia de actividad por
semana deberd oscilar entre 3 a 4, dados los bajos niveles de intensidad.

Tabla 3. Ejemplo de una programacién a mediano plazo para una persona que se inicia en la
actividad fisica sistemdtica.

Frecuencia Intensidad Duracidn
FASES Semana Veces / semana % FCRes (min)
Inicial 1 3 40 - 50 15-20
2 3-4 40 - 50 20 - 25
3 3-4 50 - 60 25 - 30
4 3-4 50 - 60 25 - 30
Me joramiento 5-7 3-4 60-70 25-30
8-10 3-4 60-70 30-35
11-13 3-4 65-75 30-35
14 -16 3-4 65-75 30-35
17 - 20 3-5 70 - 85 35 -40
21-24 3-5 70 - 85 35 -40
Mantenimiento 24 + 3-5 70 -85 30 - 45

o Fase de mejoramiento: El objetivo es incrementar progresivamente el volumeny la

intensidad de la actividad, de manera que al inicio, la intensidad puede ser de 60%
FCRes con 30 min/ses, para llegar al final de la 24 semana a los rangos de 85%
FCRes de intensidad y 40 min/ses. La intensidad se puede incrementar cada dos o
tres semanas. En dltima instancia se puede incrementar la frecuencia por semana,
pues estudios actuales (ACSM, 2000) muestran que rangos de 85% FCRes de
intensidad y 40 min/ses con tres veces/sem muestran mejoramiento iguales que
con frecuencias de cinco veces/sem.
o Fase de mantenimiento: El objetivo, como su nombre lo indica, es que la persona no

disminuya los niveles de acondicionamiento que logré en la fase previa. Esta fase
inicia, por lo regular, luego de un periodo de 5 a 6 meses de actividad sistemdtica.
Aunque puede ser que el sujeto no esté interesado en incrementar los niveles de
acondicionamiento alcanzados, incrementar estos niveles requiere incremento en
los niveles de carga, niveles que pueden aumentar el riesgo de lesiones
osteotendinosas o musculares. Estos riesgos no se equiparan a los escasos niveles
de incremento que se pueden lograr con planes mas intensos.
Por lo tanto, llegados a esta etapa, los objetivos deben ser reevaluados. Las

posibilidades son muy amplias: desde actividades recreativas hasta competitivas.
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MANTENIMIENTO DEL EFECTO DE ENTRENAMIENTO

Se observa una significativa reduccién en el desarrollo cardiorrespiratorio luego
de dos semanas de inactividad (Coyle, 1984). Durante el periodo de inactividad, los
niveles de mejora en el VO, nox disminuirdn de manera progresiva de tal modo que
luego de 4-12 semanas se pierde la mitad de resultados obtenidos (Fringer y col.,
1974; Kendrick y col., 1971).

El mantenimiento de los efectos del entrenamiento tiene una relacion directa con
la duracién del entrenamiento pero puede ser modulado por el nivel de desarrollo,
edad o prdcticas especificas de acondicionamiento.

Una serie de estudios (Hickson y col., 1981, 1982, 1985) han analizado el efecto
relativo que tiene la disminucién tanto de la intensidad, la duracion o la frecuencia
sobre el mantenimiento del VO, me durante un periodo reducido de entrenamiento.
Todos los tres estudiaron grupos de hombres y mujeres quienes se entrenaron 6
dias/sem, durante 10 semanas, con 40 min/sesién de entrenamiento a una intensidad
moderada. Luego se sometieron durante 15 semanas, a una reduccion de dos tercios en
la frecuencia, duracién o intensidad del entrenamiento. Solamente cuando la
intensidad del entrenamiento fue reducida se presenté una disminucion significativa
en el VO, nu . mas aln, muchas de las reducciones ocurrieron en las primeras cinco
semanas de reduccion del entrenamiento (Hickson, 1985). En contraste, la disminucion
de la frecuencia o de la duracion del entrenamiento tuvo baja influencia sobre el
acondicionamiento logrado previamente, cuando la intensidad fue preservada.
Similarmente, entrenamiento de solo caminata, en pacientes cardiacos quienes habian
estado trotando dieron como resultado un rdpido desacondicionamiento, a pesar que la
frecuencia y la duracién fue mantenida (Dressendorfer y col., 1997).

Estudios relacionados con la fuerza, analizando especificamente los efectos que
produce el mantener un plan de acondicionamiento con tan solo un entrenamiento a la
semana y una sesion cada dos-cuatro semanas, pero manteniendo constantes las cargas
movilizadas, mostraron que la frecuencia o la duracién no afectan los logros siempre y
cuando se mantenga la intensidad (Graves y col., 1988; Tucci y col., 1993).
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CALCULOS METABOLICOS

Un aspecto fundamental de las pruebas y de la prescripcién del ejercicio fisico es
la habilidad para medir o estimar el gasto de energia durante el ejercicio. A causa del
ejercicio, asi como a todos los eventos metabdlicos, se produce calor, siendo la rata de
calor producido directamente proporcional a la energia gastada.

CALORIMETRIA

La produccion de calor en humanos es medida por medio de la calorimetria
indirecta (por medios directos es dificil) empleando el consumo de oxigeno (VO,) de un
ejercicio en particular, el cual debe ser esencialmente aerébico. Si el ejercicio es de
cardcter anaerdbico, se sobreestima el gasto de energia.

El VO, puede ser estimado de manera absoluta o de manera relativa. Cuando se
estima de manera absoluta, se expresa en unidades de litro por minuto (L.min™). De
esta manera, el gasto energético puede ser estimado pues un consumo de 1 L.min" O,
requiere la liberacion de 5Kcal (20.9 kJ) de energia.

De la manera relativa, el VO, se da en unidades de mililitros por kilogramo de
peso corporal por minuto (ml.kg’.min™). Esta forma se usa cuando se desea comparar
sujetos de diferente tamafio corporal. En esta forma se pueden variar las unidades
relativas a masa magra, a superficie corporal u otros indices requeridos.

Cuando no es posible medir del VO, directamente, se pueden realizar
estimaciones razonables durante la fase de estado estable. Se han realizado
ecuaciones de regresién a partir de estudios realizados en laboratorios especializados.
Estas ecuaciones son apropiadas para mediciones de tipo clinico o poblacional que no
impliquen gran precisién en su determinacién. Puede permitir mediciones de ejercicios
en el campo (caminar, correr) o dentro de un laboratorio.

Las siguientes precauciones deben ser tenidas en cuenta:

e La medicién del VO; a un nivel de trabajo es altamente reproducible para una
persona en particular; sin embargo, la variabilidad intersujetos tiene un error
estandar de 7%.

o Estas ecuaciones son apropiadas para estados estables submdximos de
actividad aerdbica.

e Aunque la precisién de estas mediciones no son afectadas por la mayoria de las
influencias ambientales (calor o frio), variables que cambian la eficiencia
mecdnica (anormalidades de la marcha, viento, nieve, arena), resultan en una
gran pérdida de precision.

e Se asume que los equipos utilizados estdn bien calibrados y que son usados
apropiadamente.
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ECAUCIONES METABOLICAS.

La tabla 1 presenta las ecuaciones metabdlicas para actividades como caminar,
correr, subir escalones, ergometria de brazos y de piernas.

Para los cdlculos citados, es importante tener tablas de conversién entre las
diferentes unidades de medicion de la velocidad, pues las ecuaciones emplean
bdsicamente la velocidad en metros por minuto.

Tabla 1. Ecuaciones metabédlicas para estimacion del VO, en unidades relativas.

VO, Componente Componente Componente Comentarios
(unidades) | = Reposo + Horizontal | + vertical
Caminata Para velocidades
(ml/kg.min) | = 3.5 + | m/minx0.1 |+ inclinacion x entre 50-100
m/min x 1.8 m/min
Carrera Para velocidades
(ml/kg.min) | = 3.5 + | m/minx0.2 |+ inclinacién x mayores de 134
m/min x 0.9 m/min
Escalén Para Frec 12-30
(ml /kg.min) | = 3.5 subidas/min x | + | mts/escalon x sub/min
0.20 pasos/min x Altura= 0.04-
1.33x1.8 0.40m
Ergometria 7 + | 10.8*W.M"
Piernas =
Ergometria | = 35 + | 18*W.M"
Brazos

CAMINAR Y CORRER

Durante la marcha, se necesita aproximadamente 0.1 ml de O, para trasportar
cada Kg de masa corporal por metro de distancia horizontal recorrida. La demanda de
O: es mayor cuando se corre, llegando a ser el doble, es decir, 0.2 ml O, por Kg por
metro.

La demanda de O cuando subimos o ascendemos nuestro cuerpo es de 1.8 ml
O2/Kg/m. Cuando se conoce la altura de banco en el cual estamos haciendo actividad,
el cdlculo resulta fdcil. No asi, cuando solo conocemos la inclinacién del terreno o de la
banda sin fin. En este sentido, este ascenso ocasiona el entender el concepto de
pendiente para calcular el ascenso neto, Asi, cuando una banda sin fin tiene una
pendiente de 20%, quiere decir que la relacién entre la distancia vertical y la
horizontal es de 0.20.
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El VO; corriendo en banda sin fin inclinada es la mitad que caminando (0.9 ml O;
/Kg/m); correr en terreno inclinado tiene el mismo costo que correr con la misma
inclinacién en la banda; el VO, en estado de reposo es de 3.5 ml.kg™.min

Caminar: La siguiente ecuacién es apropiada para velocidades entre 50 y 100 m.min™
(1.9 a 3.7 mph 1)(0.8 - 1.6 m/s) (3 - 6 km/h).

VO, (ml.kg!.min"! ) = 0.1 (Velocidad (m/min)) + 1.8 (Velocidad (m/min)) * (pendiente) + 3.5

Correr: apropiada para velocidades entre 80 m.min” (1.3 m/s)(4.8 km/h) y 134 m.min’
(8 m/s) (8 km/h).

VO, (ml.kg!.min"! ) = 0.2 (Velocidad (m/min)) + 0.9 (Velocidad(m/min)) * (pendiente) + 3.5

ERGOMETRIA DE BRAZOS Y DE PIERNAS

Realizar una ergometria con los miembros inferiores supone un VO, que es
directamente proporcional a la carga externa y al consumo en reposo. A 50-60 rpm, el
consumo de O en una bicicleta estdtica es aproximadamente 3.5 ml.kg™.min" por
encima del consumo en reposo. El costo de la carga externa es aproximadamente 1.8
ml.kg™.min™ (como en el costo del consumo vertical caminando) mas el consumo de O,
en reposo.

Cuando se realiza una ergometria de brazos, el costo de O; se incrementa a 3
ml.kg’.min™ por la accién de los mdsculos del tronco que estabilizan los miembros
superiores, debiéndose sumar el costo basal.

Para los cdlculos se deben tener presentes las siguientes férmulas:

P = potencia (watios)

P=R*D*f

Donde

R = resistencia en Newtons

D = distancia que recorre la rueda en cada pedalazo
f = el tiempo para un ciclo de pedaleo

1 Watio = 6.12 ml.kgmin™ O,

La distancia por pedalazo es de 6 m en las bicicletas Monark para ergometria de

piernas; 3 m en las Tunturi; 2.4 m en las Monark para ergometria de brazos.

Piernas: apropiada para velocidades entre 50 y 200 W (300 y 1200 Kg.m.min)

VO, (ml.kg".min ) = 1.8 (Trabajo / Masa (kg)) + 7

"1 milla / hora = 26.8 mmin" ; 1 kgm/h = 16.67 m.min’®
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Brazos: apropiada para velocidades entre 25y 125 W (150 y 750 Kg.m.min)

VO, (ml.kg'min ) = 3 (Trabajo / Masa (kg)) + 3.5

ERGOMETRIA DE BANCO

Subir y bajar de un banco implica un proceso de cuatro partes. Una primera es la
subida de un pie; una segunda, la subida del otro; una tercera, la bajada del pie y una
final, la bajada del segundo pie. El consumo de O, de la subida al banco o escalén tiene
dos componentes; uno horizontal y otro vertical. El VO, horizontal es equivalente a 0.2
ml.kg".min™ por cada ciclo de cuatro apoyos. La demanda vertical (subir) es de 1.8
ml.kg'.min™ y debe ser afiadido aproximadamente un tercio de este valor por el
consumo de bajar, ademds de agregar el consumo basal.

Escaldn: La siguiente ecuacion es apropiada para subir y bajar escalones a un ritmo de
12-30vpmin y para alturas del escalén de 0.04-0.40m.

VO, ml.kg™'.min"' = 0.2 (frecuencia) + 1.33 * 1.8 (altura)(frecuencia) + 0.5

PROTOCOLO DE BRUCE:

En sujetos que pueden realizar la prueba en banda sin fomarse del soporte o manubrio:
VO, ml.kg™.min? = 14.8 - 1.379(tiempo en min) + 0.451(+?)- 0.012(+%)
Error estandar = 3.55 ml.kg™.min’

En sujetos que pueden realizar la prueba en banda tomdndose del soporte o manubrio:
VO, ml.kg™.min? = 2.282(tiempo en min) + 8.545
Error estandar = 4.92 ml.kg™.min’

TEST DE CAMPO:

Cuando se deben examinar una gran cantidad de personas o cuando no se pueden
utilizar instrumentos estandarizados, se usan pruebas de campo para predecir el VO,
max.

Las pruebas consisten en caminar o correr una determinada distancia y medir el
tiempo empleado o lo contrario, correr durante un tiempo fijo y medir la distancia
recorrida. Algunos test tienen en cuenta el sexo, la edad o el peso corporal.
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Test de la caminata de una milla (Test de Rockport):

VO, ml.kg'.min"! = 132.853 - 0.1692(m) - 0.3877(E) - 6.315 (S) - 3.2649 (1)

- 0.1565 (FC)

Donde, m = masa (kg); E = edad(afios); S = sexo, si masculino = 1, femenino = 0; t = tiempo

en min; FC = frecuencia cardiaca al final de la prueba

Test de la caminata de 1.5 millas:

VO, ml.kg'.min"' = 3.5 + 483 / (tiempo en min)

Tabla 2. Requerimientos aproximados en METs para eventos de caminata.

m*min”! 45.6 53.6 67.0 80.4 91.2 100.2
m.seg! 0.8 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7
% Inclina  km.hr! 2.7 3.2 4.0 4.8 5.5 6.0
0 23 25 2.9 33 3.6 3.9
25 2.9 3.2 38 43 48 5.2
5.0 35 3.9 46 5.4 5.9 6.5
75 41 46 55 6.4 7.1 7.8
10.0 46 5.3 6.3 74 8.3 9.1
125 5.2 6.0 7.2 8.5 95 10.4
15.0 5.8 6.6 8.1 95 10.6 117
175 6.4 73 8.9 105 11.8 129
20.0 7.0 8.0 9.8 116 13.0 14.2
225 7.6 8.7 10.6 12.6 14.2 155
25.0 8.2 9.4 115 13.6 15.3 16.8
Tabla 3. Requerimientos aproximados en METs para eventos de trote o carrera
horizontal o en colina
m*min~! 134 161 188 214 241 268
m.seg’! 2.1 2.6 3.1 3.5 4.0 4.4
% Inclina  km.hr! 7.6 9.4 11.2 12.6 12.4 15.8
0 8.6 10.2 11.7 133 14.8 16.3
25 95 112 12.9 147 16.3 18.0
5.0 103 12.3 14.1 16.1 17.9 19.7
75 112 133 15.3 17.4 19.4
10.0 12.0 14.3 16.5 18.8
125 129 15.4 17.7
15.0 13.8 16.4 18.9

Conversiones comunes:
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(Gasto calérico en kcal.min-1) / 5 = VO, Lt min™
(VO2 en L/min)(1000)/(masa en Kg) = VO, ml.kg'.min™
METs x 3.5 ml.kg".min™ = VO, ml.kg”.min’

(Potencia en vatios) x 6 = carga en Kg.m.min™

Cdlculos metabdlicos simples:

Un hombre de 30 afios de edad tiene una frecuencia cardiaca de reposo de 60 pm, una
frecuencia cardiaca mdxima de 190 pm, un peso de 180 Ib., y un VO, max de 48 ml.kg"
"min™ . El desea iniciar un programa de actividad fisica en el cual pueda:

1) caminar sobre la banda a 3.5 millas por hora

2) pedalear en un cicloergometro a una velocidad confortable

Usted decide iniciar su prescripcion de ejercicio a una intensidad del 70% del VO,
max.

e (Cudl es el VO, a dicha intensidad?
VO, ml.kg'.min™ = VO, max * % intensidad
VO, ml.kg'.min® = 48 ml.kg".min® * 0.70
VO, ml.kg'.min® = 33.6 ml.kg'min?

e ¢Qué tan inclinada debe estar la banda si el desea caminar a 3 millas/hr?
1 mill / hr = 26.8 m/min
3mill/hr = 26.8 * 3 = 93.8 m/min
VO, = 0.1 (V) + 1.8 (vel)(pendiente) + 3.5

33.6 =0.1(93.8) + 1.8(93.8)(pendiente) + 3.5
33.6 = 9.38 + 168.8 (pendiente) + 3.5

168.8 (pendiente) = 33.6 - 9.38 - 3.5

168.8 (pendiente) = 20.7

pendiente = 20.7 / 168.8

pendiente = 0.123

pendiente = 12.3%

e ¢Cudl seria la carga en la bicicleta Monark?
1Kg=2.21b
180 1b = 180/2.2 = 81.8 kg
VO, =7.0 + 1.8 (carga)/(masa)
33.6=7.0+18 (carga)/81.8
33.6-7.0=1.8 (carga)/81.8
26.6 = 1.8 (carga)/81.8
1.8 (carga) = 26.6 * 81.8
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1.8 (carga) = 2176
carga = 2176 / 1.8
Carga = 1209 kg.m.min™

e Si estd pedaleando a 60 rpm, en la misma bicicleta Monark, cual serd la
resistencia?
Carga = Resistencia * Distancia * frecuencia de pedaleo
1209 = Resistencia * 6 * 60
Resistencia = 1209 / (6 * 60)
Resistencia = 1209 / (360)
Resistencia = 3.36 kg

e ¢Cudl serd el gasto calérico durante 30 min de ejercicio?
VO; absoluto = (33.6 - 3.5) * masa / 1000
VO, absoluto = (30.1) * 81.8 / 1000
VO, absoluto = 2.46 L.min’
1L.min? =5 kcal.min™
2.46 L.min" = 2.46*5 = 12.3 Kcal.min
13.3 Kcal.min™ * 30 min = 369 Kcal

e Cual serd la frecuencia cardiaca para esa intensidad segln el método de Karvonen
o de la frecuencia cardiaca de reserva?

FC = Intensidad * (FCM - FCR) + FCR
FC = 0.70 * (190 - 60) + 60
FC = 0.70 * (130) + 60

FC=91+60
FC =151
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