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Interpretacién fisiolégica de la “pausa” en el entrenamiento

a intervalos
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loslj:s ;ll;neg;l)le que el ((fan!renamicfntf) a interva-
el métodsol 3 en estos Ex%tlmos ve{nt1c1n?0 anos
luciong i be. preparacion deportlv’a més revo-
e ajo. el punto'de vista técnico, y sin
quietd (iuq més ha serv1d.o para al'e’utar lf’ in.
para seniy Interés df’ la investigacion 'medlca
as que se: en S;l dia las bases ﬁsmlogl.(zas en
organiomy I;Oyaf a capacidad de adaptacion del
& actualid ad eslue.rzo.. No se nos oc.ul’ta que en
cacidn do ad, el rigorismo que presu%m la apli-
"elativamenetsm mstema_ de entreflamlento hace
inCOrpor{mde pocos afios l}a caido en desuso,
una pre aros'e‘ nuevos m-e'todos tendentes a
el puntopd:cl'on mis 'e(.lulllbrada tanto desde
10 nos de'evmta blOlO.glCO como tecmcq, pero
porque de JumOsf engafiar por las apanepcias
2 intervalos Islfl orma u otra el entrenamiento
e una form 1gue apllca’m.dose, aun cuando sea
e un racional menos rigida y siempre dentro

echo estea programa fie preparacion total.
de lleny on elptl‘eambul‘o, interesa al}ora entrar
o trabajo: 1 ema ob]eto. fle est_ud}o_ en nues-
Cpause, en. la Interpretacién ﬁs.xologlca de la
sulta que ue. entrenamiento e 1uterv§los. Re-
tes de ma‘lolzas. uno de los factores integran-
vista ﬁsiolg'r significado flesde el punto de
miento o %:00 .en 'este. sxst.ema de ent.rena-
en sy ’exact a snd_o justipreciado en ocasiones
cion préctica 'E?d‘da a la .hora de su aplica-
cién de 1y fa’ ien por la inexacta interpreta-
en la adant uncién e‘nc.omendada a la «pausa»
espreciopaacmn organica al esfuerzo, bien por
técnicy su_exacto valor en la preparacion

a del deportista.

Dr. C. BesTiT.

Se admite que el entrenamiento a intervalos,
en la forma en que hoy se aplica, conduce a
una mejora del rendimiento cardiaco y del sis-
tema muscular. Las cargas aplicadas, es decir,
series de trabajo cortas y rapidas, representan
los estimulos adecuados para provocar una
hipertrofia muscular. El aumento de la tensidn
muscular y la hipooxia relativa constituyen
los estimulos esenciales. Sin embargo no es fi-
cilmente explicable como el entrenamiento
con distancias cortas pueda representar tam-
bién un estimulo 6ptimo para el corazén y
sistema circulatorio.

Para ASTRAND, el estimulo principal para
la adaptacion cardiocirculatoria al esfuerzo lo
constituye la carga de trabajo. Segin dicho
autor, la carga no debe durar menos de dos
minutos ya que sélo al cabo de este periodo
se obtienen las maximas amplitudes de los pa-
rimetros circulatorios y respiratorios. La «pau-
sa» en cambio es interpretada por él esencial-
mente como descanso.

Hoy en dia es sobradamente conocido que
los deportes que exigen un esfuerzo de corta
duracién no modifican apenas el volumen car-
diaco, siendo practicamente igual que el de
personas sanas no entrenadas. Cuanto mayor es
la duracién del deporte practicado, —medio-
fondistas, fondistas, ciclistas, etc.—, mayores
son también los volimenes cardiacos. Por lo
general, el volumen cardiaco es tanto mayor
cuanto mayor es la duracién de la prueba a la
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que se dedica el individuo. De este hecho se
deducen pues los siguientes puntos:

1. El estimulo inmediato sobre la muscu-
latura, tal como viene representado en el tra-
bajo corto y alta velocidad, no determina nin-
gun aumento del tamafio del corazon.

2. Esfuerzos intesos y duraderos conducen
por el contrario a un aumento del volumen
cardiaco e influyen poco sobre el desarrollo de
la museulatura esquelética.

3° Ya que no existe proporcién entre ren-
dimiento en velocidad y volumen cardiaco, debe
concluirse que la consecuciéon de un buen ren-
dimiento en velocidad es independiente del vo-
Iumen cardiaco.

4" El rendimiento en el esfuerzo de dura-
ciéon es por el contrario dependiente del volu-
men cardiaco.

Si mediante la ergometria, aplicando un tra-
bajo prolongado, determinamos las variaciones
de la frecuencia cardiaca podemos constatar
que las curvas obtenidas son practicamente su-
perponibles en velocistas y en personas norma-
les no entrenadas, siendo en cambio mucho mas
bajas en mediofondistas y fondistas. Ello es in-
dice de un trabajo cardiaco mds econéomico que
este ultimo grupo de individuos efectiia a costa
de un mayor volumen sistélico.

De todas estas consideraciones surje pues la
pregunta decisiva para la interpretacion del
«interval-training». ;Cémo es posible con car-
gas de tan corta duracién como las empleadas
comunmente, influir de forma tan decisiva en
el sistema cardiocirculatorio de un individuo,
si sabemos que los esfuerzos de corta duracién
actiian casi exclusivamente sobre la musculatu-
ra esquelética y apenas sobre el corazén?

Para resolver este punto ROSSKAMM y co-
laboradores llevaron a cabo una serie de expe-
riencias con el cicloergometro con determina-
ciones espirométricas durante las pruebas. Para
ello aplicaron cargas de 300 y 400 watios de
medio a medio minuto de duracién: Durante
la carga aumenté la frecuencia respiratoria sin
modificarse en cambio el volumen respiratorio;
inmediatamente después del esfuerzo aparecié
un tipo de respiracién mas lenta pero mucho
mas profunda. Asimismo la captacién de oxige-
no que durante la carga es relativamente baja,
aumenta considerablemente al cesar el esfuerzo
para alcanzar su méximo en el primer medio
minuto de la «pausa»: Pasa de 10,2 a 26,5.
Aumenta, pues, asi el llamado pulso de oxi-
geno, es decir, la relacién entre la captacion
de oxigeno y la frecuencia cardiaca. Ello signi-
fica que, puesto que la frecuencia cardiaca des.
ciende en corta escala durante el primer medio
minuto de la «pausa», el aumento del pulso de

oxigeno sdlo puede efectuarse a costa de un
mayor volumen sistélico. De otra parte el hecho
de que a este aumento del consumo de oxige-
no durante los intervalos de pausa no suceda
un aumento de la frecuencia, sino por el con-
trario un descenso de ésta, sélo puede expli-
carse bien por el aumento del volumne sistélico
ya admitido, bien por un aumento de la dife-
rencia tensional de oxigeno arterio-venosa sélo
comprobable por cateterismo cardiaco. NO-
CHER mediante balistocardiografia también ha
confirmade este aumento del volumen sistélico
durante la pausa, que de forma mas simple
puede confirmarse, y de hecho ya esta compro-
bado, por estudios practicados sobre las modi-
ficaciones de la presion arterial. Asi, pues, es
precisamente durante la PAUSA que aparecen
las condiciones optimas capaces de modificar el
ritmo de trabajo del corazén y sistema respi-
ratorio. Tenemos asi, en principio, que el pe-
riodo que realmente contiene los estimulos ade-
cuados capaces de modificar en sentido favora-
hle la adaptacion cardiocirculatoria y respirato-
ria del individuo es precisamente la PAUSA.

De otra parte, y profundizande ain mas en
el aspecto bioquimico de las modificaciones
conseguidas durante la «pausa» a nivel tisular,
nos encontramos con una progresiva liquidacién
de la deuda de oxigeno, —el débito elactacido
viene siempre extinguido totalmente—, una
sensible disminucién de la utilizacién de A.T.P.
y un aumento de la resintesis del mismo. Des-
de el punto de vista téenico las cargas parcia-
les de trabajo aplicadas durante la fase de res-
tablecimiento incompleto de los potenciales
energéticos («pausa»), conlleva a un refuerzo
de las consecuencias bioquimicas antes apunta-
das hacia el final de la sesion de entrena-
miento.

Ahora bien, tras de lo expuesto surge inevi-
table una segunda pregunta: ;Cual debe ser la
duracion de la «pausa»? En principio hemos ya
de adelantar que intervalos de pausa excesiva-
mente largos son contrarios a la efectividad de
tal sistema de entrenamiento, por cuanto ya
esta suficientemente demostrado que después
de 3 a 4 minutos post-esfuerzo, se produce un
cierre de los capilares sanguineos y una deri-
vacién de la sangre hacia el sistema venoso, con
lo que desaparecen las condiciones optimas de
adaptacién en la circulacién sistémica con su
légica repercusiéon sobre el volumen sistélico.
De otra parte el organismo debe estar siempre
bajo un cierto grado de «hambre de oxigeno»,
ha de permanecer bajo un cierto grado de
«stress» que ponga en accion la defensa organi-
ca y psiquica, quizas a través de la cadena hor-
monal representada por las suprarrenales, hipé.



f1§ls, tiroides y las correlaciones cortico-talamo-
hipotalamicas del sistema auténomo. Pero tam-
Poco la «pausa» ha de ser excesivamente corta
Por cuanto durante la misma deben sucederse
la§ diferentes condiciones biofuncionales ya des-
¢ritas, concediendo wun margen suficiente para
que efectivamente tengan lugar, margen que
nunca puede ser menor de 45 a 60 segundos.
vall())e duna forma u otra la dura(.:ién del inter-
¢ pausa debe estar relacionado conm la
carga de trabajo impuesto y con el ritmo de
trabajo, y calculada sobre la base del consumo
de energia/minuto, Las pausas seran mas bre-
ves tras de esfuerzos breves e intensos, siendo
mas largas después de esfuerzos intensos y pro-
longados.
En estos ltimos afios el entrenamiento a
ervalos ha sido duramente criticado. Esta-
mos convencidos de que en la mayoria de las
ocasiones no }'1a sido suficiente comprendido y
Bzr flr;dﬁalllﬁ ls1d0 ma! aplicado y peor dosifica-
e reduCil:(]) por ejemplo, una cierta tenden-
e e as pausas a un minimo totah.net}-
. 'mustificado desde el punto de vista fisiolo-
g1C0, ya que con ello se interfiere gravemente
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en los mecanismos de adaptacion suficientemen-
te descritos a lo largo de nuestro trabajo, y que
estan apoyados en la inexcusable experiencia
de cientos de trabajos realizados sobre la mate-
ria, y por encima de todo en los mas elemen-
tales principios de la fisiologia humana. No se
ha sabido, en ocasiones, dar un significado bio-
Iogico exacto a unas citas numéricas, ereyendo
que las mismas no expresaban otra cosa que
un mero capricho empirico del investigador, y
asi por ejemplo cuando se habla de frecuencias
cardiacas de 120 a 140 pulsaciones/minuto
como cifra tope para el inicio de una nueva
carga de trabajo, no se trata de unos guaris-
mos dados al azar, sino los limites de una zona
de frecuencias en las que el volumen del cora-
zon lega a su culmen. Por altimo, afortunada-
mente en la actualidad ya superado, se ha pre-
tendido que el entrenamiento a intervalos ocu-
pase la totalidad del programa de preparacion
del deportista, cuando las caracteristicas del
mismo, tanto en el terreno bhiolégico como psi-
cologico, no pueden hacer de él un sistema ido-
neo tnico, sino tan solo representar una parte
mnas del entrenamiento total.






