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J.o ([Uf carat'leriza la natación y el waler-
polo, desde el punto de vista fisiológico, es la 
asociación de esfuerzos aerobios y anaerobios . 
Cuanto más aumenta la distancia en la natación 
y taiubién en el water-polo, más aumenta en 
favor del j ir imero esta relacii'in entre esfuerzo 
aerobio y anaerobio . Esto se exfdica por la po
sibilidad de los nadadores de absorber el oxí
geno atmosférico —fuente de energía ])ara el 
esfuerzo aerob io— y en el water-polo por la 
al ternancia de fases dinámicas (anaerobio) con 
las ])asivas. aerobias, estáticas, cuando el juga
dor respira casi normalmente , l igeramente . Esta 
combinación confiere el carácter de resistencia 
a estos dos deportes . 

Para estas consideraciones, la determinación 
del VO;, máx. representa el más eficiente test 
funcional en la valoración del rendimiento 
muscular , reflejando en efecto un factor circu
latorio, un factor respirator io y un ú l t imo me-
tabólico. Dado que entre el \ 0^ máx. . la fre
cuencia cardíaca y el t rabajo mecánico liay una 
estrecba correlación, los autores suecos AS-
TRAND y R H Y M I N G (fig. 1) lian e laborado 
im nomograma (jue nos permi te leer directa
mente el VOo máx . sobre este nomograma a una 
frecuencia si tuada entre 130 - 170/m. . como con
secuencia de un esfuerzo dosificado (exj)resado 
en vat ios) real izado en «steady-state». El es
fuerzo debe ser realizado en laborator io (6 mi
nutos) y consiste en subir im aescalón» de 40 
o .>0 cm. a un r i tmo mareado por \in melróno-

«Ap. Med. Dep.», vol. VII, n." 27, 1970. 

NÜMOGRAMA 
Plfi.OAPACITATCA ACrtOfeÁ 

pullo r-jSf 

ira— 

Itt- .«'2 

.m 

M- lii 

121 14. 

U« 

121. 

1.IM 

w«rk |«A^ 

.Vo,.(. 

Figura 1 

i 
S o • • 

R 5 - . 

fio- . 

M« 

IVS 

-175 

•2-w 

í * 



136 

mo y rrlacionatlo con rl peso corporal , con una 
carga anler iormenle cslablccida (fip. 2 ) . 
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Se mide la frecuencia cardíaca en el ú l t imo 
minuto de esfuerzo y luego se calcula sobre el 
nomograma el VO^ máx . que debe estar en re
lación con el i)eso (Kg.) e in terpre tado en fnn-
ci«in de las correcciones de nuestro labora tor io . 
La prueba expresa los valores de reposo (P . y 
T.A. ) , los valores clino-orlostálicos. los valores 
de esfuerzo v la recuperaciim durante .) minu-
tos (fig. 3 ) . " 

Así la prueba es realmente eficaz y resjjonde 
a las siguientes cuest iones: 

— Los valores básales del P . y la T.A. 
— La investigación vegetativa. 
— La respuesta circulatoria a iin esfuerzo 

(losifícado. 
— La estimación de la capacidad aerobia (el 

VO2 m á x . ) . 
— La dinámica de la recuperación. 

Nosotros recomendamos efectuar la |>rueba 
cada 7 - 1 0 <lías, por la mañana , en ayunas y 
estando los deport istas en ])erfecto estado de 
salud. 
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Junto al VOo máx. . (jue da buenos resultados 
en cuanto a la valoración de la cai)aci(lad de 
trabajo aerobio, tenemos unos coeficientes (]ue 
nos dan buenas relaciones ])ara la estimaciiui 
de la economía cardio-respiratoria (vat ios/pul
so máximo y 0.^/pulso ináximo) y también en 
cuanto a los recursos funcionales (volumen car-
díaco/jieso corporal y volumen cardíaco 0^-pul-
so m á x i m o ) . índices que pueden calcularse a 
continuación de iin examen espiroergométr ico. 

Clonio jirueba p rop iamente específica, noso
tros recomendamos la prueba de la piscina, tal 
como fue ya descrita en 1938 jior mí mismo. 
La ))rueba se efectúa de la forma s iguiente : 

— Registro del ])ulso (P . ) y de la presión 
arterial (T.A.) en clino y ortostat ismo. 

— Acomodación al agua de la ])i«cina l O - l . ^ 
minutos . 

— Registro durante 6 minutos del |)ulso v 
la T.A. 

Después de nadar a velocidad máxima 33-.Í0 
minutos . Al mismo t iempo se registra el rea
lizado con el cronómetro . En los Tiadadores 
bien entrenados, el pulso sube basta 1 8 0 - 2 0 0 ' 
minuto , mientras que la presión arterial sistó-
lica aumenta .50 - 60 m m H g . (mín imo) y la días-
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tólica (le.«cien»lc incluso liasla O («lono iníiai-
t o» ) . La recuperación se hace en 5 - 6 minutos 
para el ])ulso y 3 - 5 minutos para la T.A. (toda 
presión arterial diastólica «O» que persista más 
(le .'$ minutos, debe ser sospechosa de mala adap
tación al esfuerzo). El aumento de la presión 
diferencial t raduce una buena respuesta circu
latoria al esfuerzo específico. 

Para los jugadores de Water-polo, recomenda
mos la prueha s iguiente; 

— Registro del pídso y de la T.A. en clino 
y ortostal ismo. en la piscina. 

— acomodación al agua 1 0 - 1 5 minutos . 
— Nadar a velocidad máxima con el halón 

25 minutos y registro del t iempo realiza
do y <lel ])idso inmedia tamente después 
del esfuerzo. 

liste t iempo se repi te tres veces con una 
pausa de un minuto y después del tercer esfuer
zo se registra el pulso y la T.A. durante 5 mi-
nulos. Los cambios del pulso y de la T.A. son 
))arecidos a los de la prueha de la ]iiscina. Du
rante el minu to de reposo, el jndso debe des
cender de 180 ( inmedia tamente después del es
fuerzo) a 1 2 0 - 1 4 0 antes del siguiente esfuer
zo. La ])rueba t raduce la resistencia específica 
en régimen de velocidad y la respuesta circu
latoria al esfuerzo y debe repetirse cada 7 - 10 
días. 

Las dos pruebas específicas combinadas con 
el test de laboratorio nos dan los índices re
ferentes a la capacidad de t rabajo, el rendi
miento circulatorio, el comportamiento fimcio-
nal . el compor tamiento técnico, el com))orta-
miento vegetativo y nos ofrecen a veces la iio-
sibil idad de anlici])ar incluso la jierfomance 
deportiva en condiciones de perfecta salud, de 
buen equil ibr io neuropsíquieo y en ausencia de 
otros factores negativos ocasionales. 

Pero no debemos olvidar que la perfoman-
ce deportiva no depende solamente de la capa
cidad de trabajo (donde el rendimiento circu
latorio juega xm papel p r i m o r d i a l ) está condi
cionada en igual medida a los factores volitivos, 
factores del medio (clima, arbi tros, púb l ico) e 
incluso a los factores ocasionales que no pode
mos siempre ant ic ipar y dir igir . 

Por ello, al presentar estos tres tesis funcio
nales y su significación, yo recomiendo que se 
aprecie rea lmente su valor en la valoración 

del rendimiento circulatorio, en una medida 
menor en la estimación de la capacidad de tra
bajo e incluso en la anticipación de una per-
fomance deport iva. 

Se dice s iempre (pie está comprobado <pie so
lamente la correlación de los parámetros bio-
higicos V técnicos con los otros factores men
cionados puede darnos los índices objetivos pa
ra la valoración de una perfomance deport iva 
y a veces incluso en condiciones de malos re
sultados biológicos (las pruebas antes mencio
nadas ) o técnicos (en ent renamientos) , la per
fomance dei)ortiva [Hiede aumentar dadas las 
grandes posibilidades de compensación del or
ganismo deport ivo, lo (pie nos demuestra una 
vez más ipie la medicina moderna no conoce 
todos los secretos del organismo desde el ]>unto 
de vista del esfuerzo, (pie la medicina de|)orti-
va contemporánea se propone di lucidar . 

He a(pií ])ucs la explicación de la ]iresencia 
del médico deport ivo dentro del com|)lejo del 
deporte conlemitoráneo de perfomance. 

M 1 B I, 1 o (; K A !•• í A 

ASTRAND, P. O. — «Experimental studies of phy-
sical working capacity in relation to sex and age». 
Munksgaard, Copenhagen, 1952. 

ASTRAND, I. — «Aerobio work capacity in men 
and women with special reference to age». Acta phys. 
Scand.. vol. 49. suppl., 169, 1960. 

DRAGAN. I. et coll. — «Elemente de investigatie 
in practica médico-sportiva». Editura CNEPS-sub tipar. 

DRAGAN, I. — «Onoua proba cardio-vasculara cu 
efort specific la inotatori». Simpozionul internatio-
nal. «Explorarea cardio-vasculara in practica medio-
sportiva». Bucuresti, 10-12 IV 1958. 

DRAGAN. I. — «Proba cu efort specific la jucatorii 
de polo». Sesiunea IV a Clubului sportiv Scolar, 11-
12 XI 1961. 

SZOGY, A.-DUMITRU, C. — «Analiza eficientei 
unor probé de efort cu incarcare submaximala, In es-
timarea absorbtiei máxime de exigen, la sportivi de 
performanta». 

SZOGY, A,-DRAGAN, I. — «Considerations con-
cerning the spiroergometric examination efficiency exe-
cuted at submaximal workloads, in the evaluation of 
the physical work capacity at water-polo players». 
First medico scientific Conference of PINA, 8-10 V 
1969. London. 

TERASLINA. P.; ISMAIL, A. et MAC LEOD, D. — 
«Nomogram by Astrand and Ryhming as a predic-
tion of máximum oxygen intake», J. appl Phys 
Washington. 1966, 21-2, 513. 

ULMEANU Fl, et cill, — «La Médecine de l'educa-
tion physique», Editure Medícale, Bucarest, 1965. 



EXER-GENIE 
SE UTILIZA EN TODOS LOS DEPORTES 

EFICIENCIA DE ENTRENAMIENTO 
PARA EL DEPORTISTA 

k Facilita resistencia uniforme en todo 
el recorrido del movimiento. 

k Combina las contracciones isométri-
cas e isotónicas. 

k Facilita al entrenador corregir defec
tos técnicos mientras el deportista se 
entrena contra una resistencia con
trolada y desarrolla fuerza muscular. 
AI simular los gestos deportivos espe
cíficos, se mejora la técnica. 

k Permite el entrenamiento controlado 
a intervalos y el entrenamiento con
trolado según los principios de la 
«sobre-carga». 

A- Grupos musculares pueden ser aisla
dos y entrenados. Cada deportista 
puede desarrollar aquellos músculos 
requeridos por su deporte específico. 

if Portátil, fácilmente transportable de 
casa al gimnasio y del gimnasio al 
lugar del deporte (estadio, piscina, 
campo, etc.). 

•k Sin ruidos. De poco peso. No daña a 
suelos, paredes, etc. 

•k Barato. Sustituye a costoso material 
de entrenamiento. 

•k Versátil. Cada cambio de posición es 
un nuevo ejercicio. 

•k De fácil uso. Garantía total de segu
ridad. 

k Amplia selección de resistencias, gra-
duables de cero gramos o ciento ochen
ta kilogramos. Un suave toque con el 
dedo es suficiente para aumentar la 
resistencia provocando isometría en 
cualquier ángulo del recorrido del mo
vimiento. 

k Todos los movimientos deportivos es
pecíficos pueden ser simulados en el 
programa de entrenamiento. 

Principio del EXER-GENIE. 
Ejercicios isométricos (estáticos) e iso-
tónicos (dinámicos) pueden ser com
binados utilizando el EXER-GENIE, 
con el cual se desarrolla no solamen
te Fuerza, sino también. Resistencia 
y Flexibilidad. 

CON CADA APARATO EXER-GENIE 
SE SIRVE UN MANUAL PRACTICO 

EXER-GENIE permite, además, combi
nar el acondicionamiento físico personal 
con el perfeccionamiento de las técnicas 
características de cualquiera de los de
portes, al posibilitar, por su resistencia 
controlable, la imitación de todos los 
gestos deportivos. 

I M T E S A 
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