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MOTIVOS DEL TRABAJO 

Durante dos años el C. I. M. D. ha ido reco­
giendo experiencia t rabajando con atletas, en 
gran número de élite (selecciones provinciales 
y nacionales de los diversos depor tes) y hemos 
tenido ocasión de sistematizar el procedimiento 
de trabajo para hal lar una prueba funcional 
que fuese válida, en cuanto a la aplicación de 
criterios, para la mayoría de deport is tas. Los 
trarbajos de ASTRAND, de K E M P E R y de ME-
LLEROWITZ han ser^'ido para nuestro aseso-
raniienlo científico y práctico en esta puesta 
al día. La capacidad física de trabajo en los 
atletas se ha basado s iempre en la aiplicación 
de diferentes tests de esfuerzo que han ido mo­
dificándose. Hoy día ya no nos sirven los tests 
de RUGIER, de MASTER, de SCHANAIDER, 
de FLACK, que deben quedar incorporados a 
la Historia de la Medicina, ya que sus índices 
son una expresión de trabajo relativo y de poca 
fiabilidad. 

El t rabajo deport ivo y fundamentalmente un 
t rabajo muscular continuo, depende siejupre de 
Una adecuada provisión de 0^. Cuando dismi­
nuye el apor te de Oj , la producción de energía 
es insuficiente para mantener la actividad físi­
ca. La relación entre él consumo de 0.̂  y la 

producción de trabajo es lineal y esto es lo que 
debemos ut i l izar como fundamento para deter­
minar y valorar la apt i tud para el esfuerzo. 

El consumo de 0„ es un índice de capacidad 
aeróbica y es también la mejor medida de la 
apt i tud para el ejercicio cont inuado. Hoy día 
la técnica ha puesto al servicio de la Medicina 
Deport iva y en general de la fisiología del es­
fuerzo la posibi l idad de medir el consumo má­
ximo de 0„ (VOj máx. ) de forma muy exacta 
y bas tante ráp ida , relacionándolo además con 
los diferentes datos fisiológicos que también en­
tran en juego durante el esfuerzo. A través de 
los ergo-analizadores, hoy día computorizados, 
podemos real izar la obtención directa de datos 
en especial el VO^ máx. Si no disponemos de 
este mater ia l de trabajo hemos de conseguir 
la determinación indirecta del consumo de 0^ 
a través de los l lamados nomogramas, par t ien­
do de la base que la frecuencia cardíaca tiene 
una correlativa significación con el consumo de 
O., duran te él ejercicio, de forma que se pue­
de establecer una relación lineal entre las mis­
mas y que con una determinada carga de tra-
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bajo alcanzada, según la frecuencia cardíaca 
obtenida , corresponde a un VOj máx. La capa­
cidad física de trabajo aeróbico, lo que deno­
minamos en el argot clásico, condición física 
de base, debe ser expresada s iempre po r el 
VO, máx. mejor obtenido directamente , y si 
ello no es posible, por la aplicación de los 
nomogramas con métodos indirectos. 

En la figura 1 se expresa la relación l ineal 
que existe entre frecuencia cardíaca y VO,, a 
medida que aumenta el t rabajo . 
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Mg. 1. — Existe una relación lineal entre e: 
VOJ l i t ros/mn. (consumo de O») y las variaciones 
de frecuencia cardíaca (F. Cl.) a nifidida que 
aumenta el trabajo (watios). 

La figura 2 representa el nomograma de 
ASTRAND que permi te calcular el consumo má­
ximo de 0„ a pa r t i r de las frecuencias cardía­
cas obtenidas después de real izar un determi­
nado trabajo en cicloergómetro o step-test, ya 
sea en hombres o en mujeres . DAL MONTE ha 
hecho otros nomogramas que corresponden a 
otros ejercicios como remo, natación, etc. 

M A T E R I A L Y MÉTODO 

Hemos recogido información a través de los 
exámenes médicos practicados a 255 deportis­
tas que correspondían a 19 especialidades de­
port ivas. El examen médico impl icaba la reali­
zación de una ficha médica completa (Biome-
tr ía, exploración de base, d inamometr ía , car­
diología) pero para nuestro t rabajo sólo utili­
zaremos los datos obtenidos de la ficha ergo-
gasometría (figura 3 ) . 

El ergo anal izador que nosotros uti l izamos 
para la realización de la prueba de esfuerzo 
es de circuito abier to ( M I N H J A R D ) . El ciclo-
ergómetro es de cargas magnéticas que permi­
te t raba jar con cargas hiperból icas y cargas pa­
rabólicas, según que en la forma de trabajo 

Vo,. Iilres 
Step test Puissance. 
" 3 3 " 4 0 kgm/mn 

c m " c m " 9 ^ 
r-O 8 

' "̂ r r r 
weight 

Fréquence card'aque 4 0 - , 
1.0 

-1 1 

12 

-1 .6 -

1 7 _ 

13 _ 

1.a 

7 5 

:̂rT' 
- 2 3 

- 2 . 4 

— 2 J 

Pig. 2. — Determinación de la 
capacidaxl máxima aeróbica de ' 
forma indirecta. Nomograma de 
ASTRAJMD que permite calcu­
lar la caipacidad máxima de O, 
a partir de la frecuencia car­
diaca alcanzada después de rea­
lizar un ejercicio submaximal 
con el step-test o ciclo ergóme- I "" i 
tro. La primera columna de va- ;., ^̂  p 
lores corresponde ?. frecuencia ^1.5:3 
cardiaca que varía según el se­
xo. La segunda columna equi­
vale a VO, máx. en litros. La tercera columna repre­
senta el step-test para mujeres indicando el peso 
en kilos. La cuarta columna en el lado izquierdo co­
rresponde al step-test para hombres Indicando el peso 
en kilos, y en el lado derecho corresponde al consumo 
de O; en litros (VO. litros). La quinta column?. se 
refiere a kgm/mn. ejercicio con ciclo ergómetro rea­
lizado por mujeres y en la última columna correspon­
de también a kgm/mn. en ciclo ergómetro reaJizado 
por hombres. 

Si una mujer de 61 kg. haciendo un step-test al­
canza una frecuencia cardíaxia de 156, ha gastado un 
VO,./mn. de 1,540 mi. y el consumo de O, máximo de 
predicción es de 2,4 1/mn. 

Si un hombre alcanza una frecuencia caxdiaca de 
166 después de realizar un trabajo con ciclo ergóme­
tro de 1.200 kgm/mn. (200 watios), el consumo de O-, 
es de 2,830 mi. y la predicción mJáxima de constuno 
de O., es de 3,6 1/mn. (señalado en el grabado con 
lineas discontinuas). Obtenido de ASTRAND, 1960. 
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Fig 3 — Ficha ergo-gasométrica de un atleta de fondo, en la que se comprueban las mo­
dificaciones controladas cada 3 minutos hasta alcanzar un trabajo de 256 W. y una captación de 
O: de 3.740 mi. 

predomine la fuerza o la velocidad, permitien­
do el aparato obtener hasta 1.000 w. y siempre 
con un ritmo controlado. Nosotros creemos que 
durante el trabajo hiperbólico (cargas fijas y 
establecidas previamente) el ritmo del pedaleo 
debe ser de 60/m. que es fácil de conseguir y 
comprobamos que es aceptado por la mayoría 
de autores. El analizador recibe información 
del atleta a examinar a través de la mascarilla 
y de la tráquea para los datos respiratorios, 
de los electrodos precordiales para los datos 
electrocardiográficos y del cicloergómetro para 
los datos de trabajo (frecuencia del pedaleo, 
carga en watios). Nosotros hemos establecido 
conexión con un electrocardiógrafo para regis­
trar durante la prueba de esfuerzo el correspon­
diente trazado. 

Los datos respiratorios más interesiantes que 
nos suministra el a,parato son: la frecuencia 
respiratoria, el delta de O, (Fi 0^ - Fe O,) el 

delta de carbónico, el volumen minuto respi­
ratorio, seco y saturado (BTPS, STPD) y el 
volumen corriente, el cociente respiratorio y 
el equivalente respiratorio. 

Los datos ciroulaítorios, son la frecuencia car­
díaca y el pulso de O2 (VO2/FC). Nosotros, por 
el método clásico cada 3 minutos, controlamos 
también la presión arterial que incorporamos a 
la ficiha ergo gasométrica. 

Los datos ergométricos registrados son la fre­
cuencia del pedaleo, la carga de trabajo en wa­
tios y los watios por sístole. 

Esta información es registrada con un inscrip-
tor cada minuto en el transcurso de la prueba. 
Además tenemos conectado el módulo de la 
frecuencia cardíaca al paneil de inform^ación di­
gital, por considerar que las modiñcacion>es de 
la frecuencia cardíaca es un dato decisivo en 
las variaciones que se van produciendo en el 
transcurso de la prueba y por si hay que in-
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troducir algún cambio^eIJ'la vigilancia. Se pue­
de conectar otro módulo {0.„ CO,, BTPS). 

Consideramos más fisiológico establecer el sis­
tema de cargas pr»gresivas,-inicmndo la prueba 
con 50 watiosr'para las mujeres y los jóvenes 
menores'de 15 años (por el hecho de tener me­
nor potencia muscular) y 100 watios para los 
hombres adultos. La carga se aplica durante 
3 minutos para consegün- un estado de equili­
brio, al final de los ctrales se aumenta en 50 w. 
y así sucesivamepte^ -faasta alcanzar el trabajo 
máximo que suele ser en la mayoría de muje­
res entre-150 y 200-w. y en los hombres de 
250 adOOrw. Para'obtener fácilmente el tra­
bajo máximOj^ dismimiyendo la resistencia que 
ofrece el cicloergómetro al ejercicio de las pier­
nas las cuales suelen fatigarse pronto, aplica­
mos sistema, de, .trabajo parabólico, aumentando 
la vClocidád^Tlel ejercicio y disminuyendo la re­
sistencia dél-apaírato, de esta forma se alcanza 
fácilmente más de 300 watios (fig. 4, aplicación 
de las cargas_progresivas). 

APLICACIÓN DE TRABAJO EN CICLOERGÓMETRO 

límite de Í80 F. C. 

Fig. 4. — Diferentes esquemas de trabajo con 
cicloergómetro. 

Los criterios que seguimos en la aplicación 
de las cargas • deijienden de la edad y del sexo 
y del grado de entrenarniento del deportista 
planteándonos Un pronóstico de trabajo a rea­
lizar según el individuo. En mujeres y jóvenes 

•menores de 15 años correspondien teóricamente 
•alcanzar un trdbaj'o equivalente a 2,5 w/kg. de 
peso y en los hombres adultos, 3,5 w/kg. de 

-peso. 
En la' jjrédicción de la capacidad de trabajo 

también valorados: 
a) Antecedentes deportivos y tipo de de-

• p o r t e . 
I /»). Horas semanales de entrenamiento. 

c) La «iperformance» en su deporte. 
ha idíiroción 'de la, prueba es un hecho muy 

importante en la valoración de los datos reco­
gidos. Después de consultar a diversos autores 
ASTRAND, KEMPER y nuestra experiencia, los 
criterios que adoptamos son los siguientes: 

a) La frecuencia cardíaca debe alcanzar los 
180 - 190 p/m. La cifra máxima de frecuencia 
cardíaca podemos obtenerla teóricamente de 
restar a 220 la edad de la persona, ai objeto 
de aplicar criterios variables según la edad del 
deportista y evitar el riesgo de exigir una alta 
frecuencia a una persona que por su edad le 
es limitada. Así, si tiene 25 años (220-25) == 
195 y si tiene 40 años (220-40) = 180 pulsa­
ciones de límite máximo. Con esta frecuencia 
cardíaca alcanzada durante la prueba asegura­
mos que sea maximal. 

h) El VO.j alcanzado debe ser ma^^imal. Esto 
es fácil de determinar por cuanto registramos 
cada minuto todos los valores del ergo-analiza-
dor y nos damos cuenta en las anotaciones que 
los datos obtenidos van aumentando a medida 
que aumentamos la carga de trabajo, hasta que 
llega un momento que el VO^ se mantiene e 
incluso desciende (se inicia un trabajo anaeró-
bico). 

c) El cociente respiratorio debe ser igual o 
superior a 1,15 lo que es signo evidente que fi­
naliza el trabajo aeróbico y se está iniciando 
un trabajo a expensas del metabolismo anaeró-
bico. 

En los atletas entrenados, con buena condi­
ción física de base, la prueba de esfuerzo sue­
le tener una duración de unos doce minutos 
para alcanzar el VO, máx. y al interrumpirla 
recogemos los datos en el periodo de recupe­
ración durante 3 minutos valorando especial­
mente la frecuencia cardíaca y su recuperación, 
la presión arterial, el VO ,̂ y el cociente respi­
ratorio para comprobar la deuda de O^ que se 
ha creado y la gran eliminación de CO. regis­
trándose normalmente valores de 1,30. 

A los datos suministrados por el ergo anali­
zador incorporamos los referidos al peso del at­
leta : eil consumo de O^ por kilo de peso. VO,/ 
kg. mn. y la capacidad física de trabajo P.W.C. 

Segvín ASTRAND el VO, máx. es el dato más 
importante en la valoración de la capacidad 
de trabajo pero creemos que además dehemos 
relacionarlo con el peso del atleta. Ca|)tación 
de 0^ por kilo de peso, lo cual nos dará un ín­
dice de cualificación. No puede ser igual cap­
tar 4 litros de O.j con 80 kilos de pe-o. que 
captarlos con 60 kilos de peso. La capacidad 
de trabajo de este líltimo puede ser superior, 
de acuerdo con su índice más alto. 

Según ASTRAND la valoración de este índi­
ce es la siguiente (fig. 5) referido a hombres y 
mujeres. 
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VALORACIÓN DE ASTRAND POR VO, MAX/KG. /Mn. VALORACIÓN DE LA P. W. C. 

cT 
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< ==' 

21 a 31 
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37 a 41 

42 a 49 

\ de 50 

extrapolac!6n a 195 F. C. para determinar VO2 Max. 

Fig. 5 

La P.W.C. — Capacidad física de trabajo. Vie­
ne expresada en watios/kg. de peso. La escue­
la alemana de Mellerowitz ha trabajado mucho 
sobre el mismo y se refiere a los watios que 
puede alcanzar un atleta sobre una frecuencia 
cardíaca de 170 pulsaciones/mn. (fig. 6) . Para 
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2,4 a 2,6 

2,7 a 3 

> 3 

Fig. 7 

deportivo esipeoialmente por la escuela alemana 
de REINDEL, tiene también su importancia ya 
que es la expresión de la captación de Oj por 
sístole. Alrededor de 20 mi. para los hombres 
y 15 para las mujeres indican una buena con­
dición física aeróbica. Por los resultados obte­
nidos y la calificación de los atletas nosotros 
CASTELLO, GALILEA, ESTRUCH, hemos con-
feccionado la siguiente tabla de cualificación 
(figura 8 ) . 

DETERMINACIÓN DE LA H. w. C. 

Walios/kj. do pesu - sobro 170 pul; 
VALORACIÓN DEL PULSO DE O 

Fig. 6 

la población normal suele ser un dato bueno 
para determinar la capacidad física, pero para 
los atletas muy entrenados creemos que la 
P.W.C. ha sido superada por los otros paráme­
tros relacionados con el VOj. 

Su valoración queda reflejada en la figura 7 
tantto para hombres como para mujeres y jóve­
nes, habiendo sido confeccionada dicha tabla 
de valoración por los resultados de los traba­
jos del C.LM.D. a cargo de BESTIT, CASTE­
LLO, ESTRUCH y GALILEA. 

El pulso de O2. — VO^/frecuencia cardíaca. 
Dato muy utilizado en fisiología del esfuerzo 
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y de 16 

de 16 a 17 

de 18 a 19 

de 20 a 21 

de 22 a 24 

^ de 24 

CALIFICACIÓN 

DEFICIENTE 

FLOJO 

MEDIANO 

BUENO 

MUY BUENO 

INTERNACIONAL 

9 
^ .0 

10-11 

12-13 

14-15 

16-18 

> '̂  

Fig. 8 

Los watios por sístole. — Watios/F.C. Dato 
que nos proporciona indirectameate nuestro 
ergo analizador, también refleja una capacidad 
de trabajo a cargo dell corazón más o menos 
entrenado. Corrientemente los valores oscilan 
alrededor de 1, valores inferiores son deficien-
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tes, entre 1 y 2 expresan muy buena condición 
física y por encima de 2 la calificación da ex­
celente. No ha sido estudiado y aplicado sufi­
cientemente en el esfuerzo deport ivo y creemos 
que convendría hacer lo . 

ExamPn de los resultados obtenidos. — De 
las 255 fichas ergo-gasométricas, hemos recogi­
do para su estudio y análisis los datos referen­
tes a VO^ máx . / kg . /mn . , VO, máx. pulso de 
O^ (VO^, F e ) y la P.W.C. figurando en p r imer 
lugar el VO m á x . / k g . / m n . porque para nos­
otros. CASTELLO. ESTRUCH, SERRA-GRIMA 
y VENTURA, es el índice más impor tan te para 
cualificar la capacidad de trabajo aeróbico de 
un atJeta y esto es lo que queremos analizar 
por si se confirma, en el p lanteamiento gene­
ral del presente t rabajo. Según el m e j o i valor 
de este índice hemos hecho la calificación de 
los deportes estudiados. En cada deporte figura 
también el número de atletas motivo de control 
médico con examen ergo-gasométrico. La figu­
ra 9 es la tabla de resultados en la que quedan 

reflejados todos los datos arr iba mencionados 
(figura 9 ) . 

En la figura lü . que es un complemento de 
la anter ior tabla, puede verse de forma gráfica 
el paralel ismo ent re el VOj máx. y el VO., máx . / 
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Fig. 9. — Tabla de 19 deportes con un total de 
255 atletas con los resultados, promedios y con 
una calificación según el VO2 máx./kg./mn. 
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ATLETISMO-Lanzomio i titos I 

Fig. 10. — Gráfico de los mismos deportes, que 
relaciona el VQ; máx./kg./mn. y el VOj máx. 

kg . /mn . par t iendo del mismo criterio de mejor 
valoración para el consumo de 0^ referido al 
])eso del atleta. 

De los 19 deportes estudiados, comprobamos 
que en la par te super ior de los gráficos, figuran 
los l lamados deportes de fondo, en los que pre­
domina el trabajo aeróbico, atletismo de fondo 
con 12 atletas con un promedio de 68 m l . / k g . / 
nin.. ciclismo, remo, esquí de fondo natación y 
basket-ball . Llama la atención la natación, jó­
venes de la selección nacional que suelen en­
trenar de 4 a 6 horas d i a r i a s ; el basket-ball , 
que aunque se trata de un depor te de asocia­
ción, los examinados corresponden a la selec­
ción nacional (jugadores que entrenan de 3 a 4 
horas d i a r i a s ) . Llama la atención el tenis, cuyos 
15 jugadores , jóvenes promesas de la Escuela 
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Nacional de Tenis, que estaban sometidos tam­
bién a un intenso trabajo de 3 a 4 horas dia­
nas de entrenamiento. El waterpolo, con 25 
jugadores entre los cuales estaba la selección 
nacional sénior y júnior sometido a un intenso 
trabajo de 2 a 3 horas diarias de entrenamien­
to. En el centro del cuadro figuran los depor­
tes que no precisan en su rendimiento una gran 
capacidad aeróbica pero que su entrenamiento 
actual va dirigido a mejorar una condición fí­
sica global: el atletismo velocidad con 12 atle­
tas con un promedio de 55 ml./kg./mn.; los 22 
regateadores de la Escuela Nacional de Vela, 
deporte muy técnico pero que cada día exige 
de una mejor preparación aeróbica si se quie­
re participar en las competiciones internacio-
noles (dos horas diarias de entrenamiento aeró-
bico). El hockey hielo, nueva experiencia en 
nuestro país, que recoge atletas de otras espe­
cialidades con una condición física teóricamen­
te buena como punto de partida (sujetos mor-
íológicamene muy bien dotados para su depor­
te) que representan a la selección nacional y 
son entrenados durante 3 meses a base de 
3 horas diarias de trabajo orgánico y técnico. 

Los alumnos del I.N.E.F. de Barcelona que 
para nosotros representan el nivel medio de 
preparación orgánica del joven atleta que prac­
tica deporte durante unas horas a la semana, 
que no es de élite deportiva, y que a nuestro 
modo debería ser el nivel de acondicionamien­
to aeróbico deseable para nuestra población de­
portiva en general. Los 3,7 litros de VOo máx. 
y los 55 ml./kg./mn. es lo que un joven que 
practica cualquier deporte debería poseer co­
mo respuesta fisiológica a su trabajo deportivo. 

En la parte final de la tabla figuran los de­
portes cuyos atletas tienen un regular o flojo 
acondicionamiento aeróbico, automovilismo, al­
pinismo, rugby (se trataba de un equipo joven 
que entrenaba irregularmente y sólo 3 horas por 
semana). Y al final de la tabla, atletismo-lan­
zamiento, que a pesar de captar 3,8 litros de 
O ,̂, por tratarse de individuos que superan los 
^̂O kgs.. su índice ha de ser bajo forzosamen­
te. El trabajo específico de estos atletas es fun­
damentalmente anaeróbico. pero consideramos 
que deberían tener un mejor acondicionamien­
to aeróbico. Y efectivamente la calidad at-
lética de estos lanzadores, aun destacando en 
las «performances» de nuestro país, no pueden 
compararse con las conseguidas a nivel europeo 
y menos internacional. 

Existe bastante relación lineal entre los valo­
res de VO, máx./kg./mn. y los referentes a 
VO^ máx. de forma que se corresponden per­
fectamente, excepto en aquellos deportes en que 
liay im predominio importante del peso. A ma­

yor posibilidad de captación de Oj y por lo 
tanto mayor VO^ máx. posible. De ello es ex­
presión el baloncesto, con jugadores de más de 
100 kgs.; el waterpolo, con jugadores de 90 kgs.; 
el judo, con atletas de más de 80 kgs. y en los 
lanzadores con atletas de más de 90 kgs. 

El análisis del VO;, máx. en estos 19 depor­
tes queda también bien definido: Deportes de 
fondo o «endurance» con un máximo de 4.5 
1/mn. de promedio. Deportes de asociación con 
un promedio también de 4,0 1/m. Deportes de 
velocidad con promedio de 3,8 1/mn. Los va­
lores promedios exigibles para un buen acon­
dicionamiento aeróbico en cualquier deportis­
ta, aunque no sea de élite, debe ser de 3.7 1/mn. 
de acuerdo con los resultados obtenidos por nos­
otros. Por debajo de estas cifras y considerando 
nuestra morfología, constitución y desarrollo de­
portivo, hemos de aceptarlo como un deficien­
te nivel de preparación aeróbica. 

Tanto el pulso de 0^ como la P.W.C. son bas­
tante paralelos a los índices expresados por 
el VOo. Los fondistas con un pulso de 0^ de 
25 mi., los velocistas con 20, los deportes de 
equipo con 20-24 y los atletas de nivel medio 
(alumnos I.N.E.F.) con 20. La P.W.C. es alta, 
mayor de 4 en los deportes de fondo, 3.2 en los 
deportes de asociación y por debajo de 3 en los 
mal preparados. 

No obstante y por el análisis de los datos 
recogidos la P.W.C. no puede ser un dato de 
valor decisivo en la calificación del atleta de 
la forma en que se entrena hoy día en los at­
letas de élite de todas las especialidades depor­
tivas, ya sea en deportes de gran trabajo aeró­
bico. ya sea en deportes de más exigencia téc­
nica o con predominio de la velocidad o de la 
fuerza. Seguramente puede tener un valor re­
lativo al comparar las modificaciones que se 
van produciendo en el propio atleta en el curso 
de la temporada deportiva. Entre nosotros 
BESTIT ha analizado la relación P.W.C. y con­
dición física general y ha llegado a conclusio­
nes similares, al aplicarlo a atletas de gran ren­
dimiento deportivo. En cambio como índice de 
capacidad física de trabajo referido a una po­
blación general, puede ser un buen dato a tener 
en cuenta. 

CONCLUSIONES Y APLICACIONES 
PRACTICAS 

1.° La valoración de la capacidad física de 
trabajo depende fundamentalmente de la posi-
büiilad lie captación de O. y en la aplicación 
de las pruebas de esfuerzo debe obtenerse el 
VO... mejor por procedimientos direetos. o en 
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su defecto por métodos indirectos (nomogra­
mas). 

2." La carga de trabajo es suficiente obte­
nerla a través de un cicloergómetro, procuran­
do que la prueba de esfuerzo sea progresiva con 
períodos de 3 minutos de carga, con aumento 
de 50 en 50 watios hasta alcanzar una frecuen­
cia cardíaca maximal (180-190). 

3.° La relación VOj/kg./mn. es un buen ín­
dice de valoración como expresión del trabajo 
aeróbico realizado. Está en relación con la edad, 
el sexo y el grado de entrenamiento aeróbico 
del deportista. Un atleta de categoría nacional 
debe dar un índice de 60 ml./kg./mn. y para 
clase internacional es exigible un índice supe­
rior a 70. 

4.° En el curso de la prueba de esfuerzo y 
cada 3 minutos deben controlarse las modifica­
ciones de la presión arterial sistólica y diastó-
lica para obtener un buen conocimiento de todas 
las variaciones cardiocirculatorias. 

5.° La duración de la prueba de esfuerzo 
debe perseguir el obtener un VO.̂  máx. el cual 
vendrá motivado por haber alcanzado una ele­
vada frecuencia cardíaca (180-190), un pro­
gresivo aumento del VO^ en cada carga de tra­
bajo aplicado (algunas veces incluso desciende 
el VOo), y por registrar un cociente respirato­
rio superior a 1. debiéndose exigir que sea 
de 1,15. 

6.° El pulso de O, superior a 20 es expre­
sión de una buena capacidad aeróbica de tra­
bajo y debe recogerse en el momento de la 
valoración del atleta, llegando algunos especia­
listas a obtener índices superiores a 24. 

7." Las especialidades deportivas en las que 
predomina el trabajo aeróbico exigen que sus 
atletas posean un gran nivel de captación de 
Ô , (superior a 4 litros). 

En las otras especialidades de deportes de 
asociación, de predominio de la velocidad, de 
la fuerza o de técnica, aunque no es necesario 
la exigencia de un nivel tan alto, el entrena­
miento genérico debe perseguir alcanzar un alto 
grado de preparación aeróbica. 

8.° Es fundamental que en todo trabajo de 
entrenamiento deportivo, de cualquier tipo de 
deporte y desde que se inician en el mismo 
—especialmente en los jóvenes— se incluya un 
gran componente de preparación aeróbica fá­
cilmente asiimllable para un hombre sano. Lo 
primero que hay que alcanzar en un atleta, de 
la especialidad que sea, es que posea un alto 
nivel de captación de 0„. Las otras cualidades 
deportivas, velocidad, potencia, destreza, etc., 
también los podrá ir desarrollando progresiva­
mente, aunque algunas de ellas vienen, deter­
minadas por la información genética recibida 
y aunque perfeccionables precisan de un buen 
componente constitucional. 

9.° Por la vigilancia y control periódico de 
atletas de élite efectuado en nuestro C.LM.D. 
del I.N.E.F. de Barcelona el resultado de la 
prueba de esfuerzo realizado con ciclo-ergóme­
tro y analizador de gases es fundamental y pone 
de manifiesto que las grandes «performances» 
se obtienen siempre cuando el atleta dispone 
de un elevado grado de captación de O, —que 
es lo mismo que decir que posee una gran ca­
pacidad de trabajo aeróbico. Sin embargo den­
tro de la élite deportiva y en la obtención de 
grandes resultados a nivel individual especial­
mente, existan otros factores deportivos y extra-
deportivos, motivaciones, preparación psicológi­
ca, etc., que pueden influir modificando la po­
sibilidad de alcanzar una «performance» para 
la cual estaba preparado. 


