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Energia para la contraccion muscular

7

QK

Adenosin Trifosfato (ATP)
Molécula que proporciona
energia para que las fibras

musculares se contfraigan

La cantidad almacenada en
el muUsculo es limitada

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/s42255-020-0251-4.




Energia para la contraccion muscular

Fuentes de energia para generar ATP
para la confraccion muscular

Glucolisis
anaerdbica

Alta intensidad  Alta intensidad Menor intfensidad

~5's O menos ~30 s —3 min Larga duracion
Regenerado durante  Glucosa Glucosa

la recuperacion Acidos grasos

Notas:

v' La creatina se forma en el cuerpo y se
consume a partir de carne. El sistema
PCr es también el mecanismo a través
del cual los suplementos de creatina
proporcionan energia para la
confraccion muscular de alta
intensidad

v La glucosa se suministra principalmente
a partir de la ruptura del GLUCOGENO,
la forma de almacenamiento de
glucosa en el musculo y el higado

v' Los aminodcidos pueden entrar en el
sistema de glucalisis aerdbica, pero su
contribucion a la generacion ATP es
muy pequena

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.





GSSI
Nota adhesiva
El motor del cuerpo (los músculos) funcionan mejor con diferentes fuentes de energía dependiendo de la intensidad, duración y estado de entrenamiento del atleta. En la mayoría de los casos se utiliza una mezcla.

Por el contrario, a menudo usamos la analogía de un coche de carreras cuando hablamos de combustible. Sin embargo, esta máquina de alto rendimiento funciona mejor con un solo tipo de combustible. ¡El cuerpo humano es más complejo y sofisticado!



Energia para la contraccion muscular - Metabolitos

Anteriormente se pensaba que causaba fatiga y
dolor muscular.
Glucalisis
anaerdobica Lactato Ya no se cree que sea el caso, puede proporcionar
una fuente de energia adicional
Como el oxigeno se utiliza en el proceso para
convertir combustibles a ATP, se produce didoxido de
Metabolismo carbono
aerdbico CO,
Aumenta la respiracion para eliminar el exceso de
CO2 del cuerpo

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.






Transicion de Reposo a Ejercicio

Imagina que un jugador de futbol
americano esta parado en la linea. Al
silbatazo del enfrenador, va a empezar @
correr.

;. Qué estd sucediendo en el cuerpo para
asegurarse de que el musculo tiene el
combustible para pasar del descanso a
contracciones rapidas?




Transicion de Reposo a Ejercicio

Alprimer paso los mUsculos deben aumentar La medicion del consumo de O,

., se puede utilizar como indice de
su fasa de produccion de ATP produccién aerdbica de ATP

Las fuentes anaerdbicas de energia (PCr + Proporciona informacion sobre el
metabolismo aerobico durante

el ejercicio

glucdlisis anaerdbica) se utilizan primero,
dando tiempo para gue el sistema

aerdbico contribuya VO, max = consumo maximo ge
oxigeno, a menudo utilizado

como indicador de condciéon

Mensaje clave: varios sistemas fisica
e.ne.rge’rlcos pCII’i'ICIpCIn en . Déficit de oxigeno = retraso en el
transiciones de reposo al frabajo consumo de O, al comienzo del

ejercicio, lo que indica la
dependencia de los sistemas
anaerobicos

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.



Recuperacion del ejercicio: Respuestas Metabdlicas

El metabolismo (indicado por el consumo
de oxigeno) permanece elevado
durante varios minutos después del

ejercicio Resintesis de PC

;Por qué se produce el COEP?

Reemplazar O2 en musculo &
La magnitud de la elevacion depende

sangre
de la intensidad del ejercicio

Temperatura corporal elevada

, S Convertir dcido lactico en
COEP = Consumo de Oxigeno en Exceso Post-Ejercicio
glucosa

Epinefrina & norepinefrina

elevadas

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.



Influencia de la
Intensidad y
Duracion en la

Seleccion de la
Via Energetica




Influencia de la Duracion en la Fuente de ATP

PCr PCr PCr
Glucolisis anaerdbica Glucolisis anaerdbica
Sistemas aerdbicos* Sistemas aerdbicos

c 1-5s 5.10 s :

o]

> 1 min minutos

*Via principal, fuente CHO vy Grasas
de energia proporcionan casi
dominante de todo el ATP

glucégeno muscular

La mayoria de los deportes utilizan una combinacion de vias anaerdbicas y aerdbicas para
producir ATP

Sport Nutrition 3rd Ed. Jeukendrup & Gleeson, Human Kinetics.

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/s42255-020-0251-4.



Influencia de la Duracion

Contribucion de Pr,oducc:ién Aerobica/Anaerobica de ATP Durante el
Ejercicio MAXIMO En Funcion de la Duracion del Evento

Duracién del ejercicio MAXIMO

Segundos Minutos
10 30 60 2 4 10 30 60 120
Porcentagje
ACrObICO 10 20 30 40 65 85 95 98 99
Porcentagje
Anaerdbico | 90 80 /70 60 35 15 5 2 ]

Recreated from:

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017



Influencia de la Duracion & Intensidad

Ejercicio Intenso de Corta Duracion

= La energia proviene principalmente de vias anaerdbicas

= La duracion de la actividad determina si el PCr o la gluclisis es |a
fuente de energia predominante

= La transicion de PCr a la glucdlisis es un cambio gradual

Ejemplo
Carrera de 50 m o una simple jugada en un parfido de futbol
americano: PCr

Carrera de 400 m (~555s): PCr, glucalisis y aerdbico,
predominando la glucdlisis anaerdbica

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017



Influencia de la Duracion & Intensidad

Ejercicio Prolongado

= La energia proviene principalmente del
metabolismo aerdbico

Recordatorio
) El consumo de
= El consumo de oxigeno en etapa estable se oxigeno es un

puede mantener durante el ejercicio T irtw)dilgzcdor del ;
prolongado de baja intensidad MEIEbOIMG AETObICo

= Sin embargo, un ambiente caliente/hiumedo o
una mayor intensidad aumenta el consumo de
oxigeno con el tiempo

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017



Evaluacion
del .
Metabolismo

Durante el
Ejercicio




Ejercicio Incremental: VO, Max

Ejercicio incremental = aumento gradual de la
infensidad del ejercicio con el tiempo

VO, max
A medida gue aumenta la infensidad, el
consumo de oxigeno aumenta de forma lineal
hasta alcanzar el VO, maximo

VO, (L/min)

VO, max es el "techo fisioldgico" para la
capacidad de llevar O, a los musculos en
contraccion Intensidad

El entrenamiento puede resultar en un aumento
del VO,max, y a veces la intensidad de
entrenamiento se establece en un %VO, mAax

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017



Ejercicio Incremental: VO, Max

El VO, mdax estd influenciado por:
Valores de VO, max de
1. La maxima capacidad del sistema algunos de los mejores atletas
cardiorrespiratorio para suministrar oxigeno al de resistencia masculinos y
musculo femeninos de EE.UU.
2. La copgcidod mysc;ulor para captar el oxigeno y Joan Benoit
producir ATP aerobicamente Corredor de distancia
3. Geneéfica Campedn olimpico de
maraton de 1984
Valores “Excelentes” de para edades de 18-25 anos: 78.6 mL/kg/min
= . Lance Armsirong
ﬂ > o6 mL/kg/min Ciclista
84.0 mL/kg/min
[ 4
w > 60 ml_/kg/m|n https://www.topendsports.com/testing/records/vo2max.htm

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017



Ejercicio Intermitente: Umbral de Lactato

La mayor parte de la produccion de ATP en la primera
parte de una prueba de esfuerzo incremental
(intensidades mas bajas) proviene de fuentes aerdbicas

A medida que aumenta la intensidad, los niveles
sanguineos de dacido Iactico comienzan a aumentar

Si bien hay debate, se cree que el aumento del dcido UL
|Gctico indica una creciente dependencia del

metabolismo anaerdbico

Concentraciéon de lactato de sangre

Intensidad

Umbral de lactato (UL) = intensidad del ejercicio donde
hay un aumento del acido Iactico en la sangre

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017



Ejercicio Intermitente: Umbral de Lactato

Aunqgue la causa exacta del UL no estd clara,
puede ocurrir debido a:

1. Menor oxigeno muscular
2. Glucalisis acelerada

3. Reduccion de la tasa de eliminacion de lactato UL

De forma prdctica, el umbral de lactato se
puede utilizar para establecer la intensidad del
enfrenamiento

Concentraciéon de lactato de sangre

Intensidad

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017



Ejercicio Intermitente: Umbral de Lactato

Ahora se sabe que el lactato NO causa fatiga
Sin embargo, la prueba de UL todavia se utilizo
Haga clic agui para ver un video de YouTube

del Dr. Laurent Bannock explicando lactato y la
utilidad de las pruebas VO, mdax vs UL

UL

Concentraciéon de lactato de sangre

Intensidad



https://www.youtube.com/watch?v=lgUMcal5TgM

Estimacion de la utilizacion de energia

Cociente Relacion entre el

Respiratorio = VCO,/VO, = dioéxido de carbono

(RER) producido y el
oxigeno consumido

En funcidn de sus estructuras quimicas, la grasa y los carbohidratos difieren en
la cantidad de O, utilizado y el CO, producido durante la oxidacion

La oxidacion de grasa requiere mas O, que carbohidratos
lgnora a la proteina, ya que la proteina aporta poco como fuente de energia

Determinado usando un carro metabdlico durante el gjercicio de estado
estable

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017




Estimacion de la utilizacion de energia

Porcentaje de utilizacion de carbohidratos y
grasas por valor RER (R)

R % Grasa % CHO
0.70 100 0
0.85 50 50

1.0 0 100

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017



Metabolismo
Aerobico:
Influencia de la
Intensidad y

Duracion en la
Seleccion de
Fuente de
Energia




Intensidad & Seleccion de Fuente de Energia

La grasa es la principal fuente de X Esguemdld? ijruen!gs gz elne_rgl'q _
energia para el ejercicio de bajo asadds enid fniensidad del ejercicio

iIntensidad
( < ~30% VOQ méX)

100

80

Los carbohidratos son la principal
fuente de energia para el ejercicio
de alta intensidad (> 70% VO, max|

60
@ Carbohidratos

40 emm Grasas

20

% de Energia de acuerdo a su
fuente

Los atfletas casi siempre estan usando 0
una mezcla de carbohidratos y grasa

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Intensidad (%VO, max)

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017



4 Z GATORADE
Intensidad & Seleccion de [ss s [ L5
Fuente de Energia '

Gasto energético
(kJ.kg*'.min?)

14
1.2
1.0 -
0.8 -

0.6 - | _ W Glucégeno muscular

W Triglicéridos
[ AGL del plasma
B Glucosa plasmatica

% VO2 max

Spriet L and Randell R. Sports Science Exchange. 2020;29(205)1-6



Intensidad & Seleccion de Fuente de Energia

MITO: Los individuos que hacen ejercicio

para bajar de peso deben hacer ejercicio Esquema de fuentes de energia
a una intensidad mads baja, en la "zona de basadas en la intensidad del
gquema de grasa’. eiercicio

100

VERDAD: La pérdida de peso depende de
las calorias generales gastadas. Hacer
ejercicio a una intensidad mas baja resultc
en gasto caldrico mas bajo (dada la mism
duracion). Es mas beneficioso hacer
ejercicio a una mayor intensidad, para
obtener una COEP mayor y utilizar mas
grasa para la energia durante la
recuperacion.

80

60
@ Carbohidratos

40 emm Grasas

20

% de Energia de acuerdo a su
fuente

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Intensidad (%VO, max)



Duracion & Seleccion de Fuente de Energia
A una intensidad dada, a medida que aumenta la duracion del ejercicio

hay un cambio gradual de la utilizacion de carbohidratos a una mayor
dependencia de la grasa como fuente de energia

Grasas

e Carbohidratos

% de Energia de acuerdo a su
fuente

Tiempo de Ejercicio

Powers & Howley. McGraw-Hill Education. 2017







Impacto del entfrenamiento en el metabolismo
energeético para mejorar el rendimiento

El enfrenamiento regular puede mejorar la resistencia a la fatiga y el
rendimiento, en parte a través de cambios en el metabolismo muscular

Entrenamiento de Resistencia

Aumento del VO, mdx, lo que conduce a una mayor

Enirenamiento Intervdlico de Alia
Intensidad (HIIT)

Aumenta la capacidad de resistencia a la fatiga
produccion de energia anaerdbica

Aumento de la densidad mitocondrial del muUsculo

Mejora la tolerancia a la acidosis esquelético
metabdlica (aumento de la . B
capacidad de amortiguacion) Aumento de la oxidacion de |la grasa

Mayor capacidad de oxidacion de carbohidratos, lo
que permite el mantenimiento de una mayor potencia

Hargreaves, M & Spriet, L. Nat Metab. 2020; https://doi.org/10.1038/542255-020-0251-4.



RESUMEN




Link para el Video de Resumen



https://youtu.be/YI95mrBt1a0

