INTRODUCCION
Una vision al pasado: fisiologia del ejercicio:
raices y perspectivas histdricas XV

Entrevista con el Dr. Charles M. Tipton

PARTE UNO "

FISIOLOGIA DEL EJERCICIO 1

A0 M Nutricion: la base del
desempeno humano 3

Entrevista con el Dr. David L. Costill

CAPITULO 1
Carbohidratos, lipidos y proteinas 7

PARTE 1 « CARBOHIDRATOS 8

Tipos y fuentes de los carbohidratos 8

Ingesta recomendada de carbohidratos 14

Funcién de los carbohidratos en el cuerpo 14

Dindmica de los carbohidratos durante la actividad fisica 15
PARTE 2 » LfPIDOS 18

La naturaleza de los lipidos 18

Tipos y fuentes de lipidos 18

Ingesta recomendada de lipidos 25

Funcién de los lipidos en el cuerpo 26

Dinémica de la grasa durante la actividad fisica 27
PARTE 3 » PROTEINAS 30

La naturaleza de las proteinas 30

Tipos de proteinas 30

Ingesta recomendada de proteinas 32

Funcién de la proteina en el cuerpo 33

Dindmica del metabolismo proteinico 33

Balance de nitrégeno 36

Dindmica de la proteina durante la actividad fisica 37

CAPITULO 2
Vitaminas, minerales y agua 41

PARTE 1 » VITAMINAS 42
Naturaleza de las vitaminas 42
Tipos de vitaminas 42
Funcién de las vitaminas 42
Definicién de las necesidades de nutrimentos 43
Actividad fisica, radicales libres y antioxidantes 49
¢El uso de complementos vitaminicos confiere una ventaja
competitiva? 51
PARTE 2 « MINERALES 53
La naturaleza de los minerales 53
Funcién de los minerales en el cuerpo 53
Calcio 57
La triada de la atleta: un problema inesperado para las mujeres
que entrenan con intensidad 61
Fésforo 63
Magnesio 63
Hierro 64
Sodio, potasio y cloro 67
Minerales y desempefio del ejercicio 68
PARTE 3 » AGUA 72

El contenido corporal de agua 72 =

Contenido

Equilibrio hidrico: ingresos contra egresos 7
Requerimiento de agua durante la actividad fisica

CAPITULO 3 :
Nutricién éptima para la actividad fisica

Ingesta de nutrimentos entre las personas fisicamente act

Los elementos esenciales de la buena nutricién 85

MyPlate: la guia de alimentacién saludable 85

Actividad fisica e ingesta de alimentos 87

Comida antes de la competencia 92

Comidas de carbohidratos antes, durante y en la recuperacién de la
actividad fisica 94

Comidas de glucosa, electrolitos y captacién de agua 100

IBILEGNEN Energia para la actividad

fisica 105
Entrevista con el Dr. John O. Holloszy
CAPITULO 4
Valor energético de la comida 109

Medicién de la energia de los alimentos 110

CAPITULO 5 o
Introduccion a la transferencia de energia =~ 117

ot

Energia: la capacidad para trabajar 118
Interconversiones de energia 120
Trabajo biolégico en humanos 121
Enzimas y coenzimas que alteran la velocidad de liberacién de
energia 124
Hidrdlisis y condensacién: las-bases para la digestién y la sintesis 126

CAPITULO 6
Transferencia de energia en el cuerpo 133

PARTE 1 « ENERGfA DEL ENLACE FOSFATO 134 el
Trifosfato de adenosina: Il moneda de energia 134
Fosfocreatina: el reservorio de energia 136
Oxidacién celular 137
Funcién del oxigeno en el metabolismo energético 140

PARTE 2 » LIBERACION DE ENERGIA A PARTIR DE

MACRONUTRIMENTOS 141
Liberacién de energia a partir de los carbohidratos 141
Liberacién de energia a partir de la grasa 150
Liberacién de energia a partir de las proteinas 156
El molino metabdlico: interrelaciones entre el metabolismo de
carbohidratos, grasas y proteinas 156

CAPITULO 7
Transferencia de energia durante
la actividad fisica 161

Energia inmediata: el sistema ATP-PCr 162

Sistema de energia glucolitico de corta duracién (formador de
lactato) 162

Energia de larga duracién: el sistema aerébico 163

Espectro de energia de la actividad fisica 167

Consumo de oxigeno durante la recuperacién 168

CAPITULO 8
Medicion del gasto energético humano 177

Medicién de la produccién de calor del cuerpo 178
Agua doblemente marcada 184



o

>

xii Contenido

Cociente respiratorio 185
Indice de intercambio respiratorio (RER) 189

CAP{TULO 9

Gasto energético humano durante
el reposo y la actividad fisica 191

PARTE 1 » GASTO ENERGETICO EN REPOSO 192
Indice metabélico basal yenreposo 192
Concepto de tamafio metabdlico 192
Indices metabélicos de los seres humanos: comparaciones
de edad y género 193
Cinco factores que afectan el gasto energético diario total 196
PARTE 2 * GASTO ENERGETICO DURANTE LA
ACTIVIDAD FISICA 199
Clasificacién de las actividades fisicas segtin el gasto energético 199
EIMET 200
Indices diarios de gasto energético promedio 200
Costo energético de las actividades domésticas. Industriales y
recreativas 202
Frecuencia cardiaca para calcular el gasto energético 202

CAP{TULO 10

Gasto energético durante la caminata,
el trote, la carrera y la natacién 205

Gasto energético bruto contra gasto energético neto 206
Economia del movimiento humano 206

Gasto energético durante la caminatg, 208

Gasto energético durante la'carrera ~ 212

Natacién 220

CAPITULO 11
Diferencias individuales y medicién
de capacidades de energia 227

Especificidad contr?ﬁg?éneralidad de la capacidad metabélica y el
desemmpgfio de ejercicio 228

Gengetalidades de la capacidad de transferencia de energia durante el
ejercicio 228

Transferencia de energfa anaerébica: los sistemas de energia
inmediata y de corto plazo 228

Energia anaerdbica: el sistema de energia de largo plazo 236

BENEN sistemas aerdbicos de
entrega y utilizacién
de energia 249
Entrevista con el Dr. Loring B. Rowell

CAPITULO 12
Estructura y funcién pulmonar 253

Area de superficie e intercambio de gases 254

Anatomia de la ventilacién 254

Meciénica de la ventilacién 255

Volimenes y capacidades pulmonares 258

Funcién pulmonar, acondicionamiento aerébico y rendimiento
fisico 261

Ventilacion pulmonar 261

Variaciones de los patrones de respiracién normal 265

Las vias respiratorias durante la actividad fisica en clima frio 267

CAPITULO 13
Intercambio y transporte de gases 269

PARTE 1 « INTERCAMBIO GASEOSO EN LOS PULMONES
Y TEJIDOS 270
Concentraciones y presiones parciales de los gases respirados 270
Movimiento de gases en aire y liquidos 271
Intercambio de gases en los pulmones y tejidos 272

PARTE 2 « TRANSPORTE DE OX{GENO 275
Transporte de oxigeno en la sangre 275

PARTE 3 » TRANSPORTE DE DIOXIDO DE CARBONO 282
Transporte de diéxido de carbono en la sangre 282

CAPITULO 14
Dinamica de la ventilacién pulmonar 285

PARTE 1 « REGULACION DE LA VENTILACION
PULMONAR 286
Control ventilatorio 286
Regulacién de la ventilacién durante la actividad fisica 288
PARTE 2 ¢ VENTILACION PULMONAR DURANTE
LA ACTIVIDAD FISICA 290
Ventilacién y demandas de energia durante la actividad fisica 290
Costo energético de la respiracién 295
:La ventilacién limita la potencia aerébica y el desempefio de
resistencia? 296
PARTE 3 » REGULACION ACIDOBASE 298
Amortiguamiento 298
Amortiguadores fisiolégicos 300
Efectos de la actividad fisica intensa 301

CAPITULO 15
El sistema cardiovascular 303

Componentes del sistema cardiovascular 304
Hipertensién 315

Respuesta de la presion arterial a la actividad fisica 318
Alimentacién sanguinea del corazén 320
Metabolismo miocirdico 322

CAPITULO 16
Regulacién e integracion cardiovascular 325

Regulacién intrinseca de la frecuencia cardiaca 326

Regulacién extrinseca de la frecuencia del corazén y la
circulacién 327

Distribucién de la sangre 333

Respuesta integradora durante la actividad fisica 336

Actividad fisica después del trasplante cardiaco 337

CAPITULO 17

Capacidad funcional
del sistema cardiovascular 341

Gasto cardiaco 342

Gasto cardiaco en reposo 343

Gasto cardiaco durante la actividad fisica 344

Distribucién del gasto cardiaco 347

Gasto cardiaco y transporte de oxigeno 348

Ajustes cardiovasculares al ejercicio de la parte superior
del cuerpo 352

CAPITULO 18
Musculo esquelético: estructura y funcion 355

Estructura general del musculo esquelético 356

Ultraestructura del masculo esquelético 360

Alineacién de las fibras musculares 362

Orientacién de actina-miosina 366

Sucesos quimicos y fisicos durante la accién y la relajacién
muscular 367

Tipo de fibra muscular 374

Genes que definen el fenotipo del musculo esquelético 379

Diferencias en el tipo de fibras entre los grupos atléticos 379

CAPITULO 19
Control neural del movimiento humano 383

Organizacién del sistema neuromotor 384
Alimentacién del nervio al misculo 391



Caracteristicas funcionales de la unidad motora 396
Receptores en musculos, articulaciones y tendones:
los proprioceptores 400

CAPITULO 20
El sistema endocrino: organizacién
y respuestas aguda y crénica a la

actividad fisica 407

Generalidades del sistema endocrino 408

Organizacién del sistema endocrino 408

Secreciones endocrinas inducidas por el reposo y el ejercicio 414

Hormonas gonadales 425

Entrenamiento de ejercicio y funcién endocrina 440

Entrenamiento de resistencia y funcién endocrina 445

Péptidos opidceos y actividad fisica 447

Actividad fisica, enfermedad infecciosa, cincer y respuesta
inmune 449

PARTE DOS

FISIOLOGIA APLICADA AL EJERCICIO 455

e (O 'l Mejora de la

capacidad para
transferir energia

457

Entrevista con Bengt Saltin

CAPITULO 21
Entrenamiento para lograr potencia

anaerdbica y aerdbica 461

Principios del entrenamiento para el ejercicio 462

Cémo afecta el entrenamiento del ejercicio el sistema
anaerébico 464

Cambios del sistema anaerébico con el entrenamiento 464

Cémo afecta el entrenamiento el sistema aerébico 464

Factores que afectan las respuestas en el entrenamiento
aerébico 477

sEn cudnto tiempo se percibe el mejoramiento? 484

Conservacién del acondicionamiento fisico aerébico
logrado 485

Meétodos de entrenamiento 486

Sobreentrenamiento: demasiado de algo bueno 490

Actividad fisica durante el embarazo 491

CAPITULO 22
Fuerza muscular: entrenar los misculos

para volverse mas fuerte 499

PARTE 1 * MEDICION DE LA FUERZA 'Y ENTRENAMIENTO
PARA ADQUIRIR FUERZA 500
Objetivos del entrenamiento de resistencia 502
Medicién de la fuerza muscular 502
Diferencias de género en la fuerza muscular 506
Entrenamiento de los musculos para fortalecerlos 509
PARTE 2 » ADAPTACIONES ESTRUCTURALES Y
FUNCIONALES PARA EL ENTRENAMIENTO
DE FORTALECIMIENTO 528
Factores que modifican la expresioén de la fuerza humana 528
Comparacién entre las respuestas de varones y mujeres al
entrenamiento 535
Efectos en los musculos por la pérdida de condicién fisica 536
Estrés metabélico del entrenamiento para fortalecimiento 537
Entrenamiento en circuito para fortalecimiento 537
Dolor y rigidez musculares 538

Contenido  Xiii
CAPITULO 23
Auxiliares especiales para el ejercicio.

Entrenamiento y rendimiento 543

Un desafio cada vez mayor para lograr una competencia justa 544
En el horizonte 548

PARTE 1 » MEDICAMENTOS CON EFECTOS ERGOGENICOS 548

PARTE 2 » ESTRATEGIAS NO FARMACOLOGICAS CON
EFECTOS ERGOGENICOS 571

S{dd(0 ]l Rendimiento en el ejercicio y

estrés ambiental 593
Entrevista con Barbara Drinkwater
CAPITULO 24
La actividad fisica en altitud media y
gran altitud 597

El estrés de la altitud 598

Aclimatacién 600

Capacidades metabdlicas, fisiolégicas y de ejercicio en las alturas 608

Entrenamiento en altitud y rendimiento a nivel del mar 610

Combinacién de estancia en altitud con entrenamiento a altitud
menor 611

CAPITULO 25

Ejercicio y tension térmica 615

PARTE 1 « MECANISMOS DE TERMORREGULACION 616
Equilibrio térmico 616
Regulacién hipotaldmica de la temperatura 617 ey
Termorregulacién durante la tensién por frio: conservacién'y ™™ =
produccién de calor 617 e
Termorregulacion ante la tension por calor: pérdida de calor 618
Efectos de la vestimenta sobre la termorregulacién 621
PARTE 2  TERMORREGULACION Y TENSION POR CALOR
AMBIENTAL DURANTE LA ACTIVIDAD F{SICA 626
Actividad fisica en el calor 626 "
Mantenimiento del equilibriashidrico: rehidratacién e
hiperhidratacién 630
Factores que modifican la tolerancia al calor 632
Complicaciones de la tensién por calor excesiva 635
PARTE 3 * TERMORREGULACION Y TENSION POR FRiO
AMBIENTAL DWRANTE LA ACTIVIDAD FiSICA 637
Actividad fisica en el frio 637
Aclimatacién a el frio 639
;Cuinto frio es demasiado frio? 640

CAPITULO 26
Buceo deportivo

R

643

Historia del buceo, de la antigliedad al presente 644

Relaciones de presién-volumen y buceo a profundidad =~ 652

Snorqueleo y buceo de apnea 653

Buceo con scuba 659

Problemas especiales por la respiracién de gases a alta presién 661

Inmersiones a profundidades excepcionales: buceo con mezclas de
gases 667

Costo energético de la natacién bajo el agua 670

CAPITULO 27

Microgravedad: la ultima frontera 673

El medio ingravido 674

Perspectiva histérica de la fisiologia aeroespacial y medicina 680
Era actual 683

Evaluacién médica para seleccionar astronautas 686

Huesos 689

Estrategias de para contramedidas 702

-
-



XiV  Contenido -

Perspectiva general de las respuestas fisiolégicas ante un vuelo PARTE 1 * ACTIVIDAD FfSICA EN LA POBLACION 842
espacial 714 Epidemiologia de la actividad fisica 842

Nueva visién de la NASA para el futuro de la exploracién espacial 715 PARTE 2 « ENVEJECIMIENTO Y FUNCION

Beneficios pricticos de la investigacién en biologia espacial 720 FISIOLOGICA 848

Palabras finales 722 Tendencias de edad 848

Capacidad de entrenamiento y edad 858

Composicién corporal, PARTE 3 » ACTIVIDAD F{SICA, SALUD Y

equilibrio energético y LONGEVIDAD 859

control de peso 727 Actividad fisica, salud y longevidad 859

= La actividad fisica moderada regular aporta beneficios
Entrevista con el Dr. Claude Bouchard significativos 860
S S——— PARTE 4  ENFERMEDAD ARTERIAL
Valoracién de la composicién corporal 731 CORUBANLL, Eo2
Cambios a nivel celular 862
Sobrepeso, exceso de grasa y obesidad, no hay unanimidad para la Factores de riesgo para enfermedad arterial coronaria 864

terminologia 732

Indice de masa corporal: un estandar clinico popular 733 CAPITULO 32

Composicién del cuerpo humano 738 FiSiOInga d?l ejercido clinico para
Técnicas comunes para evaluar la composicién corporal =~ 742 rehabilitacion CarglOVQSCUlar,
Porcentaje promedio de grasa corporal 761 pulmonar y por cancer 877

Determinacién del peso corporal objetivo 762 ) . } :
El fisidlogo de ejercicio en el ajuste clinico 878

CAPITULO 29 Py Programas de entrenamiento y certificacién para 1 fisiélogos

Complexion, desempeiio y actividad fisica 765 de ejercicio profesionales 880

Aplicaciones clinicas de la fisiologia del ejercicio a diversas
enfermedades y trastornos 880

Oncologia 880

Complexiones de atletas campeones 766
Limite superior de la masa corporal libre de grasa 784

CAPITULO 30 . : Enfermedad cardiovascular 884
Sobrepeso, exceso de grasa (obesidad) gﬂoraCilén dela e“fcgmegad Cfifdfﬂca 93?2
rotocolos para pruebas de esfuerzo
y control de peso 87 Prescripcién de actividad fisica y ejercicio 902
PARTE 1 » OBESIDAD 788 Rehabilitacién cardiaca 907
Perspectiva historica 788 Enfermedades pulmonares 908
La obesidad atn $s una epidemia mundial 788 Actividad fisica yasma 916
Incremento de grasa corporal: un proceso progresivo de largo plazo 792 Enfermedades, discapacidades y trastornos neuromusculares 919
La genétiea influye en la acumulacién de grasa corporal 793 Enfermedad renal - 920 » )
Inactividad fisica: un componente crucial en la acumulacién excesiva Enfermedades y trastornos cognitivos y emocionales = 921
de grasa 796
Riesgos de salud por exceso de grasa corporal 797 En el horizonte 925
Criterios para el exceso de grasa corporal: scudnto es demasiada .
grasa?> 801 Entrevista con el Dr. Frank W. Booth
PARTE 2 « PRINCIPIOS DEL CONTROL DE PESO: CAPITULO 33
DIETA Y ACTIVIDAD F{SICA 808 Biologia molecular: una
B;flancc energético: aporte contra gasto 808 visién nueva para la ﬁsiologia
Dieta para el control de peso 809 del ej ercicio 929
Factores que afectan la pérdida de peso 819
Mayor actividad fisica para controlar el peso 820 Evolucién histérica de la biologia molecular 931
Efectividad de la actividad fisica regular 823 Revolucion de las ciencias biolégicas 934
Recomendaciones de pérdida de peso para los luchadores El genoma humano 936
y otros atletas de poder 830 Acidos nucleicos 938
Aumento de peso: el dilema de los atletas competitivos 830 Cémo se replica el ADN 947
Sintesis de proteinas: transcripcién y traduccién 950
Ejercicio, envejecimiento Mutaciones 968 o
exitoso y preven cién ﬁtﬁ:ﬁs h(?{lzon;)es CIll (lia blologl_a mholecula.r 1%3)%
gacién sobre el desempefio humano
de enfermedades 835 Un bosquejo del futuro 1006

Entrevista con el Dr. Steven N. Blair
CAPITULO 31

Actividad fisica, salud y envejecimiento 839
Los ancianos de Estados Unidos 840 Indice 1009

La nueva gerontologia 840



