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Diferencias ;en los, valores de captación- de , -

oxígeno durante la natación libre y durante la;-

prueba en la bicicleta ergométrica 
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La forma física de los deportistas de fondo 
depende considerablemente del volumen de cap­
tación de oxígeno, el cual llega a la circulación 
sanguínea po r vía pu lmonar y a las estructuras 
consumidoras de oxígeno, esto es pr incipalmen­
te a los músculos esqueléticos, p o r vía cardio­
vascular. Actualmente como siempre, todos los 
estudios fisiológicos referentes a la eficiencia de 
los deportistas se centran en el consumo de 
oxígeno, y además existen también relaciones 
con otros sistemas, que son tan importantes 
respecto a la eficacia como la respiración, me­
tabolismo, sanguíneo y otros. Estudios concer­
nientes a los resultados de la determinación 
del consumo de oxígeno en deportistas, publ i­
cados en los úl t imos años, muestra que el 
consumo máximo de oxígeno no aumenta pro-
porcionalmente a la eficacia de los deport is tas. 
Hoy en día éstos t ienen una más elevada forma 
con la misma captación de oxígeno. En los úl­
timos años ha sido posible investigar sobre sub­
sistemas que l imi tan la forma de los deportis­
tas. Estos hechos han sido tomados en conside­
ración mediante la aplicación de métoidós inb-
dernos en el proceso del en t renamiento . En este 
sentido CORTILL (1970) demostró que los co­

rredores de fondo están capacitados para alcan­
zar niveles de esfuerzo que corresponde a un 
95 % de su máxima captación de oxígeno sin 
utilizar su capacidad anaeróbica. Las mismas ob­
servaciones podemos hacer las en el caso de na­
dadores bien entrenados. Sobre 95 % de la má­
xima captación, nosotros no encontramos acumu­
lación de la concentración de «lactato». Esto lo 
explicamos por el hecho que la elevación del 
gasto metabólico en el caso de una capacidad 
aeróbica elevada en el sistema músculo - esque­
lético conduce a la producción de lactato, pe ro 
no a la acumulación de éste. De esta manera 
los efectos negativos de un p h bajo sobre la 
función del pool metabólico se evitan. Toman­
do en consideración este hecho, es necesario al 
hacer un diagnóstico de la forma física, colocar 
el consumo de oxígeno en el p r imer dugar, es­
pecialmente respecto al sistema muscular entre­
nado específicamente. Investigando el consumo 
de oxígeno por medio de exámenes progresi­
vos encontramos una elevada correlación entre 
el consumo de oxígeno y la carga de t rabajó . 
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lo cual se denraestra en la figura 1 por el ejem­
plo de G. Wetzko, que fue nuestra mejor na­
dadora en 100 m. libres durante años. En los 
últimos años ©laboramos un método para la de­

terminación del comumo de oxígeno durante 
la natación libre. En una distaneia de 200 m. 
recogimos el aire expirado en bolsas tipo Dou-
glas, de un nadador en fracciones de 50 m. In-
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mediatamente a esto, analizaron este aire utili­
zando el analizador de g ŝeŝ  Sjtirplyt de la firv 
ma Juncalor , Dwssau. Los t iempos de ejercicio 
durante estas pruebas oácilan entre 2' 10" minu­
tos a 3 ' / E l nadador tiene que efectuar el ejer-
cicip Qon el máximo esfuerzo. El líinite dé error 
de este método está entre + 1'5 mi . por kilo 
de peso. J i l volumen respiratorio recogido en 

una bolsa tipo Douglas se mide por medio de 
;un medidor dpr gas. tipo húmedoi Utilizando e;ste 
método estamos capacitados para anal izar los si­
guientes pa rámet ros : .GOnsuino áe'í&xígeñO,; fiÓTV-
sumo máximo de oxígeno, eliminación COj, fre­
cuencia respirator ia , volumen r é ^ i r á t o r i o , volu­
men respiratorio po r minu to , equivalente res-
piratorit». ? 
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Figura 2 

Aniiiediatamente después de la prueba deter­
minamos el balance ácido base, también, utili­
zando la Unidad Micro-Astrup, así como los va­
lores de la concentración de lactato. 

Aplicando el método arr iba mencionado, es 
posible examinar a un deportista en 10 minutos 
aproximadamente . Esto es una ventaja evidente 
sobre lo's otros «tests» en las bicicletas ergomé-
tricas. Por otra par te , ut i l izando este método, 
examinamos á los' deport is tas con lina carga de 
trabajo específica en eatacióri. Adicionalmente 
investigamos las diferenciáis existentes en los 
valores del consumo, de. Oxígeno obtenido, por 

los «tests» en la bicicleta ergométrica y los ob­
tenidos durante la natación l ibre apl icando los 
métodos arr iba mencionados (fig. 2 ) . 

MAGEL y FAULKNER (1965) así como KU-
R E Ñ K O W (1967) requir ieron diferencias exis­
tentes, pero su modo de consideración el pro­
blema no estaba en correspondencia coií nues­
tros interrogantes específicos, que quer ían inves­
tigar. Duran te dos días sucesivos examinaifiOs la 
habi l idad del consumo de oxígeno en 8 m i é m 4 
bríss masculinos y' 12 femeninos dé nuestro' eqni--
po nacional en la bicicleta ergométrica. Comén-
:^ando con cargas de trabajo de 2 watios por Jcijp, 
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aumentando la carga en 0'75 watios por kg. ca­
da 2' hasta el punto subjetivo de extenuación 
física, registraron, los valores dé la frecuencia 
respiratoria, volumen respiratorio, volumen res­
piratorio por minuto, equivalentes respiratorio, 
volumen del consumo de oxígeno, volumen del 
consumo máximo de oxígeno, utilizando un me-
tabógrafo, así como el balance ácido-base me­
diante una Unidad Micro-Astrup. 

Al día siguiente determinamos los mismos pa­
rámetros en la natación libre, aplicando el mé­
todo del saco tipo Douglas, modificado por 
NODING y KIPKE (1974). Los resultados ob­
tenidos respecto al consumo de oxígeno se de­
muestran en la figura 2. En las pruebas de 
natación libre •hemos conseguido valores signi­
ficativamente menores que en la bicicleta ergo-
métrica. La diferencia fue 5 mi. por kg. de peso 
para los hombres y 6,9 mi. por kg. para las mu­

jeres. Las mismas diferencias existen para los 
parámetros respiratorios. Respecto a la frecuen­
cia y volumen respiratoria por minuto obtuvi­
mos valores más elevados durante la prueba en 
la bicicleta ergométrica (fig. 3). Aplicando los 
métodos arriba mencionados para medir el volu­
men respiratorio obtuvimos iguales valores. Esto 
quiere decir que no encontramos ninguna dife­
rencia significativa. Considerando el equivalente 
respiratorio encontramos una mejor utilización 
del oxígeno, en el sistema muscular específico. 
Estos valores son menores en el caso de la nata­
ción libre. 

Comparando el balance ácido - base durante 
la natación libre y durante el trabajo en el 
ciclpergómetro, encontramos en las mujeres un 
coeficiente de correlación de 0,712, mientras que 
en los hombres dicho coeficiente no es signifi­
cativo y es de 0,176 (fig. 4) . 
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Creemos, que los diferentes valores obteni­
dos en la natación libre y durante las prue­
bas en la bicicleta ergométrica, se deben al 
hecho de que en natación la técnica limita la 
respiración respecto a su frecuencia y profun­
didad, lo cual también se expresa por los dife­
rentes valores de la frecuencia y volumen res­
piratorio por minuto. La ventilación pulmonar 
expresada en litros/minuto es constante como 
resultado del entrenamiento en natación. Gene­
ralmente es posible aumentar el volumen res­
piratorio por minuto sólo por la frecuencia, pero 
la técnica natatoria es un factor limitante. Como 
resultado se obtiene un nivel diferente del con­
sumo de oxígeno, medido durante las car­

gas de trabajo en la bicicleta eTgO'métrica así 
corno la natación libre. Debe preferirse la de­
terminación., del consumo de oxígeno con car­
gas espeéíftéas de trabajo. Es seguro de que no 
hay diferencias válidas y constantes durante un 
largo tiemipo entre los dos métodos arriba men­
cionados. iLa dinámica del eonsumo de oxíge­
no no muestra un curso lineal durante un año 
para el trabajo en la bicicleta ergométrica—co­
mo se describe por MIYASHITA— (1970) en 
el equipo nacional jaiponés. El curso de las cur­
vas del consumo de oxígeno es intermitente, 
pero depende de la extensión e intensidad del 
entrenamiento, lo cual se describe en otro tra­
bajo. 
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