La formacion de energia humana

Los mecanismos neuromusculares, cardiorrespiratorios y metabolicos de todo ser
humano, expresados en fuerza, resistencia, equilibrio, coordinacion y flexibilidad,
se ven sublimados en la persona con buen estado fisico.

Y del nivel del entrenamiento de cada cualidad dependera el rendimiento
deportivo.

Para entender todo el proceso magico que significa la vida humana en su
expresion mas sublime, mas emocionante, como es el deporte de alto rendimiento,
y ciertamente que para comprender también lo que es la buena condicién fisica, es
necesario hacer un viaje hacia el interior... Ver en terreno las capacidades motoras
(fuerza, resistencia, velocidad y técnica), los procesos de obtencion de energia
(anaerobico alactico, anaerobico lactico y aerobico) y los sustratos energéticos
(ATPlibre, fosfocreatina, hidratos de carbono, lipidos y proteinas)...

Y la radiografia de una carrera de mediofondo es un buen destino a elegir para ver
en vivo y en directo lo que sucede adentro.

Los atletas en posicion de partida, de pie sobre la pista, con musculos tensos, a la
espera de la senal. Se dispara la pistola. Al sonido, el sistema nervioso central,
desde la médula espinal, manda la orden electroquimica hasta las terminaciones
nerviosas incrustadas en las fibras musculares: iniciar el movimiento.

Entonces, como un resorte, en cosa de milisegundos desde que la senal auditiva
llego al cerebro y se tradujo en mandato, los tejidos se contraen con fuerzay los
cuerpos se lanzan hacia adelante.

Y se inicia el desplazamiento desenfrenado por el carril, la sucesion
neuromuscular interminable de contraccion-relajacion.

Los musculos bien desarrollados ejerceran el movimiento de palanca, el trabajo
armonico, memorizado y coordinado de grupos antagonicos. Imprimiran fuerza
contra la pista, permitiran al organismo mantener un equilibrio perfecto en su
desplazamiento y haran gala de estiramiento, flexibilidad, para ostentar un paso
econOmico y eficiente de carrera, sin desgaste excesivo.

Pero para lograr todo este despliegue casi magico se necesitara algo muy real:
energia. Combustible para mover el automovil humano.

Porque cuando el cerebro manda su senal, la maravillosa cadena de reacciones
quimicas que permitira la liberacion de calcio al interior de la célula muscular (ver
infografia), y luego el entrelazamiento de filamentos gruesos y delgados que
llevaran a la contraccién-relajacion (el movimiento), no podra efectuarse sin
gasolina.

;Como se obtiene ese combustible? ;De donde sale la energia quimica que sobre la
superficie sintética se transformara en mecanica?

Ciertamente, el mediofondista no tendra que pasar por una estacion de servicio a
conseguirlo: la gasolina humana llamada ATP (adenosintrifosfato) la producira el



cuerpo por si mismo, al interior de las fibrillas musculares.

Pero el proceso de fabricacion si requerira de una visita al supermercado, y de
ingesta de alimentos. Comida, nutrientes, carbohidratos, lipidos y proteinas, que
seran degradados a glucosa y glucogeno, y luego utilizados.

En los primeros segundos de la carrera se echa mano a la pequefa reserva de ATP
siempre listo en las células, pero de corta duracion (no mas de dos segundos).
Luego, como el ejercicio continua, hay que comenzar a fabricarlo, pero se usara
para ello un insumo de rapida degradacion, la fosfocreatina, que aunque muy util,
durara so6lo unos 20 segundos, dice el cientifico.

Entonces, justo cuando en el rekortan ya comienza a formarse el peloton a la
altura de los 400 metros, el organismo si que debera echar a andar sus grandes
fabricas energéticas, esas que le permitiran contar con la energia necesaria para
esfuerzos de larga duracion.

La primera que estara lista para comenzar su labor sera la fabrica que degradara
los alimentos sin necesidad de contar con oxigeno. La anaerobica. Y al minuto de
iniciada la carrera, lo hara la aerdbica, la mas grande, la que si requiere oxigeno,
dice Behn.

En ese momento, los sistemas circulatorio y cardiorrespiratorio seran puestos a
prueba. Y los corredores de mas corazon, con mayor capacidad de consumir
oxigeno - es decir, los mas eficientes en el arte de captarlo desde el aire, respirarlo,
llevarlo a los pulmones, a la sangre y, desde alli, a las fibras musculares, lugar
donde el oxigeno permitira generar el ATP-, podran mantenerse en un alto ritmo
de carrera.

Sin embargo, cuando la intensidad vaya en aumento, llegara un momento en que el
transporte de gas vital en el organismo no sera tan rapido como la demanda del
mismo por parte de la fabrica aerdbica de energia. Los menos entrenados
inevitablemente tendran que descolgarse de la escena. Se llegara al punto de
consumo maximo de oxigeno (VO2 max) del atleta cuando el sistema aerobico ya
no dé abasto al fuerte requerimiento energético de los musculos.

Resulta que, en lo que reviste una verdadera cadena de reacciones quimicas, el
oxigeno entra en la célula muscular y se asocia con protones. Pero en el momento
en que comienza a llegar menos, los protones no tienen con que unirse y
comienzan a acumularse, y este rebalse de protones activara la via energética
lactica, sostiene Behn.

Ante su creciente necesidad de ATP, el organismo acudira una vez mas al sistema
anaerobico. Pero ello, como indica el facultativo, tendra su costo, pues la
fabricacion de ATP sin oxigeno deja un residuo: el acido lactico o lactato.

Al principio, éste se acumulara en los musculos en una cantidad posible de ser
eliminada y reutilizada. Pero mientras la exigencia de carrera siga en aumento, el
lactato alcanzara niveles muy altos, tanto como para entorpecer el trabajo
metabolico.

Ello sucedera cuando se sobrepase el umbral anaerobico: el punto de maxima
intensidad en el cual el acido lactico se esta produciendo, pero no llega alin a
acumularse en la sangre.

Pasado este punto, que se estima en alrededor de cuatro milimoles de lactato por



litro de sangre (el milimol es la unidad de medicion, pero los cuatro milimoles son
una cifra de convencion), el oxigeno esta en franca caida, y la maquinaria aerébica
empieza a trabajar a todo vapor.

En estas condiciones, jcual de los esforzados mediofondistas llegara primero a la
meta? Claramente, aquel que esté mejor vascularizado, que tenga un corazon mas
grande y una menor frecuencia cardiaca de reposo, que permita retrasar la
aparicion del punto de quiebre anaerobico.

El maximo de frecuencia es el mismo para todos: aproximadamente 200
pulsaciones por minuto. Pero un atleta entrenado que parta de 45 pulsaciones,
obviamente tendra un rango mucho mayor antes de llegar a 200 que uno no
preparado, que parta de 80, por ejemplo. El primero podria llegar a 200 a una
intensidad de 20 kilometros por hora; y el otro, ya a los cinco kilometros por hora
podria estar en el umbral, acota el fisidélogo.

Queda claro que no solo para un deportista de alto rendimiento, sino que para
toda persona que aspire a tener una buena condicion fisica, es perentorio
mantener en niveles adecuados las cualidades fisicas y fisiologicas fundamentales
a las que debieron echar mano los esforzados mediofondistas de la carrera
descrita.

Estas son las mismas capacidades que usa todo ser humano en la carrera de cada
dia, aunque en niveles mas moderados.

Cerrar los ojos implica utilizacion de ATP. Andar en bicicleta es poner en practica
toda una cadena de movimientos musculares coordinados. Lavar el piso requiere
de resistencia cardiovascular y muscular especifica. Y si se trata de la casa entera,
incluso sera necesario contar con un sistema respiratorio potente para postergar el
umbral hasta terminar ese aseo general.



