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Introducción

Tal vez el concepto más valioso que vincula la ciencia con la educación física y el atletismo es la producción de energía humana. La importancia de este concepto se torna obvia cuando nos disponemos a pensar hasta que punto es versátil el cuerpo humano con respecto a los tipos de movimientos y actividades deportivas que es capaz de realizar, por ejemplo el espectro de las actividades cubre la gama de movimientos humanos, desde aquellos que requieren grandes desarrollos de energía en periodos breves hasta las actividades que exigen una pequeña pero sostenida producción de energía. Aun con la misma actividad los requerimientos de energía varían de un instante al siguiente. 
A continuación se desarrollará el concepto de la producción de energía humana en relación a la actividad física.
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APLICACIONES DE LOS CONCEPTOS RELATIVOS A LA ENERGIA

Aquí esbozaremos cinco importantes aplicaciones de los conceptos relativos a la energía, al campo de los deportes y a la educación física.

Aplicación 1. Elaboración de programas de entrenamiento físico.

Para que un programa de entrenamiento ejerza los efectos más beneficiosos debe ser elaborado de tal modo que desarrolle las aptitudes fisiológicas requeridas para llevar a cabo una actividad deportiva determinada. Una de estas aptitudes implica la provisión de energía a los músculos que trabajan. Por ejemplo, la forma en que se provee la energía durante el desarrollo de un maratón. Como consecuencia, los  programas de entrenamiento que se proponen mejorar un tipo determinado de actividad deben ser elaborados de tal modo que aumenten el tipo de provisión de energía especifico para esa actividad.
El entrenamiento debe tener en cuenta, asimismo, las aptitudes fisiológicas derivadas de la participación de tipos específicos de fibras musculares existentes en la mayor parte de los músculos humanos. Hay, básicamente, dos tipos de fibras o unidades motrices, uno adaptado a actividades que implican la producción de una alta  potencia (llamadas fibras de contracción rápida) y el otro adaptado a actividades con baja producción de potencia (llamada fibras de contracción lenta). Para nuestras finalidades, podemos consideras la mayor parte de los músculos humanos como en una mezcla de fibras de “velocidad” y de “resistencia”. Este tipo de especificidad se relaciona, en  parte, con la diferencia de energía potencial entre los dos tipos de fibras.

Aplicación 2. Prevención y / o demora de la fatiga

El conocimiento de la forma en que se produce la energía en el cuerpo nos suministra ciertas nociones de lo que es la fatiga, de que manera se puede demorar, o en  algunos casos, incluso evitar durante la actividad. Como ejemplo, casi todos hemos visto a un corredor encabezar el pelotón durante la primera parte de una carrera, pero terminar casi en el último lugar; en este caso, el hecho de correr demasiado velozmente al comienzo de la carrera origina la aparición de fatiga, impidiendo que el corredor “levante” en la llegada. Este tipo de fatiga “temprana” se vincula  con la forma en que se produce la energía y se puede evitar, o por lo menos demorar, mediante un ritmo apropiado.

Aplicación 3. Nutrición y rendimiento

En fecha reciente se han publicado nuevas informaciones con respecto a la nutrición y al rendimiento en los seres humanos, Por ejemplo, se ha descubierto que en materia de resistencia se puede mejorar el rendimiento después de varios días de dietas ricas en hidratos de carbono. Del mismo modo, se ha observado que la  ingestión de glucosa en bajas concentraciones durante actividades sumamente prologadas (por ejemplo, 3 o más horas) se correlaciona con un mejor rendimiento en materia de resistencia y con una demora de la fatiga. Incluso se ha demostrado  experimentalmente que la ingestión de una comida rica en grasa varias horas antes del ejercicio eleva la resistencia y demora la fatiga. 

La  aplicación de estos resultados requiere un conocimiento de los alimentos utilizados preferentemente por los músculos para obtener energía y de la forma en que la regulación dietética de esos alimentos, afecta a su disponibilidad como combustibles energéticos.

Aun teniendo en cuenta las ultimas investigaciones, continúan existiendo serias cuestiones en lo referente a la nutrición y el rendimiento. Por ejemplo ¿Cuál es el  requerimiento proteico de atletas que  realizan un entrenamiento físico intenso? ¿Qué se puede decir de los complementos de hierro, sales, vitaminas y otros elementos semejantes? ¿Afectan la producción de energía?

¿Son esenciales para una buena  actuación atlética? ¿En que debe consistir la comida antes de la actuación? Esperamos que el conocimiento de las complejidades de la nutrición ayuden a evaluar el motivo por el cual tales preguntas pueden  tener, a veces, diferentes respuestas.

Aplicación 4. Control del peso corporal

Uno de los conceptos más importantes respecto al control del peso corporal es el del equilibrio energético. Expresado de una manera muy simple, si se incorpora en forma de alimentos una mayor cantidad de energía de la que se gasta en forma de actividad o ejercicio, el peso del cuerpo aumentara; lo inverso es igualmente cierto.
El mantenimiento de un peso corporal conveniente resulta esencial para un buen desempeño en forma continuada. El control del equilibrio energético y del peso corporal implica necesariamente la aplicación del principio de composición de la nutrición y del cuerpo. Por ejemplo el hecho de conocer el valor energético de los alimentos y la diferencia entre la reducción de peso debida a deshidratación y la que se debe a la pérdida de grasa corporal permitirá adoptar practicas científicamente validas con respecto a un peso corporal y hábitos nutritivos adecuados. En especial, reconocer la diferencia entre la reducción de peso debida a la perdida de agua y a la que se debe a la perdida de grasa permitirá recomendar programas de ejercicios que no comprometan la salud y la seguridad del atleta.

Aplicación 5. Mantenimiento de la temperatura corporal

Una temperatura corporal estable hace que la cantidad de calorias (energía) producida por el cuerpo sea igual a la cantidad de calor emitido. 

Durante el ejercicio, la producción de calor aumenta en función directa de la cantidad de trabajo realizado. Para prevenir una elevación excesiva de la temperatura corporal durante el ejercicio, se debe tener presente que los mecanismos de perdida de calor, especialmente la evaporación de la transpiración, no deben estar inhibidos por una cantidad excesiva de ropa o de equipo atlético. 

Ahora desarrollaremos el concepto de producción de energía humana y su relación con las aplicaciones señaladas.
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DEFINICIONES

Tres componentes de la producción de energía humana requieren definiciones formales: la propia energía (y algunas de sus formas), el trabajo y la potencia.
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Energía
Se define la energía como capacidad de realizar un trabajo. Si bien la definición resulta simple, el concepto de energía no es tan fácil de captar.

Nos interesan especialmente dos de las seis formas de la energía, la mecánica y la química. En la construcción un pico utilizado para demoler una pared oscila realizando un trabajo mecánico en virtud de su movimiento; lo mismo ocurre en el caso de aquel que iza una aparejo u otros elementos parecidos. De una manera similar, puede realizar un trabajo mecánico acelerando el centro de gravedad del cuerpo en dirección frontal, como ocurre en una carrera, la energía asociada con el movimiento se denomina energía cinética. El trabajo mecánico realizado en virtud de la posición como ocurre en un arco extendido o al levantar el cuerpo contra la fuerza de gravedad (saltar), es el resultado de una energía potencial.

La energía química representa igualmente una fuente de energía potencial. Por  ejemplo, en el cuerpo, los alimentos se degradan mediante reacciones químicas, liberando energía que se utiliza para sintetizar otros componentes químicos. Algunos de estos últimos compuestos son considerados como “ricos en energía”. Cuando se degradan, esos compuestos liberan energía química, que utilizan los músculos esqueléticos para realizar trabajo mecánico.

En otras palabras, los músculos convierten en energía mecánica o cinética, una parte de la energía química  o potencial  que ingresa por los alimentos que comemos.
La unidad de medida más común de la energía es la caloría. Una caloría es la  cantidad de energía calórica requerida para elevar la temperatura de 1 g de agua en  1° C. Una kilocaloría (Kcal.) es igual a 1.000 cal y es la unidad que se utiliza con mayor frecuencia para describir el contenido energético de los alimentos y los requerimientos energéticos de diversas actividades físicas.
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Trabajo

Como la energía es la capacidad de realizar un trabajo, la definición de trabajo resulta importante para comprender el concepto total de energía. Desde un punto de vista cuantitativo, el trabajo mecánico (T) es el producto de una fuerza (F) actuando a lo largo de un espacio(e)
                                  T = F x e

                        Trabajo = fuerza x espacio

Como ejemplo, si el lector pesa 70 Kg (fuerza) y sube por una escalera de 2 m de altura (espacio), realiza un trabajo mecánico equivalente a 70 Kg x 2 m = 140 Kgm. 

La  energía y el trabajo tienen las mismas unidades de medida, en nuestro ejemplo, 140 Kgm es equivalente a 0,33 Kcal.

Si bien los términos trabajo y energía se pueden utilizar en forma intercambiable, se debe señalar que es posible emitir energía sin realizar un trabajo mecánico; por ejemplo, sostener un peso con el brazo extendido requiere energía, pero no se realiza un trabajo mecánico mientras el peso permanece sin desplazarse.
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Potencia

La potencia (w) es el trabajo realizado por unidad de tiempo(t)

                             W = T / t = (F x e) / t

En nuestro ejemplo anterior, si el lector sube por la escalera en un segundo (t) habrá engendrado una  potencia de 70 Kg x 2 m)l =40 Kgm / seg.

En la mayor parte de las actividades deportivas, la máxima energía producida en el periodo más breve representa un factor primordial para el éxito, lo cual es valido, por ejemplo, para el salto, la carrera (especialmente en las pruebas de velocidad) y los lanzamientos. 
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SISTEMAS ENERGETICOS

Variadas actividades tienen requerimientos específicos de energía. Por ejemplo, las carreras de velocidad, los saltos y los  lanzamientos son actividades de alta potencia, que requieren una producción relativamente elevada de energía en un periodo breve. El maratón, la natación de larga distancia y el esquí de fondo, en cambio, son actividades de baja potencia, que requieren la producción de energía durante periodos prolongados. Otras actividades, como veremos, requieren una mezcla de alta y baja potencia. 

Se pueden satisfacer esos diversos requerimientos energéticos porque existen tres formas claramente diferentes en las cuales se puede proveer energía a los músculos.

Definiciones y unidades comunes de medida para la energía, el trabajo, y la potencia

Término                     Definición                                 Unidades 

Energía         Capacidad de realizar un trabajo             Caloría, Kcal.

Trabajo        Producto de una fuerza actuando a lo           Kgm, Kcal.

                          largo de un espacio.

Potencia       Trabajo realizado en la unidad de tiempo     Kgm/seg, 
Kcal/seg, Watts                                                                                                       
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Fuente inmediata de energía –ATP
El adenosintrifosfato ó ATP es la forma inmediatamente utilizable de energía química para la actividad muscular. Se trata de uno de los compuestos más importantes a los cuales se denomina “ricos  en energía” mencionados antes. Se almacena en la mayor parte de las células, especialmente en las musculares. Otras formas de energía química, como la que proviene de los  alimentos que comemos, deben asumir la forma de ATP  antes de que puedan ser utilizadas  por las células musculares.

El ATP consiste en un gran complejo de moléculas, llamado adenosina, y tres componentes más simples, los grupos fosfato. Los dos últimos grupos fosfato representan “enlaces de alta energía”. En otras palabras, almacenan un alto nivel de energía química potencial. Cuando se rompe el enlace terminal del fosfato se emite energía, lo cual permite que la célula realice un trabajo. La clase de trabajo ejecutado por la célula depende del tipo de esta. 

Por ejemplo, las células musculares (los músculos lisos, los estriados y los cardíacos) realizan trabajo mecánico (contracción), las células nerviosas efectúan la conducción nerviosa, las células de secreción (por ejemplo, las endocrinas) realizan esa función y así sucesivamente.

Todo trabajo “biológico” llevado a acabo por cualquier célula requiere la energía inmediata que proviene de la degradación del ATP. Se estima la cantidad de  energía liberada  en el cuerpo por cada mol de ATP descompuesto en 7 a12 Kcal
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Principio de las reacciones acopladas

Como se emite energía al descomponerse el ATP, no es sorprendente que se necesite energía para reconstruir o resintetizar el ATP. Los materiales para la síntesis del ATP son los subproductos de su descomposición, el adenosindifosfato  (ADP) y el fosfato inorgánico (Pi) La energía para la resíntesis del ATP proviene de tres series diferentes de reacciones químicas que se producen en el cuerpo. 

Dos de ellas dependen de los alimentos que comemos, en tanto que la otra lo hace de un compuesto químico denominado fosfocreatina. 

La fosfocreatina es similar al ATP y se almacena en las células musculares. La energía emitida por cualquiera de estas series de reacciones se acopla con las necesidades energéticas de la reacción que resintetiza el ATP. En otras palabras, las distintas  reacciones están vinculadas funcionalmente de tal manera que la energía emitida por una es utilizada siempre por la otra. 

Los bioquímicos se refieren a estos vínculos funcionales como reacciones acopladas, y se ha comprobado que ese acoplamiento es el principio fundamental en la producción metabólica del ATP.
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Metabolismo  aerobio y anaerobio

Él término metabolismo designa las diversas series de reacciones químicas que se  realizan en el cuerpo, incluyendo las que acabamos de mencionar. El termino aerobio se refiere a la presencia de oxigeno, en tanto que el termino anaerobio significa “sin  oxigeno”. 

Por consiguiente, el metabolismo aerobio se refiere a una serie de reacciones químicas que requieren la presencia de oxigeno. 
El metabolismo anaerobio significa exactamente lo contrario; una serie de reacciones químicas que no necesitan la presencia de oxigeno. 

Dos de las series de reacciones que participan en la resíntesis del ATP, la serie ATP-PC y la serie del ácido láctico, son anaerobias, mientras que en la otra, la serie del oxigeno, es aerobia.
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ATP-PC: el sistema del fosfageno

PC es una abreviatura de fosfocreatina, otro de los compuestos fosfatados “ricos en energía” íntimamente vinculados con el ATP.  Por ejemplo, la PC, al igual que el ATP, se almacena en las células musculares, y cuando se descompone (es decir, cuando se elimina su grupo fosfato) se libera una gran cantidad de energía. 

La energía liberada, se acopla al requerimiento energético necesario para la resíntesis de ATP. En otras  palabras, con la misma rapidez con que el ATP se  descompone durante la contracción muscular, lo vuelven a formar continuamente el ADP y el Pi por la energía producida durante la descomposición de la PC almacenada. 

Por cada mol de PC descompuesto se resintetiza un mol de ATP.
Las reservas musculares totales de ATP y PC (a los cuales se denomina colectivamente fosfágenos) son muy pequeñas, solo alrededor de 0,3 mol en las mujeres y 0,6 mol en los varones. En consecuencia, la cantidad de energía obtenible a través de  este sistema es limitada. De  hecho, si se quisiera correr 10 m con la mayor rapidez posible, las reservas de fosfageno en los músculos que trabajan estarían probablemente agotadas al final de la carrera. Sin embargo, la utilidad del sistema ATP-PC reside en la rápida disponibilidad de la energía antes que en su cantidad, lo cual es sumamente importante con respecto a los tipos de actividades físicas que somos capaces de realizar. Por ejemplo, actividades como las carreras de velocidad, los saltos, el “swing”, la patada y otras actividades similares que  requieren solo pocos segundos para completarse dependen todas, de los fosfágenos almacenados como su fuente primordial de energía.
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Sistema del Ácido Láctico

Este sistema es conocido igualmente como glucólisis anaerobia. El termino “glucólisis” se refiere a la degradación del azúcar; “anaerobio” tal como se señalo antes, significa “sin oxigeno”. En este sistema, la descomposición del azúcar (un hidrato de carbono, una de las sustancias alimenticias) provee la energía necesaria con la cual se elabora el ATP. Cuando el azúcar solo esta parcialmente descompuesto, uno de los productos finales es el ácido láctico (de ahí el nombre de “sistema del ácido láctico”).

Cuando el ácido láctico se acumula en los músculos y en la  sangre y alcanza niveles muy elevados, se origina una fatiga muscular transitoria. Se trata de una limitación muy precisa , que constituye la causa de principal de  la fatiga “temprana” mencionadaanteriormente. Otra limitación del sistema del ácido láctico vinculada con su  carácter anaerobio, es el hecho de que, solo se pueden resintetizar algunos moles de ATP a partir de la descomposición del azúcar, en comparación con el rendimiento posible cuando esta presente el oxigeno. Por ejemplo, solo se pueden elaborar tres moles de ATP mediante la descomposición anaerobia de 180 g de glucógeno (este ultimo representa la forma de almacenamiento de la glucosa o del azúcar en los músculos)

La descomposición aerobia de 180 g de glucógeno origina una cantidad de energía suficiente para resintetizar 39 moles de ATP.

El sistema del ácido  láctico, al igual que el sistema del ATP-PC, es sumamente importante para nosotros, principalmente porque suministra también una rápida provisión de energía en forma de ATP. Por ejemplo, las pruebas que se realizan a carga máxima durante periodos de 1 a 3 min., como las carreras de 400 a 800 m dependen en gran medida del sistema del ácido láctico para su energía en ATP.

Además, en algunas pruebas, como la carrera de 1.500 m, el sistema del ácido láctico se utiliza en forma predominante para la “levantada” al final de la carrera.
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Sistema de Oxígeno o Aerobio

En presencia del oxigeno, la descomposición completa de 180 g de glucógeno en dióxido de carbono (CO2) y agua (H2O) produce una cantidad de energía suficiente para elaborar 39 moles de ATP. Esta serie de reacciones, como la serie anaerobia, se produce en el interior de la célula muscular, pero esta  limitada a compartimientos subcelulares especializados, como las mitocondrias. Se trata de cuerpos intracelulares en forma de zapatillas, a los cuales se llama a menudo “la planta motriz” de la célula porque constituyen el asiento de la elaboración aerobia de ATP. Como es fácil de prever, las células musculares tiene gran cantidad de mitocondrias.

Además del hecho de que se puede elaborar una cantidad abundante de ATP, durante el metabolismo aerobio, el dióxido de carbono que se produce se difunde libremente desde las células musculares a la sangre, y es llevado al pulmón, desde donde se exhala. El agua que se forma resulta útil dentro de la propia célula, pues el mayor componente de la célula en realidad, es agua.

Otra característica del sistema aerobio es la que se refiere al tipo de sustancias alimenticias requerida para su descomposición. No solo el glucógeno, sino  también las grasas y las proteínas se pueden descomponer aeróbicamente en dióxido de carbono y agua, emitiendo energía utilizable para la síntesis del ATP. 

Por ejemplo, la descomposición de 256 g de grasa produce 130 moles de ATP. Durante el ejercicio, tanto el glucógeno como las grasas, pero no las proteínas, son fuentes importantes de energía que produce ATP.

La cantidad de oxígeno proveniente del ambiente que necesitamos consumir para sintetizar un mol de ATP es aproximadamente de 3,5 l si el glucógeno es el combustible alimenticio y alrededor de 4 l si se trata de grasa.

En reposo, la mayor parte de las personas consumen entre 0,2 y 0,3 l, es decir de 200 a 300 ml de oxigeno p / min. En otras palabras, se elabora aeróbicamente un mol de ATP cada 12 a 20 min en condiciones de reposo normales. 

Durante un ejercicio a un nivel máximo, la mayor parte de las personas puede suministrar aeróbicamente un mol de ATP p / min. a los músculos que trabajan. En caso del atleta de resistencia altamente entrenado, puede sintetizar y proveer aeróbicamente 1,5 moles de ATP p / min. a los músculos durante el esfuerzo máximo.

En síntesis, el sistema aerobio es capaz de utilizar grasa y el glucógeno para resintetizar grandes cantidades de ATP sin generar simultáneamente subproductos que producen fatiga. Con respecto a los deportes, es fácil advertir que el sistema aerobio es especialmente apto para elaborar ATP durante  actividades prolongadas que requieren resistencia. Por ejemplo, durante el maratón (42,2 Km) se necesitan alrededor de 150 moles de ATP durante las 2 ½ h de carrera. Una producción tan grande y prolongada de energía en forma de ATP solo es posible  porque se puede evitar la fatiga temprana y se dispone con facilidad de grandes cantidades de alimentos (glucógenos y grasas) y oxigeno.

[image: image15.png]


Características generales de los sistemas energéticos

	SistemaTP-PC (fosfágeno)
	Sistema del ácido láctico
	Sistema del oxigeno


Anaerobio                            Anaerobio                                Aerobio

Muy rápido                            Rápido                                     Lento

Combustible Químico:      Combustible alimenticio:       Combustibles alimenticios:

PC                                     Glucógeno                            Glucógeno, grasa y proteína.

Producción de ATP:          Producción de ATP:         Producción de ATP

Muy limitada                       Limitada                                 Ilimitada

Reservas musculares:     Subproducto: Ácido láctico      Subproducto:

Limitadas                          origina fatiga muscular             No hay

Utilización:                    Utilización: actividades de          Utilización: 

carreras rápidas o  de        resistencia o prolongadas     Actividades de 1 a 3 

corta y alta potencia.                                                  minutos de duración                                      
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RELACION ENTRE ELCONSUMO DE OXIGENO Y LA PRODUCCION DE ENERGIA (CALOR)

Hasta este punto hemos mencionado el consumo de oxigeno respecto de su vinculo funcional con la emisión aerobia de energía de las sustancias alimenticias para la síntesis del ATP, y nos hemos ocupado del gasto de energía y de la  producción de calor en sus relaciones con la realización de distintas actividades. Ahora  parece adecuado vincular estos diversos elementos, para ver cuales son las relaciones entre el consumo de oxigeno, la producción de energía (calor) y el gasto de energía.
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Consumo de oxigeno

El oxigeno requerido para la descomposición de los hidratos de carbono y las grasas proviene del aire que respiramos, la descomposición (oxidación) de cualquier hidrato de carbono determinado (por ejemplo, el glucógeno) o de grasa requiere una cantidad especifica de oxigeno. Por ejemplo se necesitan 192 g de oxigeno para oxidar 180 g de glucógeno. En función del volumen, este proceso significa 134,41 de oxigeno por cada 180 g de glucógeno. En caso de una grasa típica, como el ácido  palmítico, se requieren 515,2 l de oxigeno para oxidar 256 g de grasa.

Las cantidades de oxigeno que interviene en la descomposición de una sustancia alimenticia están vinculadas, desde luego, con la cantidad de oxigeno que consumimos. En reposo consumimos alrededor de 0,2 a 0,3 l / min de oxigeno durante el ejercicio a nivel máximo, la tasa aumenta hasta 3 a 6 l / min, lo cual depende, entre otras cosas, del sexo, la edad y el nivel de aptitud física. La abreviatura del volumen de oxigeno consumido es VO2, en donde V es el símbolo del volumen, O2 se refiere al oxigeno y el punto sobre la V significa “por unidad de  tiempo”, habitualmente por minuto. Se utilizan en forma intercambiable las abreviaturas máx. VO2 y VO2 máx. para referirse al volumen máximo de oxigeno consumido por minuto durante el ejercicio (como el de 3 a 6 l / min. que acabamos de mencionar)

El VO2 máx. es la medida individual más adecuada de las aptitudes funcionales motrices del sistema energético aerobio.
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Producción de Energía (calor)

Cuando una determinada cantidad de oxigeno descompone una cantidad dada de glucógeno o grasa se libera una cantidad especifica de energía. Por ejemplo, cuando 134,4 l de oxigeno oxidan 180 g de glucógeno, se liberan 686 Kcal. de calor (energía).

Alrededor de la mitad de esta cantidad, se captura con energía en forma de ATP; la energía restante presenta la forma de calor, almacenándose en el cuerpo y  eventualmente se pierde hacia el medio ambiente. Parte de la energía liberada cuando se descompone el ATP es usada por las células al realizar un trabajo biológico. En este caso la energía restante aparece también como calor, quedando almacenada o disipándose.

La cantidad de energía emitida cuando se consume una cantidad dada de oxigeno para descomponer cierta cantidad de glucógeno o de grasa se puede medir como la cantidad de calor producido o  como la cantidad de oxigeno consumido. Como en el  hombre lo ultimo es más fácil, constituye el método que se utiliza con mayor frecuencia. Cuando se consume 1 l de oxigeno, siendo el glucógeno el combustible alimenticio, se emiten 5 Kcal. de calor. Cuando se trata de grasas, solo se liberan 4,7 Kcal. de calor por litro de oxigeno consumido existe una relación directa entre el consumo de oxigeno y la producción de energía y calor en el cuerpo.
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Gasto de Energía

El gasto de energía se refiere a la cantidad de energía necesaria para  realizar una actividad dada. Se suele medir o evaluar sobre la base de la cantidad de oxigeno consumido durante el desarrollo de la actividad. El gasto energético de diversas actividades, se suele expresar en Kcal. El gasto energía durante el reposo es de 60 a 85 kcal / h para una persona que pesa 70 Kg.
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Resumen

· Uno de los conceptos mas importantes que relacionan la ciencia con la educación física y el deporte es la producción de energía humana.

· Algunos ejemplos de la forma en que los conceptos de la energía se aplican a los deportes son:

                        Elaboración de programas de entrenamiento físico

Prevención y/o demora de la fatiga

Nutrición y rendimiento

Control del peso corporal

Mantenimiento de la temperatura corporal

· La energía es la capacidad de realizar un trabajo. La energía cinética se vincula con el movimiento, como el de balancear un elemento. La energía potencial es energía en virtud de la posición, como en un arco tendido. La energía química, tal como esta representada por los alimentos que comemos, es energía potencial.

· La unidad de medida de la energía es la caloría, que es la cantidad de calor requerido para elevar la temperatura de 1 g de agua en  1° C. La Kcal. es igual a 1.000 cal.

· El trabajo (T) es el producto de una fuerza (F) actuando a lo largo de un espacio (e): T = F x e. La potencia (W) es el trabajo por la unidad de tiempo (t): W = T / t = (F x e) / t.

· El adenosintrifosfato ATP) es la forma inmediatamente utilizable de la energía química para la actividad muscular. Esta almacenado en todas las células musculares

· La energía necesaria para sintetizar el ATP proviene de la energía producida durante la descomposición de los alimentos y de otros productos químicos en el cuerpo. El  acoplamiento de la liberación de energía más el uso de la energía - un sistema llamado reacciones acopladas - es el principio fundamental que interviene en al producción metabólica de ATP.

· El metabolismo aerobio se refiere a una serie de reacciones químicas en presencia de oxigeno. El metabolismo anaerobio se refiere a una serie de reacciones sin oxigeno

· El sistema ATP-PC es un sistema energético anaerobio que resintetiza ATP a partir de energía liberada cuando se descompone la fosfocreatina (PC) representa una fuente muy rápida pero limitada de ATP, que se utiliza en forma predominante durante el desarrollo de actividades de breve duración y alta potencia.

· también el sistema del ácido láctico es anaerobio, resintetizado el ATP a  partir de la energía liberada durante la descomposición del glucógeno(azúcar) en ácido láctico. La acumulación de este ultimo origina fatiga muscular este sistema se utiliza predominantemente durante actividades que requieren entre 1 y 3 min.

· El sistema del oxigeno utiliza tanto el glucógeno como las grasas como combustible para la resíntesis del ATP Mediante una serie de  reacciones que se realizan en las mitocondrias de las células, el sistema produce grandes cantidades de ATP pero  sin subproductos que originen fatiga. El sistema aerobio se utiliza esencialmente durante las tardes de resistencia o las actividades de baja potencia.

Se requiere una determinada cantidad de oxigeno para liberar una cierta cantidad de energía o calor a partir de la descomposición de una cantidad dada de glucógeno o grasa. Alrededor de la mitad de la  energía liberada se captura como  energía del ATP,  desprendiéndose el resto como calor. A cantidad de energía requerida para realizar una actividad, que se suele expresar como calor (Kcal.).
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