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El entrenamiento intervalico

aerobico de alta intensidad (HIIT)
se caracteriza esencialmente por:

=>Ser un ejercicio discontinuo

=>Estructurarse en periodos de
ejercicio de corta duracion
(generalmente < 5 min)

=>Caracterizarse por periodos de
recuperacion entre intervalos
de ejercicio, que pueden ser
pasivos (caminar se considera
pasivo) o activos (ejercicio)

Bases fisiologicas del HIIT

s muy importante considerar que, por concepto: “el
= sl tiempo total en HIIT (suma de todos los intervalos de
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— | ejercicio) deberia ser mayor que el tiempo que el atleta
puede alcanzar en una sesién de ejercicio continuo
a la misma intensidad hasta el agotamiento”. Asi, si a 19 km/h un

deportista es capaz de soportar 10 min hasta el agotamiento, la suma
de tiempos de los intervalos desarrollados a 19 km/h en una sesion de
HIIT deberia superar esos 10 min (ej. 6 intervalos de 3 min = 18 min).

El entrenamiento intervalico aerdbico de alta intensidad tiene su
sentido mas relevante en lograr un mayor tiempo en intensidades de
ejercicio que no pueden ser sostenidas de manera continua durante
un tiempo prolongado.

«El tiempo total en HIIT (suma de todos los intervalos de
ejercicio) deberia ser mayor que el tiempo que el atleta puede
alcanzar en una sesion de ejercicio continuo a la misma
intensidad hasta el agotamiento»
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|HIT DE LATEORIAA LA PRACTICA |

Para cualquier persona, el maximo tiempo sostenible a una determinada
intensidad de ejercicio se expresa como una relaciéon hiperbdlica
(exponencial), de tal manera que a mayor intensidad menor tiempo de
ejecucion hasta la fatiga (Figura 9).

Asi, una intensidad de ejercicio asociada a la v/p VO,max (VAM/PAM)
puede ser sostenida entre 4 y 6 min, mientras que una intensidad del
120% VAM/PAM podra soportarse en un rango de 2-2,5 min, dependiendo
de la capacidad del atleta y estado de entrenamiento.

En base a esa relacion intensidad-tiempo de agotamiento el entrenador
tiene que tomar distintas decisiones a la hora de estructurar una sesién
de HIIT. El punto de partida hace referencia a la intensidad idénea
seleccionada para la mejora de la potencia aerébica (ej. 250 W). La
eleccién de la intensidad (12 decisién) se basa generalmente en datos
fisiolégicos obtenidos de manera directa (ergoespirometria) o indirecta.
El entrenador debe valorar entonces el tiempo hasta la fatiga que el
atleta es capaz de soportar a esa intensidad (siguiendo el ejemplo: 180

-Figura 9. Relacion hiperbdlica entre intensidad de ejercicio y tiempo
hasta el agotamiento. Decisiones de base para estructurar una sesion de HIIT
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s), v decidir (22 decision) si ese tiempo es suficiente para lograr las
adaptaciones que pretende. Obviamente esta decisiéon no se debe tomar
arbitrariamente, sino en base al conocimiento cientifico, perfil del
deportista y por qué no, experiencia del entrenador. Si la respuesta es
“no es un tiempo suficiente”, entonces la tnica opcién es planificar un
entrenamiento intervalico manteniendo la intensidad con periodos mas
breves que el correspondiente al tiempo hasta el agotamiento (<180 s) e
intercalando periodos de recuperacion. Al margen de la propia estructura
del entrenamiento intervdlico, la tercera gran decisién del entrenador
sera ahora: ¢cuanto tiempo acumulado (suma de tiempos de intervalos)
se necesita para optimizar las adaptaciones pretendidas? Esta tercera
decision determinara el nimero de intervalos a desarrollar, y estara
nuevamente condicionada al conocimiento cientifico, perfil del deportista
y experiencia del entrenador (Figura 9).

«El principal objetivo del HIIT es la mejora del VO,max
y por extension la progresion de la VAM (velocidad aerdbica
madxima) o de la PAM (potencia aerébica maxima)»

>Figura 10
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El principal objetivo en la aplicacién del HIIT es la mejora del VO,max, y/o velocidad o

potencia asociadas al VO,max (VAM, PAM) j
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|HIT DE LATEORIAA LA PRACTICA |

En cualquier caso, lo que debemos tener claro es que el principal objetivo
del HIIT es la mejora del VO,max y por extensién la progresion de la VAM
(velocidad aerébica méaxima) o de la PAM (potencia aerébica maxima)

Evidentemente, la aplicacién del HIIT hara mejorar muchas cualidades
fisiologicas del entorno oxidativo, cardiovascular, metabdlico, muscular,
glucolitico, etc., especialmente cuando se parte de niveles bajos de
adaptacién fisioldgica, pero el principal objetivo, al menos desde la
vertiente del rendimiento, sera el VO, max. (Figura 10)

~Figura 11. Influencia del HIIT sobre los principales

drganos y sistemas implicados en el ejercicio
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Conseguir una mejora del VO2max implica lograr mejorias en todos los 6rganos y sistemas
del organismo que, de manera directa o indirecta, participan en el proceso de llevar el
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=Figura 12. Modelo trifdsico de intensidad de ejercicio

Fase
. Fase aerébica- inestabilidad
anaerébica (Il) metabélica (lll)

EL HIIT se situa en la Fase Ill. UL: Umbral lactico < VT1: Umbral ventilatorio 1 « MLSS: Maximo
estado estable del lactato » VT2: Umbral ventilatorio ¢ Linea roja: ventilacion pulmonar - Linea

azul: VO, - Linea verde: lactato en sangre j

oxigeno desde el aire atmosférico hasta las mitocondrias. (Modificado de Wasserman, 1987)j

Conseguir una mejora del VO,max implica lograr mejorias en todos
los 6rganos y sistemas del organismo que de manera directa o indirecta
participan en el proceso de llevar el oxigeno desde el aire atmosférico
hasta las mitocondrias (Figura 11). Es por ello por lo que el VO, max es una
variable tan integradora fisiolégicamente, no solo para el rendimiento

en resistencia aerébica, sino también para el fitness cardiorrespiratorio
del sujeto o de la salud en general. En este sentido, igual que el VO,max
es considerado como un excluyente del rendimiento aerébico cuando los
valores alcanzados no llegan a un cierto nivel, desde un punto de vista
de la salud, los valores de VO,max muestran una relacién inversa con
cualquier causa de muerte.

«El HIIT se desarrolla en la denominada
FASE Il o Fase de inestabilidad metabélica»

RESPUESTAS FISIOLOGICAS AL EJERCICIO
INTERVALICO AEROBICO DE ALTA INTENSIDAD

El modelo trifasico de intensidad de ejercicio en resistencia aerdbica, nos
muestra que el HIIT se desarrolla en la denominada FASE III o Fase de
inestabilidad metabdlica, es decir, una vez superado el maximo estado
estable del lactato 6 umbral ventilatorio 2 (Figura 12).
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|HIT DE LATEORIAA LA PRACTICA |

-Figura 13. Respuestas fisiolégicas en Fase III donde se desarrolla el HIIT
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Es en esta fase donde se alcanzara el VO,max, gasto cardiaco maximo,
frecuencia cardiaca maxima, ventilaciéon pulmonar maxima, etc., lo que
lo convierte en el rango de intensidad idonea para la mejora de la potencia
aerdbica.

Hay que tener en cuenta que el rango de intensidades en Fase III es
amplio, y por tanto también lo serdn las respuestas y por extension las
adaptaciones obtenidas. Asi, no es lo mismo entrenar en Fase III inicial
(cerca del maximo estado estable del lactato, MLSS) que hacerlo en Fase
IIT avanzada (cerca del punto de agotamiento), lo que obliga a tomar
referencias de intensidades en el seno de la propia Fase III.

Ya que el entrenamiento de HIIT se va a desarrollar en Fase I1I, debemos
conocer las respuestas fisioldgicas mas relevantes que acontecen en Fase
I11. Solo asi podremos justificar la oportunidad de decidir la aplicacién de
esta modalidad de entrenamiento. (Figura 13)

Repasemos a continuacién las respuestas fisioldgicas mas relevantes
que acontecen en la Fase III de intensidad de ejercicio aerébico, tomando
como consideraciones generales que la denominada fase I11I se caracteriza
esencialmente por la participaciéon progresiva de todas las unidades
motoras (I,IIa, IIx), un metabolismo oxidativo con gran participacién
glucolitica citosdlica, un medio interno celular progresivamente acidético
y un sistema cardiocirculatorio llevado gradualmente a su maxima
capacidad hasta llegar a alcanzar la potencia aerébica maxima (VO,max).

SISTEMA NEUROMUSCULAR

En el transcurrir por la fase III y hasta llegar al esfuerzo maximo
(agotamiento), el sistema neuromuscular muestra progresivamente
su maxima capacidad de activacion; asi, las neuronas corticales se
activan masivamente con el fin de reclutar a las unidades motoras que
hasta ahora no habian participado activamente en generar tensién
muscular, de manera que las unidades mas rapidas van a ser reclutadas
progresivamente, y con ello las fibras musculares tipo IIx (uniéndose a
las tipo Iy ITa que ya participaban activamente).

~Figura 14. Actividad electromiogrdfica durante un
ejercicio incremental progresivo hasta el agotamiento
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|HIT DE LATEORIAA LA PRACTICA |

La participacién progresiva de todas las unidades motoras posibles, y
con ello las que habilitan las contracciones musculares mas rapidas (IIx),
posibilitan generar mas tensién muscular (mas fuerza aplicada).

Un andlisis electromiografico mediante iEMG (rms-EMG), realizado
durante un test de esfuerzo incremental en cicloergémetro, muestra la
mayor actividad bioeléctrica que se produce superado el umbral anaerébico
(VT2, MLSS) y hasta llegar a la fatiga muscular, como reflejo de la mayor
participacién de unidades motoras como hemos referido (figura 14).

Por tanto, podemos afirmar desde un punto de vista neuromuscular, que
la fase III se caracteriza por la participacién de las fibras musculares tipo I1x,
fibras que se caracterizan por algo contenido en almacenes de glucégeno
(al ser el sistema energético predominante la glucdlisis), baja resistencia
a la fatiga (como resultado del sistema glucolitico preponderante), baja
concentraciéon de mioglobina con pocos capilares por fibra (sistema
aerdbico U oxidativo poco desarrollado) y elevada actividad ATPasa, con el
fin de favorecer las contracciones musculares rapidas.

Por consiguiente, el ejercicio en fase III solo se podra desarrollar durante
periodos de tiempo no muy prolongados debido a los cambios que se
producen en el medio interno celular al sostener contracciones musculares
rapidas con base en las fibras IIx (esencialmente acidosis), y que llevan
a la fatiga muscular; de ahi, que los sistemas intervalicos (extensivos e
intensivos) sean los utilizados como base para la mejora de la capacidad
funcional, esencialmente del umbral anaerébico y del VO,max.

Durante el ejercicio realizado en esta fase III, esencialmente en cargas
de trabajo cercanas al VO,max, se producen grandes cambios en el balance
acido-base del organismo, debido a la gran produccién de acido lactico,
que provoca un descenso importante en el pH sanguineo e intramuscular,
pudiendo llegar a valores de hasta 7 en sangre (pH arterial normal =
7,4+0,02) y 6,4 en el interior del musculo. Esta diferencia entre sangre
y musculo es debida a que las concentraciones de acido lactico son mas
elevadas en el interior del musculo que en la sangre, y que la capacidad
buffer intramuscular es menor que la de los sistemas buffer en la sangre.

«La mayor estimulacién adrenal se alcanza durante la repeticion de
ejercicios muy intensos, esto es, durante el entrenamiento intervdlico
aerdbico de alta intensidad»

SISTEMA NEUROENDOCRINO

En fase III se alcanzan las mas altas cotas de estimulacién simpético-
adrenal, derivada tanto de la casi maxima activacion del comando central,
como de los estimulos procedentes del denominado comando periférico,
que engloba a mecanorreceptores y metabolorreceptores de musculos
activos especialmente.

La exigencia de respuesta de drganos y sistemas en relacién a la intensidad
de ejercicio soportada en esta fase III, justifica la muy importante
activacion del sistema simpatico adrenal, que va a provocar como
consecuencia inmediata una elevacién progresiva de la concentracién de
catecolaminas circulantes (Figura 15).

Desde un punto de vista practico es importante sefialar que la mayor
estimulacién adrenal se alcanza durante la repeticién de ejercicios muy
intensos, esto es, durante el entrenamiento intervalico aerébico de alta
intensidad.

-Figura 15. Aumento de las catecolaminas circulantes
en Fase III, que provocard estimulo de la glucolisis.
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| HIIT DELATEORIA A LA PRACTICA |

La respuesta del resto de hormonas sigue la tendencia iniciada en la Fase
IT que se caracterizaba por un aumento progresivo de sus valores. Asi, la
aldosterona tiene una respuesta dependiente de la intensidad del ejercicio,
y por tanto alcanzara los valores mas elevados en la maxima intensidad de
ejercicio desarrollado, al mismo tiempo que el sistema renina-angiotensina
alcanza su maxima actividad. Por su parte, la hormona antidiurética (ADH),
dependiente también de la intensidad, puede aumentar hasta un 800% en
tasas de trabajo cercanas a la maxima potencia aerébica (VO,max). El factor
natriurético auricular (FNA) también vincula su aumento a la intensidad
del ejercicio. Respecto a la hormona del crecimiento (GH), el mayor nivel
circulante en cuanto a ejercicio aerdbico se refiere, se alcanza durante el
desarrollo de ejercicios intermitente, es decir, en el trabajo con intervalos;
por consiguiente, los mayores niveles de GH circulantes se alcanzaran en
esta fase de ejercicio y durante el desempefio del tipo de entrenamiento
intervalico HIIT.

«En Fase lll, los niveles de estimulacion de la glucogenolisis muscular
y hepatica alcanzardn las cotas mds elevadas, con niveles casi
maximos de activacion de la fosforilasa»

-Figura 16. Activacion de la glucogendlisis por la
adrenalina, mediante la activacion de la enzima fosforilasa.
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SISTEMAS ENERGETICOS

En esta Fase III, los niveles de estimulacién de la glucogenolisis muscular
y hepatica alcanzaran las cotas mas elevadas, con niveles casi maximos
de activacion de la fosforilasa. Por su parte, el nivel de activacién de la
fosfofructoquinasa (PFK) permitird alcanzar la tasamas elevada de produccién
de ATPs por medio de la glucdlisis citosélica 6 “anaerdbica”. (Figura16)

Es importante sefialar que la realizacién de ejercicio en Fase III
condiciona la necesidad de generar energia para la contracciéon muscular
lo mas rapido posible, por lo que todos los sistemas energéticos han de
contribuir a generar ATPs, independientemente de las consecuencias
fisiologicas para la célula, en relacién a estados de acidosis o disturbios
en el equilibrio interno que finalmente llevara a la fatiga muscular.

Igualmente es importante sefialar, el hecho de que si bien en esta
intensidad de ejercicio la activacién de las rutas glucoliticas es muy
importante, es precisamente en Fase III donde sera posible alcanzar
la méxima potencia aerdbica (VO,max), es decir, la maxima produccién
energética por vias oxidativas o aerdbicas, por lo que seria un serio error de
concepto catalogar a la Fase III de nuestro modelo como fase “anaerdbica”.
La acidosis generada por la participacién de las rutas anaerébicas de
obtencién de energia sera uno de los condicionantes para alcanzar ese
VO, max por sus efectos sobre la afinidad de la hemoglobina por el oxigeno.

~Figura 17. Mdxima tasa de produccion de P de alta energia a partir
de diferentes sustratos y cantidad disponible en un hombre de 70 kg de

peso (masa muscular estimada 28 kg), y potencia energética requerida
para esfuerzos de mdxima intensidad de 2-5 min de duracién

/ Regeneracion ATP | CANTIDAD DISPONIBLE, mol
mmol/s/kg
ATP, PCR—> ADP, CR 44 0,67
GLUCOGENO —> LACTATO 2,35 1,67 En total 6,7
GLUCOGENO —>CO, 0,85-1,14 84
GLUCOGENO HEPATICO —> CO, 037 19
ACIDOS GRASOS —> CO, 0,40 4000
CORRER 800 M 20
HIIT~2-5 MIN
CORRER 1500 M 17
(Modificada de Greenhaffy col, 1993) )
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|HIT DE LATEORIAA LA PRACTICA |

Con absoluta diferencia respecto a los otros principios inmediatos, durante
esta fase de ejercicio los hidratos de carbono seran los que contribuyan en
mayor medida a la obtencién de energia para la contraccién muscular. Todas
las rutas metabdlicas destinadas a conseguir ATPs mediante el metabolismo
de los hidratos de carbono estaran plenamente activadas, especialmente
la glucdlisis anaerdbica ya que se hace necesario una producciéon rapida de
energia para sostener la contraccién muscular.

En el ejercicio desarrollado en Fase I1I los hidratos de carbono seran los que
contribuyan en mayor medida a la obtencién de energia para la contraccién
muscular. En la Figura 17, podemos observar las necesidades energéticas
(energia por unidad de tiempo) de diferentes pruebas de atletismo. Las
pruebas de 800 y 1500 m quizas sean las que mejor reflejan en cuanto a su
duracién (~2-5 min) la exigencia fisiolégica de los intervalos en una sesién
de HIIT. Como podemos comprobar, la potencia energética requerida (~1,7-
2,0 mol/min) solo puede ser cubierta por rutas metabdlicas que implican
el metabolismo de los hidratos de carbono, lo que hace imprescindibles
unos adecuados depositos de glucégeno para poder desarrollar sesiones de
entrenamiento HIIT. Dicho de otra manera, no se puede desarrollar un HIIT
con deplecién de glucégeno muscular y hepatico.

-Figura 18. Participacién de las grasas como sustrato energético en HIIT
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-Figura 19. Respuesta de la ventilacién pulmonar (VE) al
ejercicio progresivo incremental hasta el agotamiento
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Por otra parte, la utilizacién de grasas en esta fase de intensidad de
ejercicio sera muy baja quedando estabilizada en tasas de oxidacién
similares a las obtenidas en cargas de trabajo de muy baja intensidad
(25-30% VO,max) (Figura 18). Debido a la baja tasa de recuperacion de
ATPs a partir de la oxidacion de las grasas, una participacion relevante
del metabolismo de las grasas a estas intensidades de ejercicio seria un
freno mas que una ayuda.

«En el ejercicio desarrollado en Fase Il los hidratos de
carbono serdn los que contribuyan en mayor medida a la
obtencion de energia para la contracciéon muscular»

SISTEMA RESPIRATORIO

Superado el maximo estado estable del lactato 6 VT2, la ventilacion
pulmonar aumentara progresiva y linealmente hasta alcanzar los valores
maximos en el momento del agotamiento. (Figura19)

| VIIL0Y¥d V1V V)HOILYT1IA LIIH|

a LIH [3p seotbojorsy sased ()



|HIT DE LATEORIAA LA PRACTICA |

Durante el transcurrir en esta Fase III y hasta alcanzar el méaximo
esfuerzo, la concentracién sanguinea de lactato ird progresivamente
aumentando hasta alcanzar el agotamiento, ya que los sistemas
de producciéon superan a los sistemas de aclaramiento del mismo,
rompiéndose el equilibrio 4dcido base y descendiendo por consiguiente el
pH muscular y sanguineo, al no ser capaces los sistemas amortiguadores

-Figura 20. Estimulos para el aumento progresivo de la ventilacion pulmonar en Fase III
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Estimulos para el aumento progresivo de la ventilacién pulmonar en Fase lll, mostrado un
incremento desproporcionado respecto a la VCO,, al recibir el centro respiratorio estimulos por la
acidosis metabdlica progresiva que se produce en esta Fase Ill. Esto provocara un descenso de la
PaCO, (compensacion respiratoria de la acidosis metabélica). VE: Ventilacion pulmonar ¢ La: Lactato

J

de tamponar los H* producidos en la disociacién del acido lactico y la
propia hidrélisis del ATP. Esto provocara un aumento progresivo de la
ventilacién pulmonar, ahora desproporcionalmente respecto a la VCO,,
al recibir el centro respiratorio estimulos por la acidosis metabdlica
progresiva que se produce en esta Fase III. Esto provocara un descenso de
la PaCO, (compensacion respiratoria de la acidosis metabdlica). En esta
fase es posible observar un descenso en la FECO,, mientras que la FEO2
continia aumentando, lo que significa que se podra objetivar un aumento
de los valores del VE/VCO, que hasta entonces habia permanecido
relativamente estable. (Figura 20)

~Figura 21. Respuestas en Fase III de la frecuencia
respiratoria (FR) y del volumen corriente o tidal (VC)
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Los objetivos de la funcién pulmonar durante esta Fase III son: 1) tratar de
oxigenar lasangre hipoxémica que retornaal extremo venoso del capilar pulmonar;
y 2) ayudar al mantenimiento del equilibrio acido-base mediante la eliminacién a
la atmésfera del maximo de CO, posible. Este esfuerzo de ventilacién del pulmén
conlleva un intenso trabajo muscular respiratorio que puede: 1) provocar una
competencia por el oxigeno entre los musculos locomotores y los musculos
respiratorios, que indefectiblemente ocasionara un descenso del rendimiento
de los musculos locomotores; 2) causar fatiga en los musculos respiratorios, lo
que repercutira en mantener el principal objetivo del sistema pulmonar, cual
es, oxigenar la sangre; y 3) inducir la activacién de metabolorreflejos inducidos
por la fatiga de los musculos respiratorios, lo que incrementara el impulso
vasoconstrictor simpatico, comprometiendo la perfusion de los musculos
locomotores, y por tanto limitando la capacidad de realizacién de mas trabajo.

La frecuencia respiratoria aumentara progresivamente en esta Fase I1I pudiendo
alcanzar las 35 a 45 respiraciones por minuto, si bien pueden encontrarse valores
de hasta 60 6 70 respiraciones por minuto en atletas de elite durante HIIT. Por otra
parte, es normal hallar cifras de volumen corriente respiratorio de 2 ¢ mas litros
de aire. Por tanto, a las altas intensidades de ejercicio donde se desarrolla el HIIT
(Fase I1I), aumentan tanto la frecuencia respiratoria como el volumen corriente, y
la ventilacién minuto puede alcanzar y superar los 150 litros por minuto (17 veces
mas que los valores de reposo). En atletas varones bien entrenados en deportes
de resistencia, la ventilaciéon maxima (VEmax) puede superar los 185 litros por
minuto, habiendo alcanzado valores de 220 1/min en ciclistas profesionales de
resistencia. (Figura 21) Este aumento de la ventilacién pulmonar asociado al HIIT
es el principal responsable de la elevada percepciéon de esfuerzo que los atletas
manifiestan durante esta modalidad de entrenamiento.

La capacidad de difusién del oxigeno durante un entrenamiento HIIT llega
a alcanzar en muchos deportistas una meseta estable, constituyendo en caso
de producirse un limitante de la capacidad aerébica durante esta modalidad
de entrenamiento. Durante el HIIT la capacidad de difusién para el oxigeno
puede alcanzar los 75 ml/min/mmHg (el triple respecto a las cifras de
reposo), en personas bien entrenadas en resistencia aerdbica.

«Durante una sesién de HIIT el gasto cardiaco, la frecuencia cardiaca
y el volumen sistdlico alcanzaran sus valores maximoss»

SISTEMA CARDIOCIRCULATORIO

En relaciéon a los mecanismos de activacién cardiaca a intensidad HIIT,
todos van a estar presentes potenciados por la tendencia a la acidosis y la
inestabilidad metabdlica caracteristica de la Fase III donde se encuadra el
HIIT (Figura 22).

Asi, por concepto, durante una sesién de HIIT el gasto cardiaco, la frecuencia
cardiaca y el volumen sistélico alcanzaran sus valores maximos (Figuras 23 a 25)

Respecto a la respuesta de la presion arterial durante el HIIT, la sistélica
aumenta en relacion al gasto cardiaco de manera fisiologica, pudiéndose
alcanzar valores de 200 mm Hg o mas, no siendo excepcionales valores
de 240- 250 mm Hg en atletas de elite. Por su parte, la presion arterial
diastélica durante el HIIT puede incluso disminuir, debido a la gran
vasodilatacion generada en ejercicios de resistencia aerdbica, especialmente
si estan implicados grandes grupos musculares. Como criterio general, el
incremento de la presion arterial diastdlica durante el ejercicio dinamico
ha de considerarse siempre como una respuesta hipertensiva al ejercicio.
Ademas, un aumento superior a los 115 mmHg, es una indicacién absoluta
para detener el ejercicio (ergometria, generalmente). (Figura 26)

~Figura 22. Mecanismos de activacion cardiaca presentes a altas
intensidades de ejercicio, que justifican el aumento del gasto cardiaco (Q)
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-Figura 23. Estabilizacién en valores

e la frecuencia cardiaca (FC) en Fase III
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»Figura 24. Respuesta del volumen sistdlico en Fase III,
mostrando incluso un descenso cerca del agotamiento del sujeto
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“Figura 25. Respuesta en Fase III del gasto cardiaco, alcanzando un valor mo estable
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“Figura 26.

Respuesta de la presion arterial en Fase IIL.
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