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A BIOLOXIA DO DEPORTE E O DÓPING 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RELACIÓN DO TEMA COG CURRÍCULOS 

Currículo oficial da ESO na área de Ciencias da Natureza dentro do 
bloque 3 de contidos, "Os seres vivos" e do bloque 4, "O ser humano". 

Nas ensinanzas conducentes ó título de graduado en Educación 
Secundaria para as persoas adultas (EPA), no Ámbito da Natureza, módulo 3 
"Os seres vivos" e módulo 4 opción A "Saúde e medio ambiente. 

Tratase tamén no bacharelato dentro da materia de Biolexia no bloque 3 
de contidos, "A Fisioloxía celular".  

ASPECTOS DIDÁCTICOS DO TEMA 

Na ESO poderíase abordar este tema despois do estudio da célula, a súa 
estructura e dunha formulación sinxela das diferentes formas e sistemas de 
metabolismo. Despois de introduci-la fotosíntese falarase do proceso de 
respiración como proceso de obtención de enerxía, empregando os exemplos 
desta Unidade didáctica como axuda as explicacións. Na EPA trataríase 
ademáis de dar resposta a intereses tanto persoais como sociais relacionados 
coa saúde e de integra-los contidos traballados noutras unidades. 

O tema do dóping, do cal o alumnado tivo que escoitar debando no ano 
98, (Tour de Francia, a morte de Florence Griffith...), abordarase dentro do 
tema máis amplo das alteracións vitais provocadas por determinados hábitos e 
da educación para a saúde. 

Na materia de Bioloxía do bacharelato entrarase en profundidade no 
estudio das diferencias entre a vía anaerobia e a vía aerobia e no significado 
biolóxico da respiración celular. Neste nivel o alumnado poderá comprender 
facilmente os diferentes procesos de consumo de enerxía que acompañan ó 
esforzo deportivo. 

 

VEIGUELA FUENTES , Marcelino José 
I.E.S. Lucus Augusti - LUGO 

EXPERIENCIAS DIDÁCTICAS 
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OBXECTIVOS DIDÁCTICOS 

• Comprende-lo funcionamento dos músculos. 

• Recoñecer que a actividade deportiva implica un consumo de enerxía 
utilizada para a contracción muscular. Diferencia -las dúas vías de 
obtención de enerxía: anaerobia e aerobia. 

• Analiza-las diferentes respostas do organismo ó exercicio muscular: 
consumo de osíxeno, ritmo cardíaco e caudal de sangue que circula. 

• Diferencia -lo adestramento para aumenta-la resistencia e o 
adestramento para aumenta-la forza muscular. 

• Clasificar en grupos, segundo a súa función e perigo para a saúde, as 
diferentes substancias dopantes empregadas polos deportistas para 
intentar mellora-las súas marcas. 

ESTRATEXIAS DE ENSINANZA E DE APRENDIZAXE 

1.Motivacións 5,6 

"..todos quedamos asustados ante los resultados que daban las pruebas a 
que era sometido Miguel: su corazón, a fuerza de carreras y entrenamientos 
latía a 28 pulsaciones por minuto en reposo; bajaba de 160 pulsaciones a tan 
solo 60 en 30 segundos escasos; su gran capacidad cardiovascular le permitía 
bombear 40, 45, ¡50! litros de sangre por minuto, (una persona normal 
bombearía entre 25 y 30 litros); su consumo máximo de oxigeno era de 88 ml / 
kg.min, (un deportista aceptable consume 55)..." Induráin. Una pasión templada. 
(páxina 46-47) 

"...le están fallando las vías de aporte de oxígeno, solo podría mejorar su 
pedaleo si pudiera recuperarse un poco. Pero sus sistemas fisiológicos no tienen 
descanso; ni el cardiovascular que distribuye el oxígeno, ni el respiratorio que lo 
capta, ni el sanguíneo que lo transporta. La invasión de ácido láctico en su 
sangre es un proceso irreparable haciendo imposible el regreso al estado 
aerobio...sus músculos trabajan sin apenas oxígeno; el glucógeno que le 
quedaba también lo debe de haber gastado y hasta reciclado. El ácido láctico le 
recorrerá de arriba a abajo, creándole una sensación de dolor que se 
incrementará conforme aumente el esfuerzo o se mantenga...". El Alpe d 
'Huez. (páxinas 431-433) 

"...Un Simpson derrumbándose y muriendo en una cuneta del Mont 
Ventoux... demasiado calor, demasiados fármacos, demasiado esfuerzo...vulneró 
el código moral del deporte a través de los estupetacientes... el Tour ha borrado a 
Simpson de su leyenda...". El Alpe d'Huez. (páxinas 228-229)"... allí veía lo que 
nunca deberia haber visto: hombres postrados, literalmente entubados sometidos a 
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transfusiones. Terrible y a la vez lógico, pues de lo contrario, ¿cómo iban a 
soportar muchos de estos hombres el ritmo infernal de la carrera?. Esa era la otra 
cara del Tour de Francia, siempre estuvo y siempre estará, aunque por fortuna no 
generalizada. Está desde las categorías inferiores, lo cual es doblemente amargo.... 
En concreto el uso extendido de la famosa EPO, que no deja rastro. Se "ideó" en 
Italia a mitad de los ochenta. Y buena parte del pelotón la usaba, o eso se dice... En 
ciertas salidas de etapas de montaña del Giro de Italia vieron a empleados 
recogiendo jeringillas con una escoba...". Induráín. Una pasión templada. (páxina 
173) 

· "...no podemos recorrer 10000 o 30000 km por año, como hacemos cada 
temporada, tomando únicamente espagetis. Debemos tomar cosas para 
recuperarnos, pero se trata de que estas cosas sean legales. Creo que en este Tour 
de Francia las cosas se han exagerado y que muy pronto todo volverá a su 
normalidad..." (Declaracións dun ciclista español. Xullo 1998) 

2. INTRODUCCIÓN 

O deporte é unha actividade que pode mellorar a nosa calidade de vida e 
a nosa saúde, pódenos permitir coñecer ou descubri-lo noso entorno e a nosa 
paisaxe e é unha forma de facer novos amigos e amigas. Cada un de nós está 
facultado para realizar unha práctica deportiva calquera, e pódeo facer para 
divertirse ou para competir. En ámbolos dous casos é conveniente estar 
federado, polas vantaxes que iso leva consigo, (información, probas, asistencia 
médica...). Pensa que hai moitos deportes e que é difícil atopar un deles no que 
os españois non estean na elite e cos mellores: atletismo, tenis, water-polo, 
volley ball, baloncesto, balonmán, hóckey, windsurf, ciclismo, ximnasia, natación, 
artes marciais,...mesmo en fútbol de categorías sub-16, sub-18 e sub-21 temos 
equipos moi competitivos. 

Nesta unidade didáctica ides aplica-las ideas xa vistas en clase a un tema 
que sen dúbida vos interesará: a bioloxía do deporte. Comprenderedes como 
funcionan os nosos músculos e os diferentes procesos que ocorren no nosos 
corpo cando realizamos un esforzo deportivo, porque uns "aguantan» máis que 
outros a fatiga muscular e nos "deixan tirados". Finalmente falaremos do dóping. 
Xa sabedes que os deportistas recorren ás veces a dopaxe para intentar 
mellora-las súas marcas. Analizarémo-las diferentes substancias dopantes e os 
seus efectos e riscos contra a saúde. 

3. DOCUMENTOS E EXPLICACIÓNS 

1. ¿Como funciona un músculo? 
Un músculo está formado por unha serie de feixes de fibras 

musculares8,9 Cada fibra é unha célula única de gran tamaño que contén varios 
núcleos e rica en mitocondrias. No interior das fibras están aliñadas feixes de 
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miofibrillas, constituídas por filamentos de proteínas contráctiles, visibles ó 
microscopio electrónico. O espacio comprendido entre unhas liñas que se poden 
observar nas miofibrillas constitúe a unidade funcional da fibra e chámaselle 
sarcómero. O sarcómero está constituido por dous tipos de filamentos: 
filamentos finos (60 Å) de actina e filamentos espesos (100 Å) de miosina, 
unidos entre si por proteínas estructurais9. 

Figura 1. Funcionamento do músculo 
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Durante a contracción muscular os filamentos finos de actina deslizan 

entre os filamentos espesos de miosina, o que conduce a un recortamento da 
fibra muscular. A explicación é a seguinte: una parte da miosina, a "cabeza", 
únese a un filamento de actina e tira del. A contracción muscular necesita a 
presencia de ións calcio  e de enerxía; canto máis puntos de ancoraxe entre as 
moléculas de miosina e de actina, tanto máis a contracción é forte e tanto máis 
as necesidades enerxéticas. 

2. ¿Cal é o conxunto de procesos no noso organismo que acompañan ó 
esforzo físico e que se destinan a fornecer de enerxía o músculo? 

Na escala molecular, a enerxía necesaria para a contracción muscular é 
fornecida pola degradación dunha molécula altamente enerxética chamada 
adenosin trifosfato (ATP)1,3, 8. A degradación dun mal de ATP produce 
aproximadamente 40 quiloxullos. Canto máis forte é a contracción muscular, 
maior é o número de moléculas de ATP consumidas por unidade de tempo. 
Pero a reserva de ATP na fibra muscular é escasa, consumiríase nuns poucos 
segundos (un ou dous segundos), ó realizar un esforzo de grande intensidade8. 
Cómpre renova-las reservas do noso carburante muscular, o ATP. Existen nas 



12 Boletín das Ciencias 
fibras musculares tres vías metabólicas que aseguran a renovación e producción 
de ATP. 

Degradacion dunha proteína rica en enerxía. Trátase dunha proteína 
presente na fibra muscular, a fosfato creatina É unha reserva dispoñible 
inmediatamente, posto que a súa degradación fornece directamente o ATP. 
Esta vía produce enerxía suficiente durante 5 ou 7 segundos para esforzos 
breves e violentos, (sprints, saltos...). 

Degradación anaerobia de glicosa e de glicóxeno. O glicóxeno é a 
forma principal de almacenamento dos hidratos de carbono nos músculos e no 
figado. A degradación da glicosa ou glicólise prodúcese mediante unha serie 
complexa de reaccións químicas nas que non intervén o osíxeno e ten lugar no 
citoplasma da fibra muscular. Os productos finais das reaccións son o ácido 
pirúvico e ácido láctico. Esta vía intervén xunto coa anterior no curso de 
esforzos de duración intermedia; unha carreira de 400 metros por exemplo. Se o 
esforzo deportivo é de maior duración, máis de 40 segundos "a tope", estas dúas 
vías non bastan para fornecer de enerxía á contracción muscular. Nunha 
carreira de maratón ou nunha etapa danha volta ciclista intervén exclusivamente 
unha terceira vía denominada aerobia. 

Via aerobia. A enerxía obtense da oxidación do ácido piravico, producido 
na glicólise, e dos ácidos graxos, resultantes da hidrólise dos lípidos. Estas 
reaccións de oxidación, relacionadas co proceso de respiración celular, teñen 
lugar nas mitocondrias, verdadeiras "centráis enerxéticas" das células1,3

. As 
mitocondrias toman as moléculas residuais mencionadas e a partir dun proceso 
denominado "Ciclo de Krebs" extraen dos seus enlaces os electróns, 
(oxidacións), formando dióxido de carbono. A enerxía dos electróns é 
empregada despois para forma-lo ATP e finalmente combínanse co osíxeno e 
ións hidróxeno para formar anga. 

Figura 2. Mecanismos de fornecemento de enerxía ós 
músculos
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3. ¿Teñen os velocistas ou esprinters as mesmas fibras musculares 
cós atletas de fondo? 

Non tódalas fibras musculares teñen as mesmas características 
metabólicas7,8  Podemos encontra-las denominadas fibras vermellas (tipo I) e 
as.fibras brancas (tipos IIA e IIB). 

As fibras vermellas, moi vascularizadas e que deben o seu nome á 
grande cantidade que presentan de mioglobina, unha proteína que fixa o 
osíxeno do sangue, posúen un grande número de mitocondrias e presentan un 
metabolismo aerobio. Trátanse dunhas fibras de contracción lenta, máis 
pequenas, menos fortes e que presentan maiores depósitos de graxas e que se 
empregan en esforzos de larga duración non moi intensos. 

As fibras brancas do tipo IIB, pouco vascularizadas e que conteñen 
menos mitocondrias e mioglobina. Posúen un metabolismo esencialmente de tipo 
glicolítico, é dicir, anaerobio, e abundantes reservas de glicóxeno. Son unhas 
fibras de maior forza e tamaño cás vermellas, de contracción potente e rápida, 
que se empregan en esforzos intensos e curtos, pero que teñen o inconveniente 
de fatigarse rapidamente. 

As fibras brancas do tipo IIA, son unhas fibras mixtas, cun metabolismo 
á vez oxidativo e glicolítico. 

Nun músculo a porcentaxe respectiva de fibras lentas e rápidas varía 
segundo cada persoa7. Os deportistas que dispoñan dunha alta proporción de 
fibras broncas terán, a priori, unha maior velocidade, como ocorre cos 
deportistas de raza negra, cunha herdanza xenética moi favorable para vencer 
nas probas de velocidade no atletismo. Sen embargo, as características das 
fibras poden ser modificadas polo adestramento8. 

4. ¿Cales son as respostas do noso organismo que acompañan á 
práctica deportiva? 

O noso organismo busca aumenta-lo aprovisionamento de osíxeno e de 
compostos enerxéticos para ser utilizados nos músculos7,8 

- Intensifícanse os intercambios gasosos pulmonares cun aumento do 
consumo de osíxeno e da expulsión de dióxido de carbono. 

- Aumenta a frecuencia cardíaca (latexos/minuto) e o volume de sangue 
impulsada e cada contracción ou sístole. En consecuencia aumenta o caudal 
sanguíneo (litros / minuto) e o consumo de osíxeno (litros / minuto). 

- Aumenta a irrigación dos músculos activos, en detrimento das vísceras, 
(fígado, riles). 
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- O esforzo deportivo acompáñase tamén dunhas respostas hormonais, 

entre elas a secreción da hormona antidiurética ou vasapresina e de 
aldosterona, que teñen por función mante-lo equilibrio interior limitando as 
perdas de auga e de sales pola sudoración, a secreción de adrenalina, de 
glucaxón e de hormona do crecemento  a misión das cales é mobiliza-las 
reservas de glicóxeno do fígado e as reservas de lípidos no tecido adiposo para 
liberar glicosa e ácidos graxos no sangue, e finalmente a secreción de cortisol, 
que favorece a síntese de glicosa no fígado a partir dos aminoácidos. Outras 
hormonas liberadas durante o exercicio físico, como a testosterona, interveñen 
na síntese das proteínas. 

O consumo de osíxeno, a frecuencia cardíaca e o caudal sanguíneo, 
aumentan linealmente coa intensidade do esforzo, por exemplo, coa velocidade 
nunha carreira7,8 Sen embargo, non poden aumentar por encima dunha certa 
intensidade do esforzo, entón a resposta cardíaca acada o seus límites e a 
aportación de osíxeno ós músculos non pode aumentarse máis: é a chamada 
potencia aerobia máxima  (Pmax). Sen embargo, a intensidade do esforzo 
pódese aínda elevar por encima dese límite; neste caso a enerxía provén da vía 
anaerobia das fibras musculares: acelérase o consumo de glicóxeno e a 
producción de ácido láctico. As gráficas seguintes ilustran a mellor adaptación 
cardíaca ó esforzo que presentan os deportistas de alto nivel. 

Figura 3. A adaptación cardíaca ó esforzo 

200

potencia consumida no exercicio (vatios)

latexos/min

150 300

Pmax Pmax

deportista
persoa sedentaria

30

potencia consumida no exercicio (vatios)

caudal do sangue (litros/min)

150 300

10

20

potencia consumida no exercicio (vatios)

consumo de osíxeno (litros/min)

150 300

2

4

 
Destacar que o consumo máximo de osíxeno (ml O2 / kg /min) varía 

segundo as persoas ou os deportes. O dunha persoa sedentaria é de 30-35, pero 
pode chegar ós 80 no maratón o nos 10000 metros, ós 70 no ciclismo de fondo 
en estrada ou ós 65 no fútbol8. 

5. ¿Cal é a orixe da fatiga muscular, cando o músculo dicción "basta"? 

Depende do tipo de esforzo8, 10: Nos exercicios de elevada intensidade e 
corta duración a fatiga aparece pola incapacidade do organismo de aporta-la 
cantidade de osíxeno que se necesitaría para xera-la elevada cantidade de ATP 
que se está a utilizar por unidade de tempo; entón, para mante-lo forte ritmo, a 
enerxía prodúcese pola vía anaerobia co resultado dunha intoxicación das fibras 
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musculares en ácido láctico. Pode conducir a unha acedose láctica, que se 
acompaña de cambras musculares, dunha grande fatiga, de dolores abdominais 
e de problemas dixestivos. O tempo de resistencia á fatiga depende da nosa 
capacidade para neutralizar ou metaboliza-lo lactato. 

Nos deportes de resistencia, é dicir, de baixa ou moderada intensidade e 
duración prolongada, (maratón, ciclismo de fondo en estrada, etc.), a orixe da 
fatiga é diferente: a cantidade de osíxeno subministrada é máis que sufic iente, 
polo que o tempo de resistencia á fatiga depende da cantidade de glicosa 
dispoñible e do ritmo o que poden ser subministrados e metabolizados os stocks 
hepáticos e musculares en glicóxeno. En condicións hipoglicémicas a 
utilización excesiva de lípidos como fonte de enerxía polas fibras lentas conduce 
á acumulación no sangue duns compostos tóxicos chamadas corpos cetónicos 
que producen unha caída do pH do sangue8. Ademais, nos deportes de 
resistencia temos o problema da auga; é dicir, a perda excesiva pola sudoración 
provoca unha deshidratación e unha diminución do volume plasmático que pode 
acada-lo 20%. Coa auga pérdense minerais, (ferro, cobre, cinc), e electrólitos, 
(sodio e potasio), esenciais para o funcionamento do noso organismo10. 

No caso dos deportes moi intensos e moi breves, como o salto de 
lonxitude ou os sprints curtos, a causa da fatiga hai que buscala na diminución 
da concentración local de ATP e de creatina-fosfato. 

6. ¿Como podemos mellora-lo noso rendemento deportivo? 

Adestramento para mellora-la resistenda ou fondo. Consiste en 
exercicios de intensidade media, (aproximadamente ó 70% do consumo máximo 
de osíxeno do deportista), de longa duración, (mínimo, 30 minutos, máximo 6 
horas), e repetidos a cotío, (alomenos tres sesións semanais), durante un grande 
período de tempo. Ten por obxectivo favorece-la utilización de osíxeno polos 
músculos. Os resultados comezan a partir da segunda semana7,8 e son: 

1. Elevación o potencial oxidativo ou aerobio das fibras musculares.  
2. Utilización precoz de lípidos, aforrando reservas de glicóxeno. 
3. Aumento do número de mitocondrias. 
4. Proteínas contráctiles rápidas nas fibras II transfórmanse en formas 

lentas. 
5. Aumento da densidade de capilares musculares sanguíneos. Isto 

favorece os intercambios de osíxeno e de substratos enerxéticos. 
Estes cambios son máximos ó cabo de 3 a 6 meses. Pero se o 

adestramento cesa, desaparecen no espacio dalgunhas semanas. 
No seguinte gráfico ilústranse os efectos sobre a adaptación cardíaca do 

adestramento en resistencia.  
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Figura 4. Adaptación cardíaca no adestramento en resistencia 
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Observamos que, no repouso, baixa a frecuencia cardíaca, pero aumenta 

o volume de sangue impulsada en cada contracción. Polo tanto o caudal 
sanguíneo no repouso non cambia co respecto a unha persoa sedentaria: 5 litros 
/ min. No curso dun esforzo, (200 latexos / minuto): o volume máximo de 
sangue é case o dobre, o que leva a un caudal sanguíneo máximo de 34 litros de 
sangue por minuto, mentres que unha persoa sedentaria quédase en 18 litros / 
minuto. Estas adaptacións baséanse no desenvolvemento dun alongamento da 
fase de contracción cardíaca e dunha mellor relaxación do músculo entre dúas 
contraccións, (hipertrofia cardíaca), o que favorece a irrigación coronaria. 

Rematemos comentando un aspecto curioso. Todos temos na mente as 
imaxes patéticas de corredores e corredoras da proba de 10.000 metros ou da 
maratón chegar á meta rotos e sen forzas. Un equipo de investigadores 
estadounidenses demostrou en 1980 que as taxas de β-endorfinas, que son uns 
opiáceos endóxenos análogos da morfina, aumentan durante o esforzo e que o 
adestramento incrementa esta secreción. Estes compostos teñen unha acción 
anti-dor e poden dar lugar a fenómenos de dependencia..¿explicaría esto a 
perseverancia  do corredor e corredora de fondo ou o comportamento dos 
ciclistas nas etapas de alta montaña, que fixo a Miguel Induraín dicir un día 
aquelo de que "eu fun moi lonxe no sendeiro da dolor"?5. 

Adestramento para mellora-la forza e a velocidade. Imos distinguir 
dous tipos de velocidade. A velocidade "curta", o aporte de enerxía da cal é de 
tipo anaerobiose e sen formación de ácido láctico, e a velocidade "longa", cun 
aporte de enerxía de tipo tamén anaerobio pero con formación de ácido 
láctico7,8. A velocidade corta emprégase en contracción breves e explosivas, de 
non máis de 30 segundos e adéstrase, no caso do ciclismo, en distancias de 
traballo moi curtas a máxima intensidade, cunha ampla recuperación para 
permitir repeti-lo esforzo. A velocidade longa emprégase tanto en chegadas ó 
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spint como en cambios de ritmo ou demarraxes, é dicir, en esforzos moi intensos 
de 30  segundos a 3 minutos. Un sistema de adestramento, no caso do ciclismo, 
consistirá en demarraxes, á máxima intensidade, comprendidos entre 2 ou 3 
minutos, cunhas recuperacións de 2 ou 4 minutos; outro consistiría en 
demarraxes máis curtos, 30 segundos a 1 minuto, con 4 a 5 minutos de 
descanso. O efecto máis destacado deste adestramento é unha hipertrofia 
muscular, asociada a un aumento do diámetro das fibras rápidas relacionado 
cun incremento da síntese de proteínas contráctiles rápidas. De feito tódalas 
respostas hormonais que leva consigo este adestramento, (incremento de 
testosterona libre e da hormona de crecemento), van no sentido don incremento 
da síntese proteica. Pensemos nas importantes masas musculares que 
conseguen ós que practican exercicios de "musculación". 

No caso do ciclismo, antes de comezar un programa de adestramento 
anaerobiose para mellora-lo sprint debemos realizar un traballo de ganancia de 
fondo e de resistencia aerobio. Deste xeito logramos que os nosos músculos 
produzan menos ácido láctico e o resinteticen e eliminen mellor7. E tamén 
evitaremos posibles problemas cardíacos derivados de realizar esforzos moi 
intensos seguidos de recuperacións curtas. 

7. ¿Que é a dopaxe?. ¿Cal é a natureza das diferentes substancias 
dopantes? 

Para intentar mellora-las súas marcas, os deportistas acoden en ocasións ó 
recurso da dopaxe, aínda sabendo que o seu consumo pode dar lugar, a longo 
prazo, consecuencias desastrosas para a saúde2, 4, 8

. Son varias as substancias 
prohibidas, aquí tes unha mostra: 

• Estimulantes do sisterna nervioso central. As anfetaminas, por 
exemplo, borran artificialmente a sensación e os síntomas da fatiga. 
Poden dar lugar a morte por esgotamento como a do ciclista Simpson 
no Tour de 1967. 

• Esteroides anabolizantes de síntese. Os andróxenos sintéticos, por 
exemplo, estimulan a síntese de proteínas a aumentan artificialmente 
a masa, a forza e a potencia muscular. Por este motivo o atleta Ben 
Johnson foi eliminado despois de ganar a proba dos cen metros nos 
Xogos Olímpicos de Seul en 1988. 0 consumo destas substancias 
relaciónase con patoloxías hepáticas e cancro de figado. De feito, 
varios atletas morreron por consumir estas substancias, o último foi 
unha atleta norteamericana, campiona olímpica de velocidade, que 
faleceu recentemente, non se sabe aínda con seguridade pero 
sospéitase que debido o consumo de anabolizantes. Esta atleta nunca 
deu positivo nos controles debido a que os seus preparadores e 
médicos podían moi ben deixar de subministrarlle anabolizantes tres 
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semanas antes da competición, "receitándolle" despois hormonas do 
crecemento para mante-la forma. Nos oitenta moitos analistas 
deportivos sorprendíase da masa muscular ganada por esta atleta. O 
certo é que deixou a competición na plenitude da súa carreira cando 
comezaron a levarse a cabo controles anti-dóping por sorpresa. O 
coñecemento desto non desanima algúns deportistas: en Estados 
Unidos un xogador de béisbol, ídolo no seu país, recoñeceu 
recentemente que toma esteroides desde hai anos: mide 1,97, pesa 
113 quilogramos e sacou a bola do campo esta temporada 65 veces. 

• β-bloqueantes. Son uns fármacos que bloquean os receptores 
cardíacos á adrenalina para modera-los tremores. 

• Cafeína. É unha substancia excitante que ademáis facilita o 
metabolismo das graxas. 

• Marihuana. ¡Algúns deportistas tómana para relaxarse antes da 
competición! 

• Tódalas substancias mencionadas están prohibidas pola 
regulamentación deportiva e son detectables nas análises de ouriños 
ós deportistas. ¿Acábase aquí o problema?. Non. Agora empréganse 
tamén substancias "naturais" presentes normalmente no organismo. 
Velaquí algunhas delas: 

• Erythropoietina (EPO). É un fármaco que acelera a formación de 
glóbulos vermellos, provocando deste xeito un incremento do 5 ó 10% 
na taxa de transporte de osíxeno desde os pulmóns ata as células 
musculares. É consumida por moitos ciclistas para facer fronte ás 
inhumanas etapas de montaña das grandes voltas, non se detecta nos 
controles, pero son moi perigosas para a súa saúde porque, ó 
aumenta-la densidade do sangue, poden provocar paradas cardíacas 
ou mortes súbitas durante a noite, en que as pulsacións dun ciclista 
descenden moi por debaixo de 40. 

• Testosterona. Aumenta a agresividade do deportista, pero pode 
perturba-lo seu sistema reproductor. 

• Cortisoles. Coa función de excita-lo sistema nervioso central. Pode 
reduci-las defensas inmunitarias e producir serias desordes 
metabólicos. 

• Hormona do crecemento . Empregada para mante-la forma pero sen 
ningún fundamento científico. 

• A autotransfusión do sangue. O mesmo ca EPO, aumenta a 
capacidade de transporte do osíxeno do sangue. É unha práctica 
habitual nos ciclistas nas grandes voltas. 
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Localiza-los diferentes efectos secundarios e tentar identifica-los 

indicadores biolóxicos que proben de xeito indiscutible a orixe exógena destas 
substancias, constitúe hoxe en día o obxectivo prioritario na loita antidopaxe. 
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