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Se realiza un estudio en un grupo de 30 adolescentes, entrenados, 15 de baloncesto y 15 de
voleibol, cuya edad promedio fue, respectivamente, de 15,2 +0,65 y de 15,8 +1,3, con el objetivo de
determinar su eficiencia fisica y establecer comparaciones con el método directo y otros métodos
indirectos. Se utiliza un tipo de prueba veloergométrica de multietapas discontinuas con cargas
submaximas crecientes. El tiempo de ejercicio y de recuperacién fue de 6 minutos para cada una de
las etapas. Se obtuvo una eficiencia fisica de 1 000 +141 Kpm/mn para el grupo de baloncesto y de
900 +154,91 para el grupo de voleibol. Se discuten los métodos indirectos y se establecen
conclusiones al respecto.

INTRODUCCION
La determinacion de la eficiencia fisica en nifios y adolescentes por medio de pruebas de ejercicio

ha cobrado una importancia creciente en los Ultimos meses’-

Tanto desde los puntos de vista de la fisiologia, la pediatria, la medicina deportiva y del trabajo, asi
como de la salud publica, tiene un interés especial la valoracion de la capacidad de trabajo fisico de

esta poblacion y la correspondencia que ella presenta con su estadio de desarrollo. Es por eso

que su significacion abarca aspectos tales como la formacién educacional general, la promocién de
la salud, la utilizacién de métodos de entrenamiento, terapéuticos y de rehabilitacion.

Las pruebas ergométricas constituyen medios valiosos para evaluar las fases de entrenamiento y

el rendimiento fisico individual de los atletas; de ahi que resulten también idéneas para

los adolescentes entrenados.
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Se han realizado algunos estudios sobre
pruebas ergométricas por distintos autores.2"”

Actualmente se realizan esfuerzos en el
sentido de establecer pruebas ergométricas
estandares, reconocidas internacionalmente
como medio de enfrentar la diversidad
metodoldgica de las mismas, que permitan
una mejor comparacion entre los resultados
obtenidos. 189

Los estudios ergométricos comenzaron a
aplicarse en nuestro pais en 1972 como
método evaluativo y diagnostico’. A partir de
entonces se han realizado algunos trabajos
sobre ergometria en poblacién adulta sana y
enferma y con estados ocupacionales
diversos™ 4. Sin embargo, en la literatura
revisada no hemos encontrado referencias a
trabajos realizados en adolescentes depor-
tistas.

Por estas razones, nuestra investigacion se
fundamenta en lo anteriormente sefalado y
en el hecho de que el fomento de la practica
deportiva sistematica al nivel de los centros
escolares y especialmente en el de las
escuelas especiales (EIDE) son basamento
de un desarrollo mejor de los deportes en las
categorias juveniles y de adultos.

El presente trabajo tiene como objetivo la
determinacion de la capacidad para el trabajo
fisico en adolescentes entrenados y la
evaluacion de algunos métodos indirectos
recomendados.

METODOS
Se estudiaron 30 deportistas, 15 de
baloncesto con edad de 15,2 + 0,65 afos y
15 de voleibol con edad de 15,8 £ 1,3 afios,
todos procedentes de la EIDE de Santiago de
Cuba.

Las pruebas ergométricas fueron rea-
lizadas en el hospital provincial docente
“Saturnino Lora”.

Tomando en consideracion los objetivos
generales de la investigacion se disefio el
modelo experimental correspondiente.

Luego de los estudios realizados a los
sujetos en las posiciones supina, senta-
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do y ortostatica, éstos se colocaron en el
veloergometro marca Siemens-Elema, donde
realizaron una prueba de multietapas
discontinuas con cargas submaximas
crecientes de 300, 600, 900, y 1 200
Kpm/mn, cuyo limite dependi6 de Ila
capacidad individual de los sujetos. Las
etapas de ejercicio y de recuperacion con
cada una de las cargas, fueron de 6 minutos.
Todo el. proceso experimental con cada
sujeto tuvo una duracion de 2 a 3 horas.

Los registros electrocardiograficos fueron
realizados con un electrocardidgrafo NEK 215
de la RDA. Se utilizd un monitor marca
Siemens-Elema en cuya pantalla se siguieron
las caracteristicas del electrocardiograma y el
registro de la frecuencia cardiaca. Para la
determinacion de la frecuencia cardiaca tam-
bién fue empleado un pulsotacometro
soviético modelo 084 K con extension digital.
Los datos sobre la frecuencia cardiaca tanto
en las etapas de ejercicio como de
recuperacion fueron tomadas en los periodos
del segundo al tercer minuto y del quinto al
sexto minuto, mientras que los registros
electrocardiograficos  fueron realizados
durante el primer y segundo minutos
inicialmente, y luego durante el tercer y
cuarto minutos.

Considerando que se ha establecido
internacionalmente que para cargas sub-
maximas se valore la eficiencia fisica del
hombre por la intensidad del trabajo fisico
que es posible realizar con un aumento de la
frecuencia cardiaca hasta el valor de 17078,
decidimos utilizar dos métodos indirectos
recomendados tanto para establecer el
pronostico, como para calcular la eficiencia
fisica en el caso de que se sobrepasara el
antedicho valor de la frecuencia cardiaca,
como consecuencia del disefio experimental
puesto en practica. Estos métodos fueron el
de extrapolacion y el del calculo a través de
una férmala.

El primer método consisti6 en la re-
presentacion grafica de las variables fre-
cuencia cardiaca y carga (Kpm/mn) en los
ejes de las ordenadas vy abscisas,
respectivamente. Utilizando los dos o
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Grafico 2

tres primeros valores de estas variables,
obtenidos directamente durante la ejecucion
de la prueba veloergométrica, se realiza la
extrapolacion para el valor de 170 de la
frecuencia cardiaca y de los Kpm/mn
correspondientes. Se usa-
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Gréfico 1

ron por tanto dos modalidades en este
método de extrapolacion (graficos 1y 2).
El segundo método consistié en el calculo de
la eficiencia fisica segun la
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formula recomendada por Karpman's,

que consiste en:
CTF 170 = NI + (N2

Esta formula se fundamenta en la
correlacion lineal existente entre las dos
variables ya mencionadas donde N1 = 1ra.
carga en Kpm/mn; N2 = 2da. carga en
Kpm/mn; f1 = frecuencia cardiaca
correspondiente a N1 y f2 = frecuencia
cardiaca correspondiente a N2; esto es
valido para las féormulas 1y 2.

Realizando un analisis de los elementos
de esta féormula y, ademas, de nuestro
disefio experimental, decidimos formular
una variante para la misma, consistente en
lo siguiente:

CTF 170 = N2 ) (2)

En esta variante se conservan los ele-
mentos basicos de las variables obtenidas
directamente de nuestra experimentacion.

Por lo tanto utilizamos también dos
modalidades para este método de calculo
por formula.
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Los datos fueron procesados en una
computadora marca SHARP en la Seccion de
Computacioén de la Universidad de Oriente.

El analisis estadistico se realizo aplicando
el fest de correlacion o el fest de Student,
segun sus especificidades. La representacion
de los datos se hizo en los graficos y cuadros
correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos promedios obtenidos sobre la
capacidad de trabajo fisico de los grupos de
deportistas estudiados por los métodos:
directo, de extrapolacion y de calculo segun
férmula, aparecen en el cuadro. La capacidad
fisica para el trabajo expresada en Kpm/mn
siguiendo nuestro disefo experimental, fue de
1 000 £ 141,42 para el grupo de baloncesto,
de 900 # 154,91 para el grupo de voleibol y
de 950 = 156,52 para el conjunto de los 30
deportistas. Las diferen-
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cias entre estos valores no resultaron

estadisticamente significativas.

La frecuencia cardiaca promedio al-
canzada como consecuencia del esfuerzo
fisico correspondiente fue de 181,70 = 8,33
en e1 grupo de baloncesto; de
180,80 + 8,40 en el grupo de voleibol; y de
181,30 £ 8,80 en el total de deportistas. Las
diferencias no resultaron estadisticamente
significativas.

Los resultados obtenidos por el método de
extrapolacion y su nivel de significancia
estadistica con respecto a los resultados
anteriores, expresan los valores en Kpm/mn
calculados para una frecuencia cardiaca de
170. Estos datos y mas especificamente los
contenidos en la columna 2, son los valores
mas aproximados del valor real de la capa-
cidad para el trabajo fisico considerando
como limite dicha frecuencia cardiaca.

Los resultados obtenidos por el método de
calculo por férmula, siguiendo las
modalidades (1) (2), y sus niveles de
significancia estadistica en comparacion con
el método directo, expresan también los
valores calculados para la frecuencia de 170.
Se logr6 una aproximaciéon mejor con
respecto a los valores obtenidos por el
método directo y de extrapolacion con la
variante (2) de la férmula.

En las formulas observamos dos ejemplos
del célculo de la CTF 170 utilizando las dos
variantes de extrapolacion, es decir,
utilizando respectivamente los
1y 3 primeros lugares obtenidos direc-
tamente de las experiencias individuales de
los sujetos. Su analisis permite extraer
conclusiones sobre el comportamiento de los
calculos en ambos casos.

La correlacion entre las variables carga
Kpm/mn y frecuencia cardiaca (pul-
saciones/mn) se establecid separadamente
con los datos obtenidos al tercer y sexto
minutos de etapas de ejercicio. Los
coeficientes de correlacion fueron
respectivamente de 0,813 y de 0,834. Ambos
resultados fueron muy significativos (p <
0,01).

Realizando un analisis de los datos
aportados, podemos senalar que la carga
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impuesta individualmente a los deportistas
conllevd en determinados casos a que se
sobrepasara el limite de 170 de la frecuencia
cardiaca. Esto determind que el
comportamiento del valor promedio de ese
indicador oscilara en un rango de 180 a 181
pulsaciones/mn. Sin embargo, este valor es
oOptimo para el trabajo del sistema
cardiovascular, segun sefnala Karpman's.

Un aspecto que debe destacarse es que
las cargas dosificadas resultaron
submaximas, pues el limite maximo de
frecuencia cardiaca para estos sujetos esta
por encima de 200 pulsaciones/mn.

La CTF en los adolescentes entrenados
que hemos estudiado estan muy por encima
de los obtenidos por Erikson 'y Koch'® tanto
en lo que se refiere a los valores submaximos
y maximos que informan, si bien debemos
aclarar que su estudio se realizd6 en nifos
entre 11 y 13 afos. Shephard et alf con otro
método ergométrico senala valores de fre-
cuencia cardiaca maxima de 193 en una
poblacion de la misma edad.

Troya 'y Santana'® informaron un valor de
900 Kpm/mn para una frecuencia cardiaca
promedio de 180,63 en un grupo de 30
sujetos con actividades ocupacionales
diversas, con un rango de edades de 17 a 39
anos.

En cierta forma resulta dificil establecer
comparaciones rigidas entre los resultados
obtenidos por otros autores, pues deben
contemplarse entre otros los factores
climaticos, caracteristicas fisicas de los
individuos, tipo y metodologia de la prueba
ergométrica, etc. No obstante, debemos
aclarar que si bien se han obtenido
resultados comparables siguiendo los tipos
de pruebas continuas y discontinuas, se ha
comprobado que las continuas resultan me-
nos fatigantes’.

A pesar de que la diferencia en los valores
promedios de la eficiencia fisica del grupo de
baloncesto y de voleibol no resultd
estadisticamente significativa, consideramos
que el nivel de rendimiento del grupo de
baloncesto fue superior.
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Esto se fundamenta en el mayor valor
promedio alcanzado y, ademas, en el mayor
numero de deportistas de este grupo que
pudo realizar la carga maxima de 1 200
Kpm/mn.

Coincidimos con Karpman's en que el
método de extrapolacion por el punto mas
cercano al valor maximo, permite determinar
con mayor exactitud la CTF 170. Sin
embargo, nuestros resultados utilizando la
féormula por él recomendada mostraron
discrepancias con respecto a los valores
promedios reales y por extrapolacion. y
presentaron una dispersion grande expresada
por la desviacion estandar. Nuestra variante
propuesta se revel6 como mas idénea por el
grado de aproximacion con respecto a los va-
lores promedios y la menor desviacion
estandar.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos y su evaluacion
correspondiente nos han permitido extraer las
conclusiones siguientes:

1. La prueba veloergométrica utilizando el
tipo de multietapas discontinuas con
cargas submaximas crecientes que se
realizd a dos grupos de adolescentes
entrenados, permiti6 obtener una
capacidad de trabajo fisico en Kpm/mn
que fue de 1 000 = 141.42 para el grupo
de baloncesto y de 900 £ 154,91 para el
grupo de voleibol. Los valores promedios
de frecuencia cardiaca que alcanzaron
los sujetos de ambos grupos fueron res-

SUMMARY

pectivamente de 181,70 +8,33 y
180,80+ 8,40.

2. Si bien la diferencia de los valores
promedios entre grupos no fue esta-
disticamente significativa, existen
elementos para establecer que el nivel de
rendimiento del grupo de baloncesto fue
ligeramente mayor.

3. El método de extrapolacion resulta util
para el célculo de la eficiencia fisica
correspondiente a un valor de 170 de la
frecuencia cardiaca, siendo mas exacto
en la medida en que el segundo punto
escogido esté mas cercano al valor final
de la prueba.

4. El método de calculo por féormula presenta
como inconveniente la mayor dispersion
de sus valores. La variante propuesta por
nosotros resulté mas idénea por su menor
desviacion estandar y su casi equivalen-
cia en comparacién con los valores
promedios obtenidos por el método de
extrapolacion.
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Delgado, W. et al. Defermination of the physical efficiency in trained adolescents Rev Cub Med 19: 5.

1980

Thirty trained adolescents fifteen playing basket-ball and the other fifteen playing volleyball; with a
mean age of 15.2 +0.65; 155 +13. respectively, were studied in order to determine their physical
552 efficiency and to compare notes with the direct method and with rather indirect methods. A
veloergometric test consisting of non-continuous multiphases with increasingisi®eroaxima loads was
used. Time of exercise and of recovery was six minutes for each phase A physical efficiency of 1 000 +
141 Km/min. was obtained in the case of basket-ba players and of 900 +154.91 Km/min. in the case of
volley-ball players. Indirect methods are discussed and “ad hoc" conclusions are given.
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RESUME

Delgado, W. et al. Détermination de ['efficience physique chez des adolescents entrainés. Rev Cub
Med 19: 5, 1980.

Les auteurs étudient un groupe de 30 adolescents entrainés, 15 de basket-ball et 15 de volley-ball,
dont lage moyen a été respectivement de 15,2 +0,65 et de 15,8 £1,3, afin de déterminer leur
efficience physique et d'établir des comparaisons avec la méthode directe et d autres méthodes
indirectes. lls ont utilisé une épreuve véloergométrique a étapes multiples discontinues, avec des
charges submaximales croissantes. Le temps d exercise et de récupération a été de six minutes pour
chacune des étapes. L'efficience physique obtenue a été de 1 000 £ 141 Kpm/min pour le groupe de
basket-ball et de 900 £+ 154,91 pour le groupe de volley-ball. Les méthodes indirectes sont discutées
et des conclusions sont faites.

FESKME

A evirano, B. h jnp. OnpejiieHHe ijH3H"iecko2 acbcoeKTHBHoGTH y- noapoCTKOB
cnopTCMeHOB. Rev Cub Mea 19: 5, 1980.°

UPOBOOTTCH HccJieroBarae rpynnu 0330 iiodPoctkob CnopTCMeHOB— 15
6acKeTOojmcTOB 015 BOJiefiocumcTaB, BO3pacT KOTopnx cooTBeT CTBeHHO OHH 15 +
0,65 h 15,8 + 1,3, c nejn>K) onpe,nejieHOH hx % 3ITieCKOR 9$$BKTOBHOCTO 0 y C TaH
OBJieHHA CpaBHeHHH C IipHMHM MeTO AOM H C ApyrHMH KOCBeHHHMH
MeTONaMH. HpHMeHHeTOH BeJlOaprOMeT- PHHeCKKe MeTOJIH HCIINTaHHH C
MHOrOAHCJieHHKMH npepHBaJDIUHMMCH 3TanaMH npn BO3pacTaromHX
cbepxMaKCHMajn.hhx Harpy3Kax. BpeMH - ynpaxeHHE h BoccTaHOBJieHHH chji
paBHjwocB 6 MHHyTaM juih Ka3®o- ro 3Tana. lloJiy"enHaH $03ireecKaa
3%$fteKTOBHOCT&Otuia paBHa 1000 ~ 1'41 ;Kpm/mh juirpynnH 6acKeTOojmcTOB, a
jyrn rpymm Bojiefido- jactob dwiapaBHa 9UO + 154,91. Ilpoboahtch odcyroeraie KocBen-
HHX MeTOAOB 0 JtaiOTCH 3£LIUIOTeHOH TO 3TOO0 TeMe.
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