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RESUMEN

Introduccién: La cultura fisica y el deporte tienen una gran importancia en el fortalecimiento de
la salud humana y en la prevencion de los procesos de enfermedad y envejecimiento. Dentro de
las herramientas cientifico-tecnologicas utilizadas desde las ciencias aplicadas, la ergometria es
uno de los instrumentos fundamentales en el campo médico deportivo. Puede ser empleada en la
planificacion del entrenamiento deportivo e igualmente, en el diagnostico y la recuperacion de la
salud en los individuos enfermos, asi como en el mantenimiento del bienestar fisico en la persona
sana, de cualquier grupo de edad.

Objetivo: Fundamentar la importancia de la ergometria cardiovascular en apoyo a la cultura fisica
y el deporte.

Métodos: Se realizd una revision de literatura cientifica y trabajos investigativos relacionados con
los temas de cultura fisica y deporte en relacion con la ergometria. Se revisaron los trabajos
publicados actualmente en Medline con la interfaz PubMed.

Desarrollo: La ergometria cardiovascular permite valorar indicadores fiables antes de iniciar toda
practica deportiva. Esto garantiza la implementacion de planes de entrenamiento dirigidos sobre
bases cientificas y evidencia la elevacion del rendimiento deportivo, de la calidad de vida y la
salud.

Conclusiones: La ergometria es una herramienta cientifico-tecnologica que permite avalar un
inicio y mantenimiento eficaz del entrenamiento deportivo individualizado. Es necesaria para la
implementacion de un correcto programa de ejercicios fisicos, que tiene como objetivos promover
salud y mejorar los componentes de la aptitud fisica relacionados con la salud y la rehabilitacion.
Palabras clave: ergometria; salud; deporte; entrenamiento.

ABSTRACT

Introduction: Physical culture and sports are of great importance in strengthening human health
and in preventing disease and aging processes. Within the scientific-technological tools used by
applied sciences, ergometry is one of the fundamental instruments in the sports medical field. It
can be used in the planning of sports training and also in the diagnosis and recovery of health in
sick individuals, as well as in the maintenance of physical well-being in the healthy person, of any
age group.

Objective: To prove the importance of cardiovascular ergometry in support of physical culture and
sports.

Methods: A review of scientific literature and research works related to the topics of physical
culture and sports as to exercise testing was carried out. Articles currently published in Medline
with the PubMed interface were reviewed.

Findings: Cardiovascular ergometry allows to assess reliable indicators before starting any sports
practice. This guarantees the implementation of specific training plans founded on scientific
bases, which evidences the rise of sports performance, quality of life and health.
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Conclusions: Ergometry is a scientific-technological tool that allows to guarantee an effective
start and maintenance of individualized sports training. It is necessary for the implementation of
correct physical exercise programs, which aims to promote health and improve the components of
physical fitness related to health and rehabilitation.

Keywords: ergometry; Health; sport; training.
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Introduccion

La ejercitacion fisica de la especie humana es tan remota como la propia existencia del hombre.
La actividad motriz ha estado asociada a la salud de las personas desde épocas lejanas. Durante
toda la historia de la humanidad, se ha relacionado la longevidad con estilos de vida activos y la
alimentacion adecuada.?)

El término cultura fisica comienza a utilizarse con cierta regularidad en el siglo XX, sobre todo en
la Europa del Este y Espaiia. De acuerdo con Negret, “la cultura fisica (CF) es un término moderno
que incluye diversas ciencias y tiene como centro la practica del ejercicio fisico para el desarrollo
cada vez mas integral del hombre y la garantia de su salud”.® Requiere la orientacion pedagogica
adecuada para su planificacion y desarrollo, por su repercusion en la conducta del sujeto, el
cuidado del cuerpo, la higiene, la consolidacion de valores humanos, habilidades, habitos,
destrezas y capacidades.

Desde las posturas de autores cubanos, entre ellos O’Farril, la CF es entendida como: “una ciencia
que rige las leyes generales y la direccion del desarrollo y perfeccionamiento fisico del ser humano
por medio de los ejercicios fisicos”.™® Segin lo expresado por la autora, por medio del ejercicio
fisico y su perfeccionamiento, se busca atender basicamente la necesidad de la salud corporal.
Entre los medios de la CF, los ejercicios son los que se emplean con mayor frecuencia en la cultura
fisica terapéutica (CFT); esto se debe a la significacion biologica que tiene el trabajo muscular en
la vida del hombre.

La CFT es una disciplina médica independiente, que aplica los medios de la CF en la cura de
enfermedades y lesiones, en la profilaxis de agudizaciones y complicaciones, asi como para la
recuperacion de la capacidad de trabajo.®® El principal medio que emplea la CFT como
estimulador esencial de las funciones vitales del organismo es el ejercicio fisico; esto diferencia a
la CFT de los demas métodos terapéuticos.

En el devenir de la sociedad, con el desarrollo cientifico técnico, se ha sefialado la necesidad de
realizar ejercicios fisicos, y han sido innumerables las investigaciones dedicadas a la importancia
de la actividad fisica en el mantenimiento y promocion de la salud. Se hace inminente
incrementar la CF como arma importante del arsenal terapéutico del médico en apoyo a los
profesionales de la ciencia que contribuyen al mejoramiento de la salud humana: de la CF,
rehabilitadores, entre otros.:3

Una herramienta cientifico tecnolégica y practica en apoyo a la valoracion de la capacidad
funcional vital en el hombre, desde la mas temprana edad hasta el fin de sus dias, es la
ergometria. Permite determinar parametros fisiologicos indispensables para el inicio y continuidad
de un plan de entrenamiento fisico responsable y eficaz, tanto para deportistas e individuos sanos
en general, como en personas con factores de riesgo para enfermedades y enfermos en
rehabilitacion.

Por lo antes presentado, el objetivo de este estudio fue fundamentar la importancia de la
ergometria cardiovascular como sustento cientifico-tecnoldgico para la cultura fisica y el deporte.
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Métodos

Se realizd una exhaustiva revision de literatura cientifica y trabajos investigativos relacionados
con los temas de la CF, actividad fisica, deporte y su relacion con la ergometria. Se revisaron los
trabajos publicados en Medline con la interfaz PubMed, fundamentalmente en los Ultimos diez
anos.

Se tomaron en cuenta las experiencias basadas en la evidencia, desde el punto de vista
multidisciplinario e interdisciplinario (médico-bioldgicas y pedagogicas: anatomia, fisiologia,
patologia, bioquimica, clinicas, medicina deportiva, psicologia, pedagogia, teoria de la educacion
fisica).

Los resultados se emplearon en el Area Cardiovascular del Centro de Investigaciones del Deporte
Cubano (CIDC).

Se utilizaron datos de la literatura referida a la actividad fisica y su relacion con la ergometria, en
la profilaxis y rehabilitacion de las enfermedades cronicas no transmisibles, especialmente del
sistema cardiovascular: hipertension arterial, cardiopatia isquémica, entre otras.

La cultura fisica terapéutica como disciplina médica

La cultura fisica terapéutica como disciplina médica, aplica los medios de la CF en la curacion de
enfermedades y lesiones, en la prevencion de agudizaciones y complicaciones. Para ello se aplica
la actividad fisica terapéutica, que consiste en realizar ejercicios fisicos con objetivos
profilacticos y medicinales, y asi lograr un rapido y completo restablecimiento de la salud, de la
capacidad de trabajo, estudio y la prevencion de las consecuencias de los procesos
patologicos.®10

Por tanto, el principal medio que emplea la CFT como estimulador esencial de las funciones
vitales del organismo, es el ejercicio fisico; esto la diferencia de los demas métodos terapéuticos.
La CFT es uno de los elementos mas efectivos de la medicina contemporanea.

El empleo de los medios de la CF, con fines terapéuticos, es un proceso no solo curativo, sino
también pedagogico. Por eso, la base de la CFT esta constituida por las ciencias médico-bioldgicas
y pedagodgicas: anatomia, fisiologia, patologia, bioquimica, diferentes asignaturas -clinicas,
medicina deportiva, psicologia, pedagogia, teoria de la educacion fisica, entre otros.

Para la prescripcion del ejercicio, proceso mediante el cual se disefa un programa de actividad
fisica o de ejercicios, en forma individualizada y sistematica, participan un conjunto de factores
desde diferentes puntos de vista. Las sefales bioldgicas son frecuentemente utilizadas como
herramientas para el control y evaluacion de las cargas de entrenamiento o los efectos agudos y
cronicos que provocan en el organismo del practicante.(")

Uno de los medios de pertinencia para avalar un inicio y mantenimiento eficaz en la aplicacion de
la cultura fisica, y en su modalidad terapéutica, es mediante la evaluacion a través de la
utilizacion de la ergometria. Tal prescripcion de actividad fisica o deporte se realiza para
cumplimentar diversos objetivos (fig. 1).
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Fig. 1 - Objetivos de la prescripcion del ejercicio fisico.

Como bases para la prescripcion de ejercicios, se precisa de una evaluacion objetiva de la aptitud
fisica (pruebas de ejercicio) asi como del conocimiento de la poblacion a la que se disefia un
programa de ejercicio fisico (fig. 2). Para ello, algunas variables fisiologicas pueden ser medidas,
como son: la frecuencia cardiaca, la capacidad funcional y la presion arterial. Es en este contexto
en el que gana interés la intervencion de la ergometria, porque aporta los valores de estas y otras
importantes variables, de modo confiable, reproducible y bajo condiciones estrictamente
controladas por personal altamente calificado. (%13
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Fig. 2 - Poblacion a la que se dirige la prescripcion de programas ejercicios fisicos.

De acuerdo con la Sociedad Espainola de Medicina del Deporte, se define a la ergometria “como un
procedimiento no invasivo que proporciona informacién de caracter diagnostico sobre el
funcionamiento cardiopulmonar y evalia la capacidad individual para realizar ejercicio
dinamico”.("
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En las ultimas versiones de las guias clinicas de la American Heart Association ya aparece entre los
objetivos de una prueba ergométrica la “evaluacion de la capacidad fisica y la tolerancia al
esfuerzo” y su utilidad para la prescripcion de actividad fisica. (">

En Medicina Deportiva, la prueba ergométrica cardiopulmonar se puede realizar con las siguientes
finalidades'®

— Valorar la capacidad individual para realizar ejercicio dinamico.

— Valorar las respuestas de diferentes sistemas al ejercicio (cardiocirculatorio, respiratorio,
metabolico, entre otros).

— Obtener datos de utilidad para la mejora del rendimiento.

— Obtener datos para prescribir ejercicio de forma individualizada.

— Valorar el estado de salud general del sujeto y, en su caso, detectar anomalias no
conocidas que pudieran limitar o contraindicar la practica de ejercicio.

— Valorar el comportamiento de ciertas patologias en relacion al esfuerzo (pacientes con
cardiopatias, hipertension arterial [HTA], patologias musculares, enfermedades
respiratorias, entre otras).

— Diagnostico, pronostico y valoracion de patologias directamente ligadas al esfuerzo (por
ejemplo, asma inducida por el ejercicio).

Ademas de estas finalidades, la ergometria esta indicada en deportistas asintomaticos, mayores de
35 afos y con dos o mas factores de riesgo, como valoracion de la aptitud para la practica
deportiva y deportistas asintomaticos menores de 35 anos con antecedentes familiares de muerte
sUbita inexplicable relacionada con el ejercicio en familiares de primer grado jovenes.

Para la realizacion de las ergometrias son necesarios medios materiales especificos tales como:

— Ergéometros: Son equipos mecanicos o eléctricos que permiten dosificar la carga de trabajo
aplicada al individuo que se evalla. Este instrumento debe permitir graduar la carga de
trabajo tras oponer una resistencia cuantificable. A través de diferentes parametros
fisicos, como la velocidad, la pendiente o la masa, se podra modificar la intensidad de la
carga. Los ergometros mas utilizados son el escalon, el cicloergometro, el tapiz o estera
rodante y el ergometro de brazos. También se utiliza con frecuencia el remoergéometro.

- Sistemas de monitorizacion de los parametros cardiovasculares que se modifican con el
esfuerzo y que hay que registrar y valorar durante la ergometria, como la frecuencia
cardiaca, la presion arterial y el electrocardiograma (fig. 3).

- Ergoespirometro o analizador de gases espirados. Para realizar ergoespirometria o prueba
de esfuerzo cardiopulmonar.

—  Pulsioximetro. La oximetria de pulso es un método de monitorizacion no invasiva de la
saturacion de oxigeno. Los pulsioximetros proporcionan una estimacion de la oxigenacion y
se utilizan para identificar tendencias durante el ejercicio, como control de seguridad.

— Otros materiales. Para determinar el umbral anaerébico mediante la evolucion del lactato
sanguineo, también conocido como método metabdlico. a. Sistema de monitorizacion
cardiorrespiratoria.
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a. Sistema de monitorizacion cardiorrespiratoria
b. Ergoespirometria en estera.

Fig. 3 - Laboratorio de ergometria.

Es, por tanto, de gran relevancia el impacto que puede tener la ergometria entorno a la actividad
fisica y el deporte, si se tienen en cuenta que entre las principales aplicaciones se encuentran:'”-'8

— La deteccion de alteraciones funcionales.

— La asimilacion de cargas de entrenamiento.

— La prevencion estados de sobreentrenamiento.

— La evaluacion funcional del deportista y del practicante de actividad fisica.
— La determinacion de umbrales.

— El disefo de cargas de entrenamiento.

— Larespuesta aguda al ejercicio.

La actividad fisica condiciona la dosificacion, la cantidad y la calidad del ejercicio fisico que debe
realizar cada persona. Esto debe efectuarse a partir de la base de elementos fisicos y fisioldgicos
medidos por medios fiables, como los que la ergometria puede ofrecer. Los datos aportados por las
pruebas ergométricas son de gran beneficio para un programa de ejercicios en cualquier poblador,
desde un deportista del alto rendimiento, un individuo sano hasta en el enfermo, para garantizar la
aplicacion eficaz y cientifica de la practica de la actividad fisica y deportiva. Los planes de
entrenamiento y rehabilitacion se deben basar en los principios del entrenamiento deportivo y en
procesos metodologicos, los que son disenados, dirigidos y controlados por profesionales,
especialmente médicos, fisioterapeutas y licenciados en cultura fisica.

La ergometria es una herramienta cientifico-tecnolégica que permite una correcta planificacion
del entrenamiento deportivo individualizado y garantiza un inicio y mantenimiento eficaz en la
aplicacion de la cultura fisica, a través de la actividad fisica en su modalidad terapéutica.

La ergometria aporta valiosos parametros para la consecucion eficaz en cada uno de los propdsitos
de los especialistas implicados, especialmente médicos, fisioterapeutas y licenciados en cultura
fisica, para la implementacion de un correcto programa de ejercicios fisicos y entrenamiento
deportivo, que tiene como objetivos promover salud, mejorar los componentes de la aptitud
fisica, la rehabilitacion y la optimizacion de las capacidades deportivas.
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