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PROLOGO

Este texto de pricticas estd des-
tinado a estudiantes que se estin
preparando para ser profesionales
en educacion fisica, en ciencias
del ejercicio, en promocion de la
salud, en entrenamiento deportivo,
en fisioterapia y en medicina del
deporte. El objetivo principal de
gste texto es proporcionar expe-
riencia practica directa con prue-
bas v mediciones empleadas co-
munmente en los laboratorios de
investigacion del rendimiento.

Tests y pruebas fisicas estd di-
sefiado para ser empleado en un
curso de un semestre de duracion,
de mivel inferior a la licenciatura

en ciencias del ejercicio. Puesto
que se ofrece cierto nimero de
priacticas, a los profesores se les
da un amplio grado de libertad
para seleccionar los materiales es-
pecificos que corresponden y com-
plementan el material de la clase.
De este modo, los profesores pue-
den reforzar principios bdsicos que
se ensefian en la clase y, al mismo
tiempo, se permite a los estudian-
tes desarrollar técnicas basicas de
medicion y evaluacion.

Este texto de pricticas utiliza
un enfoque especial basado en la
investigacion, que estimula a los
estudiantes a pensar y razonar in-
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tuitivamente. Por ejemplo, cada
prictica estd organizada en tres
componentes bdsicos: a) preguntas
de investigacion, b) recogida de
datos v determinacién de los re-
sultados y ¢) conclusiones de la
investigacion. La ventaja de un
enfoque de este tipo radica en que
los estudiantes no sélo aprenden
como recoger datos (administrar
las pruebas), sino que también se
les da la oportunidad de analizar
sus resultados y extraer sus pro-
pias conclusiones.

Nuestra experiencia de los dlti-
mos afios nos ha ensefado que los
estudiantes se divierten con el for-
mato presentado en este texto de
priacticas. Creemos que la princi-
pal razon de ello es que agradecen
la oportunidad de aplicar sus co-
nocimientos de la ciencia del ejer-
cicio a situaciones pricticas de la
avida real». Ademds. hemos des-
cubierto que a los estudiantes les
gusta un enfogue organizado, uno
que intente minimizar la confu-
sién y optimizar los resultados del
aprendizaje.

Hemos intentado hacer este
texto de pricticas lo mads signifi-
cativo y dul posible, y esperamos
que constituya para el lector un
valioso recurso. De hecho, estaria-
mos muy agradecidos de recibir
sus comentarios en relacion a la
eficacia de este texto. Cuando lo
utilice, rogamos que el lector tome
nota de todos aquellos pasajes que
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parezcan poco claros o incorrec-
tos, asi como cualquier cuestion
que pueda incorporarse en futuras
ediciones. Intentaremos con agra-
do aplicar todas las sugerencias

que recibamos,

CONTENIDOS Y
ORGANIZACION

A continuacion, perfilamos un
breve esbozo de las diversas pric-
ticas contenidas en este texto:

El capitulo | sirve como intro-
duccion v abarca conceptos, prin-
cipios v terminologia fundamenta-
les tratados en capitulos posterio-
res. En la Seccidn 1 se presentan
el fitness relacionado con la salud,
el método cientifico y los princi-
pios basicos de prediccion; la Sec-
cion 2 ofrece un andlisis de la
terminologia comin hallada en la
ciencia del ejercicio v ¢l sistema
métrico de medicién, v la Sec-
cién 3 perfila una valiosa informa-
cion usada para examinar indivi-
duos que desean someterse a di-
versas prucbas de fitness yfo ini-
ciar un programa de ejercicio.

Los capitulos 2, 3, 5 y 6 estan
disefados para tratar los cinco
componentes del fitness relaciona-
do con la salud, a saber, la resis-
tencia muscular, la flexibilidad, la
capacidad aerébica y la composi-
cion corporal. Mediante una diver-
sidad de actividades significativas
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se facilita una amplia exposicién
de cada componente del fitness.
Algunas de las pruebas y medicio-
nes mostradas en estos capitulos
incluyen: una repeticién maxima
de press en banco, relaciones fuer-
za-peso, una prueba prictica de
fuerza y resistencia muscular, una
prueba de dinamometria manual y
una prueba modificada de Sir and
Reach, cuatro pruebas de campo
usadas para valorar la capacidad
aerdbica, varias pruebas de predic-
cion de la composicién corporal y
¢l pesaje hidrostitico.

En el capitulo 4 se describe la
medicion de la frecuencia cardia-
ca v de la tension arterial y se
espera que los estudiantes eva-
lien datos en reposo y en esfuer-
zo. Las técnicas aprendidas en
este capitulo se usan en pricticas
posteriores.

El capitulo 7 da al estudiante
una oportunidad para medir el fit-
ness total. Se ofrecen diversas op-
ciones de pruebas junto con el
programa AAHPERD Physical
Best y la bateria de pruebas
AFROTC (Air Force ROTC). La
idea de una prueba de fitness total
es valiosa, puesto que cuando
muchos estudiantes ejercen sus
respectivas profesiones (por ejem-
plo, especialistas en medicina del
deporte, programas de promocion
de la salud), se espera de ellos que
efectien tales evaluaciones para
sus clientes.

G

El capitulo 8 explica principios
bdsicos de fatiga e isquemia mus-
cular. Se eshoza una prictica es-
pecial para reforzar principios fun-
damentales relacionados con este
ared.

El capitulo 9 proporciona una
oportunidad para medir y evaluar
la potencia muscular anaerdbica.
Las pruebas empleadas dentro de
esta prictica incluyen la prueba de
potencia de Margaria-Kalamen vy
la prueba de potencia Wingate.

El capitulo 10 describe varios
modos de medir y pronosticar el
gasto energético y el consumo de
oxigeno en reposo y en esfuerzo.
Se apalizan con detalle las ecua-
ciones de prediccidn del coste de
oxigeno del American College of
Sports Medicine (ACSM), y a los
estudiantes se les ensefia como
aplicar con eficacia estas ecuacio-
nes en una diversidad de situacio-
nes.

El capitulo 11 facilita una in-
troduccién a la electrocardiografia
bisica. Las pricticas consisten en
la preparacion de electrodos, la
medicidon de ECGs en reposo v en
esfuerzo y la evaluacion de resul-
tados,

El capitulo 12 muestra un pro-
tocolo para la medicién del
VO,mdx. En consecuencia, los es-
tudiantes aprenden a: a) calcular
las puntuaciones del VOmix a
partir de datos brutos de las prue-
bas y b) evaluar esta importante
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medicion de la capacidad aerébi-
ca. Ademds, se presentan princi-
pios bdsicos de correccion de ga-
ses TEPS vy se trata una diversidad
de cuestiones significativas de in-
vestigacion.

El capitulo 13 perfila protoco-
los para pruebas de la funcién
pulmonar tanto estdtica como di-
namica. Las mediciones pulmona-
res estiticas incluyen la valora-
cion de la capacidad vital y los
tres volimenes pulmonares aso-
clados con esta capacidad pulmo-
nar (volumen inspirado, volumen
de reserva inspiratoria y volumen
de reserva espiratoria), las pruebas
de la funcion pulmonar dindmica
incluyen mediciones de los vola-
menes espiratorios forzados, Se
presentan también pruebas del vo-
lumen residual y se trata breve-
mente de los principios de correc-
cidn de gases TCPS.

Apéndices. Los cinco apéndi-
ces tratan de 1) la reanimacidn
cardiopulmonar, 2) el sistema mé-
trico, 3) tablas y férmulas de co-
rreccion de gases, 4) muestra de
pruebas con soluciones y 5) fuen-
tes de suministro de material.

AYUDAS PEDAGOGICAS

Las ayudas pedagdgicas enume-
radas a continuacion se incluyen en
este texto de practicas para optimi-
zar ¢l aprendizaje del estudiante:

Tesiz v pruebas fisicas

1. Al principio de cada capitulo,
a los estudiantes se les hace
completar una tarea previa a
la prictica. Su propdsito es
ayudar al estudiante a enten-
der v a familiarizarse con los
procedimientos de recogida de
datos antes de su programado
periodo de clase en el labora-
torio.

2. Cada capitulo empieza con un
propdsito determinado y una
lista de objetivos especificos
de aprendizaje para el estu-
diante.

3. Se facilitan numerosos ejem-
plos de cdlculo para procurar
que los estudiantes compren-
dan como efectuar los cdlculos
necesarios.

4. Hay hojas de datos preparadas
para los estudiantes a fin de
que los resultados de las prue-
bas puedan organmizarse y pre-
pararse facilmente para su eva-
luacion.

5. Se facilita una relacion de refe-
rencias escogidas para cada
prictica.

6. En el apéndice D se ofrecer
ejemplos adicionales de proble-
mas y soluciones.

NECESIDADES
DE MATERIAL

Hemos ntentado desarrollar
una diversidad de pricticas que
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requieren tan solo un minimo de
material,

No obstante, en el caso de que
el laboratorio del lector no dispon-
ga del matenal preciso, a los estu-
diantes se les pueden facilitar da-
tos razonables de «libro de texto»
v darles todavia la oportunidad de
organizar v evaluar conclusiones
de investigacion,

i1
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CAPITULO ﬂ

INTRODUCCION A LA
CIENCIA DEL EJERCICIO

1.1 Introduccion a
la ciencia del ejercicio
y el fitness

PROPOSITO

El propdsito de esta seccion es
introducir al lector en las dreas
bdsicas de la ciencia del ejercicio
y de la valoracion del fitness.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

1. Describir como se usa el méto-

do cientifico para obtener in-
formacién y conocimiento.

2. Esbozar los componentes basi-
cos del fitness y describir como
s¢ desarrollan las pruebas para
evaluar el nivel de fitness.

CIENCIA DEL EJERCICIO

La ciencia del ejercicio com-
prende una amplia diversidad de
dreas temdticas, tales como fisio-
logia, cinesiologia, anatomia,
cardiologia, endocrinologia, bio-
energética, bioquimica, nutricién
y psicologia del deporte. Muchas
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disciplinas profesionales utilizan
varios principios de la ciencia
del ejercicio. Algunas profesio-
nes basadas en la ciencia del
gjercicio son: la fisioterapia, la
terapia recreativa, la rehabilita-
cion cardiaca, la nutricion depor-
tiva, la mejora de la salud, el
entrenamiento, las carreras rela-
cionadas con la danza y las pro-
fesiones médicas.

El American College of Spor-
ts Medicine (ACSM) v la Ameri-
can Alliance for Health Physical
Education Recreation and Dance
(AAHPERD) son dos destacadas
organizaciones que avudan a di-
fundir nueva informacién a los
profesionales de campos relacio-
nados con la ciencia del ejerci-
cio. Estas organizaciones otor-
gan certificados de cursos, pro-
mocionan conferencias regiona-
les v nacionales, conceden sub-
venciones para la investigacion y
facilitan material educativo a los
profesionales y al pidblico en ge-
neral,

La investigacidn es una parte
integral de la ciencia del ejerci-
cio. Lo gue ahora sabemos de la
ciencia del ejercicio es el resulta-
do de investigaciones pasadas y
actuales. Aungue no todos los
profesionales de la ciencia del
ejercicio investigan, los que lo
hacen suelen concentrarse en un
enfoque basico o en un enfoque
aplicado.
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Enfoque cientifico basico

El enfoque cientifico bdésico
examina la base cientifica subya-
cente de la ciencia del ejercicio.
El modelo experimental es con fre-
cuencia de un elevado nivel técni-
co y tiende a ser de naturaleza
tedrica. Ejemplos de este tipo de
investigacién pueden incluir el es-
tudio de las transformaciones del
tipo de fibra muscular o los efec-
tos metabélicos de medicamentos
especificos.

Enfoque cientifico aplicado

El enfoque cientifico aplicado,
por otro lado, relaciona los princi-
pios de la ciencia del ejercicio con
situaciones pricticas de la vida
real. El propésito principal de este
tipo de investigacién es con fre-
cuencia investigar y difundir in-
formacién que incrementard el
rendimiento deportive, mejorard el
fitness o prevendrd las enfermeda-
des. Como ejemplos de investiga-
cion citaremos: el estudio de la
efectividad de varios programas de
control de peso, la validacién de
nuevos métodos de medicion del
fitness y la comparacion de efec-
tos fisiolégicos de dos programas
de entrenamiento aerdbico.

Los estudiantes de ciencias del
ejercicio obtendrdn una valoracién
de las investigaciones tanto bdsi-
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cas como aplicadas. La investiga-
cion aplicada no puede existir sin
haber llevado a cabo una investi-
gacion tedrica basica. Ademds, la
investigacion bdsica tiene escasa
utilidad a menos que pueda apli-
carse. Para llegar a ser competente
en las ciencias del ejercicio, una
persona debe tener un conocimien-
to funcional en ambas dreas. La-
mentablemente, algunas personas
no prestan atencion a este punto
de vista global expuesto por T. H.
Huxley, en 1948:

Muchas veces desearia que la
expresion «ciencia aplicada» no se
hubiese inventado nunca, puesto
que sugiere que exisle una especie
de conocimiento cientifico de uso
practico directo, que puede estu-
diarse separadamente de cualquier
otro tipo de conocimiento cientifi-
co, ¥ que recibe la denominacién
de «ciencia pura». Pero no hay
mayor falacia que ésta. Lo gue la
gente llama ciencia aplicada no es
olra cosa gue la aplicacion de la
ciencia pura a problemas de una
clase especifica. Estd constituida
por deducciones de estos princi-
pios, establecidos mediante el ra-
zonamiento y la observacion, que
constituyen la ciencia pura. Nadie
puede extraer con seguridad estas
deducciones hasta tener una clara
comprension de los principios; y
solo se puede obtener esta com-
prensién a través de la experiencia
personal de la observacion y del
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razonamiento sobre las que se ba-
san (Rowell, 1986).

METODO CIENTIFICO

El método cientifico aplica un
proceso sistemdtico para solucio-
nar problemas. El enfoque cienti-
fico lo componen la presentacién
de ideas o cuestiones (hipdtesis),
la recogida de datos relevantes
para la hipotesis vy la confirmacidn
o refutacion de la hipdtesis a partir
de la evaluacion de los datos rele-
vantes (conclusiones) (Tabla 1-1).

. Formulacidn de la cuestion o problema
de investigacién (hipitesis).

Recogida de datos relevantes.
Formulacién de conclusiones sobre da-
tos relevantes.

il A

Tabla 1-1 Pasos en el método cientifico

Es evidente que quienes analizan
sistemiticamente sus ideas y dan los
pasos apropiados para resolver sus
problemas tienen mds posibihdades
de llegar a conclusiones correctas,
En nuestra crecientemente compleja
sociedad, los individuos que hacen
un mejor uso del método cientifico
serdn los educadores, los entrenado-
res y los profesionales de la salud
que tendrin mds éxito,

A continuacién, perfilamos una
aplicacién prictica del método
cientifico:
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1. Cuestion a estudiar
(Cuil es la precision de la si-
guiente ecuacion de regresion
para pronosticar la frecuencia
cardiaca mdxima (FCmix)?

Frecuencia cardiaca médxima =

220 ~ edad

2. Recogida de datos

a. Elegir al azar una muestra de
individuos, 15 hombres y 15
mujeres, de cada uno de los
siguientes grupos de edad:
10-19 afos, 20-29 anos, 30-
39 anos, 40-49 anos, 50-59
aiios, 60-69 afios v 70-79
anos,

b. Hacer que cada persona haga
un esfuerzo maximo sobre
una cinta ergométrica. Medir
y registrar la respuesta de la
FCmix usando el equipo de
ECG.

¢. En base a los datos recogi-
dos, determinar la precision
de la ecuacién de prediccion
anterior. (Investigaciones
previas han demostrado que
la precisidn de esta ecuacidn
para una persona determina-
da de la poblacion es de
aproximadamente (15 latidos
por minuto [latidos.min'}.)

3. Discusiones/Conclusiones

a. La ecuacion de regresion an-
terior (220 - edad) permite
averiguar la FCmdx con un
margen de error de 15
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landos.min”, Por tanto, una
persona de 20 afios de edad
tendrd un frecuencia cardia-
ca mixima de entre 185 y
215 latidos.min',

. Entre los posibles errores en

la investigacidn anterior pue-

den producirse los siguien-

tes:

1} Los sujetos empleados en
la investigacion pueden
no ser representativos de
toda la poblacién y por
tanto las estimaciones de
la verdadera variabilidad
de la FCmix en la pobla-
cion estard sesgada.

2) El equipo de ECG puede
haber sido impreciso en
la valoracion de la FC-
mdx. Si el equipo de
ECG no habia coincidido
en la medicién de la fre-
cuencia cardiaca, ello
puede explicar la varia-
bilidad de los resultados.

3) Algunos sujetos pueden
no haber alcanzado una
verdadera FCméax vy
como consecuencia la
variabilidad de los datos
aumenta. Esto  puede
ocurrir cuando los suje-
tos no estan motivados
para llevar a cabo un es-
fuerzo maximo v/o no
estin acostumbrados a
correr sobre una cinta er-
gométrica y terminan [a
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prueba prematuramente
debido a la fatga muscu-
lar,
¢. Aunque la ecuacién de re-
gresion 2200 — edad puede
proporcionar la frecuencia
cardfaca mdxima, hay que
ser prudente al aplicar esta
formula en la poblacidn ge-
neral. Por ejemplo, dado que
esta ecuacion se emplea
para determinar la zona de
entrenamiento de la frecuen-
cia cardiaca para un progra-
ma de ejercicio, quizds pue-
de ampliarse la zona de en-
trenamiento para permitir
una posible prediccion de
error.

FITNESS

El fitness es un conjunto de
capacidades que permiten a una
persona satisfacer con éxito las
exigencias fisicas presentes vy po-
tenciales de la vida cotidiana. Las
exigencias fisicas pueden ser im-
puestas por el trabajo, la rutina
cotidiana, el ejercicio y por situa-
ciones de emergencia. Con fre-
cuencia, el fitness es considerado
como un continuo, El extremo su-
perior del espectro abarca a los
individuos que pueden realizar las
tareas cotidianas con dedicacion y
atencion, con energia sobrada para
disfrutar de las actividades recrea-
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tivas y hacer frente a emergencias
imprevistas. En el extremo infe-
rior del espectro se hallan los indi-
viduos que tienen una capacidad
disminuida para satisfacer incluso
las menores exigencias fisicas y
que pueden ser completamente
dependientes de otras personas
para sobrevivir,

Existen cinco componentes
del fitness relacionados con la
salud:

Fuerza muscular,

Resistencia muscular,

. Capacidad aerdbica.

Amplitud de recorrido articular;
flexibilidad.

5. Composicién corporal (propor-
cidn entre masa grasa y magra).

o Lad pd =

Deben  conseguirse niveles
aceptables de fiiness para cada
une de los cinco componentes.
Sin embargo, algunos individuos
pueden poseer un nivel adecuado
de fitness en un componente y
niveles inadecuados en otros. Por
ejemplo, un jugador de futbol
americano que juega en la linea
de atagque puede ser muy fuerte,
pero tener un exceso de grasa
corporal y poca capacidad aerdbi-
ca. Afortunadamente, los aspec-
tos relacionados con la salud vy el
fitness son modificables y pueden
mejorarse con una actividad fisi-
ca regular y con una buena nutri-
cion,
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PRUEBAS DEL FITNESS

Hay varas razones por las que
se debe evaluar el nivel de fitness
de los individuos. Por ejemplo:

. Los componentes del fitness

relacionados con la salud que

necesitan mejorarse pueden de-
terminarse con claridad.

Pueden establecerse objetivos

realistas y significativos para

mejorar y/o mantener compo-
nentes particulares del fitness.

3. Pueden disefiarse programas de
entrenamiento seguros y efecti-
vos en base a los resultados de
la evaluacion del fitness.

4. Pueden establecerse miveles de
base de fitness sobre los que
representar el progreso y con-
trolar las mejoras.

5. Las evaluaciones del fitness
pueden mejorar la motivacion y
ayudar a los individuos a seguir
con sus programas de fitness.

I

Para evaluar el fitness, debe
disponerse de pruebas apropiadas.
Generalmente, se emplean dos ti-
pos de pruebas para medir el fit-
ness: pruebas estindar y pruebas
de prediccion.

Pruebas estandar. Son consi-
deradas por los cientificos del ejer-
cicio como ¢l método preferido de
prueba, puesto que es el mas vili-
do, fiable y preciso,
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Ventaja: Facilita mediciones
relativamente precisas del fitness,

Desventajas: Frecuentemente
requieren un equipo caro, personal
entrenado v una significativa dedi-
cacion de tiempo, tanto por parte
del administrador de la prueba
como por el sujeto.

Pruebas de prediccion. Estas
pruebas estin disenadas para esti-
mar o pronosticar indirectamente
el fitness. Las pruebas de predic-
cién suelen estar correlacionadas
con pruebas estindar v sirven para
estimar los resultados de una prue-
ba estindar.

Ventajas: Relativamente bara-
tas, precisan un material minimo,
s¢ administran ficilmente y pue-
den aplicarse a grandes grupos de
personas al mismo tiempo.

Desventajas Menos precisas

gue las pruebas estdandar.

En la Tabla 1-2 se esboza un
resumen de las pruebas estindar y
de prediccion comunes para eva-
luar el fitness relacionado con la
salud.

Debido a las limitaciones préc-
ticas asociadas con las pruebas
estdndar, los investigadores con
frecuencia disenan pruebas de pre-
diccion, Es importante compren-
der cémo se desarrollan las prue-
bas de prediccion. Supongamos
que queremos desarrollar un nue-
vo método para estimar el porcen-
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Pardmerros de fitness

Prueba estdndar

FPrueba de prediccion

Fuerza muscular

Mediciones socinéticas

Dinamémetro manual

| repeticidn maxima

Resistencia musculdr

Mediciones 1socinéticas

Prueba abdominal en 1 min

Pruebas de resistencia

Flexibilidad articular

Mediciones goniométricas

Prueba 5ir and Reach

Flexémetro de Leighton

Capacidad aerdbica ,
ergométrica

Composicién corporal Densiometria

V. mix sobre cinta

Prueba de Astrand sobre
cicloergdmetro
Carrera de 1,5 millas

Carrera de 1,0 milla
Prueba del escalén

Pliegues cutincos
Mediciones de perimeiros

Tabla 1-2 Pruehas del firness refacionado con la safud

taje de grasa corporal. A partir de
nuestras observaciones vemos que
los individuos delgados tienen una
delgada capa de grasa subcutinea
y que los individuos obesos po-
seen una gruesa capa de grasa sub-
cutdnea. Nos preguntamos si la
relacidn observada nos puede per-
mitir pronosticar la grasa corporal
total y con ello facilitar una prue-
ba menos cara y mas prictica que
el pesaje hidrostitico (bajo el
agua) tradicional.

Decidimos organizar un pro-
yecto de investigacion y probar
nuestra  hipotesis. Primero, lo
anunciamos en el periédico local y
reclutamos 30 sujetos hombres y
50 mujeres, de edades comprendi-

das entre los 20 y los 70 anos. Al
hacerlo, elegimos sujetos con una
gran diversidad de miveles de gra-
sa corperal. Sabemos que para
desarrollar una ecuacién precisa y
representativa para la poblacién
general necesitamos sujetos gue
posean diferentes niveles de grasa
corporal.

Se les pide a todos los sujetos
que acudan a la prictica y se les
mide con la técnica del pesaje hi-
drostdtico (estdndar) v la nueva
técnica de lipometria. En conse-
cuencia, el porcentaje de grasa de
cada sujeto se determina con el
pesaje hidrostitico. Ademis, se
registran varias mediciones de
pliegues cutdneos (lipometria).
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Después de haber efectuado las
prughas a los 100 sujetos, se ana-
lizan estadisticamente los datos
para determinar si existe una rela-
cion significativa entre la medi-
cion hidrostéitica de la grasa cor-
poral y de la grasa subcutdnea.
En base a los datos, representa-
mos grificamente la relacion entre
el porcentaje de grasa hidrostitico
v la suma de las mediciones de los
pliegues cutdneos (Figura 1.1). En
este grifico, vemos que existe una
relacidn lineal positiva entre estas
variables. Hemos de comprender
que cada punto en el grifico re-
presenta un porcentaje del pesaje
hidrostatico de la grasa de un suje-
to determinado. Esto significa que
para cualguier suma de las medi-
ciones de los pliegues cutdneos a
lo largo del eje x, cada punto se
sittia en relacion con el eje vy (es
decir, porcentaje de grasa de la
prueba de pesaje hidrostitico). Por
ejemplo, si la suma de las medi-
ciones de los pliegues cutdneos de
un sujeto es de 60 mm, y a este
sujeto se le pesa hidrostiticamente
v posee el 38 % de grasa entonces
los puntos en el grifico estarin
situados por encima de la marca
de 60 mm sobre el eje x y cruzan-
do desde la marca del 38 % de
grasa sobre el eje y. Asimismo, si
la suma de las mediciones de los
pliegues cutineos de un sujeto es
de 40 mm y este sujeto es pesado
hidrostaticamente dando un 20 %
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% de grasa corporal (métndo hidrestitico)

Figura L.1. Representacion de daros hi-
drostdticos comparados con lns de fos
pliegies cutdneos.

de grasa, entonces los puntos so-
bre el griafico estarin situados por
encima de la marca del 20 % de
grasa sobre el eje y. Entender esta
logica nos ayudard a comprender
como se usan las mediciones de
los pliegues cutdneos para averi-
guar los resultados hidrostiticos
del porcentaje de grasa,

Observemos que en la Figura
1.1 se ha trazado una linea por en
medio de los puntos. Esta linea se
llama la linea optima porque estd
situada en una posicién media,
con aproximadamente la mitad de
los puntos por encima de la linea
y la otra mitad por debajo de la
misma. Esta linea representa los
resultados medios del pesaje hi-
drostitico de los sujetos masculi-
nos y femeninos, generados por
las mediciones de sus pliegues
cutdneos,
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Una vez se ha trazado adecua-
damente una linea dptima, puede
emplearse para pronosticar resul-
tados para individuos gque no for-
maban parte del estudio original
de investigacion. Esto significa
que alguien puede tener una esti-
macion del porcentaje de grasa del
pesaje hidrostitico sin haberse so-
metido a la prueba realmente. Por
ejemplo, si un sujeto medido tiene
una suma de pliegues cutineos de
30 mm, primero se (razard una
linea vertical hacia arriba desde el
eje .x hasta la linea optima y luego
se trazard una linea horizontal por
encima hasta el eje y para pronos-
ticar los resultados hidrostiticos
de alrededor del 12 %. Por tanto,
la linea optima sirve como linea
para pronosticar.

La linea dptima recibe tam-
bién cominmente la denomina-
cion de linea de regresién, porque
puede usarse para generar una
ecuacion  matemdtica  llamada
ecuacion de regresidn. Una ecua-
cion de regresion se basa en la
sencilla ecuacién matematica de y
= mx + b suponiendo que se use
una linea (recta) de regresién li-
néal. Podemos recordar de nues-
tras clases de matemiticas basi-
cas que m representa la inclina-
cion de la linea; x representa ni-
meros a lo largo del eje x; b
representa la interseccion del eje
y, € y representa nimeros a lo
largo del eje y.
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a

Supongamos que la ecuacién
de regresion para Ja linea dptima
de la Figura 1.1 es:

y =051x + 45

En tal caso, el valor x represen-
ta la suma de las mediciones de
los pliegues cutineos y el valor v
representa las mediciones estima-
das del pesaje hidrostiatico. En
consecuencia, la ecuacion de re-
gresion anterior puede permitirnos
insertar valores x en la ecuacién y
solucionar y. ;Cudl seria entonces
el porcentaje estimado del pesaje
hidrostitico de la grasa de una
persona que tien¢ una suma de las
mediciones de los pliegues cutd-
neos de 50 mm? (Insertar 50 en la
ecuacion y hallar la solucién para

y.)

0,51 (50) + 4,5 = 30 %

Por tanto, la ecuacion de regre-
sion anterior estima cudl seria el
porcentaje de grasa corporal de un
individuo si se hubiese sometido
realmente a la prueba del pesaje
hidrostitico.

:Ve el lector como puede ha-
cerse mds precisa la ecuacion de
regresion anterior? Incluya otras
variables (por ejemplo, sexo, edad)
en la ecuacion de regresion que
puedan ayudar a pronosticar con
mayor precision las puntuaciones
del porcentaje de grasa del pesaje
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hidrostatico. Ademads, la ecuacion
de regresion puede probarse (vali-
dacion cruzada) en otras muestras
para determinar en qué medida se
puede generalizar en la poblacion.
Un modo de valorar la preci-
sion de una prueba de prediccién
es considerar una medida cuantita-
tiva llamada coeficiente de corre-
lacicén o valor r. Una alta correla-
cion, (r = desde 0,90 hasta (,99),
generalmente indica que los pun-
tos que representan datos rodean
estrechamente la linea optima. A
la inversa, una baja correlacion, (r
= desde 0,60 hasta 0,80), refleja
generalmente puntos distribuidos
mds ampliamente por encima y
por debajo de la linea éptima.
Una segunda manera de valorar
la precision de una prueba de pre-
diccion es considerar lo que se
llama el error estandar de predic-
cion (SEE. del inglés srandard
error of estimare). El SEE, como
el valor r, se basa en el grado de
amplitud de la distribucién alrede-
dor de la linea dptima. Sin embar-
go, el SEE proporciona una esti-
macion significativa de lo bien o
mal que una determinada prueba
de prediccion puede estimar los
resultados de la prueba estindar.
Por ejemplo, las investigaciones
generalmente demuestran que la
prueba de los pliegues cutineos
tiene un SEE de un porcentaje de
grasa corporal de 3,7. Esto signifi-
ca gue si una ecuacién de regre-
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sion pronostica un porcentaje de

grasa de 15, entonces el verdadero

porcentaje graso de pesaje hidros-
titico estaria probablemente entre

un porcentaje de grasa de entre 11,3

y 18,7 el 68 % de las veces.

El valor prictico de una ecua-
cion de regresion depende de su
precision. Para maximizar la utli-
dad de una determinada prueba de
prediccion deben minimizarse to-
dos los posibles errores. A conti-
nuacion, perfilamos sugerencias
que pueden ayudar a limitar los
errores asociados con las pruebas
de prediccion.

. Emplear ecuaciones de regre-
sion (prediccion) derivadas de
una muestra queé se aproxime
lo més posible a las caracteris-
ticas del sujeto (por ejemplo, la
edad, el sexo, el nivel de fit-
ness, elc.).

2. Procurar realizar la prueba de
prediccion exactamente como
se llevd a cabo en la investiga-
cidn original.

3. Elegir una prueba de prediccion
que sea la mas apropiada para
un sujeto concreto, Por ¢jemplo,
la carrera de 2,4 km para esti-
mar la capacidad aerdbica no
seria una prueba apropiada para
evaluar a un adulto sedentario.

4. Procurar que los administrado-
res de la prueba las dominen
bien v que los sujetos sepan
como prepararse y llevar a cabo
los protocolos de la misma.
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3. Verificar que todo el material
esté correctamente equilibrado
y que funcione adecuadamente.

Lo anterior es vital y debe ayu-
damos a comprender la diferencia
entre las pruebas estindar y las
pruebas de prediccion. En conse-
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cuencia, debemos entender gque los
métodos de prediccion nunca son
mds precisos que los métodos es-
tidndar, suponiendo que ambos mé-
todos se lleven a cabo de acuerdo
con el protocolo, y que las pruebas
de prediccion tengan errores inhe-
rentes que deben minimizarse.



4 Tests ¥ pruehas fTxicas

Nombre: Fecha:

Introduccién a la ciencia del ejercicio y al fitness
Ejercicio

1. Usar el método cientifico para esbozar brevemente los pasos especi-
ficos necesarios para determinar si un programa particular de fitness
puede reducir efectivamente la grasa corporal.

Cuestion a investigar:

Recogida de datos:

Resultados (aportar nuestros propios resultados realistas):
Conclusiones de la investigacion:

2. Clasificar subjetivamente nuestro nivel actual de fitness. Clasificar
cada componente del fitness relacionado con la salud como malo,
regular, medio, bueno o excelente.

Clasificacion subjetiva del fitness

Componentes del fitness Clasificacion del fitness

Fuerza muscular

Resistencia muscular

Capacidad aerdbica

Flexibilidad articular

Composicién corporal

(Qué componentes del fitness es probable que mejoren? ;Por qué?
Describir brevemente como se pueden mejorar estos componentes del
fitness.

3. Esbozar cinco maneras de minimizar el error de prediccion de una
ecuacion de regresion particular,
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1.2 Terminologia comin y

el sistema métrico de
medicion

PROPOSITO

El propésito de esta seccidn es
revisar la terminologia comin en-
contrada en la ciencia del ejercicio
y facilitar una breve introduccion
al sistema métrico de medicion.

OBJETIVOS DE
APRENIMZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

I. Poder entender la terminologia
comun usada en la ciencia del
ejercicio,

2. Tener una comprensién facti-
ble del sistema métrico de me-
dicion.

3. Estar familianizado con valores
unitarios estindar de parime-
tros medidos frecuentemente v
demostrar la habilidad para pa-
sar de un valor unitario a otro.

TERMINOLOGIA

Para entender las investigacio-
nes v las pricticas actuales, es im-
perativo tener un conocimiento de
términos usados frecuentemente,
Expertos en ¢l drea de la ciencia
del ejercicio asi como el American
College of Sports Medicine
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(ACSM) han facilitado defimicio-
nes de términos para mejorar la
consistencia y la clandad de la
comunicacion. A continuacidn, re-
lacionamos algunos de estos tér-
minos y definiciones.

Actividad fisica: Todo movi-
miento corporal producido
por los misculos esqueléti-
COs5 Jue provoca consumo de
energia.

Ejercicio: Una parte de la activi-
dad planificada, estructurada y
repetitiva, que tiene como ob-
jetivo final o intermedio el
mantenimiento vy la mejora del
fitness.

Intensidad del ejercicio: Un ni-
vel especifico de mantenimien-
to de la actividad muscular que
puede cuantificarse,

Capacidad de resistencia: El pe-
riodo de tiempo durante el cual
una persona puede mantener
una fuerza isométrica especifi-
ca o un nivel de potencia espe-
cifico que incluye combinacio-
nes de contracciones muscula-
res concéntricas o excéntricas.

Energia: La capacidad de produc-
cion de fuerza, de ejecucion de
trabajos o de generacion de
calor, expresada en julios o ki-
lojulios.

Fuerza: Aquello que cambia el
estado de reposo o de movi-
miento de la materia, expresa-
do en newtons.
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Potencia: La velocidad de ejecu-
cion de un trabajo. El producto
de la fuerza por la velocidad
(la distancia dividida por el
tiempo), expresado en vatios.

Velocidad: La distancia total reco-
rrida por unidad de tiempo, ex-
presada en metros por segundo.

Trabajo: La fuerza aplicada a lo
largo de una distancia, pero sin
hmitacion de tiempo, expresa-
da en julios o kilojulios.

Volumen: Un espacio ocupado o
no ocupado expresado en litros
o en mililitros.

En la ciencia del ejercicio tam-
bién se emplean frecuentemente
los términos siguientes:

Por: Indica una funcion de divi-
sion. Por ejemplo, 5 litros por
minute denota que ¢l nimero
total de litros se divide por el
numero total de minutos, es
decir, 25 litros (5 minutos = 5
litros por minuto),

Porcentaje: Significa por cien o
parte de la totalidad. Por ejem-
plo, el porcentaje de grasa es
un valor relativo que refleja
cudnta grasa hay en un cuerpo
en proporcién con la masa to-
tal. Una persona que pesa 45
kg de los cuales 9 kg son de
grasa tendrd un 20 % de grasa
AsImisSmo una persona que
pesa 85 kg de los cuales 17 kg
son de grasa tiene también un
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20 % de grasa. El uso de por-
centajes tiene varias aplicacio-
nes. Por ejemplo, siun sujeto
en un laboratorio estd levantan-
do 10 kg y su | repeticidn
mdxima (1 RM) es de 20 kg,
entonces esta persona estard
trabajando al 50 % de su fuerza
mAxima.

Ritmo: En la ciencia del ejercicio,
el ritmo indica un marco tem-
poral para un parametro deter-
minado de una prueba. Dicho
de otra manera, la cantidad se
expresa como una medida por
unidad de tiempo. Por ejemplo,
en la ciencia del ejercicio el
riimo de consumo de oxigeno
se expresa con frecuencia como
la cantidad de oxigeno consu-
mida por minuto (por ejemplo,
(0,25 litros por minuto).

Media: Es sinbmimo de promedio.
Una media o promedio puede
calcularse sumando todas las
observaciones y dividiéndolas
por el nimero total de observa-
ciones. Por ejemplo, si las fre-
cuencias cardiacas observadas
son de 67, 65, 72, 62, 70, 68 vy
66, podemos calcular la media
como sigue;

67 + 65 + 72 + 62 + 70 + 68 + 66
7

= 67,14 latidos.min’".

Media =

Vilido: Valido implica que una

determinada prueba mide el
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parimetro de interés. 5i el por-
centaje de grasa corporal es el
parametro de interés, entonces
una prugba que mide o que es-
tima con precision la grasa cor-
poral es considerada como vi-
lida. El que una prueba sea
vilida o no puede determinarse
comprendiendo su base tedrica
y llevando a cabo investigacio-
nes para confirmar tales teorias
Y Opiniones.

Fiable: Significa que una prueba

determinada facilita resultados
concordantes en  mediciones
sucesivas. A fin de que la fiabi-
lidad sea alta, deben minimi-
zarse todas las fuentes de error
en las mediciones. Cuidado:
Una prueba de prediccion pue-
de tener una buena fiabilidad
(pruebafverificacion) y sin em-
bargo tener un SEE muy gran-
de y, por tanto, no ser vilida.
Por ejemplo, si se usa el peso
corporal para pronosticar los
resultados del pesaje hidrostiti-
co, las mediciones del peso
corporal pueden ser muy fia-
bles, pero muy inapropiadas
para pronosticar el porcentaje
de grasa. Por tanto, las pruebas
pueden ser fiables v no validas
al mismo tiempo.

Objetividad: Representa la capa-

cidad de una prueba para dar
resultados similares cuando son
administradas por diferentes ad-
ministradores. La objetividad
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hace referencia también a la
fiabilidad entre observadores.

Absoluta: Aunque hay varias de-

finiciones de este término, usa-
remos la siguiente: Absolura
significa que la medicion en
cuestion es especifica del indi-
viduo o cosa. Dicho de otra
manera, €l valor no guarda re-
lacidn y es independiente de
cualquier persona o cosa. Una
medicion absoluta comin usa-
da en la ciencia del ejercicio es
el consumo miximo de oxige-
no (VO,médx) expresado en
l.min-'.

Relativa: Significa que una medi-

cion determinada estd de algun
modo relacionada con oftras
mediciones. Las mediciones
relativas facilitan un medio de
comparaciom, puesto que las
mediciones pueden clasificarse
y categorizarse. Un ejemplo de
medicion relativa es el VO, mix
expresado  en mblkg'.min’
puesto que los resultados de las
pruebas pueden compararse en-
tre individuos con diferentes
pesos corporales. Sin medicio-
nes relabvas o comparativas,
muchas mediciones de la fisio-
logia del ejercicio tienen poco
sentido para la poblacion gene-
ral.

Normas: Los grificos normativos

describen o clasifican la pun-
tuacion medida de un indivi-
duo. Generalmente, los grifi-



cos normativos clasifican a un
individuo en categorias (por
ejemplo, baja, buena, excelen-
te, etc.). Los grificos de nor-
mas se obtienen de investiga-
ciones que implican a grandes
grupos de personas vy el sistema
de clasificacion se basa en cdl-
culos porcentuales. Un sistema
tipico de clasificacion agrupa
las puntuaciones en cinco cate-
gorias: bajas, aceptables, me-
dias, buenas v excelentes. Por
ejemplo, el 20 % de la pobla-
cién con las puntuaciones mds
bajas puede emplearse para de-
finir la categoria baja. Las ca-
tegorias  aceptable, media v
buena pueden representarse,
respectivamente, dentro de los
porcentajes del 20 al 40 %, del
40 al 60 %, y del 60 al 80 %.
Las puntuaciones superiores al
80 % pueden representar una
clasificacion excelente.

SISTEMA METRICO
DE MEDICION

El sistema métrico ha sido
aceptado como la unidad estandar
de medicién en muchos campos
cientificos. El sistema métrico ha
reemplazado al sistema imperial
de medicién que usa diferentes
medidas para cuantificar el volu-
men (copa, pinta, cuarto, galén),
la longitud (pulgada, pie, yarda,
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milla) y el peso (libra, tonelada).

La nomenclatura usada para el
sistema métrico es el Sistema de
Unidades Internacional (abrevia-
damente SI del término francés
Sistema Internacional). S6lo exis-
te una medicién estindar para un
determinado pardmetro, tal como
el peso, el volumen o la longitud.
Todas las otras mediciones de un
parametro determinado guardan
relacidn con la medicion estiandar
y entre si por un factor de 10,
Mediciones mayores o menores se
registran simplemente como deci-
males de la umidad base. Por ejem-
plo, la unidad estindar de medi-
cion de longitud es el metro. Las
longitudes inferiores a un metro
pueden registrarse como un deci-
mal de un metro.

En lugar de usar decimales todo
el tiempo, se emplean prefijos para
denotar una fraccién o miltiplo de
la unidad base. Los prefijos son
una parte imporiante para enten-
der el sistema métrico:

kilo (k) = 1.000 = 1(¥
hecto (h) = 100 = 10¢
deca (da) = 10 = 1)
deci (d) = 0,1 = 10}
centi (¢) = 0,01 = 10*
mili (m) = 0,001 = 10°

« VOLUMEN: La unidad bdsi-
ca de medicion es el litro (1).

I litro = 10 dl = 100 ¢l = 1.000 ml
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» PES(): La unidad bdsica de
medicién es el gramo (gr).

| gramo = 10 dg = 100 cg = 1.000 mg
1 kilogramo = 1.000 gramos = 1 (00000 mg

« LONGITUD: La unidad bd-
sica de medicion es el metro (m).

I metro = 10 dm = [0 cm = 10X mm

Siempre hay que anotar la
unidad de wvalor correcta (por
ejemplo, gm, m, ml) que acom-
paiia a cada valor numérico. Al
registrar datos en tablas, los va-
lores unitarios con frecuencia se
escriben en el encabezamiento de
cada columna y, por tanto, no es
necesario escribir la unidad de
valor en cada entrada. Para mds
informacion véase el Apéndice
B, que trata de la expresion ade-
cuada de datos.

Puesto que el sistema métrico
es el sistema aceptado para el re-
gistro de datos, es necesano saber
convertir los valores medidos en
unidades imperiales a unidades
métricas. Asimismo, hay que sa-
ber convertir valores métricos en
unidades de valor més grandes o
mis pequefias. A continuacion in-
dicamos unos pocos factores es-
tindar de conversion (equivalentes
MELTicos):

I kg = 2,205 1b
I libra = 0,4536 kg
I pulgada = 2,54 centimetros

o)

Por ejemplo, si un hombre pesa
220 1b, ;cudl es su peso en kilo-
gramos?

04536 kg

220 b x = 9979 kg

1 libra

Si una persona tiéne una esta-
tura de 6 pies, jcudl es su estatura
en centimetros?

12 pulgadas
| pe

254 cm

6 pies x
| pulgada

= 828 cm o 183 cm

Convertir la estatura de una
persona en centimetros a metros,

1 metro
100 em

I83 cm x =183 m

Cada factor de conversién o
equivalenie métrico que usemos
debe escribirse de tal modo que
las unidades apropiadas puedan
anularse de la ecuacién, Un modo
facil de hacerlo es escnbiendo el
valor inicial en el extremo izquier-
do de la ecuacion (220 1b) y luego
situar el equivalente apropiado con
las umidades gue deseamos cance-
lar como denominador (1 libra).
Véase el primer ejemplo anterior.
Ahora multipliquese el valor ini-
cial por nuestro equivalente para
anular las unidades adecuadas (li-
bras). Ahora nos quedan las uni-
dades deseadas en kilogramos. Lo
contrario de este proceso es con-
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vertir 99.79 kg en Ib. Esto debe
escribirse asi:

1 hbra

99,79 kg X  ——————
0,4536 kg

= 220 b

En ocasiones, la conversién de
las unidades es un poco mds com-
pleja. Por ejemplo, supongamos
que queremos determinar la velo-
cidad en millas por minuto de una
persona gque mantenia una veloci-
dad de carrera de 5 mph. ;Cémo
debemos proceder? El primer paso
es estudiar los valores unitarios y
comprender gue necesitamos ha-
cer uso del equivalente de 1 hora
= 60 minutos. El siguiente paso es
decidir como disponer la ecuacidon
para eliminar las unidades apro-
piadas. Por ejemplo:

60 minutos
1 hora

1 hora
5 millas

= 12,00 munutos por milla

Una ecuacion alternativa emplea
la division:

5.0 millas
1 hora

60 minutos
1 hora

= 12,00 minutos por milla

Obsérvese que las unidades
denominadoras verdaderamente se
invierten o se desplazan y que
permiten la anulacion de las uni-
dades apropiadas.
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Tenemos que aseguramos de
que nuestras respuestas son bue-
nas y que tienen sentido. Si calcu-
lamos que el corredor mencionado
anteriormente tardd 0,0833 min
para correr una milla debemos
comprender rdpidamente que esta
respuesta es incorrecta. No hay
que limitarse simplemente a creer
lo que dice noestra calculadora:
debemos pensar siempre nuestras
respuestas y asegurarnos de que
son légicas. Ademds, hay que ano-
tar siempre las unidades de valor
para cada paso de un cdlculo de-
terminado vy eliminar los valores
unitarios apropiados al acabar el
problema.

Una cuestibn importante es:
(Cudntos decimales (digitos signi-
ficativos) deben usarse para ex-
presar una respuesta numérica de-
terminada? Por ejemplo, ;debe un
valor porcentual de grasa corporal
expresarse como 10,32 % o como
10,323984 %7 La respuesta de-
pende de la precision v del instru-
mento empleado para hacer la me-
dicion v de la interpretacion del
niamero. Estd claro que la grasa
corporal debe expresarse con sdlo
dos digitos significativos, ya que
la precision del material empleado
para medir la grasa corporal no va
mds alld del segundo decimal y
una alteracion significativa de la
grasa corporal suele requerir un
cambio de grasa corporal del 1-2 .
Si alguien altera su porcentaje de
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grasa corporal en un 0,0032 % su
rendimiento deportivo no mejora-
ri ni su riesgo de contraer enfer-
medades se modificard.

Otra medida relacionada con la
valoracion de la grasa corporal,
sin embargo, regquiere el uso de
cuatro digitos significativos. Los
valores de la densidad corporal se
expresan como 00,9986, no como
0,99, La base logica de esto es que
una densidad corporal de 00,9986
corresponde a un porcentaje de gra-
sa corporal del 45,69 %, mientras
que una densidad corporal del 0,99
corresponde al 50 % de la grasa
corporal. Es evidente que cambios
muy pequefios en la densidad cor-
poral tienen un efecto profundo
sobre los cdlculos del porcentaje de
grasa vy, en consecuencia, deben
emplearse digitos mads significati-
vos, A lo largo de este manual, con
la excepcion de unos pocos cédleu-
los (por ejemplo, la densidad cor-
poral), que requieren mds de dos

i

digitos significativos, los wvalores
numéricos usados para describir los
componentes del fitness pueden
expresarse todos ellos con no mas
de dos digitos significativos.

Otro tema importante es cudn-
do v como redondear los nimeros
durante una serie de célculos. Por
ejemplo, ;debemos redondear el
nimero 54,9278 hasta 55,0 para
un cilculo determinado? Esto tam-
bién depende. Si se hace en medio
de una sene de cilculos, el redon-
deo puede cambiar sigmificativa-
mente el nimero final (por ejem-
plo, 55,0 x 25 = 1.375,549278 x
25 = 1.373,95); en consecuencia,
no hay que redondear los nimeros
en medio de un problema. Sin em-
bargo, una respuesta final si puede
redondearse. Por ejemplo, si
54,9278 es la respuesta final, ex-
presar la respuesta como 54,93 o
como 55,0 depende del nimero de
digitos sigmificativos que deben
usarse,
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Nombre: Fecha:
Terminologia comiin v el Sistema Métrico de Medicion
Ejercicio

I. Emparejamiento de términos (elegir la mejor respuesta para cada
pregunta).

____ por a. medida comparativa

_____ porcentaje b. promedio

_____ potencia ¢. espacio ocupado

_____ ritmo d. indica divisidn

~ media e¢. infiere una estructura temporal

__ fuoerza f. fuerza x velocidad

_ vilido g. fiabilidad entre observadores

__ hablidad h. medicion concordante

____ volumen 1. newtlons

_____ objetividad j. especifico de una persona

__ absoluto k. sistema de clasificacion para la poblacién

__ relatnvo l. por ciento

__ normas m. medicion especifica para un parimetro
de interés

It

. (Cudnto mide en centimetros una mujer de 5 pies de estatura? ;Y en
metros?

Tt

. (Cudntos kilogramos pesa una mujer de 140 Ib?

s

. 5i un hombre consume 20,5 litros de oxigeno durante 4,2 min, ;cudl
es el ritmo de consumo de oxigeno por minuto? ;Es nuestra respues-
ta una medida absoluta o relativa?

5. Si una persona corre 3 millas diarias (1 milla = 5,280 pies), ;cudl es
el eguivalente en kilémetros?

6. (Cudl es la velocidad en mph de una persona que corre 6,2 millas en
40 min?

7. ;Cual es la velocidad en mph de una persona gue mantiene un ritmo
de 6,3 min por milla?
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1.3 Reconocimiento
previo a la participacion
en el ejercicio

PROPOSITO

El proposito de esta seccidn es
explicar la importancia y la nece-
sidad de las evaluaciones de los
reconocimientos previos al ejerci-
Cl0,

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

1. Poder describir la necesidad y
el propésito del reconocimien-
1o previo al ejercicio.

2. Poder evaluar los resultados del
reconocimiento previo al ejer-
CICIO,

Las enfermedades cardiovascu-
lares son la primera causa de
muerte en Estados Unidos asi
como eén otros muchos paises de-
sarrollados. La muerte sibita pue-
de presentarse como consecuencia
del ejercicio. Las muertes declara-
das durante la realizaciém de ejer-
cicios enérgicos han sido aproxi-
madamente de | por afio para cada
15.000 6 20.000) personas. Eviden-
temente, la actividad fisica regular
no inmuniza a los individuos con-
tra la muerte durante el ejercicio;
sin embargo, los individuos acti-
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vos tienen un riesgo de muerte
significativamente menor que los
individuos sedentarios (inactivos).

Muchos norteamericanos llevan
estilos de vida sedentarios v pue-
den correr un alto riesgo de sufrir
un cierto nimero de enfermedades
que pueden afectar a su capacidad
para hacer ejercicio. Puesto que
muchos individuos deciden co-
menzar un programa de ejercicios
en un momento u otro, hay necesi-
dad de identificar a los individuos
gque tienen un mayor riesgo de
complicaciones médicas. Aunque
el ejercicio de intensidad modera-
da es seguro para la mayoria de
individuos, se aconseja que ciertos
individuos pasen una evaluacién
de su salud para Limitar el nesgo
antes del ejercicio o de las pruebas
de esfuerzo.

El estado de salud de un indivi-
duo puede clasificarse como apa-
rentemente sano, de alto riesgo de
sufrir enfermedades o de enfermo.
El propdsito del reconocimiento pre-
vio al ejercicio es asegurar la segu-
ridad en las pruebas de esfuerzo y
de los posteriores programas de ejer-
cicio, determinar el tipo (o tipos)
apropiado de pruebas de esfuerzo o
de programas de ejercicios, identifi-
car a los individuos que necesitan
evaluaciones mads especificas e iden-
tificar a los individuos que pueden
tener necesidades especiales (por
ejemplo, los ancianos, las mujeres
embarazadas y los diabéticos).
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Aparentemente, los individuos
SAnos son asintomdaticos (sin sinto-
mas) con un factor de riesgo coro-
nario como maximo (ver la Tabla
[-3). Los individuos de alto riesgo
son los que tienen sintomas (ver la
Tabla 1-4) indicadores de posibles
enfermedades cardiopulmonares o
metabdlicas y/o demuestran tener
dos o mas factores de riesgo de
enfermedades coronarias. Los in-
dividuos clasificados como enfer-
mos son aquellos que tienen diag-
nosticada una enfermedad cardia-
ca, pulmonar o metabdlica.

1. Hipertension diagnosticada o tensiom

artenal sistdlica {160 o tensidn arterial

diastolica 90 mmHg) en al menos dos

ocasiones distintas, o estar tomando

medicacion contra la hipertension.

Wiveles de colesterol en sangre (6,20

mmaol/l [240 mg/dL]).

Fumar cigarrillos

Dvabetes mellitus®

. Historia famihar de enfermedades co-
ronarias o de otras enfermedades ate-
rosclerticas en pacientes o hermanos
antes de los 55 afos.

b

o

Tabla 1-3 Principales faciores de riesgo
COrORAric

* Las personas con diabetes mellitus insu-
limodependiente que nenen més de 30 afios
de edad, o que la han tenido durante mas
de 15 afios, y personas con diabetes no
insulinodependiente de mds de 35 afios de
edad deben clasificarse como pacientes
enfermos.

De Cuidelines for Exercise Testing and
Prescription, 4.* edicidn, American Colle-
ge of Sports Medicine, Lea & Febiger,
1991,
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. Dolor 0 molestias en el pecho o én
dreas circundantes, de natoraleza apa-
renlemente isgquémica.

2. Falta de aliento desacostumbrada o fal-

ta de aliento con un esfuerzo leve.

Vértigo o sincope.

Orotpnea/disnea noctuma paroxistica.

Edema en los tobillos.

Palpttaciones o taguicardia.

Claudicacion,

Soplo cardiaco conocido.

90 = oh LA B L

Tabla 1-4 Sinfomas importantes o seéna-
les indicadoras de enfermedades cardio-
puimonares o metabalicas®

* Estos sintomas deben interpretarse en el
contexto clinico en el que aparecen, pues-
to que no todos son especihicos de enfer-
medades cardiopulmonares o metabdlicas,
De Guidelines for Exercise Testing and
Prescription, 4." edicién, American Colle-
ge of Sports Medicine, Lea & Febiger,
1991,

Los hombres de menos de 40
afnos y las mujeres de menos de 50
aparentemente sanos pueden reali-
zar ejercicios moderados y enérgi-
Cos sin un reconocimiento médico
previo a su participacion en el
gjercicio o antes de someterse a
pruebas de esfuerzo. Ademis, es-
tos individuos pueden someterse a
prucbas de esfuerzo submdiximas
0 mdximas sin la supervision de
un médico. Sin embargo, la prue-
ba debe ser supervisada por perso-
nal especializado. Para hombres
aparentemente sanos de mas de 40
afios y para mujeres aparentemen-
te sanas de mas de 50, debe haber
un médico presente durante las
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prucbas de esfuerzo maximas, pero
no necesariamente en las pruebas
submaximas. Estos individuos
mMayores no requieren un examen
médico ni una prueba de esfuerzo
antes de su participacion en ejerci-
cios de intensidad moderada (en-
tre el 40 v el 60 % del VO, méx),
pero deben someterse a esta prue-
ba antes de realizar ejercicios enér-
gicos (> 60 % del VO,méx).

Los individuos asintomdticos
de alto rnesgo pueden participar en
ejercicios de intensidad moderada
pero no enérgica, sin reconoci-
mientos médicos ni pruebas de
esfuerzo. Los individuos de alto
riesgo con sintomas o los indivi-
duos con enfermedades conocidas
deben someterse a un reconoci-
miento médico y una prueba de
esfuerzo antes de participar en nin-
gin tipo de ejercicio. Una prueba
de esfuerzo es aquella en la que
las cargas de esfuerzo se incre-
mentan hasta alcanzar la fatiga
voluntaria o verse limitadas por
los sintomas. El volumen de oxi-
geno consumido l"if{}:"j por el suje-
to puede medirse o no, dependien-
do del propésito de la prueba. A
los sujetos se les controla con un
electrocardiograma (ECG) para
observar la actividad eléctrica del
corazon a medida que las deman-
das del e¢jercicio aumentan. Tam-
bién se controla la tension arterial
al igual que los sintomas y las
sefales observables. Una prueba
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positiva indica la presencia de una
enfermedad vy generalmente re-
quiere (a discrecidn de los médi-
cos) nuevas pruebas antes de ini-
ciar un programa de ejercicios.
Una prueba negativa indica que
hay pocas posibilidades de que
exista una enfermedad y permite
que el individuo comience un pro-
grama de ejercicios.

Con independencia del estado
de salud o nivel de fitness de un
individuo, debe usarse un cuestio-
nario de preparticipacion a fin de
buscar la posible presencia de en-
fermedades o de sintomas indica-
dores de la existencia de una en-
fermedad. Los exdmenes previos
a la participacion pueden incluir
historias personales y médicas
o un Cuestionario de Aptitud para
el Ejercicio Fisico (C-AEF). El
C-AEF se ha recomendado como
un cuestionario minimo de prepar-
ticipacion. S1 un individuo respon-
de positivamente a alguna cues-
tion del C-AEF, la persona debe
buscar consejo médico y posponer
la actividad fisica vigorosa y/o las
pruebas de esfuerzo. En conse-
cuencia, todas las revisiones pre-
vias a la participacién deben ha-
cerse con profesionalidad, sensa-
tez y prudencia.

Con frecuencia se recomienda
un reconocimiento médico para to-
dos los adultos maduros, incluso
para aquellos que aparentemente
estin sanos. Tal como se ha tratado



36

antes, en este reconocimiento pue-
de incluirse una prueba de esfuer-
zo. Cuando un médico sospecha la
presencia de una enfermedad car-
diovascular, al individuo probable-
mente se le alentard a someterse a
nuevas pruebas clinicas tales como
ecocardiografias, imdgenes con ta-
lio o angiografias coronarias.

FORMULARIO DE
CONSENTIMIENTO CON

CONOCIMIENTO DE CAUSA

Antes de las pruebas de esfuer-
zo, los individuos deben facilitar
un formulario de consentimiento
con conocimiento de causa escrito
para ayudar a asegurar que todos
los procedimientos de las pruebas,
sus riesgos y beneficios se com-
prenden perfectamente. Un formu-
lario de consentimiento con cono-
cimiento de causa debe comunicar
al participante que cualquier pre-
gunta en relacion a las pruebas de
esfuerzo serd bien recibida, que
puede retirarse de la participacion
en cualquier momento v que toda
la informacidén sobre el participan-
te se mantendrd confidencial. Se
facilita un ejemplar de C-AEF, un
cuestionario del historial personal
y un formulario de consentimiento
con conocimiento de causa como
parte de esta prictica.

Si al responder a los cuestiona-
rios de examen en el ejercicio si-
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guiente nos identificamos como
individuos de riesgo, serd nuestra
responsabilidad obtener autoriza-
cion médica de un médico califi-
cado antes de participar en esta
prictica.
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Tests y pruchas fizicas

Nombre: Fecha:

Examen previo a la participacién
Ejercicio

. Cumplimentar y adjuntar el Cuestionario de Aptitud para el Ejercicio

Fisico (C-AEF) (Grifico 1-1).
d Si, cumplimentado.

. Cumplimentar y adjuntar la muestra de Cuestionario de historia

personal (Cuadro 1-2).
. 8i, cumplimentado.

Usando las definiciones facilitadas en este capitulo, ;podemos clasi-
ficarnos como aparentemente sanos, de alto riesgo o como indivi-
duos con una enfermedad conocida?

;Hay algunas respuestas a las cuestiones sobre el C-AEF o sobre el
Cuestionario de historia personal, o cualguier otra informacion, que
pueda afectar a la seguridad o al valor de las pruebas de esfuerzo que
van a efectuarse en esta clase?

Leer el formulario de consentimiento con conocimiento de causa
{Cuadro 1-3). 5i no tenemos preguntas, firmar y fechar el formulario.
Si tenemos preguntas, esperar antes de firmar este formulario a que
nuestras preguntas hayan sido contestadas satisfactoriamente,

J Si, cumplimentado.
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I. ;Le ha dicho alguna vez su médico que tiene un problema cardiaco?

[

i Twene usted dolores frecuentes en el pecho?

3. ;5iente con frecuencia sensaciones de mareo o amagos de vértigo inienso?

4. ;Le ha dicho algin médico en alguna ocasién que su tensidn arterial es demasiado
elevada?

5. ;jLe ha diche su médico alguna vez que padece usted un problema dseo o articular,
como artrosis, que se ha agravado con el ejercicio, o gue puede empeorar con el
mismo?

6. ;Existe alguna razdén fisica no mencionada aqui por la que no deberia seguir usted
un programa de ejercicio aungue lo deseara?

7. ;Tiene usted mds de 65 afios v no estd acostumbrado al ejercicio intenso?

Si alguien responde que si a algunas de estas preguntas, los ejercicios intensos o las
pruebas de esfuerzo han de posponerse v debe buscarse autorizacion médica.

Fuente: PAR-Q Validation Report. British Columbia Department of Health, junio 1975
{version revisada).
Cuadro 1-1
Cuestionario de Aptitud para el Ejercicio Fisico (C-AEF)
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{Apellidos) (Nombre de pila e inicial) (Edad) (Fecha)

(Domicilio: Calle, Ciudad. Comunidad Awmdnoma, Codigo postal)

{Nidmero telefdnico del domicilio particular) (Empresa y mimero d¢ teléfono del trabajo)

{Nombre v nimero de teléfono de una persona de contacto en caso de emergencia)

Peso corporal actual:

Peso corporal mds bajo: _
Peso corporal mids alio:

(Hace usted ejercicio actualmemte?: S MNo
8i no, jcudndo fue la dihma vez que hizo wsted ejercicio de forma regular?

51 es que sf, descnba sus hibitos de ejercicio actuales:
Ligero
Moderado
Intenso

51 es que sl jcon cufinta frecuencia hace vsted ejercicio?
1-2 veces por semana
3-4 veces por semana

Mis de 5 veces por semana

i 5e ha sometido usted alguna vez a una pracbha de esfuerzo? S Mo
51 es que si, jgué tipo de prucba se empled y codles fueron los resulados?

L Le han hecho algona vez un andlisis de sangre para medir el nivel de colesterol, triglicéridos, HDL
v LDL?

Si No
Si es que si, Jcudles fueron los resultados?

Cuadro 1-2
Cuestionario sobre la historia personal
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(Cudiles son sus metas actuales de ejercicio?

(Toma usted actualmente alguna medicacion? a1 Mo
(Estd usted embarazada? s Mo
(Es usted diabético? b T Mo
iBigue usted upna dieta de reduccidn de peso’ S Mo
(Estd usted lesionado? S Mo
JHa sido sometido a alguna imfervencion quirirgica duranie

los ditimos & meses? 8 Mo
iTiene usted prohibido hacer algin tipo de ejercicio? S Mo
;Sabe usted cudl es su tensidn arterial en reposo? S No___

5i es que si, Joudl es? —/——
iTiene los tobillos hinchados? b Mo
(Ha experimentado usted falta de aliento durante periodos

de esfuerzo o de ejercicio? Si Mo
iHa experimentado usted dolores en el pecho durante periodos

de esfuerzo o de gjercicio? Si__ . Ne_
5¢ ha mareado usted durante periodos de esfuerzo o de ejercicia? 1 Mo _
(Ha sufrido usted alguna ver una apoplejia? ai Mo
i1 Es usted anémicao? S Mo
JFuma usted cigarrillos? S Mo
JAlguien de su familia ha sufrido enfermedades cardiovasculares,

incluidos ataques al coracdn, apoplejia o hipertensidn? 8 Mo
i85 ha sometide osted alguna vez a un electrocardiograma

en reposo (ECG)T S No
En caso afirmativo, Jcon qué resuliados? s Mo
(Lleva usted un marcapasos? S Mo

Utilice el espacio siguiente para describir cualquier necesidad especial o preocupacion que pueda
tener usted en relacion con el inicio de un programa de ejercicios o con el hecho de someterse a
una prucba de Miness:
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Como parle de esta prictica, entiendo que se me pedird llevar a cabo diversas prucbhas
para evaluar mi nivel de fitness. Entiendo que estas pruebas serdn administradas por mi
mismo y/o por otros estudianies de la clase. Soy asimismo consciente de que la
administracion y la cjecucién de tales pruebas se han disefiado como una experiencia
educativa.

Entiendo que tengo libertad para formular cualquier pregunta sobre cualquier pruebha
llevada a cabo en el laboratorio de mi clase. Si por algin molivo no puedo realizar
alguna prueba, informaré al instructor de mi laboratorio. Asimismo, si no puedo
administrar alguna prucha informaré a mi instructor.

Existen ciertos riesgos asociados con toda evaluacion del fitness. Entre ellos, respuestas
anormales de la tension arterial o de la frecuencia cardiaca, trastornos en los labdos
cardiacos, desmayos y, en casos raros, ataques cardiacos, apoplejia o muerte. Se hardn
todos los esfuerzos posibles para minimizar estos riesgos mediante la evaluacion de la
informacién preliminar relacionada con el estado de mi salud y mediante la observacidn
de los sintomas durante la realizacion de pruebas de esfuerzo.

Puesto que mi estado de salud puede afectar directamente a mi seguridad durante el
ejercicio, pondré al corriente a mi instructor de laboratorio de todos mis problemas de
salud. Asimismo, informaré con prontitud sobre cualguier molestia o dolor asociados
con una determinada prueba a los estudiantes asociados o a mi instructor de laboratorio.

Durante la realizacién de esta prictica, se me pedird que comparta los resultados de mi
prueba con otros miembros de la clase. Sin embargo. la informacidn sobre mi no serd
revelada a nadie extrafio a la clase sin mi autorizacion escrita.

Mi inscripcidn v consentimiento para participar en esta prictica es voluntaria y entiendo
que soy libre de retirarme de cualquier prueba, en cualquier momento, por razones de
salud. 51 tengo alguna otra pregunta que formular relativa a esta prictica soy libre de
CORACtar con {director de laboratorio) en este nimero
de ieléfono: ylo (jefe de departamento) en este
nimero de teléfono:

He leido este formulario y he dado mi consentimiento escrito para parficipar en esta
préctica.

Fecha:

Firma

Firma del testigo

Sirvase hacer una folocopia ¥ conservarla,

Cuadro 1-3
Conzentimiento con conocimiento de causa
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Nombre: Fecha:
2. Fitness muscular
Ejercicio previo a la prictica

1. Describir varios beneficios del fitness.
2. Descnibir la diferencia entre la fuerza y la resistencia muscular.

3. Descnibir al menos dos factores que afectan a la fuerza muscular y
al menos dos factores que afectan a la resistencia muscular,

4. ;Cudl es la relacion fuerza/peso de alguien con 1 RM de 105 kg v
un peso corporal de 77 kg? Muestre su trabajo.

5. Calcular el peso de su ejercicio para la Estacion 3 (Parte I) en base
al porcentaje apropiado de nuestro peso corporal. Registre sus cdlcu-
los.

Curl de biceps: kg
Extension de piemnas; kg
Jalén en polea alta: kg
Press en banco: kg
Curl de biceps femoral: kg

6. (] Marque el recuadro si ha leido todas las preguntas de investiga-
c1on para esta prictica y si estd famiharizado con los procedimientos
de recogida de datos en relacion con todas las cuestiones de inves-
tigacion,
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CAPITULO

FITNESS MUSCULAR

PROPOSITO

Esta prictica estd disefiada para
ayudarmnos a entender mejor dos
importantes componentes del fit-
ness relacionado con la salud: la
fuerza muscular y la resistencia
muscular,

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

|. Poder definir la fuerza muscu-
lar y la resistencia muscular.
2. Poder describir modos de eva-

luar y medir el fitness muscu-
lar,

EQUIPO NECESARIO

Miquinas selectorizadas (Uni-
versal u otra).

Mancuernas, barras y discos, o
mdquina selectorizada de curl de
biceps.

Dinamoémetro manual.

El fitness muscular es una par-
te importante del fitness total por-
que mejora la buena postura y la
integridad articular, reduce el ries-
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go de lesiones, incrementa la ca-
pacidad funcional para participar
en pruebas deportivas y recreati-
vas, vy ayuda a los individuos a
mantener una composicion corpo-
ral adecuada. Asimismo, puede
mejorar la autoestima.

FUERZA MUSCULAR

La fuerza muscular se define
como la capacidad del sistema mus-
cular para ejercer fuerza externa u
oponerse a una resistencia determi-
nada. La fuerza muscular se evalia
con frecuencia mediante una repeti-
c1on mdxima (1 RM), que es el peso
maximo que se puede levantar una
inica vez. La fuerza puede evaluar-
se también con mediciones relativas
tales como la relacion fuerza-peso,
calculada dividiendo la fuerza por el
peso corporal.

Existen varios factores que
pueden afectar a la fuerza muscu-
lar, incluidos: el tamafio de las
células (fibras) musculares movili-
zadas, el tamano de la unidad
motora movilizada, el nimero de
unidades motoras movilizadas, la
frecuencia de estimulacién, el gra-
do de inhibicion neuromuscular,
las reservas de energia (ATP-PC y
glucigeno), los niveles de la tem-
peratura interna y la acumulacién
de productos de desecho.

En esencia, cuantos mds puen-
tes cruzados de miosina se dan en
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un momento dado, mavor es la
generacion de fuerza muscular,
Por tanto, si una persona puede
movilizar grandes unidades moto-
ras con grandes fibras musculares,
estimular los misculos con una
excitacidon optima y proporcionar
un ambiente celular adecuado
acompanado de reservas de com-
bustible, la fuerza muscular estard
en su nivel mdximo.

Otros factores que pueden afec-
tar a la fuerza (generacidn de fuer-
za) son: factores mecanicos, tales
como la relacién entre longitud de
las fibras musculares, la velocidad
de contraccion, el dngulo articular
y la palanca del brazo; la habili-
dad vy la técnica de levantamiento;
¢l tnpo de contraccion muscular
realizada (excéntrica frente a con-
céntrica), y la capacidad del hue-
s0, del tejido conectivo y de las
estructuras de soporte para resistir
la tension del levantamiento,

RESISTENCIA MUSCULAR

La resistencia muscular es la
capacidad del sistema muscular
para ejercer fuerza externa u opo-
nerse a una resistencia durante un
determinado nimero de repeticio-
nes yfo durante un periodo deter-
minado de tiempo. La resistencia
muscular puede expresarse en ér-
minos absolutos o relativos. La
capacidad de resistencia absoluta
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infiere que una persona puede ele-
var un determinado peso un nime-
ro prescrito de repeticiones y/o
durante un periodo determinado de
tiempo. Por otro lado, la capaci-
dad de resistencia relativa expresa
la resistencia muscular en térmi-
nos del porcentaje de la capacidad
méixima de un individuo. Por
ejemplo, Juan realizé 1 RM con
40 kg en curl de biceps y Guiller-
mo 50 kg. Ambos intentaron con-
traer sus biceps con 25 kg tantas
veces como pudieron. Aunque los
dos levantaron ¢l mismo peso ab-
soluto (25 kg), Juan levantd el
62,5 % de su 1 RM y Guillermo
levantd solamente el 50 % de su
1 RM.

La resistencia muscular se ve
influida por muchos de los mis-
mos factores que influyen en la
fuerza muscular (por ejemplo, el
nimero de umdades motoras mo-
vilizadas, las reservas de energia,
etc.). Las investigaciones han de-
mostrado que la resistencia mus-
cular guarda una estrecha correla-
cidn con la fuerza muscular. Sin
embargo, a diferencia de la fuerza
muscular, la resistencia muscular
se encuentra influida ademds por
el volumen de sangre circulante en
el misculo activo.

Nota: El flujo de sangre desde
y hacia los misculos se ve signifi-
cativamente reducido cuando el
ejercicio es superior al 60 o al 70 %
de la fuerza méaxima (% 1 RM).
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Una razén de ello es que durante
las contracciones musculares in-
tensas, los vasos sanguineos estdn
comprimidos y ocluidos por los
musculos esqueléticos. Puesto que
las demandas de energia son mads
altas y el flujo de sangre menor, la
resistencia muscular puede dete-
riorarse mucho durante la realiza-
cidén de ejercicios con resistencia
de alta intensidad. En consecuen-
cia, puede ser qtil considerar la
intensidad (% 1 RM) del ejercicio
cuando se evalia la resistencia
muscular.
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ESTACION 1

Fuerza muscular

Preguntas de investigacidn

1.

JQué persona en su grupo de laboratonio tiene la mayor fuerza absoluta para
el ejercicio de press en banco? ;Qué persona tiene la mayor fuerza relativa
(relacion fuerza/peso)?

. Describir las posibles ventajas y limitaciones del uso de 1 RM para evaluar

la fuerza. Describir una posible ventaja y un posible limite del uso de
relaciones de fuerza/peso para evaluar la fuerza.

. (0wl de los dos métodos anteriores cree usted que es el modo ideal de

evaluar la propia mejora de la fuerza muscular como consecuencia del
entrenamiento? Justifique su respuesta.

Recogida de datos

1.

Usar la maquina selectorizada de press en banco Universal (o alternativa
comparable) para determinar 1 RM de press en banco de cada miembro de
nuesiro grupo de laboratorio.

Instrucciones de | RM:

a. Sujetar con las manos un poco més separadas que la amplitud de los
hombros.

b. Realizar 5 0 6 repeticiones submaximas como calentamiento,

¢. Elegir una resistencia (aproximadamente del 60 % del peso corporal) y
efectuar una repeticion.

d. Incrementar o reducir el peso entre 2,5 6 5 kg hasta determinar cudl es
el peso maximo que se puede levantar.
Nota: Una 1 RM es vilida solamente cuando se efectlia una extension
completa de los brazos.

e. Descansar al menos un minuto entre repeticiones. (Rotar a otros miem-
bros del laboratorio entre repeticiones para agilizar ¢l proceso.)

f. Mantener los pies sobre el suelo v la espalda plana sobre el banco
durante el levantamiento. Espirar al levantar el peso.

g. Bajar el peso de nuevo con suavidad hasta la posicion de partida después
del levantamiento. No dejar que las placas caigan con fuerza.
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| 2. Calcular la relacion fuerza/peso para cada perso-
na de su grupo de laboratorio. Mds adelante se
ofrece un ejemplo de cilculo.

1 RM (Ib o kg¥*)
Peso corporal (Ib o kg*)

Relacion fuerza/peso =

Ejemplo: 1 RM = 440 kg
Peso corporal = 220 kg
440 Ib 220 kg

Relacién = = =20
220 Ib 110 kg

* Asegurarse de que los valores unitarios son los
mismos para el numerador y para el denomina-
dor.

3. Regstrar los resultados en el Cuadro 2-1.
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Nombre: Fecha:
Fuerza muscular
Ejercicio
ESTACION 1
Peso Peso
I BM f RM | corporal | corporal
Nombre {ih) fkg*i ik} {kg) Relacidn
1
2
3
4
3
*Nota: 1,0 kg equivale a 2.2 Ib.
Cuadro 2-1
Relacion fuerza/peso
Hoja de datos

Conclusiones de la investigacion

1. (Qué persona de su grupo de laboratorio tiene la mayor fuerza absoluta para
el ejercicio de press en banco? ;Qué persona tiene la mayor fuerza relativa

(relacion fuerza/peso)?
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2. Describir una posible ventaja v una posible limitacién del uso de 1 RM para
evaluar la fuerza. Describir una posible ventaja v una posible limitacion del
uso de proporciones fuerza/peso para evaluar la fuerza,

3. ;Cudl de los dos métodos anteriores cree usted que es el mejor para evaluar
la mejora de la fuerza muscular como resultado del entrenamiento? Justifi-
que su respuesta.
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ESTACION 2
Resistencia muscular

Preguntas de investigacion

1. ;Tiene una persona fuerte mis, menos o la misma resistencia muscular que
una persona débil? ;Por qué?

2. ([ Como representaria usted en un grifico la relacion entre fuerza y resisten-
cia muscular absoluta (es decir, relacion positiva o negativa)?

3. (Es posible que el flujo de sangre hacia y desde los misculos en actividad
estuviese deteriorado en sus sujetos? Facilite pruebas. ;Como puede afectar
esto a la resistencia muscular de sus sujetos?

4. ;Cree usted que una persona fuerte tiene méds, menos o la misma resistencia
muscular relativa que una persona débil? Justifique su respuesta.

Recogida de datos

. Determinar quiénes son la persona mds y menos fuerte de su grupo
realizando RM de curl de biceps con mancuernas,

Para controlar la técnica de levania-

miento:

a. Permanecer erguido con la espalda
contra la pared durante todo el le-
vantamiento.

b. Comenzar cada levantamiento con
el brazo completamente extendido.

c. Finalizar cada levantamiento con el
brazo completamente flexionado.

d. Registrar los resultados en el Cua-
dro 2-2.
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2. Elegir unas mancuernas ligeras de entre 2.5 v 7 kg, v hacer efectuar tantas
repeticiones como sea posible, con el mismo peso, a las personas mds
fuertes v a las mas débiles.

Para controlar el experimento:

a. Implementar el mismo control que se usé para la realizacion de la 1 RM
imicial.

b. Hacer efectuar a las personas mas débiles v mds fuertes las repeticiones
al mismo ritmo.

c. Hacer que otros miembros del grupo cuenten las repeticiones de cada
persona.

d. Registrar los resultados en el Cuadro 2-2.
Nota: Se considera que una persona estd fatigada cuando ya no puede
mantener una determinada intensidad de ejercicio (es decir, mantener la
misma cadencia de repeticiones prescrita).
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Nombre: Fecha:
Resistencia muscular
Ejercicio
ESTACION 2
I RM Mancuerna Nimero de
i) (kg) repeficiones
Persona mds fuerte
Persona mds déhbil
Cuadro 2-2
Resistencia muscular
Hoja de datos

Conclusiones de la investigacion

2,

;Tiene una persona fuerte mis, menos o la misma resistencia muscular
absoluta que una persona débil? ;Por qué?

+Como representaria usted en un grifico la relacion entre fuerza y resisten-
cia muscular absoluta {es decir, relacién positiva o negativa)?

. Es posible que el flujo de sangre hacia y desde los miisculos que trabajan
de los sujetos esté deteriorado? Dar pruebas. ;Como puede afectar esto a la
resistencia muscular de los sujetos?

Basiandose en sus descubrimientos, ;cree usted que una persona fuerte tiene
mds, menos o la misma resistencia muscular relativa que una persona débil?
Justifique su respuesta,
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ESTACION 3
Valoracion del fitness muscular

Parte 1

Preguntas de investigacidn

1. Si un servicio nacional de envio de paquetes postales requiere una puntuacion minima de
fuerza de 85 punios a fin de que un individuo pueda considerarse como elegible para ser
contratado, ;satisfarian este criterio los estudiantes masculinos y femeninos medios inscritos
en esla clase de laboratorio? Facilitar resultados.

2. (Parece aceptable esta prueba para examinar a aspirantes a un empleo en un servicio de envio
de paquetes postales? Justificar la respuesta.

Recogida de datos
1. Llevar a cabo la prueba de fuerza descrita mis abajo. Vestir ropa ligera y que no dificulte los
movimientos, Procurar evitar los ejercicios agotadores durante varias horas antes de la prueba.

2. Determinar ¢l peso recomendado para el ejercicio para cada elevacion calculando el porcentaje
apropiado de su peso corporal total. Anotar los pesos para ¢l ejercicio en el Cuadro 2-3.

Ejemplo de cdlculo para el ejercicio de curl de biceps:

Hombres: Peso corporal (kg) x porcentaje de peso
corporal = Peso para ¢l ejercicio
70 kg x 35 % (0 0,35) = 245 6 15 kg.

Mujeres: Peso corporal (kg) x porcentaje de peso
corporal = Peso para el ejercicio
56 kg x 18 % (o 0,18) = 10 kg.

3. Realizar cada ejercicio en el orden mosirado en el
Cuadro 2-3. Completar tanias repeticiones como sea
posible. Anotar el nimero de repeticiones realizadas
para cada ejercicio en el Cuadro 2-3.

4. Anotar los puntos y la categorfa de fitness para cada
gjercicio en base a las puntuaciones descrias en la
Tabla 2-1. (Ejemplo: 5i una mujer efectia 14 repeticio-
nes para el ejercicio de curl de biceps, se obtendrd una
puntuacion de 13 puntos. Esta puntuacion se situard en
la categoria de Muy Buena.)

5. Sumar el total de nuestros puntos para determinar los
resultados globales de nuestra prueba. Determinar nuestra
clasificacién normativa global en base a la Tabla 2-2.
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6. Registre sus puntos totales asi como el total de puntos de
cada miembro de su laboratorio en el Cuadro 2-4 de resu-
men de la clase. Calcular ¢l total de la clase y el promedio
de la clase. Usar el cuadro normativo (Tabla 2-2) para
determinar la clasificacion media de la clase.

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
CURL DE BICEPS  PRESS EN BANCO

5 <2 < 2 0 0
7 34 35 1-2 1
9 31 6-7 36 24
11 59 8-11 7-10 58
13 10-14  12-15 11-15  10-15
15 15-20 1620 16200 16-20
17 21+ 21+ 21+ 21+
JALGN POLEA ALTA PRENSA HORIZONTAL
5 0-3 0-2 (-3 0-1
7 4.5 3.5 46 24
9 f-8 f-H 7-9 57
11 010 9-10 1012 E-9
13 1-15  11-18 13-14  10-12
15 16-24  16-24 15-1%  13-19
17 25+ 154 20+ 20+
CURL BiCEPS FEMORAL ABDOMINALES
5 -1 0 0-12 014
2-3 1-2 2321 1519
9 4.7 34 2832 W-M
11 B-10 56 N3w 5-M
13 11-14 -9 3740 3033
15 15-19  10-16 4144 3438
17 20+ 17+ 45+ k0

Fuente: Adaptado de Hoeger (1991).
Tabla 2-1

Tabla de puntuacidn del fitmess muscular
Categoria Total de puntos
Baja < 53
Regular 54-65
Buena H6-77
Muy buena 78-89
Excelente > 89
*Adaptado de Hoeger (1989).
Tabla 2-2

Cuadro normative del fitness de fuerza
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Nombre: Fecha:
Valoraciéon del fitness
Ejercicio
ESTACION 3
Parte I
Peso corporal: Ib; kg
Estatura corporal: pulgadas; cm
Edad: Sexo:
% de PC | % de PC| Peso del Cartegoria
Ejercicio hombres | mujeres | ejercicio (kg)| Repeticiones| Puntos | de fitness
Curl
de biceps 35 18
Prensa
horizontal 65 50
Jalén
polea alta 10 45
Abdominales
1 min
Press en
hanco 75 45
Curl biceps
femoral 32 25
Puntuacidn total y clasificacidn

Fuente: Adaptado de Hoeger (1989).
Cuadro 2-3

Prueba de fuerza y resistencia muscular
Hoja de datos individuales
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Hombres Mujeres
Puntuacion Puntuacion
Sujeto | de fuerza Sujeto de fuerza
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
] T
i 8
9 9
10 i
11 il
12 12
13 i3
14 4
15 15
Total Total
Mediz Media
Clasihcacidn Clasificacifn
Coadro 2-4

Fuerza y resistencia muscular
Huoja de datos de la clase
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Conclusiones de la investigacion

51 un servicio nacional de envio
de paquetes postales exige una
puntuacion minima de fuerza de
#5 puntos a fin de que un indivi-
duo sea considerado como elegi-
ble para un empleo, ;satisfaria es-
tos criterios el estudiante medio
masculino y femenino inscrito en
esta clase de laboratorio? Facilitar
resultados.

. ;Parece ser aceptable esta prueba

para que lo use un servicio de
envio de paguetes postales al exa-
minar a los solicitantes de un em-
pleo? Justificar la respuesta.
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ESTACION 3
Valoracion del fitness muscular
Parte 11

Preguntas de investigacion

1. ;Puede un servicio de distribucién de paquetes postales usar una prueba de
dinamometria manual para evaluar la fuerza de un solicitante de empleo en
lugar de la prueba de fuerza empleada en la Parte I de la Estacién 37
Explicar los distintos pros y contras de dicho cambio.

2. ;Estd usted clasificado en un categoria distinta en la prueba de dinamome-
tria manual que en la otra prueba de fuerza? ;Por qué puede estar usted
clasificado en la misma o en una categoria distinta? Explicar.

3. ;Cree usted gue el servicio de distribucion de paguetes postales debe
considerar algin otro componente del fitness al evaluar a los solicitantes de
un empleo? En tal caso, ;qué componentes deben considerar y por qué?

Recogida de datos

Realizar la prueba de dinamometria manual de

acuerdo al siguiente protocolo de prueba:

1. Adoptar una postura de pie con la cabeza
erguida, mirando al frente.

2. Ajustar el dinamémetro manual de modo que
la segunda falange del dedo corazin se opon-
ga al instrumento de agarre en un dngulo de
90,

3. Siwar el antebrazo en un dngulo de 45" y
rotarlo ligeramente hacia afuera.

4. Apretar el dinamdémetro con rapidez y al
madximo, no tardando méds de unos pocos
segundos en cada ensayo. No cambiar la
posicion corporal inicial.

5. Efectuar dos o tres ensayos alternativamente
con cada mano. Descansar aproximadamente entre 20 y 60 seg entre cada
ENsayo.

6. Después de cada ensayo anotar los resultados en el Cuadro 2-5. En base a
la Tabla 2-3 determinar cudl es nuestro nivel normal.
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Categoria de fitness Hombres Mujeres
Baja < 67 > 34
Regular GE-B6 35-46
Media B7-104 47-58
Buena 105-122 39-70
Excelente = |23 > 71

Fuente: Adaptado del Canadian Public Health Association Project (1977},

Tabla 2-3

Cuadro normative de dinamometria mannal para edades de 20 a 19 afios
fsuma de la mano derecha e izquierda en kg)
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Nombre: Fecha:
Valoracion del fitness muscular
Ejercicio
ESTACION 3
Parte I
Mano derecha Mano izquierda

Ensayo # | Puntuaciin (kg) ; Ensayo # | Puntuacidn (kg)| Suma de ambas manos (kg)

3 3

Clasificaciton de fitness:

Cuadro 2-5
Hoja de datos de agarre individual

Conclusiones de la investigacidn

;Puede un servicio nacional de distribucion de paquetes postales usar una
prueba de dinamometria manual para evaluar la fuerza de un solicitante de
empleo en lugar de la prueba de fuerza usada en la Parte 1 de la Estacidn 37
Explicar los pros y los contras de la adopcidn de un cambio asi.

(Estd usted clasificado en una categoria diferente en la prueba de dinamo-
metria manual que en la prueba de fuerza? ;Por qué puede estar usted
clasificado en la misma o en una categoria diferente? Explicarlo.

. Cree usted que este servicio de distribucidn de paquetes postales deberia
considerar algin otro componente del fitness al evaluar a los soliciantes de
un empleo? En tal caso. jqué componentes deberian considerarse y por qué?
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Nombre: Fecha:

Resumen del laboratorio 2

Describa varias maneras en que la informacién aprendida en esta prictica
puede aplicarse a su campo de interés elegido y/o a su vida personal. Sea
concreto y facilite ejemplos pricticos,
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MNombre: Fecha:

3. Flexibilidad

Ejercicio de prelaboratorio

. Si un nadador ha cuestionado la importancia de un programa de

entrenamiento de flexibilidad, describir dos cosas que se le puedan
explicar relativas a la necesidad de tal programa.

Perfilar al menos tres principios bdsicos que deben seguirse al hacer
ejercicios de estiramiento.

Nombrar un deporte o actividad que requiera una notable flexibili-
dad. Describir un ejercicio de estiramiento que incremente ¢l recorri-
do articular para un movimiento importante usado en este deporte.

[] Margue con una cruz el recuadro si ha leido cada una de las
preguntas de la investigacién para esta prictica y si estd familiariza-
do con los procedimientos de recogida de datos relativos a cada una
de las preguntas de investigacion.



3

CAPITULO

FLEXIBILIDAD

PROPOSITO

El propésito de esta prictica es
permitirle medir y evaluar la flexi-
bilidad.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

. Poder administrar las pruebas
tradicionales y modificadas de
Sit and Reach y comprender
como evaluar estas pruebas.

2. Poder justificar la importancia
de la flexibilidad en el fitness.

EQUIPO NECESARIO

Cajon de Sir and Reach.
Varilla graduada.

Flexémetro o goniometro de
Leighton.

La totalidad de los cinco com-
ponentes del fitness son importan-
tes, pero ¢l rango de movimiento o
flexibilidad es un componente que
con frecuencia se pasa por alto, La
flexibilidad es la capacidad de
mover una parte especifica del
cuerpo a través de una amplitud
articular de movimiento prescrita,
y depende de la soltura o la flexi-
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bilidad de los midsculos, los tendo-
nes y los ligamentos que rodean a
una determinada articulacién. La
integridad de la propia cdpsula ar-
ticular puede afectar también a la
flexibilidad. Una flexibilidad limi-
tada suele ser el resultado de miis-
culos y tendones demasiado rigi-
dos; sin embargo, el exceso de
grasa puede ser también un factor
coadyuvante.

El entrenamiento de la flexibi-
lidad es una parte importante de
cualquier programa de ejercicios,
ya que un nivel satisfactorio de
flexibihidad puede mejorar la pro-
pia capacidad para llevar a cabo
muchas actividades cotidianas. El
incremento de la flexibilidad pare-
ce mejorar también la postura, re-
duce la probabilidad de problemas
en la parte baja de la espalda,
mejora el rendimiento deportivo y
reduce el nesgo de lesiones depor-
tivas y durante actividades recrea-
tivas,

Las técnicas apropiadas de es-
tiramiento son ficiles de aprender.
Sin embargo, hay pocas normas
que deban tenerse presentes:

1. Calentar los misculos que se
desea elongar efectuando acti-
vidades que impliquen a todo
el cuerpo (por e¢jemplo, ciclis-
mo, carrera) o calisténicas sen-
cillas inmediatamente antes de
hacer estiramientos. El calenta-
miento debe durar por lo me-
nos 3 min.
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2. Efectuar un estiramiento lento
y facil. Extenderse hasta un
punto en que se perciba Unica-
mente una tensién leve y luego
relajarse manteniendo el estira-
miento simultineamente. No
rebotar.

3. Mantener cada estiramiento en-
tre 10 y 30 seg y practicar una
buena técnica.

4. Relajarse y mantener un mode-
lo normal de respiracion al
efectuar el estiramiento.
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ESTACION 1

Valoracion de la fexibilidad

Preguntas de investigacion

1. ;Hay alguna diferencia en la clasificacion de su nivel de flexibilidad al usar
la prueba tradicional o modificada de Sir and Reach? Describa sus resulta-
dos.

2. (Es mis vilida la prueba de flexibilidad Sit and Reach modificada que la
prueba tradicional? Defienda su respuesta.

3. Describa tres fuentes de error que pueden sesgar sus resultados.

Recogida de datos

Vistiendo ropa comoda y que no estorbe los movimientos, efectuar las pruebas
de Sit and Reach tradicionales y modificadas de acuerdo con las instrucciones
siguientes. Obsérvese que ambas pruebas estiman la flexibilidad de la parte

baja de la espalda, del extensor de la cadera y de los miisculos flexores de la
rodilla.

Prueba tradicional de Sit and Reach

1. Efectuar ejercicios calisténicos sencillos y

estiramientos estdticos durante un minimo de

3 min para calentar la parte baja de la espalda y

las piernas antes de la prueba.

2. Quitarse los zapatos y adoptar una posicion

de sentado sobre el suelo. Extender las piernas

rectas delante de nosotros y apretar los pies
contra la caja de medicion.

3. Poner una mano encima de la otra v exten-
derse hacia adelante todo lo que se pueda. Espirar al estirarse.

4. Efectuar 3 ensayos manteniendo la parte posterior de las piernas firmemente
sobre el suelo mientras se hace el estiramiento. No rebotar; realizar el
estiramiento con lentitud y calma.

5. Hacer que nuestro compafiero observe el punto mds alejado del tercer
ensayo. Anotar los resultados en el Cuadro 3-1. Ver que la marca 0 del
centimetro estd donde los pies tocan la caja. Ajustar los valores normativos
(ver la Tabla 3-1) en consecuencia si su caja de medicion utiliza unas
unidades de medicion diferentes.

6. En base a las normas de la Tabla 3-1 determinar la clasificacion de la
flexibilidad en la prueba de Sir and Reach tradicional. Registrar los resul-
tados en el Cuadro 3-1.




Flexibilidad

Tradicionales® (cm)

Modificadas® (cm)

Clasificacidn Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Baja < 14,0 < 30,0 205 < 32.0
Regular 14.0-24.0 30,0-33.0 29.5-340 32.0-36.5
Media 24.1-35.0 33,1-37.0 34,1-38,0 36.6-40,0
Buena 35,1-45.0 37.1-41.0 38,1-43,0 40,1-42,0
Excelente = 45,0 =410 =430 > 420

* Fuente: Adaptado del Canadian Public Health Association Project (1977); para edades
de entre 20 y 29 afios; linea del pie establecida a 25 centimetros.
+ Fuente: Adaptado de Hoeger (1991), para edades comprendidas entre los 19 y los 35
anos,
Tabla 3-1
Cuadre de modelo de flexibilidad para pruebas de elevaciones de tronco

Prueba modificada de Sit and Reach

I. Realizar ejercicios calisténicos sencillos y es-
tiramientos estiticos durante al menos 3 min
para calentar la parte baja de la espalda vy las
piernas antes de la prueba.

2. Quitarse los zapatos y adoptar una postura de
sentado en el suelo. Extender las piernas
rectas hacia adelante y apretar los pies contra
la caja de medicion. Mantener las piernas
rectas.

3. Establecer la postura de partida siguiente:
Situar la espalda contra una pared. Poner una
mano encima de la otra extendiéndolas hacia
adelante todo lo posible sin dejar que la
cabeza ni la espalda pierdan contacto con la
pared. Pueden redondearse los hombros tanto
como resulte posible, pero ni la cabeza ni la
espalda deben separarse de la pared. Hacer
que un compafiero sittie una varilla de medi-
cion sobre la caja de forma que el extremo de dicha varilla toque los dedos
del que se somete a la prueba y apunte en direccién opuesta al mismo. Esta
es la posicion de partida (0 centimetros) de la prueba. La wvarilla debe
mantenerse firmemente en su sitio durante el resto de la prueba.

4. Efectuar tres ensayos desde esta posicion de partida. Espirar al estirarse
hacia adelante manteniendo la parte posterior de las piemas firmemente
contra el suelo. No rebotar; estirarse lenta v suavemente.
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5. Hacer que el compaiiero anote cudl es el punto mis lejano de la vanila
alcanzado en el tercer ensavo. Anotar la puntuacion en el centimetro mas
cercano del Cuadro 3-1.
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Nombre: Fecha:
Valoracion de la flexibilidad
Ejercicio

ESTACION 1

Puntuacion del Sir and Reach tradicional {cm):

Puntacion del Sir and Reach modificado (cm):

Cuadro 3-1
Resultados de flexibilidad individual

Conclusiones de la investigacion

1. ;Hay alguna diferencia en su puntuwacion del Sit and Reach al usar el
método tradicional en comparacion con el modificado? Analizar las diferen-
cias.

2. ;Es la prueba Sir and Reach modificada una prueba de flexibilidad de
mayor validez que la prueba tradicional? Argumentar la respuesta.

3. Senalar tres fuentes posibles de error que pueden haber sesgado los resul-
tados de la prueba.
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ESTACION 2
Entrenamiento de la flexibilidad

Preguntas de investigacion

1. Incrementa una sola sesion de entrenamiento de flexibilidad las puntuacio-
nes medias de flexibilidad de la clase del lector en al menos un 10 %7
Describir vy anahizar los resultados.

(3

Describir al menos dos modos en que el entrenamiento de flexibilidad puede
imcrementar el rango de movimiento. (Facilitar s6lidos principios fisioldgi-
C0s.)

3. Explicar ¢como incrementar la flexibilidad de la parte baja de la espalda
puede ayudar a reducir el nesgo de aparicion de problemas en la misma.
Explicar como los otros coatro componentes del fitness relacionados con la
salud pueden ayudar a reducir los problemas en la parte baja de la espalda.

Recogida de datos

1. Efectuar la prueba 5i1 and Reach modificada antes de una sesion de
entrenamiento de flexibilidad. Registrar la puntuacion previa a la prueba en
la hoja de datos de la clase (Cuadro 3-2).

2. El instructor dirigird a la clase varios ejercicios de estiramiento disefiados
para mejorar la puntuacion del Sir and Reach.

3. Hacer un calentamiento adecuado. Efectuar estiramientos lentos y comodos.
Mantener los estiramientos durante 10-30 seg. Mantener un modelo de
respiracion normal.

4. La sesion de entrenamiento de la flexibilidad debe ser completa. Planificar
el destinar al menos 15-20 min para completar la sesidon. Procurar seguir
estirandose hasta ¢l momento de la evaluacion.

5. Realizar la prueba de Sir and Reach después de la sesion de entrenamiento
de la flexibilidad. Registrar la puniuacion posierior a la prueba en la hoja
de datos de la clase (Cuadro 3-2).

6. Calcular el cambio porcentual entre la puniuacion del primer v segundo Sir
and Keach de la clase.

Actividad alternativa

Usar un gonidmeiro o un flexometro de Leighton para medir un solo movi-
miento articular; esto es, flexion del tronco. (El instructor mostrard como usar
este equipo.) Registrar una sesion de entrenamiento de flexibilidad tal como se
ha tratado antes. Registrar las puntuaciones de flexibilidad de la clase previas
y posteriores al entrenamiento en el Cuadro 3-2. Calcular las puntuaciones del
cambio porcentual v completar las conclusiones de la investigacion.
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Nombre: Fecha:

Valoracion de la flexibilidad
ESTACION 2

Sujero Pretest Pastiest % Cambio®

1

L=10 - B I =T LR (g Y

S

—
=

=d

b

™

A

=

17

Total

Media

) _ Postprueba - Preprueba
* Nota: Cambhio porcentaje = x 100

Preprueba

Cuadro 3-2
Hoja de datos de la clase
Entrenamienio de flexibilidad
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Conclusiones de la investigacion

1. ;Incrementa una sola sesion de entrenamiento de flexibilidad la puntuacion
media de la clase en al menos un 10 %7 Describir v analizar los resultados.

2. Describir al menos dos maneras en que el entrenamiento de flexibilidad
puede incrementar el rango de movimiento. (Facilitar sohidos principios
fisioldgicos.)

3, Explicar como el incremento de la flexibilidad en la parte baja de la espalda
puede ayudar a reducir el riesgo de aparicion de problemas en esta zona,
Explicar como los otros cuatro componentes del fitness relacionados con la
salud pueden ayudar a reducir los problemas en la parte baja de la espalda.
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Nombre: Fecha:

Resumen del laboratorio 3

Describir varios modos en que la informacidn obtenida en esta prictica puede
aplicarse en nuestro campo de interés elegido v/o en nuestra vida personal. Ser
especifico v facilitar ejemplos pricticos.
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Nombre: Fecha:

4. Frecuencia cardiaca y tension arterial
Ejercicio previo a la priictica

. Listar cuatro modos de control de las mediciones de la frecuencia
cardiaca en reposo.

. 51 hemos contado 15 latidos en un periodo de tiempo de 10 seg,
jcudl serd la frecuencia cardiaca? Mostrar el trabajo.

. Describir como el método de la frecuencia cardiaca cronometrado es
diferenie del método de la frecuencia cardiaca de 30 latidos.

. Perfilar brevemente ¢l procedimiento para medir la tension arterial
en reposo.

. ;Como afecta el error de una pulsacién al contar en el cilculo de los
latidos por minuto para el método de la frecuencia cardiaca cronome-
trado de 6, 10, 15 v 30 seg? Mostrar el trabajo.

. ] Poner una cruz en el recuadro si se han leido todas las cuestiones
v se estd familiarizado con los procedimientos de recogida de datos
relativos a cada cuestion de investigacion.



CAPITULO é‘}

FRECUENCIA CARDIACA Y
TENSION ARTERIAL

PROPOSITO 2. Demostrar la habilidad para

medir la tension arterial en re-

El objetivo de esta prictica es pos0 y en ejercicio, y entender

ensediar al lector cdmo medir con los modos de mejorar la preci-
eficacia la frecuencia cardiaca y la sion de estas mediciones.

tension arterial.

EQUIPO NECESARIO
OBJETIVOS DE

APRENDIZAJE PARA Crondmetros.
EL ESTUDIANTE Pulsémetros (opcional).
Esfigmomandémetros.
1. Poder medir la frecuencia car- Estetoscopios.
diaca en reposo y en ejercicio, Cicloergémetros.

y entender los medios de mejo-
rar la precision de estas medi-
ciones.
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FRECUENCIA CARDIACA

El ritmo del ciclo cardiaco (fre-
cuencia cardiaca) facilita una 1m-
portante vision de lo que sucede
en el cuerpo en reposo v durante
el esfuerzo. Una frecuencia car-
diaca en reposo baja (FC) (bradi-
cardia-FC < 60 latidos.min™) pue-
de indicar un corazdn bien acondi-
cionado que es capaz de bombear
erandes cantidades de sangre en
cada latido. A la inversa, una ele-
vada frecuencia cardiaca en reposo
(taquicardia-FC >100 latidos.min")
puede indicar la presencia de un
corazén mal acondicionado. La
frecuencia cardiaca en reposo se
ve afectada por diversos factores
entre los cuales podemos citar la
posicion del cuerpo, la dieta, el
consumo de drogas, alcohol o ca-
feina v la fatiga.

A los individuos que partici-
pan en un programa riguroso de
ejercicio se les suele aconsejar que
midan su FC en reposo inmediata-
mente después de despertarse por
la mafiana, puesto que una fre-
cuencia cardiaca en reposo eleva-
da (> 5 latidos.min"' superior a lo
normal) habitualmente es indicati-
v de sobreentrenamiento. El con-
s€jo que se da a un deportista con
una FC en reposo anormalmente
elevada es reducir el entrenamien-
to hasta conseguir una FC en re-
poso normal. Esta informacidn es
util cuando los deportistas buscan

Tests y provhas fivicas

alcanzar miveles de rendimiento
miximo y evitar las lesiones por
sobreuso,

Generalmente, los hombres tie-
nen valores de FC en reposo me-
nores que las mujeres. Por ejem-
plo. los hombres con frecuencia
muestran FCs en reposo de entre
60 y 70 latidos.min™” y las mujeres
de entre 70 y 80 latidos.min”'. Al-
gunas razones de estas diferencias
son gue las mujeres, en promedio,
bombean menos sangre por latido
(menor volumen sistélico), trans-
portan menos oxigeno por volumen
de sangre (debido a una menor can-
tidad de hemoglobina) y tienen un
menor volumen de sangre total que
los hombres. En conjunto, la fre-
cuencia cardiaca en reposo prome-
dio de la poblacion es aproximada-
mente de 72 laundos.min™.

A fin de medir la verdadera
frecuencia cardiaca en reposo es
importante controlar diversos fac-
tores:

1. Consumo de drogas vy medica-
mentos. Muchas drogas (por
ejemplo, la cafeina, el tabaco,
el alcohol y los medicamentos
prescritos) afectan directamen-
te a la frecuencia cardiaca. Por
tanto, se recomienda abstener-
s¢ de consumirlos durante al
menos 12 horas antes de medir
la FC en reposo.

2. Composicion corporal. La acti-
vidad de los masculos esquelé-
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ticos es un fuerte estimulante
para incrementar la FC. Duran-
te la prueba, lo mejor es una
posicion corporal supina en re-
pOSO,

3. Estado dietético. Se precisa
energia para digerir la comida
y la frecuencia cardiaca aumen-
ta a fin de aportar la sangre que
necesitan los tejidos metabdli-
camente activos (por ejemplo,
el intestino). En consecuencia,
se aconseja que los sujetos ayu-
nen durante al menos las 12
tltimas horas previas a la reali-
zacion de una medicion de la
FC en reposo.

4. Factores ambientales. El ruido,
las temperaturas extremas y la
contaminacion pueden aumen-
tar la tension. El intento del
cuerpo por superar la tension
exige un consumo de energia
que puede incrementar la FC
en reposo. Por tanto, ¢s preferi-
ble minimizar todo lo que se
pueda los extremos ambienta-
les cuando se mide la FC en
reposo.

Durante el ejercicio, la FC de
una persona indica indirectamente
los niveles de intensidad o de es-
fuerzo. Puesto que el corazdn de-
sempena una funcidn central en el
suministro de oxigeno y de nu-
trientes (por ejemplo, glucosa, gra-
sas, etc.) y en la eliminacion de
productos de desecho (como,
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dioxido de carbono, dcidos meta-
bolicos, etc.), el nimo del ciclo
cardiaco es un indicador vialido de
las demandas requeridas por el
cuerpo. La FC se usa cominmente
para ayudar a un individuo a utili-
zar un sistema especifico de ener-
gia (por ejemplo, aerébico, anae-
rébico, etc.) y/o sistemas especifi-
cos de la condicion del cuerpo
(tales como el cardiovascular, el
respiratorio, etc.).

Para medir la FC se usan va-
rios tipos de materiales y métodos:

1. Electrocardiograma (ECG).
Importante instrumento médico
usado en el diagnéstico de en-
fermedades cardiovasculares,
En la ciencia del ejercicio el
ECG se usa generalmente para
localizar potenciales anomalias
cardiovasculares durante y/fo
después del ejercicio, El ECG
s¢ usa también para controlar
el ritmo y la funcion cardiaca
en reposo y en esfuerzo.

2. Equipo de telemetria {contro-
ladores de la frecuencia cardia-
ca). La telemetria supone la
transmision de una sefial desde
una sujecion ajustable al pecho
hasta un receptor eclectrénico
que puede sostenerse en la
mano o sujetarse a la muneca.
El receptor convierte la senal
procedente de la sujecién en el
pecho en una medicion cuanti-
ficada de la FC. Investigacio-
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nes recientes indican que los
instrumentos de telemetria pue-
den medir con precision la fre-
cuencia cardiaca tanto en repo-
s0 como en esfuerzo.
Palpacion. La percepcion de
un pulso o de una vibracion
con los dedos o con la mano
recibe el nombre de palpacién.
Donde se percibe con mayor
facilidad el pulso generado por
el bombeo pulsante de la san-
gre en las arterias es sobre las
arterias radial o cardtida. Al
tomar ¢l pulso para medir la
FC, debe tenerse presente que
la presién con los dedos ha de
ser leve para evitar ocluir (obs-
truir) el flujo de sangre.

Una pulsacion dpica (vibra-
cion del pulso) es generada
por el ventriculo izquierdo al
golpear la pared del pecho
cerca de la quinta costilla iz-
quierda. En los individuos
muy delgados, la pulsacién
dpica puede ser muy promi-
nente inmediatamente después
del ejercicio. Para palpar una
pulsacion dpica, hay que si-
tuar la totalidad de la mano
sobre el lado izquierdo del
pecho (como en el juramento
de fidelidad).

Estetoscopio. Los FCs auscul-
tatorios (mediante el oido) son
mds precisos que los métodos
de palpacion. De hecho, en la
medicidon de la FC un estetos-

Tests v privebas fisicas
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COpio es casi tan preciso como

el material de electrocardiogra-

fia (ECG). El propésito bdsico

del estetoscopio es amplificar y

dirigir las ondas sonoras,

aproximando de este modo el
oido del oyente a la fuente del
sonido,

Para usar un estetoscopio:

a. Insertar los extremos del es-
tetoscopio directamente de-
bajo de cada canal auditivo,
de modo que los extremos
del estetoscopio apunten ha-
cia adelante. Si no consegui-
mos situarlos adecuadamen-
te serd dificil escuchar los
latidos cardiacos.
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b. Golpear suavemente el dia-
fragma del estetoscopio para
asegurarse de que se puede
recoger sonido.

¢. Situar el estetoscopio justo
debajo del pecho izquierdo
yfo del musculo pectoral
mayor. El diafragma del es-
tetoscopio debe sostenerse
firmemente contra la piel.
La colocacion del estetosco-
pio sobre la ropa incremen-
ta las posibilidades de oir
sonidos de interferencia pro-
cedentes de fuentes exter-
nas.

Auscultar latidos cardiacos en
reposo con un Eﬁlﬂtﬂﬁﬂﬂpiﬂ €5 Con
frecuencia mds dificil que durante
el ejercicio, puesto que los soni-
dos del corazén son menos pro-
nunciados.

Sin embargo, con la prictica se
puede adquirir destreza en la me-
dicion de la FC en reposo con un
estetoscopio,

En los amentes clinicos y de
investigacion, el ECG o las técni-
cas telemétricas son los métodos
preferidos para la medicién de la
FC. Sin embargo, en situaciones
mds pricticas es importante saber
como medir la FC tanto con un
estetoscopio como  mediante la
palpacion, Mis adelante esboza-
mos una breve explicacion de los
dos métodos empleados para me-
dir la FC.

&l

El mérodo de la frecuencia car-
diaca cronometrado requiere con-
tar simplemente el mimero de lati-
dos en una especifica cantidad de
tiempo. Generalmente, las cuentas
del pulso se toman durante 6, 10 6
15 seg. Si el pulso se toma durante
6 seg, la cuenta del pulso se mul-
tiplica por 1(; si el pulso se toma
durante 10 seg, su cuenta se mul-
tiplica por 6; y si el pulso se toma
durante 15 seg, la cuenta se multi-
plica por 4. Una forma alternativa
de cdlculo de la FC consiste en
emplear la férmula descrita a con-
tinuacidn:

Por ejemplo:

FC {latidos.min") =

latidos contados 6l segundos

X

uempo (segundos) | minuito
90 latidos.min’' =
15 latdos 6l segundos
X —
10 segundos 1 minuto

El métado de la frecuencia car-
diaca durante 30 latidos requiere
medir la cantidad de tempo nece-
sario para que se produzcan 30
latidos cardiacos. Una formula y
un ejemplo de cdlculo para este
método es el siguiente:

FC (latidos.min') =

3 latidos 60} segundos
X
tiempo {segundos) I minuto
90 latidos.min™ =
0 latidos 60 segundos
X
20 segundos | minuto
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Tiempo para 300 Frecuencia cardioca
laridos {segundos) {latidos.min™ )

Tiempo para 30 Frecuencia cardiaca
latidos {segundos) { latidos. min')

M0 60
295 61
29,0 b2
285 63
28,0 b4
215 65
270 67
26,3 68
26,0 64
23,3 71
25,0 T2
24,5 73
240 75
235 17
230 18
22.5 B
22.0 82
21,5 Bd
21,0 R
20.5 B8
2000 90
19.5 92

19,0 95
18,5 w7
18,0 100
17.5 103
17.0 106
16.5 104
16,0 113
13,5 116
15,0 120
14,5 124
14,0 129
13,5 133
13,0 138
12,5 144
12,0 150
11,5 157
1.0 164
10,5 171
10,0 | B
9.5 189
9.0 200
8.5 212

* Las FC se redondean con el niimero enterp mis cercano.

Tabla 4-1
Cuadro de conversion para ¢l método de la frecuencia cardiaca
durante 30 latidos*

Nota. Para este método, hay
gque contar la primera pulsacion
COmo «ceros y poner simultinea-
mente el cronédmetro en marcha.
En la Tabla 4-1 se perfila un cua-
dro de conversion para este mé-
todo,

El mejor modo de medicion de
la FC durante la realizacién de
gjercicios en que hay que sostener
el peso del propio cuerpo (por

ejemplo, andar, correr, ciclismo)
es empleando equipos ECG o de
telemetria. 51 se dispone de estos
equipos, la FC en esfuerzo puede
estimarse después del ejercicio
usando el método de palpacion o
el de auscultacion. Sin embargo,
puesto que la FC puede bajar ripi-
damente después del ejercicio, hay
que empezar a cronometrar las
cuentas del pulso lo antes posible.
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TENSION ARTERIAL

La tension arterial se define
como una fuerza dirigida hacia
afuera que distiende las paredes de
los vasos sanguineos. La magnitud
de la tension arterial depende
principalmente del volumen de san-
gre (flujo de sangre) y del tamaio
de los vasos (resistencia vascular).
Las unidades de expresion de la
tension arterial son generalmente los
milimetros de mercurio (mm Hg),

La tension arterial, desde el
punto de vista de la salud y del
fitness, se mide la mayoria de las
veces dentro de las arterias. El
lugar normal para determinar la
tension arterial es la arteria bra-
quial, La eleccion de la arteria
braguial como punto estdndar de
medicion se debe a su comodidad,
su accesibilidad y a su posicién al
nivel del corazon.

En las instalaciones del labora-
torio, la tension arterial se deter-
mina indirectamente escuchando
los sonidos Korotkoff, que son
somdos producidos por vibracio-
nes a lo largo de las paredes vas-
culares. El equipo necesario para
detectar estos sonidos es un este-
toscopio y un manometro con bra-
zal (esfigmomanémetro). El ma-
nometro  {(calibrador) empleado
para cuantificar la tension arterial
puede ser aneroide o de mercurio.

Los sonidos Korotkoff estin
Gnicamente presentes cuando la
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pared vascular es deformada de
algin modo. Si la pared vascular
es redonda y simétrica, no puede
detectarse ningun sonido vibrato-
rio. El brazal de la tensién arterial
se usa para cambiar la forma de la
pared del vaso y facilitar los soni-
dos Korotkoff, Al hinchar el bra-
zal, las paredes de la arteria bra-
quial se comprimen. Cuando la
sangre intenta pasar por la zona
comprimida, la turbulencia del flu-
jo de sangre hace que la pared
arterial se comprima y se detectan
sonidos con el estetoscopio. Hay
cinco sonidos o fases Korotkoff
distintos empleados para definir la
tensidn arterial. Sin embargo, nos
ocuparemos principalmente de la
primera, cuarta y quinta fase (Fi-
gura 4-1).

La tensidon arterial sistélica
(TAS), la presion ejercida contra
la arteria braquial cuando el miasculo
cardiaco se contrae, es indicada
por el primer sonido Korotkoff. El
primer paso para medir la tension
arterial es hinchar el brazal para
que el flujo de sangre a través de
la arteria bragquial quede comple-
tamente ocluido. En este momen-
to, no puede oirse ningun sonido
de vibracién. Cuando se deshincha
lentamente el brazal, la tensidn
arterial dentro del vaso supera a la
presion del brazal y un bolo de
sangre fluye través de la arteria
braquial. Este flujo de sangre ini-
cial produce un sonido Korotkoff
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Figura 4.1. Tensidn arterial comparada
con sonidos de Korotkoff. Fases impor-
tantes de los sonidos de Korotkoff cuando
la tension sistdlica (fase 1) es de 120 mm
Hg. v las tensiones diastélicas (fase 4 y 5)
son de 90 v 80 mm Hg, respectivamente.

(Fase 1) que indirectamente repre-
senta la tension arterial médxima o
tension arterial sistolica.

La tensién arterial diastélica
(TAD), la presion ejercida contra
la arteria braquial cuando el cora-
zon estd relajado, es indicada por
el cuarto y el quinto sonido Koro-
tkoff. Cuando la presion del brazal
se libera de forma continuada, la
tension arterial dentro del wvaso
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aumenta y acaba superando a la
presién del brazal. En este mo-
mento, la tension arterial distiende
la pared del vaso hasta su forma
original y los sonidos Korotkoff
disminuyen (Fase 4) para poste-
riormente desaparecer (Fase 3)
(ver Figura 4-1).

Nota: Para los adultos con ten-
sidn arterial normal, el quinto so-
nido Korotkoff (presién en la que
el sonido Korotkoff desaparece)
se usa para indicar la tensién ar-
terial diastélica. Sin embargo,
para los nifios y los adultos que
tienen sonidos Korotkoff por de-
bajo de 40 mm Hg, se usa la
cuarta fase Korotkoff. La tensién
arterial se registra como TAS so-
bre la TAD.

Hay que esforzarse por mini-
mizar las siguientes fuentes de
error de medicion al tomar la ten-
sion arterial:
 La agudeza auditiva del admi-

nistrador de la prueba.

« El ruido de fondo.

» La experiencia del administra-
dor de la prueba.

» Una anchura o longitud inade-
cuada del brazal.

» Una colocacién y presion in-
adecuada del estetoscopio.

* Un esfigmomandmetro impreciso,

* El ritmo de inflacién y defla-
cién de la presion del brazal,

* El tiempo de reaccion del ad-

ministrador de la prueba*.
* Fuente: Morehouse {1972)
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La tension arterial se mide en
reposo (en posicion erguida y en
posicion supina) v en esfuerzo. En
reposo, la tension arterial se usa para
detectar la hiper o la hipotension.
Ademis, la tension arterial en reposo
se usa para evaluar la influencia gue
pueden tener las medicaciones sobre
el sistema cardiovascular,

Se considera que la tension arte-
rial normal en reposo es de 120/80
(numerador = tension arterial sisto-
lica; denominador = tension artenial
diastolica). Algunos individuos tie-
nen niveles de tension arterial mas
elevados de lo normal, lo cual pro-
duce la condicion conocida como
hipertension. El National Heart and
Blood Institute ha clasificado los
niveles normales e hipertensos de la
tension arterial como sigue:

Tension arterial diastilica en reposo
MNormal: < 90 mm Hg
Hipertension leve:  90-114 mm Hg
Hipertension moderada:

105-114 mm Hg
Hipertension severa: > 114 mm Hg

Tension arterial sistolica en reposo

Normal: < 140 mm Hg
Hipertension en el limite:
140-159 mm Hg

Hipertension aislada: > 159 mm Hg

Durante el ejercicio, la medi-
cion de la tension arterial se usa
rutinariamente para determinar la
normalidad de las respuestas de la
tension arterial y valora la influen-

H3

cia que tienen las medicaciones

sobre la capacidad funcional.

Como consecuencia del ejercicio,

la tension arterial sistolica se es-

pera que aumente por causa de un
incremento del volumen minuto
cardiaco. La tensién arterial dias-
t6lica, por otro lado, se espera que
permanezca equivalente a los va-
lores de reposo o gue se reduzca
durante ¢l ejercicio debido a un

incremento de la vasodilatacion v

a la apertura de lechos capilares,

Los valores tipicos de la tension

arterial en esfuerzo son:

Sistélica: Entre 150 y 200 mm Hg

Diastolica: Permanece igual que
durante ¢l reposo o puede disminuir
ligeramente durante el ejercicio.

Los individuos que tienen enfer-
medades cardiovasculares pueden
tener respuestas anormales de la ten-
sion arterial al ejercicio. El ejercicio

o las pruebas de esfuerzo suelen

detenerse si las respuestas de la ten-

sion arterial son anormales. Las res-
puestas contraindicadas™ de la ten-
sidn arterial en esfuerzo son:

* Una caida de la tension arterial
sistolica de 20 mm Hg o mis o
un incremento en la tensién ar-
terial sistélica de hasta 250 mm
Hg o mis,

» Una elevacion en la tension ar-
terial diastélica de hasta 120

mm Hg o mis.
* Contraindicaciones: indicaciones o se-
fales desfavorables que dan argumentos
para detener una prueba con ejercicios.
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ESTACION 1

Medicion de la frecuencia cardiaca

Preguntas de investigacion

;Qué método de medicion de la FC (Cuadro 4-1) proporcionard los resul-
tados mas precisos de la FC en reposo? ;Por qué?

;Cudn lejos estd su frecuencia cardiaca de la bradicardia y de la taquicardia?
. Parece normal su frecuencia cardiaca en reposo para su sexo? Describir
poblaciones que tienen posibilidades de padecer bradicardia vy taguicardia.

;Cudl es la diferencia media en la medicion de la frecuencia cardiaca entre
los dos administradores distintos (Cuadro 4-2)7 Describir al menos dos
razones para las diferencias entre los administradores.

. Qué método de medicion de la FC (Cuadro 4-3) debe usarse para facilitar

el reflejo mas preciso de la FC en esfuerzo? ;Por qué? 5i se emplea un
pulsémetro, ;cudles son nuestros descubnmientos en comparacion con los
de los pulséometros?

Recogida de datos

Frecuencia cardiaca en reposo

1.
2.

3.

Formar grupos de tres v descansar durante unos 5 min.

Haga que el miembro de un grupo mida la FC en reposo de usted, Utilizar
cada método descrito en el Cuadro 4-1 y registrar los resultados.

Hacer que dos miembros de un grupo (administradores) midan la FC en
reposo del tercer miembro (sujeto). (Cada administrador debe sujetar uno de
los brazos del sujeto v palpar el pulso radial.) Utilizar cada método descrito
en el Cuadro 4-2, Asegurarse de que ambos administradores no conozcan
los resultados del otro. Registrar los resultados en el Cuadro 4-2.
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Frecuencia cardiaca en esfuerzo
(demostracion en la clase)

1. Un administrador de la prueba medird la FC
posterior al ejercicio mediante cada método des-
crito en el Cuadro 4-3. El sujeto (voluntario)
debe pedalear con una intensidad moderada ele-
gida por él mismo durante 2 6 3 min antes de
cada valoracion de la FC.

Si se dispone de un controlador de la FC,
poner una gota de agua sobre los sensores de la
frecuencia cardiaca y asegurarlos alrededor del
pecho (contra la piel, justo por debajo del ester-
non) del sujeto. Durante el ejercicio, cuando la
FC ha alcanzado un nivel estable, registrar la FC
mediante el receptor de pulsera del pulsometro.
Procurar que ¢l administrador no conozca los
resultados del control de la FC hasta después del
experimento. Téngase en cuenta que cuando no

se¢ dispone de un pulsémetro puede usarse un ECG de una derivacion.
2. Registrar los resultados en el Cuadro 4-3.
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Nombre: Fecha:

Medicion de la frecuencia cardiaca
Ejercicio

ESTACION 1

Frecuencia cardiaca
Mérado Cuenta del pulso (laridos_ min')

FC controlado durante 30 latidos

FC cronometrado durante 6 segundos

FC cronometrado durante 10 segundos

FC cronometrado durante 20 segundos

FC cronometrado durante 30 segundos

FC cronometrado durante 1 minuto

Cuadro 4-1
Hoja de datos de la frecuencia cardiaca en reposo

Administrador #1: #2:

Frecuencia cardiaca (latidos.min” )

Mérodo Admin #1 Admin #2 Diferencia

FC durante 30 latidos

FC durante 6 segundos

FC durante 10 segundos

FC durante 20 segundos

FC durante 30 segundos

FC durante 1 minuto

Diferencia media:

Cuadro 4-2
Hoja de datos de la frecuencia cardiaca en reposo
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Frecuencia cardiaea | Pulsémetro®
Método Datos {laridos.min’) {latidos.min” }
FC durante 10} segundos Latidos
FC durante 30 segundos Latidos
FC durante 30 latidos Segundos

Mota: La frecuencia cardiaca debe registrarse mediante el pulsémetro durante el

gjercicio cuando la freceencia cardiaca ha alcanzado un estado estable.

Cuadro 4-3
Hoja de datos de la frecnencia cardiaca posterior al efercicio

Conclusiones de las investigaciones

2.

;Que método de medicion de la FC (Cuadro 4-1) facilitard los resultados de
la FC en reposo mas precisos? [ Por qué?

( Cudn lejos estd su frecuencia cardiaca de la bradicardia y de la taquicardia?
(Parece normal su frecuencia cardiaca en reposo para su sexo? Describir
poblaciones que tienen probabilidades de padecer bradicardia v raquicardia.
;Cuil es la diferencia media en la medicion de la FC enire los dos diferentes
administradores (Cuadro 4-2)7 Describir al menos dos razones por las que
hay diferencias entre los administradores.

. JQué método de medicion de la FC (Cuadro 4-3) debe usarse para propor-
cionar el reflejo més preciso de FC durante el ejercicio? ;Por qué? 51 se
hubiese empleado un pulsémetro, [como serian sus resultados comparados
con los de éste?
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ESTACION 2
Medicion de la tension arterial

Preguntas de investigacion

I. ;Es la tension arterial media en reposo en la clase de su laboratorio igual
a la media de la poblaciéon de 120/80 mm Hg? Describir al menos dos
razones por las que la media del laboratorio puede ser distinta de la normal
para la poblacién.

2. ;Se halla su tensidn arterial en reposo dentro del rango normal? ; Cuin lejos
s¢ halla su tensidn arterial sistélica de la hipertension al limite de lo
aceptable v de la hipertension aislada? ;Cudn lejos se halla su tension
arterial diastélica de la hpertension suave, moderada v severa? Describir
dos modos de reducir el riesgo de hipertensién en su vida.

3. ;Cuiles son sus valores de tension arterial en esfuerzo? ;Estin dentro del
rango normal? ;Cudles son los valores de la tension artenal en esfuerzo en
su clase de laboratorio? ;Se consideran normales?

4. (Qué aspecto de la medicion de la tension arterial cree vsted que es mads
importante para asegurar unos resultados precisos? (Por qué? Sefalar tantas
cuestiones adicionales como crea que deben considerarse o controlarse para
asegurar unos resultados precisos de la tension arterial.

Recogida de datos

Tension arterial en reposo

1. Todas las personas del laboratono deben hacer pricticas de medicion de la
tensién arterial en reposo v en esfuerzo.

2. Regstrar los resultados de la tensiones arteriales individuales y de la clase
en el Cuadro 4-4 v en el Cuadro 4-5, respectivamente, Calcular las tensiones
arteriales medias para la clase.

Los sujetos deben someterse a las mismas orientaciones preparatorias descritas
para la medicion de la FC.

Medicion de la tension arterial en reposo

1. El compaiiero debe estar sentado con su brazo derecho descansando sobre
el apoyabrazos de una silla o sobre una mesa. La parte superior del brazo
debe estar aproximadamente a mivel del corazdn.
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2. Para determinar el tamaifio apropiado del brazal, medir la circunferencia de
la parte superior del brazo del compafiero. En base a esta medicion elegir
el tamafio apropiado del brazal tal como se indica en la Tabla 4-2. Nora:
Evitar las lecturas de la tensién arterial sobre la ropa. Las mangas deben
levantarse. Sin embargo, si se dobla la manga hacia arriba y ésta parece
apretar la parte superior del brazo, quitarse la camisa o el jersey, si es
posible.

Circunferencia de la parte superior del brazo

{en el punto medio, cm) Tipo de brazal
Nifio De 13 a 20 cm
Adulto De 17 a 26 cm
Adulto de gran tamafio De 32 a 42 cm

La anchura del saco hinchable debe ser aproximadamente del 40 % de la circunferencia
del brazo; la longitud debe ser aproximadamente del 80 % de la circunferencia del
brazo.

Fuente: Pollock y col. (1990), v American Heart Association {1980).

Tabla 4-2
Orientaciones respecto al tipo de brazal para la toma de la tensidn arterial

3. Situar el brazal de modo que el borde inferior esté aproximadamente a una
pulgada (2,5 cm) por encima del espacio antecubital. El manémetro debe
estar claramente visible. Si se usa un controlador de mercurio, hay que
situarlo al nivel del ojo.

4. Insertar los extremos del estetoscopio directamente debajo de los canales
auditivos. Golpear suavemente el diafragma para procurar una deteccién
adecuada del sonido.

3. Situar el diafragma del estetoscopio firmemente sobre la arteria braquial, en

el espacio antecubital. Si es necesario, palpar la

arteria braquial para hallar su localizacién,

6. Apretar la vilvula de salida de aire girdndola

en el sentido de las agujas del reloj e hinchar el

brazal con rapidez hasta 150-160 mm Hg o

hasta 20-30 mm Hg por encima de la TAS

prevista. Hinchar excesivamente el brazal pro-
ducird molestias innecesarias al sujeto.

7. Girar la vilvula de salida de aire en sentido

contrario a las agujas del reloj v aflojar la
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. Escuchar atentamente, y tomar nota mental-

presion del brazal a un ritmo lento y constan-
te de unos 2-5 mm Hg por segundo. Nota: Si
lo aflojamos con demasiada rapidez, no po-
dremos distinguir la tension correcta en la
que los sonidos de Korotkoff aparecen o
desaparecen. Si lo aflojamos demasiado des-
pacio, produciremos una incomodidad vy
aprension innecesaria al sujeto,

mente de la presidn en que los sonidos Ko-
rotkoff aparecen por primera vez (1ension
arterial sistélica) y desaparecen (tension ar-
terial diastdlica). I

Registrar los valores de las tensiones arteria- ‘

les en reposo individuales y de la clase en

los Cuadros 4-4 vy 4-5, respectivamente.

Nota: Si por alguna razon es preciso repetir la medicion de la tension
arterial, deshinchar el brazal completamente. La presion del brazal debe
estar deshinchada durante al menos diez segundos para permitir que la
circulacidn de la sangre vuelva a ser normal.

El procedimiento para la medicion de la tensién arterial durante el reposo
y en esfuerzo es esencialmente el mismo. Resulta méds bien ficil medir la
tensidn arterial en esfuerzo cuando el sujeto estd pedaleando en un cicloer-
gometro. Sin embargo, se necesita prictica y experiencia para dominar la
medicién de la tensidon arterial durante los ejercicios en que hay que
sostener ¢l peso del propio cuerpo, como puede ser correr sobre una cinta
ergometrica.

Medicidn de la tension arterial en esfuerzo

2,

Hacer que el compafiero haga ejercicio sobre un cicloergémetro (u otra
alternativa comparable) a una intensidad moderada de ejercicio.

Medir la tensidn arterial en esfuerzo durante el minuto final de una sesi6n
de 3 min de ejercicio continuo. Si elegimos hacer ejercicios en que debe
sostenerse el propio peso del cuerpo, hay que medir la tension arterial
inmediatamente después del ejercicio, al cabo de aproximadamente 3 min
de ejercicio.

Registrar los valores de la tensién arterial en esfuerzo en los Cuadros 4-4
y 4-3, respectivamente.
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Nombre: Fecha:
Medicién de la tension arterial
Ejercicio
ESTACION 2
TAS {mm Hg) TAD {mm Hg)
Reposo
Ejercicio
Cuadro 4-4
Haja de datos de la tensidn arterial individual
Reposo Ejercicio
TAS TAD TAS TAD
Sujeto {mm Hg) {mm Hg) (rmm Hg) {mm Hg)
1
.
3
4
3
6
7
B
Q
10
11
12
13
14
Total clase
Mediana clase
Cuadro 4-5

Hoja de datos de la tension arterial de la clase
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Conclusiones de la investigacion

1.

;Es el promedio de la tension arterial en la clase de laboratorio igual a la
media de la poblacion de 120/80 mm Hg? Describir al menos dos razones
por las que la media de laboratorio puede ser diferente de la norma en la
poblacion.

;Se halla su tensién arterial en reposo dentro del rango normal? ;Cuan lejos
estd su tension arterial sistdlica de la hipertension limite y de la hipertension
aislada? ;Cudn lejos se halla su tension arterial diastdlica de la hipertension
leve, moderada v severa? Describir dos maneras de reducir el riesgo de
hipertension en su vida.

;Cudles son sus valores de tensidn arterial en esfuerzo? ;Estin dentro del
rango normal? ;| Cudles son los valores de la tension arterial en esfuerzo de
la clase del laboratorio? ;Se consideran normales?

(Qué aspecto de la medicion de la tension arterial cree usted que es mis
importante para asegurar unos resultados precisos? jPor qué? Describa
tantos aspectos adicionales como crea que deben considerarse o controlarse
para procurar unos resultados precisos de la tension arterial.
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Nombre: Fecha:

Resumen del laboratorio 4

Describir varios modos en gue la informacion aprendida en esta prictica puede

aplicarse en su campo de mterés elegido y/o su vida personal. Sea especifico
y facilite ejemplos pricticos.
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Nombre: Fecha:
5. Capacidad aerébica
Ejercicio de prelaboratorio

I, ;Cudl es el consumo de oxigeno médximo previsto (expresado en
mlkg' min') de un hombre de 35 afios que realiza una prueba del
escalén? Supongamos que pesa 81,6 kg y que tiene una cuenta de su
pulso postesfuerzo de 32 latidos durante 15 seg. Registre su mlmix
adaptada a su edad y la clasificacién de su fitness en base a la hoja
de datos de la pdgina siguiente.

2 a. (Cudl es el consumo de oxigeno maximo previsto (expresado en
L.min") de una mujer de 23 afios que realiza la prueba de Astrand
sobre cicloergémetro? Suponer los datos siguientes: peso corporal:
63 kg; frecuencia cardiaca final: 144 latidos.min"; ntmo de esfuerzo
final: 600 kgm.min".

":"ﬂzmix (l.min™); (corregida para la edad)
b. ;Cudl es su MO, méx comregido segin la edad expresado en mikg' .min'?
Muestre el trabajo. Registre sus resultados en la hoja de datos
siguiente.

3. ;Cudl es el consumo miximo de oxigeno pronosticado (expresado en
mlkg'.min') de un hombre de 25 afios que realiza la prueba de
carrera de George-Fisher? Suponga que pesa 78 kg, recorre una milla
corriendo en 9 min y 15 s y tiene un frecuencia cardiaca final de 156
latidos.min"'. Mostrar el trabajo v registrar los resultados abajo.

Vi max Clasificacicn
Tipo de prueba (ol kg omin' ) del fimess

Prucba del escalon

Prueba de Astrand

Prugeha de carrera de
George-Fisher

4. [ Ponga una cruz en el recuadro si ha leido cada cuestion de
investigacion y si estd familiarizado con los procedimientos de
recogida de datos relativos a cada cuestion de investigacion,
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CAPITULO 5

CAPACIDAD AEROBICA

PROPOSITO

El propésito de esta prictica es
introducir al lector en varios méto-
dos usados para estimar la capaci-
dad aerdbica o el consumo maxi-
mo de oxigeno (VO,mdx).

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

|. Poder definir la capacidad ae-
robica y explicar como se rela-
ciona el VO, mdx con la capaci-
dad aerdbica y la produccién
de energia.

2. Poder describir como las prue-

bas de esfuerzo submdximas
estiman la capacidad cardiorres-
piratoria mixima o la capacidad
aerdbica.

. Aprender como administrar efec-

tivamente las pruebas de predic-
cion de la capacidad aerdébica.

EQUIPO NECESARIO

Escaldn.
Cicloergémetros.

Pista caminar o correr.
Metrénomo.
CronOmetros.
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FREPAR&EIﬂH PREVIA
A LA PRACTICA

. Vestir prendas comodas para
hacer ejercicio al ir a la clase.
2. Evitar el ejercicio agotador al
menos 12 horas antes de la
prueba.
No tomar estimulantes (tabaco,
café, colas, chocolate, etc.) ni
depresores (alcohol, medica-
mentos, etc.) ¢l dia de la prue-
ba.
4. Evitar tomar una comida pesa-
da 3 0 4 horas antes de la clase
de laboratorio.

fad

VALORACION DE LA
CAPACIDAD AEROBICA

La capacidad aerobica es la
capacidad del cuerpo para mante-
ner un ejercicio submiximo du-
ramte periodos prolongados de
tiempo. Otra definicién comin de
la capacidad aerdbica es la capaci-
dad del corazdén y del sistema vas-
cular para transportar cantidades
adecuadas de oxigeno a los muscu-
los que trabajan, permitiendo la
realizacion de actividades que im-
plican a grandes masas muscula-
res, tales como andar, correr o el
ciclismo, durante periodos prolon-
gados de tiempo.

La capacidad aerébica es un
componente importante del fitness
porgue implica al sistema pulmo-

Tests ¥ prachas fisicas

nar para el consumo de oxigeno,
al sistema cardiovascular para el
transporte de oxigeno y de pro-
ductos de desecho y al sistema
muscular para la utilizacion del
oxigeno. El consumo de oxigeno
es necesario para el funcionamien-
to adecuado de todos los drganos
internos, incluidos el corazén y el
cerebro.

El consumo de oxigeno tiene
una relacién lineal positiva con la
produccién de energia. Cuando el
consumo de oxigeno aumenta, la
produccion de energia aerdbica se
incrementa hasta ¢l punto del con-
sumo miximo  de  oxigeno
I{’W}zmﬁxj o produccion aerdbica
maxima de energia.

LLa energia anaerdbica —energia
producida en ausencia de oxige-
no— es muy limitada y puede ge-
nerarse solo durante unos pocos
minutos mientras se realiza el ejer-
¢icio intenso. Sin embargo, la
energia aerdbica, —energia produ-
cida en presencia de oxigeno— pue-
de sostener el ejercicio durante
varias horas suponiendo gue haya
cantidades suficientes de alimen-
tos en las células,

La capacidad aerdbica se cuan-
nfica en términos de consumo
méximo de oxigeno (VO mix),
puesto que el sistema cardiovascu-
lar ¢s responsable del aporte de
oxigeno a los musculos activos.
La capacidad aerébica refleja indi-
rectamente en facultades de una
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persona para realizar actividades y
gjercicios aerdbicos. (Puede el lec-
tor describir la fisiologia del por-
qué los individuos con enfermeda-
des cardiacas tienen bajos niveles
de capacidad aerdbica? A la inver-
sa, ;puede el lector entender por
qué los corredores de maratén tie-
nen altos niveles de capacidad ae-
robica?

El VO_méx se cuantifica en tér-
minos absolutos (L.min™) y relati-
vos {mlkg'.min"). Ambas unida-
des pueden usarse para indicar la
dureza con gque el coerpo estd tra-
bajando durante la realizacion de
esfuerzos aerdbicos submaximos
v/0 maximos. Sin embargo, cada
valor unitario se usa para expresar
¢l consumo de oxigeno y la pro-
duccion de energia aerébica por
diferentes razones. Las unidades
litros por minute (l.min') repre-
sentan la cantidad absoluta o total
de oxigeno consumidoe en el cuer-
po por minuto. El VO,méx absolu-
to se usa generalmente para calcu-
lar la cantidad total de energia
aerobica o de calorias gue el cuer-
po puede generar.

Las investigaciones han demos-
trado que se producen aproxima-
damente 5 kilocalorias (kcal) de
energia por cada litro de oxigeno
consumido (1 litro de consumo de
oxigeno = 5 kcal gastadas).

5 kcal
I litro

20 keal

(), min

4 litros O,

min

1

Una kilocaloria (kcal) se define
como la cantidad de calor necesa-
ria para elevar la temperatura de
| kg (1 litro) de agua 1" C, desde
14.5 hasta 15,5 * C.

Las unidades mililitros de oxi-
geno por kilogramo por minuto
(ml.kg'.min"), por otro lado, re-
presentan el consumo de oxigeno
requerido para mover un kilogra-
mo de peso corporal por minuto.
La mayoria de las veces el VO,mix
se expresa con unidades relativas
porque la capacidad funcional de
una persona depende del desplaza-
miento de su propio peso corporal.
En el cuerpo humano, la cantidad
total de oxigeno consumido es
importante porque representa la
cantidad total de energia disponi-
ble para trabajar. Si todo lo demas
permanece igual, una persona con
un VO, médx absoluto alto podrd
hacer ejercicio con una intensidad
mids elevada que una persona con
un VO,médx menor. Sin embargo,
puesto que los individuos tienen
diferentes pesos corporales, la ex-
presién del VO,mdx en términos
relativos es mds significativa. Por
ejemplo, s1 dos personas tienen el
mismo ":"(f}zm:ix de 4.5 lLmin-,
pero una de ellas pesa 75 kg y la
otra 85 kg, entonces sus valores de
VO,méx relativo serin de 60
mbLkg'.min' y de 53 ml.kg'.min”,
respectivamente. Aun cuando am-
bos individuos tienen la misma
capacidad absoluta para consumir
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Hombres
Edad Baja Regular Media Buena Excelente
< 29 < 25 23-33 34-42 43-52 > 52
30-39 < 23 23-30 31-38 39-4% > 48
4044 < 20 20-26 27-35 3644 > 44
-39 < 18 18-24 25-33 34-42 > 42
60-69 < 16 116-22 23-30 31-40 = 40

Mujeres
< 20 < 24 24-30 31-37 38-48 > 48
30-39 < 20 20-27 28-33 3444 = 44
40-49 < 17 17-23 24-30 3l-4] > 41
50-59 < 15 15-20 21-27 28-37 » 37
6-69 < 13 13-17 18-23 24-34 = 34
Fuente: American Heart Association (1972).

Tabla 5-1

Cuadro normative de capacidad aerdbica (valores de VO _mdx expresados
en mlkg' . min’)

y utilizar oxigeno, la persona de
75 kg tiene mas oxigeno disponi-
ble para mover cada umidad de
peso corporal que la persona de B3
kg, Por tanto, la persona de me-
nor peso puede realizar un esfuer-
zo de mayor intensidad o durante
mds tiempo a una intensidad de-
terminada que su equivalente mas
pesada, si todo lo demds es igual.
;Puede entender el lector por qué
los individuos obesos tienen ni-

veles bajos de capacidad aerdbica
relativa? ;Entiende el lector por
qué los deportistas deben perder
el exceso de grasa corporal para
maximizar el rendimiento? ;Ve
el lector los efectos perjudiciales
que tiene para una persona el
hecho de que gane 11 kg de gra-
sa? En la Tabla 5-1 se facilitan
datos normativos, basados en las
puntuaciones de ":'“D.Iméx relati-
Vo,
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ESTACION 1
Prueba del escalon del Forest Service

Preguntas de investigacion

1. ;Sarisface usted los requisitos minimos de capacidad aerdbica para trabajar
en el Forest Service de EE.UU.? La experiencia pasada ha demostrado que
los empleados necesitan un “i'iljzm:ix minimo de 45 mlkg '.min"'. ;Se halla
usted dentro del 10 % de este criterio minimo? Muestre su trabajo.

2. ;Parece ser aceptable el uso de esta prueba por el Forest Service para
examinar a solicitantes de un empleo de extincidn de incendios? Defienda
U Tespuesta.

3. (Qué otro u otros parimetros del fitness pueden ser importantes para luchar
contra el fuego? Expliquelo. ;Deben incluirse estos parimetros cuando se
examina a solicitantes de un empleo? ;Por qué?

4. Describir al menos dos ventajas y desventajas de la prueba del escalon.

Recogida de datos

La prucha del escaldn del Forest Service requiere que alguien suba y baje
repetidamente de un banco durante un periodo de 5 min. La capacidad
aerdbica se pronostica en base al sexo, la intensidad del esfuerzo, la frecuen-
cia cardiaca, el peso corporal v la edad. (Se puede sustituir la prueba del
escaldn del Foresr Service por una prueba alternativa parecida si el laborato-
rio asi lo prefiere.)

1. Disponer el metrdnomo a una cadencia de 90 pulsaciones por minuto (22,5
ciclos de subir v bajar del banco cada minuto).

2. Hombres: usar un banco de 15 pulgadas (38 cm) de altura.

Mujeres: usar un banco de 13 pulgadas (33 cm) de altura.

Comenzar la prueba del banco subiendo y bajando del mismo en cadencia

con el metronomo. Cada cuatro pulsaciones del metrénomo representan un

ciclo completo de subir y bajar del banco. Cada pulsacién del metrénomo

representa un solo paso como sigue:

Subir al banco con el pie derecho.

. Subir al banco con el pie izquierdo.

Bajar del banco con el me derecho.

. Bajar del banco con el pie izquierdo. El pie delantero debe cambiarse
varias veces durante la prueba. Procurar extender las piernas en el punto
mds elevado de cada ascension al banco.

fad

en e
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4. Efectuar la prueba durante 5 min.

5. Al final de los 5 min, sentarse inmediatamente y hacer que ¢l companero

tome nuestro pulso.

Sentarse tranquilamente durante 15 seg.

Medir una cuenta de los latidos durante 15 seg entre el segundo 15 y el 30

después de 5 min de la prueba. Asegurarse de cerrar el metrénomo de

manera que no interfiera con la cuenta de su pulso. Anotar el nimero de

latidos cardiacos en la Carta 5-1.

8. Después de la medicion de la cuenta del pulso, es aconsejable un periodo
de enfriamiento caminando despacio o haciendo estiramientos estiticos.

9. Usar el peso del propio cuerpo v una
cuenta de 15 seg del pulso después del
gjercicio para determinar la puntuacion
del fitness en mlkg'.min' en la Tabla
5-2 si se es hombre, o en la Tabla 5-3 si
se es mujer. Buscar la cuenta del pulso en
la columna del extremo izquierdo de la
tabla. Ver que los valores del peso corpo-
ral estén situados a lo largo del fondo de
las tablas. Leer horizontalmente desde el
valor de la cuenta del pulso hasta llegar a
la columna que contiene su peso corporal.,
El valor que se halla en la interseccion de
la hilera de la cuenta del pulso y en la
columna del peso corporal es su VO, mdx
no ajustada en mlkg '.min’.

10. Obtenga su factor de correccién por la
edad en la Tabla 5-4. Multiplique su
VO,mix no ajustado de la Tabla 5-2 6
3-3 por el valor de correccion de su edad.
El resultado equivale a su puntuacion de
fitness ajustado a la edad, o a su VO mdx
estimado.

1 1. Registrar su VO,mdx ajustado a la edad en el Cuadro 5-1.

12. Calcule su capacidad aerdbica absoluta en Lmin-' y registrela en el Cuadro
5-1.

13. Determine la clasificacion de su fitness a partir del cuadro normativo
aerdbico (Tabla 5-1) y registrelo en el Cuadro 5-1.

i~

Ejemplo de cilculo: Una mujer de 46 afios tiene un peso corporal de 58,9 kg
y una cuenta del pulso de 15 s posterior al ejercicio de 26 latidos. ;Cudl es su
capacidad aerébica en ml.kg'.min' y en Lmin'?

I. Su puntuacién no ajustada del fitness en la Tabla 5-3 es de 51 mlkg"'.min".
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2. El factor de correccion de la edad en la Tabla 5-4 es de 0,91, Por tanto, la
puntuacion ajustada a la edad es:

51 mlkg'min' x 0,91 = 46,4 ml.kg-".mi""

3. La capacidad aerdbica en Lmin-1 se calcula como sigue:

l.min"'
46,4 ——T1__ ¢ 589 kg = 2.733,5 mLmin’
kg
37315 ml . I litro =273 Iltn::-s_
min 1.OOO m min

4. Una puntuacion de la capacidad aerdbica de 46,4 mlkg'.min' para una
mujer de 46 anos se halla en la categoria de Excelente en base a las normas

de la Tabla 5-1.
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{Estimaciones del ?D:mix no ajustadas [mlkg’'.min'}

Cuenta del pulso

durante 13 segundos

44
43
42
41
40
9
ix
37
36
15
34
33
i2
31
30
29
2%
27
26
25
24
23
22
21

20

Fuente: Sharkey (1991).

Peso corporal (kg)

Tahla 5-2

Prueba del escalon del Forest Service para hombres

34 34 34 34 333333 033 03303 33 33 33
350035 035 034 34 3 ¥ M 34 3M 0 M4 M M
3035 3% 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
w36 3 36 3 3 3w 3/ 3w 36 3w I 36
37 37 37 37 37 37 37 3T 37T 37 AT a1 W
3 03% 3% 38 3% 3 3@ 38 38 3® 3w 37 37
W39 39 39 39 3w 39 39 19 39 39 3% 3§
41 40 40 40 40 4D 4D 40 40 40 40 39 39
42 42 41 41 41 41 41 41 41 41 41 40 40
43 43 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 4
44 44 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
46 45 45 45 45 45 44 44 44 44 44 44 4
47 47 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
48 48 48 47 47 47 47 41 4T 47 4T 41 47
500 49 49 49 49 48 48 48 48 48 48 48 48
s2 51 51 51 30 S0 50 S0 ¢ 0 500 500 50
5% 53 53 S§3 52 §2 52 52 52 51 51 51 51
55 55 55 54 54 54 54 54 53 5% 53 52
57 57 s6 56 56 S6 S6 56 56 55 55 54 54
50 59 58 S8 S8 S8 S8 S8 58 56 56 55 55
6 60 A0 60 60 6D 60 59 59 58 58 57

62 62 61 61 61 61 61 60 60 60 359

64 64 63 63 63 63 62 62 61 6l

66 6H6 65 65 65 64 64 64 62

68 68 67 67 67 67 66 66 63

544 59 635 68 726 770 816 B62 90,7 953 998 1043 1089
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(Estimaciones del VO, mdx no ajustadas [ml.kg'.min"|

Cuenta del pulso
durante 15 segundos

44 . 30 30 30 30
43 31 31 31 31 31 3l
42 32 32 32 32 32 32 32 32 32 12
41 33 33 33 3 33 33 33 33 33 33
40 3 034 34 34 34 M M M M M
19 35 35 35 35 35 3 3B ¥ 3B 35
iR 3w 36 36 36 36 36 36 33w 36 36
37 3oy 3 3 3 3 37 3 3 ¥
36 37 3 38 38 38 3 3 3B 3 38 38
35 3 3% 3 3 3 39 3% 39 3 3w 3 W
34 39 39 40 40 40 40 80 40 40 40 40 40
33 4y 40 41 41 41 41 41 41 41 41 41 4]
32 41 41 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
3l 42 42 43 43 43 43 43 43 43 43 43 a3
30 43 43 44 ad 44 a4 B I = T = S S
29 44 44 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
28 45 45 46 46 46 47 4T 47 47T 47 47 47
27 d6 46 47 48 48 49 49 49 49 49

26 47 48 49 50 50 51 51 51 51

25 49 50 51 52 52 53 53

2 sl 32 533 M 54 35

23 33 M 55 M 5 57

363 408 454 499 544 59 K35 68 726 TI1 RBl6 B62

Peso corporal (kg)
Fuente: Sharkey {1991).

Tabla 5-3
Prucha del escalén del Forest Service para mujeres
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Edad c.f.
15 1,04
20 1,02
25 1.00
30 0,97
35 0,95
40 0,93
45 0.91
50 0,88
55 0,86
60 082
63 0,810}

Modificado de Sharkey (1991).

Faciores de correccidn segin la edad

Tabla 5-4

104
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Nombre: Fecha:
Capacidad aerodbica
Ejercicio
Edad: Sexo: VM
Peso corporal: Ib kg

ESTACION 1

Datos de la frecuencia cardiaca:

Palpe su pulso desde el segundo 15 hasta el 30 después de los 5 min de la prueba
del escaldn.

Cuenta del pulso después del ejercicio: latidos/15 segundos

Capacidad aerdbica pronosticada (VO mix):
Factor de correccion de la edad:

";'szﬂ:-'. pronosticado no ajustado: ml.kg"' min'
VO,médx pronosticado ajustado a la edad: mlkg' min
VO,médx pronosticado ajustado a la edad: 1.min"

Clasificacion del fitness aerdbico:

Para el factor de correccion de la edad. ver la Tabla 5-4.
Para el VO,mdx pronosticado no ajustado, ver la Tabla 5-2 o la 5-3.
"i-‘ﬂzmri: pronosticado ajustado a la edad = Puntuacién no ajustada x factor de correccidn

Cuadro 5-1
Hopa de datos de la prueba del escalin del Forest Service
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Conclusiones de la investigacidn

1. ;Satisface usted los requisitos minimos de la capacidad aerdbica para
trabajar para el Forest Service de EE.ULLT La expenencia pasada demuestra
que los empleados necesitan un VO, mdx minimo de 45 mlkg' .min"'.  Estd
usted dentro del 10 % de este criterio de medicion? Muestre su trabajo.

2. ;Parece ésta una prucba aceptable para que la use el Forest Service para
seleccionar a los solicitantes de un empleo para luchar contra el fuego?
Argumente su respuesta.

3. ;Qué otro u otros parimetros del fitness pueden ser importantes para luchar
contra los incendios? Explicarlo. ;Deben incluirse estos pardmetros al
examinar a los solicitantes de un empleo? ;Por qué?

4. Describa al menos dos ventajas y desventajas de la prueba del escalén.
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ESTACION 2
Prueba de Astrand sobre cicloergémetro

Preguntas de investigacidn
1. ¢Cudl es su VO méx estimado en la prueba de Astrand sobre cicloergéme-
tro? ;Cudl es su categoria de fitness en base a los resultados de esta prueba?

2. ;Cudl es su consumo calorico mdximo estimado (kcal.min') en base a los
resultados de esta prueba? Suponga que 1 litro de O, consumido = 5 keal
gastadas.

3. 51 usted puede pedalear en un cicloergdmetro al 70 % de su VO mix,
jcudntos minutos serdn necesarios para consumir 300 kcal?

4. Si usted puede pedalear al 85 % de su VO, mdx en lugar del 70 %, ;cudntos
minutos menos se necesitardn para gastar 300 kcal? Analice las implicacio-
nes de sus descubrimientos.

Recogida de datos

La prueba de Astrand sobre cicloergdmetro supone pedalear en una bicicleta
estitica durante aproximadamente seis minutos. La intensidad del ejercicio es
submaxima y relativamente. ficil de ejecutar para la mayoria de las personas.
La prediccion de la capacidad aerdbica (VO mix) se basa en el sexo, la edad,
la frecuencia cardiaca en esfuerzo v la intensidad del esfuerzo realizado en el
ergdmetro. Cuando la intensidad del esfuerzo aumenta durante la prueba, el
consumo de oxigeno y la produccidn de energia se incrementan. A fin de
transportar el oxigeno esencial a los tejidos que trabajan, el corazdn es
estimulado a latir a un ritmo mayor. Las investigaciones han demostrado que
la intensidad del esfuerzo, el consumo de oxigeno y la frecuencia cardiaca
tienen una relacion directa y positiva con la capacidad aerdbica (VO mdx). De
hecho, la relacién es principalmente lineal entre el 50 % y el 85 % de la
frecuencia cardiaca maxima (FCmadx).

Para cuantificar la capacidad aerébica en base a una cierta respuesta de la
frecuencia cardiaca en esfuerzo, es necesario también conocer la intensidad del
esfuerzo durante el ejercicio. La intensidad del esfuerzo se calcula usando la
formula siguiente:

_ _ Fuerza x distancia revolucion metro
Intensidad del esfuerro (potencia) = o fuerza x X

Tiempo min revolucidn
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Para el cicloergémetro, la fuerza se modifica ajustando la tension de la cinta
que rodea el volante, La distancia sobre el ergémetro Monarch es de 6 m por
revolucion puesto que cada vez gue ¢l pedal da una revolucidn completa el
volante se desplaza (gira) 6 m. El componente riempo se usa para determinar
el ritmo y depende de las revoluciones que se completen por unidad de tiempo.
Generalmente se usa un metrdnomo o controlador de las revoluciones por
minuto (rpm) para cuantificar el ritmo del pedaleo.

Como ilustracion, al final de la prueba de Astrand sobre cicloergémetro un
sujeto se ejercitaba con las intensidades de esfuerzo siguientes:

Fuerza = 3.5 kg
Distancia = 6 metros/revolucion del volante de la bicicleta
Tiempo = 30 rpm
Intensidad del esfuerzo = 3.5 kg x 6 mfrev x 50 rpm
Intensidad del esfuerzo = 1.50 kgm.min’

La intensidad de esfuerzo calculada se emplea emonces para pronosticar el
VO, mix, Siga los procedimientos que indicamos a continuacion para la prueba
de Astrand sobre cicloergémetro. Registre sus datos en el Cuadro 5-2.

1. Forme grupos de dos. Calcule su FCmix pronosticada en base a la sencilla
ecuacion de regresion siguiente: 220 menos la edad. Registre sus resulta-
dos en el Cuadro 5-2,

Calcule el 60 y el 70 % de su FCmix pronosticada para su edad y
correspondientes a sus cuentas del pulso durante 15 seg. Por ejemplo:

[

FCmax pronosticada x 0,60 = 60 % FCmadax
FCmdx pronosticada x 0,70 = 70 % FCmdx
60 % FCmax : 4 = cuenta del pulso durante 15 seg para el 60 % FCmix
70 % FCmadx : 4 = cuenta del pulso durante 15 seg para el 70 % FCmidx

3. Ajuste la altura del sillin del cicloergémetro para que las rodillas estén casi
extendidas cuando los pedales se hallen en su punto mis bajo. Procure
pedalear con las puntas de los pies sobre los pedales. El sillin generalmen-
te s¢ halla en su altura correcta si la pierna estd recta cuando el talon del
pie se encuentra situado sobre el pedal en su punto mds bajo. Registre la
altura del asiento en el Cuadro 5-2.

4. 51 utiliza un metronomo, establezca la cadencia a 100 ppm. Una cadencia
de 100 ppm equivale a un ritmo de pedaleo de 50 rpm. si en cada golpe
del metrénomo, un pedal se halla en el fondo de un golpe determinado
hacia abajo.

5. Una vez haya alcanzado la cadencia adecuada, haga que su compaiiero
ponga la resistencia al nivel de carga prescrito en el protocolo tal como se
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6.

7.
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indica en la Tabla 5-5. Su companero debe medir su frecuencia cardiaca
en esfuerzo en cada carga y registrar esta informacion en su hoja de datos.

Fuerza Velocidad® Inrensidad de esfuerzo+

{kg) {fmmin') {kgm.min’}
0.5 300 150
1,0 300 300
1.5 300 450
20 300 L
2.5 300 75
10 300 900
15 3060 1.050
4.0 300 1.200

*Velocidad: 50 rpm x 6 metrosfrev = 300 me-
tros/min

+Intensidad de esfuerzo: Fuerza x velocidad

Tabla 5-5
Intensidades de esfuerzo comunes
para la prueba de Astrand

Comience a cronometrar cada fase después de haber establecido adecua-
damente la intensidad del esfuerzo.

Pedalee en cada intensidad de esfuerzo durante 2 min. Haga que su
companero mida su pulso durante 15 seg antes de acabados los dltimos
30 seg de cada fase de 2 min v que registre su intensidad de esfuerzo v su
trecuencia cardiaca durante 15 seg en el Cuadro 5-2. Incremente la carga de
esfuerzo después de cada fase tal como se indica en la Tabla 5-6 o en la
5-7. Continte la prueba hasta alcanzar una carga de esfuerzo que produzca
una cuenta del pulso {al 70 % FCmdx pronosticado para su edad).

Carga de trabajo inicial: 0.5 kg (150 kgm.min™')

Velocidad de pedaleo: 50 rpm

Tiempo de cada fase: 2 min

Durante los dltimos 30 seg de cada fase, medir ¢l pulso durante 15 seg.

5i la FC es < 70 % de la FC, incrementar la carga de trabajo en 0.5 kg v seguir
pedaleando durante otros 2 min. Repetir la fase uno.

Si la FC 2 70 % de la FC, incrementar la carga de trabajo vy seguir pedaleando
hasta alcanzar un frecuencia cardiaca estable.

Fuente: Siconolh (1982},
Tabla 5-6
Protocolo de Astrand para mujeres vy hombres de mds de 35 afios
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10,

Carga de trabajo imicial: | kg (300 kgm.min"')

Velocidad de pedaleo: 50 mpm

Tiempo de cada fase: 2 min

Durante los dltimos 30 seg de cada fase, medir el pulso durante 15 seg.

Si la FC es < 70 % FC, incrementar la carga de trabajo en 0,5 kg y seguir
pedaleando durante otros 2 min. Repetir la fase uno.

5i la FC >70 % FC, incrementar la carga de trabajo v seguir pedaleando hasta
alcanzar una frecuencia cardiaca estable.

Fuente: Siconolfi ( 1982).
Tabla 5-7
Protocolo de Astrand para hombres de menos de 35 afos

Al acabar la prueba, registre su intensidad de esfuerzo final y su frecuencia
cardiaca durante los 15 s finales en el Cuadro 5-2.

Reduzca la carga de esfuerzo del ergémetro a un nivel comodo vy realice
una vuelta a la calma durante 2-3 min.

Convierta cada frecuencia cardiaca durante 15 seg en latidos por minuto
(latidos.min').

Usando el monograma de Astrand (Figura
5-1), determine su capacidad aerdbica no
ajustada (1. min') a partir de su intensidad
de esfuerzo y de su frecuencia cardiaca
finales (latidos.min'). (Ver el ejemplo si-
guiente.) Registre sus resultados en el Cua-
dro 5-2.

b1 20

=150
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13.

14.
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Multiplique su valor no ajustado de VO,mdx por el factor apropiado de
correccion segl_'m la edad de la Tabla 5-5 para corregir el valor de su
VO mix segin la edad. Registre su valor de "'r‘D méx ajustado segin la
edad en el Cuadro 5-2,

Convierta su valor de VO,méx ajustado segiin la edad de Lmin" a mlkg .min".
{Vea ¢l ejemplo postenior. )

Determine la clasificacion de su fitness segin el Cuadro lehl:l 3-1}) del
Cuadro 5-2.

Ejemplo de cileulo: Un hombre de 21 anos tiene una carga de esfuerzo final

de

1.200 kgm.min' y una frecuencia cardiaca final de 166 latidos.min”', ;Cual

es su VO,mix pronosticado en mlkg' min'? suponiendo que tiene un peso
corporal de B0 kg?

1.

b

En ¢l nomograma de Astrand (Figura 5-1), véase ¢l ejemplo de la linea de
trazos. Esta linea se trazd con un borde recto a partir de la marca de la
frecuencia cardiaca de los hombres de 166 latidos.min” hasta la marca de
intensidad de esfuerzo de los hombres de 1.200 kgm.min'. Observar que la
linea de trazos corta la linea del VO,mix en la marca de 3.6 Lmin'. Este
valor de 3,6 Lmin"' es el VO mix no ajustado del sujeto.

Multiplique los tiempos del ﬁ:} médx no ajustado por el factor de correccion
de la edad en la Tabla 5-4 pura determinar la puntuacion del ‘VD max
ajustado a la edad.

3.6 Lmin' x 1.02 = 3,67
Convierta el valor ajustado (Lmin"') en mlkg '.min",

3,67 Imin x 1.000 ml/]

= 458 mlkg '.min’
8O kg

Dietermune la clasificacion de su fitness en el cuadro normal (Tabla 5-1). La
clasificacion de su capacidad aerdbica es buena.

Notas:

b

Dwrante la carga de esfuerzo final, la frecuencia cardiaca estable se detecta
dos cuentas secuenciales del pulso de 15 seg de duracion; no difieren entre
si en mds de 1 pulsacion.

Siga pedaleando (a 50 rpm) cuando las cuentas del pulso se palpan y/o entre
fases hasta que se alcanza la carga final del esfuerzo.

La prueba se termina a una carga de esfuerzo que produce un frecuencia
cardiaca estable = 70 % de la FCméx pronosticado para la edad.

Palpe el pulso de su compafiero en la arteria radial o en la arteria cardtida.
Presione suavemente para prevenir la oclusion del flujo de sangre.
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Nombre: Fecha:

Prueba del ciclo de Astrand
Ejercicio

ESTACION 2

Datos de la frecuencia cardiaca previa a la prueba

Altura del sillin:

FCméax pronosticada para la edad (220 - edad): latidos.min'
Factor de correccién de la edad:

60 % FCmidx: latidos.min' pulso durante 15 seg: _
70 % FCmix: latidos.min™ pulso durante 15 seg:

Datos de la intensidad de esfuerzo y de la frecuencia cardiaca

Tiempo | Intensidad del esfuerzo | Frecuencia cardiaca | Frecuencia cardiaca
{emtive ) {kgm.min') {15 -sepundos) {latidos. min™ }

0-2

2-4

4-6

6-8

8-10

Capacidad aerdbica pronosticada:

VO, mix: L.min-' {Ver la Figura 5-1)
VO, mix: Lmin-' (Ajustado a la edad)
VO, mix: mlkg'.min!

Clasificacidn de la capacidad aerdbica:

Cuadro 5-2
Hoja de daios de la prueba de Astrand sobre cicloergémetro
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Conclusiones de la investigacion

1. ;Cudl es su VO, mix estimado para la prueba de Astrand sobre cicloergdme-

tro? ;Cudl es la categoria de su fitness en base a los resultados de esia

prueba?

;Cudl es su consumo caldrico mdximo estimado (kcal.min') en base a los

resultados de esta prueba? Suponga que | litro de O, consumido = 5 keal

gastadas.

3. Si usied puede montar en ina bicicleta al 70 % del VO méx, jcudntos
minutos de ejercicio necesitard para gastar 300 kcal?

4. Si usted puede ejercitarse al 85 % de su ‘i‘[]:mﬁ:-'. en lugar del 70 %,
Jcudntos minutos menos seran precisos para gastar 300 kcal? Analice las
implicaciones de sus descubrimientos.

I
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ESTACION 3

Prueba de andar de Rockport
¥y prueba de carrera de George-Fisher

Preguntas de investigacion

1. ;Pronostican las pruebas de andar y de carrera la capacidad aerébica con
una diferencia no superior a £ 5 mlL.kg '.min" entre si? Explique por qué las
dos pruebas deben generar resultados similares y por qué pueden generar
resultados diferentes.

2. Describa al menos dos razones por las que puede ser unl tener acceso tanto
a la prueba de andar como a la de carrera para evaluar la capacidad aerdbica.

3. ;Cree usted que las clases de fitness universitarias usan las pruebas de andar
v de carrera submiximas en lugar de la prueba del rendimiento en la carrera
de 2.4 km?

Recogida de datos

La estacion 3 puede usarse como un ejercicio para hacer en casa cuando no hay
tiempo suficiente para completar estas pruebas durante las horas de clase.

Prueba de andar de Rockport

La prueba de andar de Rockport es una prueba
sencilla en la que el ritmo lo marca la persona
que se somete a la prueba que casi todo aquel que
puede andar es capaz de efectuar. El protocolo de
la prueba requiere que una persona camine una
milla (1,609 m) lo mas deprisa posible y luego
medir su frecuencia cardiaca y el tiempo que se
ha tardado. Se ha desarrollado una ecuacion de
regresion que permite estimar la capacidad aerd-
bica en base a los resultados de la prueba de
andar 1 mlla.

Instrucciones (Kline y col., 1987):
I. En una pista de dimensiones conocidas, cami-

ne una milla (1,609 km) lo mds deprisa posi-
ble. 51 se trata de una pista estindar de mul-
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tiples calles, ande por la calle intenior. Al acabar, registre el nempo

anotando el minuto y la centésima de minuto mds cercanos. Registre esta

informacion en el Cuadro 5-3.

Mida el pulso durante 10 seg inmediatamente después de haber caminado

una milla. Anote la informacién en el Cuadro 5-3. Usando la ecuacion de

regresion descrita mas adelante, calcule su nivel relativo de fitess.

4. Determine su clasificacion de fitness cardiorrespiratorio usando la norma.
VO max = 132,6 - (0,17 x Pc) - (0,39 x Edad) + (6,31 x §) - (3.27 x T)

) - {0,156 x FC)

e |

Donde: VO,mix = ml.kg".min’
Pc = Peso corporal (kg)
Edad = Edad en afios
Sexo (5) = 0 para las mujeres y 1 para los hombres
Tiempo (T} = Tiempo en andar | multla (00:00)
FC = Frecuencia cardiaca posterior al ejercicio (latidos.min™')

Ejemplo de cilculo: Un hombre de 30 anos de edad que pesa 68,2 kg camina

1 milla en 12 min 35 seg. ;Cudl es su capacidad aerdbica en milkg ' min'?

Supongamos que da una frecuencia cardiaca de 20 latndos en 10} seg inmedia-

tamente después de haber caminado.

1. Convierta su tiempo de andar desde un valor 00:00 a un valor 00:00. Esto
debe hacerse para permitir un cilculo numérico dentro de la ecuacion de
regresion siguiente.

El iempo de andar de 12:35 se convierie en un valor de 00:(0 cambando
la cifra de 35 seg a decimales. Esto se hace dividiendo 35 por 60,

I minuto .
35 segundos x = (),58 min

60 segundos

Por tanto, ¢l tempo de prueba de 12:35 es de 12,58 min.
2. Convierta los datos de la frecuencia cardiaca a un ritmo por minuto. Por
ejemplo:

20 latidos < 60 segundos  _ 120 latidos.min

10 segundos | minuto

3. Calcule el VO mdx pronosticado de una persona (capacidad aerdbica)
usando la ecuacién de regresion siguiente:
VO.médx = 1326 - (0,17 x Pc) - (0,39 x Edad) + (631 x 5) - (327 x T
' - (0,156 x FC)

‘L“D:méx = 132,6 - (0,17 x 68,2) - (0,39 x 30) + (6,31 x 1) (3,27 x 12,58)
- (0,156 x 1200
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VO mix = 55,77 mlkg '.min"
4. Nivel de Fitness: Excelente (Ver Tabla 5-1).

Prueba de carrera de George-Fisher

La prueba de carrera de George-Fisher es una prueba del fitness aerdbico
disefiada para servir como una alternativa submdxima para la carrera de
2.4 km, una carrera de distancia empledndose a fondo. Las necesidades de
equipo v de recogida de datos para la prueba de carrera son similares a las
de las pruebas de andar. Se ha desarrollado una ecuacidn de regresion que
estima la capacidad aerdbica de una persona en base a la frecuencia cardiaca
en esfuerzo, el tiempo de la carrera, el sexo y el peso corporal. Recientemen-
te, las investigaciones han demostrado que correr durante 2,4 km en una pista
puede servir igual de bien para estimar la capacidad aer6bica (VO,mdx) como
la carrera de 1,5 millas.

Instrucciones:

I. Corra durante una milla a un ritmo moderado
y constante. Puesto que esta prueba exige
correr a una velocidad relativamente baja,
deben satisfacerse los cniterios siguientes para
mantener la precision de la prueba.

Indicacién antes de la prueba: Antes de la
prueba, corra dando una sola vuelta a la pista
a una velocidad confortable. Si esta por enci-
ma del tiempo permisible listado antes, este
ritmo es apto para la prueba. 5i la velocidad
de carrera v la frecuencia cardiaca durante el
calentamiento son apropiadas, proceda con la
pruecba de carrera de 1 milla. Asegirese de
mantener la misma velocidad de carrera a lo
largo de toda la milla; no acelerar ni reducir
la velocidad en ningiin momento,

Criterio de velocidad: Los hombres deben
correr a lo largo de la milla de modo que el
tiempo empleado para ello sea por lo menos
de 8:00 min o mis. El tiempo para las muje-
res debe ser al menos de 9:00 o mds minutos.
Si usted tarda menos del tiempo asignado
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para recorrer la milla cormendo, descanse y luego realice nuevamente la
prucba a menor velocidad. En una pista de 400 m el menor tiempo aceptable
seria de 2 min por vuelta para los hombres y de 2:15 min para las mujeres.

Criterio de la frecuencia cardiaca; 180 latidos.min' es el limite supenor.
Al final de la milla si su frecuencia cardiaca se eleva por encima de los 180
latidos. min™, descanse y luego realice nuevamente la prueba a menor
velocidad.

Inmediatamente después de correr, tome su pulso durante 10 seg.
Registre el tiempo pasado corriendo en minutos:segundos.

Registre la cuenta de su pulso v el tiempo pasado en el Cuadro 5-3.
Usando la ecuacion de regresiom siguiente, calcule su nivel relativo de
fitness (George v col. 1993). Muesire su trabajo.

WA L b

VO.max = 1005 + (8,344 x §) - (0,1636 x Pc) - (1438 x T)
' - (0,9128 x FC)
Donde: VO méax = mlkg'.min’
~ Pc = Peso corporal (kg)
Sexo (8) = 0 para las mujeres; 1 para los hombres
Tiempo (T) = Tiempo en correr 1 milla (00:00)
FC = Frecuencia cardiaca después del cjercicio (landos.min ')

6. Determine su clasificacion del fitness aerdbico a partir de la Tabla 5-1.
Observe que la prueba consistente en correr durante | milla fue desarrollada
para individuos de edades comprendidas entre los 18 y los 29 afios. 5i usted
tiene 30 o mds afios, ajuste la puntuacidn de su VO mix segiin su edad con
un factor hallado en la Tabla 5-4. ‘

Ejemplo de calculo: Supongamos gue una mujer universitaria de 65,4 kg de
peso realiza la prueba consistente en correr una milla en 9 min 47 seg. [ Cual
es su capacidad aerdbica (VO,méx) en mlkg'.min'? Supongamos que la
medicion de su frecuencia cardiaca después del ejercicio es de 27 latidos
durante 10 seg inmediatamente después del ejercicio.

. Convierta su tiempo de carrera desde un valor de (0:00 hasta un valor de
00:00, Esto debe hacerse para permitir un cilculo numérico dentro de la
ecuacidn de regresion siguiente. Este tiempo de carrera de 9:47 se convierte
en un valor 00:00 cambiando la cifra de 47 segundos a decimales. Esto se
hace dividiendo 47 por 60.

| minuto

47 segundos x = 0,78
60 segundos
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Por tanto, el tiempo 9:47 de la prueba es de 9,78
min.

2. Convierta el dato de la frecuencia cardiaca a un
ritmo de latidos.min'. Por ejemplo:

27 landos : 60 segundos - 162 latidos.min™

10 segundos 1 minuto

3. Calcule el ‘;"Dzm.ﬁ; pronosticado (capacidad ae-
rébica) de esta persona usando la siguiente ecua-
cidn de regresion:

VO.mdx = 1005 + (8,344 x S) - (0,1636 x Pc)
' - (1,438 x T) - (0,1928 x FC)

VO, mix (mlkg'.min") = 100,5 + (8,344 x 0)
-{0,1636 x 65.4) - (1.438 x 9.78) - (0,1928 x 162)

VO,mix = 44,5 ml.kg'.min"*

Nivel de fitness: Bueno (Ver Tabla 5-1).
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Nombre: Fecha:
Prueba de Rockport y George-Fisher
Ejercicio
ESTACION 3
Resultados de la prueba de andar de Rockport:
Tiempo de caminar 1 milla: min:seg (00:00)
Tiempo de caminar 1 milla: minutos (D0:00)
Cuenta del pulso durante 10 segundos posterior al ejercicio: latidos
FC posterior al ejercicio: latidos.min'

Resultados de la capacidad aerdbica:
VO, méx = 1326 - (0,17 x Pc) - (0,39 x Edad) + (6,31 x S) - (3.27 x T) - {0,156 x FC)
'i"D_,mﬁx: ml.kg'.min'

Clasificacitén de la capacidad aerdbica:

Resultados de la prueba de carrera de George-Fisher:

Tiempo de carrera durante 1 milla: min:seg (00:00)

Tiempo de carrera durante 1 milla: minutos {(0:00)

Cuenta del pulso posterior al ejercicio durante 10 segundos: _ landos
Ritmo del pulso posterior al ejercicio: latidos.min '

Resultados de la capacidad aerdébica:
VO méx = 100,5 + (8,344 x S) - (0,1636) Pc) - (1,438 x T) - (0,1928 x FC)
VO, mix: mlkg " .min"

Clasificacion de la capacidad aerébica:

Cuadro 5-3
Haoja de datos de los protocolos de la prueba de andar y correr
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Conclusiones de la investigacion

l.

[t

;Pronostican las prucbas de andar y correr la capacidad aerdbica con una
diferencia entre £ 5 mlkg '.min”' entre una y otra? Expligque por qué las dos
prucbhas deben generar resultados similares y por qué pueden generar
resultados diferentes.

Describa al menos dos razones del porqué puede ser atil tener acceso a la
prueba de andar v correr para evaluar la capacidad de resistencia cardiovas-
cular,

;Cree usted que las clases de fitness universitanas deben usar las prucbas
submaiximas de andar y correr en lugar de la prueba consistente en correr
1.5 milla (1,609 km) con un rendimiento maximo? Justifique su respuesta.
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Nombre: Fecha:

Resumen del laboratorio 5

Descniba vanas maneras posibles de aplicar la informacion aprendida en esta
prictica en ¢l campo de interés elegido por usted y/o en su vida personal,
Intente ser especifico y ponga ejemplos pricticos.
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Nombre: Fecha:

h

6. Composicion corporal
Ejercicio previo a la prictica

. (Cudl es el indice de la estatura al cuadrado de una mujer de 1,83 m?

JCudl es el porcentaje pronosticado de grasa suponiendo que pese
100 kg? Exponga su trabajo.

Un hombre de 1,78 m, de 25 afios de edad y de 93 kg de peso mide
107 cm de cintura y 91 c¢m de cadera. ;Cudl es su indice de masa
corporal y su relaciéon cintura-cadera’

Una mujer de 175 cm de estatura tiene una cintura y unas caderas
cuyas circunferencias miden respectivamente 89 cm y 114,3 cm,
(Cudl es su porcentaje pronosticado de grasa corporal? Exponga su
trabajo.

A un hombre de 45 afios de edad se le miden tres pliegues cutdneos
que en total suman 45 mm. ;Cudl es su densidad corporal pronosti-
cada y el porcentaje estimado de grasa corporal? Exponga su trabajo.

. LI Ponga una cruz en el recuadro si ha leido usted todas las preguntas

v estd famiharizado con los procedimientos de recogida de datos
relativos a cada cuestion de investigacion.
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CAPITULO

6

COMPOSICION CORPORAL

PROPOSITO

El propésito de esta prictica es
introducir varios métodos usados
para evaluar la composicién cor-
poral.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

1. Poder describir los puntos fuer-
tes y débiles de varios métodos
de wvaloracion de la composi-
cion corporal.

2. Poder medir la composicidn

corporal con métodos comunes
de prediccion.

EQUIPO NECESARIO

Cintas de medicion.
Tallimetro.

Bascula.

Lipémetros.

Equipo de pesaje hidrostdtico.

PREPARHECI{IN PREVIA
A LA PRACTICA

Al prepararse para una evalua-
cion de la composicion corporal:
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« Evitar los ejercicios agotadores
el dia anterior a la prueba.

+ Uniformar el consumo de ali-
mentos 24 horas antes de la
prueba.

+ Evitar los medicamentos y el
alcohol que pueden alterar los
niveles normales de agua den-
tro del cuerpo.

*  Vestir ropa que no dificulte los
movimientos del cuerpo.

« Mantener niveles normales de
agua en el cuerpo (procurando
evitar la retencion de liguidos).

La composicién corporal hace
referencia a la composicion de los
varios componentes del cuerpo
humano.

En la ciencia del ejercicio exis-
ten dos componentes principales
del cuerpo que tienen interés: la
masa magra (musculos, huesos, or-
ganos, agua, etc.) y la masa grasa.
Una persona que tiene una gran
cantidad de masa corporal magra
en comparacion ¢on su masa grasa
es considerada delgada. A la in-
Versa, una persona gue tiene un
exceso de grasa corporal en com-
paracidon con la masa magra es
considerada obesa.

Una evaluacion de la composi-
ciom corporal puede facilitar valio-
sa informacion sobre estos dos
importantes componentes del cuer-
po humano.

La composicién corporal de un
individuo afecta directamente a su
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capacidad para moverse. Por ejem-
plo, mientras que por un lado es
muy importante para el organismo
humano, el peso graso es un tejido
no contrdctil y por tanto dificulta
los movimientos del cuerpo en
muchos aspectos de la vida tales
como la actividad diaria, los jue-
gos recreativos v la competicion
deportiva. Por otro lado, los muscu-
los esqueléticos son beneficiosos
puesto que son un tejido contrictil
que sirve para mover €l cuerpo.
En términos de ejercicios en los
que hay que sostener el peso del
Propio cuerpo, una persona puede
maximizar el rendimiento si puede
lograr un equilibrio adecuado en-
tre ¢l peso magro y el peso graso.
Por ejemplo, un hombre que pesa
90 kg vy tiene un 15 % de grasa
corporal (% GC) podri moverse
mejor que un hombre de 90 kg
con un 30 % de GC. El hombre
mds magro tendrd relativamente
mads masa muscular para mover su
cuerpo gque el hombre mis gordo.
Es erroneo pensar que un cuer-
po libre de grasa es ideal, incluso
para un deportista. El cuerpo hu-
mano requiere algo de grasa para
funcionar adecuadamente v la gra-
sa esencial representa tipicamente
entre el 3 y el 5 % del peso corpo-
ral para los hombres y entre ¢l 10
y el 14 % para las mujeres.
Existen varias razones practi-
cas para medir la composicidn

corporal.
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1. Algunos individuos creen que
son obesos cuando en realidad
no lo son; a la inversa, algunos
piensan que son delgados cuan-
do lo cierto es lo contrario. Una
prueba para determinar la com-
posicién corporal, si es precisa,
puede indicarle a una persona
si existe o no un problema de
composicién que precisa  ser
tratado.

2. Basdndose en los resultados de
una prueba de composicion
corporal, puede perfilarse un
prudente plan para mejorarla o
mantenerla. En consecuencia,
pueden establecerse objetivos
realistas y alcanzables,

3. Las mejoras y/o las regresiones
en el estado de la composicion
corporal de una persona pue-
den controlarse a lo largo del
tiempo para poder perfilar su
progreso. Este conocimiento
puede proporcionar el entusias-
Mo Preciso para continuar par-
ticipando en los programas de
ejercicios,

Para muchos individuos, la re-
lacion entre peso corporal y grasa
corporal es positiva, es decir,
cuando el peso corporal aumenta,
la grasa corporal también aumen-
ta. Sin embargo, hay excepciones
a esta regla general. Por ejemplo,
ciertos individuos que incremen-
tan su tejido magro (musculos o
huesos) mediante el ejercicio re-
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gular y agotador con frecuencia
muestran una relacion inversa en-
tre peso corporal v grasa corpo-
ral. Ademis, los individuos del-
gados y sedentanios que tienen
poco peso corporal, pero cantida-
des relativamente elevadas de
grasa también confunden la rela-
cidn entre peso corporal y grasa
corporal. Tales individuos pueden
tener una apariencia enjuta y de
estar en buena forma, pero tienen
los misculos atrofiados y un ex-
ceso de grasa debido a falta de
ejercicio yfo a malos hibitos die-
téticos.

Puesto que las mediciones del
peso corporal pueden ser muy en-
ganosas, cuando se controlan los
efectos del entrenamiento fisico o
de la modificacion de la nutricidn,
son aconsejables las pruebas de
composicion corporal. Las medi-
ciones del peso corporal en si mis-
mas son inefectivas al controlar
los cambios en la composicion
corporal puesto que las reduccio-
nes en el peso no siempre son
indicativas de reducciones en la
grasa corporal, y un incremento en
el peso puede ser la consecuencia
de un incremento en la masa mus-
cular. ;Queda claro el porqué las
bdsculas no son un instrumento
vilido de medicion de la grasa
corporal e ineficaces para contro-
lar los cambios en la composicion
corporal?

Hay muchos tipos diferentes
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Hombres
Edad Ideal Buena Moderada Grasa Obesa
< 19 12 12,5-17.0 17,5-220 225-27.0 27.54+
2029 13 13.5-18.0 18.5-23.0 23.5-28.0 28.5+
30-39 14 145-190 195240 24,5200 29 5+
40-49 15 15,5-20,0 20,5-25.0 25,5-30,0 30,54
50+ 6 16.5-21.5 22.0-26.0 26.5-31.0 3.5+

Mujeres
< |9 17 17.5-22.0) 22.5-27.0 27.5-32.0 12,5+
20-29 18 18,5-23.0 235-280 28.5-330 33,5+
3039 14 19.5-24.0 24 .5-290 209 5-34.0 145+
40-49 20 20,5-250  255-30,0  30.5-350 35,5+
S0+ 21 21,5-26,5 26.5-31.0 31,5-36,0 36,5+

*Porcentaje redondeado de grasa al 0.5 % mas proximo. La clasificacion ideal se basa
en el fitness relacionado con la salud, el rendimieno deportivo en si.

Fuente: Hoeger (1989).

Tabla 6-1
Clasificacidn de la composicidn corporal segiin el porceniaje de grasa corporal

de pruebas que pronostican o es-
timan ¢l porcentaje de grasa cor-
poral, Las pruebas de prediccion
son generalmente ripidas y relati-
vamente ficiles de ejecutar, bara-
las, ¥ se usan para probar en masa
a grandes grupos de personas,
Tales ventajas son muy atractivas
en muchos centros de salud y de
fitness. Sin embargo, las pruebas
de prediccién son inherentemente
menos precisas que el pesaje hi-
drostitico, suponiendo que ambas
pruebas se administren adecuada-
mente.

PESAJE HIDROSTATICO

El pesaje hidrostitico se basa
en principios de densiometria, la
medicion de la densidad corporal.
La base subyacente para este mé-
todo es que la densidad corporal
es inversamente proporcional al
porcentaje de grasa corporal. Di-
cho de otro modo, cuando la den-
sidad corporal aumenta, el porcen-
taje de grasa disminuye.

La densidad corporal se define
como masa por unidad de volu-
men. En la medicion de la densi-
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Métodos de prediccion de la composicion corporal

Preguntas de investigacion

{Como es su IMC en comparacion con la
relacion cadera-cintura? ;Existe alguna rela-
cion logica entre estas dos mediciones? [ Cree
usted que es posible que alguien pueda tener
un IMC normal, vy tener una relacién cadera-
cintura elevada? ;Qué prueba cree usted que
es mids util al medir el fitness relativo a la
salud? Expliquese.

Si el departamento de Educacidn Fisica/Cien-
cia del Ejercicio requiriese que todos los
licenciados especializados tuviesen un por-
centaje de grasa corporal superior al 15 % en
los hombres y superior al 22 % en las muje-
res, jsatisfaria usted este requisito para licen-
ciarse usando el indice de estatura al cuadra-
do, las mediciones de las circunferencias y
las mediciones de pliegues cutineos? Al dar

W
(

su respuesta facilite un resumen de sus resultados. ;Cree usted que éste es
un requisito razonable? ;Por qué y por qué no? ;Cree usted que es justo
establecer las mismas normas de composicién corporal para alistarse en las
fuerzas armadas? Justifique su respuesta.

Compare los resultados de las mediciones de los pliegues cutdneos 33 y X7.
i Pronostican densidades corporales similares? ;Pronostican valores simila-
res de porcentaje de grasa corporal? ; Deberian hacerlo? ;Por qué y por qué
no? ; Cudles son algunas de las fuentes de error de la técnica de los pliegues

cutaneos’

Recogida de datos
I. Con un compaiiero, realice cada una de las pruebas de prediccion descritas

a continuacion,

2. Anote sus resultados en la hoja de datos apropiada.

Indice de masa carporal {IMC)
El IMC es una simple relacion entre el peso y la estatura. La teoria que hay
detrds de este método es que las proporciones peso/estatura en la poblacidn
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general tienen una relacién positiva con el por-
centaje de grasa corporal. El IMC se usa comin-
mente como indicador de la obesidad y esta
correlacionado con un mayor riesgo de enferme-
dades cardiovasculares.

1. Mida su peso corporal (kg) v su estatura (m).

2. Calcule su IMC en base a la férmula siguien-
te.

IMC = Peso corporal (kg) <+ Estatura® (metros)

3. Registre sus resultados en el Cuadro 6-1.

Ejemplo de cilculo: ;Cudl es el IMC de un
hombre de 76 pulgadas de estatura v que pesa
187 Ib? Identifique la categoria de la obesidad
usando ¢l IMC,

1. Convierta su estatura corporal en metros y el peso corporal en kg.

4 1 tro
76 pulgadas IE-—EE— = 1930 cm x e - 1,93 m
1 pulgada 100 cm
04536 k
187 b x ————2 = 84,8 kg
1 libra

2. Calcule su IMC. Aunque los valores unitarios para el IMC sean kg/m’, el
indice se da generalmente sin valores unitarios.

IMC=Pc + Ec* =848 kg + 1,93 =2276
3. Categoria de la obesidad = No obeso.

Clasificacion Hombres Mujeres
No obeso <25 < 21
Moderadamente obeso 25-30 27-30
Obeso > 30 > 30

Fuente: Adaptado de DiGirolamo (1986),
Tabla 6-2
Normas del indice de masa corporal
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[5-19 a 20-29 a 30-39 a 40-49 a 50-59 a H0-69 a

Percentil- V M Vv M Vv M V M V M V M

95 0,73 0465 076 065 080 066 081 066 082 067 084 071
90 0,75 067 080 067 081 068 083 069 035 071 088 073
85 0,76 068 081 068 082 069 084 071 087 072 089 074
8O 077 069 081 069 083 071 086 072 089 073 090 075
75 0,79 071 082 071 084 072 087 073 089 074 090 0,76
70 080 072 083 072 084 073 088 0,74 090 075 091 077
63 081 0,73 083 073 0485 0,74 089 095 081 076 092 0,78
60 081 073 084 0,73 086 075 080 076 092 077 0893 0,79
55 082 0,74 085 074 087 0,75 091 076 092 077 094 0.80
50 083 0,75 0,85 0,75 0,88 076 092 0,77 093 078 094 081
45 083 0,75 086 076 089 077 0892 078 094 079 095 082
40 084 0,76 087 0,76 050 078 093 0,79 095 080 096 083
35 085 077 087 077 091 078 054 079 095 081 097 084
30 085 078 088 078 092 079 095 080 09 082 098 0B85
25 086 078 089 075 093 080 095 082 098 084 099 086
20 087 079 091 079 094 081 097 084 099 085 1,00 087
15 087 080 093 080 095 083 09 0% 101 086 1,02 088
10 048 082 094 082 09 085 1,01 087 102 088 1,03 09I
3 092 086 096 085 1.01 087 103 092 104 092 1,04 094

Porcentaje v zonas de riesgo asociadas para la salud por grupos de edad vy sexo.
[J= Zonas estimadas como de riesgo para la salud en base a tendencias mostradas por
los datos sobre morbilidad v mortalidad.

Fuente: Adaptado de Canadian Standardized Test of Fitness (CSFT) Operations Manual
(3.* edicién), 1986, Usada con permiso de la Canadian Society for Exercise en
cooperacion con el gobierno de Canada.
Tabla 6-3
Datos normativos de la relacion cintura/cadera
(Normas de la relacidn abdominal/glitea)

Indice de estatura al cuadrado

El indice de estatura al cuadrado se basa en una férmula de regresion simple

(Behnke v Wilmore, 1974) que estima la masa corporal magra (MCM) en base

a la estatura corporal, La teoria que subyace debajo de esta prueba es que el

peso corporal, en la poblacién general, tiene una relacion positiva con el peso

corporal magro.

. Quitese los zapatos y mida su estatura redondedndola hasta el cuarto de
pulgada mds préximo. Mida también su peso corporal redondedndolo hasta
el cuarto de libra mdis proximo.
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2. Convierta la estatura a decimetros (1 pulgada = 2,54 cm = 0,254 dm) y
convierta las Ib en kilogramos (1 libra = 0,4356 kg).

3. Use la ecuacién de regresion apropiada para calcular la MCM
Hombres: MCM (kg) = 0,204 x Ec’ (estatura en decimetros).
Mujeres: MCM (kg) = 0,18 x Ec® (estatura en decimetros).

Peso corporal (kg) - MCM (kg)
4. Porcentaje de grasa = x 100
Peso corporal (kg)

5. Registre sus resultados en el Cuadro 6-1.

Ejemplo de cilculo: ;Cudl es el indice de estatura
al cuadrado de un hombre de 21 anos de 72
pulgadas (183 cm) de estatura? ;Cudl seria su
porcentaje GC si pesase 95 kg7

MCM (kg) = 0,204 x (72 pulgadas
x 0,254 dm/pulgadas)’ = 68,22 kg

95 kg - 68,228 kg
% GC = x 100 = 28,18 % GC
95 kg

Mediciones de circunferencias
La medicion de circunferencias de partes especificas del cuerpo pueden usarse
para pronosticar el porcentaje GC, puesto que se supone gue estas medidas
tienen una relacion positiva con el porcentaje de grasa corporal. Por tanto,
cuando las circunferencias corporales aumentan, se supone que los niveles de
grasa corporal también aumentan.

1. Haga que un compafiero le mida las circunferencias relacionadas mis
adelante. Use una cinta métrica y tire de la cinta leve pero firmemente
alrededor de las dreas que hay que medir. Asegiirese de mantener el nivel
de la cinta durante la medicion y si es posible deberin tomarse las medidas
sobre la piel desnuda. Midanse los mismos lugares dos o tres veces y anote
los promedios de los resultados sobre el Cuadro 6-1.

Las circunferencias masculinas son:
Las munecas (CM): Mida alrededor de las mufiecas justo en los procesos
radial distal v cubital estiloides.
El abdomen (CA): Mida alrededor del abdomen a nivel del ombligo.
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Las circunferencias femeninas son:
El abdomen (CA): Mida alrededor del abdomen a nivel del ombligo.
Las caderas (CC): Mida alrededor de la cadera o de las nalgas en el punto
en que la circunferencia es maxima. Haga que el sujeto esié de pie con
los pies juntos.

2. Calcule su porcentaje GC pronosticada con la apropiada ecuacion de
regresion especifica del sexo siguiente. Observe que cada ecuacion estd
disefada para individuos en edad universitana.

Hombres (Penroe, Nelson, y Fisher, 1985):
MOCM (kg) = 41,955 + (1,03876 x PC) - (0,82816 x (CA x CM))*

Peso corporal - Peso corporal magro

% GC =
Peso corporal

Mujeres:
9 GC = (055 x CC) - (0,24 x Ec) + (028 X CA) - §.43

Donde: PC = Peso corporal (kg)
CA = Circunferencia abdominal
CM = Circunferencia de la mufieca {cm)
CC = Circunferencia de las caderas (cm)
Ec = Estatura corporal {cm)

*Cortesia de Richard W. Coté v Jack H. Wilmore
3. Registre sus resultados en ¢l Cuadro 6-1.

Ejemplo de calculo: Una mujer de 25 afios mide 65 pulgadas (165 cm) de
estatura, tiene una circunferencia abdominal de 70 cm v una circunferencia de
cadera de 90 cm. jCudl es su porcentaje pronosticado de grasa corporal?

1. Convierta su estatura en pulgadas a centimetros,

2,54
65 pulgadas x  —n <™ = 165,1 em

1 pulgada

2. Calcule su porcentaje GC wsando la ecuacidn de regresion de la circunfe-
rencia.
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Mujeres:

Dc (X3) = 1,099492]1 - {0,0009929 x 23) + (0,0000023 x L3°)
- (0,0001392 x edad)

Dc (X7} = 1,0970 - (0,00046971 x £7) + (0,00000056 x X7°)
- (000012828 x edad)

Densidad corporal

Suma de los pliegues cutineos del pecho, abdomen v muslos

{mm) para los hombres

33 = Suma de los pliegues cutdneos del triceps, suprailiaco y muslo
(mm} para las mujeres

37 = Suma de los pliegues cutineos del pecho, axila, triceps, subes-

capula, abdomen, suprailiaco v del muslo (mm) para hombres

¥ mujeres

De
13

3, Calcule el porcentaje GC a partir de la siguwiente ecuacion de Sin para la
densidad corporal (Sin, 1961):
% OC = ((4,95/Dc) - 4,50} x 100

4. Registre sus resultados en el Cuadro 6-3.

Ejemplo de calculo: A una mujer de 22 afios se le miden 3 pliegues cutdneos
de 55 mm vy 7 pliegues cutaneos de 105 mm. ;Cudl es su densidad corporal v
su porcentaje de grasa corporal estimados?

Dc (13) = 1,0994921 - (0,0009929 x 55) + (0,0000023 x 557)
- (0,0001392 x 22) =
De (X3) = 1,0994921 - (0,0546) + (0,0000023 x 3025) - (0,003062) =

Dc (X3) = 1,0994921 - (0,0546) + (0,00695) - (0,003062) = 1,04878
o 10488
% GC = ((4,95/1,0488) - 4,50) x 100 =
% GC = (47196 - 4,50) x 100 =
% OC = (0L2196) x 100 = 21,97 o 22,0

Dc (Z7) = 1,0970 - (0,00046971 x 105) + 0,00000056 x 105°)-
(000012828 x 22) =

D (Z7) = 1,0970 - (0,049318) + (0,00000056 x 11025) - (0,0028204) =

De (E7) = 1,0970 - (0,0493) + (0,0062) - (0,0028) = 1,0511 o 1,0504

e GC = ((4,95/1,0511) - 4,50) x 100 =
% GC = (47094 - 4.50) x 100 =
% GU = (D2094) x 100 = 20,94
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Nombre: Fecha:
Composicion corporal
Ejercicio

ESTACION 1

Métodos de prediccion y de valoracién
de la composicion corporal

Peso corporal {PC): b kg

Estatura {Ecl: pulgadas dm cm m
Circunferencia de la cintura (CCIy: cm  Circunferencia de las caderas (CC): cm
Circunferencia de la mofeca (CM): cm Circunferencia del abdomen (CAg __ om

indice de masa corporal (IMC):

IMC = PC (kg} : Ec® im®)

IMC:

Clasificacion.

Relacion cinturafcadera;

Relacion cimturafcadera = Cintura (CCL: em) Cadera (CCA: cm)

Relacion cinturafcadera:
Petl: (redondeado al valor mds cercano)

Zona de riesgo para la salud: [ 5i ] No

Cuadro 6-1
Hoja de datos para el IMC, la relacidn cintura/cadera, ¢l indice de la estatura al
cuadrado y las pruebas de las circunferencias
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Mediciones de los pliegues cutdneos (mm):
Hombres Mujeres
7 L3 X7 23

Axilar

Subescapular

Pecho

Triceps

Suprailiaco

Abdomen

Muslo

Total

Lse las ecuaciones apromadas para calcular la densidad corporal (D¢) usando los
pliegues cutdneos 33 y X7, Use la densidad corporal pronosticada para calcular el
porcentaje de grasa corporal empleando la ecuacion de Sin.
Cuadro 6-2
Hoja de datos de oy pliegues cutdneos

Hombres:
D¢ (£3) = 1,10938 - (0,0008267 x X£3) + (00000016 x 3% - (0,0002574 x edad)
D (X7) = 1,1120 - (0,00043499 x £7) + (0,00000055 x £77%) - (0,00028826 x edad)
% GC = ({4,95/Dc.50) x 100

Mujeres:

Dc (X3) = 1,099492] - (00009929 x 33} + (0,0000023 x ¥3%) - (0,0001392 x edad)

Dc (£7) = 1,0970 - (0,00046971 x £7) + (0,00000056 x £7°) - (0,00012828 x edad)
% GC = ((4.95/Dc) 4,50) x 100

Muesire su trabajo:
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Suma de los | Densidad corporal | Porceniaje de grasa
pliegues cutdneos (D) (% GC)
13 pliegues cutdneos
37 pliegues cutdneos
Cuadro 6-3

Resultados de los pliegues cotdneos

Conclusiones de la investigacion

(Como es su IMC en comparacion con la relacién entre cadera y cintura?
;Hay alguna relacion logica enire estas dos mediciones? ;Cree usted que es
posible que alguien pueda tener un IMC normal vy, sin embargo, tener una
alta relacion cadera-cintura? [Qué prueba piensa usted que es la mas (il
para medir ¢l fitness relacionado con la salud? Expliquelo.

Si el departamento de Educacion Fisica/Ciencia del Ejercicio requiriese gue
todos los estudiantes que se hicencian tuviesen un porcentaje de grasa
corporal no superior al 15 % para los hombres y no superior al 22 % para
las mujeres, ;satisfarfa usted estos requisitos de licenciatura usando el
indice de la estatura al cuadrado, las mediciones de las circunferencias y las
mediciones de los pliegues cutineos? Al dar su respuesta, facilite un
resumen de sus resultados, ;Cree usted que ésta es una exigencia razonable?
;Por qué vy por qué no? ;jCree usted que es justo establecer similares lineas
orientativas para la composiciéon corporal como criterio para el reclutamien-
to en las fuerzas armadas? Justifique su respuesta.

Compare los resultados de las mediciones de los pliegues cutdneos 33 y 27.
(Pronostican similares densidades corporales? ;Pronostican valores simila-
res de porcentaje de grasa corporal? ;Deberian hacerlo? ;Por qué v por qué
no? ;Cuidles son algunas de las fuentes de error de la técnica de los pliegues
cutidneos?
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con las ecuaciones mostradas seguidamente. El porcentaje de grasa corporal
se calcula a partir de la densidad (Dc) con la ecuacion de Siri (1962).

vﬂ:%l— - (VR + VGI

De = M, ( VCT

% GC = ((495/Dc) - 4,50) x 100

Donde: M = masa corporal en el are (kg)
M, = masa corporal en el agua
D = correccion de la temperatura segun la densidad del agua

VR = volumen residual (litros, estimado o medido v corregido en

TCPS)*
VGl = volumen de gas en el tracto gastrointestinal {igual

aproximadamente a 100 ml o 0.1 litros)

* 51 la medicion del volumen residual no es posible, el VR puede estimarse
con las ecuaciones siguientes (Goldman v Becklace, 1959). En el capitulo
13 hay una discusion sobre el factor de correccion TCPS.

Hombres:
VR, e (1) = (0,017 x edad) + (0,06858 x estatura; pulgadas) - 3,477
Mujeres:
VR . (1) = (0,009 x edad) + (008128 x estatura; pulgadas) 3,90

Registre los datos y calcule los resultados en el Cuadro 6-4.

Ejemplo de calculo: ;Cudles son los resultados del pesaje hidrosidtico para un
hombre de 25 afios de edad en base a los datos siguientes: Masa en el aire (M)
= 80.5 kg: masa en el agua (M) = 3.5 kg: volumen residual = 1.9 L
temperatura del agua = 35 grados centigrados, v gas intestinal (VG1) = 0,1 1.
Calcule el porcentaje de grasa corporal con la férmula de Siri.

El porcentaje de grasa para un hombre de 25 anios usando el pesaje hidrostitico
tradicional seria:

M -M
VCTdag = '—D'ﬂ— -{VR + VGI)
uE

805 kg - 3,5 kg
0,994063

VCT = (191 +0,11)=75451
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D, = 0,994063
Densidad corporal (D¢) =M _: VCT
Dc = BO.5 kg : 75,45 | = 1,0669 o 1,067
Porcentaje de grasa corporal (Siri) = ((4,95/Dc) - 4,50) x 100
% GC = ({4,95/1,0669) - 4,50) x 100 = 13,9 %

Pesaje hidrostdtico de Natant

1. Su instructor le mostrard el procedimiento de Matant y le facilitara todos los
datos necesarios.

2. Registre los resultados de la prueba en el Cuadro 6-5.

Investigaciones recientes han demostrado que el procedimiento de Natant es
una medicién vélida v fiable de la densidad y del porcentaje de grasa corporal.
Los coeficientes de fiabilidad y de validez de Natant han demostrado ser del
0,99 cuando se comparan con el pesaje hidrostitico tradicional. Para mayor
informacion relativa al sistema de Natant remitase a McArdle, Katch v Katch,
1991, pp. 612-615; Katch, Hortobagyi ¥ Denahan, 1989; y Vehrs y col., 1993,
Nota: Los autores pueden enviarle mds informacién sobre como adquirir el

sistema de pesaje hidrostitico de Natant. Dirija su correspondencia a Jim
Georfe. (Ver Apéndice E.)

Temperatura del agua Da Temperatura del agua Da
23°C 0.997569 JaC 0,995678
24°C 0.997327 ilC 0995372
25°C 0.997075 32~C 0.995057
26°C 0.996814 i3isC (,994734
27°C 0996544 MO (,994403
28°C 0,996264 A5+C 0,994063
29°C 0,995976 36 °C 0.993716
Tabla 6-4

Correcciones de la temperatura para la densidad del agua
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Cilculos para el pesaje hidrostitico (continuacidn):

Volumen corporal total (VCT):
VCT (h=(M_-M ) - (VR + VGI)

Densidad corporal (Dc):

Dc (kg/) = M, + VCT

Dc = kg

Porcentaje de grasa corporal (% GC):;

% GC = ({4,95:Dc) - 4,50} x 100

Cuadro 6-4 (continuaciin)
Datos v cdlculos del pesaje hidrostdfico tradicional
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Tipo de prueba Porcentaje de grasa Clasificacion

Pesaje hidrostidtico
(Tradicional)

*Pesaje hidrostitico
{Matant)

*Calculado con el software de ordenador de Natant.

Cuadro 6-5
Huoja de datos del pesaje hidrostatico

Conclusiones de la investigacion

2.

(Parecen realistas los resultados? ;jParece ldgico que la persona evaluada
tenga este porcentaje de grasa? Expliquelo.

5i la persona evaluada realmente tiene un VR 500 ml mds elevado que el
utilizado, ;incrementard o reducird esto la composicidn de la grasa corpo-
ral? ;Cudl seria el error de la medicidn? Analice las implicaciones.
Describa como el sujeto, el administrador v el equipo pueden incrementar
el error de medicion del pesaje hidrostitico. Facilite ejemplos especificos.
Explique por qué el pesaje hidrostitico como método estindar es mas
preciso que las mediciones de los pliegues cutdneos y de las circunferencias
(métodos de prediccion), suponmiendo que todos los protocolos de las
prucbas se efectien adecuadamente.

Analice la diversas ventajas v desventajas de los métodos de pesaje hidros-
tanco tradicional y de Natant.
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Nombre: Fecha:
7. Valoracion del fitness global
Ejercicio de prelaboratorio

1. ;Cudl es su definicion personal del fitness? Sea especifico v detalla-
do.

-2

;Cudl es la diferencia entre los estindares gue tienen normas como
referencia v los estindares que tienen criterios como referencia?
Facilite un ejemplo de cada uno.

3. (Cudl es el VO,mdx estimado (ml.kg'.min"') de una mujer universi-
taria de 22 afos, que pesa 635 kg v que corre 1.5 millas (2,4 km)
en 14 min v 33 seg? Muestre su trabajo.

4, ['] Marque el recuadro si ha leido vsted todas las preguntas de esta
practica vy estd familiarizado con los procedimientos de recogida de
datos relativos a todas las cuestiones de investigacion.
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CAPITULO

VALORACION DEL FITNESS GLOBAL

PROPOSITO

El propésito de esta prictica es
facilitar pricticas adicionales en la
medicién de los cinco componentes
del fitness relacionados con la salud.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

. Poder administrar una evalua-
cion global del fitness.

2. Poder describir como cada
componente del fitness influye
en el fitness global.

EQUIPO NECESARIO

Cronémetro.

Estetoscopio y esfigmomand-
metro.

Midquinas selectorizadas, man-
cuernas, barras y discos,

Cajén Sit and Reach.

Equipo para medir la capacidad
aerdbica,

Sistema de pesaje hidrostitico
de Natant.

Lipémetros.

Cinta métrica.

Bascula.
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VALORACION DEL FITNESS

Una valoracion global del fit-
ness es muy comun en los centros
de la salud, en los centros recrea-
tivos, en las escuelas v en las
empresas. Tal como se ha indica-
do en pricticas previas, las prue-
bas de fitness tienen utilidad en
cuanto a gue pueden evaluar los
puntos fuertes y débiles del indivi-
duo; pueden disefiarse programas
de entrenamiento seguros y efecti-
vos; pueden establecerse objetivos
realistas; pueden seguirse los pro-
gresos realizados, y posiblemente
puede mejorarse la motivacidn.
Las valoraciones del fitness son
usadas también por las empresas
como herramientas para determi-
nar si sus empleados son capaces
de realizar las tareas laborales re-
queridas con un minimo riesgo de
lesiones. Determinados tipos de
pruebas afines son también tiles
para determinar si y cudndo los em-
pleados pueden volver a trabajar
después de haber sufrido una lesion.

La totalidad de estos cinco
componentes del fitness deben
medirse cuando se evalda el fit-
ness total. Las valoraciones del
fitness deben administrarse de un
modo estandarizado para asegurar
su validez y fiabilidad. El tipo de
prucba empleado para valorar el
fitness depende del propodsito (o
propositos) de ésta, del grado de
precision requernido, del gasto, de

Tests ¥ pruebar fizicas

la  disponibilidad de personal
adiestrado v del equipo necesario,

Los resultados de la prueba
para una determinada evaluacion
del fitness pueden clasificarse en
base a los datos de referencia nor-
mativos o en base a los datos de
referencia de criterios. Las clasifi-
caciones normativas, tal como se
analizan en el capitulo 1. son sim-
plemente una clasificacién porcen-
tual (es decir, superior a un por-
centaje de 85 = categoria excelen-
te) que indica como estin compa-
rativamente unos respecto a otros
del mismo sexo y de edad similar,
Por otro lado, las clasificaciones
referentes a criterios reflejan s
ciertos niveles de fitness, asocia-
dos frecuentemente con cosas ta-
les como una buena salud o la
realizacién 6ptima de un trabajo,
se han satisfecho. El programa
Physical Best desarrollado por
AAHPERD sugiere ciertos datos
de referencia de criterios relacio-
nados con la salud. El programa
ROTC de las fuerzas aéreas de
Estados Unidos (AFROTC) junto
con muchas otras profesiones (por
gjemplo, la policia y bomberos) ha
establecido datos de referencia de
criterios especificos relacionados
con el rendimiento.

A continuacién se perfilan las
ventajas y desventajas potenciales
de los datos de referencia normati-
vos v de los datos de referencia de
criterios.
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Datos de referencia normativos

Ventajas:

i.

Las clasificaciones son relati-
vamente ficiles de calcular,
puesto que se trata de un sim-
ple sistema de clasificacion
porcentual.

Proporcionan medios objetivos
para COMPArarse uno mismo
con otros de edad similar y del
Mismo $exo,

Desventajas:

i.

Los datos normativos no siem-
pre guardan relacion con una
buena salud o con un menor
riesgo de padecer enfermeda-
des. Por tanto, una clasifica-
cion alta no siempre equivale a
buena salud; a la inversa, una
clasificacion baja no siempre
implica una mala salud.

Una clasificacidn alta puede no
ser alcanzable por muchos in-
dividuos de una determinada
poblacion debido a limitacio-
nes genéficas, a pesar de su
actividad fisica y/o de sus habi-
tos dietéticos.

Un individuo que obtiene una
baja clasificacidon aun cuando
sea fisicamente activo puede
experimentar una reduccién de
su motivacion para mantener
una participacion continuada.

|59

Datos de referencia de criterios

Ventajas:

a.

Las clasificaciones estan expli-
citamente vinculadas a un ¢n-
terio de puntuacién asociado
con un determinado nivel de
salud o de rendimiento.
Representan un nivel minimo
absoluto que puede ser concor-
dante con una salud o un rendi-
miento dptimos, Puesto que los
datos de referencia de criterios
son absolutos, es posible que
una relacidon muy alta o muy
baja de la poblacién pueda
satisfacer un estandar determi-
nado.

Un individuo que no logra pa-
sar un determinado estdndar re-
ferente a criterios, sabe inme-
diatamente s1 los hdbitos de su
estilo de vida — actividad fisica
v/o dietética — deben modifi-
carse,

Desventajas:

a.

Las puntuaciones aisladas pue-
den ser arbitrarias. Este proble-
ma es mas frecuente con los
datos de referencia relaciona-
dos con la salud, puesto que es
dificil saber el nivel minimo
exacto asociado con una buena
salud. Sin embargo, los datos
de referencia al rendimiento
son menos arbitrarios, puesto
que pueden determinarse los
requisitos  fisicos especificos
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L

del trabajo (por ejemplo, la lu-
cha contra los incendios) v es-
tablecerse niveles minimos de
fitness.

Puede haber errores de clasifi-
cacion. Algunas personas pue-
den ser mal clasificadas y tener
la falsa impresién de que son
sanas y/o competentes, cuando
en realidad no lo son. A la
inversa, algunas personas pue-
den estar falsamente clasifica-
das como no preparadas y en
consecuencia considerarse a si
mismas Como no sanas y/o in-
compelentes.

Los datos de referencia de cri-
terios para las pruebas relacio-
nadas con la salud representan
niveles minimos deseados de
fitness v en consecuencia pue-
den no proporcionar suficientes
incentivos a algunos individuos
como para que logren incre-
mentar sus niveles de fitness.
Por otro lado, los individuos
que no logran pasar el estindar
relativo a la salud aun cuando
sean fisicamente activos pue-
den tener una motivacién me-
nor para continuar participan-
do.

Tesrs y pruebas fisicas
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ESTACION 1
Valoracion del fitness

Preguntas de investigacion

1. En base a los datos de referencia normativos, jestd usted por encima de la
media en las pruebas de finess aphcables asignadas por su instructor? Estime
qué porcentaje de su nivel actual de fitness es atribuible a su dotacién genélica,
a sus hdbitos de ejercicio, ¥ a sus hdbitos nutricionales. Explique su respuesta.

2. En base a los datos de referencia de criterios relacionados con la salud de
AAHPERD (datos de referencia para las personas de 18 anos), jsansface
usted la puntuacidn minima de las pruebas de fitness aplicables asignadas
por su instructor? ;Cree usted que tiene un nivel de fitness correspondiente
a una buena salud? Explique su respuesta.

3. En base a los datos de referencia de criterios AFROTC relacionados con el
rendimiento, ;satisface usted la puntuacion minima de las pruebas de filness
aphcables asignadas por su instructor? ;Cree usted que los militares debe-
rian usar estindares relacionados con el rendimiento para clasificar a sus
candidatos? Justifique su respuesta.

4, En relacion con el fitness total, [cudles son sus puntos fuertes y sus puntos
débiles? ;Estd usted contento con su nivel general de fitness?

L ]

(Por qué seria ventajoso mejorar y/o mantener su nivel actual de fitness?

6. Perfile varios modos en que usted podria cambiar su esulo de vida actual
(ejercicio, habitos alimentanos, etc.) para mejorar su fitness. Sea especifico.

Recogida de datos

51 ha completado usted con €xito los seis primeros capitulos de este texto de
laboratorio, deberia dominar las técnicas necesarias para medir el fitness global
de individuos aparentemente sanos de cualquier edad. Su instructor deberia
informarle de qué pruebas de fitness debe efectuar usted. Observe que le
pueden asignar prugbas ya efectuadas en capitulos anteriores v/o que dirija
pruchas presentadas en este capitulo.

Trabaje con un compafiero v ayidense mutuamente para evaluar cada tema de
pruchba asignado. Unlice la informacion en esta prictica yv/o en pricticas
anteriores para procedimientos especificos de recogida de datos, datos de
referencia normativos y datos de referencia de criterios. Recuerde que el
propasito de esta prédctica es proporcionarle mds experiencia en la medicidn de
diversos componentes del fitness.
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Evaluacion del fitness

Frecuencia cardiaca v tension arterial en reposo

1. Palpe el pulso radial de su compafiero durante 1 minuto. Registre los
resultados (vea el ejercicio del capitulo 7).

2. Mida la tension arterial en reposo de su companero usando un estetoscopio
y un esfigmomanometro. Repita esta medicion al menos dos veces para
asegurarse de gue la tension arterial que usted anota es correcta.

Prueba de Astrand sobre cicloergometro

Prueba de andar de Rockport

Prueba de carrera de George-Fisher

Prueba del escalon del Forest Service

1. En el capitulo 5 se hallan instrucciones vy normas para estas pruebas.

2. Registre los resultados vy la clasificacion o clasificaciones normativas de su
prueba en el Cuadro 7-1 de la pdgina 168,

Prueba de carrera en la cinta ergoméirica

1. Si dispone de €l, cologque un pulsémetro alrededor del pecho de su compa-
fiero. {Procure que haya humedad debajo de los puntos de contacto del
pecho.) Ajuste el receptor de su relo) de pulsera a la barandilla frontal o
lateral de la cinta ergométrica a una distancia de entre 60 y 90 cm del
sujeto.

2. Prepare a su compaiiero para el ejercicio haciéndole andar a una velocidad
alta sobre la cinta ergométrica (5,5-7,0 km.h').

3. Haga que su compafero elija una velocidad de carrera confortable, que es
de = 10,5 km.h' para las mujeres y de < 12 km.h"' para los hombres.

4. Deje que su compaiiero corra a un ritmo constante durante al menos 3 min
hasta que alcance un frecuencia cardiaca constante v estable. (La frecuencia
cardiaca en esfuerzo se considera que tiene un ritmo constante y estable
cuando las FC consecutivas [separadas por 30 seg] tienen una diferencia no
superior a 3 latidos.min"' después de 3 min de carrera.) Tenga en cuenta que
la prueba es queda invalidada si los FC del ejercicio superan las 180
latidos.min™'. En el caso de que no disponga usted de un pulsémetro, haga que
su compafiero saque momentineamente los pies de la cinta ergométrica
poniendo uno a cada lado de la misma v tome una cuenta del pulso durante
10 s.

5. Registre la frecuencia cardiaca estable y constante (latidos.min') de su
companero. Reduzca la velocidad de su cinta ergométrica y deje gue camine
(se enfrie) durante varios minutos,

6. En base a sus propios datos, use la ecuacidn de regresidn acompafante para
calcular el VO,mix.
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7. Registre los resultados y la clasificacion normativa de su prueba en el
Cuadro 7-1.

Ecuacion de regresion de la prueba de carrera sobre la cinta ergométrica®

":-*Dzmé.x (mi'kg'min') = 5047 + (7,062 x §) - (0,1938 (PC)
+ (447 x V) - (0,1453 x FC)

Donde:
5 = Sexo (0 = mujer; | = hombre)
PC = Peso corporal (kg)
V = Velocidad de la cinta ergométrica {mph)
FC = Frecuencia cardiaca estable v constante durante el ejercicio (latidos.min')

*Fuente: George y col. (mayo de 1993).

Ejemplo de calculo: ;Cudl es el ‘iﬁ}:m;ix estimado (ml.kg".min"') de una mujer
universitania de 19 aios de edad, con un peso corporal de 70,45 kg, una
velocidad de carrera en la cinta ergométrica de 5,7 mph (9,2 km.h") v una
frecuencia cardiaca en esfuerzo de 171 latidos.min'? Muestre su trabajo.

1. Calcule un "':"D:m.*ix estimado con la ecuacidn de regresion siguiente:

VO mix (mlkg'.min') = 54,07 + (7.062 x §)
(L1938 x PCY + (447 x V) - (L1453 x FC)

"i-"(}:mﬂ.t {mikg'min') = 54,07 + (7.062 x 0) - ((0,1938 x 70.45)
+ (447 x 5,7) - (0,1453 x 171)

VO mix (mlkg'.min") = 54,07 + (13,65) + (25.47) - (24.84)
VO, mix = 41,05 mlkg ' .min"

Nivel de fitness: Bueno (Ver Tabla 5-1).

Carrera de 1.5 millas (2.4 km)

I. Corra 1,5 millas lo més deprisa que pueda sobre una superficie lisa (es decir,
una pista). Haga que su companero registre su tiempo. Procure seguir un
ritmo apropiado durante la carrera para ayudar a prevenir la fatiga prematura.

2. En base a su sexo, peso corporal v tiempo de carrera, use la ecuacion de
regresion disenada para estudiantes universitarios (de 18 a 29 afios de edad)
para determinar su VO mdx estimado.



Hidden page



Valoracicn del fitness global 165

rodilla esté higeramente flexionada cuando el pedal se halla en la posicion
mis baja. Anote la altura del asiento en el Cuadro 7-2.

3. Haga que un compaiiero administre el protocolo de la prueba de la
YMCA tal como se indica en la Figura 7-1. La intensidad inicial del
trabajo debe establecerse en 150 kgm.min' (25 vatios). La velocidad
de pedaleo debe ser igual a 50 rpm. La FC debe medirse durante el
iltimo minuto de cada fase. Ajuste la carga de trabajo segin la FC del
final de cada fase (ver la Figura 7-1). Téngase presente que ¢l propo-
sito es ejecutar solamente una fase adicional de ejercicio después de
rebasar el punto en que la FC es de por lo menos 110 latidos.min'. Por
tanto, si se alcanzase una FC de 123 laudos.min' en la primera fase,
sélo deberia realizarse una fase final de 3 min; asimismo, una FC de
I 18 latidos.min' en la tercera fase necesitaria solamente una fase mds
de tres minutos.

La prucba de la YMCA esti disefiada para que se necesiten entre 6 y 12 min
de tiempo (por ejemplo, un minimo de dos fases hasta un mdaximo de cuatro
fases).

4. Registre los resultados de su prueba en el Cuadro 7-2, Represente grifica-
mente los datos (intensidad de trabajo contra frecuencia cardiaca) de 2-3
fases de ejercicio. Use una regla para establecer una linea del mejor nivel
de fitness entre los puntos que representan sus datos y extrapdlela para
cortar la linea de la frecuencia cardiaca méxima pronosticada (ver Figura 7-
23, Directamente debajo de este punto de interseccidn, a lo largo del fondo
del Cuoadro 7-2, se hallard su estimacion de la puntuacion estimada del
VO, mix correspondiente. Vea el ejemplo en la Figura 7-2.

5. Registre los resultados y la clasificacion normativa de su prueba en el
Cuadro 7-1.

Ejemplo de cilculo: ;Cudl serfa el VO mix estimado (mlkg'.min'} de un
hombre de 40 anos de edad que pesa 80 kg v que ha efectuado tres fases del
protocolo YMCA? Supongamos una FC (latidos.min') v una intensidad de
trabajo (kgm.50) (tercera fase). Ademds, supongamos una frecuencia cardiaca
médxima pronosticada de 180 latidos.min"'.

1. Vea el ejemplo de la Figura 7-2. Observe que los tres puntos se han
representado segun la frecuencia cardiaca comparada con los datos de la
intensidad de trabajo. Asimismo, observe que se ha trazado una linea de
extrapolacion (linea de trazos) hasta la linea de la frecuencia cardiaca
mdxima.

2. Directamente debajo de este punto de interseccion, a lo largo del fondo del
grafico se halla la estimacidn de la puntuacion del VO, mdx, que es igual a
1.6 Lmin-". Observe que también se ha registrado una intensidad de trabajo
mdxima estimada de 650 kgm.min'. ;Entiende usted cémo se determind
este valor?
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-| ]
; 150 kgm
carga de trabajo 0.5 kp
FC FC
FC < 80 80-89 90-100 FC = 100
e | Y T
2* | 750 kgm 600 kgm 450 kgm 300 kgm
carga de frabajo 2,5 kp 2,0 kp 1.5 kp 1,0 kp
El
3,0 kp 2,5 kp 2,0 kp 1.5 kp
4!‘
de trabaio | 1-050 kgm 800 kgm 750 kgm 600 kgm
carga de fradal | "4 s kp 3,0 kp 2,5 kp 2.0 kp

Pautas:
1. Establecer la primera carga de trabajo a 150 kgm.min-1 (0,5 kp).
2. 5i la FC en el tercer minuto es
» menor de (<) &0, establecer la segunda carga en 750 kgm (2.5 kp);
* de 80 a 89, establecer la segunda carga de trabajo en 600 kgm (2.5 kp)h;
* de 90 a 100, establecer la segunda carga de trabajo en 450 kgm (1.5 kp);
« mds de (>) 1K), establecer la segunda carga de trabajo en 300 kgm (1.0 kp).
3. Establecer la tercera y la cuearta carga (si es necesano) segin las cargas de las
columnas sitas debajo de las segundas cargas.

Figura 7.1. Orientaciones de la YMCA para el protocolo sobre cicloergémetro, Fuente:
The Y's Way to Physical Fitness (3% edicidn; 1989). YMCA del USA, 101 N Wacker
Dirive, Chicage, 1. 60606,

3. Convierta la puntuacion estimada del "ﬂ]zmﬁ:ﬂ de 1.6 Lmin"' a ml.kg'.min"':
VO mix = 1,6 I/min x 1.000 ml/l = 1.600 ml.min"’

1.600 mil/min : 80 kg = 20 ml.kg'.min"’

Nivel de fitness: Bueno (Ver Tabla 5-1).
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3. Repita las fases 1-4 para la prensa honzontal de piernas.
6. Registre sus resultados vy su clasificacion normativa en el Cuadro 7-1.

{ RM de press en banco ! RM de premsa de piernas

Categoria Hombres Mujeres Hombres Mujeres

Excelente = 1,25 =077 = 207 = 1,62
Buena 1,17-1,25 0,72-0,77 2,00-2.07 1,54-1.62
Media (0,97-1,16 0,59-0,71 | B3-1,99 1.35-1,53
Regular {(,88-0,96 (,53-0,58 1.65-1,82 1,26-1,34

Baja < ()88 < (1,53 < 1,65 < 1,26

Fuente: Institute for Aerobic Research, Dallas Texas (Edades 20-29).
Tahla 7-1
Cuadro nermative de la fuerza relativa
Proporciones fuerzalpeso

Pruebas wradicional v modificada de 51t and Reach

. Quitese los zapatos y haga los estiramientos y calentamientos que prefiera.

2. Realice una de las pruebas de flexibilidad de Sir and Reach 1al como se
describen en el capitulo 3.

3. Registre sus resultados y su clasificacion normativa en el Cuadro 7-1.

Prueba de los pliegues cutdneos 33

1. Con su compafiero, mida los tres puntos de los phegues cutdneos necesanos
para pronosticar la densidad corporal y el porcentaje de grasa corporal (ver
capitulo 6).

2. Calcule la densidad corporal y el porcentaje de grasa corporal. Muestre su
trabajo v adjintelo.

3. Registre los resultados y la clasificacion de su prueba en ¢l Cuadro 7-1.

Pesaje hidrostatico de Natant

I. Vaya con un compafiero y busque un lugar en la piscina donde el nivel del
agua llegue hasta la altura del pecho o de los hombros.

2. Mantenga el sistema Natant contra su pecho vy respire inspirando y espiran-

do 3-4 veces.

Descienda lentamente en ¢l agua y adopte la posicidn fetal mientras se halle

debajo de la misma.

-
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4. jEspire maximalmente! Mientras esté debajo
del agua, continie forzando la expulsién de
tanto aire como pueda (no vuelva a inspirar
nada de aire). Nota: A fin de espirar comple-
tamente, contraiga y relaje sus misculos ab-
dominales varias veces durante la parte final
de la espiracion.

5. Debe permanecer debajo del agua al menos
3-5 seg después de haber espirado tanto aire
como haya podido. Esto dara suficiente iem-
po a su compafiero para determinar si usted
se estd hundiendo o flotando.

6. Continie el procedimiento de Natant hasta
adoptar una posicion neutral de equilibrio: ni
hundiéndose ni flotando (es decir, la cabeza
aproximadamente 4 pulgadas [10 cm] debajo
de la superficie; los pies sin tocar el fondo).

7. Su instructor le ensefiard como cuantificar su
medicién de Natant.

8. Cuando haya completado usied el procedi-
miento de Natant, registre toda la informa-
cion de la prueba en el Cuadro 7-1. Procure
registrar la temperatura del agua (°C) en el
espacio apropiado.

9. Use el programa de cilculo de Natant y
calcule su densidad corporal y su porcentaje
de grasa.

10. Registre los resultados de su prueba y su
clasificacion normativa en el Cuadro 7-1.

Nota: Para maximizar la precision de su prueba
de pesaje hidrostitico, debe usted evitar el ejer-
cicio agotador el dia de la prueba, estandarizar la
cantidad de alimentos tomados 24 horas antes de
la prueba, mantener un nivel normal de hidrata-
cion (es decir, no estar reteniendo agua) y eva-
cuar inmediatamente antes de la prueba. Sea muy estricto en la administracién
de esta prueba y asegirese, mediante repetidos intentos, que se consigue la
flotacidn neutral y que se ejecutan espiraciones completas en cada intento. El
error en los métodos de pesaje hidrostitico con frecuencia proviene del hecho
de que el sujeto no espira adecuadamente.
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Evaluacion del fitness Physical Best

El programa Physical Best desarrollado por AAHPERD proporciona una
bateria de pruebas de fitness para jévenes de entre 5 v 18 afios de edad. A
continuacion, se perfilan instrucciones para cada aspecto de la prueba facilitada
en ¢l manual Physical Best. Se aconseja que la secuencia de la prueba se lleve
a cabo en el orden presentado mds adelante. Si su instructor le asigna la
realizacion de estas pruebas, use los datos de referencia de criterio relativos a
la salud para las personas de 1B afios de edad en las Tablas 7-2 y 7-3. Sin
embargo, tenga presente que sus estiandares actuales pueden ser un tanto
diferentes, si su edad es significativamente superior a 18 afios.

Indice de masa corporal

I. En el capitulo 6 se hallan instrucciones para esta medida. Calcule su IMC
v registrelo en el Cuadro 7-3.

2. Recurra a los datos de referencia relacionados con la salud Physical Best
{Tabla 7-2 o 7-3) para determinar si pasa usted este aspecto de la prucha.
Registre sus resultados en el Cuadro 7-3.

Carrera Suma de Indice de Sit and Tracciones
de I milla pliegues cuidneos masa  Reach®* Abdominales  de brazos
Edad  {minutos) { e j corporal ~ (cm)  (repeticiones) (repeticiones)

5 14:00 16-36 14-20} 25 20 1
6 13:00 16-36 14-20 25 20 I
7 12:00 16-36 14-20) 25 24 1
B 11:00 16-36 14-20 25 26 l
9 11:00 16-36 14-240) 25 2K 1
10 11:00 16-36 14-21 25 30 1
11 11:00 16-36 14-21 25 33 1
12 11:00 16-36 15-22 25 33 1
13 10:30 16-36 15-23 25 i3 1
14 10:30 16-36 17-24 25 35 1
15 10:30 16-316 17-24 25 a5 1
16 10:30 16-36 17-24 25 35 1
17 10:30 16-36 17-25 25 35 1
|8 10:30 16-36 18-26 25 35 |

*Nota: Linea de fondo establecida a 23 cm; por tanto, los participantes deben estirarse
2 cm por debajo de la linea de fondo para satisfacer el criterio. Fuente: AAHPERD
{1988).
Tabla 7-2
Datos de referencia relacionados con la salud de AAHPERD para nifias
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Altura Peso minimo  Peso mdximo Altura  Peso minimo  Peso mdximo
fem) (kg) (kg) fcm) (kgl (ke)
1524 42 61,7 179 54 79.4
153,7 42 62,1 180 55 80,3
1549 43 626 182 55 £1.4
156,2 43 63.2 183 57 826
1575 44 64,0 184 57 83,9
158.8 44 64,2 185 58 BS.3
160.0 45 td 4 187 58 B6.6
161,3 45 65.3 188 59 &R0
162.6 45 66,2 189 59 £9.1
163.8 45 7.1 191 60 90,3
165,1 48 68,0 192 6 91.6
1664 48 69,2 193 h2 93.0
167.6 49 703 194 62 941
168.9 49 71.7 196 63 95,3
170,2 50 T2.1 197 63 96,4
171.5 50 73.3 198 64 97.5
1727 52 74,4 199 Hd 98.9
174.0 52 753 2m 65 100,2
1753 53 76,2 202 65 1014
176,5 53 77.3 203 67 1025
1778 54 T8.5 204 67 103,9

MNota: Por cada 2.5 cm que falten por llegar a 152 cm, reste | kg del peso miximo
permisible; por cada 2.5 ¢cm por encima de 200 cm, afiada 2,7 kg hasta el peso maximo
permisible. Los pesajes oficiales de las mujeres que estin experimentando su ciclo
menstrual pueden retrasarse 10 dias.

Fuente: Fuerzas Aédreas ROTC (1992),

Tabla 7-4
Datos de referencia AFROTC del peso corporal para mujeres

Prueba de abdominales

1. Tiéndase de espaldas con las rodillas flexionadas, los pies sobre el suelo ¥
los talones a una distancia de entre 30 v 45 cm de las nalgas. Los brazos
deben estar cruzados sobre el pecho con las manos sobre el hombro
contrario. Haga que su compaiiero sujete sus pies. La posicion superior se
completa cuando los codos tocan sus muslos; la posicion inferior se
completa cuando la parte media de la espalda contacta con el suelo.

2. Realice los abdominales que pueda en un minuto. Haga que su compaifiero

cuente el nimero de repeticiones completas. El descanso entre abdominales

estd permitido tanto en la posicidn superior como en la inferior.

Registre el nimero de abdominales completados en el Cuadro 7-3.

it
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Altura  Peso minimo  Peso mdximao Altura Peso minime  Peso mdximo
(em) (kg) {kg) fcm) (kg (kg)
1524 45 694 179 558 89.1
1537 45 699 180 57.6 90,3
1549 46 70.3 182 57.6 91,9
156,2 46 71,0 183 59.4 93.0
157,53 47 71,7 184 504 94.3
158.8 47 72,1 185 61,2 95,7
160,10 47 126 187 61,2 973
1613 47 T35 18R 63.1 ug.9
162.6 48 T4.4 |89 63,1 1002
1638 48 75,5 191 64,9 1016
165,1 48 16,7 192 64,9 103.0
1664 AR 77.8 193 66,7 1043
167.6 49 TR.9 194 66,7 105.7
168.9 49 &0, 1 196 68,5 1070
170,2 50 #1.2 197 68,5 108.4
171.5 51 82,3 198 69,4 1098
172.7 52 815 199 694 111.1
1740 52 84.6 201 71,2 112,5
1753 54 85,7 202 71,2 113.9
176,5 54 86,9 203 73.0 1152
177.8 56 BE.0 204 73.0 116.6

Nota: Por cada 2.5 cm que falten por llegar a 152 cm, reste 1 kg del peso miximo
permisible; por cada 2,5 cm por encima de 200 cm, afiada 2.7 kg hasta el peso maximo
permisible.

Fuente: Foerzas Aéreas ROTC (1992),

Tabla 7-5
Datos de referencia AFROTC del peso corporal para hombres

4. Recurra a los datos de referencia apropiados relacionados con la salud
Physical Best (Tabla 7-2 ¢ 7-3) para determinar si usted ha pasado este
aspecto de la prueba. Registre sus resultados en el Cuadro 7-3.

FPrueba de traccion de brazos

. Cuélguese de una barra usando una presa supina (palmas hacia adelante).
Mantenga los brazos y las piemnas completamente flexionados, sin tocar el
suelo con los pies.

2. Permaneciendo en suspension, eleve su coerpo con los brazos hasta que la
barbilla quede situada por encima de la barra; luego baje el cuerpo de nuevo
hasta la posicion completamente extendida.



174 Tests v pruchas fisicas

Repitalo tantas veces como le sea posible. No hay limite de nempo.
Registre el ndmero de tracciones de brazos realizadas en el Cuadro 7-3.
Recurra a los datos de referencia relacionados con la salud Physical Best
{Tabla 7-2 ¢ 7-3) para determinar si wsted ha pasado este aspecto de la
prueba. Registre sus resultados en el Cuadro 7-3.

Lh o L

Prueba de la carrera de 1.5 millas {24 km)

. Corra 1,5 millas tan rdpidamente como pueda sobre una superficie plana (es
decir, una pista). Haga que su compafiero registre su tiempo.

2. En base a su edad y a su sexo, determine s1 satisface usied o no el estandar
de rendimiento (Tabla 7-6).

Edad (afios) Hombres {min:s) Mujeres (min:s)
17-29 12:0:0 14:24
30 o mids afios 12:30 14:52

Ajustes de tiempo obligatorios para la altitud: a 1.500 m afiada 30 seg; a 2.400 m afada
I minuto; a 3.650 m afiada 2 min a los datos de referencia.
Foente: Fuerzas aéreas ROTC (1992).
Tabla 7-6
Estindares AFROTC relacionados con el rendimienio
Carrera de 1.5 millas (2,4 km)

3. Registre sus resultados en el Cuadro 7-4,

Prueba de traccidn de brazos

Hombres

I. Las palmas de las manos pueden estar mirando hacia adentro o hacia afuera
separadas entre si por una distancia aproximadamente igoal a la anchura de
los hombros. La barbilla debe estar separada de la barra formando un dngulo
de 90 grados con el cuello.

2. Estando en suspension, eleve el cuerpo flexionando los brazos hasta que la
barbilla esté por encima de la barra; entonces baje nuevamente el cuerpo
hasta guedar completamente extendido. No estd permibdo dar patadas mi
balancear el cuerpo.

3. El ejercicio finaliza cuando se alcanza la puntuacion maxima (19 repeticio-

nes) o cuando no se logra completar un intento de traccion de brazos o

cuando se descansa durante un extenso periodo de tiempo (es decir, durante

mds de 5 seg).

Registre el nimero de tracciones de brazos realizadas en el Cuadro 7-4,

En base a la hoja de puntuacién de los hombres (Tabla 7-7), determine el

nimero de puntos conseguidos en la primera prueba. Asimismo, determine

il



Valovacidn del firness global 175

si satisface usted los requisitos minimos para esta prueba. Tome nota en el
Cuadro 7-4.

Flexidn sostenida de brazos
Mujeres

Ll

Suba por una escalera hasta que su barbilla quede por encima de la barra
fija. Adopte una presa prona (con las palmas de las manos hacia adelante)
separadas entre si por una distancia aproximadamente igual a la anchura de
los hombros,

Haga que su compaiiero retire la escalera de debajo de sus pies y cronome-
tre su prueba. Debe usted mantener la posicién de suspension con los brazos
flexionados durante el mayor tiempo posible. Asegiirese de que el mentdn
no repose nunca sobre la barra o que la cabeza no se incline hacia atrds para
mantener la barbilla por encima de la barra.

La prueba finaliza cuando se alcanza una puntuacion maxima (42 seg),
cuando la barbilla descansa sobre la barra, cuando la barbilla cae por debajo
de la barra o cuando la cabeza se inclina hacia atrds para maniener el
menton por encima de la barra,

Registre el tiempo de su prueba en segundos en el Cuadro 7-4.

En base a la hoja de puntuaciones de las mujeres (Tabla 7-8), determine el
nimero de puntos conseguidos para esta prueba. Determine también si
satisface usted los reguisitos minimos para esta prueba. Registre sus resul-
tados en el Cuadro 7-4.

Salto horizontal desde parado

1.
2.
3.
4.

5.

Las puntas de los pies deben estar cerca de la linea de salida pero sin tocarla.
Salte tan lejos como pueda.

El primer salto puede contar como prictica. Se permiten dos saltos. 51 el
primer salto es satisfactorio, el segundo puede ser opcional.

Mida la distancia saltada desde la linea de salida hasta el punto de contacto.
Registre su puntuacién en el Cuadro 7-4.

En base a la hoja apropiada de puntuaciones (Tabla 7-7 6 7-8), determine
el nimero de puntos obtenidos en esta prueba. Determine también si
sansface usted los requisitos minimos para esta prueba. Registrelo en el
Cuadro 7-4.

Prueba de Sit and Reach

1.

Z.

Efectie un calentamiento de la parte baja de la espalda vy de los isquiotibiales
antes de la prueba con estiramientos lentos, sosteridos y constantes (sin rebotes).
Efectie la prueba tradicional de Sir and Reach tal como se explica en el
capitulo 3. Puede hacer cuatro intentos. Cada intento debe mantenerse al
menos durante un segundo.
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3. Anote su mejor puntuacion de Sir and Reach en el Cuadro 7-3.

4. Recurra a los datos de referencia Physical Best relacionados con la salud
(Tabla 7-2 & 7-3) para determinar si ha pasado usted este aspecto de la
prueba. Observe que la linea de base para el programa de Physical Best
esté establecida en 23 em; asi, si su recuadro de Sir and Reach tiene una
posicion de base distinta, usted necesitard ajustar el estandar relacionado
con la salud adecuadamente (es decir, s1 la linea de base = 25 cm, el

estandar ajustado serd igual a 27 cm y no a 25 cm). Registre sus resultados
en ¢l Cuadro 7-3.

Prueba de la carrera de 1 milla

1. Realice un calentamiento antes de la prueba.

2. Corra 1,0 milla (1.609 m) tan deprisa como pueda sobre una superficie lisa
(es decir, una pista). Haga que su compafiero registre su tiempo. Establezca
su propio ritmo de modo gue éste sea el mds rdpido posible a lo largo de
la distancia que tiene que cubrir.

Registre su tiempo en el Cuadro 7-3.

Recurra a los datos de referencia Physical Best relacionados con la salud
(Tabla 7-2 & 7-3) para determinar si usted ha pasado con éxito esie aspecto

de la prueba. Registre sus resultados en el Cuadro 7-3.

$ L

Bateria de pruebas de fitness AFROTC

El ROTC de las fuerzas aéreas de Estados Unidos (AFROTC) ha desarrollado
una bateria de pruebas de fitness diseiadas para evaluar la competencia fisica
de los aspirantes y del personal alistado. Los datos de referencia de los criterios
relacionados con el rendimiento (Tablas 7-6 v 7-7) reflejan el nivel minimo de
fitness requerido para las operaciones militares.

Abajo se perfilan instrucciones para cada prueba tal como se facilitan en el
manual de operaciones AFROTC. La traccion de brazos o flexidon sostenida de
brazos, salto de longitud desde parado, flexiones de brazos, abdominales y la
carrera de 600 vardas (552 m) deben efectuarse en este orden y completarse en
un periodo de 15 min. La carrera de 1,5 millas (2,4 km) puede realizarse en un
dia distinto. Se recomiendan ejercicios de calentamiento antes de efectuar el
protocolo de las pruebas de 15 min o la carrera de 1.5 millas (2,4 km).

Peso corporal

I. Haga que su compafiero le pese redondeando el peso hasta los 100 gr mds
proximos. Registre dicho peso en el Cuadro 7-4.

2. Haga que su companero mida su estatura redondedndola hasta los 0.5 cm
mids proximos. Registre dicha estatura en el Cuadro 7-4.

3. En base a los datos de referencia del peso corporal (Tabla 7-4 6 7-5) avenigiie
si se halla usted entre el peso corporal minimo y miximo permisible.
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Traccion
de brazos  Salto horizontal Flexidn de brazos Abdominales 600 yardas
Reps  Pis Cm Pts Reps  Pus Reps  Pis  Segundos Pis
19 100 264 104} 70 100 88 100 95 104}
18 99 262 a7 69 06 87 94 96 97
17 94 259 93 68 93 B6 92 97 44
16 B9 257 90 67 92 &5 91 98 91
15 83 254 86 656 91 84 89 99 88
14 78 249 83 63 58 B3 L 100 85
13 73 246 80 64 86 82 B6 101 82
12 &7 244 76 63 84 8l B4 102 79
11 62 241 73 62 83 80 83 103 76
10 57 239 69 61 El 79 5l 104 73
9 51 236 &b &0 79 18 19 105 T0
B 46 234 63 59 17 77 78 106 67
T 41 234 59 58 5 T6 76 107 il
6 36 231 56 57 4 T3 75 108 b1
5 30 229 52 36 T2 74 73 109 58
L 25 226 49 55 70 73 71 110 55
3 20 224 45 54 68 T2 70 111 32
2 14 221 41 53 66 71 68 112 44
1 9 218 37 52 65 70 67 113 46
216 33 51 63 69 65 114 43
213 29 50 61 68 63 115 40
211** 25 49 39 67 62 116 37
208 21 48 37 66 60 117 34
206 19 47 56 a5 59 118 31
203 17 46 54 4 57 119 29
201 15 45 52 63 33 120 27
198 13 44 50 62 54 121** 25
196 11 43 4% 61 52 122 22
193 9 42 47 60 51 123 19
191 7 41 45 59 49 124 16
E.1 5 40 43 58 47 125 13
185 2 39 41 37 46 126 10
38 39 56 44 127 8
37 38 35 43 128 6
36 36 54 41 129 4
35 34 53 39 130 2
34 32 52 38
i3 30 51 36
32 29 50 35
Tabla 7-7

Hoja de puntuaciones AFROTC para hombres
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3.

En base a la adecuada hoja de puntuacion (Tabla 7-7 ¢ 7-8), determine el
namero de puntos obtenidos para esta prueba. Determine también si satis-
face los requisitos minimos para esta prueba. Registrelo en el Cuadro 7-4.

Prueba de la carrera de 600 vardas (552 m)

2
3.
4

Corra 600 yardas tan ripidamente como pueda sobre terreno liso.

. Haga que su compafiero cronometre su carrera.

Registre sus resultados en el Coadro 7-4,

. En base a la hoja de puntuaciones apropiada (Tabla 7-7 6 7-8), determine

¢l nimero de puntos obtenidos en esta prueba. Determine también si ha
satisfecho los requisitos minimos para esta prucba. Tome nota en el Cuadro
7-4,

Calcule de los resulrados

Sume los puntos obtenidos en la traccidn de brazos o flexidn sostenida de
brazos, salto de longitud desde parado, flexion de brazos, abdominales y la
carrera de 600 yardas. Tome nota en el Cuadro 7-4. Se requiere una
puntuacion de al menos 180 puntos, junto con una puntuacion minima para
pasar cuatro cualquiera de las cinco pruebas.

2. Los participantes deben satisfacer también los requisitos de peso corporal v
de la carrera de 1,5 millas (2,4 km} para pasar la prueba,

3. Indigue en el Cuadro 7-4 si ha pasado usted o no la prueba.

Traccion

de brazos  Salto horizontal  Flexion de brazox Abdominales 600 vardas
Reps  Pis Cm Prx Reps  Pis Reps Pis  Segundos Prs
42 100 213 100 37 100 79 100 113 100
41 o7 211 06 36 97 78 OH 114 a7
40 44 208 92 35 04 77 96 115 94
39 91 206 58 4 91 76 94 116 91
£l BE 203 K5 LK HE T3 o2 17 B8
a7 85 201 52 i2 B5 74 W) 118 B3
36 B2 198 79 31 82 73 BE 119 82
33 79 196 T6 30 79 T2 86 120 79
34 76 193 73 29 16 ! B4 121 77
33 73 191 70 28 73 70 82 122 75
32 71 1BE 67 27 70 69 80 123 73
31 69 185 64 26 67 68 78 124 71

Tabla 7-8

Hoja de puntuaciones AFROTC para mujeres
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Traccidn
de brazos  Salto horizontal  Flexion de brazos Abdominales 6N vardas
Reps  Pis Cm Prs Reps  Pus Reps  Prs Segundos Pis
30 67 183 6l 25 64 67 76 1235 G4
29 65 180 58 24 6l 66 74 126 67
28 63 178 55 23 58 65 T2 127 65
27 61 175 52 22 55 6d T0 128 63
26 59 173 49 21 52 63 68 12¢ 6l
25 57 170 46 20 49 62 6 130 59
24 23 168 43 19 46 61 64 131 57
23 53 165 40 18 43 6l 62 132 55
22 51 163 37 17 41 59 60 133 53
21 49 160 14 6 19 58 a8 134 51
20 47 157 31 15 17 57 56 135 49
14 45 155 28 14 i5 56 54 136 47
18 43 152 25 13 i3 35 32 137 45
17 41 150 21 12 31 a4 50 138 43
16 39 147 17 1 29 53 48 139 41
15 37 145 13 10 27 52 46 140 19
14 35 142 e L 25 51 44 141 37
13 33 140 5 8 23 50 42 142 35
12 Al 137 2 7 20 49 40 143 i3
11 29 i 18 48 38 144 3
10 27 3 15 47 36 145 29
= 25 B 12 46 34 146 27
B 23 3 9 45 32 147** 25
7 20 2 f 44 30 148 23
(1] 18 l 3 43 28 149 21
] 15 42 26 150 19
4 12 41** 25 151 17
3 9 40 21 152 15
2 ] 39 18 153 13
1 3 I8 15 154 11
37 12 155 9
A6 9 156 7
35 6 157 5
34 3 158 3
159 1

*#* Datos de referencia de criterios relacionados con el rendimiento
Fuente: Air Force ROTC (1992),

Tabla 7-8 (continuacion)
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Prueha de carrera de George-Fisher:

Tiempo transcurmido corriendo min:seg
Tiempo transcurrido corriendo min
Frecuencia cardiaca final latidos.min
VO, miix mlkg'.min"!

Clasificacion normativa

Prueba de carrera sobre cinta ergoméirica.

Velocidad de la cinta ergométrica km.h' (grado inclinacidn)
Frecuencia cardiaca final latidos.min™
‘;"U':méx ml.kg'.min'

Clasificacion normativa

Prueba del escalon del Forest Service:

Frecuencia cardiaca en reposo latidos
VIO, miix ml.kg'.min*
Clasificacion normativa

Prueba de la carrera de 1.5 millas (2.4 km):

Tiempo de carrera transcurrido min:seg
Tiempo de carrera transcurrido min
";"ﬂ:mﬂ! mlkg'.min"

Clasificacidn normativa

Prueha de YMUCA sobre cicloergémetro:

Intensidad final de trabajo kgm.min"
Intensidad final de trabajo latidos.min!
VO, mdx l.min"
‘;’Dzlnﬁ: ml.kg'.min"’

Clasificacidn normativa

Prueha de dinamomeiria manonal:

Mano derecha kg
Mano izquierda kg
Suma kg

Clasificacidon normativa

Cuadro 7-1 (continuacion )
Hoja de datos de la valoracién global del fitness
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Prueba de 1 RM de press en banco:
Resistencia Ib

Relacion fuerza/peso

Clasificacidn normativa;

Prueba de 1 RM de prensa horizontal de piernas:
Resistencia Ib

Relacidn fuerza/peso

Clasificacion normativa:

Prueba tradicional de Sit and Reach:
Puntuacion cm
Clasificacidén normativa;

Prueba de los pliegues cutineos >3:

Triceps {mujeres) M
Suprailiaco (mujeres) mm
Muslos (hombres v mujeres) i
Pecho (hombres) mm
Abdomen (hombres) mim
Suma mm
De kg/
Porcentaje GC %

Clasificacién normativa:

Pesaje hidrostitico de Natant:

Temperatura del agua °C
Medicion de Natant

Porcentaje GC %
Clasificacion normativa:

Cuadro 7-1 {continnaciin)
Haja de datos de la valoracion global del fitness
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Hoja de datos

Verifique las pruebas asignadas para su realizacion:
[ Indice de masa corporal
[ Suma de los plicgues cutineos
[ Prueba de abdominales
L Prueba de traccién de brazos
[_] Pruecba de Sit and Reach
[] Pruecba de la carrera de 1 milla (1,609 km)

Indice de masa corporal:
kg/m?:

Criterio relativo a la salud satisfecho:  Si/No

Suma de los pliegues culineos:

Triceps: mm
Pantorrilla: mim
Suma: mim

Criterio relativo a la salud satsfecho:  Si/No

Prueba de abdominales:
Puntuacidn: repeticiones
Critenno relativo a la salud sansfecho:  SifNo

Pruebha de traccion de brazos:
Puntuacion: repeticiones
Criterio relativo a la salud satisfecho:  SiNo

Prueba de Sif and Reach:
Puntuacion: cm
Criterio relativo a la salud satisfecho:  SiNo

Prueba de la carrera de 1 milla:
Tiempo de carrera transcurmido: NS
Criterio relativo a la salud satisfecho:  S{/No

Cuadro 7-3
Bateria de pruebas de fitness del Physical Best
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Verifique las pruebas asignadas para su realizacion:

[ Peso corporal Ll Prucba de flexidn de brazos
[] Carrera de 1,5 millas (2,4 km) [] Prueba de abdominales

(] Prueba de traccitn de brazos o flexidn sostenida de brazos [ Carrera de 600 yardas (349 m)|
[ Salto de longitud desde parado

Peso/estatura corporal:
Peso corporal actual: kg:estatura: _ ©m
Criterio relativo al rendimiento satisfecho: SifNo

Prueba de la carrera de 1.5 millas (2,4 km):
Tiempo de carrera transcurmido; min:s
Criterio relativo a la salud satisfecho: SiMo

Traccion de brazos (hombres)/Flexion sostenida de brazos (mujeres);
Puntuacidn: repeticiones; segundos

Valor en puntos:
Criterio relativo al rendimiento satisfecho: SiNo

Prueba de salto de longitud desde parado:
Puntuacidn: cm

Valor en puntos:
Crterio relative al rendimiento satisfecho: LMo

Prueba de abdominales:

Puntuacidn; repeticiones
Valor en puntos:
Criterio relacionado con el rendimiento satisfecho:  Si/No

Prucha de la carrera de 600 yardas (549 metros):
Tiempo de carrera transcurrido: segundos

Valor en puntos:
Criterio relacionado con el rendimiento satisfecho:  SiMo

Total de puntos:

Prueba de traccidn de brazos

Prueba de salto de longitud desde parado
Prueha de flexion de brazos

Prueba de abdominales

Carrera de 600 vardas (549 m)
Puntuacidn total

Criterio satisfecho para la prueba general:

[] Obtencidn de un minimo de 180 puntos

[] Conseguir un minimo de cuatro de los cinco estdndares de criterio de pruebas
[] Satisfacer el criterio de peso corporal.

[ Satisfacer el criterio de la carrera de 1,5 millas (2,4 km)

Se ha pasado la prueba: Si / No

Cuadro 7-4
Bateria de pruebas de fitness ROTC de las fuerzas aéreas
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Nombre: Fecha:
10, Medicion del ritmo metabalico
Ejercicio de prelaboratorio

I. (Cudl seria el RMB de una mujer de 22 anos de edad gue tiene un
peso corporal de 708 kg v una estatura de 1,78 m? Exprese su
respuesta en kcal/dia, kcal.min”, 10,/min, y mlLkg"'.min",

2. Describa varios modos de minimizar errores de prediccion cuando se
usan las ecuaciones metabdlicas del ACSM.

3. ;Cudl es el coste de oxigeno estimado y el consumo de energia del
hecho de correr sobre una cinta ergométrica a 8,85 km.h"' y con una
pendiente del 10 %7 Suponga una masa corporal de 73 kg.

4. ;Cudl es la estimacion del coste de oxigeno y del consumo de
energia para pedalear con las piernas en un cicloergdémetro cuando se
mantiene un ritmo de trabajo de 750 kgm.min™'? Suponga un peso
corporal de 86 kg.

5. [ Marque el recuadro con una cruz si ha leido usted todas las
cuestiones para e¢sta practica v estd familiarizado con los procedi-
mientos de recogida de datos relativos a cada cuestion de investiga-
c10n.
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CAPITULO

MEDICION DEL RITMO METABOLICO

PROPOSITO

El propésito de esta prictica es
evaluar y comparar las mediciones
del ritmo metabdlico observadas
con las estimadas.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

1. Poder calcular los valores de
coste de oxigeno y de consuimo
de energia a partir de las ecua-
ciones de prediccion.

2. Poder aplicar las ecuaciones de

estimacion metabdlicas a situa-
ciones pricticas.

EQUIPO NECESARIO

Calculadora.

Cuadro metabdlico.
Boquilla(s) y pinza para la nariz.
Cinta ergométrica.
Cicloergémetro.

La cantidad de energia que usa
el cuerpo cada dia depende princi-
palmente de dos factores: el ritmo
metabolico basal y la actividad fi-
sica.
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Ritmo metabolico basal

El ritmo metabélico basal
(RMB) representa el consumo de
energia del cuerpo (en reposo)
para mantener la vida vy las funcio-
nes corporales normales (por ejem-
plo, la respiracion, la circulacion,
las necesidades celulares vitales).
Sorprendentemente, el RMB re-
presenta hasta el 65-75 % del con-
sumo diario de kilocalorias (kcal).
Se estima gque los hombres v las
mujeres consumen una media de
1.500 y 1.200 kcal diarias, respec-
tivamente, solo para mantener las
funciones corporales esenciales,

Numerosos factores influyen en
el RMB. Entre los mds importan-
tes se hallan el tamafio y la com-
posicion del cuerpo. Por ejemplo,
los individuos mids grandes tienen
mas células a las que abastecer y
mantener y €n consecuencia lie-
nen un RMB mis alto que los
individuos de menor tamano. Ade-
mis, las fibras musculares requie-
ren mds energia para su manteni-
miento (en reposo) que las células
grasas; con lo cual, los individuos
mds delgados gqueman mds calo-
rias a lo largo de un periodo de 24
horas que individuos mids obesos
de tamafio comparable.

La medicion del RMB debe
realizarse bajo condiciones de la-
boratorio estrictas. Por ejemplo:

1. La persona no debe haber to-

Tesis v pruebas Isicas

mado mingun alimento durante
al menos 12 horas, ya que la
digestion de la comida (termo-
génesis) puede incrementar sig-
nificativamente el coste meta-
bolico.

2. El RMB debe medirse cuando
la persona se halla totalinen-
e en reposo pero todavia des-
pierta.

a. Las mediciones deben efec-
tuarse a primera hora de la
mafiana después de una noche
de sueno reparador.

b. No debe realizarse ningin
ejercicio agotador durante al
menos las 24 horas anteriores a
la prueba.

3. La persona debe estar libre de
todo trastorno psiguico vy fisico
(por ejemplo, medicaciones,
drogas, depresidn, estrés).

4. La temperatura ambiente debe
ser confortable y hallarse entre
los 20 v los 33 °C.

Puesto que la medicién del
RMB requiere un cuidadoso con-
trol y preparacion del sujeto, con
frecuencia se mide el ritmo meta-
bélico en reposo (RMR) en lugar
del RMB. La preparacion previa a
la prueba para las mediciones del
RMR es simplemente hacer que el
sujeto se siente (o se tienda) tran-
quilamente durante al menos 10
min antes de la prueba. En conse-
cuencia, el RMR fluctuard mas
que el RMB vy normalmente serd
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mds elevado. En la Tabla 10-1 se
ilustran ritmos metabolicos en re-
poso tipicos.

Hay varios modos de medir el
RMB o el RMR. El procedimiento
estindar empleado por los investi-
gadores es usar un calorimetro
corporal total (cdmara metabdli-
ca). Un calorimetro es una gran
cdmara aslada que puede medir la
cantidad de calor hiberado por el
cuerpo. Una cdmara metabolica
facilita unos resultados precisos,
vilidos v fiables de la prueba; sin
embargo, el equipo es caro v difi-
cil de usar.

Afortunadamente, la produc-
cion de calor metabdlico es pro-
porcional al consumo de oxigeno.
En consecuencia, el consumo de
energia puede calcularse con un
equivalente apropiado de oxigeno
en kilocalorias (esto es, 5 kcal/
I 10.). Con frecuencia, se usa un
espirometro para medir el consu-
mo de oxigeno en reposo. Observe
que todas las mediciones observa-
das de RMB o RMR deben corre-
girse para TEPS. (Ver el capitulo
12 y el apéndice C.)

1.25 kcal.min"
0,25 ]Drmin"
3.5 mlkg'.min"

*Los valores se corrigen en TEPS v repre-
sentan valores tipicos de RMR en la po-
blacidn general.

Tabla 10-1

Ritmos metabolicos medios en reposo®
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Prediccion del RMB

El RMB puede estimarse tam-
bién con ecuaciones de prediccién,
Abajo se perfilan ecuaciones de
prediccion del RMB para hombres
y para mujeres. Las vanables de
prediccion utilizadas para estimar
el RMB son el peso corporal (kg),
la estatura (cm) v la edad.

Mujeres:

RMB (kcal/dia) = 65,51 + (9.56
x peso corporal; kg) + 1,85 x estatura; cm)
- (4,68 x edad: afios)

Hombres:

RMB (kcal/dia) = 6647 + (13,75
x peso corporal; kg) + (5,0 x
estatura; cm) - (6,76 x edad; afios)

Fuente: Harris y Benedict (1919).

Ejemplo de cilculo: ;Cudl se-
ria el RMB pronosticado de un
hombre de 27 aiios de edad con un
peso corporal de 91 kg una estatu-
ra de 196 cm? Exprese su respues-
ta en kcal/dia, kcal. min”, 10 /min,
y mlkg'.min".

RMB (kcal/dia) = 6647 + (13,75 x 91 kg)
+ (50 x 196 cm) - (6,76 x 27)

RMB (kcal/dia) = (66,47 + 1.251.25
+ 980) - 182,5 = 2.115,22 keal/dia

EMB (kcalmin'} = 2.115,22 kcal/dia
x | diaf24 horas x | hora/0 min
= 1,468 kcal.min’



RMB (10 /min) = 1,468 kcal.min"
x 1105 keal = 0,293 10 /min

RMB (mlkg ' .min') =
0,293 10 /min x 1.000 ml/10,

91 kg
= 3,22 mlkg'.min"

Existen varias razones practi-
cas por las que los dietistas y los
profesionales del ejercicio miden
el RMB o RMR. Por ejemplo, di-
chas mediciones pueden usarse
para determinar las necesidades
caléricas totales para los indivi-
duos sanos y enfermos; evaluar
los efectos crdnicos que varios ti-
pos de ejercicio tienen sobre el
metabolismo en reposo; evaluar
los efectos crénicos que las dietas
bajas en calorias tienen sobre el
metabolismo en reposo, y buscar
posibles enfermedades (por ejem-
plo, cincer, anormalidades endo-
crinas), ya que un metabolismo en
reposo inusualmente alto o bajo va
asociado a veces con alguna enfer-
medad.

Tests v pruebas fisicas

Ritmo metabélico
durante el ejercicio

El ejercicio tiene un efecto pro-
fundo sobre el ritmo metabdlico,
ya que varios sistemas corporales
(a saber, el muscular, el cardio-
rrespiratorio y el nervioso) requie-
ren una considerable cantidad de
energia (ATP) para mantener la
actividad fisica. Generalmente, la
actividad fisica ligera (caminar)
hace que el ritmo metabdlico sea
entre 3 y 5 veces superior al ritmo
metabolico en reposo; las activi-
dades moderadas, entre 6 y 10
veces, y las actividades entre enér-
gicas y méximas, 11-15 veces. En
la Tabla 10-2 se muestran valores
tipicos de consumo de energia y
de coste de oxigeno para la activi-
dad fisica.

No resulta prictico medir el
metabolismo del ejercicio con un
calorimetro corporal. En conse-
cuencia, se utilizan mediciones
indirectas basadas en el consumo
de oxigeno para determinar el con-
sumo calérico. En algunas situa-
ciones, las mediciones del coste
de oxigeno tampoco resultan pric-
ticas, debido al hecho de que se
necesitan técnicos adiestrados para
estas pruebas y un equipo sensi-
blemente caro.

Por tanto, se han desarrollado
ecuaciones de prediccidn para es-
timar el ritmo metabélico del ejer-
cicio.
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de esfuerzo especificas. Por
ejemplo, la ecuacion de cami-
nar solamente debe emplearse
para velocidades comprendidas
entre los 50 y los 100 m.min"
(3-6 km.h'"): la ecuacién de
carrera solamente para veloci-
dades mayores de 134 m.min™
(> 8 km.h'); la ecuacion del
cicloergémetro solamente para
ritmos de trabajo entre 300 y
1.200 kgm.min”; y la ecuacion
de ergometria para los brazos
solamente para intensidades de
trabajo de entre 150 y 750
kgm.min™,

Las formulas de carrera son
aplicables para correr sobre
superficies lisas e inclinadas de
cintas ergométricas y para co-
rrer sobre terrenos lisos fuera
de las cintas ergométricas. No
deben hacerse estimaciones para
las carreras sobre terreno incli-
nado fuera de las cintas ergo-
métricas debido al incremento
en los errores de prediccion.
Las férmulas no sirven para las
diferencias individuales en la
eficiencia del ejercicio, que
pueden incrementar los errores
de prediccion.

Las formulas facilitan su ma-
yvor precision en las prediccio-
nes cuando se usan instrumen-
tos ergométricos estindar en un
ambiente controlado. Correr al
aire libre en temperaturas ex-
tremas, sobre terreno arenoso o

Festx v pruebas fixicas

nevado o en condiciones de
viento puede alterar en gran
medida los costes metabélicos
e incrementar los errores de
prediccion, Asimismo, el equi-
po que estd mal calibrado o el
hecho de sujetar una barra du-
rante la realizacion de ejercicio
sobre una cinta ergométrica
puede reducir la precision de
las predicciones.

7. Las ecuaciones son apropiadas
para hombres v mujeres adul-
tos; sin embargo, las prediccio-
nes para nifos (< 18 anos) de-
ben evitarse.

8. Deben introducirse datos preci-
s0s v hables en las ecuaciones
(por ejemplo, velocidades y
pendientes verdaderas al cami-
nar) y realizarse cdlculos sin
EITOreS.

*Ejercicio de nivel constante: El periodo
de tiempo durante el cual el VO, permane-
ce con un valor constanie (estable).

Las investigaciones han demos-
trado que, cuando se aplican apro-
piadamente, las férmulas ACSM
facilitan estimaciones precisas del
coste metabdlico y son aptas para
una diversidad de aplicaciones dis-
tintas a las de laboratorio. Las
ecuaciones ACSM toman en con-
sideracién tres componentes del
consumo de energia: los compo-
nentes horizontal, wvertical y de
reposo. Los célculos se expresan
en umdades de "';"U: {ml.kg'.min’
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o en ml.min'). El equivalente
1 10, = 5 kcal puede usarse para
convertir el coste de oxigeno en
consumo de energia (CE). El equi-
valente | mph = 26,82 m.min’
puede usarse para obtener unida-
des deseables de velocidad (Tabla
10-3). Observe que estas ecuacio-
nes de prediccién facilitan estima-
ciones del consumo de oxigeno
durante ¢l ejercicio que son corre-
gidas en TEPS. (Ver el capitulo 12
y ¢l apéndice C para mis informa-
cidn sobre los factores de correc-
cién TEPS.) En la Tabla 10-4 se
facilitan equivalentes comunes en
los cdlculos metabolicos.

m.in i

miph mph

2.0 53,6 7.0 1877
2.5 67,0 7.5 2001
3.0 805 8.0 214.6
3.5 LERY 8.5 28,0
4.0 107.3 0.0 2414
4.5 120,7 9.3 254 8
5,0 134,1 10,0 268.2
5.5 147.5 10,5 281.6
6,0 160,9 11,0 2950
6,3 174,3 11,5 3084

*En base a 1 mph = 26,82 m.min"'
Tabla 10-3
Conversiones de velocidades sobre
la cinta ergométrica*

Ecuacion de caminar:

VO, (mlkg"'.min”) = [velocidad (m.min")

ml kg . min’
x 0.1 ¥ ]

m.min"
+ [inclinacion x velocidad (m.min')

x5

ml.kg" .min"

x 1.8 "+ (3,5 mlkg'.min"))

m.min’'

Ejemplos de calculo: ;Cudl es
el coste de oxigeno y el consumo
de energia (CE) estimados de an-
dar a 3.5 mph (5,6 km.h'') sobre
terreno llano? Suponga una masa
corporal de 82 kg.

mikg".mimn"
VO, = (93,8 m.min’ x 0,1 s, Sl
’ m.min™?
. mi.kg"'.min"!
+(0x 938 mmin' x 1.§ ———)
m.min’

+(3,5 mlkg'min') = 12,88 ml kg . min"’

CE = 128 mLkg'min' x 82 kg =
1.049,6 mimin' o 1,049 Lmin"’

1,049 Lmin”' x 5 keall' = 524 keal.min

Ecuacion de carrera (en cinta
ergométrica):

VO, (mLkg .min") = [velocidad (m.min")

mb.kg " min’
x 0,2 —m
m.mmin’’

+ [pendiente x velocidad (m.min™)

mibkg " .min'

x 1.8 x 0.5]

m.min™
+ (3,5 mlLkg* . min)

Nota: Para una aplicacion gue
no sea en una cinta ergométrica,
use la misma ecuacion pero exclu-
ya (0,5 de la porcién de inclinacién
de la férmula.
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Pardmetro Unidades comunes Factores de conversicon
Tiempo segundos (s) 60 seg = | min
minutos (min) flmin=1h
haoras (h) 1 dia = 24 horas = 1.440 min
dias {d) | sem =7 d = 10080 min
Semanas (sem}
meses (me)
Distancia centimetros (cm) IMMem=1m
metros {m)* I m = 39,37 pulgadas = 3,28 pies
kilémetros (km) 1 pulgada = 2,54 cm
pulgadas (pulg) | mi = 5.280 pies = 1,6 km
pies (pi) 1 km = 0,625 mi
Masa o peso libras (Ib} 1 libra = (L4536 kg
kilogramos (kg)* 1 kg = 2,204 |b
Fuerza kilopondios (kp) 1 kg = 1 kp =98 Newtons
Newtons (N)*
Velocidad millas por hora (mph) | mph = 26,82 m/min
metros por minuto (m/min}* | m/min = 0,0373 mph
kildmetros por hora (km.h*) | kmh' = |6 m/min
| mph = 1,609 km.h'
Trabajo kilojulios (kj)* | kj = 00,2381 kcal

Potencia o mimo
de trabajo

Consumo de energia

0 consumo de oxigeno

kilogramos metro (kg.m)

watio (W)*
kilogramo metro por minutlo

(kg.m/min)

kilojulios (kf)*

kilocalorias por minuto
(kcal.min™)

mililitros O, por (ml/min)

litros O, por minuto {l/min)

mililitros O, por kilogramo

masa corporal por minuto

(ml.kg'.min")

1 watio = 6,12 kg.m/min

1 ki =0,238] kcal

3 keal = 1 LO,

| keal.min = 69,78 W

| kealmin' = 4264 kgm.min™
| kealmin' = 4264 kgm.min"'
I MET = 3,5 mLkg'.min"

*Unidades 51 preferidas.

Tabla 10-4

Conversiones v relaciones tiles
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Ejemplo de calculo: ;Cudles
son el coste de oxigeno y el con-
sumo de energia (CE) estimados
de correr sobre una cinta ergomé-
trica con una inclinacidén del 10 %
a 8,85 km.h'? Suponga una masa
corporal de 77 kg.

VO, = (147.5 m.min" x

mlkg'.min’
N ————+
m.min"

(0,10 x 1475 mmin' x 1.8
m.min

x 0,5) + (3.5 mlkg ' min')
=295 + 13,27 + 3,5 = 46,27 mlkg ' .min’'
CE = 4627 mlkg' min' x 77 kg =
35627 ml.min' o 3,562 Lmin"

3,562 lmin" x 5 keall' = 1781 keal.min

Nota: El grado debe introducir-
se en forma de decimales v no en
porcentaje.

Ecuacion del cicloergometro:

VO, (ml.min') =

[ritmo de trabajo (kgm.min”) x 2 }

kgm
+ 3.5 mlLkg'.min" x masa corporal (kg)
Ejemplo de calculo: ;Cuiles

son ¢l coste de oxigeno v ¢l con-
sumo de energia estimados para el

ml.kg'.min'
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cicloergdmetro si se pedalea a
un ritmo de trabajo de 750
kgm.min'? Suponga una masa
corporal de 80 kg.

!
Y0, = (750 kgmmin’) x 2 —

+
kgm

(3,5 mLkg'.min' x 80 kg) = 1780 ml.min"
o L.780 ml.min' + B0 kg =
223 mikg'.min'
CE = L.780 mlmin"' = 1,78 L.min"

1,78 Lmin® x 5 kecall” = 8.9 kecal.min”

Ecunacion del escalon:
";’D: (mlkg'.min") = (pasos.min’

mlkg'.min"'
x 035 ——
pasos.min’

+ (m.paso’ x pasos.min’ x 1,33

ml.kg'.min"’
18—
m.min '

Ejemplos de calculo: ;Cuiles
son el coste de oxigeno y el con-
sumo de energia (CE) estimados
del escalén a un ritmo de 20 ve-

ces/min? Suponga una altura del
escalon de 020 m y una masa
corporal de 69 kg.

VO, = (20 pasos.min” x 0,35

Ilk -II 31
ml.kg'.min )+

pasos.min’
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ESTACION 1

Ritmo metabdolico basal en reposo

Preguntas de investigacion

1. ;Cudl es la diferencia entre ¢l RMR observado (kcal.min'} y el RMB
estimado (kcal.min')? ;Se halla la puntwacion pronosticada dentro del
margen de + 10 % de la puntuacién observada? Facilite razones plausibles
para cualquier diferencia gue haya entre las puntuaciones pronosticadas y
las observadas.

2. Se ha demostrado que el ritmo metabélico basal disminuye en un 20-30 %
como consecuencia de una dieta muy baja en calorfas (por ejemplo, 400-700
kcal/dia). 51 su RMB fuese a disminuir en un 30 %, ;cudntas kcal no se
consumirian por afio como consecuencia de esta reduccion en el RMB?
Analice las implicaciones.

Recogida de datos

Su instructor le administrard la prueba para la medicidén del RMR v es posible
que le pida ayuda. Registre los datos de la prueba facilitados por su instructor
en el Cuadro 10-1. Efectie, asimismo, los cdlculos necesarios y regisirelos en
el Cuadro 10-1.
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Nombre: Fecha:
Medicion del ritmo metabdolico
Ejercicio

ESTACION 1

VO, promosticade VO, abservado
Pardmetra mil kg min” mikg ' .min’ |Diferencia

Reposo

Caminar: 3.0 mph, 7.5 % de inclinacion

Correr: 6,0 mph, terreno plano

Pedalear: 600 kgm.min™

Cuadro 10-1
Comparacidon del 'PEJ". pronosticado v observado

Conclusiones de la investigacidn
Muesire su trabajo para todos los cdlculos. Exprese el coste de oxigeno en
mbkg . min".

I. ;Cudl es la diferencia entre el RMR observado (kcal.min') y el RMB
estimado (kcal.min')? ;Se halla la puniuacion pronosticada dentro de un
margen de * 10 % de la puntuacion observada? Regstre los resultados en
la Tabla 10-4. Facilite razones plausibles para cualquier diferencia entre las
puniuaciones pronosticadas y las observadas.

Se ha demostrado que el ritmo metabélico basal disminuye en un 20-30 %
como consecuencia de una dieta muy baja en calorias (por ejemplo, 400-7(x)
kcal/dia). Si su RMB pronosticado disminuyese en un 30 %, ;cudntas kcal
no se consumirian por afio como consecuencia de esta disminucion del
RMB? Analice las implicaciones.

bl
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ESTACION 2
Ritmo metabolico durante el ejercicio

Preguntas de investigacion

1. (Cuil es la diferencia entre el coste en oxigeno observado v el estimado
para andar sobre una cinta ergométrica a 3.0 mph (4.8 kmh') v una
pendiente del 7.5 %7

2. ;Cudl es la diferencia entre el coste de oxigeno observado vy el esuimado
para correr sobre una cinta ergométrica a 6,0 mph (9,65 km.h') sin
inclinacion?

T

;Cual es la diferencia entre el coste de oxigeno observado v estimado al
pedalear sobre un cicloergémetro a un ritmo de trabajo de 600 kgm.min'?
(Use la masa corporal del sujeto para convertir los ml.min' en mlkg'.min")

4. Priorice la precision de las predicciones del ‘i’ﬂl para andar, correr y
pedalear (Cuadro 10-1). ;5e hallaban todas las predicciones dentro de un
margen de 5 mLkg '.min"' de las puntuaciones observadas? Facilite razones
plausibles para la presencia de cualquier diferencia entre las puntuaciones
pronosticadas y observadas y los tipos de ejercicio.

5. ;Cudl es el coste de oxigeno (mLkg'.min') y el consumo de energia
estimados (kcal.min') de correr en una maratén durante 3 horas? Suponga
que el corredor de maraton tiene una masa corporal de 65 kg. Muestre el
trabajo. Facilite al menos tres razones por la que una estimacion como esta
puede ser errinea.

Recogida de datos

Su mstructor administrard las pruebas necesanas para determinar el ntmo
metabdlico observado durante el ejercicio. Deberd usted ayudar a su instructor
segun las necesidades. Registire los datos de la prueba proporcionados por su
instructor en el Cuadro 10-1. Muestre su trabajo para los cdlculos necesarios y
tome nota en el Cuadro 10-1.
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MNombre: Fecha:

Ritmo metabdlico durante el ejercicio
Ejercicio

Conclusiones de la investigacidon
Muestre ¢l trabajo para todos los cdlculos. Exprese el coste de oxigeno en
mbkg'.min.

1.

-

JCudl es la diferencia entre los costes de oxigeno observados y estimados
para andar sobre una cinta ergométrica a 3.0 mph (4.8 km.h') v con una
pendiente del 7.5 %7 Registre los resultados en el Cuadro 10-1.

. ;Cudl es la diferencia entre los costes de oxigeno observados v estimados

para correr sobre una cinta ergométrica a 6,0 mph (965 km.h'} sin
pendiente? Registre los resultados en el Cuadro 10-1.

{Cudl es la diferencia entre el coste de oxigeno observado vy el estimado al
pedalear sobre un cicloergémetro a un ritmo de trabajo de 600 kgm.min'?
Use la masa corporal del sujeto para convertir los ml.min' en mLkg'.min"’,
Muestre su trabajo. Registre los resultados en ¢l Cuadro 10-1.

Priorice la precision de las predicciones del VO, para andar, correr y
pedalear (Cuadro 10-1). ;Se hallaban todos las predicciones dentro del
margen de + 5 mlkg'min' de las puntuaciones observadas? Facilite
razones plausibles para cualquier diferencia existente entre las puntuaciones
pronosticadas v observadas y los tipos de ejercicio.

(Cudles son el coste de oxigeno (mlkg'.min'} v el consumo de energia
(kcal.min) estimados de correr en una maratén durante 3 horas? Suponga
que el corredor de maraton tiene una masa corporal de 65 kg, Muestre su
trabajo. Facilite al menos tres razones por las que tal estimacion puede ser
erronea.
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Nombre: Fecha:

Resumen del laboratorio 10

Describa varios modos en que la informacion obtenida en esta prictica puede
aplicarse a su campo de interés elegido y/o su vida personal. Sea especifico y
facilite ejemplos pricticos.
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Nombre: Fecha:
11. Electrocardiogramas en reposo ¥ durante el ejercicio
Ejercicio de prelaboratorio

1. Describa al menos dos propésitos de las mediciones ECG.

2. Dibuje un trazado tipico de ECG e identifique todos los componentes
basicos.

3. Explique qué debe hacerse para preparar los puntos en que se aplican
los electrodos para las mediciones ECG.

4. 51 hay 25 mm entre dos ondas R sucesivas, jcudl debe ser la
frecuencia cardiaca calculada? Basdndose en sus resultados, ;ticne
esto la apariencia de ser un frecuencia cardiaca en reposo o en
esfuerzo? Muestre su trabajo.

5. [] Marque con una cruz el recuadro si ha leido usted todas las
cuestiones de investigacién para esta prictica y estd familiarizado
con los procedimientos de recogida de datos relativos a cada cuestidn
de investigacion.
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CAPITULO

ELECTROCARDIOGRAMAS EN
REPOSO Y DURANTE EL EJERCICIO

PROPOSITO

El propésito de esta prictica es
permitirle medir electrocardiogra-
mas en reposo y durante el ejerci-
Clo.

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE PARA
EL ESTUDIANTE

1. Poder describir la conductivi-
dad eléctrica del corazdn.

2. Demostrar que usted puede pre-
parar un voluntario para la
medicion electrocardiogrifica.

3. Poder registrar un electrocar-
diograma en reposo y durante
el ejercicio.

EQUIPO NECESARIO

Electrocardidgrafo.

Electrodos.

Gel para electrodos.

Alcohol de frotar y trozos de
algoddn.

Papel de lija fino.
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PREPARACION PREVIA
A LA PRACTICA

Elegir un voluntario con propoé-
sitos de demostracidén, Los hom-
bres deben vestir una camiseta y
pantalones cortos; las mujeres de-
ben vestir una blusa abrochada con
botones y holgada y pantalones
COrtos.

Cada vez que el miocardio se
contrae y se relaja, una peguefia
corriente eléctrica es conducida a
través del cuerpo. Los electrocar-
didgrafos estdn disenados para
medir esta corriente eléctrica vy
facilitar electrocardiogramas (ECG),
un trazado grifico de la actividad
del misculo cardiaco. Los cardid-
logos estdn adiestrados para inter-
pretar los trazados de los ECG v
pueden emplear esta informacion
para detectar posibles anormalida-
des estructurales y funcionales
dentro del miocardio.

El sistema de conduccion den-
tro del corazéon consta de vanios
componentes. El nédulo sinoaurn-
cular (SA) estd localizado en la
pared posterior de la auricula de-
recha cerca de la abertura de la
vena cava superior. Los caminos
internodales se funden colectiva-
mente en el ndédulo atrioventricu-
lar (AV), localizado en la porcion
posterior derecha del septo inte-
rauricular. El nodulo AV y el fas-
ciculo de His propagan el impulso

Tests v pruchas fisicas

a través de la union atrioventricu-
lar. El fasciculo de His se divide
en las ramas fasciculares izquierda
y derecha (RFI y RFD), que llevan
el impulso eléctrico hacia los ven-
triculos 1zquierdo y derecho, res-
pectivamente. Los extremos de las
terminaciones de las ramas fasci-
culares son las fibras Purkinje, que
se extienden hacia el miocardio
(Figura 11-1).

Un ciclo de conduccién nor-
mal del corazdén tiene su origen en
el nddulo SA y se extiende a tra-
vés de los caminos internodales y
la auricula hasta el nédulo AV, El
nédulo AV impone un leve retraso
(alrededor de 0,1 seg) para permi-
tir que la auricula se contraiga y
dejar que los ventriculos se llenen,
Este leve retraso protege también
a los ventriculos de problemas de
conduccién dentro de la auricula



Electrocardiogramas en repose v durante el ejercicie 237

(es decir, palpitacién auricular o
fibrilacidn). Potenciales de accion
entran en los ventriculos por el
fasciculo de His, dividiéndose en
las ramas fasciculares izquierda y
derecha, que finalizan como fibras
Purkinje en ¢l endocardio. Cuando
la despolarizacion de las aurfculas
y de los ventriculos finaliza, co-
mienza la repolarizacion del mio-
cardio,

Existen tres componentes bdsi-
cos de los trazos ECG (Figura 11-
1): la onda P, que representa la
despolarizacion auricular; el com-
plejo QRS, que representa la des-
polarizacién ventricular, y la onda
T, que representa la repolarizacion
ventricular. (Nota: La repolariza-
cién auricular generalmente estd
pculta por el gran complejo QRS
y por tanto no aparece en los tra-
zos ECG.)

Las 12 derivaciones electrocar-
diogréificas forman un conjunto de
12 visiones distintas del corazén
representadas por electrodos indi-
viduales o por una combinacion
de electrodos. La configuracién de
los registros ECG aparecera dis-
tinta en cada uno de las 12 deriva-
ciones, puesto que cada electrodo
registra las actividades del cora-
z6n desde una posicion ligeramen-
te diferente. Observe que aunque
sOlo se emplean 10 electrodos, hay
en realidad 12 derivaciones o vi-
siones que pueden ser generadas
por examern.

E
T
_rF\_V
Qs
Figura 11.2.

Preparacion del sujeto

La calidad del ECG depende
frecuentemente de la preparacién
del sujeto y de la colocacién de
los electrodos, La calidad de los
registros ECG mejora cuando las
interferencias con los registros se
reduce, Las interferencias pueden
reducirse cuando se elimina el
aceite, la suciedad y el pelo corpo-
rales antes de la medicion ECG.

Ropa: Para efectuar un ECG
en reposo o durante el ejercicio, es
importante vestir ropa apropiada.
A los hombres se les pide que se
guiten la camisa y a las mujeres
que lleven blusas holgadas y de-
sabrochadas o batas de hospital.

Voluntario: El voluntario debe
estar tendido en posicién supina.
Durante la realizacién de la medi-
cién ECG, informe al sujeto de los
procedimientos que va a llevar a
cabo y por qué son necesarios los
mismos.
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Tipo de electrodo: Para las
mediciones ECG en reposo, pue-
den usarse tanto electrodos auto-
adhesivos como correas y electro-
dos montados sobre ventosas; sin
embargo, para reducir costes, mu-
chos laboratorios usan correas y
electrodos montados sobre vento-
sas. Para efectuar mediciones
ECG durante el ejercicio, sola-
mente deben usarse electrodos
preempaquetados v autoadhesi-
VOS,

Puntos en que se colocan los
electrodos: Los puntos anatémi-
Cos en que se sitdan los 10 elec-
trodos son los descritos a conti-
nuacidn:

Derivaciones en las extremida-
des. Cuando se usan electrodos
montados en correas, sitde las de-
rivaciones de las extremidades
mis arriba y encima del lado ven-
tral de las mufiecas y a lo largo del
lado medial de los tobillos (Figura
11-3). Cuando se usan electrodos
autoadherentes, sitielos justo de-
bajo de la linea media de las cla-
viculas y sobre las costillas infe-
riores (Figura 11-4),

Derivaciones en el pecho: Los
puntos en gue se sitdan los cables
en el pecho son los mismos para
los electrodos autoadherentes vy
para los de ventosa.

¥, - cuarto espacio intercostal

a la derecha del esterndn.
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Figura 11.4.

V, - cuarto espacio intercostal
a la izquierda del esternén.
V., - medio camino entre el V
yel vV,

V, - linea medio-clavicular iz-
quierda sobre la cuarta costilla,
V. - linea axilar anterior iz-

F
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quierda sobre la guinta costlla.
V_ - linea medio axilar 1zquier-
da al mismo nivel que el V..

Preparacion de los electro-
dos: Deben eliminarse todo el ve-
llo, las lociones, la suciedad y los
aceites corporales del lugar en que
se¢ coloca el electrodo. Para ello,
hay que localizar el lugar en que
se¢ va a poner el electrodo, rasurar
todo el wello corporal de dicho
lugar con una cuchilla limpia, seca
y desechable, frotar suavemente la
Zona con un trozo pequeno de pa-
pel de lija de grano fino y limpiar
el drea con un algoddén empapado
con alcohol de frotar (esto puede
escocer un poco al sujeto). El co-
lor de la piel en el lugar en que se
pone el electrodo debe ser ligera-
mente rojo. Procurar no tocar con
los dedos el lugar en que se va a
poner el electrodo una vez dicho
lugar ya ha sido preparado. Para
prevenir la posible difusion de
enfermedades, la cuchilla, el papel
de lija y el algodin deben de-
secharse después de haberlos utili-
zado una sola vez.

Cuando se wusan electrodos
montados sobre correas o sobre
ventosas, aplicar primero una pe-
guefia cantidad de gel para elec-
trodos en el punto en que va a
colocarse el electrodo: colocar
después los electrodos de las ex-
tremidades sobre dicho punto y
asegurarlos a las extremidades con

las correas. Procurar no sujetar las
correas con demasiada fuerza.
Conectar los cables del ECG a
los electrodos de las extrerdades
tal como se indica seguidamente:
Brazo derecho (BD, blanco):
conectar al brazo derecho.
Brazo izquierdo (BI, negro):
conectar al brazo 1zquierdo.
Pierna izquierda (PI, rojo):
conectar a la pierna 1zquierda.
Pierna derecha (PD, verde):
conectar a la pierna derecha.

Cuando se usan electrodos de
succion para los cables del pecho,
hay gue adaptarlos a las ventosas
antes de ponerlos sobre el pecho.
Aplicar una pequeiia cantidad de gel
para electrodos en cada punto mar-
cado del pecho. Apretar cada vento-
sa y situarlas sobre el punto apro-
piado para los electrodos del pecho.

Cuando se emplean electrodos
autoadherentes para los cables del
pecho, hay que quitarles la cober-
tura protectora y aplicarlos en el
lugar del pecho apropiado para los
electrodos. Presionar firmemente
los electrodos contra la piel. Co-
nectar los cables en los electrodos
apropiados del pecho. (Observar
que no s¢ necesita gel cvando se
usan electrodos autoadherentes.)

Medicion ECG

1. Calibrar el electrocardidgrafo.
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2. Comprobar dos veces todos los
cables para asegurarse que es-
tin conectados a los electrodos
correctos.

3. Registrar un trazado para cada
una de las 12 derivaciones ECG
presionando los botones de
control apropiados sobre el
electrocardiégrafo.

4. Poner una etiqueta a cada tra-
zado ECG (es decir, fecha,
nombre y edad del sujeto; posi-
cién corporal del sujeto - supi-
na o de pie - y si se trata de un
ECG en reposo o durante el

gjercicio),

Nota: Si twodas las conexiones
de los electrodos se efectian co-
rrectamente, la aguja de la pluma
S€ MOVerd suavemente en respues-
ta a cada latido del corazon. Si las

Tesis v pruebas fisicas

plumas se mueven de forma errd-
tica y tienen «ruido» visible de
medicién, hay que volver a verifi-
car las conexiones de los cables y
las adhesiones de los electrodos.
Cuando todos los cables son erri-
ticos, debe verificarse el cable ver-
de de la pierna derecha (suelo).
Los trazados estandar de las 12
derivaciones deben aparecer tal
como se ilustra en la Figura 11-5.

Medicion de la
frecuencia cardiaca

Para determinar la frecuencia
cardiaca a partir de los registros
ECG, es esencial saber que la du-
racion entre dos lineas verticales
sucesivas (1 mm) sobre papel ECG
estdndar representa (0,04 seg cuan-

.
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Figura 11.5.
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do la velocidad del papel es de 25
mm/seg (Figura 11-5).

Existen tres métodos que se
pueden usar para determinar la fre-
cuencia cardiaca a partir de los
trazos ECG:

Método I. Contar el nimero de
ciclos cardiacos en un registro
ECG de un minuto. El complejo
QRS inicial debe contarse como
cero y se considera como el punto
de referencia para el periodo de 1
minuto.

Este método resulta apropiado
cuando hay irregularidades en el
ritmo de la medicion ECG, pero
consume una gran cantidad de pa-
pel ECG. Cuando el ritmo del co-
razén aparece regular (cada latido
del corazom estd separado por un
periodo de tiempo de igual dura-
cion), se recomiendan los métodos
20 3.

Método 2. Calcular la frecuen-
cia cardiaca en base al tiempo que
transcurre entre los latidos del co-
razon. Contar el nimero de cua-

A
Figura 11.6.

dros de 1 mm entre ondas R con-
secutivas. Dividir este nimero por
1.500 (a una velocidad del papel
de 25 mm/seg, hay 1.500 mm/
min). Por ejemplo, si hay 15 mm
entre un intervalo R-R, entonces:

FC = 1.500 '/: 15 = 100 latidos.min

Un método ocular alternativo
consiste en usar la ayuda mostrada
en la Figura 11-6, que es simple-
mente una extension de la férmula
anterior. Por ejemplo, hallar dos
ondas R consecutivas (considerar
la primera onda R en la posicién
A) y contar las lineas gruesas sitas
entre ellas. 51 hay 2 lineas gruesas
entre las ondas R (10 mm) esto
seria igual a un frecuencia cardia-
ca de 150 latidos.min’. Con fre-
cuencia, las ondas R no coincidi-
rin exactamente sobre las lineas
de trazo grueso, pero aun asi este
método puede facilitar una rdpida
aproximacién de la frecuencia car-
diaca, especialmente si memoriza-
mos y aplicamos los niimeros 300,
150, 100, 75 y 60 (Figura 11-6).
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Por tanto, si hubiese 2 6 3 lineas
gruesas entre las ondas R, sabria-
mos que la frecuencia cardiaca
estard entre 100 y 150 latidos.min™';
asimismo, si hubiese entre 4 y 5
lineas gruesas entre cada dos on-
das R, sabriamos que la frecuencia
cardiaca se hallaria entre las 60 y
las 75 latidos.min”'. Naturalmente,
para una mayor precision puede
usarse la férmula anterior o los
métodos 1 v 3.

Método 3. Calcular la frecuen-
cia cardiaca a partir de intervalos
de 3 6 6 seg. La mayoria de los
papeles ECG tienen marcas cada
3 seg sobre el borde superior de los
mismos. Contar el nimero de ci-
chos cardiacos en un periodo de 3
6 6 seg. Multiplicar el nimero de
ciclos por 20 o por 10, respectiva-
mente, para determinar la frecuen-
cia cardiaca. Por ejemplo, si hay 5
1/2 ciclos cardiacos completos en
un periodo de 3 seg, entonces:

FC =512 x 20 = 110 latidos.min'

Preguntas de investigacion

1. ;Cudl fue la diferencia en lati-
dos por minuto entre las medi-
ciones ECG de la frecuencia
cardiaca en posicién supina y
estando de pie de su volunta-
rio? Describa al menos dos ra-
zones por las que la frecuencia

Tests v pruebas fTsicas

cardiaca estando de pie puede
ser mas elevada que la frecuen-
cia cardiaca estando en posi-
cion de tendido supino.

. (Generan los métodos 2 y 3 de

medicién de la frecuencia car-
diaca durante el ejercicio dife-
rencias que no superan los £ 5
latidos.min™' entre ellos? Faci-
lite posibles razones para cual-
quier diferencia,

. Describa cdmo los métodos 2 y

3 de medicion de la frecuencia
cardiaca pueden modificarse
para mejorar su precision.

. Determine diferencias especifi-
cas entre las ondas P, los com-
plejos QRS vy las ondas T en
reposo y durante el ejercicio.
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Cuantifique todas sus observa-
ciones en milimetros (mm).
Facilite posibles razones para
cualguier diferencia.

5. Determine la diferencia en
tiempo (s) entre los trazos ECG
en reposo y durante el ejerci-
cio. Evalie las diferencias a
partir de a) la iniciacién de la
onda P hasta la terminacion de
la onda T y b) a partir de la
terminacion de la onda T hasta
la iniciacion de la onda P. Ana-
lice sus descubrimientos.

Recogida de datos

1. Prepare al sujeto para un ECG
con 12 derivaciones preparan-
do los 10 puntos discutidos
antes én que hay que situar los
10 electrodos.

2. Calibre el electrocardidgrafo
con la ayuda de su instructor.

3. Registre un trazo en posicion
supina y estando de pie para
cada uno de las 12 derivacio-
nes ECG.

4. Haga que el sujeto camine so-
bre una cinta ergoméirica o
maonte sobre un cicloergémetro
durante varios minutos con una
intensidad moderada. Registre
un trazo ECG durante el ejerci-
Clo.

5. Identifique cada trazo ECG (es
decir, fecha, nombre v edad del
sujeto; y si se trata de un ECG

en reposo o durante el ejerci-
c10).

6. Fotocopie los trazos ECG de
cada uno de los miembros de la
clase.

7. Monte dos trazos ECG para las
posiciones de tendido supino y
de permanecer de pie, y deter-
mine la frecuencia cardiaca para
cada una de ellas. Registre la
informacion en el Cuadro 11-1.

8. Monte un trazo ECG durante el
gjercicio y determine la fre-
cuencia cardiaca con los méto-
dos 2 y 3. Registre la informa-
cién en el Cuadro 11-2.
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Nombre: Fecha:
Electrocardiogramas en reposo y en esfuerzo
Ejercicio
Nombre: Fecha:
Edad: [ Hombre [ Mujer

ECG en posicion supina: Pegue dos trazados ECG en posicidn supina en el espacio
facilitado a continuacion. Registre la derivacion y la frecuencia cardiaca en los
espacios que se dan, Muestre los cdlculos de frecuencia cardiaca.

Derivacion Derivacion

Frecuencia cardiaca: latidos.min' Frecuencia cardiaca: latudos.min™

ECG de pie: Pegoe dos trazados ECG de e en el espacio facihitado a continuacion.
Registre la derivacion y la frecuencia cardiaca en los espacios que se dan. Muestire los
cilculos de frecuencia cardiaca.

Dervacion Dervacion
Frecuencia cardiaca: latidos.min' Frecuencia cardiaca: latidos. min™
Cuadro 11-1

Hoja de datos ECG en reposo
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Conclusiones de la investigacidn

. ;Cuiles fueron las diferencias en latidos por minuto entre las mediciones
ECG de la frecuencia cardiaca en posicion de tendido supino y de pie para
su voluntario? Describa al menos dos razones por las que la frecuencia
cardiaca de pie puede ser mids elevada que la frecuencia cardiaca estando en
posicion de tendido supino.

2. ;Generan los métodos 2 v 3 de medicién de la frecuencia cardiaca una
frecuencia cardfaca durante el ejercicio de + 5 latidos.min” de diferencia
entre los dos?

3. Describa como los métodos 2 yv 3 de medicion de la frecuencia cardiaca
pueden modificarse para mejorar su precision.

4. Determine diferencias especificas entre las ondas P, los complejos QRS, v
las ondas T en reposo y durante el ejercicio. Cuantifique todas sus obser-
vaciones en milimetros (mm). D€ posibles razones para cualquier diferencia
observada.

5. Determine la diferencia en tiempo (s) entre los trazos ECG en reposo vy
durante el ejercicio. Evalde diferencias a partir de a) la iniciacién de la onda
P hasta la terminacidon de la onda T y b) desde la terminacion de la onda
T hasta la iniciacion de la onda P. Analice sus descubrimientos.
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Nombre: Fecha:

Resumen del laboratorio 13

Describa varios modos en que la informacion obtemida en esta practica puede
aplicarse a su campo elegido de interés yfo a su vida personal. Sea especifico
v facilite ejemplos pricticos.
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APENDICE A

REANIMACION
CARDIOPULMONAR (RCP)
PARA ADULTOS Y NINOS

Soporte vital basico
para una victima adulta

R
A

S

C

(Responde?

Active el sistema SME (gene-
ralmente llame al 911).

Sitde a la victima de espaldas
al suelo.

Vias aéreas abiertas (echar la
cabeza hacia atras/elevar la bar-
billa o tirar de la mandibula).
Comprobacién de la respira-

cidn (mirarla, escucharla y per-

cibirla durante 3-5 seg).

* 51 no se sospecha de la pre-

sencia de alteraciones en la res-

piracion ni en la columna ver-
tebral, situar a la viciima en
posicion de recuperacion,

« 51 no hay respiracion, forzar

2 inspiraciones lentas; compro-

bar que el pecho se eleve.

— 81 entran dos respiraciones,
pase a la fase C.

— 51 no han entrado dos respi-
raciones, vuelva a poner la
cabeza inclinada e intente
mds respiraciones.

— 51 las segundas dos respira-
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presiones, la verificacion de
la boca y las respiraciones.

V. Verificar la circulacion (duran-

te 5-10 seg)

« Para un nifio: en el pulso
carotido; para un nifio muy pe-
queno: en el pulso braquial.

= Si hay pulso pero no respira-
cion, dar respiracion de reani-
macion (1 respiracion cada 3
SCE ).

* 51 no hay pulso, dar RCP (ciclos
de 5 compresiones del pecho se-
guidas por 2 respiraciones).

281

Después de 1 minuto (10 ciclos

de RCP o 20 respiraciones de
reanimacién), comprobar el pulso.

-

S1 esta solo, active el sistema
EMS.

Si no hay pulso, de RCP (5:1
ciclos), comenzando con com-
presiones del pecho.

Si hay pulso pero no respira-
cion, dé respiracion de reani-
macion.

Fuente: National Safety Council, CPR
Manual, 1993
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APENDICE B

EXPRESION DE DATOS

Actualmente, la mayoria de
publicaciones cientificas requie-
ren gue las medidas se expresen
en unidades métricas v SI (Sys-
téme Internacional d'Unités). El
motivo de esta exigencia es que
las unidades métricas y 51 faci-
litan una unidad estindar uni-
versal de medidas y permiten
una facil comparacién de canti-
dades.

Las umdades de medida del sis-
tema métrico se relacionan entre si
por potencias de 10. A continua-
cion ofrecemos una lista de unida-

des métricas tipicas y de sus can-
tidades asignadas:

nano (n) una trillonésima (107)
micro {(u) una millonésima (10°)
mili (m) una milésima (107)
centi (¢) una centésima (10?)
deci (d) wuna décima (10)
deca (da) diez (10")

hecto (h) cien (10¢)

kilo (k) mil (10%)

mega (M) millén (107)
giga (G) trillén (107)

En el sistema métrico, 1 metro
de longitud es lo mismo que 10
decimetros, 100 centimetros, 1.000
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milimetros, etcétera. Un metro
equivale también a 0.1 decdme-
tros, 0,01 hectémetros, o 0,001
kilometros. Puesto que seria engo-
rroso  expresar 10 kilogramos
como 1.000 hectogramos, o refe-
rirse a un carrera de 10 kilometros
como una carrera de 0,01 mega-
metros, la comunidad cientifica ha
establecido una serie de unidades
de preferencia para expresar pari-
metros que se miden con frecuen-
cia. En consecuencia, los datos
deben expresarse en las unidades
SI aceptadas. En la ciencia del
gjercicio, algunas de las unidades
51 son:

distancia kildmetro (km)
masa kilogramo (kg)
densidad gramo por cen-
timetro cubico
(g.cm”)
tiempo segundo (seg)
potencia watios {W)

cantidad de sustancia mol (moles)
volumen litro (1)

Hay también modos correctos e
incorrecios de expresar unidades
SI. Por ejemplo:

1. El peso corporal debe denomi-
narse como masa corporal (kg),
la altura como estatura (m) y el
espesor de los pliegues cutd-
neos como anchura (mm).

2. Las unidades 51 deben expre-
sarse en singular v no en plu-

Tests v pruehas fisicas

ral. Asi, aungue una persona
pesa mds de un kilogramo y
liene una estatura SUperior a un
metro, sdlo se emplea la forma
singular,

. Las umidades SI no deben ir

seguidas por una coma a me-
nos que la abreviacion caiga al
final de una frase.

. Las unidades SI deben expre-

sarse con un simbolo abrevia-
do, incluso cuando los valores
aparecen dentro de una frase
(por ejemplo, 70 mm, v no 70
milimetros).

. La expresion por en unidades

combinadas debe expresarse
con un exponente negativo. Por
¢cjemplo, la expresion litros por
minuto debe escribirse como
Lmin' en lugar de l/min. La
barra (/}), no obstante, puede
usarse en ciertos casos cuando
un ordenador 0 una miquina de
escribir no pueden denotar la
expresion de un exponente ne-
gativo.

. Las unidades SI deben expre-

sarse en minusculas entre pa-
réntesis. Una excepcion a esta
norma es cuando el nombre de
la unidad deriva del nombre de
alguien (por ejemplo, W =
watio) o cuando se utilizan li-
tros (1) para describir un volu-
men.

. Cuando la cantidad de medi-

cién es inferior a uno, ésta debe
expresarse como un decimal
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APENDICE C

CORRECCION DEL VOLUMEN DE GAS

Presian barométrica Temperatura ambiente
{mmr Heg) i“Cl

Mayor altitud

19 20 21 22 23 24
4l 07670 0,7632 0.7591 0,7552 07511 0,7470
fdl 0,7695 0,7656 07616 0,7576 0.7535 07494
GER) 0,7719 0,7681 0.7640 07601 0.7559  0,7518
646 0,7744 0.7705 {0, 7664 0,7625 0.7583 0,7542
648 0,7769 07730 0,7689 07649 0,7608 0, 7566
650 0,7793 0,7754 0,7713 0,7674 0,7632 0,7591
652 0, 7818 0,7779 (0.7738 0,7698 0.7656  0,7615
654 (1.7842 0,7803 0,7762 0,7722 0,7681 0, 7639
656 00,7867 07828 07787 0.7747 0,7705 0, 7663
Tabla C-1

Factores de correccidn TEPS
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T {*C) TCPS T ("C} TCPS

L.107
1,102

1057
1051
1,045
1,039
1032
1026
1.020
1014
1,007

REREEREER
FRREEEEERE

LO96
L.O91
LO8S
L.OBO
1.075
1.068
1.063

*Los factores de correccidn anteriores han sido calculados en base a una presidn barométrica
de 760 mm Hg, la temperatura ambiente relacionada y un gas himedo (FH,O = 100 % de
humedad relativa). Solamente se introduce un ermror minimo cuando las mediciones se llevan
a cabo en presiones barométricas cistintas a 760 mm Hg. Para calcular factores de correccidn
TCPS también puede usarse la fdrmula descrita a continuacidn.

TCPS = [273 K + (273 °K + T)) x [(P, - P, ) / (P, - P, )]

Donde: T, = Temperatura ambiente en °C
T, = Temperatura corporal en “C
P, = Presion barométrica en mm Hg
P, s ™ Vapor de agua en mm Hg* en espirdmetro
Py.cn = Vapor de agua en mm Hg* en los pulmones (47.1 mm Hg)
* Para valores de presion del vapor de agua ver la Tabla C-3
Tabla C-2

Factores de correccidn TCPS*

= PH.(r mm Hg " PH () mm Hg
19 16.5 an 31.8
20 17,5 31 337
21 18.7 32 35.7
22 198 1n 17
a3 21,1 4 39.9
24 224 5 422
23 238 6 44.6
26y 25.2 i7 47.1
21 26,7 k1] 49,7
28 284 39 324
29 30.0 40 35,3
Tabla C-3

Presidn del vapor de agua (PH,0; L) % de saturacidn) a una lfemperatura
determinada
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mujer le da la siguiente infor-
macién:  Originalmente  so
I RM y sus 10 EM en prensa
horizontal fueron de 100 kg v
81,6 kg, respectivamente. Sus
actuales 1 RM vy 10 RM en
prensa horizontal son de 1089
kg y 95,3 kg. Se siente decep-
cionada porque su fuerza ha
mejorado solamente en 9 kg en
la prensa horizontal, ;Como
puede valorar usted sus resulta-
dos de un modo significativo?

Frecuencia cardiaca

5.

8

S1 una persona se toma ¢l pulso
durante 10 seg inmediatamente
después del ejercicio y cuenta
27 latidos, jcudl es su frecuen-
cia cardiaca en latidos por mi-
nuto’

. Si una persona se toma el pulso

y tarda 11 seg en contar 30
latidos, ;jcudl es su frecuencia
cardiaca en latidos por minuto?

. Si una persona se habia tomado

el pulso durante 6 seg contando
8 latidos y continud luego to-
mandose el pulso durante 1 mi-
nuto contando 70 latidos, jcudl
es la discrepancia entre los dos
métodos y por qué se produce
dicha discrepancia?

. {Cudl es la frecuencia cardiaca

Tesrs v prichas fisicas

méxima estimada de una perso-
na de 24 anos de edad?

Capacidad aerobica

0.

Una mujer de 20 afios de edad
que pesa 544 kg efectia la
prueba Forestry Step teniendo
una cuenta de su pulso al fina-
lizar el ejercicio de 34 latidos
en 15 seg. ;Cudles son su
“;’szﬁu pronosticado y su cla-
sificacion en fitness ajustados a
su edad?

10.Un hombre de 40 afos de edad

que pesa 81,6 kg realiza la
prueba Forestry Step y tiene
una cuenta de su pulso al fina-
lizar el ejercicio de 40 latidos
en 15 seg. ;Cudles son su
VO, méx pronosticado y su cla-
sificacion en fitness ajustados a

su edad?

Una mujer de 22 anos que pesa
63.5 kg completa la prueba de

strand sobre cicloergdmetro
con una cuenta de su pulso de
36 latidos en 15 seg a un ritmo
de trabajo de 600 kpm.min'.
¢ Cudl es su VO-max, pronostica-
do en L.min” y en ml.kg"'.min"'?

12.Un hombre de 20 afios de edad

que pesa 794 kg realiza la
prueba de andar de Rockport
en 13 min con un frecuencia
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cardiaca de 130 latidos.min”.
Posteriormente, completa la
prueba de carrera de George-
Fisher en un tiempo de 8:15
con un frecuencia cardiaca de
160 latidos.min”'. Compare los
resultados de las dos pruebas
para este individuo.

293

15.;Cuidles serian los resultados

del pesaje hidrostatico para una
mujer de 19 afios de edad en
base a los datos siguientes?:
Masa en el aire (M) = 63,3 kg;
masa en el agua {Mq] =22Kkg;
volumen residual = 1.4 |; tem-
peratura del agua = 34 °C; gas
intestinal supuesto (VGI) = (,]
l. Calcule el porcentaje de gra-
sa con la férmula Siri.

Composiciéon corporal

13.Un hombre de 35 afios de edad
que mide 1,78 m de estatura y
que pesa 90 kg visita un centro de
fitness y en su revision preliminar

Fatiga e isquemia muscular

16.51 una persona aprieta un dina-

se le miden unas circunferencias
de la cintura v de las caderas de
96,5 cm y de 91,4 cm, respectiva-
mente. ;Qué sugieren estas medi-
ciones preliminares?

|4.Como parte de una evaluacion

del fitness, un hombre de 30
afios de edad, de 1,83 m de
estatura v un peso de 100 kg se
somete a varias mediciones
corporales. Sus resultados son
los siguientes: circunferencia
abdominal 96,5 c¢cm; circunfe-
rencia de la mufieca 20,3 cm;
23 pliegues cutdneos, 60 mm;
y 27 pliegues cutineos, 140
mm. Calcule la composicién
corporal de esta persona usan-
do el indice de la estatura al
cuadrado, las mediciones de las
circunferencias, v los phegues

cutineos 23 v 27.

mdmetro manual para determi-
nar la fuerza de prensién en
I RM de 50 kg v luego intenta
mantener un esfuerzo de
contraccion del 100 % duran-
te | minuto, jcudl debe ser la
reduccién de la fuerza si inme-
diatamente después de una con-
traccion de 1 minuto, una se-
gunda 1 RM es de sélo 35 kg?

Potencia muscular

17.Un hombre de 90 kg sube 6

peldaios de una altura total de
1,05 m en 0,45 seg en la prueba
de potencia de Margaria-Kala-
men. ;Cudl es la puntuacién y
la clasificacion de su potencia?

18.Una mujer de 63.6 kg sube seis

peldanios de una altura total de
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mantener un ritmo del 75 % de
su VO.mix durante 2 horas por
lo menos. Si dicha persona se
entrenase sobre terreno llano,
ia qué velocidad estaria co-
mendo? Exprese su respuesta
en mph y en min.milla".

26.La medicién del VO, mdx de una

persona fue de 60 ml kg"'.min".
Un objetivo importante para
este individuo es correr una
maraton de 42,095 km en me-
nos de 3 horas a fin de califi-
carse para la maraton de Bos-
ton. Suponga que dicha perso-
na puede mantener un rtmo
durante 3 horas que produce un
VO, medio de 45 mlkg"'.min".
Suponga asimismo que la ma-
raton es sobre terreno llano.
;Puede esta persona alcanzar
su objetivo v completar la ca-
rrera en menos de 3 horas?

27.Una mujer de 64,86 kg estd

pedaleando sobre una bicicleta
Monark a un ritmo de 50 rpm y
una carga de trabajo de 2 kg.
;Cudl seria su coste estimado
de oxigeno para este ejercicio?
(El volante de la bicicleta Mo-
nark es de 6 m.rev’'.)

28.Considere una mujer de 699

kg que, como parte de un pro-
grama de reduccion de peso,
gasta 300 kcal por sesion de
ejercicio, 4 dias a la semana.
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Emplea una bicicleta estitica
Monark para hacer ejercicio. Se
siente comoda pedaleando a un
ritmo de 70 rpm con una carga
de trabajo de 2 kg. Para ella,
esta intensidad de ejercicio pro-
duce un RER de (1,84 (kcal para
el equivalente de oxigeno de
4,85 keall'). ;Cudnto tiempo
debe hacer ejercicio para con-
sumir las 300 kcal?

Electrocardiogramas

29.En un trazo ECG hay 15 mm
entre dos ondas R consecuti-
vas. ;Cudl es la frecuencia car-
diaca (latidos.min")?

30.En un trazo ECG hay 8,5 ciclos
cardiacos en 3 s. ;Cudl es la fre-
cuencia cardiaca (latidos.min"')?

31.Un hombre de 20 anos de edad
completa una prueba de esfuer-
zo maximal. En su ECG duran-
te el ejercicio miximo hay 8
mm entre dos ondas R conse-
cutivas. ;Cudl es el grado de
precision con que la frecuencia
cardiaca mdxima pronosticada
para su edad (220 - edad) esti-
ma su frecuencia cardiaca
mdxima observada?

32.Un trazo ECG de una mujer
joven revela una arritmia si-
nusal, que significa que el co-



razon late normalmente pero a
intervalos de tiempo variables.
Suponga que la distancia entre
las ondas R varia entre 18 y
22 mm en reposo. Suponga asi-
mismo que trazos ECG adicio-
nales revelan que en 6 seg se
producen 7,75 ciclos cardiacos
y que un trazo ECG de | minu-
to muestra 80 latidos. ;Puede
la distancia entre dos ondas R
consecutivas determinar de for-
ma consistente y precisa la fre-
cuencia cardiaca de esta perso-
na? ;Funciona suficientemente
bien el trazo de 6 seg como
para usarlo?

Medicién del VO, maix
33.;Cudl debe ser el VO, (I/min)

de un individuo que camina que
tiene un V, igual a 38,5 1/min,
un V, igual a 37,3 I/min y un
F.O, de 0,16957 Suponga un
factor de correccion TEPS de
0,7509,

34.;Cudl serfa la puntuacion MET

mdxima de un deportista que
tiene un VO, méx de 58,7 mlLkg'

min*? Muestre su trabajo.

35.51 la medicion del "i"Dlrn&x de

una persona es igual a 55
ml.kg'.min”', ;cudl serfa su
consumo de oxigeno absoluto?
Suponga una masa corporal de
75 ke.

Tests v pruehas fivicas

36.Mientras monta en una bicicle-

ta estitica, una persona estd
consumiendo oxigeno a un rit-
mo medio de 2,5 L.min-'. Supo-
niendo un valor RER de 0,88 vy
una cantidad de kcal equivalen-
tes en oxigeno a 4,90 kcall’,
aproximadamente ;cudntas ca-
lorias se consumirian en una
sesion de ejercicios de 60 min?
Suponga una intensidad de
gjercicio constante.

37.La medicion del VO_méx de una

persona es de 60 mlkg'.min".
Esta misma persona tipicamen-
te se entrena durante periodos
prolongados de tiempo a un rit-
mo gue produce un VO, de 45
ml.kg'.min'. En base a estos
datos, determine la mtensidad
relativa del ejercicio de esta
persona.

Funcion pulmonar

38.Un espirograma indica que un

hombre tiene una CV de 4.804)
ml. Suponiendo un factor de
correccion TCPS de 1,11, jcudl
seria su verdadera CV (en los
pulmones)?

39 Durante una evaluacion del fit-

ness, a una mujer se le determi-
naron sus volimenes y capaci-
dades pulmonares. Suponga
que su volumen de reserva ins-
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piratoria es igual a 2.000 ml, su
volumen normal igual a 4350
ml, su volumen de reserva es-
piratoria igual a 1.000 ml v su
volumen residual igual a 900
ml. ;Cudl seria su capacidad
pulmonar total?

40.La capacidad vital de un hom-
bre era de 5,6 litros. Durante
una prueba de la funcién pul-
monar, espird forzadamente
4.480 ml en 1 segundo v 5.490
ml en 3 seg. ;Cudles son sus
volumenes espiratorios forzados
para | y para 3 s como porcen-
taje de la capacidad vital?

41.Un hombre de 25 aiios, de 1,83
m de estatura y 86 kg de peso
tiene una capacidad vital medi-
da de 3 litros. ;Como es su
capacidad vital pronosticada en
comparacion con su capacidad
vital observada?’

42 Una mujer de 24 afios de 1,68
m de estatura dio una medicion
de su volumen residual de
1.200 ml. ;Facilita la ecuacion
de prediccidn anterior una esti-
macion que parezca adecuada
para ser usada durante una
prueba de pesaje hidrostitico
posterior?

SOLUCIONES PARA LOS
EJEMPLOS DE PROBLEMAS

Conversiones métricas

1. ;Cuil es el peso en kilogramos
de un individuo de 132 1b?

04536 kg
1 b

132 1b x = 39,87 kg

(Observe que las libras se eli-
minan entre si.)

2. jCudl es la estatura en centi-
metros de un individuo de 4
pies y 10 pulgadas?

4 pies = 4 pies x |2 pulgadas/pies =
48 pulgadas + 10 pulgadas = 58 pulgadas

2.54 cm

| pulg

A4 pulgadas x = ]47.32

Convierta la estatura de esta
persona en centimetros a meltros.

1 metro
100 em

147,32 cm X = 147 m

Fitness muscular

3. En términos absolutos, el hom-
bre de 80 kg es el mas fuerte y
es el que tiene mayor capaci-
dad de resistencia, puesto gue
su | RM vy su 10 RM son las

mayores, En relacion a sus pe-
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8. La frecuencia cardiaca mdxima
pronosticada (FCmdx) para una
persona de 24 anos de edad
serfa de 196 latidos.min™" pues-
to que el FCméx es igual a 220
menos la edad.

Capacidad aerdbica

9. La mujer de 20 anos de edad, y
54,4 kg de peso efectud la prue-
ba Forestry Step con una cuen-
ta de su pulso posterior al ejer-
cicio de 34 latidos durante 15
s. En base a la Tabla 5-3, esto
corresponde a un VO mix no
ajustado de 40 mlkg'.min™.
Puesto que el factor de correc-
cion segun la edad para una
persona de 20 afios es de 1,02,
su VO,mix pronosticado ajus-
tado a su edad seria:

40 mlkg'.min' x 1,02 = 408 mlkg"'.min"'
(clasificacién normativa = Buena)

10.El hombre de 40 afios de edad
v de 81,6 kg de peso, realizd la
prueba Forestry Step con una
cuenta de su pulso posterior al
ejercicio de 40 latidos en 15
seg. En base a la Tabla 5-2, esto
se corresponde con un VO, méx
no ajustado de 37 ml.kg"'.min",
Puesto que el factor de correc-
cion de la edad para una perso-
na de 40 afios es de 0,93, su
VO,méx ajustado a la edad es:

(2,75 l.min"' x

37 mlkg'.min"' x 0,93
= 341 mlkg' min"

{clasificacion normativa = Mediana)

11.La mujer de 22 afios de edad y

140 1b (63,5 kg) termina la
prueba de ciclismo de Astrand
a un ritmo de trabajo de 600
kgm.min' con una cuenta del
pulso de 36 latidos en 15 seg
(144 latidos.min'). Usando el
nomograma de Astrand, trace
una linea desde la carga de tra-
bajo final hasta el valor apro-
piado de la frecuencia cardiaca
de la mujer. La linea trazada
debe cortar la linea m:mﬁx
estimada en 2,7 Lmin". Puesto
que ¢l factor de correccién de
la edad para ella es de 1,02, su
VO,mdx estimada ajustada a su
edad es:

2,7 Lnim! x 1,02 = 2,75 L.min

1000 ml

litros

1y + 636 kg

12.El hombre de 79,5 kg completd

la prueba de andar de Rockport
en 13 min (13,0 min) con una
frecuencia cardiaca final de 130
latidos.min”' y la prueba de ca-
rrera de George-Fisher en 8:15
min (8,25 min) con una fre-
cuencia cardiaca final de 160
latidos.min'. Estos datos son
iguales a las puntuaciones del
VO,midx pronosticado de:
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41,955 + (1,038786 x 100) - [0.82816 x
(96,5 - 20.3)] = 82,7 kg

Porcentaje de grasa corporal =

Peso corporal (kg) - MCM (kg)
Peso corporal (kg)

x 100

(100-82.7y/100 x 100
= 17,3% de grasa corporal

Pliegues cutdneos 33 y X7:

Db ¥3 = 1,10038 - 00008267 (L3) +
00000016 (£3)2 - 0,0002574 (edad)

110938 - 00008267 (60)
+ 0,0000016 (3.600) - 0,0002574 (30)
= 1 0578

Porcentaje de grasa corporal = 4,95 Db
- 4,50 x 100
4,95/1,0578 - 4,50 x 100 = 17.95%

Db 37 = 1,1120 - 0,0004349% (£7) +
0,00000055 (577 - 000028826 (edad)

1,1120 - 0,00043499 (140)
+ 000000055 (19.600) - 000028826 (30)
= 1,0532

Porcentaje de grasa corporal =
4,95 Db - 4,50 x 100
4.95/10532 - 45 x 100 = 1998 %

15.El porcentaje de grasa para un
sujeto mujer de 19 afios usando
el pesaje hidrostitico seria:

Densidad del agua (D _) =
0,994403 (Tabla 6-4)

Volumen corporal total (VCT) =
M -M
OL - (VR + 1GC)

30

633-22

(0.994403
= 39,94 L

vﬂ _{114+']1|:'

Densidad corporal (Dc) = M+ VCT
Dc =633 kg ( 5994 | = 1,056

Porcentaje de grasa corporal (Smm)
= {4,95/1) - 4,50 x 100

% GC = (4,95/1,056) - 4,50 x 100
= 18,76 %

Fatiga e isquemia muscular

16.51 una fuerza de prensién de 50
kg en 1 RM disminuye hasta
35 kg después de 1 min de
contraccion sostenida, la reduc-
cidn de la fuerza serd del 30 %.

(50-35)/50 = 0,30 o 30%

Potencia muscular

17.El hombre de 90 kg subid la
altura vertical de 1,05 m com-
puesta por 6 escalones en 0,45

s durante la prueba de Marga-
ria Kalamen. La puntuacion y

la clasificacién de su potencia
s0n:

fxd 90kgx105m
t 045 s

Potencia:

= 210 kgm.s!

(clasificacidn normativa = Buena)
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18.La mujer de 63,6 kg sube la
altura vertical de 1,03 m com-
puesta por 6 escalones en (0,66
seg en la prueba de Margaria
Kalamen. La puntuacion y cla-
sificacion de su potencia son:

Fxd 636k x 1,03m
t 0,66 seg

Potencia:

= 9925 kgm.s"
(clasilicacién normativa = Regular)

19.El jugador de futbol americano
de 100 kg de peso realizé la
prueba de 1,03 m de Margaria
Kalamen en 0,42 seg. La clasi-
ficacion de su potencia para
esta pruebha es:

fxd _ 100 kg x 1,03 m
t 0,42 seg

Potencia:

= 2452 kgm.s"

{clasificacién normativa = Excelente)

Para la prueba de potencia de
Wingate, cada intervalo de 5
seg fue de 10,9,7,5,5,5,4y 3.0

revoluciones, respectivamente.

Resistencia del cicloergémetro:
100 kg x 0,075 = 7.5 kg

Potencia maxima absoluta durante
5 segundos (PMA):

PMA (Watios) = carga (kg)
x revoluciones médximas x 11,765

Tesis y pruechas [Tsicas

PMA = 7.5 kg x 10 rev x 11,765
= R824 watios

Potencia médxima relativa durante
5 segundos (PMR):

PMR {watios/kg)
= PMAJ/kg de peso corporal

PMR = 8824 watios/100 kg
= 8.8 wanos/kg

Poltencia media absoluta durante
30 segundos (PMEA):

PMEA (watios) = carga (kg)
x promedio de revoluciones x 11,765

Promedio de revoluciones durante un in-
tervalo de 5 segundos =

1+9+75+55+4+ 30
= 39 revoluciones

A} rev/intervalos de tiempo = 6,5 rev

PMEA = 7.5 kg x 6,5 rev x 11,765
= 373.5 walios

Potencia relativa media durante 30
segundos (PMR):

PMR {watios/kg) = PMEA/kg
PMR = 573.5 watios/ 10} kg = 5.74 wanoskg
Indice de fatiga (IF):
Potencia mivma pieo potencia mdxima menos
duranee § segumdos duranie 3 segundos
Polencia mixima pico dursnte 5 sepandos

IF =

N BB2 4 watios - 264.7 watios

882 4 watios
= 0,70 6 70 %

IF
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PMA menor = 7,5 kg x 3.0 rev x 11,765
= 264,7 watios

La potencia mdxima del depor-
tista durante los primeros 5 seg
(PMA) de la prucba fue de
882.4 wanos, que ¢s considera-
da como una produccion eleva-
da de potencia. La potencia
maixima relativa durante 5 seg
(PMR) fue de 8.82. La poten-
cia media absoluta durante 30
seg (PMEA) fue de 573,35
watios, lo cual es aproximada-
mente un 55 % (Tabla 9-3). La
potencia media relativa durante
30 s (PMR) fue de 5,73, que
estd por debajo del 10 % (Ta-
bla 9-3). El indice de fauga del
deportista fue del 70 %, lo cual
es indicativo de una baja capa-
cidad de resistencia. En conse-
cuencia, esta persona tiene una
elevada potencia explosiva,
pero una mala capacidad de re-
sistencia. Que esta persona tie-
ne un alto porcentaje de fibras
musculares de contraccion ra-
pida en su cuadriceps seria una
suposicion con clerto funda-
mento.

Medicion del ritmo metabolico

20.El RMB pronosticado para esta

persona seria:
RMB (kcal/dia) = 66,47
+ (13,75 x masa corporal; kg) +
(5,00 x estatura; cm) - (6,76 x edad; afios)

303

RMB (kcal/dia) = 6647 + (13,75
x 70,45 kg) + (5,0 x 165,1 ¢m)
- (6,76 x 22)

RMB (kcal/dia) = (66,47 + 968 68
+ B25.5) - 148.7 = 1.711.94 kcal/dia

RMB (kcal.min') = 1.711,%4 kcal/dia
x 1 diaf24 h x 1 h/60 min
= |,188 kcal.min’

RMB (10, /min) = 1.188 kcal.min’
x 1 L OJS keal = 0,2376 Iﬂ:fmin

RMB (ml.kg'.min’) =

02376 10 /min x 1.000 mi10,
70,45

= 3,37 mlLkg " ".min"

21.El coste en oxigeno de andar
sobre una cinta ergométrica a
3.5 mph (5.6 km.h") con una
pendiente del 5 % puede deter-
minarse usando la ecuacién de
andar ACSM. Asegurese pri-
mero de convertir la velocidad
en mph a m.min™.

VO, mLkg ' min' = (velocidad al andar
x L1} + (inclinacidon x velocidad x 1.8)
+ (3.5)

Velocidad: Velocidad en la cinta ergomeé-
irica expresada como m.min'

{1 mph = 26,8 m.min"')

Inclinacidn: expresada como un decimal
(por ejemplo, inclinacion del 10 % = 0,10)

VO, = (93,8 mmin' x 0,1) + (05 x 938
x 1,8) + (3,5) = 21,3 ml.kg".min"

22.El coste en oxigeno de correr
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llar la velocidad. Puesto que
usted sabe que su VO,mdx es
de 55 mlLkg'.min"' y que él va
a correr a un ritme que produce
el 75 % de su VO,mdx, enton-
ces estard corriendo con un
coste de oxigeno de:

55 mlkg'.min' x 75 %
= 41,25 mlkg"'.ouin’

Suponiendo que se entrene so-
bre terreno llano, halle usted la
velocidad:

41,25 mlkg'.min" = (velocidad x 0,2)
+ (0 x velocidad x 1.8 x 0.5) + 3.5

41,25 mlkg' min" = (velocidad x 0,2)
+ 1.5

37,75 mlkg ' .min' = (velocidad x 0.2)

188.75 m.min” = velocidad

Puesto que la velocidad se ex-
presa en m.min’'., usted debe
convertir ahora esta cifra a
mph. Para ello, dividalo por
26.8; la velocidad resultante es
igual aproximadamente a 7
mph (11,26 km.h"). Puesto que
es dificil conceptualizar lo que
7 mph realmente significa, la
velocidad o ritmo de la carrera
puede expresarse en términos
de cudntos minutos se precisan
para correr una milla (1,609
km){min.milla'). Si esta perso-
na fuera a correr a 7 mph, ;cudl
serfa su ntmo de 1-milla?
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Usted debe ver que 7 mph es lo
mismo que 7 millas por 60 min,
lo cual es lo mismo que 0,1167
millas por minuto (7 millas: 60
min). Lo mverso de 00,1167
millas,min' es 8,57 min.milla’.
En consecuencia, debe correr a
un ritmo de aproximadamente
.5 min.milla' a fin de correr
al 75 % de su VO, mix.

26.Esta es una aplicacién muy

prictica de las ecuaciones
ACSM. Como en el problema
25, use la ecuacion ACSM y
halle la velocidad. Una wvez
haya calculado la velocidad
(m.milla'), la determinacién
del tiempo gue se precisa para
correr los 42,095 km es una
simple cuestién de muluplicar
o dividir, Naturalmente, en una
situacién de la vida real, debe-
mos considerar también otros
factores, tales como el entrena-
miento, la nutricion, la hidrata-
cion, la temperatura, la hume-
dad, el terreno y similares. Sin
embargo, este cdlculo propor-
ciona una buena aproximacion.
Halle primero la velocidad:

45 mlLkg ' min' = (velocidad x 0.2}
4+ (0 x velocidad x 1.8 x 00,5) + 3.5

45 mLkg ' .min' = (velocidad x 0.2) + 3.5

41,5 mlkg . min' = (velocidad x 0,2}

207.5 m.min' = velocidad



Convierta la velocidad de 207.5
m.min' en 7,74 mph dividién-
dola por 26,8. Ahora, la deter-
minacién de si una persona
puede completar 0 no la mara-
ton de 42,095 km puede hacer-
s¢ de dos maneras. Una prime-
ra alternativa es convertir la
velocidad a un ritmo  de
millas.min' (0,129). Entonces,
puesto que 3 horas tienen 180
min, multpliquela por 180:

0,129 millas.min”' x 180 mn
= 23,2 millas

Asi, a una velocidad de 7,74
mph, la persona solo podrd co-
rrer 23,2 millas en el periodo
de 3 horas y no podra comple-
tar la maraton en un nempo
que la clasifique.

Una segunda alternativa es usar
la velocidad de carrera para de-
terminar cudnto tiempo se ne-
cesitaria para acabar la carrera.
En consecuencia, a un ritmo de
(0,129 millas.min’', ;cudnto
liempo s necesitaria para co-
rrer los 42,095 km?

26.2 mallas = 0,129 millas.min' =

WO

Tests v pruebas fisicas

ecuaciones referentes al ci-
cloergdmetro, deben conocerse
la velocidad del pedaleo (rpm)
y la resistencia al mismo. La
circunferencia del volante es
constante y para un cicloergo-
meiro Monark es de 6 metros
por revolucion,

‘-ﬂ! mlmin' = (kg x m/rev" x 50 rev.min™)

x {2} + (3.5 % peso corporal)

1

= {2 kg x 6 m.rev' x 50 rev.min')
(2) + i

+ (3.5 x 65 kg) = 1.427 ml.min

28 Para calcular cudnto tiempo ne-

cesita esta mujer para consu-
mir aproximadamente 300 kcal,
usted primero debe conocer su
ritmo de consumo de oxigeno y
el ritmo de consumo de calo-
rias. Para calcular el primer
valor, puede usar la ecuacion
ACSM, v el ultimo valor lo da
usted.

(2 kg x & mrev' x 70 rev.min') x {2} +
(3.5 x 70 kg) = 1.925 mlmin® = 1.92 |.min"

Si el equivalente en oxigeno de
las kcal es de 4,85 kcal.l”', en-
tonces el consumo caldrico por
minuto es:

203 min = 3,38 horas = 3 horas 23 min
1,92 Lmin' x 485 keall' = 9.3 keal.min®

27.El coste en oxigeno de peda-
lear sobre un cicloergémetro
puede determinarse con las
ecuaciones ACSM. Para las

Si el objetivo es gastar 300
kcal, entonces se necesitarin

300 kcal:9.3 kcal.min' = 32,25 min
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Eleclnmardiugramas 8.5 landos x 20 = 170 latidos.min’

. 31.Determine la frecuencia cardia-
29.Cada intervalo de 1 mm sobre

el eje horizontal del papel ECG
representa (0004 seg a una velo-
cidad del papel de 25 mm.s
(Iseg:25 mm). Esto significaria
también que  hay 1.500
mm.min"' (60 seg x 25 mm.s"')
a esta misma velocidad del pa-
pel. Teniendo esta informacion,
s¢ puede contar la distancia
entre ciclos cardiacos consecu-
tivos para determinar ritmos
cardiacos a partir de los trazos
ECG. En consecuencid, si hay
15 mm entre dos ciclos cardia-
COS conseculivos, entonces:

1.500 mm.min' + 15 mm.latido”
= 100 latndos.min’ (latidos.min ")

30.0tra manera de determinar los

ritmos cardiacos a partir de los
trazos ECG es contar el ndme-
ro de ciclos cardiacos en un
pericdo determinado de tiem-
po, como por ejemplo 3 seg, y
luego multiplicarlo por el fac-
tor corrector para obtener rit-
mos cardiacos por minuto. Por
ejemplo, al medir el nimero de
ciclos cardiacos en 3 seg, debe
usted multiplicar por 20 (3 s x
20 = 60 seg = 1 min). Asi, si
hubiese 8.5 ciclos cardiacos en
3 s, la frecuencia cardiaca por
minuto seria:

ca durante el gjercicio maximo
dividiendo 1.500 mm.min"' por
8 mm.latido'. Compare este
frecuencia cardiaca con la fre-
cuencia cardiaca maxima pro-
nosticada para la edad (220 -
edad).

FC maximo ohservado: 1.500 mm.min!
+ 8 mm.lstido ' = 187.5 latidos.min’

Frecuencia cardiaca médxima pronosticada
para la edad: 220 - 20 = 200 latidos.min*

El verdadero FC maximo de
esta persona es aproximada-
mente del 95 % de su FC pro-
nosticado para su edad. En con-
secuencia, debe usar este FC
maximo observado para deter-
minar su zona de entrenamien-
to de la frecuencia cardiaca
objetivo.

32 El uso de la distancia existente

entre los ciclos cardiacos es un
buen método para determinar
la frecuencia cardiaca a partir
de los trazos ECG, pero sdélo
cuando la frecuencia cardiaca
es normal. En los casos en que
la frecuencia cardiaca no es
normal, debe usarse el ndimero
de ciclos que se producen en
3.6 0en 10 seg. En este proble-
ma, s¢ producird un error en la
medicion si el intervalo entre



dos ciclos cardiacos consecuti-
vOos seé usa para determinar la
frecuencia cardiaca a partir de
los trazos ECG. Un intervalo
de 18-22 mm entre ciclos car-
diacos corresponde a una fre-
cuencia cardiaca en reposo de
entre 68 latidos.min” y 83
latidos.min”' (1.500 mm.min';
ciclos cardiacos).

El trazo de 6 seg muestra 7,73
ciclos cardiacos; esto corres-
ponde a un frecuencia cardiaca
de aproximadamente 78
latidos.min™ (7,75 latidos x 10).
El trazo ECG de 1 minuto
mostro 80 latidos.min”', por lo
que el trazo de 6 seg fue un
buen método para determinar
la frecuencia cardiaca de esta
persona. Dependiendo de cud-
les son los dos ciclos cardia-
cos que usted elija, el contar la
distancia enire dos ciclos con-
secutivos puede no ser un meé-
todo vilido de determinacion
de la verdadera frecuencia car-
diaca.

Medicion del VO, max

33.El VO, (I/min) de una persona
andando que tiene un V igual a
38,5 lymin, un V_ igual a 37,3
l/min, y un F O, de 0,1695 se-
ria (supomiendo un factor de
correccion TEPS de (,7509):

Tests v pruebas fivicas
VO, = (V, x FO,) - (V; x F.O,)

VO, = (38.5 limin x 0,2094)
- (37,3 Vmin x 0,1695

VO, = (8,06 Vmin) - (6,32 |/min)
= 1,74 l/min

VO, = 1,74 Limin x 0,7509 = 1,306 L/min

34.La puntuacion MET médxima
para este deportista, que liene
un VO,mix de 58,7 mlkg
.min"' seria

MET méximo = 58,7 ml.kg"' min'
x 1 MET/3.,5 mLkg"'.min"' = 16,77 METs

35.El VO,méx de la persona es de
55 mlkg'.min'. Si la persona
pesara 73 kg, entonces el
VO,mix absoluto se calcularia
como:

55 mLkg'.min" x 75 kg x 1 1/1.000 ml
=412 L.min"

36.5i la persona que va en bicicle-
ta estuviera consumiendo oxi-
geno a un ritmo de 2,5 L.min”!
y tuviese un equivalente de kcal
en oxigeno de 4,90 kcalL',
entonces 60 min de ejercicio
producirian un consumo de
energia de:

2.5 Lomin' x 4,90 kcal L' x 60 min
= T35 kcal

37.8i el VO,mdx de una persona
fuera de 60 mLkg'.min"' y €l o

ella se entrenase tipicamente a
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45 mlkg'.min', entonces la
intensidad del entrenamiento
seria;

45 ml.kg"'.min"
mlkg".min” . o

60 mlkg ' min"’

Funcion pulmonar

3K. Un espirograma indica que un
hombre tiene una CV de 4.800
ml. Suponiendo un factor de
TCPS de 1,11, jcudl seria su
CV wverdadera (en los pulmo-
nes)?

CV e = 4800 ml x 1,11 = 5.328.0 mi

39.La capacidad pulmonar total
(CPT) es la suma del volumen
de reserva inspiratoria, el volu-
men normal, el volumen de re-
serva espiratoria y el volumen
residual. Por tanto, el CPT es:

2.000 ml + 450 ml + 1L.O0O ml + 900 ml
= 4350 ml = 4,35 |

40.El volumen espiratorio forzado
(VEF) es ese volumen de aire,
expresado como un porcentaje
de la capacidad vital, que pue-
de espirarse forzadamente en 1
segundo o en 3 seg. Un volu-
men VEF muy bajo sugeriria la
presencia de algdn tipo de obs-
truccién en los conductos del
aire o unos misculos abdomi-
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nales o intercostales muy débi-
les. El VEF se calcula simple-
mente dividiendo el volumen
espirado por la capacidad vital.

VEF, , = 4.480 ml:5.600 ml = B0 %

VEF, = 5490 ml: 53.600 ml = 98 %

41.Use la ecuacién apropiada para

pronosticar la capacidad vital
de esta persona.

{f\-’““ {ml) = |27,63 - ({1,112 x edad)]

X estatura; ¢m

CV,.,, (ml) = [27,63 - {0,112 x 25)]

x 18288 =

CV,.._ (ml) = (24,83) x 182,88
= 4.540,9 ml

Puesto que la capacidad wvital
observada es igual a 5,0 1, la
ecuacion de prediccién subesti-
ma la verdadera CV de este
hombre en 459.1 ml.

42.El volumen pulmonar residual

es una parte muy importante de
las mediciones vdlidas de pesa-
je debajo del agua. 51 no se
dispone de equipo para medir
verdaderamente el volumen re-
sidual, pueden emplearse ecua-
ciones de prediccion. Cuando
las ecuaciones de prediccion
generan resultados individuales
imprecisos, los resultados de la
composicion corporal pueden
verse muy afectados.



3o

Mujeres:
VR (1) = 0,009 {edad)
+ 0,08128 (estatura; pulgadas) - 3,90

VR pronosticado = 0,009 (24)
+ 0,08128 (66 pulgadas) - 3,90 = 1,68 1

Esta ecuacion de prediccion
sobrestima el VR verdadero

Tests v pruebas fisicas

de esta mujer en 180 ml, con
lo cual su porcentaje de gra-
sa se subestima en aproxi-
madamente un 2 % de grasa
corporal. Por tanto, seria
mejor usar los datos del VR
medido para minimizar el
error.
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