Dos alternativas para el estudio y promocion
de la capacidad fisica de los trabajadores

SUMARIO

Se propone un procedimientd para estimar la capacidad fisica de
las trabajadores v un esguema de entrenanvento que permite meio-
raria. Se han establacide para ser alecutados an un banco de 50 em de
allura y dos peldanos, ¥ se han aplicado y validado en decenas de
trabajadores de uno o olro saxo, comprobandose su efaclividad para
ssludios epidemioldgicos de campo.,
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INTRODUCCION

Los resultados que se exponen en
eqls articulo son el products de lar-
gos afos de investigaciones sobra |3
capacidad fisica de la poblaciGn lra-
bajadora cubana. En tal sentido, los
estudios sobre este aspecto se han
ofientado en dos direccionas fun-
damentales. establecer un mélodo
Indirecto para conocer la capacidad
fisica y estructurar un esquema da
“ntrenamientc para mejorarla. Am-
bos casos esian basados an princi-
plos fisiologicos previamente esta-
blacidos, pero fueron confecciona-

dos ajustados y validados tomando
Bn consideracion nueslras propias
caracteristicas, y sus positnlidatdes
de aplicacion estan referidas a la uti-
lizacion de un mimnmo de TeCursos.
Dichos resultados se presentan en
su version definitiva.

DESARROLLO

Prueba escalonada para estimar la
capacidad fisica de |a poblacian.

Consiste en un meétode indirecto
para la determinacion de la capaci-
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dad fisica mediante la estimacion dal
cansumo maxame de oxigano (VO
maxy, El método, que tiens antece-
dentes an Autoras como Astrand (1],
Balke (2}, Manaro (3) v Siconalli (4),
se basa en la aplicacion de tres car-
gas fisicas escalonadas en un banco
a un ritmo de subida y bajada espe-
cifico y con al control de la frecuan-
cia cardiaca (FC) como indicador de
estuerzo (6) El limite de carga esta
referldo a un compromiso cardiace
supariar al 85 por 100 de la frecuen-
cia cardiaca maxima (FCmax) esti-
mada. Este umbral estd determinado
por &l hecho da que a aste nivel de
FC e estimacidn de la capacidad
fisica @ traveés del Nomograma (8) es
mas rigurosa.

a} Procedimiento para
la aplicacién de Ia prueba
escalonada

— Pesar al sujeta con ropa ligera
y descalzo (kg). i

— Tomar FC y presion arteral en
raposo,

— Caloular la FCmax mediante la
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ESQUEMA DEL BANCO DE MADERA Y SUS DIMENSIONES descansa entre ellas. El paso de una
carga a otra estd en relacion con la
respuesta cardlovascular. El control

35 em de las carges se puede reallzar
| | mediante un metrénomo o cintas
grabadas y en su defecto, ulilizando
un cronometro o reloj con segun-
dara, contando las veces que sube vy
baja cada quince o treinta sequndos
(ver cuadro 1).

— Al concluir ceda carga se to-
mard la FC por auscultacion del drea
precordial @ palpacidn de los pulsos
radial y carotideo, en los primaros 15
segundos de la recuperacitn. En la
garga donde se alcance una FC gue
sea lgual o exceda el 65 por 100 de la
FCmax, s detiene la prugba y con
este dalo y el peso corporal pravia-
mente medido se busca en la tabla
correspondlente el valor del VO,
1 70 em | max (tablas 1, 2 y 3). Este valor debe
f 1 sar rectificado de acuardo a la adad
del sujeto por el sigulente faclor de
corraccidn:

25 cm

5l cm

formula 280-edad v determinar el 85 CUADRO 1 Esquema y control de la prueba escalonada

por 100 de Ia misma para conocer al
limite de cargs o FC de referencia Cargas Cﬂé'll:i dl;lrgn
— Utilizar &l primer peldaho (25 FOLDN P DSy

cm) de un banco de 50 cm de altura Matrbnam

y dos peldafios comg Instrumento {“ﬂw ] tmc-ﬂi;ﬂ“ ) | o grabadora 1::?“?“90

para la realizacion de las cargas. La st 9 (tonos/seg) !

secuencia de subida y bajade es a

razon de cuatro pasos por cada vez, Primera

y el sujeto debe apoyar |os dos pies (17 wimin) 4.2 8.5 66 3

an el peldafio al subiry an al suslo al B B

bajar (Fig. 1-A). Desgarisa !

— Las cargas se asignan con Segunda

independencia del sexo ylaedad, La (26 v/min) 65 13 104 3

primera carga consiste en subir y

bajar ¢l primer peldafio 17 veces en Descansc — — - 1

un minuta, la segunda, 26, v la ter- Tercara

cera, 34, con una duracion de tres i

minutos cada una ¥y un minule de {23 vianin) §5 W B =

Faclor de correccion
Edad VO, max
=20 T.00
31-35 0,99
36-40 0.94
47145 0,89
46-50 0,85
51-55 0,80
56-60 076
E1-85 0.7
86-70 067
T-75 0,82
T6-80 068
b) Validacion de la prusha
egcalonsads
Lé pruebs escalonada se ha aplicado con éxile a centenams de trabajadores de _La prediccion de la capacidad
urferenles edados. fisice mediante la estimacion del
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UTILIZACION DEL BANCO
Fig. 1-& Para eslimar capacidad lislcs

4

- ’

E‘I
3

Fig. 1-B Para enlrenamienta

VO, max por s prusba escalonada
lug comprobado an 60 personas, da
las cuales la mitad pertenecian al
sexo femenino. Los promedios de
los valores reales y estimados no
presentaron diferencias significati-
vas enlre 5i al ser comparados a un
nivel de P=0,05. Esta dilerencia fue
inferior @ 100 ml y presantd un arror
de estimacion del 10 por 100, o cual
es perfeciamente aceptable para
investigacionas de campo.

Una modalidad de entrenamiento
figlea

Consiste en un esguema de antra-
namiento para ser ejecutado en un
banco de 50 cm de altura y dos pel-
dafins. No hamos encontrado ante-
cedentes en la lileralura especiali-
2ada sobre el uzo de un banco para
mejorar la aptitud fisica de una per-
sona. no obstante, Cooper (7) pro-
pone la utllizacion de escaleras con
propésitos similares. El criterio para
la asignacion de diferentes cargas
de entrenamiento estd referido a
desplazar la FC al 80 por 100 da la
FCmax eslimada (8). Sdlo se pasa a
la carga inmediata superior sl la FC

/—F

[ 4]

Y |—
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Frecuencia cardiaca submdxima (lat/min)

TABLA
Prueba ezcalonada para estimar capacidad fisica
PRIMERA CARGA (17 VECES/MINUTO)

Hombre 92 96 100 o4 108 112 116 120 124 128 132 138 140 144 148
Mujer 100 104 108 112 116 120 124 128 152 136 140 144 148 152 156
= CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (L/min) VO, Submax
{(VO, mix) {L/min)
AD-44 70 M0 270 240 210 185 180 165 155 140 132 125 118 112 08 068
45.49 400 340 200 B0 B30 216 198 180 16B 167 146 198 132 126 118 oy
50-54 419 350 Ai0 285 250 230 210 195 180 169 157 148 141 134 128 077
55-50 446 380 330 307 2RB 245 235 208 |83 1RO 168 5B 1527 (44 138 08z
60-64 473 387 342 320 288 260 240 Ei_'ﬂ 205 150 178 169 180 153 145 uar
65-69 500 418 470 335 300 278 253 233 217 200 188 (7A@ 170 181 154 @z
T0-74 622 438 30 350 316 280 270 M9 223 24 109 188 17A 71 162 nse6
7578 540 480 401 368 330 305 282 260 240 226 210 199 189 (8O 172 101
8084 577 483 421 385 341 320 208 275 252 235 210 208 198 188 178 106
85-89 B0 508 441 392 380 332 310 2BE Q67 249 237 M8 209 198 B8 111
a0-04 ~ 52O 460 406 375 343 393 300 278 059 241 2R M1B 207 167 16
95-99 — 547 476 423 390 350 333 811 289 R0 2B ZEE 227 218 208 120
100104 — 570 486 447 386 S70 342 229 300 260 260 248 235 223 213 125
105100 — 593 517 453 401 289 350 333 M2 292 275 250 247 234 222 130
116-114. — — 536 476 417 400 968 341 327 301 281 268 253 241 228 135

Mota: Los valores da corsumo maximo v submaximo de oxlgeno doben dividirss ontro 100 paro oxpregarios on itros por minuio

Frecuencia cardiace submaxima (lal/min)

TABLA 2
Prueba escalonada para estimar capacidad fisica
SEGUNDA CARGA (26 VECES/MINUTO)

Hombre 112 116 120 124 128 132 136 140 144 148 162 156 160 164 16M
Mujer 190 1z4 2B 1320 136 140 144 148 1520 156 160 164 188 172 178
Peso (ka) CONSUMO MAXIMO DE OXIGENOD (L/min) VO, Submix
9 (VO, mix) (L/min)
A0-44 306 304 280 2590 240 205 213 203 193 183 175 187 160 154 {48 108
5.4 347 321 P09 277 288 24D 227 P17 207 185 186 178 172 14 158 115
S0-54 381 337 316 293 204 255 240 220 28 208 198 A8 @2 175 1BA 122
55-58 388 358 335 313 294 275 @58 247 233 222 212 203 196 18 18D 130
B0-B4 418 375 348 325 3068 288 270 258 2456 233 2 MAd 206 187 188 a7
B5-69 437 988 366 0339 222 902 206 R72 258 M6 233 I 23 208 1w 144
70-74 458 424 380 454 333 315 298 2A5 270 P57 244 233 225 213 208 151
75-78 4B 446 415 3700 348 328 317 200 284 270 267 26 237 227 218 158
BO-B4 504 ABR 433 3RS 361 339 334 310 297 281 268 256 247 237 27 166
B5-BY 52% 4BS 452 416 376 351 354 922 308 FE2 279 207 257 24V 297 173
90-84 547 B05 470 433 403 377 358 342 325 307 297 280 zZin 257 247 180
95-99 571 527 491 452 47 333 374 350 330 320 M0 292 PA2 2R3 258 188
ID0-104 592 547 500 469 437 40 3B 370 352 @32 32) 308 292 2R 267 186
105-108 — 558 -620 7R 446 418 3B6 ATA A5 239 328 309 298 PB4 273 199
110<114 — 5B 546 500 4BE 437 416 397 3f7 396 344 325 313 298 2236 204

Hota! Log valores de consume miixime v submiaximo de axigono debon dividitss ontre 100 paa aspresados an litros por minuto

de anlrenamiento es inferior a egle

valor,

a) Procedimiento para la

apiicacion del esquema

— Estimar la capacidad fisica
mediante |a aplicacidn de la prueba

escalonada (ver procedimiento anta-
rior). La pruesba deba ropatirze al
final del enfrenamiento para Gono-
car & nivel de condicionamiento

fisico alcanzado.

— Calcular el 80 por 100 de |a
FCmax (220-Edad) para conocer |a

FC de antrenamienio.
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— Las cargas de entrenamiento
consisten an subir v bajar al bancao
desde 8 hasta 24 veces an un minuto
i una secuencia de 6 pasos ¥ colo-
cando un solo pie en el primer pel-
dano {Fig. 1-B).

— Las cargas se aplican de acuer-
do a los grupos de edades y solo se



Prueba escalonada para estimar capacidad fisica

TABLA 3

TERCERA CARGA (34 VECES/MINUTO)

Frecuencia cardiaca submdaxima (lat/min)

Hombre 120 124 128 142 136 M0 i44 148 152 (BB 1600 164 168 17F 176
Mujer 128 132 1368 140 144 148 182 1B 160 184 1B% 172 7B 180 184
CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO [L/min) VO, Submiix
Paso (kal (VO, mitx) (L/min)
40-44 365 340 322 30y o285 T2 95 248 23z P4 26 208 199 191 184 144
45-49 388 359 7 319 301 280 974 2B0 248 237 228 219 20 202 197 153
50-54 411 a78 361 333 4B 304 280 276 261 250 2400 230 22 210 203 1682
55-59 438 400 370 350 43 320 W08 790 277 285 54 M3 234 225 214 172
AO-A4 dh8 417 406 BTR 358 47 334 306 MA%F @Y 271 P61 MR fa0 &R 181
B5-89 487 448 498 307 478 380 240 334 307 2us  pEs J74 2B 252 242 109
70-74 B4 470 445 446 384 376 356 H40 302 805 298 2BY 975 264 254 160
7579 530 493 484 437 414 3895 374 F57 33§ I@s 313 IOz 2Ew FT 26T 209
BO-BA E52 515 4B7 456 431 412 32@0 372 353 338 27 315 A 289 27R 218
£5-89 76 538 GO7T 474 4468 429 407 388 367 353 S840 328 314 301 290 287
a0-94 508 557 S2A 493 4BT 448 423 403 32 387 a3%4 34y 328 313 am 236
95-94 . GB1 550 G14 487 465 441 420 398 3BY 369 355 340 328 314 245
100-104 — B00 570 533 505 482 457 438 413 308 38R 388 357 338 328 288
105-108 — — 380 &S52 B2 498 473 4B 427 411 AG86 3H1 365 360 357 264
110:114 - 577 540 516 489 468 442 425 410 394 377 3BT 349 273

Mot Los waleres di oongormmo mermm v sebmmidmen de oxigenno deton divedirss antee 100 parn expresirios an liteos por mimt

pAEA A UNAa cargs o llﬂmp[‘l BUpermrar
si la FC g3 menor del 80 por 100 de la
FCmax. La FC debe medirse al can-
cluir cada carga por ausculiacion o
foma de pulsos en l0s primarod
guince segundos de la recupera-

cion, El control de las cargas =8
realiza con los mediog anles descri-
tos (Cuadio 2),

— En la aplicacién del esquema
da antrenamiento la carga tope para
mujeres y hombres ez de 20 y 24,

respactivamenta. A partir de estas
cargas |a intensidad del enirena-
miento 8¢ puede incrementar en
funcion del tiempo, aumentando un
minuto cada fia para todos los gru-
pos de edades y siempre tomando

Eatoz procedimianios. so
piEdan aplicar defrtro da e
jormada faboral sin dlectar a
la productividad v sin
necasidad de ocipar af
teeemjais filvrw dfm los
frabajadores,

EBlDs MEloans piaaern Sa
exlondidos a fodh W
comunidad e incorporaring a
un Plan da Proemonidn da la

Dtra ventaja del metode es gue se puede aplicar dentro de fa fornada labaral sin
ileciar an la productividad.

Sald
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como referencia la respuesta car-
diovascular

— La limitacion mecanica para
subir ¥ bajar el banco puede suceder
antes de |las cargas topes. En esta
situacion, los sujetos sea mantendran
en la carga factible, cumpliran e
esquema de acuerdo a la edad ¢
incrementaran €l tiempo a razén de

El ezquema de entrenamiento propuesto fud bian folerado por los sujetos. lo que

lea pormilic una mejore de sus condiciones fisices,

un minuto diario, de acuerdo a la
respuesta cardiovasculir,

b} Validacion del esquama de
entranamignto fisico

Elesquema ha sido aplicadoa 120
sujelos gn diterentes cenlros de Lra-

CUADRO 2 Esquema y conlrol del enlrenamienio lisico

Carga imiclal
Edad | (v/minuta)
(nfics) Tie
mpo Seguimiento
(H) | (m)
7-30 18 1d 10-
M40 | 16 12 - Pasar & Cargi supeniol 5
FG as = 0 <2 de 80 % FCmiax
41-50 16 12 |'58 7:8 9 0-
51-80 14 1 g Pasar a Tiempo superior si
7 FC es = 0 < de B0% FCmax:
10+ Pasar a Carga superior si
FC =0« 80 % FOmix
&1-70 - & 2]
&
T Pasar 8 Tiempo suUparior s
B FC =0 < 80 % FOmix
]
10— Fasar a Carga supariar sl
FO =0 < 80 % FCmax

bajo. Amhos sexos vy todas |as eda-
des s@ vieron representadas en esta
experiencia, que tuvo una duracion
de doce semanas. Un grupo de con-
trol fue estructurado para establecer
las comparaciones corraspondien-
tes. Todos los casos sometidos al
entrenamiento mejoraron su capa-
vidad figica exprasada an funcion
del VO, max en un 15 por 100, redu-
jeron su FC submaxima y de reposo
y disminuyeran |os niveles de trighi-
céridos sericos, aumaentanda la pra-
sion de oxigeno en sangre arterial
El 80 por 100 de los entrenados
aumentaron los niveles de HDL-
colestaral y el BS por 100 mejoraron

CONTHROL DE LA CARGA
(Subir y Bajar)

Conteo
(v/6i0 seg) | (v/30 seg) | (V15 seg)

8 4 2
10 - 25
12 = 3
14 7 3.5
16 B8 4
18 8 4.5
20 1q a
22 8] 5.5
24 12 ]
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Ex m';;;n;mme recardarn que la mayor parte ge las aclividedes laborales estan condicionadee par bajas exigoicigs fisicas ¥ poca
mawiidad,

su respuesta vasoular periférica
{flujo venoso, oxigenacion y resis-
tencia).

CONCLUSIONES

La apheacion de estoa resultados
en la practica social ha permitido
tener un conocimianlo real sobre la
capacidad fisica de la poblacidn e
incorporar un meatodo mas para
lograr su promocion, La prueba
escalonade se ha aplicado con éxilo
8 centenares de trahajadoras. da
diferantes edades y sexos y ha
demostrado su eficacia de astime-
cidn en poblacidén saludable v no
saludable, asl como en sujetos en-
trenados y no entrenados. Su error
de sstimacion es aceptable para
asludios epldemioldgicos en terrena
Por otro lado, el esquema de entre-
namiento propuesto tue blen tole-
rado por los sujetos, cuestion gue
les permitié una adaptacion progre-
siva al ejercicio. con la subsecuente
mejorla de sus condiciones fisicas
Eslus electos no difisren de lo
expuesto an la lileratura para olras
modalidedes de entrenamienio des-
arrolladas en el biclcloergdmetro y
en &l treadmill (9 y 10}, En tal sentido
s& pudo comprobar que el condicio-
namiento fisico alcanzado por ¢l

antrenamiento en el banco fus sfec-
tivo también para otras modalidades
e intensidades de estuerzo fisico.

Las principales ventajas de ambos
métodos consisten en e ahorro de
tismpo y recursos, y en al absoluto
control. del hecho de que ambos
procedimientos se pueden aplicar
dantro de la |arnada laboral sin afec-
tar @ la productividad y sin neces-
dad de ccupar el liempo libre de los
trabajadores. El no tener que usar
vastuario y calzado especial tambian
goriribuye & facilitar su empleao.

Estos metodos no solo pueden
aplicarse an cualguier centro de tra-
bajo, sino que pusdan ser extandi-
dos a toda la comunidad & incorpo-
rarlos @ un Plan de Promocidn de
Salud. Pueden tener, ademas, una
aplicacidn de caracter domiciliario si
la parsona an su domicillo s& mide a
si mismo la FG.

Finalmente, es importante recor-
dar que la mayor parte de las activl-
dades laborales astan condiciona-
das por bajas exigencias ligicas y
poca movilidad, v 1a introduccion de
a5tos resultados Hlenan una reperou-
sian importante en el estado de
sdlud, pues conlribuyen, entre olras
cosas, 8 la erradicacion de la hipo-
quinesia v el sedentarismo, gque,
como &s sabido, son factores influ-
yantes en la aparicién de enferme-
dades cardiovasculares.
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