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Siret, J. R. y otros: Estudio comparativo de la capacidad fisica de trabajo: PWC,s.en
dos mucstras de la poblacion escolar comprendida entre 9 y 11 anos de edad.

Se trabaja con 2 grupos de nifos entre 9 y 11 aios de edad. Se informa que el grupo 1
se integra con los alumnos de la EIDE (Escuela de Iniciacién Deportiva Escolar) “Luis
Augusto Turcios Lima”., de la Ciudad de Matanzas. los cuales practican distintos
deportes sistemdticamente. Se informa que dentro de este grupo sc¢ estudian 62 hem-
bras y 62 vorones, El grupo 2 se forma con alumnos de la Escuela "Maértires del Gol
curia”, la cual forma parte del Sistema General de Educacién, en la que se seleccio-
nan en formn aleatoria 78 varones v 81 hembras. Se expresa gue en ambos grupos se
determina ¢l PWGC,,,. el peso y la talla. Se comparan los resultados obtenidos en ambos
grupos mediante el test de Fisher y el test de Student.

INTRODUCCION

En la literatura internacional numerosos autores, entre los que podemos
citar a H. Wahlud', I. Astrand? P. O., Astrand?® V. L. Karpan* y R. Mon-
tesinos® han medido la capacidad fisica de trabajo a 170 ppm (PWC,7) en
hombres y mujeres entrenados y no entrenados por grupos de edad.

En nuestro pais se han realizado por J. A. Yanez," Yanez y otros” y W.
Delgado.® entre otros, estudios encaminados a la determinacién de este
parametro en alumnos de las EIDE (Escuela de Iniciacién Deportiva Esco-
lar), de edades comprendidas entre 12 y 16 anos.
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No obstante, en la literatura nacional consultada, no encontramos ningln
trabajo que abordara el estudio de este pardmetro en la poblacién infantil
comprendida en las edades de 9 a 11 afios y que, ademds, estableciera
comparaciones de los valores del mismo entre los estudiantes de las EIDE
y los estudiantes de las otras escuela del Sistema General de Educacion.

Teniendo en cuenta que los escolares comprendidos en estas edades,
a través de los juegos que normalmente desarrollan, mantienen en térmi-
nos generales una actividad fisica superior a la que desarrollan al incre-
mentar su edad cronoldgica y mental, consideramos conveniente determi-
nar en qué medida la préictica sistemética de un deporte, es decir, el
entrenamiento deportivo, contribuia a un mayor desarrollo de la capacidad
fisica de trabajo en éstos.

Lo anterior reviste una importancia ain mayor en estos momentos en
que se ha emprendido una intensa campaina de lucha contra el sedenta-
rismo y por la masividad en el deporte, la cual abarca a toda la poblacién
del pais, independientemente de los grupos de edades de las personas
que la integran,

Por otro lado, consideramos que el presente trabajo puede contribuir a
una mejor comprensién de la necesidad de intensificar los programas de
educacién fisica que se desarrollan actualmente en las escuelas del Sis-
tema General de Educacién, que comienzan desde las edades escolares
mas tempranas, asi como a establecer valores de referencia que nos per-
mitan conocer y evaluar la funcién cardiovascular de nuestra poblacién
escolar entre los 9 y 11 afios, tanto en las EIDE como en las demés es-
cuelas no deportivas.

MATERIAL Y METODO

Se estudiaron en total 283 nifos, de los cuales 124 provenian de la EIDE
“Luis Augusto Turcios Lima", de Matanzas, y 159 de la Escuela "Mértires
del Goicuria”, comprendida dentro del Sistema General de Educacién. La
muestra de la EIDE se integré con 62 varones y 62 hembras y la de la es-
cuela “Martires del Goicuria” con 78 varones y 81 hembras.

Los alumnos de la EIDE estan dedicados a la practica de natacion, gim-
néstica, voleibol, gimnasia ritmica, nado sincronizado, clavado, polo acué-
tico, baloncesto, beisbol y atletismo. La muestra de la escuela “Maértires
del Goicuria” se tomé de forma aleatoria.

La distribucién por edades fue la siguiente:

A todos los muchachos se les aplicé el test del PWC,, el cual ha sido
recomendado por el Programa Internacional de Biologia,’ el que se basa
en la relacién directa entre la potencia de carga a que se somete un
sujeto y la frecuencia cardiaca de éste, durante la ejecucién de la misma
(tabla 1).

El test se aplicé en la forma propuesta por Karpman y otros,* los cuales
demostraron que conociendo las potencias de dos cargas subméximas rea-
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Tabla 1. Distribucién por ededes y sexos de los muchachos que Integraron
las 2 muestros estudiadas

Edad EIDE Golcuria
(Afos) Varones Hembras Varones Hembras
9 21 14 29 30
10 19 20 25 i7
11 22 28 24 34

lizadas por un individuo (N, y N2), asi como la frecuencia cardiaca al final
de cada una de las mismas (f; y f:) era posible calcular la capacidad de
trabajo fisico de dicho individuo, cuando su corazén latia a una frecuencia
de 170 ppm, aplicando la siguiente férmula:

PWC1o = Ny + (N, — Ny L=t

=10

La exactitud de la determinacién del PWC, s depende en gran medida
de la frecuencia cardiaca; por tanto, mientras mas cerca esté f, de las
170 ppm, y mientras mayor sea la diferencia, dentro de cierto rango entre
f, y f;, menor serd la influencia en-los célculos de PWC,s de las oscila-
ciones casuales del ritmo cardiaco, las cuales pueden manifestarse tanto
con un pulso bajo durante la carga, como también por la relacién no lineal
de sus altas magnitudes.

Teniendo en cuenta lo anterior para la dosificacion de las cargas en la
presente investigacién, partimos de los resultados del trabajo realizado
por Y. Stoida y M. Gonzéalez,'” los cuales se basaron tanto en la bien co-
nocida Ley Fisiolégica que establece la proporcionalidad directa entre la
disminucién de la frecuencia cardiaca en reposo y el aumento de la capaci-
dad fisica de trabajo, como en la relacién directa entre el peso del indivi-
duo y este pardmetro, por lo que partiendo de la frecuencia cardiaca en
reposo y del peso tuvimos la posibilidad de predecir en forma bastante
aproximada las cargas que debiamos imponer a cada sujeto para lograr
los objetivos propuestos.

Para la ejecucién de la prueba se emplearon un veloergémetro mecanico
de la firma Monark, un mandémetro Taktell, un estetéscopo y un cronémetro.

Cada sujeto estudiado, después de graduarle el sillin del veloergémetro
y teniendo en cuenta el largo de sus piernas, ejecuté en el mismo dos
ciclos de pedaleo de 5 minutos cada uno, a 50 rpm, con un intervalo de 3
minutos de descanso entre los mismos, y en los ultimos 15 segundos de
cada ciclo se determiné la frecuencia cardiaca mediante la auscultacion
precordial.

La frecuencia cardiaca en reposo se determind después de un periodo
inicial de 15 minutos en reposo en posicion decubito supino.
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Se determind, ademas, el PWC relativo, asi como el peso y la talla de
los muchachos estudiados.

RESULTADOS

Como resultado del estudio realizado se obtuvieron los datos que se ob-
servan en la tabla 2.

Tanto en lo que respecta al PWC absoluto como al relativo, los valores
fueron significativamente mayores en los alumnos de la EIDE, como puede
verse en la tabla 3.

Los resultados son semejantes a los obtenidos para los varones de la
misma edad.

En las tablas 4 y 5 se repiten en forma aproximada los resultados de las
tablas anteriores.

En la tabla 6, ademas de las diferencias presentadas en las anteriores,
se observa la existencia de diferencia significativa en cuanto a la talla
en la muestra de la EIDE (tablas 6 y 7).

Tabla 2. Valores medios de PWGC,;, PWC ;q/ka. peso y talla de los varones de 9 afios
de la EIDE y de la escuela "Mdrtires del Golcurla”

Edad: 9 aios Sexo: masculino
= T PWC 170 PWC 170 kg!

N Peso kg Talla cm kg1 min-! kg min kg!
EIDE (x] 21 291 =37 132,5 + 6,0 556.4 =+ 98.2 194 =40
Goicuria (¥) 20 325=+50 135350 4973 += 878 159+ 35
Test de Fisher @~ NS p>020 NSp>020 NSp>020 NSp>020
Test t de
Student NS p << 0.01 NS p = 0,10 S p<0,05 S p < 0,001

Tabla 3. Valores medios de PWC 5, PWC, ;,/ka. peso y taflla de las hembras de 9 afios
de edad de cada una de las muestras estudiadas

Edad: 9 afos Sexo: femenino

PWC 170 PWC 170 kg-!

N Paso kg Talla cm kg min-1 kg min kg-!
EIDE (%) 14 M7+ 63 1376 = 8.2 545,3 == 80,1 166 +=44
Golcuria (%) 30 36,5 == 10,2 136,8 + 5.9 4910 + 838 14,4 = 4.8
Test de Fisher NS p>020 NSp=>020 NSp>020 NSp>020
Test t de
Student NS p > 0,20 NS p > 0,80 S p< 005 S p<o00
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Tabla 4. Velores medfos de Hﬁfﬂl?q, PWC,;./ka, peso y talla de los varones de 10 afios
de la EIDE y la escuels “Mdrtires del Goleurfa”

Edad: 10 afos Sexo: masculino
PWC 170 PWC 170 kg-!

N Peso kg Talla cm kg min-! kg min kg!
EIDE (%) 19 33658 1408 =985 5731 =139 174 =42
Goleuria (%) 25 32659 1339 +956 01,0 = 1040 156 = 3.5
Iest ded Fisher NS p > 0,20 NS p>020 NS p>020 NS p > 0,20
est t de
Student NS p > 0,60 NS p>=07 S p< 005 S5 p<005

Tabla 5. Velores medios de PWC ;. PWC, ,,/kg, peso y talla de las hembras de 10 afios
de la EIDE y de la escuela “Mértires del Golcuria™

—

Edad: 11 afios Sexo: femenino
PWC 170 PWC 170 kg-!

N Peso kg Talla cm kg min-1 kg min kg
EIDE (%) 20 35159 1877 5909 + 105.4 169 = 3.1
Goleuria (%) 17 33066 1388 =77 4803 = 99,7 150+ 36
Test de Fisher NS p == 0,20 NS p = 0,20 NS p>0.20 NS p = 0,20
Test t de
Student NS p=>020 NS p > 0,30 Sp<00 5 p< 005

Tabla 6. Valores medios de PWGC,;, PWC,,./ka, peso y talla de los valores de 11 afios
do fa EIDE y de la escue?l; “Mdrtires del Gofcuris™

Ed&d: 11 afios Sexo: mascu!lﬂ _
FWC 170 PWC 170 kg-!

M Peso kg Talla cm kg min-! kg min kg1
EIDE (%) 22 B4 +44 147458 658.6 + 91,1 i7T1+19
Golguria (%) 24 38553 1408 + 5,6 5196 = 6847 13527
Test de Fisher NS p>020. NS p>020 NS p > 0,10 NS p > 0.10
Test t de
Student NS p > 020 Sp<00 5 p < 0.001 S p = 0,001

Nota: En las dos Gltimas lineas de las tablas, se reflejan los niveles
de significacién obtenidos como resultado de la aplicacion de los tests
de Fisher y Student.

NS — Diferencia no significativa
S — Diferencia significativa

% — Desviacion estandar.
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Tabla 7. Valores medios de PWC ;.. PWC 5./kq. peso y talla de las hembras de 11 afios
de las 22 muestras estudiadas -

Edad: 11 afos Sexo: femenino

PWC 170  PWC 170 kg-!

M Peso kg Talla cm kg min-! kg min kg
EIDE [x) 28 401 +=9.1 1504 = 104 645,2 = 1596 163 x 3.2
Golcuria (%) 34 39 +91 1456 += 7.3 5200 = 1114 133+ 34
Test de Fisher NS p > 0,20 NS p = 005 NS p > 0,05 NS p > 0,20
Test t de
Student NS p > 005 S p< 005 S p < 0,001 S p<<0,00
DISCUSION

En ninguno de los grupos de edades estudiados se encontraron diferen-
cias significativas de valor de PWC absoluto (P > 0,20), al comparar entre
si los valores obtenidos para cada sexo, por lo que nuestros resultados
coinciden con los de P. O. Astrand.? con relacién a que en los periodos
que anteceden a la pubertad no se detectan diferencias significativas entre
hembras y varones en lo que a la capacidad fisica y trabajo se refiere.

El valor medio de la capacidad fisica de trabajo absoluto en ambas mues-
tras tiene una tendencia al crecimiento en forma directamente proporcio-
nal al incremento de la edad (figura).

El incremento del PWC70 en relacion directa con el incremento de la
edad, es producto del aumento en el grado de madurez del sistema cardio-
rrespiratorio en los grupos estudiados, resultados similares han sido infor-
mados por P. O. Astrand.?

(x)
P”c I?u F ]
kghm:n']
600 1
— Eide
500 - = *Goicurfa
Loo
~~l
toa » Edad akos
9 10 11

Figura. Aumento de la capacidad fisica de trabajo con
el incremente de la edad [varones 4+ hembras).
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Como se puede observar en el gréfico, los valores medios registrados
en los alumnos de la EIDE son superiores a los registrados para los alum-
nos de la Escuela "Maéartires del Goicuria"”, lo que es facilmente explicable
si tenemos en cuenta la influencia que sobre éste parametro ejerce la
practica sistemdtica del deporte.

En lo que respecta a los valores de frecuencia cardiaca en reposo, fre-
cuencia al finalizar la primera y la segunda carga y la intensidad de las
cargas aplicadas, se obtuvieron los resultados que se observan en la ta-
bla 8.

La frecuencia cardiaca en reposo, asi como la frecuencia cardiaca
después de la primera carga, presentan diferencias significativas del
(P < 0,01) valores medios al comparar ambos grupos estudiados, siendo
las de los alumnos de la EIDE inferiores a las de los alumnos de la escuela
“Mirtires del Goicuria”, lo cual indica una mayor eficiencia del sistema
cardiorrespiratorio de los mismos.

Los valores de este pardmetro después de la segunda carga no registra-
ron diferencias significativas entre ambos grupos (P > 0,30), a pesar de
que la segunda carga aplicada a los alumnos de la EIDE fue significativa-
mente mayor (P < 0,01) que la aplicacién a los alumnos de la escuela
“Martires del Goicuria”, es que puede explicarse teniendo en cuenta que
las cargas durante la segunda fase de la prueba en el veloergémetro se
calcularon para que ambos grupos terminaran con una frecuencia cardiaca
lo mas cercana posible a las 170 ppm (tabla 9).

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Montesinos y
otros® en muchachos no deportistas de edades entre 14 y 17 anos, vemos

Tabla 8. Medidas de la frecuencia cardiace en reposo, frecuencia cardiaca al finalizar
la primers y segunda carga, o Intensldad de las cargas Impuestas a cada grupo

Test t de
EIDE Golcurla Test de Fisher Student
FCR 741 =%+ B5 820 9.7 NS p > 0,20 S p<001
FC, 1252 =135 138,7 =102 NS p > 0,20 S p<001
FC,, 1702 %= 73 1728 = 84 NS p > 0,20 NS p > 0.30
M, (Kg Min-!) 300 300
M, [(Kg Min-1) 581 =*325 5155 =547 NS p > 0,20 S p= 0001

Tabla 8. Valores de PWC,;, obtenidos pars todos los grupos de edades estudiados
fhembras mds varones, varones solos y hembras solas)

PWC 170 Kg Mimr! PWC 170 Kg Min-!

Deportista Mo deportista
Todos 5949 = 108,5 501.5=%= 995
Varones 596,0 = 107.3 5060+ B7S
Hembras 5938 = 1138 4970 x= 1893
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que el valor del PWC, 7, obtenido por ellos para los varones (707.8 = 1501
kg/min) y las hembras (542,6 = 1057 kg/min} de todas las edades, es
significativamente mayor (P < 0,001) que el obtenido por nosotros para
las hembras y varones no deportistas de todas las edades estudiadas (ta-
bla 9), lo cual era de esperarse por las diferencias de edades existentes
entre ambos grupos.

Sin embargo, en el caso del grupo de muchachos deportistas estudiados
por nosotros, vemos que el valor de PWC, 7 para las hembras de todas las
edades (tabla 9), fue significativamente mayor (P < 0,001) que el obtenido
por ellos para las muchachas no deportistas de mayor edad (542.6 == 105,7),
lo cual puede atribuirse, entre otros factores, a la practica sistemética de
deportes que realiza este grupo de nifias.

En el caso de los varcnes, el valor de PWC 7 obtenido por ellos para
todas las edades fue significativamente mayor (P < 0,001) que el obte-
nida por nosotros,

No obstante lo anterior (707.8 ®= 150,1 contra 596 == 107.3) los valores
obtenidos por ellos para la edad de 14 anos es sdlo ligeramente mayor que
la obtenida por nosotros para todas las edades estudiadas, lo cual posi-
blemente implique la no existencia de diferencias significativas entre am-
bas (608,8 contra 594,89 = 108.,5). Esto seria otra confirmacién de la in-
fluencia beneficiosa de la préctica sistematica del deporte.

CONCLUSIONES

Después del andlisis de los resultados obtenidos, podemos formular las
siguientes conclusiones:

1. Resulta evidente que el entrenamiento deportivo sistematico y bien
dosificado ejerce un efecto favorable al incremento de la capacidad
fisica de trabajo y, por ende, contribuye a la aceleracion de la madu-
racién de las funciones cardiorrespiratorias del individuo.

2. Es necesario realizar un estudio detallado de la posibilidad de elevar
la intensidad, duracién y motivacion de los programas de Educacion
Fisica y Deportes que se imparten en las escuelas del Sistema General
de Educacion, a fin de mejorar los indices de capacidad fisica de tra-
hajo de los alumnos de las mismas.

3. Consideramos que el presente trabajo puede contribuir a la creacién
de las bases de un sistema de indices de referencia para la valora-
cién de este parametro en la poblacién escolar desde los 9 hasta los
11 anos de edad.

SUMMARY

Siret, J. R. et al. Comparative study of physical working capacity: PWGC ;, In two samples
of school population aged 511 years.

A work upon two groups of children aged 9-11 years, 1s carried out. It s reported that
group 1 is formed with children studying at the “Luis Augusto Turcies Lima”, EIDE (School
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for Sports Initiation), Matanzas City, who practice different sports, systematically. The
group is formed by 62 females and 62 males. The group 2 is formed with ‘students from
the "Mértires del Golcuria™ School, which belongs to the General Education System,
where 78 males and 81 females were selected at random. In bouth groups, PWC,,,,
weight and height were determined. Results obtained in both groups are compared i:y
means of the Fisher's test and Students’ test.

RESUME

Siret, J. B, et al: Etude comparative de la capacité physique de travail: PWC,,, dans
deux échantillons de la population scolaire dgée entre 9 et 11 ans.

L'étude a porté sur 2 groupes d'enfants figés entre 9 et 11 ans. Le premier groupe est
composé par des éléves de I'Ecole d'Initlation aux Sports (EIDE) “Luls Augusto Turclos
Lima", de la ville de Matanzas, qul pratiquent différents sports systématiquement, Ce
groupe comprenait 62 filles et 62 gargons. Le deuxldme groupe est formé par des élaves
de I'école "Mértires del Goicuria”, laquelle fait partie du Systéme Général d'Education.
Ce groupe comprenait 78 garcons et 81 filles choisis aléatoirement. Dans les deux
groupes on détermine la PWC,,,. le poids et la taille. Les résultats obtenus dans les
deux groupes sont comparés moyennant les tests de Fisher et de Students.
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