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CAPITULO IV - VALORACION DE LA CONDICION FiSICA

La valoracion de la condicion fisica es una de las labores fundamentales a
realizar en el control habitual de los deportistas durante su temporada, pero también es
fundamental, y cada vez existen més defensores de esta aplicacion, € utilizarla en la
valoracion de aguellos individuos, que teniendo una trayectoria de sedentarismo, pasan
aincorporarse a un programa de actividad fisica.

En e primer caso su objetivo es claro, evaluar aquellas caracteristicas
fisiol6gico-deportivas interesantes para € individuo, y que nos dan idea de la
progresion, del prondstico a corto — medio plazo, asi como de los efectos (beneficiosos
y nocivos) del planteamiento de carga de trabgo impuesto por € programa de
entrenamiento. Realmente es una herramienta indispensable para tomar decisiones
claves en la carrera deportiva del individuo, y cobra mayor importancia cuanto mayor
sea €l nivel de competicién o de exigencia deportiva del individuo valorado. Existen
muy diversas pruebas estandarizadas para valorar diferentes cualidades deportivas, que
pueden utilizarse de forma comparativa y aportar datos de referencia del individuo
respecto a su equipo, o respecto a grupo de competidores que se disputan con é un
puesto, y también darén el dato comparativo individual con sus propios testeos previos.
En cambio existen modalidades deportivas que precisan pruebas mas especificas, que en
la mayoria de los casos no siguen un patron standard, con lo que limitan la capacidad
comparativa del test respecto a otros individuos, y dejan solo la posibilidad de auto
comparacion.

En & segundo caso, en € de la valoracion “previa’, nos dara una idea de la
condicion fisica ddl individuo testeado, |0 que gjustara las cargas de trabgjo iniciaes, y
se hara especial hincapié en la deteccion de signos-sintomas de posibles patol ogias, que
hasta é momento, y debido fundamentalmente a sedentarismo del individuo, hayan
podido pasar inadvertidas.

De esta forma la finalidad de las pruebas en general es.
0 Aportadatos objetivos de capacidad funcional.

0 Consecucion de los datos necesarios para la planificacion individual de los
programas de gjercicio. (para generar adaptaciones)

o Informacion sobre la efectividad del programa de eercicio aplicado
(valoracion de las adapataciones generadas)

0 Meétodo educacional de aprendizaje para €l individuo de las respuestas de su
organismo frente a gercicio fisico.

Dependiendo de las cualidades que queramos valorar en € deportista,
utilizaremos unas u otras pruebas, unas a realizar en “salas de esfuerzo” especiamente
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disefiadas y dotadas de material y personal especializado, y otras realizadas en forma de
pruebas de campo, menos sofisticadas (no todas), y agunas de elas reaizables
directamente por los entrenadores fisicos de |os equipos, 0 personal no tan especiaizado
como las primeras.

1- CRONOLOGIA DE LA VALORACION FUNCIONAL Y DESCRIPCION DE
PRUEBAS

1.1 Lasbateriasdetest (Test de campo)

El proceso de evaluacion del rendimiento motor en genera o bien de alguna de
las partes que la integran tiene su origen en Egipto y Grecia, con vaoracion d e
condiciones fundamentalmente antropométricas. En e siglo XIX es cuando se empieza
a aplicar con base cientifica, una serie de mediciones para valorar la habilidad o la
eficacia del movimiento.

Un esquema cronoldgico del proceso histérico de las mediciones, podria quedar
presentado con € siguiente orden:

1. Medidas antropométricas 1360-1890
2. Test de fuerza 1880-1910
3. Test cardio-vasculares 1900-1925
4, Test de hahilidad atlética 1900-1930
5. Medidas sociales 1920 =
6. Test de habilidades deportivas 1920 =
7. Proceso de evaluacion 1930 =
8. Test de conocimiento 1940 =
9. Test de condicion 1940 >

Algunas de las mediciones intentaban definir una parte anaitica del
Rendimiento Motor del cuerpo. Otras, en cambio, buscaban definir un solo valor de la
capacidad o aptitud fisica general del sujeto. Ejemplos de los expuestos en Ultimo lugar
son las valoraciones de aptitud fisica de Lian, Martinet, Ruffier - Dykson, Brouha,
etc. quiénes, através del comportamiento cardiaco, definian la aptitud fisica del sujeto.

A partir de la Segunda Guerra Mundial se toma la importancia especificade la
valoracion de cada uno de los niveles de la piramide del Rendimiento Motor. Cureton
con su obra “Physica Fitness Workbook” es uno de los pioneros en el estudio
especifico de la Condicion Fisica, aplicado a sujetos pertenecientes a la Armada de los
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Estados Unidos y, posteriormente, a los nifios y adultos (Cureton, 1944); Aportando una
serie de gercicios o item que forman parte de la bateria de evaluacion de la Condicion
Fisica (esta condicion fisica engloba las cualidades pertenecientes al nivel de Condicion
Motriz).

Los estudiosos del tema empezaron a practicar diferentes gercicios para la
medicién particular de cada una de las cualidades, dando origen a diferentes baterias
de tests que, en particular, intentaban definir de forma comparativa la situacion del
sujeto con respecto a grupo.

En 1958, la Asociacion Americana para la Salud, la Educacion Fisicay la
Recreacion (A.A.H.P.E.R.), intenta unificar criterios de valoracion y hacer extensiva
una bateria en la que cada gjercicio o item se establece una escala de percentiles, parala

valoracion especifica de cada cualidad en funcion de la edad (A.A.H.P.E.R., 1965;
1958).

Esta bateria tiene por objeto la evaluacion de los factores o cualidades
siguientes:

-Fuerza de la musculatura de la extremidad superior (traccion de brazos).
-Resistencia muscular abdominal (abdominales con las piernas flexionadas).
-Agilidad (carrera de ida y vuelta sobre un trazado de 10 yardas).

-Potencia de la extremidad inferior (salto horizontal a pies juntos).
-Velocidad de desplazamiento (50 yardas).

-Resistencia cardio-vascular (600 yardas, 9 minutos de carrera 0 12 minutos de
carrera).

En Canada (1969), la Asociacion Canadiense para la Salud, la Educacion
Fisca y la Recreacion (C.A.H.P.E.R.) propuso una bateria andloga con agunas
variaciones con respecto a la anterior. Los items que la componen son los siguientes
(C.A.H.P.E.R. 1966).

-Flexion mantenida de brazos.
-Carrerade agilidad.
-Flexion del tronco de 1 minuto.
-Salto horizontal a pies juntos.
-50 m. de velocidad.
-800 m., 1600 m., 2400 m.
Otras baterias de condicion fisica difundidas son:

International committee for Standardization of Physical Fitness Tests
(ICSPFT, 1974).
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Fleischmann Physical Fitness Test (Fleischmann, 1964)

Leuven Growth Study (Ostyn y otros, 1980; Hebbelinck y otros, 1980; Beunen'y
otros, 1983; Hebbelinck y Borms, 1969, 1973).

Test de Condition Moper (Kemper, 1981).

Test de Condition motrice pour les écoles finlandaises (Telama, Nuppanen y
Holopainen, 1983)

La lista no es extensa ni abundante, pero basta para dar una idea de la
multiplicidad de baterias y criterios existentes. La creacion en 1977, en € seno del
consgjo de Europa, de un comité de expertos para € desarrollo del deporte (CDDS)
sirvié para encaminarse hacia la unificacion, camino que ha quedado plasmado en la
bateria“ Eurcofit” (EUROFIT, 1983).

La medicion es e primer paso para tomar decisiones. El siguiente debe ser la
evaluacion, usar las medidas en orden para adoptar decisiones. Para poder tomar
medidas de Condicion Fisica se precisan instrumentos que arrojen datos precisos y
consistentes. La falta de instrumentos vélidos y fiables es uno de los retos que tiene la
educacion fisicay e entrenamiento deportivo.

“Evaluar es € proceso de conferir significado a las mediciones juzgandolas
con referencia a criterios 0 a normas estandarizadas’ (Baumgartner y Jakson, 1975;
Kemper, 1981, citado por Prat, et a 1988).
1.1.2 Ventajas de la bateria de test

Pueden ser muchas las ventajas por las cuales se efectlan los tests, pero los
principales se pueden traducir desde dos angulos:

Ventajas para el deportista

Dexde el punto de vista del deportista la bateria de test constituye un
importante factor de motivacion, puesto que cada individuo puede valorar su forma, en
un momento determinado.

También es posible vaorar los puntos fuertes y los débiles. Cada jugador se
preocupa por € resultado de sus tests y siempre trata de superarse.

Ventajas para el entrenador

Desde € punto de vista del entrenador es preponderante ver la condicion de
sus pupilos para seleccionar mejor en el plano competitivo. Es el mejor medio de prueba
de la buena planificacion y eficacia de los entrenamientos.
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La comparacion de los resultados entre bs diversas pruebas es siempre fuente
reveladora de aciertos y de fallos. Sintetizando se puede asegurar que los tests sirven:

0 Paravalorar laforma deportiva del deportista.
o Paravalorar laeficacia de la metodologia del entrenamiento.
o Paramodificar, S es necesario, los métodos de entrenamiento.

0 Paradeterminar la eventualidad de acudir a un nuevo programa de entrenamiento.

1.1.3 Premisasde la bateria de test

Desde € momento en que una bateria de test fisico, en € plano practico,
representa una prueba de esfuerzo, la que viene impuesta al alumno o deportista, parece
oportuno dar algunas explicaciones acerca de la terminologia que se vaya imponiendo
en el camino.

Intensidad del esfuerzo:

0 Méaxima: (Cuando viene impuesto un esfuerzo de intensidad en continuo
aumento, hasta la estabilizacién del consumo de oxigeno).

0 Sub méaxima: (Cuando es un esfuerzo menor y la intensidad de la carga
aumenta, pero no hasta la estabilizacion del consumo de oxigeno).

Cargas del trabajo:
En cuanto se refiere a la carga de trabajo impuesta al deportista, se distingue:
0 Pruebas de carga constante

Durante todo €l tiempo de la prueba, el nivel de carga se mantiene constante. Si
el test es gecutado solamente una vez, se habla de prueba rectangular o carga constante
“anica’. Al contrario, se tratara de una prueba rectangular “mdiltiple’, cuando €l test es
repetido, con cargas que se aumentan poco a poco, hasta el limite de la posibilidad fisica
del deportista.

El sujeto que logra tolerar el esfuerzo impuesto, llega al estado del equilibrio
(steady state), caracterizado por la capacidad de mantener constante en € tiempo los
pardmetros que se registran: frecuencia cardiaca, presion arterial y otros.

0 Pruebasde cargaincremental

El deportista es sometido a una carga gradualmente ascendente en el ambito de
la misma prueba. Obviamente, el sujeto comportara una adaptacion cardiovascular poco
a poco, de modo creciente, hasta que se adapte compl etamente.

Con este tipo de pruebas se evidencia la méxima potencia aerébica del sujeto. Es
el protocolo utilizado con mayor frecuencia, cuando se efecttan pruebas de esfuerzo.

0 Pruebas de carga creciente con estabilizaciones
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La carga de trabajo aumenta progresivamente, manteniéndose por un periodo de
5 minutos, con € fin de poder obtener una fase de estabilizacion.

Una variante de las pruebas de carga creciente con estabilizaciones, esta
constituida por los intervalos de descanso, en la que e esfuerzo es incrementado
progresivamente cada 5 minutos, pero con intervalos de descanso de 5 minutos, al final
de cada carga de trabgo.

1.1.4. Par ametr os de control

Se definen como parametros algunos valores, donde el funcionamiento debe ser
estrictamente controlado, durante la g ecucion de un test fisico.

Los parametros de control principales son: la presion arterial, e doble producto
(gasto de oxigeno durante la prueba de esfuerzo), y la frecuencia cardiaca.

1.2 La Prueba de esfuerzo

En la actudidad la redizacién de una prueba de esfuerzo (y hay diferentes
variantes) puede aportarnos |os siguientes datos:

-Cardiol6gicos: Frecuencia cardiaca maximay de reserva
Tension arterial.

Oxigeno arterial.

-Mixtos; Consumo maximo de O2.
Pulso méximo de O2.

Umbral aerdbico.

-Respiratorios: Umbral anaerdbico.
Valores espirogréaficos (volumenes y equivalentes ventilatorios).
Espacio muerto fisioldgico y relacion con e volumen corriente.

Oxigeno y anhidrido carbonico arteriadles y teleespiratorio.
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-Metabdlicos: Equilibrio acido-basico.

Se hallegado a esta situacion tras décadas de intensa investigacion, con algunos
errores, tras deshechar, por numerosas razones, algunas de ellas. Se ha marcado la pauta
investigadora desde las necesidades demandadas por : la medicina de seguros y
prevision socia que precisaba pruebas objetivas que valoraran e deterioro funcional de
sus asegurados, y los riesgos inherentes, tambien por la medicna de empresa que
precisaba seleccionar a los trabajadores respecto a sus cargas de trabgjo, 0 adecuar las
mismas a los individuos disponibles, evidentemente por la medicina deportiva, materia
gue nos ocupa hoy, y por la medicina rehabilitadora.

El esquema que resume la evolucion de las diferentes pruebas de esfuerzos mas
refrendadas es e que sigue.

FRUEBAS DE INTEWSIDAD CRECIEMTE

TIPO Prushbas de Digcontinua i
DE intenzidad Continua
ERGOMETRO constante
WVariable Crecimienta lenta Crecimiento rapido
ESCALOMES MASTER [1367) SHEFFIELD (1365) a:gﬁgﬁ%ﬁééwﬁ?l
SIMONSON [1966] wANDHAR [1966] [1965]
CURETOMN([1347) ASTRAMD [1960
TAPIZ RO JAMTE [1360)
ROEINSON[1938) MITCHELL [1958) BALKE [1959) \BNHYL,'\,%EH[;EFE]SEE]
SIMOMSOMN[196E) TavLOR [1955) KATTUS [1967)
CICLOERGOMETRO ALLARD 1960 ASTRAN 1[1965)
BIPEDESTACION ASTRAMD P.O. [1952) BIMKHORST DEMOLIN [1367)
HELLERSTEIM [1952] [963) SI0STRAD (1947
TONVALL [1363) WYNDHAM [1960)
CICLOERGOMETRO HOLMERE (1960
SEDESTACION (1360) WESTURA [1955]
FRICK [1957)

Tomado de COLLOQUE d' AMBARES

Posteriormente se fueron especializando en dos grandes grupos.

Las utilizadas de forma preferente en valoracion deportiva:

0 Harvard step test (y variantes)

0 Run-walk de 600 yards
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0 Test de 12 minutos
0 Protocolo Escandinavo
o Protocolo Triangular

0 Test de Wingate

Y las utilizadas como pruebas de valoracion de esfuerzo coronario, valoracion
cardiol égico:

0 Test de Brucey variantes
0 Test de Naughton

0 Test de Astrand

0 Test de Balke

0 Test de Ellestad

0 Test de Harbor

1.2.1 Tipos de Ergémetros

Desde que en 1883 Speck desarrollara €l ergbmetro de manivela, que se
completaba con un freno mecanico regulado por un tornillo sobre € ge de la manivela,
la evolucion ha sido constante, superando poco a poco los sistemas de calibracion
(primer obstaculo importante). En 1953 La firma Monark lanzé al mercado un
cicloergdmetro, con los criterios de Astrand, que todavia hoy sigue en uso y con
Mmejoras y accesorios.

También desde 1907 ha corrido, paralelo a desarrollo de los ergdbmetros de
freno mecénico, otro gran grupo con freno eléctrico, o0 electromagnéticos, por estar
dotados de dinamo, siendo en 1954 cuando Holmgren y Mattsson construyen € primer
cicloergbmetro con freno electrodinAmico que mantiene la carga de trabgo
independientemente de la frecuencia de pedal eo.

A fecha de hoy existen ergdmetros que permiten trabagjo con revoluciones de
pedaleo dependientes o independientes de la carga, multifuncionales, con posibilidad de
ergometria de miembros superiores o inferiores, en sedestacién o en decubito o en
bi pedestacion.

Los cicloergdbmetros han tenido un gran desarrollo y utilizacion en Europa, y
Ultimamente complementados por los ergbmetros de tapiz rodante (treadmill), con
variantes que han llegado a ofertar velocidades de hasta 40km/h y pendientes negativas.
Por el contrario el continente americano, concretamente USA, ha preferido o ha
desarrollado con més predicamento las baterias de pruebas (que ya hemos descrito en
puntos anteriores) y la prueba de Master, del escalon, que se popularizé cuando se
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utilizd para la seleccion de soldados en la 22 Guerra Mundia y que todavia hoy se
utiliza, concretamente en Espafia en la seleccion de Bomberos Forestales y otros
servicios publicos del érea de la Proteccion Civil.

1.2.2 Unidades de medida en la egometria

Prueba del Escal6n:

Trabgjo positivo en subida y negativo en bajada, € negativo supone un tercio
del de subida. Se aplicala siguiente formula:

P=133xM xhxn

Donde P es la potencia en Kg/min, M es & peso del sujeto en Kg, h esla dtura
del escaldn yn el nimero de subidasy bajadas.

Cicloergdbmetro:

En este caso la variable del peso se obvia, puesto que € individuo reposa su peso
sobre € sillin del cicloergdmetro, incluso si es uno de decubito reposa de forma
completa.

P=R xk x RPM

R es la fuerza sobre e peda que nos la da la resistencia que hayamos
seleccionado en Kp, y RPM son las revoluciones por minuto, k es la distancia tedrica
recorrida por cada pedaleo (6m parala Monark).

En el caso de cicloergdbmetros con freno electromagnético, € agjuste de la carga
es automatico, la frecuencia de pedaleo se relaciona con la carga, y la potencia se
mantiene constante en la seleccionada.

Cinta sin fin (treadmill)

Aqui hay que tomar en consideracion la velocidad de la cinta, teniendo en cuenta
su longitud y € ndmero de revoluciones por minuto. A esto hay que afadirle el trabajo
adicional que se generaa inclinar € tapiz hasta la pendiente seleccionada en cada caso.

P=MxLXRPM x%

Siendo P es la potencia en Kg/min, M es € peso dd sujeto en Kg, L la longitud
del treadmill, RPM los giros ddl tapiz, y % la carga adiciona por la pendiente.
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2- PARAMETROS ERGOMETRICOS A DETERMINAR CON UNA PRUEBA
DE ESFUERZO.

2.1 Umbral Anaeroébico

Wasserman y Mcllroy en 1964 lo definen como “la tasa de trabajo o VO2 a
partir de la cua se instaura una acidosis metabdlica y ocurren cambios asociados en €l
intercambio gaseoso”.

Posteriormente en 1967 Wasserman lo redefine como “la intensidad de
gercicio o de trabagjo fisico a partir del cual comienza a aumentar de una forma
progresiva la concentracion de lactato en sangre, a la vez que la ventilacion se
intensifica también de una manera desproporcionada con respecto al oxigeno
consumido”. .

El punto en el que la concenracion de lactatao comienza a elevarse por encima
de los valores de reposo se ha definido como umbral lactico, y € punto en € que la
ventilacion se intesifica de forma desproporcionada respecto al O2 consumido se ha
definido como & umbral ventilatorio.

La terminologia respecto a los diferentes umbrales ha ido aumentado
continuamente generandose casi un exceso de terminologia.
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Nomenclatura en referencia a umbral anaer ébico y sus diferentes autor es:

2mmol /| 2—4mmoal /| 4mmol / | Autor
Hollmann, 1959
Punto de éptima
eficiencia respiratoria
Umbra anaerdbico Wasserman 1964
Umbral aerébico Zona transicion| Umbral anaerdbico Skinner-McLellan,1980
aerobico-
OPLA anaerébica
Umbral ventilatorio 1 Umbral ventilatorio 2 Farrell, 1979
Transicion Orr, 1982
Aerébico-anaerdbica Pessenhofer, 1981
Umbral aero-anaerébico Mader, 1976
IAT Keul, 1979
OBLA Sj6din y Jacobs, 1981
U.aerdbico individual Stegmann, 1981
Umbra aerébico U.anaerdbico individual Kindermann, 1979
Nivel metabdlico critico Owels, 1930

Maximo estado estable

Londeree, 1975

Las determinaciones no invasivas del Umbral Anaerébico pueden ser las

siguientes:

Método de equivalentes ventilatorios:

Para conseguir los datos de ventilacion durante la prueba de esfuerzo
necesitamos un clicloergdbmetro o un treadmill, pero ademas un ergoespirémetro de los
denominados (breath by breath) ya que hay que estar determinando variables
ventilatorias en cada respiracion.

0 Método de V-Slope:

También precisa el ergoespirémetro en combinacion con el ergdmetro.

0 Método de Conconni:

Mas sencillo puesto que relaciona la Frecuencia cardiaca y la velocidad

de carrera.

o0 Método de Frecuenciarespiratoria:

También sencillo y muy aplicable, puesto que silo necesitamos medir la

frecuencia respiratoriay no analizar los gases de ventilacion.
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o Otros métodos. electromiografico, de saliva o de Resonarcia Magnética
nuclear estdn mucho menos extendidos y con poca fiabilidad y
reproductibilidad por el momento.

L as determinacionesinvasivas incluyen la toma de muestra de sangre durante la
realizacion de la prueba para analizar € contenido lactico. Es relativamente sencillo,
puesto que la muestra es del orden de 5 a 25 micralitros, y al utilizarse sangre capilar se
puede extraer de |6bulo de oreja o de pul pejo de dedo.

La determinacion del umbral anaerdbico, por método invasvo o no, y su
relacion con e VO2 max del deportista van a ser los pardmetros que mejor nos
evaluarén las adaptaciones que conseguimos con el entrenamiento. La correlacion de
estos dos parametros con las frecuencias cardiacas de |os deportistas serén el punto de
control de las cargas de entrenamiento (si conseguimos dilucidar la frecuencia cardiaca
ala que un deportista encuentra el umbral anaerdbico, sera determinante para establ ecer
los parametros de cargas fisicas relacionadas a la frecuencia cardiaca, y por ende a su
umbral y a su VO2 max), y en su caso la forma de corregir defectos en €
entrenamiento.

La gran ventgja de la determinacion del umbral anaerébico, por un metodo u
otro, es su reproductibilidad y sus correlaciones con datos facilmente manejables por el
deportistay su preparador fisico, en concreto con la frecuencia cardiaca.
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