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I. —MOTIVO DE ESTE ESTUDIO 

Este estudio fue motivado en primer lugar 
por el interés del Centro de Investigación Mé­
dico - Deportiva de la Residencia «Joaquín Bki-
me», de Barcelona, de hacer un intento serio y 
científico sobre el estudio de la Ergometría, 
aplicada a la rama de la Medicina Deportiva. 

La primera y fundamental razón de este es­
tudio es el intento de standarizar los resultados 
obtenidos en las pruebas ergométricas, pasan­
do de la valoración meramente subjetiva, suje­
ta muchas veces a una serie de faciores de 
error que le hacen perder objetividad, y pasar 
a la valoración objetiva y numérica, que si bien 
no puede actuar solo exclusivamente, dada la 
gran variancia de la fisiología humana, puede 
aportar datos valiosos a la hora de valorar el 
estado actual del deportista. Al mismo tiempo 
permite evaluar sistemáticamente la progresión 
o regresión del mismo a través del tiempo en 
lo que se refiere a la adaptación del sistema 
cardiocirculatorio al esfuerzo prolongado. 

El segundo motivo, fue el comprobar los prin­
cipios establecidos por diversos autores sobre el 
comportamiento del pulso durante el esfuerzo. 

El tercer motivo fue hacer un estudio com­
parativo sobre las dos pruebas que se utiliza­
ban, la de rendimiento máximo de 6 minutos 
y la progresiva de 10 minutos, con objeto de 
ver cuál de las dos podía dar parámetros más 
significativamente estadísticos y standarizar los 

resultados. Entendemos que la importante ca­
suística que, sobre tests clínicos de esfuerzo, 
obraba en nuestros archivos de fichas deporti­
vas, merecía un racional estudio que diera un 
valor objetivo a nuestra labor durante estos 
años. Últimamente una tercera prueba de es­
fuerzo está siendo sometida a juicio crítico, tan­
to en el terreno clínico como en el de aplica­
ción práctica de valoración del grado de entre­
namiento, y de sus resultados daremos cuenta 
cuando nuestra experiencia nos lo permita. De 
una u otra forma las pruebas hasta ahora uti­
lizadas, objeto de este estudio y de las que no 
puede negarse su validez actual, nos ha permi­
tido enriquecer nuestra experiencia en explora­
ciones clínicas de este tipo aportando datos va­
liosísimos a nuevas investigaciones en este cam­
po, actualización exigible a todo Centro Médi­
co de las características del nuestro. 

El Centro de Investigación Médico-Deportiva 
de Barcelona ha efectuado en los últimos cuatro 
años, más de 2.000 exploraciones con el ergó­
metro de Fleisch. Las pruebas utilizadas a lo 
largo de este período han sido de dos tipos. En 
un principio utilizamos la prueba de esfuerzo 
máximo de 6 minutos que consiste en aplicar 
una carga máxima desde el comienzo de la 
prueba. En los últimos dos años hemos aplica­
do una prueba de esfuerzo escalonado hasta un 
máximo de 300 watios. Tanto en una como 
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en otra prueba, la valoración se efectuaba te­
niendo en cuenta los principios que sobre el 
comportamiento de pulso y presión durante el 
esfuerzo lian sido rigurosamente establecidos 
por diversos autores (REINDELL, MELLERO-
WICKZ, HOLLMANN, ASTRAND, etc.). Sin 
embargo, la valoración numérica simple del 
comportamiento de pulso y presión no permite 
juzgar siempre con exactitud la respuesta del 
sistema cardiocirculatorio al esfuerzo prolonga­
do y tan sólo pueden darse enjuiciamientos 
aproximados sobre la preparación del indivi­
duo. 

MATERIAL Y MÉTODO 

Ei presente estudio se basa en el comporta­
miento del pulso en las dos pruebas citadas an­
teriormente. Para ello hemos seleccionado los 
resultados obtenidos en individuos del sexo 
masculino comprendidos entre los 15 y 30 años. 
Nos basamos tan sólo en las pruebas que llega­
ron a término, es decir: seis minutos en la 
prueba de esfuerzo máximo y 10 minutos en la 
prueba de esfuerzo escalonado. Finalmente 
hemos rechazado en el presente estudio aque­
llas pruebas que por circunstancias diversas no 
tenían garantías de ofrecer datos fidedignos. 

Tanto una como otra pruebas se efectuaron 
con las siguientes condiciones: 

1. — A la misma hora y procurando mante­
ner condiciones ambientales parecidas. 

2. — Orientando previamente al individuo ex­
plorado sobre el tipo de prueba a la que se iba 
a someter. 

3. — Evitando todo esfuerzo violento, psíqui­
co o físico, 24 horas antes de las exploraciones. 

4. — Procurando que la última comida se 
efectuara como mínimo 4 horas antes de la 
prueba. 

PRUEBA DE ESFUERZO MÁXIMO 
DE 6 MINUTOS 

Las pruebas se efectuaron con el individuo en 
decúbito. La carga aplicada fue de 4 watios por 
kilo de peso, no sobrepasando nunca los 300 wa­
tios como carga total, con objeto de no tener 
que variar el ritmo de pedaleo (en el ergóme­
tro de Fleisch, por encima de los 300 watios es 
necesario un pedaleo de 90 vueltas - minuto, con 
lo que varían entonces las condiciones de tra­
bajo). El ritmo de pedaleo aplicado a todos los 
individuos fue de 60 vueltas - minuto. La deter­
minación de la frecuencia cardíaca se hizo por 
auscultación sobre el área cardíaca, contando las 
pulsaciones de los 10 segundos finales de cada 

minuto de los seis que dura la prueba y de otros 
seis minutos de recuperación. 

La prueba es de gran dureza y exige un má­
ximo de colaboración y espíritu de sacrificio 
por parte del individuo explorado. 

PRUEBA DE ESFUERZO PROGRESIVO 

DE 10 MINUTOS 

Se comienza la prueba con una carga total de 
100 watios, que va aumentándose en 50 watios 
cada dos minutos, hasta llegar a un total de 300 
watios al final de los 10 minutos que dura la 
prueba. La determinación del pulso se lleva a 
cabo durante el tiempo que dura la prueba y 
durante 10 minutos de recuperación. En esta 
prueba, sea cual sea el peso del individuo, las 
cargas aplicadas son las mismas. Por ello, el 
trabajo efectuado al final de una prueba de es­
fuerzo progresivo es distinto en un individuo de 
55 kilos y en otro de 75 kilos si se refiere la 
carga por kilos de peso corporal. 

n . —PROCESO DE SELECCIÓN 

DE DATOS 

En lo que a la prueba de esfuerzo máximo se 
refiere, teníamos las fichas aproximadamente de 
160 deportistas de casi todas las especialidades, 
que habían realizado la prueba; el primer paso 
constituyó la selección de estos datos. 

La primera eliminación fue la de aquellos 
individuos que no habían terminado la prueba. 
En esta selección se vio algo que sólo los dedi­
cados profundamente a esta rama deportiva po­
dían intuir; quedaron excluidos muchos depor­
tes, en los que se suponía una buena prepara­
ción, tales como montañismo, esquí fondo, etc. 

Al hacer un estudio previo de la muestra re­
sultante —123 deportistas principalmente nata­
ción y atletismo— se vio que había una serie de 
deportistas que se separaban profusamente de la 
norma general. Estudiándolos se llegó a la con­
clusión de que la prueba en sí había sido mal 
aplicada, en un pequeño grupo. Estos casos eran 
preferentemente el de los deportistas más pesa­
dos, especialmente lanzadores de peso, marti-
lio, etc., ya que como se ha indicado en lá des­
cripción de la prueba de 6 minutos, la carga 
para cada individuo es proporcional a su peso; 
pero a partir de los 80 kilos (por insuficiencia 
del aparato) todos los individuos trabajaban 
con la misma carga, con lo cual una de las cons­
tantes de la prueba, la relación watios - kilos de 
peso, quedara alterada ; estos individuos fueron 
eliminados en la selección de datos. 

Una vez pasado por los tamices anteriores. 
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pudimos llegar a una muestra de 108 deportis­
tas, de categoría nacional del deporte español, 
]jor lo tanto este t rabajo y sus conclusiones se­
rán sólo aplicables a : 

— individuos del sexo masculino sometidos a 
un entrenamiento intensivo. 

A estos 108 individuos, se les tomaron los si­
guientes pa rámet ros : 
pB = pulso en reposo basal . 
P, = pulso en el p r imer minuto de esfuerzo. 
P,, = pulso en el sexto minuto de esfuerzo. 
P_ = pulso en el p r imer minuto de recupera­

ción y 7." de la p rueba . 
P , , = pulso en el sexto minuto de recupera­

ción y 12." de la p rueba . 

Estos datos están consignados en la Tabla 1, 
cada uno bajo la columna de su denominac ión ; 
tabla que no hemos creído opor tuno presentar 
dada su extensión. 

El hecho de habe r ordenado los datos por el 
pulso en el sexto minuto de esfuerzo obedece 
a ([ue nos pareció, después del estudio previo, 
([ue era el más fiable por no modificarse por 
factores emocionales que influyen en cambio 
con cierta frecuencia sobre el pulso basal ( P ^ ) . 
E] pulso en el p r imer minuto es fácil, en cam­
bio, que se vea afectado po r factores emociona­
les. 

En lo que se refiere a la prueba progresiva 
de 10 minutos de esfuerzo, el proceso ha sido 
¡carecido, aunque al contar ya con la experien­
cia de la pr imera , nos ha facilitado enormemen­
te la selección de datos. 

En esta prueba contábamos con la ventaja 
substancial de que el número de revisiones 
hechas era mucho mayor que en la p r imera 
j)rueba y además la experiencia en la toma de 
medidas de pulso, m a y o r ; por lo cual la exclu­
sión ha sido menor y más sencilla. 

De todas las fichas disponibles, más de 1.300, 
hemos seleccionado en pr incipio aquellas sub­
jetivamente clasificadas como buenas, esto quie­
re decir, individuos que te rminaron la prueba 
y con pulsos aceptables desde un punto de vista 
médico-deportivo. De esta p r imera selección 
unos 170, el iminamos, como en el caso anter ior , 
los deportistas de peso superior a 80 Kg., con 
ol)jeto de poder comparar los resultados con 
los de la pr imera prueba . Resultado de esta 
segimda eliminación, fueron 153 fichas. 

Después de esta ú l t ima selección nos quedó 
una muestra de 148 deportistas, que al igual 
que en caso anterior , es una muestra represen­
tativa de individuos del sexo masculino que 
practican asiduamente depor te . 

De estos 148 deportistas extrajimos los si­
guientes pa rámet ros : 

PB = pulso en reposo o basal. 
P^ = pulso en el p r imer minuto del esfuerzo. 
P^(, = pulso en el décimo minuto del esfuerzo. 
Pii = pulso en el p r imer minuto de la recu­

peración y 11.° de la p rueba . 
Pao = pulso en el 12." minuto de recupera­

ción y 20." de la p rueba . 
Además de los parámetros extraídos a estos 

deportistas se les tomó el pulso en cada minuto 
de la prueba (20 valores) , pero de momento y 
por la poca significación aparente de los demás 
parámetros , nos hemos l imitado a es tudiar los 
equiparables con la prueba de rendimiento má­
ximo de 6 minutos . 

Un estudio de los parámetros desechados es 
posible que tuviese interés pero no en la forma 
aplicada en esta p rueba . 

En esta segunda prueba no hemos hecho nin­
guna ordenación previa, dado el poco éxito que 
tuvo esta medida en la pr imera , para hacer re­
saltar alguna significación estadística directa. 

I I I . ^ MEDIAS Y VARIANCIAS DE LAS 

DISTRIBUCIONES - COEFICIENTES 

PORCENTUALES 

Debido a los errores estimados al pr incipio 
de este t rabajo, nos ha parecido adecuado, in­
cluir este capítulo con objeto de asegurarnos el 
proceso. 

Aquellos que quieran documentarse más am­
pl iamente sobre la base estadística de esta sec­
ción, pueden encontrarlo ampl iamente estudia­
do en la bibliografía propuesta al final del ar­
tículo. 

Aquí, no obstante, daremos la significación 
de la misma. 

Se l lama media al valor promedio de una dis­
tr ibución de N nvímeros, es deci r : 

N 
X =. 

aunque dada la gran cantidad de datos, hemos 
preferido hallarlos en nuestro t rabajo utilizan­
do la frecuencia de los mismos, ut i l izando en­
tonces esta fórmula : 

n 
^ t , X 

X = i = 1 , 
i ^ i 

n 

Se l lama variancia de una distr ibución al 
valor 
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2 
N ^ 2 
2 (Xj^-x) 

i = 1 

N - 1 

y desviación tipo a la raíz cuadrada del valor 
anterior, es decir: 

r-
N 

1 = 1 

v ^ — 
f N - 1 

al igual que la media j por facilidad de cálcu­
lo, se ha obtenido a través de sus frecuencias 
empleando la fórmula: 

<r 
4.fi(xi-x)2 
j a l 

n 

1=1 
V̂  

Con estos dos datos se puede concretar la dis­
tribución de cada parámetro, que en principio 
supondremos que sigue una distribución gaus-
siana o normal, aunque esto no es fundamental 
para nuestro propósito; en este sentido la me­
dia nos da el valor alrededor del cual se agru­
pan los valores, mientras que la Desviación Tipo 
nos da la constante de dispersión, es decir, 
cuando están separados los valores extremos o 
Un % determinado de dichos valores del valor 
de la media. 

Haremos un estudio conjunto de las dos prue­
bas, con objeto de compararlas y ver si efecti­
vamente en este punto existe una disparidad de 
resultados. En lo que se refiere a la prueba de 
ÍO minutos, sólo hemos evaluado el Pulso Ba-
sal (P^) , el pulso en el primer minuto (P, ), el 
incremento en el primer minuto de esfuerzo 
(A P , ) , el pulso máximo (P,,,) equiparable al 
P,¡ en la prueba de 6 minutos, el pulso en el 
primer minuto de recuperación (Pj,), equipara­
ble al Pj de la prueba de 6 minutos y el pulso 
final de recuperación (Pao)? equiparable al P , , 
de la prueba de 6 minutos. 

Hemos creído más conveniente no publicar 
las tablas cuyos resultados están dados a conti­
nuación, por cuestión de espacio, pero están a 
disposición de aquellos que quisieran considtar-
los. 

5 5 . 7 3 p o l s o / m i n . 

B.h09 

Distribución del Pulso Basal 

Prueba de 6 minutos— 

X = pu l so baaal medio 

<f = d e s v i a c i ó n t i p o 

Prueba de 10 m i n u t o s -

2 = 52.992 pulso/ain. 

( r= 8.973 

Como se ve el Pulso Basal en la prueba de 
10 m. es algo más bajo que en la prueba de 
6 m., aunque la diferencia no es sustancial 
como para sacar la conclusión de que hay una 
diferencia entre las muestras tomadas para una 
y otra prueba. 

En cuanto a la desviación tipo, parámetro 
que nos da la dispersión sobre la media, de la 
población estudiada existe poca diferencia, aun­
que en la segunda prueba están algo más dis­
persos. 

Distribución del Pulso en el primer minuto del 
esfuerzo. 

En l a p r u e b a do 6 m,-

X a 119„12 p u l s / m l n . 

or» 10.3 

En l a pr-ueba de 10 m,-

X = 96 .755 p u l s / m i n . 

^ = 1 1 . 5 6 7 

Aquí en este parámetro, existen diferencias 
sustanciales entre las medias de ambos paráme­
tros, mientras que la media en la primera prue­
ba es de 119.12 pulso/min., en la segunda es 
sólo de 96.755 pulso/min. En cuanto a la des­
viación tipo, no existe una especial significa­
ción. 

Queremos hacer hincapié en el primer resul­
tado, éste quiere significar que, en lo que al pri­
mer minuto se refiere, la segunda prueba es 
muy floja en comparación con la primera, esto 
se traduce lógicamente en una falta de signifi­
cación estadística y las causas de estas afirma­
ciones es que así como en la prueba de rendi­
miento máximo de 6 minutos el esfuerzo está 
proporcionado con el peso, no así en la segun­
da. Así un atleta de 70 Kg. en la primera prue­
ba ti-abajará en el primer minuto con 70.3 e= 
210 watios, mientras que en la segunda prueba 
lo hará sólo con 100 watios, de aquí esta dife-

¡\i 
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rencia entre ambas medias, que como veremos 
tendrá repercusiones en estudios posteriores. 

Distribución del incremento en el primer minu' 
to del esfuerzo. 

Pruoba de 6 m,-

X =s 63.38 puJ-so/raln. 

<r= 18.75 

Prueba de 10 m.-

X = k3,k6 p u l s o / m i n . 

ír= 9.513 
A esta (lislribiición se le pueden aplicar to­

dos los comentarios que hemos realizado con la 
anterior. 

Distrihtición del pulso máximo. 

En l a p rueba de 6 m , -

X = 170.72 pulso/min. 

Cr= 14.35 

En l a p rueba de 10 m , -

X = 168» 365 puis/rali.. 

cr« 13 .683 
Vemos por los datos anteriores que la media 

en el máximo esfuerzo en una y otra prueba 
son equiparables 170 y 168; así como sus des» 
viaciones tipo, esto quiere significar que en cuan­
to al sexto minuto de la prueba ambos sistemas 
son igualmente evaluables, en este caso el de­
portista actúa con una carga parecida. 

En caso de tener que decidir qué prueba se 
ha de seguir, evidentemente nos inclinaríamos 
por la primera por sxi mayor rapidez de reali­
zación, basándonos sólo en la evaluación de este 
parámetro. 

Distribución primer minuto de recuperación. 

P r u e b a d e 6 m , -

X = 122,48 piilso/ínin» 

0~= Xh, 25 

Prueba de 10 m,-

X = 122.517 P ^ s o A i n . 

^ « 16,119 

Como era de esperar, ambas medias se dife­
rencian en muy poco, puesto que han partido 
de un pulso aproximadamente el mismo y aquí 
no actúan ya fenómenos de esfuerzos. 

Distribución del pulso final de recuperación. 

Pi-ueba de 6 minutos-

X = 83 .87 p t i l so /min . 

0^» 14,05 

P m e b a de 1 0 m i n u t o s , -

X = 80.027 p i i l so /min . 
i r = 1 1 , 7 6 4 

Como se observa, las medias del parámetro 
estudiado en ambas pruebas es muy parecido, 
si bien en la prueba de 10 minutos es algo más 
bajo, esto es debido que mientras en la prime­
ra prueba la recuperación es de 6 minutos, en 
la segunda dicha recuperación es de 12 minu­
tos, por lo cual se debía presuponer que dicho 
pulso hubiese bajado mucho más en el segundo 
caso que en el primero, pero no ha sido así, por 
lo tanto parece que los 6 minutos extras de re­
cuperación influyen muy poco y que para ba­
jar este pulso, llamémosle «residual», hasta 
recuperar su pulso basal normal, debe trans­
currir bastante tiempo más. 

Hasta ahora nos hemos limitado a comparar 
las dos pruebas entre sí, pero las medias y va-
riancias per se, tienen una significación y era 
una de las motivaciones de este apartado. Com­
paradas estas medias con las obtenidas por la 
experiencia, han resultado ser totalmente co­
rrectas, por lo cual podemos seguir adelante 
nuestro estudio en la seguridad de que la mues­
tra ha sido objetivamente elegida, punto sin 
duda de crucial importancia en relación con la 
objetividad de los resultados finales. 

Evidentemente estas medias no son estáticas, 
sino que irán variando a lo largo del tiempo, 
esta variación nos puede dar una evaluación 
correcta del estado de un determinado deporte, 
de una determinada región, del efecto de un 
determinado entrenamiento o bien de la progre­
sión o regresión de un mismo deportista. 

Cuantitativamente estas evaluaciones se pue­
den plasmar en coeficientes numéricos que no 
harán sino comparar el valor de cada uno de 
los 5 parámetros obtenidos con la media de di­
chos parámetros; así podemos saber si un atle­
ta determinado está por encima o por debajo 
de la media. 

Puesto que de cada deportista obtendremos 
5 coeficientes (uno por cada parámetro exami-
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nado) tendremos una información muy comple­
ta sobre la acomodación de su aparato cardio-
circulatorio. 

Para este cálculo sugerimos el siguiente coe­
ficiente, fácil de calcular y fácil igualmente de 
interpretar: 

M ^ . 
P ^ - P . 

i 2, 1 0 0 

I|onde Pi es el parámetro del atleta en un 

momento dado, Pi es la media de dicho pará­
metro en la distribución general. 

Así, por ejemplo, si un atleta tiene un pulso 
basal de 60 pulsaciones/minuto, dicho coefi­
ciente 

60 - 55,73 
M = .100 = 7,66% 

55,73 
que quiere decir que dicho atleta está en 7,66 % 
peor que la media de deportistas examinados. 
Este coeficiente puede ser positivo en el caso de 
que dicho atleta estuviese por encima de la me­
dia de la población deportista examinada. 

IV. —RELACIÓN Y CORRELACIÓN ENTRE 

LOS DIVERSOS PARÁMETROS 

Esta sección tiene una doble motivación, la 
primera y fundamental ver la relación que exis­
te en los diversos parámetros de las dos pruebas 
a estudiar, ya que sin este conocimiento sería 
completamente imposible hallar un coeficiente 
global significativo, para la evaluación objetiva 
de la forma (adaptación cardio-circulatoria) de 
un deportista por medio de este coeficiente. 

La segunda era comprobar las proposiciones 
ergométricas propuestas por diversos autores. 

L« tercera, ver cómo variaban dichos pará­
metros en los dos tipos de pruebas realizadas 
y admitir o rechazar alguna de ellas. 

Las técnicas seguidas y los resultados obte­
nidos en esta sección han sido dos, la primera 
es el ajuste por mínimos cuadrados de N pares 
de puntos (en nuestro caso, cada dos de los pa­
rámetros definidos) a curvas del tipo y = ax^, 
o bien y = a.e îx y una segunda de obtención 
del coeficiente de correlación entre cada par de 
valores. 

AJUSTES POR MÍNIMOS CUADRADOS Y 
COEFICIENTES DE CORRELACIÓN 

No queremos entretenernos aquí en la explica-
«ción de esta técnica, pero para aquel que esté 

interesado, puede documentarse en la biblio­
grafía apuntada al final de este artículo. 

Hemos utilizado como hemos dicho los dos 
ajustes y = a.ebx, y = ax^, si bien hemos pre­
ferido actuar con este segundo por su facilidad 
de manejo, para aquellos que no están familia­
rizados con las curvas. 

Tomando y = ax^ 
linealizando la ecuación: Iny = blnx -|- Ina 
donde 

b= N ^ ( l n x . l n y ) --¿LLux^ny 
N ^ ( l n x ) 2 - (éa-nx)*^ 

^ I n y ^ I n x 
I n a = - b 

• N N 
siempre en el campo x ' > 0 e y i>0 para i = 1, 
2, 3, N 

Los cálculos de dichos ajustes han sido rea­
lizados con un calculador Hewlett - Packard 
9.100 A. 

Nos parece que no es aquí el momento opor­
tuno para hacer un desarrollo global de las téc­
nicas de correlación, de lo cual pueden encon­
trar cumplida explicación en las bibliografías 
reseñadas; pero sí queremos dar una idea de 
lo que este coeficiente significa, para la mejor 
comprensión de esta sección. 

Este coeficiente nos indica la dependencia 
que existe entre «n pares de puntos», represen­
tación de n pares de valores de 2 parámetros. 
Dicho coeficiente puede variar desde r = —1 a 
r = I . 

En este artículo nos hemos desviado algo del 
concepto tradicional de coeficiente de correla­
ción y siempre que lo mencionemos a lo largo 
del estudio queremos significar la dependencia 
que existe entre la curva de ajuste descrita an­
teriormente y la distribución real de estos pa­
rámetros. 

En el caso óptimo de r = 1, se quiere signifi­
car que los n pares de valores de 2 parámetros se 
ajustan perfectamente a la curva descrita y que 
esta relación es directa, es decir, que cuando 
Uno de ellos aumenta, el otro también lo hace, 
precisamente en la relación indicada por la 
curva. 

En el caso de r = O, significa que el ajuste de 
los n. pares de valores del parámetro examina­
do, no se ajustan a ningún tipo de curva, aun­
que este caso es hipotético ya que siempre exis­
tirá algún tipo de curva que no dé coeficiente 
de correlación nulo, bastaría una recta que unie­
se dos puntos de esta dispersión. 

Entre estos extremos descritos ideales, exis­
ten toda una gama de coeficientes de correla­
ción, que nos indicarán la bondad de la depen­
dencia entre los parámetros, punto que discuti­
remos más adelante en esta misma sección. 
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Al igual que para el ajuste por mínimos cua­
drados, hemos utilizado un calculador Hewlett-
Packard para la obtención de dicho coeficiente. 
La prueba utilizada fue: 

r= N ^ l m c . l n y - (¿ÍZOSL) g x n y ) 

fú 
siendo su campo de aplicación x^>0 y i>0 para 
i = 1, 2, 3, N. 

Utilizando estas dos herramientas matemáti­
cas, hemos obtenido los siguientes resultados, 
cuyas tablas hemos suprimido por su longitud, 
pero de cuyos resultados damos cumplida repre­
sentación gráfica, ya que quizás sea este uno de 
los puntos más importantes de este estudio. 

El hecho de no hacer la descripción de los 
resultados obtenidos por orden de obtención de 
los mismos estriba en que existen algunos resul­
tados menos claros, por tanto, expondremos pri­
mero aquellos de gran claridad, con lo cual po­
dremos ir introduciéndonos en el estudio de 
estos parámetros y comprenderlos mejor. 

En todas las relaciones que expondremos a 
continuación hemos seguido la misma normati­
va. Primero hemos hecho una tabla con los dos 
parámetros a evaluar; después de un estudio vi­
sual previo, del cual no se saca casi nunca nin­
guna conclusión, hemos hallado su curva de re­
lación, por mínimos cuadrados, siguiendo la téc­
nica explicada anteriormente. Después hemos 
procedido a calcular el coeficiente de correla­
ción, coeficiente que nos indica, lo mucho o 
poco que se se ajustan los parámetros reales 
a la curva hallada; posteriormente hemos dibu­
jado dicha curva en los casos que verdaderamen­
te fue significativa. Posteriormente describimos 
las conclusiones a que ésta da lugar. 

Relación entre el Pulso Basal (P^) y el pulsó 
en el primer minuto del esfuerzo (Pj). 

Los resultados obtenidos son: 

En l a p r u e b a d e 6 m i n u t o s ! 

P., = l y . l ó . P g 

r » 0 . 6 1 1 

0,43o 

En l a prueba de 10 minu tos : 

P^ = 2 l . 4 7 . P g ° ' ^ ^ 

r = 0 ,4 
En las figuras 1 y 1 bis están representadas 

arabas curvas, las curvas representativas de las 

pruebas se ajustan con bastante verosimilitud 
a la distribución de los parámetros reales, como 
se puede deducir de sus altos coeficientes de 
correlación. Sin embargo, vemos que existen di­
ferencias sustanciales entre ambos; así, para un 
atleta que tuviese un pulso basal de 50 pulsa-
ciones/min. (lo que nos presupone unas pareci­
das condiciones cardiocirculatorias), en la prue­
ba de 6 m. resulta un pulso en el primer mi­
nuto de m puls./min., mientras que en la prue­
ba de 10 m. es sólo de 94 puls./min. Ya había­
mos mencionado estas diferencias en el aparta­
do III de este mismo artículo, al hablar de las 
medias y variancias de las distribuciones. 

Podemos ver que ambos resultados coinci­
den ; esta es una de las razones por las cuales 
creemos que la prueba progresiva de 10 m. de 
esfuerzo no es adecuada en cuanto a la evalua­
ción de los primeros minutos de la prueba. 

Hemos de tener cuidado, al extraer resulta­
dos de esta curva, como de todas las demás, ya 
que sólo es aplicable a la zona de evaluación 
estudiada y de ninguna forma podemos extra­
polar los resultados fuera de ella. 

De momento sólo discutiremos aquí la rela­
ción en PB y P j ; naturalmente esto involucra 
también el parámetro A Pĵ , pero éste lo glosa­
remos más adelante. 

Como aparece evidente en la relación, exis­
te una dependencia directa entre ambos pará-
meti-os, es decir, a un mayor PB, corresponde 
un mayor P^; o lo ue es igual, cuanto mejor 
gea la adaptación cardiocirculatoria de un de­
portista, más bajo será su PB y su P^. 

Ahora bien, este aumento no es proporcional, 
sino que la curva va disminuyendo de pendien­
te en la figura 1, o bien va aumentando en la 
figura 1 bis, esto significa que si bien dentro de 
la zona de evaluación P^ aumenta con PB «este 
aimiento es cada vez menor», pudiendo llegarse 
incluso al resultado utópico pero matemática­
mente posible de que A Pĵ  = O, en casos de pul­
sos básales altísimos, del orden de 197 pulsacio-
nes/min., dato este completamente teórico. 

Volveremos sobre este punto al hablar de las 
variaciones del A P^ más adelante. 

De momento nos basta con saber que el P^ 
aumenta con el PS y que este aumento no es 
proporcional. 

Relación en el Pulso máximo (P^ ó P^Q) y el 
pulso basal (PB) 

La representación de ambas curvas se halla 
en la figura 2 y corresponde a las expresiones 
siguientes: 
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Para la pinieba de 6 minutos» 

Pg xr 88,08,Pg°*^^ 

r=0,3 

Para la prueba de 10 minutos: 

P,Q= 71^32.PgO»215 

r=0.397 

140 

Como vemos por el coeficiente de correlación, 
el ajuste entre los datos reales y las curvas di­
bujadas es algo menor que en el caso anterior, 
pero son evaluables. 

Del estudio de ambas curvas vemos que aun­
que la forma de las curvas es algo distinta (esto 
se podría explicar pues ambas pruebas han sido 
efectuadas con más de un año de diferencia), la 
muestra, aunque de características parecidas, no 
es absolutamente igual. 

Podemos observar comparándolos que para 
pulsos básales bajos (deportistas muy bien pre­
parados) la prueba de 6 m. parece ser más 

C=OA 

-10 

0,42 

0 4 3 6 
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Figura 1 bis 

*- P. 
140 

dura que la de 10 ra., mientras que para pulsos 
básales altos (deportistas no tan bien prepara­
dos) el predominio parece ser de la prueba de 
10 minutos. 

Nos parece que ambas pruebas sirven para 
evaluar correctamente el parámetro P^. 

Queremos bacer hincapié, al igual que antes, 
que estas conclusiones sólo son válidas en la 
zona de evaluación y cualquier extrapolación 
es errónea. 

De las expresiones anteriores o sus curvas re­
presentativas deducimos que ambos parámetros 
p y pB tienen una dependencia directa, esto 
quiere decir que cuando P ^ aumenta, lo hace 
lambicn P„; aunque esta dependencia no es pro­

porcional, es decir, a medida que el pulso basal 
se incrementa la pendiente de la curva va dismi­
nuyendo ; es decir, que el pulso en el 6." minuto 
de un deportista de alto pulso basal no es el 
que correspondería a uno bien preparado sino 
que es menor; esto parece ser una tendencia ge­
neral de todos los parámetros, que por otro lado 
sigue una ley general en todos los campos de 
la biología. 

«Cuanto peor está adaptado cardio-circulato-
riamente un deportista, es mayor la resistencia 
de su sistema cardio-circulatorio a incrementar 
su pulso». 

En resumen de este apartado diremos primero 
que el pulso en el sexto o décimo minuto de 
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la prueba aumenta con el pulso del deportista, 
pero dicho aumento no es proporcional y se­
gundo que ambas pruebas son válidas para la 
evaluaeión de este parámetro. 

Relación entre el pulso máximo (P„ ó P,,,) y el 
pulso en el primer minuto de la recuperación 

La representación de la relación entre dichos 
parámetros se muestra en el gráfico de la figu­
ra "3 y corresponde a las expresiones siguien­
tes: 

Para la prueba de 6 minutos: 

o ' i 
r=0,726 

Para la prueba de 10 minutos 

P - 22 4 P°'^2 

rí=0,689 

190 

180 

170-

160 

150 

140 

130 

Figura 2 
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150 

140 

130 

•!20 

0,689 

-fio 

too 

Vemos que en ambos casos el ajuste de di­
chas curvas a los parámetros reales es absolu­
tamente evaluable, dado su alto coeficiente de 
correlación. 

Al igual que en el apartado anterior no exis­
te una diferencia marcada entre ambas prue­
bas, lo cual se podría intuir en vista de los re­
sultados del apartado III, cuando hablamos so­
bre este tema. 

De las expresiones anteriores podemos dedu­
cir que ambos parámetros tienen una depen­
dencia directa, es decir, a medida que Pg ó Pjo 
aumenta, Pj ó P ^ también lo hace, pero al igual 
que en el caso anterior, esta dependencia no es 
proporcional sino que la pendiente de la curva 
de la figura 3 va aumentando, no se crea que 
este resultado es erróneo, sino simplemente que 
para su estudio posterior del A P hemos cam­
biado los ejes de coordenadas, lo cual nos sigue 
la ley que hemos comentado anteriormente, 
siempre dentro de la zona de evaluación. 

Resumen de estas relaciones: es que P„ ó P,j, 
aumentan o disminuyen con P , ó Pj , , que este 
aumento o disminución no es proporcional y 

además ambas pruebas son igualmente evalúa-
bles, no sólo para el parámetro P^ ó Pjj estu­
diado sino para todos los que se tomen en la 
zona de recuperación. 

Relación entre el pulso máximo y el pulso final 
de recuperación 

La representación gráfica de las curvas que 
relacionan en ambas pruebas los parámetros es­
tudiados se muestran en la figura 4 y las rela­
ciones son las siguientes: 

P a r a l a p x n e b a de 6 m i n u t o s : 

P a r a l a pirueba de 10 m i n u t o s í 
10 ^o,399.P°A^'7^ 20 

jr=Of622 
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•180 

170 

^40 

Como se puede deducir de los coeficientes de 
correlación, el ajuste de los valores reales, con 
las curvas técnicas obtenidas es muy bueno y 
por supuesto correctamente evaluables. 

En cuanto a la comparación entre las dos cur­
vas, se puede observar que no existe una mar­
cada diferencia entre ellas, sólo la normal va­
riación fisiológica, por lo cual y como había­
mos adelantado antes, tanto una como otra prue­
ba es perfectamente evaluable para el estudio 
de parámetro P^^ ó Par,. 

Existe pues una dependencia directa entre los 
parámetros Pg ó P,(, y Pjo ó P2,,, aunque como 
en los casos anteriores esta dependencia no es 
proporcional, sino que la pendiente de la cur­
va a disminuyendo. 

En resumen: dependencia directa no propor­
cional y evaluación por igual de ambas prue­
bas. 

Estudio del incremento en el primer minuto 
del esfuerzo en ambas pruebas 

Tanto éste como el siguiente estudio, lia sido 
la parte más larga y profunda de este trabajo, 

porque como se verá salen resultados contradic­
torios, sobre todo si se tiene en cuenta los prin­
cipios de evaluación ergométrica, generalmente 
admitidos. 

Intentaremos describir el proceso de evolu­
ción del análisis con objeto de comprender me­
jor el problema. 

Al principio utilizamos la misma técnica que 
en los resultados anteriores y bailamos la rela­
ción que existía entre el pulso basal y el incre­
mento en el primer minuto del esfuerzo, los re­
sultados obtenidos fueron los siguientes: 

Para l a prueba de 6 m,s 

/^P^= 82 ,07 . P 

r=:-0,04 

- 0 , 0 8 

Para la psneba de 10 minutosÍ 

^ P ^ = 106,74.Pg"^'2^ 

r=-0,17 
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0 ,69 

No hemos representado las curvas puesto que 
éstas no son representativas de la distribución 
real de estos parámetros, el hecho de que el 
coeficiente de correlación sea casi nulo indica 
estadísticamente que ambos parámetros son to­
talmente estadísticos, es decir, que no tienen na­
da que ver el uno con el otro, en principio 
esto iba contra toda lógica, sobre todo en lo 
que a la prueba de 6 minutos se refiere. 

Basado en los anteriores resultados, achaca­
mos la culpa de esta falta de correlación al pul­
so basa] e intentamos buscar otro parámetro 
más fiable, nos referimos al pulso máximo (P„ 

Procediendo por el mismo sistema llegamos 
a la obtención de las siguientes relaciones: 

Para la prueba de 6 minutos: 

r= 0,74 

Para la prueba de 10 minutos: 

^ P , = 6.534.pO'383 

Como se ve, efectivamente, para la prueba 
de 6 m., existe una buena correlación, es decir, 
esta curva es efectivamente una buena represen­
tación de la distribución real de estos parame-



32 

p1 
1 

i 4 0 -

1 3 U ' 

1 ¿ U ' 

'<'( r>. 

•<rtn-

9 ü ' 

BO­

FO 

fiO' 

*>o 

Áf\-
Hv 

30 

2 0 

10 

©{ r = 0,87 

iS9 

>7 

s :>.á;-'-

• • • . : " • • ' 

1 

P̂  

y 

1 

1 

t 82 

^y 

— ( ^ 
10 2 0 3 0 4 0 5 0 

Figura 6 

6 0 70 8 0 9 0 

tros, dicha curva está representado gráficamen­
te en la figura 5 en dos versiones, la 1." a igual 
escala en ambas coordenadas y la 2." con esca­
la doble en abcisas que en ordenadas. En lo 
que respecta a la representación de la curva co­

rrespondiente a la prueba de 10 ra., no la he­
mos incluido, dado que su pequeñísimo coefi­
ciente de correlación nos indica que no es eva-
luable el ajuste de dicha curva a las variacio­
nes reales de dichos parámetro», lo cual nos 
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hace una vez más confirmar la hipótesis de que 
la prueba progresiva de 10 m. es totalmente in­
adecuada para la evaluación de los parámetros 
de esfuerzo especialmente de los primeros 4 m., 
por las razones expuestas en el apartado III y 
confirmadas aquí. 

Estos resultados eran estadísticamente correc­
tos, pero los primeros resultados nos hicieron 
seguir indagando sobre este parámetro, utilizan­
do la misma técnica, hallamos la relación en­
tre Pj y P i ; era claro que si esta relación era 
del mismo tipo que la anterior estábamos en 
el buen camino puesto que como hemos visto 
anteriormente la relación entre P,. y Pĵ  era di­
recta. 

La relación resultante fue: 

P a r a P , = l 4 4 P^= 

r=0,87 
Su representación gráfica está dada en la fi­

gura 6, la curva es totalmente representativa, 
dado su alto coeficiente de correlación. Hemos 
renunciado a efectuar dicha operación con la 
prueba de 10 m., dado su total ineficacia para 
evaluar este parámetro, como hemos visto ante­
riormente. 

Como se ve, era la relación esperada y pode­
mos seguir confiando que íbamos en el buen ca­
mino. 

Como última comprobación empleamos varias 
veces consecutivas esta técnica, es decir, la re­
lación entre P̂^ y P^, para diversos pulsos má­
ximos, dichas expresiones fueron: 

^6-

^ 6 = 

^6 = 

^6 = 

^6 

^6 

^6 

^6 

P^ 

Ikk 

: 150 

: 156 

: 162 

= 168 

= 17^ 

= 180 

=í 186 

= 192 

p = 

p -= 

p - = 

p . = 

P- = 

P- = 

^1 = 

La representación gráfica de algunas de estas 
curvas están dadas en la figura 7, como se ve 
su ajuste a los parámetros reales es evidente, 
dado sus altos coeficientes de correlación, no 
debe extrañar que sean tan altos ya que, aquí 
son menos puntos, por lo tanto más fácilmente 
correlacionables y además el coeficiente de co­
rrelación global era muy alto r = 0.87 (ver pá­
rrafos anteriores). 

Aunque se aprecia un cierto desplazamiento 
hacia arriba de la curva, a medida que el pulso 
máximo va aumentado, este aumento no es lo 
suficientemente claro, como para dejarnos satis­
fechos, por lo cual nos pareció oportuno se­
guir investigando el parámetro. 

20.38.¿¡^P^°'^^^ 

15.55.|¡^PlO»^82 

21.568^P5'^24 

20 .559 . i l P , ° ' ^ 2 ^ 

1 2 . 1 8 3 . A P ^ ° ' 5 ^ 9 

2 5 . 8 0 3 . ^ ^ 0 ,3^6 

1 9 . 8 4 0 , ^ ^ 0 , 4 4 2 

8 . 3 5 2 . ^ . j ^ » ^ ^ 5 

r s 0 , 8 7 7 

r«0^911 

r=:0,898 

r = 0 , 9 5 4 

r =s 0^824 

r a 0,897 

r = 0,745 

r = 0^662 

r ss o ,904 

Las dudas volvieron a surgir al estudiar de­
tenidamente las figuras 1 ó I bis (ambas repre­
sentan lo mismo), en lo cual se puede observar 
que a partir de un determinado pulso basal, el 
incremento en el primer minuto disminuye, 
aunque al ser su coeficiente de correlación no 
demasiado grande —nos referimos a la prueba 
de 6 m., ya que la de 10 m. la hemos desecha­
do para el estudio de este parámetro—, no se 
puede evaluar absolutamente. 

Volviendo de nuevo a las figuras 5 y 6, y fi­
jándonos en la zona de evaluación, vemos que 
ésta es sumamente estrecha en lo que al A P, se 
refiere. Así en la figura 5 vemos que la máxima 
variación del incremento en el primer minuto 
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5Q 6 0 

Figura 7 

entre nuestro deportista mejor preparado y el 
peor preparado es sólo de unos 12 puls./min., 
mientras que dicha variación en el pulso má­
ximo es de 50 puls./min. 

Este hecho se nos ve confirmado en la figu­
ra 6, que frente a variaciones maximales de 
10 puls./min. en el incremento en el primer 
minuto, aparecen variaciones de 40 puls./min. 
en el pulso en el primer minuto, es decir, que 
prácticamente se han mantenido las variacio­
nes del pulso basal. Hecho que se nos vuelve a 
confirmar en la figura 1 ó 1 bis, donde el A P, 
es la diferencia de ordenada entre la curva ya 
descrita y la recta de 45" que representa laS 
variaciones de P^ referidas a ella misma. Vemos 
que la variación máxima del A P, es de 10 pul-
saciones/min. tomados en los f)untos I y 2 y re­
ferido a la prueba de 6 minutos. 

Por fin podemos llegar a una conclusión en 
este punto y es que las diferencias entre el in­
cremento ein el primer minuto entre un depor­
tista muy bien preparado y el de un deportis­
ta muy mail preparado (pero deportista, en el 

sentido que le asignamos a esta palabra) son 
muy pequeñas en relación con las variaciones 
de los demás parámetros, que parece que existe 
un efecto de compensación, es decir, que el de­
portista mejor preparado incrementa algo más 
su pulso en el primer minuto que el peor pre­
parado, pero este efecto es tan pequeño que 
cualquier error en la toma de medidas, en el 
estado anímico del atleta, hora de la prueba, 
etcétera, puede afectarlo, tal que dicho efecto 
desaparezca. 

Sería muy interesante hacer este tipo de es­
tudio en muestras muy seleccionadas por ejem­
plo, deportistas óptimamente preparados y per­
sonas que no practiquen deportes, siendo enton­
ces posible observar si en realidad existe una 
diferencia sustancial o no. 

Estudio del decremento en el primer minuto de 
recuperación 

Este parámetro fue de más fácil evaluación 
que el anterior, por lo cual sólo mostraremos 
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las pruebas que nos llevaron a las conclusiones. 
Utilizando los resultados hallados, al hablar 

de la relación entre P(. y P-, representados en la 
figura 3, que como se recordará eran: 

Para l a pijueba de 6 minutos 

r * 0,726 

Para la prueba de lo minutos 

r «= 0,689 
Si trazamos sobre dicho gráfico la recta que 

presenta la variación de P„ ó PJQ con relación 
a ellos mismos, recta representada en el gráfico 
en la parte superior, o las diferencias de orde­
nadas entre dicha recta y la curva representa el 
valor del decremento en el primer minuto de 
la recuperación. Puesto que la pendiente de esta 
curva va aumentando a medida que aumenta P,, 
ó P,|,, deduciremos que el decremento varía en 
relación directa con P„ y con P^. Es decir, que 
a deportistas con el pulso máximo más alto, co­
rresponden pulsos en el 7° u 11" minuto más 
altos pero su decremento es menor. 

Obsérvese qeu el ajuste de estas curvas a la 
variación real de los parámetros es absoluta­
mente correcta dados sus grandes coeficientes 
de correlación. 

Hay que observar sin embargo que como pa­
saba en el parámetro A Pj ; las variaciones ma-
ximales del parámetro A P, ó A P^ son también 
pequeñas, 25 puls./min. entre el mejor depor­
tista y el peor de ellos; aunque aquí no exis­
ten interferencia de condiciones previas, sí po­
dría existirías en la toma de medidas, hecho por 
el cual a veces este fenómeno queda enmasca­
rado. 

En resumen de esta última sección A P, ó 
A P,, varía ligeramente con P„ ó P-, pero den­
tro de unos límites muy restringidos. 

APARTADO V 

PRINCIPIO DE EVALUACIÓN 

Este apartado está dedicado a resumir las con­
clusiones deducidas del apartado anterior, para 
su aplicación en el apartado siguiente a la hora 
de evaluar el coeficiente. 

Los principios son los siguientes: 

1. — Cuanto más bajo es el pulso en reposo, 
mejor es la preparación cardiocireulatoria de 
un deportista. 

2. — Cuanto más bajo es el pulso máximo 
(después de 6' ó 10') mejor es la adaptación 
cardiocireulatoria. 

3. — Cuanto más bajo es el pulso final de 
recuperación (después de 12 m. ó 20 m.) mejor 
es la preparación cardiocireulatoria. 

4. — Cuanto menor es el incremento en el 
primer minuto del esfuerzo, mejor es su prepa­
ración cardiocireulatoria. 

5. — Cuanto mayor es el decremento en el 
primer minuto de la recuperación, mejor es su 
preparación cardiocireulatoria. 

Queremos hacer la salvedad de que estas con­
clusiones son conclusiones «estadísticas», es de­
cir, sacadas de una muestra de más de 100 de­
portistas y nos dan la tónica general; por lo 
cual no debe extrañar que aplicadas a un de­
portista particular los resultados fueran diferen­
tes, pero aplicados a 100 ó más se confirmarían 
estas hipótesis. 

Queremos también hacer notar que el princi­
pio 4.", es válido sólo teniendo en cuenta las 
salvedades que indicamos en el apartado IV al 
tratar de él. 

APARTADO VI 

COEFICIENTE GLOBAL 

VE — A . CARACTERÍSTICAS 

Todas las secciones anteriores no han sido 
sino meros estudios, bases y relaciones con ob­
jeto de obtener este coeficiente cuyas dos ca­
racterísticas fundamentales son: 

1. Significación. — Esta es la característica 
fundamental en cuanto a la seriedad científica 
de este trabajo, es decir, que este coeficiente 
sea una representación lo más fiel posible de la 
preparación cardiocireulatoria y que su varia­
ción tanto estacionaria como a través del tiem­
po sea asimismo fiel seguidor de las vicisitudes 
de la preparación cardiocireulatoria del depor­
tista o grupo de ellos estudiado. 

2. Simplicidad de cálculo. — El que haya se­
guido paso a paso el presente estudio, habrá 
comprobado que numerosas veces hemos men­
cionado los calculadores, este ha sido una herra­
mienta indispensable dada la complicación y 
cantidad de datos a calcular, pero puesto que 
este coeficiente va a ser utilizado fundamental­
mente por médicos y personas no habituadas a 
su manejo y casi siempre sin las posibilidades 
económicas que estos aparatos requieren, hemos 
sacrificado algo de exactitud, por la fácil obten-
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«ion de este coeficiente, que como se verá se 
puede obtener en cualquier máquina normal 
de oficina, éstas sí, al alcance financiero y téc­
nico de cualquier equipo de investigación mé­
dica. 

VI. — B . OBTENCIÓN DEL COEFICIENTE 

La curva que se obtiene una vez plasmado 
en un gráfico los valores obtenidos en la prue­
ba ergométrica, método usado hasta ahora, no 
ha sido descrita, en general los trozos de cur­
vas entre cada dos datos son exponenciales de 
relativamente fácil obtención e incluso sus res­
puestas coinciden bastante bien con el símil eléc­
trico, de la salida de un filtro, después de haber 
introducido en él una onda cuadrada, de aquí 
podríamos sacar el coeficiente, pero en función 
de la simplicidad, hemos optado por sustituir 
dichos exponenciales por rectas, con lo cual evi­
dentemente cometemos un error, la estimación 
de este error sólo se puede evaluar una vez ob­
tenido el coeficiente como se verá, la distribu­
ción de dicho coeficiente se ajusta a la reali­

dad, mucho mejor de lo que a p r imera vista 
se hubiese podido predecir. 

A la vista de lo anterior y utilizando las re­
laciones obtenidas en la sección IV, hemos op­
tado por escoger un coeficiente que sea propor­
cional al «valor absoluto del área de la curva» 
así quedará: 

12 

PCt) d t 

Es decir, la integración de los valores del 
pulso a lo largo de toda la prueba, variando des­
de t = O hasta t = 12. El hecho de no haberlo 
calculado para la prueba progresiva de 10 m., 
obedece a los casos anteriormente menciona­
dos. 

El lector interesado puede documentarse en 
los libros citados en la bibliografía. 

La aparente complicación de este coeficiente 
quedará anulada si desarrollamos: 

X2 

P(*)dt P(4.)dt P(*)dt P(4.)dt P (*)d-

^„-d* * ^ '^^ . t . d t 4 \ P^.dt * ^6 " ^1 . t . d t * P.át * 

• \ —6 Z ^7. . t . d t * \ P^g'*** * 

1 2 

^7 ~ ^1? . t . d t 

_ p 
,« . . r . , - l« 

H • "'-V \tl • 4X * "^^ [^'L * ̂ ' H ' '̂^ - -'' 
+ p 12 [.J.lz^ [^ 

l t 2 

= 0,5 Pg * 2P^ • lOPg ^ k V - 4,5 P, , 

Con objeto de facilitar el cálculo, hemos con­
siderado como coeficiente final k == 2flj, con ob­
jeto de evitar las multiplicaciones por 0,5 y 4,5 
con lo cual el coeficiente definitivo queda: 

Pg * 4 P , 4- 20 P + 8 P 9 P 
12 

VI. — C. INTERPRETACIÓN 

Una vez hallado este coeficiente k para cada 
individuo, tabulados en la última columna de 
la tabla I, vemos que deportistas con coeficien­
tes muy altos indican una mala preparación e 
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individuos con una k muy baja indican muy 
buena preparación, como se ve en esta tenden­
cia se aprecia en la tabla I . 

En la tabla VIII hemos ordenado estos depor­
tistas por el valor de sus k, que var ían desde 
3.790 para el mejor p reparado (numéricamen­
te), luego confrontado con las marcas ob ten idas ; 
hasta k = 4.942 para el peor p reparado de 
lodos ellos. 

VI. — D . UTILIZACIÓN PRACTICA 

DEL COEFICIENTE 

A) Estimación estacionaria de la preparación 
de un. deportista: 

Puesto que existe como hemos visto en la 
práctica y estudiado teóricamente una relación 
directa entre el coeficiente global y la prepa-
ración cardiocirculatoria de los ind iv iduos ; po­
demos establecer una escala, asignando a cada 
resultado de la prueba ergométrica un valor 
de k ; con esta escala podremos evaluar la pre­
paración física de un deportista que por pri­
mera vez se somete a la prueba ergométrica, 
pudiéndole así aconsejar el t ipo de entrena­
miento más conveniente a su momento . 

B) Estimación de los progresos o retrocesos a 
lo largo del tiempo de un deportista: 

Repitiendo per iódicamente dicha prueba al 
mismo deportista, en períodos suficientemente 
largos, como para que se pueda influir en su 
forma física y obteniendo los respectivos coefi. 
cientes globales, se podrá evaluar objetiva y rá­
pidamente el curso seguido por su preparación 
física si 

k J está peor p reparado que antes 

k ^ está mejor p reparado que antes. 

C) Evaluación de tipos de entrenamientos : 

Sometidos una serie de deportistas a un de-, 
terminado entrenamiento, se obtienen sus coefi­
cientes globales antes y después de dicho perío­
do sometidos al ent renamiento an ted icho ; un 
estudio de dichos coeficientes nos dará el grado 
de éxito o fracaso de estos entrenamientos , asi 
como el momento de preparación física más 
adecuado para aplicarlo. 

D) Macroevaluación: 

A orden o nivel de clubs, regional o nacional 
de las mismas evaluaciones anteriores, ya que 
como tenemos los valores medios, podremos 

hallar su coeficiente global medio por tipo de 
deportes, clubs, regional o nacional, comparan­
do dichos valores a lo largo del t iempo tendre­
mos la evaluación buscada. 

APARTADO VII 

CONCLUSIONES 

a ) En cuanto al coeficiente : 

— Este sólo es aplicable a deportistas españo-
les que pract iquen intensamente deporte y de 
sexo varón. Este método o coeficiente «se po­
dría» extrapolar fuera de este campo, pero para 
ello habr ía que tener en cuenta ciertos puntos , 
que no hemos tenido en cuenta en este tra­
bajo. 

— La validez de este coeficiente estará en 
función de la fidelidad de los datos a par t i r de 
los cuales se calcule, por esto a riesgo de pare­
cer reiterativos es fundamental guardar todas 
las precauciones pre-prueba y medir el pulso 
con la mayor fiabilidad posible. 

b ) En cuanto al tipo de prueba: 

A lo largo de este estudio, hemos venido in­
dicando objeciones con respecto a una y otra 
prueba, aquí sólo queremos hacer un resumen 
de todas ellas. 

Nos parece más fiable y evaluable la prueba 
re rendimiento máximo de 6 minutos, debi­
do a: 

1. — Con ello se puede estudiar significativa­
mente los parámetros de esfuerzo especialmen­
te los pr imeros minu tos ; cosa que como hemos 
visto es imposible en la prueba progresiva de 
10 minutos de esfuerzo. 

2. — Con ella se puede estudiar significati­
vamente los parámetros de esfuerzo máximo, ya 
que como hemos visto, el hecho de ser 4 minu­
tos más corta no afecta ni al pulso máximo en 
sí (apar tado I I I ) ni a la distr ibución de este 
parámet ro (apar tado I V ) . 

3. — Con ella se puede estudiar significativa­
mente los parámetros de recuperación, ya que 
corno hemos visto, el hecho de que dicha recu­
peración dure 4 minutos menos, prácticamen­
te no afecta ni a los valores (apar tado I I I ) ni 
a su distribución (apar tado I V ) . 

4. — Tiene además esta prueba de 6 minutos, 
la gran ventaja práctica de que no hay que cam­
biar la carga cada período de t iempo y además 
dura 8 minutos menos que la progresiva, ven­
taja que en igualdad de condiciones hubiese 
sido suficiente para elegirla. 

5. — La única desventaja de esta prueba res-
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pecto a la progresiva, es, quizás, su dureza, con 
lo cuad el iminamos una serie de deportistas no 
demasiado bien preparados , pero los cuales se 
pueden igualmente evaluar. Todos los deportis­
tas examinados (los cuales mejor, o peor, termi­
naron la p r u e b a ) ; están en el intervalo (3.790, 
4 .942 ) ; éstos los podemos evaluar por medio 
del coeficiente k ; los que no terminaron la 
prueba están a la derecha de k == 4.942 ; pues­
to que tenemos puntos de referencia sobre de­
portistas estudiados, se podr ía hacer un estudio 
comparat ivo de los mismos. 

Otro sistema, el cual nos parece francamente 
interesante y valdría la pena estudiar, para estos 
deportistas, que no pueden acabar esta prueba, 
es disminuir la carga aplicada, con lo cual el 

campo de aplicación de esta prueba podría 
aumentar i l imitadamente^ aunque har ía falta un 
considerable estudio exper imental para poder 
ponerla a pun to . 

El hecho de que la prueba progresiva de 
10 m., no sea eficaz para la evaluación de los 
parámetros de esfuerzo, por lo menos para los 
pr imeros minutos, obedece según nuestro crite­
rio, a dos causas. La pr imera y fundamental 
que no existe una proporc ional idad entre el 
peso del deportista y el esfuerzo que tiene que 
real izar , de aquí la a leator iedad de los resulta­
dos, mientras que para un individuo de 80 kilos, 
pedalear con 100 watios de peso, la prueba es 
un paseo, para el individuo de 60 kilos supone 
un esfuerzo considerable. 

S I G N O S 

PB = Pulso basal o pulso antes de empezar la prueba . 

A Pj == Pi - PB í= incremento del pulso en el p r imer minuto de esfuerzo. 

P j = Pulso después del p r imer minuto de esfuerzo. 

Pg == Pulso después del sexto minuto de esfuerzo en la prueba de 6 minutos . 

A Pg = Pg - P j = decremento o disminución del pulso en el p r i m e r minuto de la recuperación. 

Pj == Pulso en el sépt imo minuto de la prueba y pr imero de recuperación en la p rueba de 6 m. 

Pi2 = Pulso en el duodécimo minuto de la prueba y sexto de la recuperación, en la prueba de 6 m. 
r == Coeficiente de correlación. 

X = Media de la distr ibución. 

0^ == Variancia de la distr ibución. 

O = Desviación t ipo de la distr ibución. 
fi == Frecuencia de un valor de te rminado. 

xi = Cualquier valor de la distr ibución. 

Mi = Coeficientes porcentuales con respecto a la media . 

k == Coeficiente global. 

P t = Valores del pulso en función del t i empo. 

PÍO = Pulso máximo en la p rueba de 10 minutos . 

Pii = Pulso en el p r imer minuto de recuperación en la p rueba de 10 minutos . 

Pi2 = Pulso final de recuperación en la prueba de 10 minutos . 
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