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Uno de los mas importantes cambios fisiol0gicos que se
originan en la actividad muscular €s un incremento en la
circulacion sanguinea de los misculos en ejercicio. El
aumento de la circulacion es necesario por varias razones:
para proporcionar mas materiales, principalmente oxigeno
y fuentes de energia a fin de garantizar la contraccion
muscular, remover productos de desecho como diéxido de
carbono y 4cido lactico, y permitir una mayor dispersion
del calor producido por la actividad muscular.

El volumen de sangre por cada latido varia considerable-
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mente en el mismo sujeto y depende de la postura del
individuo, siendo cerca de 30% menor en la posicion
vertical que acostado. Para un hombre en postura vertical
el volumen latido es alrededor de 60 a 80 ml. Por el
menor tamaifio del corazon en las mujeres, su volumen
latido es menor y su frecuencia es 20% superior que en
los hombres con igual consumo de oxigeno.

El volumen latido se dobla o triplica durante el ejercicio
moderado o severo. Esto no quiere decir que el tamafio del
corazOn aumente durante la didstole, mas bien se debe a
un vaciado mayor del corazén en cada sistole!.

El volumen latido aumentado implica un mayor vigor de
la contraccion del misculo cardiaco, mediado en parte, por
acciones nerviosas y hormonales sobre el corazon.



La frecuencia cardiaca se incrementa proporcionalmente a
la intensidad del ejercicio y se puede aumentar hasta 2.5
veces el valor de reposo en pie. Cuando cesa el ejercicio
tiene lugar la recuperacion; el comportamiento del cora-
zOn esta determinado por el ejercicio precedente y por las
condiciones del medio?2.

El cambio de reposo a un nivel de actividad fisica signi-
fica para el organismo una pertubacion a la que debe
responder con ciertas medidas regulatorias, como un
aumento del tono simpdtico, vasoconstriccion general,
alza de la frecuencia cardiaca, etc.

El cambio activo de la postura es igualmente una pertur-
bacién que provoca respuestas regulatorias del sistema
circulatorio y por ende se presta para estudiar los feno-
menos homeostaticos del sistema cardiovascular.

En el presente trabajo se ha fijado como meta medir la
frecuencia cardiaca en reposo, de pie y acostado, en hom-
bres y mujeres sedentarios y deportistas, aprovechando
que el método para medirla es sencillo, de costo minimo
y de muy f4cil aplicacién en el medio nacional. Ademas
se queria ver si estas variables mostraban diferencias entre
estos grupos y tratar de aplicar estos resultados princi-
palmente a los deportistas con miras a racionalizar sus
entrenamientos y asi capacitarles para un mejor rendimien-
to en sus demostraciones deportivas.

METODO

La prueba ortostética se llevé a cabo en la ciudad de Cali
(1000 metros sobre el nivel del mar) de la siguiente
manera: al sujeto se le colocd en posicion acostada du-
rante quince minutos al final de los cuales se le tom¢ el
pulso mediante palpacién de la arteria radial del brazo
izquierdo y en algunos casos se recurrié a tomarlo sobre
la arteria caré6tida en el cuello. En seguida el sujeto se
puso de pie y pasados 20 segundos se procedio a tomar su
pulso de nuevo. El mimero de pulsaciones (latidos car-
diacos) se contd durante 15 segundos y se expresd en
latidos por minuto. Es de anotar que el mejor momento
para practicar la prueba ortostitica es justamente antes de
levantarse en la maifiana.

De cada persona se obtuvieron los siguientes datos: sexo,
edad, nivel de actividad habitual (sedentario o deportista) y
las dos frecuencia cardiacas acostado y de pie.

Para el presente estudio se clasificaron como sedentarios
los individuos que practicaban actividades deportivas los
fines de semana con una duracién relativamente corta (una
o dos horas), mientras que los deportistas se seleccionaron
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de sujetos miembros de la Liga de Deportes del Valle
provenientes de los equipos de volibol femenino vy
natacion masculino con entrenamientos que oscilaban
entre dos y tres horas dianas. '

Como un estudio previo, hecho en este mismo labo-
ratorio, no habia mostrado un efecto de la edad (entre 14 y
35 aiflos) sobre las frecuencias cardiacas de pie y acostado,
se clasificd s6lo con respecto a sexo y nivel de actividad
habitual (sedentario y deportista). Los datos de los 4 gru-
pos fueron sometidos a una prucba de Bartlett y poste-
riormente a un andlisis paramétrico de varianza por dos
vias de clasificacion. La ausencia de un efecto signi-
ficativo del entrenamiento sobre la diferencia de frecuen-
cias cardiacas motivé a aplicar la prueba ortostitica a un
quinto grupo formado por futbolistas profesionales que se
encontraban en plena campaiia. A pedido de su entrenador
estos jovenes atletas se prestaron a la prueba, tomandose
todas las precauciones del caso.

1. Se realiz6 la prueba en las primeras horas de la
mariana.

2. Se exigié que los jugadores estuvieran en reposo por
un periodo no menor de 20 minutos.

3. Las frecuencias cardiacas fueron tomadas por 1a misma
persona cada vez.

Los datos de este quinto grupo s¢ compararon con los
datos de los sedentarios por una prueba de Student para
muestras independientes. La hipétesis nula fue rechazada a
nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS

Se obtuvieron datos en 83 sujetos, con edades entre 17 y
24 afios. De los 41 hombres 24 eran deportistas y 17
sedentarios. De las 42 mujeres hubo 21 en cada clase.

El andlisis de varianza mostré efectos del nivel de acti-
vidad y del sexo sobre la frecuencia cardiaca acostado (p<
0.001) y de pie (p< 0.01). Las frecuencias cardiacas de las
mujeres eran en ambos casos mayores que las de los
hombres, y las frecuencias cardiacas de los deportistas
eran menores que las de los sedentarios (Cuadro 1). En
cambio al analizar en 1a misma manera las diferencias
entre las dos frecuencias, no s¢ pudo establecer ningun
efecto significativo en el nivel de actividad o del sexo.

Después de realizar un andlisis de vananza de las edades,

no se encontraron efectos ni en el nivel de actividad ni del
sexo sobre esta variable, lo cual permitié suponer que s¢
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Cuadro 1
Promedio y Desviaciones Estandares para las
Edades, las Frecuencias Cardfacas en Deciibito,
de Pie y para sus Diferencias

Grupo n Edad FDe FPv FP-FD
(afios)  (1/min) (1/min) (1/min)

Deportistas

masculinos 24 18 (3) 61 (9) 74 (17) 13 (11)

Deportistas

femeninos 21 18 (4) 70 (10) 79 (14) 8 (10)

Sedentraios |

masculinos 17 21 (2) 69 (11) 80(15) 11( 9)

Sedentarios -

femeninos 212:-192) 80 ( 8) 92 (14) 12 (12)

Futbolistas

masculinos 32 23 (3) 60 (8)° 64 (10 S5( 5S¢

- a FD= Frecuencias cardiacas en decubito

b FP= Frecuencias cardiacas de pie
¢ p< 0.05
d p< 0.01

estaba trabajando con grupos méis o menos homogéneos
con respecto a la edad.

El nimero de atletas en el quinto grupo fue 32. Sus
edades estaban entre los 18 y 26 afios; la edad promedio
fue 23. Las frecuencias cardiacas en las dos posturas,
junto con sus diferencias, aparecen consignadas en el
Cuadro 1. Como se puede observar, nuevamente hubo
diferencias significativas en las frecuencias cardiacas tanto
de pie como acostados en ambos grupos. Ademas, y
contrariamente al estudio anterior, se vieron ahora diferen-
cias significativas entre la frecuencia cardiaca de pie y la
frecuencia cardiaca acostado.

DISCUSION

La frecuencia cardiaca aumenta ligeramente con Incre-
mentos de carga tanto en sujetos entrenados como en no
entrenados. Es interesante notar que las mismas influen-
cias hormonales y nerviosas que incrementan el volumen
latido, incrementan también la frecuencia cardiaca.

El entrenamiento tiene un efecto pronunciado sobre la fre-
cuencia cardiaca en reposo. Por ejemplo, en atletas alta-
mente entrenados de cualquier sexo, 1a frecuencia cardiaca
puede ser tan baja o inferior a 40 latidos por minuto. En

contraste, la frecuencia cardiaca en reposo para individuos
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sanos no entrenados puede ser tan alta como 90 latidos
por minuto. Una frecuencia cardiaca lenta en reposo es
caracteristica de un individuo entrenado. Durante el ejerci-
c10, la frecuencia cardiaca de un sujeto entrenado es
también menor al compararla con su contraparte en
hombres 0 mujeres no entrenados.

Ademas, en condiciones de ejercicio, la mujer tiene una
mayor frecuencia cardiaca que el hombre. Esto se debe,
posiblemente, a que ella tiene un mayor gasto cardiaco y
un menor volumen de latido para el mismo consumo de
oxigeno.

Se debe puntualizar que una frecuencia cardiaca baja en
combinacién con un volumen latido relativamente grande
indica un sistema circulatorio eficiente.

Es de gran importancia buscar métodos para evaluar la ca-
pacidad de trabajo y los niveles de fatiga que sean apli-
cables en el medio colombiano. Las caracteristicas que
deben cumplir tales métodos deben ser su facilidad de
empleo y sus bajos costos. Por esto, 1a prueba ortostatica
es una de las indicadas aunque sus resultados no son de lo
mas exactos.

Este trabajo es un primer intento para realizar la prueba
ortostdtica y aprender a interpretar sus resultados con el
fin de determinar el nivel de entrenamiento y en general,
el estado fisico del individuo en cuestién. Con el anterior
no se quiere afirmar que con esta prueba unicamente se
puede llegar a conclusiones definitivas.

Con base en el trabajo Czajkowski de la Academia de Edu-
cacidon Fisica de Varsovia, Polonia3, se intenté reproducir
sus resultados, para comprobar si la diferencia de la fre-
cuencia cardiaca entre las posiciones de pie y acostado es
un buen indice para predecir el estado fisico de un depor-
tista de competencia. Pero se encontré que los resultados
obtenidos en los primeros grupos no fueron lo suficien-
temente claros. Se pueden intentar algunas explicaciones
al respecto:

1. Los deportistas se encontraban en un periodo de bajo
entrenamiento.

2. Laprueba se aconseja hacerla inmediatamente despu€s
de despertarse y no fue posible efectuarla asi.

3. Puede haber gran influencia de descargas nerviosas u
hormonales muy dificiles de controlar.

4. Falta de adiestramiento del personal encargado de efec-
tuar la prueba. '



Los resultados obtenidos en el grupo de futbolistas pro-
fesionales permiten sugerir con mas confianza esta prue-
ba para medir el estado de entrenamiento. En atletas con
una disciplina fisica altamente dirigida se encuentra que
las diferencias en las frecuencias cardiacas paralas dos pos-
turas pueden llegar incluso a ser despreciables. Su estado
fisico 6ptimo se confirmé con resultados provenientes de
otras pruebas fisiol6gicas. La utilidad de la prueba para en-
trenadores y personas empeiladas en el mejoramiento de
sus condiciones fisico-atléticas se basa en su habitual
medida y con base en los valores encontrados, aumentar,
mantener o disminuir la intensidad del entrenamiento.

En el caso concreto que nos atafie se dieron instrucciones
al entrenador para aumentar un poco el ritmo de entrena-
miento a los jugadores que presentaron una diferencia por
encima de 10 pulsaciones (el promedio més una desvia-
cion estandar). Asimismo se ha propuesto a los entrenado-
res de la Liga de Deportes intensificar el programa de
entrenamiento de sus afiliados, pues presumiblemente,
los "pobres" resultados obtenidos en este grupo con la
prueba ortostitica, aconsejan tomar tales medidas.

Actualmente se estd iniciando un programa de entrena-
miento para personas sedentarias que incluye la prueba
ortostitica y su comportamiento en el tiempo, a medida
que el individuo mejora su capacidad fisica. Con los resul-
tados que se obtengan se espera proponer un esquema de
trabajo que se adeciie perfectamente al individuo en cues-
tién y no a las necesidades de todo un grupo heterogéneo
que es lo que cominmente se hace en los gimnasios y
quizéds en las propias ligas deportivas.
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Se destacan a continuacion las bondades y desventajas de
este método que se propone para aplicarlo en el medio
deportivo colombiano:

1. La prueba ortostiatica es facil de ejecutar y de
interpretar.

2. Cuando se aplique la prueba ortostética y se presente
una diferencia demasiado alta, se recomienda un ajuste
en el programa de entrenamiento.

3. Cuando se presenten valores "pobres” en la prueba, y
ocurra una disminucién en la capacidad de trabajo, se
recomienda un largo periodo de descanso.

4. Se debe tener presente que personas muy nerviosas o
psicolégicamente hiperexcitables presentan en la prue-
ba ortostatica valores dificiles de interpretar.

De todas maneras, parece que la prueba ortostitica es un
buen método que se podria utilizar por los entrenadores
con el fin de obtener més informacién sobre €l estado fisi-

co de los deportistas a su cuidado.
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