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‘Modificaciones de las frecuencias
cardiaca y respiratoria, producidas
por el ejercicio fisico

El tema no es nuevo en el campo de la Fisiologia
Experimental (1,2) y de la Educacién Fisica (3-6), sin
‘embargo, los datos experimentales pocas veces han sido
sometidos al analisis matemadtico y estadistico, como pa-
ra deducir conclusiones valederas.

Por nuestra parte nos hemos propuesto una sencilla
experiencia como es controlar el nimero de respiraciones |
y pulsaciones por minuto, antes y después del ejercicio
fisico, en individuos entrenados y no entrenados y luego,
los resultados, hemos sometxdo al respectlvo analisis ma-
tematico. ,

\

TECNICA EMPLEADA

Hemos seleccionado dos grupos de jovenes de 20
afios de edad y cuyo peso y talla eran aproximadamente
iguales. Los unos han realizado ejercicios fisicos y de-
portes, en forma diaria, desde hace 2 afios, y hemos
Ifamado para los fines de nuestro estudio «entrenados»,
y los otros ni hacen ejercicios. fisicos ni practican de-
portes, son los «no entrenados».

Con cada grupo, hemos realizado, dos series de
efercicios: uno, consistente en una carrera de velocidad
de 100 metros planos y para la cual se ha pedido a cada
persona que procure desarrollar la mayor velocidad po-
sible, y otro, consistente en 20 flexiones, procurando que
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las nalgas topen a los talones y con los brazos exten-
~didos hacia ‘adelante. La velocidad estuvo regulada por
la voz de mando, En todos los casos se contd el ng-
mero de respiraciones y pulsaciones por minuto, simul-
taneamente, con el empleo de un ayudante, antes de
comenzar el efercicio y al finalizar éste; después se fué
haciendo el mismo recuento, a los 2, 4, 6, 8, 10 y 15
minutos de terminado el ejercicio. En algunos casos, el
recuento hubo que prolongarlo hasta los 20 minutos.
Cada grupo estuvo integrado por 15 personas.

RESULTADOS Y SU EVALUACION MATEMATICA

De las experiencias’ hemos obtenido dos series de
valores, una relativa al aumento de frecuencia cardiaca
y respiratoria, por efecto del ejercicio fisico y, la otra,
relativa al «Tiempo de recuperacién», o sea el tiempo .
que demora cada individuo en volver a los valores ini-
ciales. L
' La primera serie de datos se encuentra en la tabla
N°. 1, en 4 que, cada valor corresponde al promedio
sobre las 15 personas investigadas. -

TABLA N,

" Ejercicio Control | ENTRENADOS " P, NO ENTRENADOS P,
, Resp.|Efer. |Dife. |Dif. %/, . |Resp.)Efer. |Dife. |Dif. °/, '
" Carverade 100m. ‘

Pylso 70 | 113 | 43 |68,8°,/ 0,05, 83 | 140 | 83 {75,9°,] 0,01
Respiracién 181 29| 31 (58 -9,[0,05| 24 39 15.162.5%, 0,05
20 ﬂexioﬁes 3 ‘

Palso 94| 25(36,2°,[0,05| 83| 123 | 40 [48,5%, 0,01
Respiracién = - 25 7 [33,9% 0,05 | 23| 33| 10 [43,5°, 0.02

Las ciftas cotresponden a promedios sobte 15 valores indi-
viduales.

P,=Probabilidad de que la difetencia de valores «en tepo-
'so» entte enttenados y no entrenados sea «significativa». '

P,—Probabilidad de que Ia diferencia de valotes «después
del ‘ejercicio», entre los dos grupos sea «significativa», '
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Hemos encontrado que en el grupo de «entrenados»,
el namero de latidos por minuto es igual a 70 y las
respiraciones, a 18, en tanto -que en los «no entrenados»,
el ndmero de Iatxdos por minuto es de 83 y las respi-
raciones es de 24. Hay pues una diferencia, la misma
que, estadisticamente es significativa. (Para que la di-
ferencia de dos valores promediales ‘se considere como
«significativa», P debe ser igual a 0,05 o menos). Aun-
que estas diferencias son significativas, bien podrian de-
berse .a un hecho casual de agrupacion de los individuos
de cada muestra. El limitado ntGmero de nuestras expe-
riencias no nos permite sacar, en este aspecto, una con-
¢lusion terminante. Sin embargo, es un hecho muy
conocido (4) que en los individuos sometidos a entrena-
miento se produce una bradicardia relativa y normal y
nuestras cifras bien pueden tomarse como _un efemplo
de este fendmeno.

Al finalizar la carrera de 100 metros, en los «en-
trenados», la frecuencia cardiaca sube a 113, o sea hay
un aumento absoluto de 43 contracciones cardiacas por
minuto y un aumento de 11, respiraciones. En cambio,
en los no entrenados, el aumento de latidos es de 63y
15 respiraciones por minuto.  Las diferencias de aumen-
tos de frecuencia entre los entrenados y los no entrena-
dos son altamente significativas., Lo que quiere decir
que los no. entrenados, para realizar un trabajo fisico,
tequieren mayor trabajo cardiaco que los entrenados.
Ademas puede observarse como en los no entrenados el
aumento de la frecuencia respiratoria, hecho que, puede
ser una de las causas para que el no entrenado llegue
mis pronto a Ta fase «cansancio»,

El efjercicio consistente en las 20 ﬂexiones no solo
que confirma los resultados anteriores sino que pone en
-evidencia otro hecho maés y es que las diferencias de fre-
cuencia cardiaca y respiratoria, entre los dos grupos; es
mas ostensible que en el caso anterior. En otras pala-
bras, en Ios no entrenados aun moderados ejercicios
fisicos, son capaces de producir un gran aumento de la
frecuencia cardiaca y respxratorxa. :
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Si bien es interesante el conocer la respuesta inme-
diata cardio-respiratoria, no es menos interesante el es-
tudio del tiempo que demora en volver a la normalidad
el entrenado y el no entrenado.

Valiéndonos de estos mismos ejercicios fisicos he-
mos hecho este contral y la evaluacion matemitica ex-
presada en TR,, (tiempo de Recuperacion en el 50 %/,
de los 1nd1v1duos) lo hemos hecho por el método de

diagramas logaritmicos. Los datos y resultados se con-
~ signan en la tabla Ne, 2 ' :

TABLA Ne, 2
‘ a | = TR;,
Control Condicion) EJERCICIO’ | & | & i P
. ' 2 o Promed, minuto|Error Snandar
Pylso -
Entrenados [Carrera 100 mts.| 70 | 1137 | 13— 05 | 0507 o0
No entrenados o 83 | 140 19’ — 00” 0’-52”
Respiracion s ) .
Entrenados < » | 18 29 12’— 55” 0’-54"} 0,01
No. entrenados » » 24 39 18"— 30” 0’-55¢
Pulso ‘ 3 o
Entrenados 20} flexiones 69 64 9% 0577 | 04-51¢ 0,01
No entrenados » > 83 | 123 14— 55” 04584 } ’
Respiracion : .
Entrenados ” 18 25 8’— 40” 0¢-42¢ } 0.01
No entrenados ” 23 38 14— 25" | 04504 s

TR, ,—«Tiempo de Recuperacién» del 50%, de individuos.
P=Probabilidad de que los TR;, entre los dos grupos sea
«significativa».

Enla catrera de cien metros y en relacion al pulso,
el TR,, de las personas entrenadas es de 13 minutos,
mientras que de los no entrenados es de 19 minutos; y
en las 20 flexiones, el TR;,, de los entrenados es de 9
minutos y .de los no entrenados de 14 minutos 55 se-
gundos. En todos los casos, las diferencias son altamente
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significativas, Esto quiere decir que los entrenados vuel-
ven a la normalidad circulatoria méas rapidamente que
los no entrenados. Lo propio sucede en cuanto a la
respiracién, con la circunstancia de que la respiracién
tiende a normalizarse un tanto mas pronto que la fre-
cuencia cardiaca.

Discusion:

Los resultados experimentales anteriores prueban’
pues, que el entrenamiento es un verdadero proceso de
adaptacidon del organismo al ejercicio fisico, al esfuerzo
corporal. Organismos entrenados, son al mismo tiempo
organismos adaptados, y como tales, son capaces de rea-
lizar un trabajo con un minimo de gasto energético y
un minimo también de desgaste organico.

Todo esto condiciona el que los orgamsmos entre-
nados puedan efectuar grandes esfuerzos sin Ilegar facil-
mente al agotamlento, como sucede con los no entre-
nados.

Finalmente, el entrenamxento IIeva ala perfeccxon
y armonia de los movimientos o trabajos. Asi, en nues-
tras propias expériencias, los entrenados realizaron la
carrera de 100 metros en menor tiempo que los no en-
trenados, siendo muy importante esta diferencia numé-
riea.

Para el deportista, el atleta, el que tiene que realizar
grandes esfuerzos fisicos, es pues de fundamental impor-
tancia mantener el organismo en «estado de entrena-
miento» no sélo desde el punto de vista técnico y espe-
cializado de «su» deporte, sino desde el punto de vista
de la educacion fisica integral.

Pero la practica de los ejercicios fisicos, de la gim-
nasia, no es asunto que debe interesar dnicamente a los
deportistas y a los atletas, sino en general debe ser una
practica higiénica destinada a mantener y mejorar la sa-
Iud y el promedio de duracion de la vida. Hemos visto
que los organismos entrenados, son adaptados al esfuer-
zo y pueden hacer frente, exitosamente, a cualquier emer-
gencia fisica, por tanto, estin sujetos menos al «agota-
miento» y «degeneracion», tanto en el sentido muscular
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cuanto-en el mas amplio sentido dado por Selye, en su
estudio acerca de las enfermedades de «adaptacién».

CONCLUSIONES

12, Investigando con grupos homogéneos de per-.
. sonas - entrenadas y no entrenadas, hemos encontrado
que los entrenados tenian 70 pulsaciones y 18 respira-
ciones por minuto y los no entrertados, 83 pulsaciones
y: 24 respiraciones por minuto.

23, ‘Tras una carrera de velocidad de 100 metros,
en los no entrenados, aumenta mas la frecuencia car-
- diaca 'y respiratoria que en los no entrenados. Las di-
ferencias son estadisticamente significativas.

32, Ejercicios menos intensos, como 20 flexiones,
a mas de confirmar la conclusidén anterior, prueban 'que
aln pequefios esfuerzos producen, en Ios no entrenados,
.gran ‘taquicardia y taquipnea. »

42, En cuanto al tiempo que demoran los organis-
mos en volver a las cifras iniciales de frecuencia cardio-
respiratoria, expresada en términos de TR, , los: entte-
nados vuelven mas pronto a la normalidad que los no
entrenados. Las diferencias son significativas.
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