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Resumen

Los adolescentes estan entre las poblaciones menos es-
tudiadas en el campo de las actividades fisicas y salud.
Problemas especiales relacionados con su comportamien-
to, limitaciones éticas en los estudios y la falta de una
historia de dedicacion a la investigacion a temas de salud
de un modo cientifico en el mundo escolar son unas pocas
del “montonazo” de causas que determinan esta circuns-
tancia. Por otra parte, los Profesores de Educacion Fisica
algunas veces tienden a sentirse desalentados por moti-
vo de lo que ellos piensan que es un “pobre trabajo” de
los chicos en la clase de Educacion Fisica en términos de
demanda fisiolégica y consecuentemente en términos de
cambios organicos que son positivos para la capacidad fi-
sica y la salud. Esta investigacion representa el comienzo
de una linea de trabajo en una institucion educativa que
apunta a llenar ese espacio vacio en el vinculo entre edu-
cacion e investigacion en salud y capacidad fisica. Tam-
bién busca ser una prueba del real impacto de un tipo de
trabajo sobre el organismo adolescente, y haciendo esto,
alentar al Profesor de Educacién Fisica en su tarea, prove-
yendo prueba de los cambios organicos que tienen lugar
dentro de la clase y que permiten creer en las transforma-
ciones estructurales y funcionales que la misma determi-
na. 36 adolescentes de entre 14 y 16 afios, 11 mujeres y
25 varones de una institucion educativa de nivel medio
que realizaron un trabajo de spinning durante la clase de
Educacién Fisica fueron evaluados. La frecuencia cardia-
ca, presion sanguinea sistélica y diastélica fue registrada
antes y en medio del trabajo. Las mujeres tuvieron consis-
tentemente valores mas bajos de ambos parametros tan-
to “en reposo” cuanto en medio de la tarea. Algunos va-
rones tuvieron altos niveles de presion antes del trabajo,
que tendieron a normalizarse y en algunos casos a bajar
durante el mismo. Algunos individuos varones y mujeres
mostraron valores de presion que descendian durante la
actividad. El comportamiento de la frecuencia cardiaca
fue mucho mas regular: la misma aumentaba casi en to-
dos los individuos. En general los resultados muestran un
impacto real pero bajo del trabajo de spinning en el apa-
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rato cardiovascular durante la clase, lo que permite inferir
que, repetido a lo largo del afio regularmente, causara
cambios estructurales y funcionales para el aparato car-
diovascular que son beneficiosos para la salud sin causar
riesgos cardiacos ni vasculares. Los resultados también
tienden a mostrar que necesitamos repensar el concepto
de “reposo” en la vida de los adolescentes y en su manejo
habitual del dia, debido a que algunos registros de “repo-
so” apuntaban en el sentido de que es posible que para
algunos adolescentes no haya “reposo”.

Summary

Adolescents are among the less studied population in the
field of physical activities and health. Special issues in
this group related with its behavior, ethical limitations
of the studies and lack of a history of dedication to the
investigation of health issues in a scientific manner in
the scholar world are a few of the awful lot of causes that
determines this circumstance. Gym Teachers otherwise,
sometimes tend to feel discouraged with the fact of, they
think, is a “poor workout” of the children in the gym class
in terms of physiological demand and consequently in
terms of organic changes that are positive for physical
capacity and health. This investigation represents the
beginning of a work line in an educational institution
that aims to fulfill this empty space in the link of the
education, health and physical capacity investigation. It
also seeks to be a prove of the real impact that a type
of workout causes on the adolescent organism, and by
so doing, to encourage Gym Teacher in their work, by
proving the verified organic changes that take place
within the class that permit to believe in the structural
and functional transformation that the scholar gym class
can determine. 36 adolescents between 14 and 16 years
old, 11 females and 25 males of a middle level educa-
tional institute that do a spinning workout during the
gym class were evaluated. The cardiac frequency, systolic
and diastolic blood pressure were registered before and
within the workout. Females show consistently low va-
lues of both parameters either “at rest” or in the middle
of the workout but the differences were not significant.
Some males show high levels of blood pressure before
the workout, with a tendency to stabilize and in some
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cases get low within. Some individual, males and fema-
les exhibit descending values of blood pressure during
the activity. The behavior of the cardiac frequency was
much more reqular: It rises in almost all individual. As a
whole, the results show a real but still low impact of the
spinning workout in the cardiovascular system within the
class, which permit to infer that, repeated along the year
regularly, it will cause structural and functional changes
in the cardiovascular system that are beneficial to the
health without cardiac or vascular risks. The results also
tend to show that we need to rethink the concept of “rest”
in the adolescent life and habitual management of the
child day, for some registers of the “rest” pointed to the
conclusion that may be that to some adolescent “there
are no rest”.

Introduccion

El entrenamiento fisico en actividades de resisten-
cia como carrera de fondo, natacién y ciclismo pro-
duce una serie bien definida de cambios anatémicos
y metabdlicos que sostienen una modificacion fisio-
l6gica identificada con un efecto de entrenamiento
y clasicamente conocida en fisiologia del ejercicio
como “efecto fitness”,! que abarca modificaciones
de la contractilidad miocardica, grado de dilataciéon
arterial y, por consiguiente, modifica los valores de
frecuencia cardiaca y tensién arterial en reposo y a
cualquier intensidad de ejercicio submaxima en el
sentido de “abaratar” el costo energético del funcio-
namiento cardiaco y disminuir la tensiéon arterial,??
con evidentes y probadas repercusiones benéficas en
salud a largo plazo, en términos de prevencioén pri-
maria y secundaria de enfermedad arteriocoronaria,
hipertension arterial y accidente cerebrovascular.*

En los nifios prepuberes las dimensiones car-
diacas y valores de presion arterial son menores y
durante mucho tiempo preocupé a los fisiélogos la
pregunta de si los individuos prepuberes son igual-
mente susceptibles a los ejercicios de resistencia en
términos de causar las alteraciones fisiolégicas be-
néficas detalladas. Es sabido que el mero crecimien-
to y desarrollo tiende a producir cambios iguales al
“efecto fitness”,>” por lo que resulta dificil, al aplicar
cargas de trabajo fisico a los nifios prepuberes, discri-
minar los cambios debidos solamente al crecimiento
y desarrollo de aquellos atribuibles al efecto de en-
trenamiento. Asi, durante mucho tiempo estuvo en
cuestion la certeza del hecho de que dichos efectos
tuvieran realmente lugar en los prepuberes. Obed
Bar Or hizo una revisién,® una serie de estudios que
sugirieron que antes de la pubertad hay muy poco o
ningin cambio en la potencia aerébica maxima a
partir del entrenamiento de resistencia.

Sin embargo, varias investigaciones recientes
han demostrado que el sistema cardiovascular de
los nifios prepuberales puede adaptarse al entrena-
miento de resistencia si se cumplen criterios de fre-
cuencia, intensidad y duracién del trabajo. Por otra

parte, alrededor de los 14 afos en las nifias y entre
los 16 y 18 en los varones se alcanzan los valores
dimensionales corporales que los determinan como
adultos desde el punto de vista orgdnico, de modo
que puede asumirse la entrenabilidad de los adoles-
centes desde este punto de vista, toda vez que, cor-
poralmente y a estos fines, los adolescentes de esas
edades pueden considerarse adultos.

La expectativa de que se produzcan los cambios
fisiol6gicos esperados como consecuencia de la apli-
cacién de un trabajo de resistencia a largo plazo de-
pende del periodo a lo largo del cual se aplique y
del numero de sesiones semanales durante ese lapso,
datos facilmente contabilizables. En cambio, la eva-
luacién de si la intensidad del ejercicio fue suficiente
para poder afectar al aparato cardiovascular requie-
re una instrumentalizacién, incluyendo aparatos de
registro y una metodologia de observacién.

También es importante, considerando que esta
investigacion se desarrolla en el dmbito educativo,
extraer las consecuencias pedagdgicas de una expe-
riencia como ésta tanto en términos de utilizacién
del estudio como recurso pedagdgico con los adoles-
centes, pudiendo utilizarlo como vehiculo de conte-
nidos conceptuales, procedimentales y actitudinales
relacionados con su cuerpo, la salud y la actividad
fisica, como asi también como herramienta para
entrenar a los Profesores de Educacién Fisica en los
métodos e instrumentos de la investigacion fisiol6-
gica, y para alentarlos en su tarea de administrar
el trabajo corporal de los adolescentes, ya que es
frecuente que los Profesores tengan la percepcién de
que la carga de trabajo fisico que aplican a las chi-
cas y chicos es insuficiente para provocar cambios
orgdanicos positivos.

Finalmente, este estudio abrié una reflexién so-
bre las implicancias del método observacional de
investigacién, que creemos permitié descubrir el ca-
racter un tanto artificioso de conceptos emanados
de la Fisiologia experimental, como el concepto de
“reposo”, que siendo indispensable como modelo
interpretativo para la investigacién experimental y
para la descripcidon y comprension de los fendmenos
fisiol6gicos, puede ser realmente inadecuado para la
interpretacion de las situaciones corporales concre-
tas con las que se trabaja en clinica.

Material y método

Fueron estudiados 11 chicas y 25 chicos de escue-
la media de entre 14 y 16 afos. Los alumnos desa-
rrollan la clase de Educacién Fisica en el seno de la
cual se aplica una carga de trabajo de resistencia en
bicicleta fija de tipo spinning, a lo largo de un tiem-
po promedio de 15 minutos, atravesando diferentes
intensidades de tarea. Se efectué una medicién de
frecuencia cardiaca y de presién sanguinea previa
a la entrada en tarea, sin modificar el modo en que
el alumno estaba disponiendo del cuerpo antes de
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la misma, de lo que resulta que el grado de movi-
lizacién cardiovascular podia ser muy diferente de
alumno a alumno en relacién con cudl hubiera sido
su nivel de actividad fisica inmediatamente anterior
a la tarea. Luego se realizé otra medicién de frecuen-
cia y presiéon avanzado el trabajo corporal.

Se utilizaron cicloergémetros TITANIUM® con fre-
no mecanico para la tarea, y las mediciones se hi-
cieron con un tensiémetro digital OMRON? modelo
HEM-742INT.

Resultados

Los resultados de las mediciones de frecuencia
cardiaca, tensidén arterial sistélica y diastélica pre-
vios al trabajo e intraesfuerzo en varones y mujeres
fueron los siguientes:

Cicloergometro

&

Discusion

Dado que la linea de trabajo que seguimos toma
nota de que el ambito de realizacién de nuestra tarea
es el educativo, los objetivos del estudio se extienden
através de la dimension fisiolégica y pedagdgica, por
lo que las consideraciones se referiran sucesivamen-
te a ambos aspectos. También consideramos que la
realizacién de un trabajo observacional de este tipo
nos permitié adquirir una valiosa experiencia en re-
lacién a los instrumentos conceptuales y aparatos
utiles para la evaluacion de sujetos en movimien-
to, que pueden no ser los mismos que se utilizan en
el sujeto en reposo, por ejemplo, en el consultorio
meédico. Por ultimo, hemos podido reflexionar sobre
las limitaciones y potencialidades operativas de un
trabajo observacional como éste comparado con un
trabajo experimental o epidemiolégico, que son los
modelos que histéricamente han sido mas utilizados
en fisiologia del ejercicio.

Varones en reposo Varones en ejercicio

TA TA FC TA TA FC

95 68 102 100 61 101
118 64 69 119 63 75
130 58 72 148 61 81
145 85 70 152 93 102
126 67 87 135 80 17
142 70 77 132 7 98
119 70 99 138 79 101
200 130 139 115 66 112
127 89 100 129 93 160
118 84 120 196 131 122
130 93 82 128 90 135
121 85 91 103 67 112
4 67 108 170 75 146
117 57 82 141 73 87
135 77 51 129 72 53
126 63 127 130 79 96
149 61 107 135 60 87
149 76 115 149 76 95
153 70 150 140 70 110
153 70 103 129 69 95
115 64 107 116 70 94
145 72 117 117 53 76
135 73 90 115 81 82
133 68 109 121 59 88
132 66 95 126 86 78

Mujeres en reposo Mujeres en ejercicio

TA TA FC TA TA FC
113 75 101 100 65 92
121 75 133 113 77 116
1 73 123 106 76 105
109 n 105 100 7?2 93
103 65 83 115 67 102
107 75 101 116 73 145
114 73 87 138 63 97
120 n 87 128 79 131
107 63 79 98 51 156
112 A 96 114 74 96
116 78 88 108 46 86
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Aspectos fisiologicos

Los resultados obtenidos confirmaron global-
mente los datos que la fisiologia humana cldsica y
la fisiologia del ejercicio arrojan sobre modificacio-
nes cardiovasculares agudas (es decir, las que ocu-
rren dentro mismo del periodo de ejercicio) provoca-
das por el trabajo de resistencia. En la mayoria de los
casos la frecuencia cardiaca tendioé a subir, lo mismo
que la presién sanguinea sistélica. La tensién arte-
rial diastélica se mantuvo mas constante, subiendo
un poco en algunos casos, disminuyendo en otros,
pero en todo caso en menor medida que la presién
maxima.’

Clasicamente estos cambios son descriptos como
relativos a la necesidad de aumentar el volumen por
minuto circulatorio (el aumento de la frecuencia
cardiaca, que junto con el del volumen sistélico que
no puede evaluarse por estos medios causaria este
aumento del volumen circulatorio por minuto), y el
aumento de la presién sanguinea en relacién a la
necesidad de mayor perfusién en las masas muscu-
lares involucradas en el trabajo, siendo mayor el au-
mento de la sistélica debido a que durante esa fase
del ciclo cardiaco las arterias estn comunicadas con
un ventriculo en contraccién generando un gran
volumen sistélico y con contractilidad aumentada,
y menor el aumento de la diastélica ya que en ese
momento las arterias estdn separadas de la cavidad
ventricular por el cierre de la valvula aédrtica y so-
metidas solo a la presién del retroceso eldstico de sus
paredes. Todos estos cambios implican un aumento
del trabajo cardiovascular, conceptualizable a nivel
cardiaco en términos del consumo de energia, que
aumenta, y a nivel arterial en términos de un es-
trés mecanico de sus paredes obligadas a soportar
mayor presion. Esta dindmica circulatoria aumen-
tada se expresa en forma de un indice de trabajo
cardiovascular llamado “doble producto”, el cual se
obtiene multiplicando el valor de frecuencia cardia-
ca por el de presion arterial sistolica y que aumenta
normalmente hasta cierto punto en el ejercicio de
resistencia. Todos estos cambios fueron confirmados
por los resultados del trabajo.

Cuando el trabajo fisico produce dilatacién vas-
cular en los musculos involucrados determina una
disminucién de la resistencia periférica a ese nivel.
Esto determina una diferencia importante entre dos
modelos de activacién cardiovascular. En primer lu-
gar, aquel que puede llamarse “estrés cardiovascu-
lar de reposo” caracterizado por una alta frecuencia
cardiaca y una alta presién arterial sistélica, pero
con un darbol arterial estrechado por la contraccion
del musculo liso arterial provocada por el estrés. Este
modelo de hiperdinamia cardiovascular identifica-
do con la “sobrecarga de presiéon” del corazén es su-
mamente deletéreo para la funcién ventricular pues
exige al ventriculo desarrollar gran fuerza contrdctil
contra una considerable poscarga representada por
el aumento de la resistencia periférica, de ahi que

a largo plazo este modelo de activacién lleve a una
hipertrofia ventricular patolégica con aumento del
consumo de oxigeno miocdrdico y predispone a la
enfermedad arterial coronaria y eventualmente a la
insuficiencia cardiaca como punto final de la evolu-
cién natural de este proceso.

Por otro lado, estd el modelo de activacién car-
diovascular que se deja llamar “estrés de ejercicio”,
el cual se caracteriza por aumento de la frecuencia
cardiaca y fuerza contrdctil ventricular contra una
poscarga influida por la dilatacién de territorios
vasculares tanto mads extensos cuanto mayores sean
las masas musculares puestas en juego en el ejerci-
cio. Este modelo de hiperdinamia con “sobrecarga
de volumen” cardiaca hace mas fisiolégico el estrés
aplicado al ventriculo, lo que lo llevara a un perfil
de modificaciones estructurales y funcionales que
a largo plazo abarataran su funcionamiento tanto
en reposo como a cualquier intensidad de ejercicio
submadxima, recomendando estos resultados los ti-
pos de trabajo de resistencia que pueden provocar
estas modificaciones, como la caminata, carrera,
ciclismo, escalador y trabajo corporal continuo en
el agua como acqua gym o natacidén, tareas todas
donde grandes masas musculares dilatan sus territo-
rios vasculares “haciendo lugar” al volumen minuto
aumentado determinado por el ejercicio.

El testimonio de un “estrés de ejercicio” es una
frecuencia cardiaca aumentada acompafiada de
una presién sanguinea sobre todo diastélica mini-
mamente aumentada, normal o aun disminuida,
todo lo cual fue encontrado en los resultados de este
estudio como efecto de un tipo de trabajo de resis-
tencia, el de spinning en cicloergémetro, que cumple
puntualmente con las determinaciones menciona-
das en términos de involucrar grandes masas mus-
culares.

Todas las fuentes hacen mencién a los menores
valores de presién sanguinea de las mujeres, lo que
también fue confirmado como hallazgo en este es-
tudio.

Asimismo, es destacable la mayor inestabili-
dad de los cambios de presion sanguinea frente a
los de frecuencia cardiaca. La frecuencia cardiaca
aumentd practicamente en todos los sujetos estu-
diados como consecuencia del trabajo, mientras
que la presién sanguinea se comporté mas irregu-
larmente, y en algunos casos tendié a disminuir
intraesfuerzo cuando los valores “de reposo” eran
altos. Estos hallazgos expresan una mas compleja
causalidad de la presién sanguinea con respecto al
comportamiento cardiaco: El corazén debe aumen-
tar su produccién de trabajo para proveer volumen
sanguineo a los tejidos (en este caso, los musculos
esqueléticos) que lo piden, mientras que la presion
arterial, como expresién de un constructo de com-
portamiento vascular que involucra muchos terri-
torios arteriales y mayor cantidad de influencias
aparte la demanda del ejercicio (tono simpatico,
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estado de hidratacién etc), puede comportarse mas
irregularmente.©

En todo caso, la verificacion concreta que hemos
hecho de la movilizacién cardiovascular provocada
por este trabajo es testimonio de su eficacia para
provocar cambios agudos cardiovasculares que, re-
petidos en una frecuencia determinada a lo largo
de un periodo adecuado, puede esperarse que pro-
voquen cambios estructurales y funcionales mas
permanentes.!!

Aspectos pedagogicos

Las clases de Educacion Fisica con adolescentes
representan un desafio organizativo y una enorme
exigencia para el Profesor, toda vez que el movi-
miento corporal de los alumnos tiende naturalmen-
te a excitarlos psicofisicamente en unas ocasiones,
mientras que en otras muchos alumnos se muestran
abulicos y faltos de disposicién para la tarea. Este
es un comportamiento normal en esta edad, y fue
descripto y teorizado oportunamente por Giinter y
Schnabel.*

El docente se ve asi a cargo de un grupo forma-
do por sujetos con actitudes diferentes, debe tratar
de organizarlos, uniformar en lo posible su nivel de
desempeiio fisico y todavia intentar que la propues-
ta pedagdgica sea divertida y convocante. También
debe preocuparse porque esté al alcance de la capa-
cidad fisica de todos los alumnos de la clase y que
represente una carga de trabajo suficiente para cau-
sar cambios orgdnicos beneficiosos en términos de
capacidad fisica y salud.

Se comprende la complejidad y tamaro de la ta-
rea del docente, en la cual muchos aspectos deben
ser tenidos en mente y controlados al mismo tiempo
y muchos objetivos deben ser cumplidos, vastedad
de objetivos que puede amenazar la confianza tanto
del mismo como de los alumnos en la eficacia de la
tarea para los fines que se propone.

Una de las dimensiones de la que puede descon-
fiarse es concretamente si la magnitud de la carga
de trabajo es la suficiente para “afectar”, en un sen-
tido positivo, el organismo del alumno. La determi-
nacioén de si el estdndar para estos fines se alcanza o
no es dificil, ya que la observacion de los indices de
trabajo corporal es instrumentalmente desafiante.

No basta “tener la impresién” de que el trabajo
es el adecuado, sino que se requieren instrumentos
validos, objetivos y reproducibles de observacién.

La medicién de frecuencia cardiaca y tensién
arterial por medio de un aparato de registro con-
fiable incorpora asi el instrumento de la determi-
nacién probada de que se alcanzé la magnitud
de trabajo que se deseaba, despejando dudas con
respecto a esto.

Si la frecuencia cardiaca aumenta en una mag-
nitud determinada lo mismo que la tension arterial,
significa que agudamente y por causa del trabajo

aplicado se perturbé la homeostasis del sistema car-
diovascular lo suficiente como para obligarlo a un
aumento de su trabajo. Si esta perturbacién de la
homeostasis se hace habitual (de acuerdo a las di-
ferentes fuentes esta habitualidad fluctia entre la
recomendada de dos o tres veces por semana y la
probada de una vez por semana),’* entonces pue-
de inferirse que los cambios crénicos estructurales y
funcionales cardiacos y arteriales se produciran.

De este modo, este estudio tiende a afirmar el
método de spinning de trabajo de resistencia como
herramienta eficaz para provocar los cambios or-
ganicos deseados a nivel cardiovascular, lo que de
frente a la comunidad educativa incluidos docentes,
alumnos y padres, se convierte en un valor y posi-
blemente en un relanzamiento de la confianza en la
clase de Educacion Fisica mas alla de la percepcion
subjetiva de la misma.

La otra observacién que pudimos hacer es el
valor del trabajo de investigacién como “presencia
escénica” en la clase, como vehiculo de motivacién
para los alumnos y como recurso pedagdgico para
transmitir contenidos.

En repetidas ocasiones, y al momento de ser eva-
luados o ver que lo era un compaiiero, los alumnos
manifestaron interés en los propésitos, naturaleza
y resultados del estudio, pudiendo a partir de estas
inquietudes explicarse sencillamente hechos fisiold-
gicos que forman parte del programa de otras dreas,
en particular Ciencias Naturales, pudiendo también
transmitirles explicaciones sobre la Fisiologia del
cuerpo humano con el apoyo de su vivencia como
refuerzo pedagdgico, como a la hora de que identifi-
quen, una vez registrada, el valor de frecuencia car-
diaca mostrado en la pantalla del tensiémetro con
el pulso digitalmente percibido por ellos mismos,
explicar el concepto de frecuencia cardiaca y su sig-
nificacién como indice de la intensidad de trabajo.

Consideramos importante que en la continuidad
de la linea de trabajo que seguimos y proponemos
en el ambito educativo, se valore el potencial peda-
gogico de este tipo de tarea.

Aspectos instrumentales y practicos

La investigacién en temas de salud relacionada
con la actividad fisica reconoce dos modelos consa-
grados histéricamente:

- El modelo experimental en el que los sujetos
son sometidos a cargas de trabajo controladas como
variable independiente y se evaliuan pardametros fi-
siolégicos y de salud como variables dependientes
presumiblemente causadas por el ejercicio y...

- El modelo observacional epidemiolégico, en ge-
neral, por encuesta en la que se pregunta al sujeto
por su nivel de actividad fisica actual y/o histérico
y se relaciona ese dato con parametros fisiol6gicos
intentando establecer relaciones causales en base a
significacién estadistica.
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Cada uno de estos modelos tiene ventajas y des-
ventajas.

En el modelo experimental la ventaja es la po-
sibilidad de administrar estrictamente cargas de
trabajo determinadas con lo que se conoce de ma-
nera muy fehaciente la cantidad y tipo de ejercicio
como variable independiente causante de cambios
organicos. La desventaja es la relativamente escasa
cantidad de sujetos que es posible estudiar (no mas
de unas cuantas decenas) y el tiempo relativamente
breve a lo largo del cual se puede hacerlo (no mas de
unas cuantas semanas).

En el modelo epidemiolégico la ventaja es la
gran cantidad de sujetos de estudio y la desventaja
la falta de confiabilidad de unos resultados que se
obtienen por encuesta.

El modelo de estudio que presentamos es relati-
vamente diferente de ambos. Se trata de un estudio
de tipo observacional, en el que, por lo tanto, no se
intenta manejar experimentalmente el ejercicio ni
ningun otro parametro como variable. Al mismo
tiempo es un estudio que implica relativamente po-
cos individuos. Estas caracteristicas del trabajo pue-
den ser pensadas como desventajas en cuanto no
permiten determinar (lo que no significa de ningtin
modo que no puedan objetivar) la “dosis” de ejercicio
administrada, que es en cambio pautada por la pro-
puesta pedagdgica del Profesor. Tampoco puede en-
tonces determinar, por ejemplo, un estado de reposo
cumplido para funcionalizar los parametros fisiol6-
gicos a esa situacion (como se hace en experimentos
fisiol6gicos donde los sujetos pueden ser puestos en
reposo absoluto acostados, por ejemplo, durante 10
o 15 minutos antes de administrar el ejercicio), sino
que los jovenes concurren a la clase desde diversas
situaciones de desempertio fisico previas (vienen de
jugar informalmente basquet o de una clase teérica
sentados en el aula o de la calle etc) lo que impide
homologar su condiciéon como grupo al momento de
entender los registros de “reposo”.

Sin embargo, estos “pecados” metodoldgicos
estigmatizados por el modelo experimental son lo
unico que permite conocer la verdad sobre las con-
diciones de trabajo reales de la clase, ya que si expe-
rimentalmente (es decir artificialmente) se pautara
que todos los alumnos deben descansar acostados
sobre colchonetas y en reposo 10 minutos antes de
la clase y de ser registrados de ese modo, los parame-
tros cardiovasculares, que entonces si serian de re-
poso, no se hubiera conocido la realidad fisiolégica
realmente heterogénea en que los alumnos llegan a
la tarea para el comienzo de la clase.

Asi, este modelo de estudio en su aplicacién es-
pecifica al ambito en que se desarrolla, es decir, al
ambito educativo, con las limitaciones que sin duda
tiene para lograr los ideales experimentales en tér-
minos de “situaciones fisioldgicas tipo”, tiene en
cambio una gran potencia para descubrir la reali-
dad fisiol6gica de los alumnos en tarea real y como

hecho grupal. Entonces, si queremos saber qué pasa
fisiolégicamente en relacién al ejercicio no como he-
cho general ni en condiciones ideales sino realmente
en la clase Educacién Fisica escolar, deberemos acep-
tar las limitaciones operativas del modelo observa-
cional planteado para conocer datos y relaciones
que salen de otros modelos, que se aplican en otros
ambitos y relativamente con otros objetivos y acep-
tar sus ventajas de frente a la aplicacién al ambito
especifico en el que trabajamos.

Creemos que es éste el dispositivo de investiga-
cién que legitimamente merece el calificativo de “de
campo”, llenando la significacién de que se trata de
un recurso de observacién para la descripcién de la
verdad estudiada que no perturba el objeto de estu-
dio (en este caso, las modificaciones cardiovascula-
res agudas en la clase de Educacion Fisica) y permite
sin deformaciones el conocimiento de los hechos con
los que el Profesor de veras se las entiende cotidia-
namente.

La realizacién concreta de las mediciones tam-
bién permitié aprender aspectos practicos relativos
al modo e instrumentos del registro.

Dado que se trabaja en un gimnasio con un nivel
de ruido ambiente alto, se renuncié desde el principio
a emplear un tensiémetro de registro auscultatorio,
imposible de utilizar. Se prob6é con un tensiémetro
digital de mufieca (los tensiémetros digitales arrojan
resultados de tensién arterial sistélica, diastdlica y
frecuencia cardiaca de la misma toma), pero la téc-
nica de utilizacién del mismo implica solidarizar el
aparato a la munieca y acercarlo al pecho a una al-
tura determinada sefialada por el aparato, que debe
mantenerse alli durante todo el tiempo que dure el
registro. Ademas, el movimiento del miembro supe-
rior mueve también el aparato, que esta colocado
en la muneca y perturba su funcionamiento. Por
todo esto se verific6 que debido al tiempo excesivo
que tardaba el dispositivo en sefialar que estaba a
la altura correcta y a causa de su susceptibilidad al
movimiento, era muy frecuente que en el intento de
medicién arrojara “error” y debié descartarse.

Se arrib6 finalmente por experiencia al disposi-
tivo consignado en material y método (tensiémetro
digital OMRON? modelo HEM-742INT), cuyo “man-
guito inflable” se coloca a nivel braquial, pero el
aparato monitor estd separado del mismo al que
se conecta solo por el tubo neumatico. Sosteniendo
este dispositivo a distancia del brazo, y por lo tan-
to, esencialmente quieto, se pudo lograr la practi-
ca totalidad de los registros sin error, por lo que la
experiencia demostré cudles recursos técnicos eran
adecuados para el tipo de estudio y cudles descartar.

Conclusiones

- El trabajo de resistencia en la modalidad “spin-
ning” en adolescentes en edad escolar y en la clase
de Educacién Fisica es eficaz para causar cambios
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agudos cardiovasculares de frecuencia cardiaca y
tension arterial de una intensidad suficiente como
para esperar que su aplicaciéon asidua de manera
crénica provoque cambios estructurales y funciona-
les benéficos para la salud y la capacidad fisica, pero
no tan alta como para provocar riesgos cardiacos y
vasculares indebidos.

- Las mujeres presentan valores de tensién arte-
rial y frecuencia cardiaca menores a los de los hom-
bres tanto en reposo como intraesfuerzo.

- El concepto de “reposo” en un sentido fisiold-
gico, implicando un valor cercano al basal para los
pardmetros cardiovasculares en su identificaciéon
con la quietud corporal, resulté francamente enga-
fioso y erréneo, toda vez que muchos sujetos que “es-
taban quietos” al momento del registro de “reposo”
demostraron valores relativamente altos de frecuen-
cia cardiaca y tensién arterial relacionados con la
situacién de desempeiio fisico y fisioldgica previa a
“estar quietos”. Esto puede ser importante para los
Profesores de Educacion Fisica, al permitirles cuestio-
nar la uniformidad de la situacién fisiologica de sus
alumnos a partir de la uniformidad de su nivel de
desempenio fisico en la clase.

- La frecuencia cardiaca aumenta consistente-
mente con el ejercicio, pero el comportamiento de
la tensién arterial depende mucho del nivel previo
al ejercicio (que, como vimos, no es necesariamen-
te “reposo” a pesar de la quietud del cuerpo), en
muchas ocasiones con niveles de presion sangui-
nea altos “con cuerpo quieto” el individuo puede
estar en un estado de “estrés cardiovascular de re-
poso” que se modera y se hace mas fisiolégico con
el ejercicio, pudiendo en estas circunstancias dis-
minuir los valores de presién sanguinea y hacerlo
acceder a un mas saludable “estrés cardiovascular
de ejercicio”.

- El estudio de temas de Salud y Capacidad Fisi-
ca en el dmbito educativo puede convertirse en un
importante recurso pedagdgico, motivando a los do-
centes y a los alumnos a la tarea y convirtiéndose en
recurso para la transmisién de contenidos concep-
tuales, procedimentales y actitudinales no solamen-
te relacionados con la asignatura Educacién Fisica,
sino también con otras, en particular, de Ciencias
Naturales.

- La metodologia observacional es la mas ade-
cuada para el estudio de la realidad fisiolégica en
el ambito educativo, toda vez que no perturba la
propuesta pedagdgica del docente ni las condicio-
nes en que los alumnos llegan y se desarrollan en
la clase, permitiendo acercarse a la verdad de la
tarea docente sin la alteracién que implicaria una
metodologia experimental.

- La practica de este tipo de estudios permite un
aprendizaje de metodologias y de recursos instru-
mentales aprovechable para nuevos estudios de
este tipo.

Vision

Desarrollar un darea de investigacién sobre te-
mas de Salud y Actividad Fisica en el marco de la
institucion educativa representa una linea de tra-
bajo especial, en particular, a nivel nacional. Otros
ambitos y metodologias de investigaciéon en Medi-
cina del Deporte, Fisiologia del Ejercicio y Actividad
Fisica y Salud como los de la experimentacién en
laboratorio o las encuestas a grandes poblaciones
desde el consultorio o por otros medios pueden ofre-
cer rendimientos en términos de conclusiones uti-
les para una clinica médica en relacién al ejercicio
fisico o para establecer niveles de actividad fisica
en poblaciones determinadas con fines de disefiar
politicas de salud etc, pero si se quiere que las con-
clusiones resulten utiles especificamente para el
ambito de la Educacién Fisica Escolar, considera-
mos que no existe mejor alternativa que observar
por medio de estudios de campo lo que la Educacién
Fisica hace concretamente. La capacidad para desa-
rrollar esta tarea se conformara con los saberes fun-
damentadores cldsicos de la Fisiologia del Ejercicio,
de la Educacién Fisica, de la Medicina del Deporte
etc, apoyados en la experiencia ganada solamente
en la tarea, experiencia que es el medio exclusivo
en base al cual encontrarse materialmente con las
dificultades metodoldgicas e instrumentales, vali-
dar recursos, descartar otros y construir saber para
mejorar las propuestas de la Educacién Fisica en su
aplicacién concreta al drea de Educacién Formal.
No existe ningtin otro modo de llegar a una investiga-
cién aplicada a la Educacién en este campo que no sea
trabajar dentro del ambito educativo; ni los mas serios
de los estudios realizados en otros dmbitos podran
constituir una fundamentacién igualmente valiosa
para la Escuela, toda vez que se basan en pobla-
ciones diferentes a las cuales se les aplican cargas
de trabajo totalmente distintas a las dadas a los
alumnos y pretender proceder en Educaciéon Fisica
a partir de inferencias de investigaciones de ese tipo
es negociar con la inadecuacién de la herramienta
por falta de iniciativa de mejorarla.

La Educacion Fisica como prdactica profesional y
las Instituciones Educativas como empresas sociales
colectivas al servicio de objetivos comunitarios de
bien comun deben acceder a su adultez profesional
e institucional para instalar los dispositivos de in-
vestigacion propios de los que salga la permanente
reformulacién de su tarea.

La escuela continta en esta linea de trabajo con
esta visién y con esta conviccién.
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