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Efectos de un programa de actividad física
sobre los parámetros cardiovasculares
en una población de la tercera edad

§ JUAN CARLOS CASTERAD MÁS

§ JOSÉ RAMÓN SERRA PUYAL

Li cen cia dos en Edu ca ción Fí si ca

§MÓ NI CA BE TRAN PI RA CÉS

Di plo ma da Uni ver si ta ria en Enfer me ría

Resumen
En este es tu dio se ana li za ron los cam bios

a ni vel car dio vas cu lar, re fe ri dos a pa rá -

me tros de fre cuen cia car día ca y ten sión

ar te rial, en una ac ti vi dad de man te ni -

mien to para la ter ce ra edad en la ciu dad

de Hues ca, or ga ni za do por el Pa tro na to

Mu ni ci pal de De por tes, en su ac ti vi dad de 

Ge ron to gim na sia.

Los su je tos es tu dia dos fue ron 67 hom bres y 

mu je res que rea li za ban la ac ti vi dad de Ge -

ron to gim na sia en di fe ren tes ho ra rios, con

eda des com pren di das en tre los 64 y los 82

años. Fue ron so me ti dos al test sub má xi mo

de Har vard uti li zan do el Indi ce de Ren di -

mien to del test Ruf fier-Dickson.

El es tu dio con sis tió en rea li zar dos test, en 

un in ter va lo de 5 me ses y cuan ti fi car los

pa rá me tros an te rior men te ci ta dos, para

ob ser var si se pro du cían cam bios sig ni fi -

ca ti vos en su con di ción fí si ca.

Encon tra mos di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en

el ín di ce de ren di mien to, ba sa do en la fre -

cuen cia car día ca, y en la ten sión ar te rial

me dia, en con so nan cia con los re sul ta dos

ob te ni dos en otros es tu dios rea li za dos so -

bre este tema.

En cual quier caso de be mos te ner pre sen te 

que la prác ti ca de la ac ti vi dad fí si ca no

tie ne como úni co ob je ti vo la me jo ra de los

pa rá me tros fi sio ló gi cos, sino que apor ta

be ne fi cios a ni vel psí qui co, so cio ló gi co,

afec ti vo,...

Introducción

El con cep to de sa lud ha su fri do un im -

por tan te cam bio a lo lar go de es tos úl ti -

mos años. Se ha pa sa do de en ten der

la sa lud como au sen cia de en fer me -

dad, a un con cep to más am plio re la cio -

na do con la con se cu ción del ni vel más

ele va do de bie nes tar en to dos los as -

pec tos.

Mu chos au to res han cons ta ta do los be -

ne fi cios del ejer ci cio fí si co para la pre -

ven ción de la sa lud. Espe cial men te im -

por tan te en la ter ce ra edad, ya que el

pro ce so de en ve je ci mien to pro vo ca una

dis mi nu ción de la ca pa ci dad fun cio nal

(J.A. Buck wal ter, 1997; J. Mas se-Bi ron

y C. Pre faut, 1994 y J.L. Te rre ros

1992). Más con cre ta men te se ha es tu -

dia do los efec tos del ejer ci cio fí si co so -

bre:

n Las ca pa ci da des fí si cas: la prác ti ca

con ti nua da de ejer ci cio fí si co pro vo ca

me jo ras sig ni fi ca ti vas en los va lo res de

VO2máx y fuer za (P.A. Ades, D.L. Ba llor

et al., 1996; A.J. Bow man, R.H. Clay -

ton, et al., 1997; G. De Vito, R. Her -

nán dez et al., 1997; W.J. Evans,

1995; C. Lan, J.S. Lai et al., 1998; N.

McCart ney, A.L. Hicks, J. Mar tin y C.E.

We ber, 1996; J.N. Mo rris y A.E. Hard -

man, 1997; W. Phi llips y R. Ha zel de -

ne, 1996; S. Si pi la, J. Mul ta nen, et al.,

1996; D.R. Taaf fe, L. Pruitt, et al.,

1996; N. Ta kes hi ma, F. Ko ba yas hi, et

al., 1996; J.E. Tau ton, E.C. Rho des,

et al., 1996; J.L. Te rre ros, 1992; S.G.

Tho mas y D.A. Cun ning ham, et al.,

1985). En cual quier caso, las me jo ras

en el V02máx es ta rían co rre la cio na das

con in ten si da des más ele va das de ejer -
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Abstract

In this study we analyse the changes at a

cardiovascular level, referring to parameters of 

heart rate and arterial pressure, in a

“maintaining” activity for old people in the city 

of Huesca, organized by the Municipal

Organisation of Sports, in the field of old

people’s gymnastics.

The subjects studied were 67 men and women 

who practised the activity of old people’s

gymnastics at different times, of ages between 

64 and 82. They did the submaximum Harvard 

test using the index of performance of the

Ruffier-Dickson test.

The study consisted in doing two tests,

with an interval of five months, and

quantifying the previous parameters, so as 

to see if significant changes were

produced in their physical condition. We

found significant differences in the

performance index, based on the heart

rate and in the average arterial pressure,

in harmony with the results obtained in

other studies of the same theme. In any

case, we must remember that the practice 

of physical activity does not only have the

only objective the improvement of

physiological parameters, but also to

produce advantages on a physical,

sociological, affective level, etc.

Key words

Old peoples gymnastics, Cardiovascular,

Performace index, Heart rate, Arterial

pressure

Ge ron to gim na sia, 
Pa rá me tros car dio vas cu la res, Ter ce ra edad, 
Índi ce de ren di mien to, Fre cuen cia car dia ca,
Ten sión ar te rial

n Pa la bras cla ve



ci cio (J. Mas se-Bi ron y C. Pre faut,

1993), den tro de un pro ce so ló gi co de

re gre sión pro du ci do por el en ve je ci -

mien to (D.H. Pa ter son, D. Cun ning ham 

et al., 1988).

n A ni vel psi co ló gi co: los cam bios que se

pro du cen en este pe rio do de vida (fi na li -

za ción de la vida la bo ral, au men to del

tiem po de ocio, dis mi nu ción de car gas

fa mi lia res, etc.) con lle va, en mu chos

ca sos, la apa ri ción de tras tor nos de pre -

si vos y de dis mi nu ción de la au toes ti -

ma. La prác ti ca de ac ti vi dad fí si ca con -

tri bu ye a me jo rar di chos es ta dos de pre -

si vos (N.A. Singh, K.M. Cle ments y

M.A. Fia ta ro ne, 1997; J.L. Te rre ros, et

al., 1992)

n En el as pec to so cial se apre cia una dis -

mi nu ción en las re la cio nes in ter per so -

na les que pue den ser su pe ra dos, en tre

otras for mas, por la prác ti ca co lec ti va

de ac ti vi dad fí si ca.

Se ha en con tra do una dis mi nu ción de la

ta qui car dia y la hi per ten sión tras el es -

fuer zo, des pués de un pe rio do de en tre -

na mien to (Bove y Lo went hal, 1987; A. J. 

Bow man, R. H. Clay ton et al., 1997; J.

P. Brous tet, 1980; G. De Vito, R. Her -

nán dez, et al., 1997; Fe rra rio, 1986; M.

Her nán dez, 1986; K. Lan ge, W. Bring -

mann y T. Zim mer mann, 1985; J. L. Te -

rre ros et al., 1992). El en tre na mien to es

re co men da do in clu so en per so nas con

pa to lo gías co ro na das (C. J. La vie y R. V.

Mi la ni).

Algu nos au to res (A.S. Leon, M.J. Myers, 

et al., 1997) cons ta ta ron que las per so -

nas que rea li za ban al re de dor de vein te

mi nu tos dia rios de ejer ci cio de in ten si -

dad en tre li ge ra y mo de ra da te nían un

ries go casi un 30 % más bajo de muer te

por in far to que las per so nas se den ta rias. 

Estos be ne fi cios po drían de ber se en par -

te a los efec tos hi po ten so res del ejer ci -

cio, aun que in ter vie nen otros fac to res

me ta bó li cos ac ti va dos por el ejer ci cio

(K. Ara ka wa, 1996). Lo cual tie ne es pe -

cial re le van cia, dado que, se gún la OMS

(1999) el 30 % de los es pa ño les ma yo -

res de 65 años mues tra una ten sión ele -

va da.

Aun que prác ti ca men te to dos los au to res

re co gen cla ra men te los be ne fi cios del

ejer ci cio fí si co so bre la sa lud, no es tán tan 

cla ras las ca rac te rís ti cas que debe reu nir

di cha ac ti vi dad fí si ca para pro vo car me jo -

ras a ni vel car dio vas cu lar. Algu nos au to -

res re co mien dan una ac ti vi dad vi go ro sa

(200-300 Kcal) de 30 mi nu tos de du ra -

ción, de dos a tres ve ces a la se ma na (H.

Dor ner, 1996). De he cho al gu na in ves ti -

ga ción pa re ce de mos trar que cuan to más

ac ti vos son los ejer ci cios, me jo res son los

re sul ta dos de los pa rá me tros de ca pa ci -

dad fí si ca (K. Lan ge, W. Bring mann y

T. Zim mer mann, 1985; R. M. Ro jas,

M. Kno bloch y B. Mar tí, 1997). Más es -

pe cí fi ca men te, un pro gra ma de en tre no

in di vi dua li za do a in ten si da des de um bral

ven ti la to rio, pro du ci ría me jo res re sul ta -

dos, en cuan to a los ni ve les de VO2máx y

pa rá me tros car dio rres pi ra to rios sub má xi -

mos, que un pro gra ma es tan da ri za do al

50 % de la fre cuen cia car día ca má xi -

ma (J. Mas se-Bi ron, S. Ahmai di et al.,

1993).

Otros au to res afir man que no es ne ce sa rio 

un um bral mí ni mo de ac ti vi dad para al -

can zar los be ne fi cios sa lu da bles, y ar gu -

men tan que di chas me jo ras co mien zan

des de el mo men to en que se em pie za a

rea li zar ac ti vi dad fí si ca (S. N. Blair,

1995). Así, se han en con tra do me jo ras en 

los pa rá me tros car dio vas cu la res en la

prác ti ca de ac ti vi da des de bajo con su mo

ca ló ri co como el yoga o el tai-chi (A. J.

Bow man, R.H. Clay ton et al., 1997; C.

Lan, J.S. Lai et al., 1998 y C. Lan, J.S.

Lai, M.K. Wong, M.L. Yu, 1996).

En cual quier caso, las ven ta jas ob te ni das

con la prác ti ca ha bi tual en este gru po po -

bla cio nal, jus ti fi can la pues ta en mar cha,

en la ma yo ría de paí ses in dus tria li za dos,

de pro gra mas de ac ti vi dad fí si ca con el fin

de me jo rar la ca li dad de vida.

A la hora de va lo rar los pa rá me tros car dio -

res pi ra to rios y su evo lu ción con el ejer ci -

cio, la li te ra tu ra re vi sa da ha de mos tra do

la fia bi li dad de los test sub má xi mos (G.

De Vito, R. Her nán dez et al., 1997).

Con cre ta men te se han ana li za do los cam -

bios a ni vel car dio vas cu lar, re fe ri dos a pa -

rá me tros de fre cuen cia car día ca y ten sión

ar te rial, pro du ci dos por el pro gra ma de

man te ni mien to para la ter ce ra edad or ga -

ni za do por el Pa tro na to de De por tes del

Ayun ta mien to de Hues ca.

Objetivo de la investigación
Com pro bar si el pro gra ma de Ge ron to gim -

na sia, or ga ni za do por el Pa tro na to Mu ni -

ci pal de De por tes de Hues ca, pro vo ca me -

jo ras en el sis te ma car dio vas cu lar de los

ma yo res.

Para ello he mos ana li za do dos pa rá me -

tros im por tan tes para su eva lua ción y

cuya me di ción no ne ce si ta de un so fis ti ca -

do apa ra ta je: la fre cuen cia car día ca y la

ten sión ar te rial.

Metodología del proyecto
de investigación

Su je tos

La po bla ción de es tu dio es ta ba for ma da

por 67 su je tos (10 hom bres y 57 mu je res) 

de la ciu dad de Hues ca que asis tían re gu -

lar men te al pro gra ma de “Ge ron to gim na -

sia”, de eda des com pren di das en tre los

64 y los 82 años.

To dos los su je tos fue ron in for ma dos pre -

via men te de la prue ba que iban a rea li -

zar, así como del ob je ti vo de este es -

tudio.

Ma te rial

Se uti li zó como ins tru men to de va lo ra ción

una mo di fi ca ción del Step Test de Har -

vard, apli can do el Índi ce de Ren di mien to

de Ruf fier-Dickson. El ma te rial uti li za do

fue el si guien te:

n 4 Sport-tester mo de lo Po lar 4000 para

me dir la fre cuen cia car día ca.

n Fo nen dos co pio y es fin go ma nó me tro para 

me dir la ten sión ar te rial rea li za do por el

mé to do de aus cul ta ción.

n Ban co sue co de 30 cm de al tu ra.

n Si llas con res pal do y re po sa bra zos.

n Bo ti quín de ur gen cia.

n Orde na dor y apli ca ción soft wa re SPSS

n Pues to que la prue ba fue de tipo sub -

má xi mo no se con si de ró ne ce sa rio dis -

po ner de un equi po de rea ni ma ción car -

dio pul mo nar.

El es pa cio don de se lle va ron a cabo los

dos tests, fue una sala del Pa la cio Mu ni ci -

pal de De por tes de Hues ca. El re cin to pre -

sen ta ba bue nas con di cio nes de ven ti la -

ción e hi gie ne.
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Me to do lo gía

Pro gra ma de en tre na mien to

La mues tra si guió un pro gra ma de ac ti vi dad 

fí si ca du ran te dos o tres días a la se ma na

(de pen dien do de los gru pos), con una du ra -

ción de una hora cada día, cuyo ob je ti vo,

en tre otros, fue el de man te ner los ni ve les

de con di ción fí si ca bá si ca del su je to.

El pro gra ma se or ga ni zó en dos blo ques:

ac ti vi da des ha bi tua les en el pa be llón, y

ac ti vi da des com ple men ta rias.

Una se sión-tipo en el pa be llón cons ta ba de 

una bre ve ex pli ca ción (5 min.), 10 mi nu -

tos de es ti ra mien tos ge ne ra les y un ca len -

ta mien to car dio vas cu lar. Pos te rior men te,

la fase prin ci pal de la se sión, con un tra ba -

jo de mo vi li dad ar ti cu lar, tono mus cu lar,

equi li brio, coor di na ción y re sis ten cia ae ró -

bi ca. El tra ba jo car dio vas cu lar no su pe ra -

ra ba, ha bi tual men te, las 110 pul sa cio nes

por mi nu to.

La vuel ta a la cal ma en glo ba ba ejer ci cios

res pi ra to rios, de re la ja ción y ma sa jes.

Las ac ti vi da des com ple men ta rias in cluían

ru tas a pie, cir cui tos na tu ra les y ac ti vi da -

des acuá ti cas con una fre cuen cia men sual.

Prue ba de es fuer zo

La prue ba rea li za da fue el Step Test de

Har vard adap ta do, con sis ten te en:

Su bir un ban co sue co, apo yar los dos pies

en el es ca lón has ta la ex ten sión com ple ta

de las pier nas y ba jar del es ca lón, pri me ro 

una pier na y lue go la otra. Se va li dó el test 

co rre la cio nán do lo con la prue ba de Ruf -

fier ob te nien do va lo res de 0.94 para el

pri mer test y de 0.90 para el se gun do.

En el pri mer test los su je tos de bían eje cu -

tar el má xi mo nú me ro de re pe ti cio nes po -

si bles du ran te un mi nu to, mien tras que en 

el se gun do test se les pi dió que si guie ran

el rit mo, mar ca do por el in ves ti ga dor para

rea li zar el mis mo nú me ro de re pe ti cio nes

con se gui do en el pri mer test.

La dis tan cia tem po ral en tre am bos test

fue de 5 me ses.

Ritmo
n de repeticiones

Tiempo
=

.º

El pro to co lo del test fue el si guien te:

n Entre vis ta so bre el es ta do de áni mo del

mo men to, la rea li za ción de al gún es fuer -

zo im por tan te du ran te el día, la hora de

la úl ti ma co mi da, in ges tión de al gún me -

di ca men to o si mi lar, etc.. y bre ve anam -

ne sis. Co lo ca ción del Sport-Tes ter y

toma de la ten sión ar te rial.

n Jus to an tes del co mien zo del test se les

tomó el pri mer re gis tro de la fre cuen cia

car día ca (P).

n Rea li za ción del test.

n Toma del se gun do re gis tro de la fre -

cuen cia car día ca (P1), nada más aca bar 

la prue ba.

n A los quin ce se gun dos de fi na li zar la

prue ba se vol vió a re gis trar la fre cuen -

cia car día ca (P2), y pos te rior men te se

les in vi tó a sen tar se y re la jar se en una

si lla.

n Un mi nu to des pués de ter mi nar la prue -

ba se pro ce dió a ano tar el se gun do re -

gis tro de la ten sión ar te rial (TAZ), así

como la fre cuen cia car día ca.

n A los cin co mi nu tos de fi na li zar la prue -

ba se re gis tró la úl ti ma toma de la fre -

cuen cia car día ca (P3).

n Se re ti ró el sport-tester.

n Se co men tó con el su je to sus sen sa cio -

nes acer ca de la prue ba.

Se apli có un ín di ce de ren di mien to con

res pec to a las fre cuen cias car día cas ob te -

ni das uti li zan do la si guien te fór mu la:

IR
P P P

=
+ +1 2 3 200

10

–

Por otra par te se apli có la fór mu la:

TA me dia =

TA dias tó li ca + 1 /3 TA di fe ren cial

Aná li sis

es ta dís ti co

Se es ta ble cie ron las com pa ra cio nes del

ín di ce de ren di mien to (IR) y de ten sión ar -

te rial me dia en tre el pri mer test y el se -

gun do, me dian te la apli ca ción es ta dís ti ca

de la T-Student, con un in ter va lo de con -

fian za del 95 %.

Va ria bles ana li za das: edad, sexo, ín di ce 

de ren di mien to, años de asis ten cia al

pro gra ma de ge ron to gim na sia (años de

ex pe rien cia), ín di ce de masa cor po ral,

toma de me di ca ción (so la men te aque lla

que afec ta al sis te ma cir cu la to rio), ten -

sión ar te rial.

Resultados
Re co ge mos a con ti nua ción los re sul ta -

dos del IR., T.A. me dia, an tes y des pués

del ejer ci cio de los dos test y la di fe ren -

cia en tre am bos. Des ta ca mos las me jo -

ras en los pa rá me tros car dio vas cu la res

de Fe y T. A. Una me jo ra en el ín di ce de

ren di mien to de 1,6 (equi va len te a una

re duc ción de 2 pul sa cio nes por mi nu to

en re po so, de 6 p/m en ejer ci cio sub má -

xi mo y de 3 p/m a los 5 mi nu tos de ter -

mi nar la prue ba) y me jo ras en la T.A an -

tes y des pués del ejer ci cio (1,4 mmHg y

11 mmHg res pec ti va men te). (Ta bla 2

y grá fi cos 1 y 2).

Apli can do la prue ba T-Student para com -

pa rar los re sul ta dos de am bos test ob te ne -

mos di fe ren cias sig ni fi ca ti vas tan to para

el ín di ce de ren di mien to como para la ten -

sión ar te rial me dia des pués del ejer ci cio

(p < 0,05). (Ta bla 3)

n Como re sul ta do en tre el cru ce de las va -

ria bles edad e IR., ob te ne mos que me jo -

ran en su IR: el 74,2 % de los su je tos en -

tre 64 y 70 años, y el 75 % de más de

71 años. Aun que el ma yor por cen ta je

de los que me jo ran más se pro du ce en el

gru po de me nos de 70 años (58 %).

El aná li sis cuan ti ta ti vo de los va lo res de

las me dias mues tran una me jo ra más

ele va da en el Indi ce de Ren di mien to

para los su je tos de me nos de 70 años,

los cua les me jo ran un 2,1 fren te al 1,5

del otro gru po. Los sig nos ne ga ti vos in -

di can una dis mi nu ción en el ín di ce de

ren di mien to del se gun do test res pec to al 

pri me ro, lo cual sig ni fi ca una me jor

adap ta ción car dio vas cu lar al ejer ci cio.

(Ta bla 4)

n En el cru ce en tre las va ria bles “Sexo” e

“I.R.” apa re cen me jo ras en el 80 % de los

hom bres y en el 73,7 % de las mu je res.

El aná li sis de las me dias re ve la un re sul ta -

do si mi lar a la ta bla de con tin gen cia, con

una li ge ra me jo ra de los hom bres res pec to 

a las mu je res. (Ta bla 5)

n Cru ce “Me di ca ción” e “IR.”: el 77 % de

los su je tos que no to man me di ca ción me -

jo ran su I.R. fren te al 58 % de los que to -

man me di ca ción.

Se ob ser va una me jo ría en los va lo res de

la me dia en am bos gru pos, aun que más

acu sa da en el gru po de los que no to man

me di ca ción. (Ta bla 6)

apunts 73 EDUCACIÓN FÍSICA Y DEPORTES (42-48)

actividad física

44



apunts 73 EDUCACIÓN FÍSICA Y DEPORTES (42-48)

actividad física

45

SUJETOS EDAD

AÑOS

EXPERIENCIA ALTURA (cm) PESO (kg)

Media 70,2 5,618 159 65

Des via ción estándar 3,58 4,408 6,19 8,6

Má xi mo-Mí ni mo 80/64 15/1 178/145 93/47

n TABLA 1. 

11,5

11

10,5
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9

8,5
Índice rendimiento

er(1.  test) 
Índice rendimiento

(2.° test)

n GRÁFICO 1.
Va ria ción de la me dia del ín di ce ren di mien to.
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TA Media antes del test

TA Media después del test

n GRÁFICO 2.
Va ria ción de la TA me dia an tes y des pués del test.

N CORRELACIÓN SIGNIFICATIVIDAD

Índi ce de ren di mien to

1.ª y 2.ª vez
67 0,682 0

Di fe ren cias de TA me dia des pués.

En el 1.er y 2.o test
67 0,512 0

Di fe ren cias de TA me dia an tes.

En el 1.er y 2.o test
67 0,531 0

n TABLA 3.
Co rre la cio nes de mues tras re la cio na das.

EDAD N MEDIA

DESVIACIÓN

TÍPICA

ERROR TÍPICO

DE LA MEDIA

£ 70 años 31 –2,1  3,009 0,541

> 71 años 36 –1,575 3,642 0,607

n TABLA 4.

SEXO N MEDIA

DESVIACIÓN

TÍPICA

ERROR TÍPICO

DE LA MEDIA

Hombre 10 –2,2 2,058 0,651

Mujer 57 –1,751 3,537 0,469

n TABLA 5.

TOMA

DE MEDICACIÓN N MEDIA

DESVIACIÓN

TÍPICA

ERROR TÍPICO

DE LA MEDIA

No toma 55 –1,982 3,472 0,468

Toma medicación 12 –1,067 2,721 0,785

n TABLA 6.

PRIMER TEST SEGUNDO TEST DIFERENCIA

SUJETOS IR

TA MEDIA

ANTES

TA MEDIA

DESPUÉS IR

TA MEDIA

ANTES

TA MEDIA

DESPUÉS IR

TA MEDIA

ANTES

TA MEDIA

DESPUÉS

Media 11,119 95,456 108,8 9,467 86,029 97,76 –1,651 –9,426 –11,044

Des via ción estándar 4,3175 11,02 12,256 4,401 13,142 13,584 3,596 11,82 12,851

Má xi mo 19,6 126,67 133,33 27,6 116,67 131,33 13 16,666 23,333

Mínimo –2,1 73,333 86,667 1,9 56,667 66,667 –12,4 –43,333 –50

n TABLA 2. 



n Cru ce de las va ria bles “Expe rien cia” e

“I.R.”: se apre cia un ma yor nú me ro de su -

je tos que me jo ran su I.R. en el gru po de

los que tie nen más de 3 años de ex pe rien -

cia (79 %) fren te al gru po de 1 ó 2 años

(67 %).

A ni vel cuan ti ta ti vo, ob ser va mos una me -

jo ra en el I.R. de los su je tos que cuen tan

con más ex pe rien cia, cer ca na a 1 pun to.

(Ta bla 7)

n Cru ce de las va ria bles “Índi ce de Masa

Cor po ral” e “I.R.”: Se ob ser va una me jo ra

del I.R. en el 82,5 % de los su je tos con

peso ade cua do fren te al 62,8 % de los su je -

tos con so bre pe so. Lla ma la aten ción el ele -

va do por cen ta je de su je tos con so bre pe so

que em peo ran li ge ra men te su I.R (33 %).

El aná li sis de las me dias ofre ce una me jo -

ra en el I.R. un pun to su pe rior para los

que no pre sen tan so bre pe so (Ta bla 8).

n Cru ce de las va ria bles “Días de en tre na -

mien to” e “IR.”: Se ob ser va que el 52 %

de los su je tos que acu den 3 días a la se -

ma na me jo ra bas tan te, fren te al 29,4 %

de los que acu den dos ve ces por se ma na.

Si su ma mos las me jo ras li ge ras, los por -

cen ta jes se igua lan, aun que si guen ob te -

nien do me jo res re sul ta dos los que prac ti -

can gim na sia tres días por se ma na.

Aque llos su je tos que asis ten 3 días al pro -

gra ma de gim na sia ob tie nen una me jo ra a 

ni vel de me dia del I.R. muy su pe rior,

1.7 pun tos al gru po de 2 días. (Ta bla 9)

n Cru ce de va ria bles: T.A md des pués

del ejer ci cio y edad. El nú me ro de su je -

tos que me jo ran su ten sión ar te rial es li -

ge ra men te ma yor en el gru po de me nos

de 70 años.

El aná li sis de las me dias ofre ce tam bién

una li ge ra me jo ría (1,7 rnmI-Ig) del gru po

de me nos de 70 anos, res pec to del otro

gru po (Ta bla 10).

n Cru ce de va ria bles: T.A md des pués del

ejer ci cio y i.m.c. De nue vo po de mos re fe -

rir un por cen ta je ma yor de su je tos que

me jo ran su ten sión ar te rial en el gru po

que no pre sen ta so bre pe so. Aun que en

am bos gru pos el tan to por cien to de per -

so nas que me jo ran es muy im por tan te

(85 % apro xi ma da men te).

El man te ner un peso ade cua do vuel ve a

su po ner una ca rac te rís ti ca de su pe rior

me jo ra en re la ción a las me dias de la T.A.

me dia des pués del ejer ci cio. (Ta bla 11)
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EXPERIENCIA N MEDIA DESVIACIÓN TÍPICA ERROR TÍPICO DE LA MEDIA

1 ó 2 años 24 –1,325 2,880 0,588

3 ó más años 43 –2,093 3,588 0,547

n TABLA 7.

ÍNDICE DE MASA CORPORAL N MEDIA DESVIACIÓN TÍPICA ERROR TÍPICO DE LA MEDIA

Peso adecuado 40 –2,275 3,070 0,485

Sobrepeso 27 –1,141 3,681 0,708

n TABLA 8.

DÍAS DE ENTRENO N MEDIA DESVIACIÓN TÍPICA ERROR TÍPICO DE LA MEDIA

2 días 17 –0,529 3,883 0,942

3 días 50 –2,256 3,069 0,434

n TABLA 9.

EDAD N MEDIA DESVIACIÓN TÍPICA ERROR TÍPICO DE LA MEDIA

£ 70 años 31 –12,151 11,402 2,048

> 71 años 36 –10,444 14,094 2,349

n TABLA 10.

ÍNDICE DE MASA CORPORAL N MEDIA DESVIACIÓN TÍPICA ERROR TÍPICO DE LA MEDIA

Peso adecuado 40 –11,984 13,982 2,211

Sobrepeso 27 –10,124 11,132 2,142

n TABLA 11.

EXPERIENCIA 2 CATEGORÍAS N MEDIA DESVIACIÓN TÍPICA ERROR TÍPICO DE LA MEDIA

1 ó 2 años 24 –10,500 13,626 2,781

3 ó más años 43 –11,643 12,546 1,913

n TABLA 12.

DÍAS DE ENTRENO N MEDIA DESVIACIÓN TÍPICA ERROR TÍPICO DE LA MEDIA

2 días 17 –10,235 9,695 2,351

3 días 50 –11,574 13,832 1,956

n TABLA 13.

TOMA DE MEDICACIÓN N MEDIA DESVIACIÓN TÍPICA ERROR TÍPICO DE LA MEDIA

No toma 55 –10,588 12,473 1,682

Toma medicación 12 –14,194 14,685 4,239

n TABLA 14.



n Cru ce de va ria bles: T.A md des pués del

ejer ci cio y años de ex pe rien cia.

No se ob ser van di fe ren cias en cuan to al

por cen ta je de per so nas que su fren me jo -

ras en este pa rá me tro.

Sin em bar go, el aná li sis de las me dias sí

que ofre ce una me jo ra li ge ra men te su pe -

rior, de los va lo res de la Ten sión Arte rial,

en el gru po de tres o más años de ex pe -

rien cia. (Ta bla 12)

n Cru ce de va ria bles: T.A md des pués del

ejer ci cio y días de en tre na mien to.

Se apre cia una me jo ra en los pa rá me tros

de la Ten sión Arte rial en un 94 % de los

su je tos per te ne cien tes al gru po de 2 días,

mien tras que me jo ran el 82 % de los que

acu den tres días.

A ni vel cuan ti ta ti vo la me jo ra es su pe rior

en el gru po de tres días, si bien, la des via -

ción tí pi ca de este gru po debe ser te ni da

en cuen ta. (Ta bla 13)

n Cru ce de va ria bles: Ten sión ar te rial me -

dia des pués del ejer ci cio y me di ca ción.

No se apre cian di fe ren cias en cuan to al

nú me ro de per so nas que me jo ran en am -

bos gru pos (con y sin me di ca ción).

El aná li sis de las me dias re fle ja me jo ras

más im por tan tes en el gru po que toma

me di ca ción. (Ta bla 14)

Discusión

Los be ne fi cios de la ac ti vi dad fí si ca so bre

la sa lud en la po bla ción ge ne ral, y en es -

pe cial so bre la ter ce ra edad, han sido so -

bra da men te de mos tra dos por di fe ren tes

au to res Ades (1996), Bow man (1997),

Evans (1995), Mo rris (1997), Te rre ros

(1992), Gon zá lez (2000).

A ni vel fi sio ló gi co he mos en con tra do una

me jo ría sig ni fi ca ti va en el ín di ce de ren di -

mien to (ele men to de me di da que con tem -

pla la fre cuen cia car día ca an tes, al fi na li -

zar el ejer ci cio y pa sa dos cin co mi nu tos)

des pués de un pe rio do de prác ti ca sis te -

ma ti za da de ac ti vi dad fí si ca de 5 me ses.

Re sul ta do que está en la lí nea de la dis mi -

nu ción de la ta qui car dia tras el en tre na -

mien to que re co gen en tre otros Bove y Lo -

went hal (1987), Fe rra rio (1986), Te rre -

ros et al. (1992).

El aná li sis de di fe ren tes pa rá me tros que

pu die ran in fluir en la me jo ra del ín di ce de

ren di mien to, no ha dado re sul ta dos es ta -

dís ti ca men te sig ni fi ca ti vos. No obs tan te, la 

re vi sión de los mis mos pue de apor tar da -

tos de in te rés para la prác ti ca.

Las me jo ras del ín di ce de ren di mien to son 

más acu sa dos en los su je tos me no res de

70 años, que po drían in di car una dis mi -

nu ción de la ca pa ci dad de adap ta ción al

ejer ci cio pa sa da esta edad.

Asi mis mo, es tas me jo ras pa re cen ma yo -

res en el gru po de los hom bres que en las

mu je res, si bien, el es ca so nú me ro de

hom bres que asis ten a la ac ti vi dad de ge -

ron to gim na sia, nos im pi de con fir mar esta

ten den cia de for ma ri gu ro sa. No obs tan te, 

es tos re sul ta dos coin ci den con los des cri -

tos por Te rre ros (1992).

El nú me ro de años con ti nua dos de asis ten -

cia al pro gra ma sí que pa re ce un pa rá me tro

que in flu ya en el ín di ce de ren di mien to.

Exis te una di fe ren cia im por tan te en cuan to

a la me jo ra ob te ni da por los su je tos que lle -

van más de tres años en el pro gra ma fren te

al res to. Este he cho con tras ta con la su po si -

ción de que se rían los su je tos con me nor ex -

pe rien cia los que de be rían ha ber me jo ra do

más, ya que al par tir de ni ve les de for ma fí -

si ca me nor, los efec tos del ejer ci cio a cor to

pla zo se rían más acu sa dos.

Otro pun to im por tan te, por la pre sen cia y

re per cu sión que tie ne, en es pe cial para la

po bla ción ma yor, es el so bre pe so. Los es -

tu dios de no tan un por cen ta je me nor de

su je tos que me jo ran en el gru po de so bre -

pe so, sien do ésta, ade más, cla ra men te in -

fe rior. Por tan to, jun to a la pres crip ción de 

ejer ci cio se hace ne ce sa rio un con trol nu -

tri cio nal que, en tre otros ob je ti vos, po ten -

cia rán los efec tos be ne fi cio sos del ejer ci -

cio so bre el sis te ma car dio vas cu lar.

Pero si he mos de ha blar de un fac tor de ter -

mi nan te en la me jo ra del ín di ce de ren di -

mien to es el de la fre cuen cia de prác ti ca.

Las me jo ras que se re fle jan en este ín di ce

del gru po que asis te tres ve ces a la se ma na

es casi cua tro ve ces su pe rior a las que se re -

co gen en los que per te ne cen al gru po de dos 

días por se ma na. Lo cual iría en la lí nea

apun ta da por Po llock (1975) y Gon zá lez

(2000) que re co men da ban una prác ti ca

en tre 4 y 6 ve ces por se ma na, el pri me ro, y

en tre 3 y 6 ve ces por se ma na el se gun do.

A ni vel de la ten sión ar te rial he mos en -

contrado una dis mi nu ción sig ni fi ca ti va

(P< 0,05) en la ten sión ar te rial me dia des -

pués del pe rio do de es tu dio, que ya ha bía

sido apun ta da por Bove y Lo went hal

(1987), Bow man (1997), Brous tet (1980),

Lan ge et al. (1985) y Te rre ros (1992).

El aná li sis de di ver sos fac to res que pu die -

ran in fluir en di cha me jo ra no re ve ló di fe -

ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas. A

di fe ren cia de los re sul ta dos ob te ni dos con

el ín di ce de ren di mien to, la fre cuen cia de

prác ti ca se ma nal no pa re ce su po ner una

in ci den cia cla ra en la dis mi nu ción de la

ten sión ar te rial me dia.

Se ría in te re san te va lo rar si un nú me ro

ma yor de se sio nes se ma na les de prác ti ca

fí si ca, con lle va ría una me jo ra más in ten sa 

en este pa rá me tro, tal y como apun ta Po -

llock (1975).

Des ta car la re le van cia de la va ria ble “toma

de me di ca ción”, don de las me jo ras más

ele va das se pro du cen en tre los que to man

me di ca ción, lo cual no debe ex tra ñar ya

que di cha me di ca ción tie ne como ob je to el

con trol de la ten sión ar te rial. De be ría es tu -

diar se has ta qué pun to la prác ti ca fí si ca

po dría re du cir, o in clu so sus ti tuir, la toma

de este tipo de me di ca men tos.

Conclusión

El pre sen te es tu dio con fir ma las me jo ras

car dio vas cu la res pro vo ca das por el ejer ci -

cio fí si co en la ter ce ra edad, su pe ran do in -

clu so la con cep ción ge ne ral de que el ejer -

ci cio pre ten de úni ca men te evi tar o re tar -

dar la dis mi nu ción de es tos pa rá me tros

con la lle ga da de la ve jez.

Se cons ta tan di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en el

ín di ce de ren di mien to y ten sión ar te rial me -

dia des pués del pe rio do de es tu dio, que

cons ti tu ye un efec to po si ti vo muy im por tan -

te que jus ti fi ca, por sí solo, la ne ce si dad de

la prác ti ca de por ti va en la ter ce ra edad. Se -

ría re co men da ble que di cha prác ti ca tu vie ra 

una fre cuen cia mí ni ma de 3 se sio nes se ma -

na les, y con ti nui dad a lo lar go de los años.

A esta prác ti ca de be ría unir se un con trol

nu tri cio nal por la in ci den cia ne ga ti va que

el so bre pe so tie ne so bre los pa rá me tros

car dio vas cu la res.

Por úl ti mo, se hace ne ce sa rio de fi nir ob je ti -

vos más exi gen tes res pec to a los pa rá me -

tros car dio vas cu la res, para los pro gra mas

de ac ti vi dad fí si ca de la ter ce ra edad, de los

que ac tual men te se es tán lle van do a cabo.
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Efectes d’un programa d’activitat física
sobre els paràmetres cardiovasculars
en una població de la tercera edat
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Lli cen ciats en Edu ca ció Fí si ca

§MÓ NI CA BE TRAN PI RA CÉS

Di plo ma da Uni ver si tària en Infer me ria

Resum
En aquest es tu di es van ana lit zar els

can vis a ni vell car dio vas cu lar, re fe rits a

parà me tres de fre qüèn cia car día ca i ten -

sió ar te rial, en una ac ti vi tat de man te ni -

ment per a la ter ce ra edat a la ciu tat

d’Osca, or ga nit zat pel Pa tro nat Mu ni ci -

pal d’Esports, en la seva ac ti vi tat de Ge -

ron to gimnàsti ca. 

Els sub jec tes es tu diats van ser 67 ho mes i 

do nes que rea lit za ven l’activitat de Ge ron -

to gimnàsti ca en di fe rents ho ra ris, amb

edats com pre ses en tre els 64 i els

82 anys. Van ser sot me sos al test sub -

màxim de Har vard uti lit zant l’índex de

Ren di ment del test Ruf fier-Dickson. 

L’estudi va con sis tir a rea lit zar dos tests,

en un in ter val de 5 me sos i quan ti fi car els

parà me tres es men tats an te rior ment, per

ob ser var si es pro du ïen can vis sig ni fi ca -

tius en la seva con di ció fí si ca. 

Tro bem di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en

l’índex de ren di ment, ba sat en la fre -

qüèn cia car día ca, i a la ten sió ar te rial

mit ja na, d’acord amb els re sul tats ob tin -

guts en al tres es tu dis rea lit zats so bre

aquest tema.

En qual se vol cas, hem de te nir pre sent

que la pràcti ca de l’activitat fí si ca no té

com a únic ob jec tiu la mi llo ra dels parà -

me tres fi siolò gics, sinó que apor ta be -

neficis en l’àmbit psí quic, so ciolò gic,

afec tiu...

Introducció

El con cep te de sa lut ha pa tit un im por tant

can vi tot al llarg d’aquests úl tims anys.

S’ha pas sat d’entendre la sa lut com a

absència de ma lal tia, a un con cep te més

am pli, re la cio nat amb la con se cu ció del

ni vell més ele vat de be nes tar en tots els

as pec tes. 

Molts au tors han cons ta tat els be ne fi cis

de l’exercici fí sic per a la pre ven ció de la

sa lut. Espe cial ment im por tant en la ter -

ce ra edat, car el pro cés d’envelliment

pro vo ca una dis mi nu ció de la ca pa ci tat

fun cio nal (J. A. Buck wal ter, 1997; J.

Mas se-Biron i C. Pre faut, 1994 i J. L.

Te rre ros 1992). Més con cre ta ment,

s’han es tu diat els efec tes de l’exercici fí -

sic  sobre:

n Les ca pa ci tats fí si ques: la pràcti ca

con ti nua da d’e xer ci ci fí sic pro vo ca mi -

llo res sig ni fi ca ti ves en els va lors de

VO2 màx i for ça (P.A. Ades, D.L. Ba llor

et al., 1996; A.J. Bow man, R.H.

Clay ton, et al., 1997; G. De Vito, R.

Her nán dez et al., 1997; W.J. Evans,

1995; C. Lan, J.S. Lai, et al., 1998;

N. McCart ney, A.L. Hicks, J. Mar tin i

C.E. We ber, 1996; J.N. Mo rris i A.E.

Hard man, 1997; W. Phi llips y R. Ha -

zel de ne, 1996; S. Si pi la, J. Mul ta nen, 

et al., 1996; D.R. Taaf fe, L. Pruitt, et

al., 1996; N. Ta kes hi ma, F. Ko ba yas -

hi, et al., 1996; J.E. Tau ton, E.C.

Rho des, et al., 1996; J.L. Te rre ros,

1992; S.G. Tho mas i D.A. Cun ning -

ham, et al., 1985). En qual se vol cas,

les mi llo res en el VO2màx es tro ba rien

co rre la cio na des amb in ten si tats més

ele va des d’e xer ci ci (J. Mas se-Bi ron i

C. Pre faut, 1993), din tre d’un pro cés
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Abstract

In this study we analyse the changes at a

cardiovascular level, referring to parameters of 

heart rate and arterial pressure, in a

“maintaining” activity for old people in the city 

of Huesca, organized by the Municipal

Organisation of Sports, in the field of old

people’s gymnastics.

The subjects studied were 67 men and women 

who practised the activity of old people’s

gymnastics at different times, of ages between 

64 and 82. They did the submaximum Harvard 

test using the index of performance of the

Ruffier-Dickson test.

The study consisted in doing two tests,

with an interval of five months, and

quantifying the previous parameters, so as 

to see if significant changes were

produced in their physical condition. We

found significant differences in the

performance index, based on the heart

rate and in the average arterial pressure,

in harmony with the results obtained in

other studies of the same theme. In any

case, we must remember that the practice 

of physical activity does not only have the

only objective the improvement of

physiological parameters, but also to

produce advantages on a physical,

sociological, affective level, etc.

Key words

Old peoples gymnastics, Cardiovascular,

Performace index, Heart rate, Arterial

pressure

Ge ron to gimnàsti ca, Parà me tres
car dio vas cu lars, 3a Edat, Índex de
ren di ment, Fre qüèn cia car día ca,
Ten sió ar te rial

n Pa ra ules cla u



lògic de re gres sió pro duït per l’en ve lli -

ment (D.H. Pa ter son, D. Cun ning -

ham, et al., 1988).

n A ni vell psi colò gic: els can vis que es

pro duei xen en aquest pe río de de vida

(fi na lit za ció de la vida la bo ral, aug ment

del temps de lleu re, dis mi nu ció de

càrre gues fa mi liars, etc.) com por ta, en

molts ca sos, l’aparició de tras torns de -

pres sius i de dis mi nu ció de l’au -

toestima. La pràcti ca d’activitat fí si ca

con tri bueix a mi llo rar aquests es tats de -

pres sius (N.A. Singh, K.M. Cle ments i

M.A. Fia ta ro ne, 1997; J.L. Te rre ros, et

al., 1992).

n En l’aspecte so cial s’aprecia una dis mi -

nu ció en les re la cions in ter per so nals,

dis mi nu ció que pot ser su pe ra da, en tre

d’altres for mes, per la pràcti ca col·lec ti -

va d’activitat fí si ca. 

S’ha tro bat una dis mi nu ció de la taqui -

càrdia i la hi per ten sió rere l’esforç, des -

prés d’un pe río de d’entrenament (Bove y

Lo went hal, 1987; A.J. Bow man, R.H.

Clay ton, et al., 1997; J.P. Brous tet,

1980; G. De Vito, R. Her nán dez, et al.,

1997; Fe rra rio, 1986; M. Her nán dez,

1986; K. Lan ge, W. Bring mann, i T. Zim -

mer mann, 1985; J.L. Te rre ros et al.,

1992). L’en trenament és re co ma nat tam -

bé en per so nes amb pa to lo gies co ronà ries

(C.J. La vie i R.V. Mi la ni).

Alguns au tors (A.S. Leon, M.J. Myers, et

al., 1997) van cons ta tar que les per so nes

que rea lit za ven al vol tant de vint mi nuts

dia ris d’exercici d’intensitat en tre lleu ge -

ra i mo de ra da, te nien un risc gai re bé un

30 % més baix de mort per in fart que no

pas les per so nes se dent àries. Aquests be -

ne fi cis po drien ser de guts, par cial ment,

als efec tes hi po ten sors de l’exercici, en ca -

ra que hi in ter ve nen d’altres fac tors me -

tabò lics, ac ti vats per l’exercici (K. Ara ka -

wa, 1996). I això té una re llevà ncia es pe -

cial, per què, se gons l’OMS (1999) el

30 % dels es pan yols més grans de

65 anys mos tra una ten sió ele va da. 

Enca ra que pràcti ca ment tots els au tors

re cu llen cla ra ment els be ne fi cis de

l’exercici fí sic so bre la sa lut, no són tan

cla res les ca rac te rís ti ques que ha

d’aplegar aques ta ac ti vi tat fí si ca per pro -

vo car mi llo res a ni vell car dio vas cu lar.

Alguns au tors re co ma nen una ac ti vi tat vi -

go ro sa (200-300 kcal) de 30 mi nuts de

du ra da, dues o tres ve ga des a la set ma na

(H. Dor ner, 1996). De fet, al gu na in ves ti -

ga ció sem bla de mos trar que com més ac -

tius són els exer ci cis, mi llors són els re sul -

tats dels parà me tres de ca pa ci tat fí si ca

(K. Lan ge, W. Bring mann i T. Zim mer -

mann, 1985; R.M. Ro jas, M. Kno bloch i

B. Mar tí, 1997). Més es pe cí fi ca ment, un

pro gra ma d’entrenament in di vi dua lit zat a

in ten si tats de llin dar de ven ti la ció, pro dui -

ria mi llors re sul tats, pel que fa als ni vells

de VO2màx i parà me tres car dio res pi ra to ris

sub màxims, que un pro gra ma es tan dar -

dit zat al 50 % de la fre qüèn cia car día ca

màxi ma (J. Mas se-Biron, S. Ahmai di, et

al., 1993).

Altres au tors afir men que no cal un llin dar

mí nim d’activitat per as so lir els be ne fi cis

sa lu da bles, i ar gu men ten que les mi llo res

es men ta des co men cen a par tir del mo -

ment en què es co men ça a rea lit zar ac ti vi -

tat fí si ca (S.N. Blair, 1995). Així, s’han

tro bat mi llo res en els parà me tres car dio -

vas cu lars en la pràcti ca d’activitats de

baix con sum calò ric com ara el ioga o el

tai-txi (A.J. Bow man, R.H. Clay ton, et al., 

1997; C. Lan, J.S. Lai, et al., 1998 i C.

Lan, J.S. Lai, M.K. Wong, M.L. Yu,

1996).

En qual se vol cas, els avan tat ges ob tin guts 

amb la pràcti ca ha bi tual en aquest grup

de po bla ció, jus ti fi quen que en la ma jo -

ria de paï sos in dus tria lit zats s’engeguin

pro gra mes d’activitat fí si ca per tal de mi -

llo rar-ne la qua li tat de vida.

A l’hora de va lo rar els parà me tres car dio -

res pi ra to ris i la seva evo lu ció amb

l’exercici, la li te ra tu ra re vi sa da ha de mos -

trat la fia bi li tat dels tests sub màxims (G.

De Vito, R. Her nán dez, et al., 1997).

Con cre ta ment, s’han ana lit zat els can vis a

ni vell car dio vas cu lar, re fe rits a parà me tres

de fre qüèn cia car día ca i ten sió ar te rial,

pro duïts pel pro gra ma de man te ni ment per 

a la ter ce ra edat or ga nit zat pel Pa tro nat

d’Esports de l’Ajuntament d’Osca. 

Objectiu de la investigació

Com pro var si el pro gra ma de Ge ron to -

gimnàsti ca, or ga nit zat pel Pa tro nat Mu ni -

ci pal d’Esports d’Osca, pro vo ca mi llo res

en el sis te ma car dio vas cu lar de les per so -

nes grans.

Per fer-ho, hem ana lit zat dos parà me tres

im por tants per a la seva ava lua ció i el me -

su ra ment dels quals no ne ces si ta apa rells

so fis ti cats: la fre qüèn cia car día ca i la ten -

sió ar te rial.

Metodologia del projecte
d’investigació

Sub jec tes

La po bla ció d’estudi la for ma ven 67 sub -

jec tes (10 ho mes i 57 do nes) de la ciu tat

d’Osca, que as sis tien re gu lar ment al pro -

gra ma de “Ge ron to gimnàsti ca”, d’edats

com pre ses en tre els 64 i els 82 anys.

Tots els sub jec tes van ser in for mats

prèvia ment de la pro va que rea lit za rien,

així com de l’objectiu de l’estudi.

Ma te rial

Es va uti lit zar com a ins tru ment de va lo ra -

ció una mo di fi ca ció del Step Test de Har -

vard, apli cant l’índex de Ren di ment de

Ruf fier-Dickson. El ma te rial uti lit zat va ser 

el se güent:

n 4 Sport-tester mo del Po lar 4000 per

me su rar la fre qüèn cia car día ca.

n Fo nen dos co pi i es fin go manò me tre per 

me su rar la ten sió ar te rial rea lit zat

pel mèto de d’aus cul ta ció.

n Banc suec de 30 cm d’alçada.

n Ca di res amb res pat ller i bra ços.

n Far ma cio la d’urgència.

n Ordi na dor i apli ca ció soft wa re SPSS

n Atès que la pro va va ser de ti pus sub -

màxim no es va con si de rar ne ces sa ri

dis po sar d’un equip de rea ni ma ció car -

dio pul mo nar.

L’espai on es van por tar a ter me els dos

tests, va ser una sala del Pa lau Mu ni ci -

pal d’Esports d’Osca. El re cin te pre sen -

ta va bo nes con di cions de ven ti la ció i hi -

gie ne. 

Me to do lo gia

Pro gra ma d’entrenament

La mos tra va se guir un pro gra ma d’ac -

tivitat fí si ca du rant dos o tres dies a la set -
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ma na (se gons els grups), amb una du ra da 

d’una hora cada dia, l’objectiu del qual,

en tre d’altres, va ser el de man te nir els ni -

vells de con di ció fí si ca bàsi ca del sub -

jecte. 

El pro gra ma es va or ga nit zar en dos blocs: 

ac ti vi tats ha bi tuals al pa ve lló, i ac ti vi tats

com ple ment àries. 

Una ses sió ti pus al pa ve lló cons ta va d’u -

na breu ex pli ca ció (5 min.), 10 mi nuts

d’es ti ra ments ge ne rals i un es cal fa ment

car dio vas cu lar. Pos te rior ment, la fase

prin ci pal de la ses sió, amb un tre ball de

mo bi li tat ar ti cu lar, to mus cu lar, equi li -

bri, coor di na ció i re sistència aerò bi ca.

El tre ball car dio vas cu lar no su pe ra va,

ha bi tual ment, les 110 pul sa cions per

mi nut. 

La tor na da a la cal ma en glo ba va exer ci cis

res pi ra to ris, de re la xa ció i mas sat ges.

Les ac ti vi tats com ple ment àries in clo ïen

ru tes a peu, cir cuits na tu rals i ac ti vi tats

aquà ti ques amb una fre qüèn cia men -

sual.

Pro va d’es forç

La pro va rea lit za da va ser el Step Test de

Har vard adap tat, con sis tent a:

Pu jar en un banc suec, re col zar els dos

peus al graó fins a l’extensió com ple ta de

les ca mes i bai xar del graó, pri mer una

cama i des prés l’altra. Es va va li dar el test

co rre la cio nant-lo amb la pro va de Ruf fier i 

es van ob te nir va lors de 0,94 per al pri mer 

test i de 0,90 per al se gon. 

En el pri mer test els sub jec tes ha vien d’e -

xe cu tar el màxim nom bre de re pe ti cions

pos si bles du rant un mi nut, men tre que en

el se gon test se’ls va de ma nar que se guis -

sin el rit me mar cat per l’in ves ti ga dor per

rea lit zar el ma teix nom bre de re pe ti cions

acon se guit al pri mer test. 

La distància tem po ral en tre tots dos tests

va ser de 5 me sos. 

Ritme
núm de repeticions

Temps
=

.

El pro to col del test va ser el se güent: 

n Entre vis ta so bre l’es tat d’ànim del mo -

ment, la rea lit za ció d’al gun es forç im -

por tant du rant el dia, l’ho ra de l’úl tim

men jar, la in ges tió d’al gun me di ca ment 

o si mi lar, etc. i breu anam ne si. Col·lo -

ca ció del Sport-Tes ter i pre sa de la ten -

sió ar te rial. 

n Just abans del co men ça ment del test

se’ls va pren dre el pri mer en re gis tra -

ment de la fre qüèn cia car día ca (P).

n Rea lit za ció del test.

n Pre sa del se gon en re gis tra ment de la

fre qüèn cia car día ca (P,), tot just aca bar 

la pro va.

n Als quin ze se gons de fi na lit zar la pro va

es va tor nar a re gis trar la fre qüèn cia

car día ca (P2), i pos te rior ment se’ls va

in vi tar a as seu re’s en una ca di ra i re la -

xar-se.

n Un mi nut des prés d’acabar la pro va es

va pro ce dir a ano tar el se gon en re gis tra -

ment de la ten sió ar te rial (TAZ), i tam bé 

la fre qüèn cia car día ca.

n Als cinc mi nuts de fi na lit zar la pro va es

va re gis trar l’última pre sa de la fre qüèn -

cia car día ca (P3).

n Es va re ti rar el sport-tester. 

n Es van co men tar amb el sub jec te les se -

ves sen sa cions so bre la pro va.

Es va apli car un ín dex de ren di ment res -

pec te de les fre qüèn cies car día ques ob tin -

gu des mit jan çant la fór mu la se güent: 

IR
P P P

=
+ +1 2 3 200

10

–

D’altra ban da es va apli car la fór mu la:

TA mit ja na = 

TA diast òli ca + 1/3 TA di fe ren cial

Anàli si

es ta dís ti ca

Es van es ta blir les com pa ra cions de

l’índex de ren di ment (IR) i de ten sió ar te -

rial mit ja na en tre el pri mer test i el se gon,

mit jan çant l’aplicació es ta dís ti ca de la

T-Student, amb un in ter val de con fian ça

del 95 %.

Va ria bles ana lit za des: edat, sexe, ín dex

de ren di ment, anys d’as sistència al pro -

gra ma de ge ron to gimnàsti ca (anys d’ex -

pe rièn cia), ín dex de mas sa cor po ral,

pre sa de me di ca ció (so la ment la que

afec ta el sis te ma cir cu la to ri), ten sió ar -

te rial. 

Resultats
Re co llim a con ti nua ció els re sul tats de

l’IR, TA mit ja na, abans i des prés de l’e xer -

ci ci dels dos tests i la di ferè ncia en tre tots

dos. Des ta quem les mi llo res en els parà -

me tres car dio vas cu lars de la Fe i TA. Una

mi llo ra en l’ín dex de ren di ment d’1,6

(equi va lent a una re duc ció de 2 pul sa -

cions per mi nut en repòs, de 6 p/m en

exer ci ci sub màxim i de 3 p/m als 5 mi nuts 

d’a ca bar la pro va) i mi llo res en la TA

abans i des prés de l’e xer ci ci (1,4 mmHg

i 11 mmHg res pec ti va ment). (Tau la 2  i

Gràfics 1 i 2)

Apli cant la pro va T-Student per com pa rar

els re sul tats de tots dos tests ob te nim di -

ferè ncies sig ni fi ca ti ves, tant per a l’índex

de ren di ment com per a la ten sió ar te rial

mit ja na, des prés de l’exercici (p< 0,05).

(Tau la 3)

n Com a re sul tat en tre l’en creua ment de

les va ria bles edat i IR, ob te nim que mi -

llo ren en el seu IR: el 74,2 % dels sub -

jec tes en tre 64 i 70 anys, i el 75 % dels

de més de 71 anys. Enca ra que el ma jor

per cen tat ge dels que mi llo ren més es

pro dueix en el grup de menys de 70 anys 

(58%).

n L’anà li si quan ti ta ti va dels va lors de les

mit ja nes mos tren una mi llo ra més ele va -

da en l’Índex de Ren di ment per als sub jec -

tes de menys de 70 anys, els quals mi llo -

ren un 2,1 en front de l’1,5 de l’al tre grup.

Els sig nes ne ga tius in di quen una dis mi nu -

ció en l’Índex de Ren di ment del se gon test 

res pec te al pri mer, i això sig ni fi ca una mi -

llor adap ta ció car dio vas cu lar a l’e xer ci ci.

(Tau la 4)

n En l’en creua ment en tre les va ria bles

“Sexe” i “IR” apa rei xen mi llo res en el

80 % dels ho mes i el 73,7 % de les

 dones. 

L’anàlisi de les mit ja nes re ve la un re sul tat

si mi lar a la tau la de con tingència, amb

una lleu ge ra mi llo ra dels ho mes res pec te

de les do nes. (Tau la 5)

n Encreua ment “Me di ca ció” i “IR”: el 77 %

dels sub jec tes que no pre nen me di ca ció mi -

llo ren el seu IR da vant del 58% dels qui sí

que en pre nen.

S’ob ser va una mi llo ra en els va lors de la

mit ja na en tots dos grups, en ca ra que més 

acu sa da en el grup dels qui no pre nen me -

di ca ció. (Tau la 6)
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SUBJECTES EDAT

ANYS

EXPERIÈNCIA ALÇADA (cm) PES (kg)

Mitjana 70,2 5,618 159 65

Des via ció estàndar 3,58 4,408 6,19 8,6

Màxi m-Mí ni m 80/64 15/1 178/145 93/47

n TAULA 1. 

PRIMER TEST SEGON TEST DIFERÈNCIA

SUBJECTES IR

TA MITJANA

ABANS

TA MITJANA

DESPRÉS IR

TA MITJANA

ABANS

TA MITJANA

DESPRÉS IR

TA MITJANA

ANTES

TA MITJANA

DESPRÉS

Mitjana 11,119 95,456 108,8 9,467 86,029 97,76 –1,651 –9,426 –11,044

Des via ció estàndar 4,3175 11,02 12,256 4,401 13,142 13,584 3,596 11,82 12,851

Màxi m 19,6 126,67 133,33 27,6 116,67 131,33 13 16,666 23,333

Mínim –2,1 73,333 86,667 1,9 56,667 66,667 –12,4 –43,333 –50

n TAULA 2. 

11,5

11

10,5

10

9,5

9

8,5
Índice rendimiento

er(1.  test) 
Índice rendimiento

(2.° test)

n GRÀFIC 1.
Va ria ció de la mit ja na de l’ín dex ren di ment.

130

120

110

100

90

80

70

m
m

/H
g

er1.  test o2.  test

TA Media antes del test

TA Media después del test

n GRÀFIC 2.
Va ria ció de la TA mit ja na abans i des prés del test.

N CORRELACIÓ SIGNIFICATIVITAT

Índex de ren di men t

1a i 2a vegada
67 0,682 0

Di fe rèn cies de TA mitjana des prés.

Al 1r i 2n test
67 0,512 0

Di ferè ncies de TA mit ja na abans.

Al 1r i 2n test
67 0,531 0

n TAULA 3.
Co rre la cio ns de mos tres re la cio na des.

EDAT N MITJANA

DESVIACIÓ

TÍPICA

ERROR TÍPIC

DE LA MITJANA

£ 70 anys 31 –2,1  3,009 0,541

> 71 anys 36 –1,575 3,642 0,607

n TAULA 4.

SEXE N MITJANA

DESVIACIÓ

TÍPICA

ERROR TÍPIC

DE LA MITJANA

Home 10 –2,2 2,058 0,651

Dona 57 –1,751 3,537 0,469

n TAULA 5.

PRESA

DE MEDICACIÓ N MITJANA

DESVIACIÓ

TÍPICA

ERROR TÍPIC

DE LA MITJANA

No en pren 55 –1,982 3,472 0,468

Pren medicació 12 –1,067 2,721 0,785

n TAULA 6.

Índex ren di ment

(1r test)

Índex ren di ment

(2n test)

1r test 2n test

TA Mit ja na des prés del test

TA Mit ja na abans del test



n Encreua ment de les va ria bles “Expe rièn -

cia” i “IR”: s’a pre cia un ma jor nom bre de

sub jec tes que mi llo ren el seu IR en el grup

dels qui te nen més de 3 anys d’ex pe rièn cia

(79 %) da vant del grup d’1 o 2 anys (67 %).

A ni vell quan ti ta tiu, ob ser vem una mi llo -

ra en l’IR dels sub jec tes que comp ten

amb més ex pe rièn cia, pro pe ra a 1 punt.

(Tau la 7)

n Encreua ment de les va ria bles “Índex de

Mas sa Cor po ral” i “IR”: S’ob ser va una mi -

llo ra de l’IR en el 82,5 % dels sub jec tes

amb pes ade quat da vant del 62,8 % dels

sub jec tes amb so brecà rre ga. Cri da l’a ten -

ció l’e le vat per cen tat ge de sub jec tes amb

so brecà rre ga que em pit jo ren lleu ge ra -

ment el seu IR (33 %).

L’anàlisi de les mit ja nes ofe reix una mi llo -

ra en l’IR un punt su pe rior per als qui no

pre sen ten so brecà rre ga. (Tau la 8)

n Encreua ment de les va ria bles “Dies d’en -

tre na ment” i “IR”: S’ob ser va que el 52 %

dels sub jec tes que hi as sis tei xen 3 dies a la

set ma na mi llo ra for ça, da vant del 29,4 %

dels qui hi as sis tei xen dues ve ga des per set -

ma na. Si su mem les mi llo res lleu ge res, els

per cen tat ges s’i gua len, en ca ra que con ti -

nuen ob te nint mi llors re sul tats els qui prac -

ti quen gimnàsti ca tres dies per set ma na. 

Els sub jec tes que as sis tei xen 3 dies al

pro gra ma de gimnàsti ca ob te nen una mi -

llo ra a ni vell de mit ja na de l’IR molt su pe -

rior, 17 punts, al grup de 2 dies. (Tau la 9)

n Encreua ment de va ria bles: TA md des -

prés de l’e xer ci ci i edat. El nom bre de sub -

jec tes que mi llo ren la seva ten sió ar te rial

és lleu ge ra ment més gran en el grup de

menys de 70 anys.

L’anàlisi de les mit ja nes ofe reix tam bé

una lleu ge ra mi llo ra (1,7 rnmI-Ig) del grup 

de menys de 70 anys, res pec te de l’altre

grup. (Tau la 10)

n Encreua ment de va ria bles: TA md des -

prés de l’e xer ci ci i imc. Una al tra ve ga da

po dem re fe rir un per cen tat ge més gran de

sub jec tes que mi llo ren la seva ten sió ar te -

rial en el grup que no pre sen ta so brecà rre -

ga. Enca ra que en tots dos grups el tant

per cent de per so nes que mi llo ren és molt

im por tant (85%, apro xi ma da ment). 

El fet de man te nir un pes ade quat tor na a

su po sar una ca rac te rís ti ca de su pe rior mi -

llo ra en re la ció amb les mit ja nes de la TA

mit ja na des prés de l’e xer ci ci. (Tau la 11)
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EXPERIÈNCIA N MITJANA DESVIACIÓ TÍPICA ERROR TÍPIC DE LA MITJANA

1 o 2 anys 24 –1,325 2,880 0,588

3 o més anys 43 –2,093 3,588 0,547

n TAULA 7.

ÍNDEX DE MASSA CORPORAL N MITJANA DESVIACIÓ TÍPICA ERROR TÍPIC DE LA MITJANA

Pes adequat 40 –2,275 3,070 0,485

Sobrepes 27 –1,141 3,681 0,708

n TAULA 8.

DIES D’ENTRENAMENT N MITJANA DESVIACIÓ TÍPICA ERROR TÍPIC DE LA MITJANA

2 dies 17 –0,529 3,883 0,942

3 dies 50 –2,256 3,069 0,434

n TAULA 9.

EDAT N MITJANA DESVIACIÓ TÍPICA ERROR TÍPIC DE LA MITJANA

£ 70 anys 31 –12,151 11,402 2,048

> 71 anys 36 –10,444 14,094 2,349

n TAULA 10.

ÍNDEX DE MASSA CORPORAL N MITJANA DESVIACIÓ TÍPICA ERROR TÍPIC DE LA MITJANA

Pes adequat 40 –11,984 13,982 2,211

Sobrepes 27 –10,124 11,132 2,142

n TAULA 11.

EXPERIÈNCIA 2 CATEGORIES N MITJANA DESVIACIÓ TÍPICA ERROR TÍPIC DE LA MITJANA

1 o 2 anys 24 –10,500 13,626 2,781

3 o més anys 43 –11,643 12,546 1,913

n TAULA 12.

DIES D’ENTRENAMENT N MITJANA DESVIACIÓ TÍPICA ERROR TÍPIC DE LA MITJANA

2 dies 17 –10,235 9,695 2,351

3 dies 50 –11,574 13,832 1,956

n TAULA 13.

PRESA DE MEDICACIÓ N MITJANA DESVIACIÓ TÍPICA ERROR TÍPIC DE LA MITJANA

No pren 55 –10,588 12,473 1,682

Pren medicació 12 –14,194 14,685 4,239

n TAULA 14.



n Encreua ment de va ria bles: TA md des -

prés de l’e xer ci ci i anys d’ex pe rièn cia.

No s’observen di ferè ncies pel que fa al

per cen tat ge de per so nes que ex pe ri men -

ten  mi llo res en aquest parà me tre.

Tan ma teix, l’anà li si de les mit ja nes sí

que ofe reix una mi llo ra lleu ge ra ment su -

pe rior, dels va lors de la Ten sió Arte rial,

en el grup de tres o més anys d’ex pe rièn -

cia. (Tau la 12)

n Entre creua ment de va ria bles: TA md

des prés de l’e xer ci ci i dies d’en tre na ment.

S’aprecia una mi llo ra en els parà me tres

de la Ten sió Arte rial en un 94 % dels sub -

jec tes per tan yents al grup de dos dies,

men tre que mi llo ren el 82 % dels que hi

as sis tei xen tres dies.

A ni vell quan ti ta tiu, la mi llo ra és su pe rior

en el grup de tres dies, en ca ra que la des -

via ció tí pi ca d’aquest grup ha de ser tin gu -

da en comp te. (Tau la 13)

n Encreua ment de va ria bles: Ten sió Arte -

rial mit ja na des prés de l’e xer ci ci i me di ca -

ció. No s’a pre cien di ferè ncies pel que fa al 

nom bre de per so nes que mi llo ren en tots

dos grups (amb me di ca ció i sen se).

L’anàlisi de les mit ja nes re flec teix mi llo res 

més im por tants en el grup que pren me di -

ca ció. (Tau la 14)

Discussió

Els be ne fi cis de l’activitat fí si ca so bre la

sa lut en la po bla ció ge ne ral, i de for ma es -

pe cial so bre la ter ce ra edat, han es tat

àmplia ment de mos trats per di fe rents au -

tors Ades (1996), Bow man (1997),

Evans (1995), Mo rris (1997), Te rre ros

(1992), Gon zá lez (2000).

A ni vell fi siolò gic hem tro bat una mi llo ra

sig ni fi ca ti va en l’ín dex de ren di ment (ele -

ment de me su ra que con tem pla la fre qüèn -

cia car día ca abans de l’e xer ci ci, tot just aca -

bar i pas sats cinc mi nuts) des prés d’un pe -

río de de pràcti ca sis te ma tit za da d’ac ti vi tat

fí si ca de 5 me sos. Re sul tat que es tro ba en

la lí nia de la dis mi nu ció de la ta quicà rdia

des prés de l’en tre na ment que re cu llen, en -

tre d’al tres, Bove i Lo went hal (1987), Fe -

rra ri (1986), Te rre ros et al. (1992).

L’anàlisi de di fe rents parà me tres que po -

drien in fluir en la mi llo ra de l’índex de ren -

di ment, no ha do nat re sul tats es ta dís ti ca -

ment sig ni fi ca tius. Tan ma teix, la re vi sió

d’aquests parà me tres pot apor tar da des

d’interès per a la pràcti ca. 

Les mi llo res de l’índex de ren di ment són

més acu sa des en els sub jec tes me nors de

70 anys, cosa que po dria in di car una dis -

mi nu ció de la ca pa ci tat d’adaptació a

l’exercici pas sa da aques ta edat. 

Igual ment, aques tes mi llo res sem blen

més grans en el grup dels ho mes que no

pas en les do nes, en ca ra que, l’escàs

nom bre d’homes que as sis tei xen a l’ac -

tivitat de ge ron to gimnàsti ca, ens im pe -

deix de con fir mar aques ta tendència de

for ma ri go ro sa. Mal grat tot, aquests re sul -

tats coin ci dei xen amb els des crits per Te -

rre ros (1992). 

El nom bre d’anys con ti nuats d’as sistència

al pro gra ma sí que sem bla un parà me tre

que in flueix en l’ín dex de ren di ment. Hi ha

una di ferè ncia im por tant pel que fa a la mi -

llo ra ob tin gu da pels sub jec tes que por ten

més de tres anys en el pro gra ma da vant la

res ta. Aquest fet con tras ta amb la su po si -

ció que se rien els sub jec tes amb menys ex -

pe rièn cia els que hau rien d’ha ver mi llo rat

més, atès que en par tir de ni vells de for ma

fí si ca me nor, els efec tes de l’e xer ci ci a curt

ter mi ni se rien més acu sats.

Un al tre punt im por tant, per la presè ncia i 

re per cus sió que té, de for ma es pe cial per

a la po bla ció de més edat, és la sobrecàr -

rega. Els es tu dis de no ten un per cen tat ge

me nor de sub jec tes que mi llo ren en el

grup de so brecà rre ga, i a més a més la mi -

llo ra és cla ra ment in fe rior. Per tant, al ho ra 

que la pres crip ció d’exercici cal un con trol 

nu tri cio nal que, en tre d’altres ob jec tius,

po ten ciarà els efec tes be ne fi cio sos de

l’exercici so bre el sis te ma car dio vas cu lar.

Però si hem de par lar d’un fac tor de ter mi -

nant en la mi llo ra de l’ín dex de ren di ment és 

el de la fre qüèn cia de pràcti ca. Les mi llo res

que es re flec tei xen en aquest ín dex, del grup 

que as sis teix tres cops per set ma na, és gai -

re bé qua tre ve ga des su pe rior a les que es

re cu llen en els que per tan yen al grup de dos 

dies per set ma na. I això ani ria en la lí nia as -

sen ya la da per Po llock (1975) i Gon zá lez

(2000) que re co ma na ven una pràcti ca en -

tre 4 i 6 ve ga des per set ma na, el pri mer, i

en tre 3 i 6 ve ga des per set ma na el se gon.

En l’as pec te de la ten sió ar te rial hem tro bat

una dis mi nu ció sig ni fi ca ti va (P< 0,05) en

la ten sió ar te rial mit ja na des prés del pe río -

de d’es tu di, cosa que ja ha via es tat asse -

nyalada per Bove i Lo went hal (1987),

Bow man (1997), Brous tet (1980), Lan ge

et al. (1985) i Te rre ros (1992).

L’anàlisi de di ver sos fac tors que po drien

in fluir en la mi llo ra es men ta da no va re ve -

lar di ferè ncies es ta dís ti ca ment sig ni fi ca ti -

ves. A di ferè ncia dels re sul tats ob tin guts

amb l’índex de ren di ment, la fre qüèn cia

de pràcti ca set ma nal no sem bla su po sar

una in cidè ncia cla ra en la dis mi nu ció de

la ten sió ar te rial mit ja na. 

Se ria in te res sant va lo rar si un nom bre su -

pe rior de ses sions set ma nals de pràcti ca

fí si ca, com por ta ria una mi llo ra més in ten -

sa en aquest parà me tre, tal com apun ta

Po llock (1975). 

Vo lem des ta car la re llevà ncia de la va ria -

ble “pre sa de me di ca ció”, on les mi llo res

més ele va des es pro duei xen en tre els qui

pre nen me di ca ció, i això no ha d’estra -

nyar, per què aques ta me di ca ció té com a

ob jec te el con trol de la ten sió ar te rial.

Hau ria d’estudiar-se fins a quin punt la

pràcti ca fí si ca po dria re duir, o fins i tot

sub sti tuir, la in ges tió d’aquesta mena de

me di ca ments.

Conclusió

Aquest es tu di con fir ma les mi llo res car dio -

vas cu lars pro vo ca des per l’e xer ci ci fí sic en la

ter ce ra edat, su pe rant fins i tot, la con cep ció

ge ne ral que l’e xer ci ci pre tén úni ca ment evi -

tar o re tar dar la dis mi nu ció d’a quests parà -

me tres amb l’a rri ba da de la ve lle sa. 

Es cons ta ten di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en

l’índex de ren di ment i en la ten sió ar te rial

mit ja na des prés del pe río de d’estudi, cosa 

que cons ti tueix un efec te po si tiu molt im -

por tant que jus ti fi ca, ell tot sol, la ne ces si -

tat de la pràcti ca es por ti va en la ter ce ra

edat. Se ria re co ma na ble que aques ta

pràcti ca tin gués una fre qüèn cia mí ni ma

de 3 ses sions set ma nals, i con ti nuï tat al

llarg dels anys. 

A aques ta pràcti ca s’hauria d’afegir, al ho -

ra, un con trol nu tri cio nal, a cau sa de la in -

cidè ncia ne ga ti va que té la so brecà rre ga

so bre els parà me tres car dio vas cu lars. 

Fi nal ment, es fa ne ces sa ri de fi nir ob jec -

tius més exi gents, res pec te als parà me -

tres car dio vas cu lars, per als pro gra mes

d’activitat fí si ca de la ter ce ra edat, que els 

que ac tual ment s’estan por tant a ter me.
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