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Resumen

Con el objeto de establecer las capacidades fisicas de trabajo (C.F.T.) en la poblacion escolar de la ciudad de Cali, por edad,
sexo y nivel socioeconémico, fueron evaluados un total de 2702 sujetos de ambos sexos, con edades comprendidas entre los
6-18 afios.

Para la medicién de la (CFT), se utilizo el test de Weidner A. y Muller (1975) y. Modificado por Sautkin M.F. (1979) que
consiste en subir y bajar un escalén de altura variada. Ademas se evaluaron parametros morfoldgicos, bioquimicos, y de
maduracion bioldgica.

Las capacidades fisicas determinadas a partir del PWC170(kgm/ min), se caracterizan por un crecimiento dinamico durante los
diferentes grupos etareos tanto en hombres como en mujeres, sin embargo se marcan claramente momentos en los cuales los
ritmos de crecimiento entre un afio y otro disminuyen, para posteriormente acelerar su incremento. Al analizar la informaciéon
por nivel socioeconémico encontramos que los nifios y jovenes del nivel bajo, presentan valores inferiores a los mostrados por
los niveles medio y alto indistintamente del sexo. De otra parte, cuando se calcula el valor relativo del PWC170 (kgm/ min/
kg) nifios y jévenes del NSE uno, aparecen con una mejor utilizacidon de sus capacidades de trabajo, debido al menor peso
corporal que sus coetaneos de los otros dos niveles.

Como es conocido, existe una comprobada relacion entre el estado de salud del adulto y el volumen de actividad fisica
realizado en la infancia. Una inadecuada actividad fisica en este periodo conduce a una marcada limitaciéon en el desarrollo del
nifio y una incompleta utilizacion del fondo genético.
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Introduccién

El concepto de Capacidad Fisica de Trabajo CFT del termino ingles (Physical Working Capacity - PWC) es ampliamente
utilizado en la fisiologia del deporte, trabajo, fisiologia aeronautica y cé6smica y en la medicina [3,6,7] Se entiende por CFT
como la capacidad del hombre para cumplir durante un tiempo bastante prolongado un intenso trabajo mecanico, sin que
constituya una carga excesiva que agote los mecanismos de adaptacion. [3,6,20]

Uno de los criterios objetivos del estado de salud de la persona lo constituye la (CFT). Altas capacidades de trabajo sirven
como indicador de salud estable, y de igual manera bajos niveles se consideran como factor de riesgo para la salud. Como es
conocido CFT alta, se relaciona con actividad motora alta y riesgo bajo de enfermedad, incluida la enfermedad coronaria. Para
determinar la CFT con frecuencia se usa el test PWC170 cuyos resultados correlacionan muy bien con el VO2max.
[1,7,11,12,19]

El progreso cientifico técnico y social produce cambios profundos no solo en el medio ambiente sino también en la forma de
vida. Con alguna dificultad el organismo humano se acomoda a las condiciones modernas de vida, aun cuando sus condiciones
de adaptacion son muy grandes. Ellas dependen de un gran numero de factores, entre otros: hereditarios, educativos,
condiciones de trabajo, tipo de vida y actividad fisica. [9,11,191

Entre los factores que influyen sobre él optimo desarrollo fisico y motor del menor, un papel importante corresponde a la
actividad motora realizada diariamente por el escolar, sin embargo en la mayoria de los casos la actividad motora de nifios y
jovenes se encuentra por debajo del minimo recomendado. Asi por ejemplo, los nifios dan durante el dia un promedio de 30-
40 mil pasos, mientras que en los jardines infantiles esta posibilidad de movimiento se reduce a 2-4 mil pasos. -La ausencia
del necesario volumen de movimiento en la edad escolar conduce al hecho de que uno de cada cinco jovenes de 15 afios
manifiestan un proceso de arteriosclerosis.

Existe una comprobada relacion entre el estado de salud del adulto y el volumen de actividad fisica realizado en la infancia.
Una inadecuada actividad fisica en este periodo conduce a una marcada limitacion en el desarrollo del nifio y una incompleta
utilizacién del fondo genético (Pirogov E.A., lvanchenko L.Ya., y Stapko N.P. 1986).

Objetivos

Objetivo general: Identificar el grado de exposicidn y los factores condicionantes de tipo biolégico, cultural y ambiental
relacionados con las enfermedades crénicas no transmisibles (ECNT), en poblacién escolar urbana de 6 a 18 afios de la ciudad
de Cali, que permitan generar el disefio y validacién de estrategias de intervenciéon para la poblacion.

Objetivos especificos:

1. Establecer caracteristicas propias del desarrollo de las capacidades fisicas de la poblacién escolar del municipio de Cali,
en los grupos etareos 6-18 afios, por nivel socioeconémico para ambos sexos

2. Precisar el grado de relaciéon entre las capacidades fisicas de trabajo y variables morfolégicas y de Maduracion
Biolégica, que permitan establecer estrategias particulares para la lucha contra la Hipoquinesis como factor asociado a
las ECNT.

3. Determinar criterios para la evaluacion y el control del nivel de maduracién de las capacidades fisicas de trabajo de la
poblacién escolar matriculada en instituciones educativas de la Ciudad de Cali por edad y sexo.
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Metodologia

Estudio descriptivo, de corte transversal, donde la poblacién corresponde al total de la matricula escolar del municipio de Cali
(datos suministrados, por la Secretaria Municipal de Educacién) en establecimientos oficiales y privados con edades
comprendidas entre los 6 y los 18 afios de ambos sexos.

Muestra y tamafio de muestra- El tamafio de la muestra se calculd para permitir un nimero suficiente de escolares,
representativo de la poblacion por edad, sexo y nivel socioeconémico, bajo las siguientes caracteristicas Clasificacion
Socioeconémica (NSE) segun estratificacion de la oficina de planeacion municipal, NSE 1; estrato bajo 1 y 2, NSE 2; estrato
medio 3y 4,NSE 3; estrato alto 5y 6

Por grupos de edad- En principio 13 grupos de edad de 6 a 18 afios y para el analisis se agruparon en 6 subgrupos (6-8 afios,
9-10 afios, 11-12 afios, 13-14 afos; 15-16 afios y 17-18 afios)

El tamafio de la muestra se basé en el método de comparacién de grupos para distribuciones o proporciones. La muestra se
calculé para un nivel de significacion del 5% y un poder del 80% para detectar una diferencia entre los promedios de la
variable a medir en cada grupo igual al 80% de la desviacién estandar comun (supuesta) para cada grupo:

En el estudio participaron 14 instituciones educativas con estudiantes de todas las comunas en las cuales se encuentra
dividida la ciudad con el estrato asignado por Planeacion municipal. Como se observa en la tabla 1, la muestra esta compuesto
por un total de 2702 sujetos, distribuidos en 1345 (49.7%) hombres y 1357 (50.2%) mujeres, las mayores concentraciones
se presentaron en los grupos etareos 11-12, 13-14 y 15-16 afos para los dos sexos, en tanto que los niveles mas bajos
fueron propios de los grupos de edades superior e inferior respectivamente.

Por distintas razones 78 casos no fueron tenidos en cuenta, 24 de ellos a causa de presentar valores en la frecuencia cardiaca
de la primera carga por debajo de 100 pulsaciones por minuto, 39 casos por presentar una frecuencia cardiaca por encima de
170 pulsaciones en la primera carga y 15 casos por frecuencias por debajo de 125 pulsaciones en la segunda carga. En total
37 hombres y 41 mujeres (2.80%), distribuidos en las diferentes edades y estratos, de los 2780 que constituyen el total del

estudio.
Tabla 1 FEECUENCIAS POR. HIVEL SOCIOECOHOMICO

EDAD ESTEATO HOMBEE 5 MUJEERE S
BATO 25 25
MEDIO 1a Z9
[ ALTO 28 24
TOTAL 152 158
BATO 24 27
MEDIO 4 33
9 - 10 ALTO 93 a7
TOTAL =01 =207
BAJOD 91 86
MEDIO a8 114
11 - 12 ALTO 109 63
TOTAL 258 265
BAJTD 100 85
MEDIO 63 154
13 - 14 ALTO 93 77
TOTAL 26l 286
BAJOD S0 935
MELDIO T2 82
13 - 1é ALTO 94 a0
TOTAL 256 257
BAJOD 91 83
MELDIO 31 36
17 - 18 ALTO 33 Z3
TOTAL 177 144

Capacidad Fisica: Para la determinacién de las capacidades fisicas de trabajo en la poblacién escolarizada de la ciudad de
Cali, se utilizo la propuesta metodoldgica de Weidner A. y Muller U. 1975, modificada por Sautkin M.F. 1979, que consiste en
subir y bajar un escalén de altura variada entre los 20 y los 45cm de altura, de acuerdo a las posibilidades del sujeto, a una
frecuencia de 20 pasos por minuto para la primera carga de tres minutos, y de 30 pasos por minuto para la segunda carga de
igual tiempo, y un minuto de descanso entre las dos cargas,

La frecuencia cardiaca se tomo luego de cada una de las cargas, con ayuda de pulsometros Beat marca Polar de fabricacion
Finlandesa y la frecuencia de los pasos se marco mediante la utilizacion de metrénomos Takte Il junior serie820 de la firma
Alemana Wittner. Los resultados obtenidos fueron procesados con ayuda del paquete estadistico SPSS 8.0

Los valores correspondientes a cada una de las cargas, se calcularon con ayuda de la siguiente ecuacion:
W=1,3xpxnxh

Donde:

w Carga de trabajo en (kgm/ min.)

p Peso del individuo (kg.)

n- Numero de subidas al banco por minuto
h- Altura del banco (mts)



Una vez obtenidos los valores para las dos cargas, se procedié a calcular el PWC170, utilizando la propuesta de Karpman et al.
1974 [7]
PWC170 = n1 + (n2 — nl1) X (170 — f1) / (f2 — f1)

Donde:

nl Valor de la primera carga

n2 Valor de la segunda carga

f1 Frecuencia cardiaca de la primera carga
f2 Frecuencia cardiaca de la segunda carga

Igualmente, fue calculado indirectamente el valor del consumo de oxigeno (ml/min) para lo cual se empleo la ecuacién de
Karpman et al. 1974 [7].
Vo2max ='PWC170(kgm/ min) x 1,7 + 1240

Resultados
El PWC170(kgm/ min), esta relacionado con el nivel de maduracién biolégica y se caracteriza por un crecimiento dinamico

durante los diferentes grupos etareos tanto en hombres como en mujeres, sin embargo se marcan claramente momentos en
los cuales los ritmos de crecimiento entre un afio y otro disminuyen, para posteriormente acelerar su incremento. El mayor
aumento para esta variable en las mujeres, se observa entre los 10 y los 13 afios (grafica l), lo cual coincide con el mayor
numero de nifias que presentan aparicién de la menarquia y botén mamario con estadios entre 2.33 y 4.08. para la escala de
Tanner. Entre los 13-14 afios se observa una ligera disminucién en el ritmo de crecimiento, para posteriormente entre los 14-
16 afios mostrar un ultimo incremento y finalmente estabilizarse e iniciar su proceso de decrecimiento después de los 17
afos.

En los hombres por su parte, se nota un incremento mucho mas estable durante las diferentes edades y el mayor ritmo de
crecimiento se presenta entre los 11 y los 16 afios, alcanzando un incremento en esta etapa de 353.7 kgm/min.
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Gréfica 1 Capacidades fisicas de trabajo en escolares del Municipio de Cali en diferentes grupos etareos por sexo

Durante el periodo estudiado, los hombres duplican el incremento para este parametro en relacién con las mujeres,
alcanzando valores de 501.0 kgm/min. entre los 6-8 y 17-18 afios, de los cuales el 72.3% se logra entre los 11 y los 16 afios,
periodo en el cual se presentan los mayores incrementos en las capacidades fisicas de trabajo.

Al comparar las medias aritméticas utilizando la prueba de intervalos multiples de Duncan (1955), encontramos diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) entre los distintos grupos etareos para los hombres y solo entre los cuatro primeros
grupos para las mujeres. Cuando analizamos este mismo indicador, por nivel socioeconémico, hallamos que en las escolares
del municipio de Cali, no se observan diferencias estadisticas a excepcion de los grupos etareos 11-12 y 17-18 afios, donde el
nivel socioeconémico 2 (estrato 3-4) presentan valores por encima de sus coetaneas de los otros dos niveles y
estadisticamente diferentes. (p<0.05).

En los hombres por su parte, (grafica 2) el Unico grupo donde estas diferencias no se observan es el de 9-10 afios. Entre los
11 y los 18 afos los escolares del nivel socioeconémico uno, presentan capacidades fisicas mucho mas bajas que sus
compafieros de los mismos grupos de edad (p<0.05), mientras que entre los 6-8 afos, los niveles uno y dos presentan las
mismas caracteristicas y el nivel tres, unos valores mucho mas altos y estadisticamente diferentes(p<0.05).
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Gréfica 2 Capacidades fisicas de trabajo en escolares (hombres) del Municipio de Cali en diferentes grupos etareos por NSE

De otro lado, el valor relativo de las capacidades fisicas de trabajo, es decir el valor de PWC170 sobre la masa corporal (kgm/
min/ kg) es un buen indicador de lo que realmente sucede durante este periodo de mas de 10 afios. Como se observa en la
grafica 3, las mujeres se mueven por encima de 10 kgm/ min/ kg hasta los 11 afios, para posteriormente bajar a niveles de
9.56 kgm/ min/ kg a los 18 afios, esto debido al aumento de peso propio de este periodo, pero fundamentalmente a la
disminucién marcada de la actividad fisica. En los hombres por su parte, la tendencia es al aumento, para alcanzar valores de
13,1 (kgm/ min/ kg). a la edad de 18 afios.
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Gréafica 3 Capacidades fisicas de trabajo(relativas) en escolares del Municipio de Cali en diferentes grupos etareos por sexo

Cuando utilizamos la prueba de rangos multiples para comparar los valores promedio en las mujeres, no encontramos
diferencias estadisticas entre los 13-18 afios, en tanto que el grupo 6-8 afos es diferente a los demas, a excepcién del grupo
9-10 afos. Los hombres por su parte, marcan diferencias a partir de los 13 afios, siendo el de 17-18 afios, estadisticamente
distinto a los otros. Por nivel socioeconémico en las damas, todos los grupos presentan diferencias, lo cual no sucede en el
caso de los varones donde los grupos 11-12; 13-14 y 17-18 afios son similares.

Discusion
Uno de los factores que limita el incremento de las capacidades fisicas de trabajo durante el proceso de crecimiento, es sin
duda el nivel de maduracion biolégica del individuo. Distintos autores.- Bulgakova N.Zh., Bajraj I.1, DirkoV.V., Dorojov R.N.,

Sidorov N.N., y Tanner entre otros, Reportan una estrecha relacion entre el nivel de maduracion biolégica y el incremento en
el nivel de las capacidades fisicas (fuerza, velocidad, resistencia, equilibrio, etc.)

Esta tendencia, no es ajena a los escolares de la ciudad de Cali y tanto la edad de la menarquia como el tamafio de mama en
las mujeres, se relaciona estrechamente con el PWC170 (kgm/ min) después de los 9 afios, alcanzando su maximo nivel entre
los 11-12 afios r= 0.469 (P< 0.01) para el tamafio de mama. En los hombres por su parte, encontramos una muy buena
relacion con el volumen testicular después de los 11 y no mas alla de los 14 afios de edad.

Al analizar los datos encontrados por grupo de edad, en las mujeres, el valor promedio varia entre los 255.8+72.1 kgm/min. y
los 516 .6+92.6 kgm/ min para los grupos 6-8 afios y 17-18 afios respectivamente, es decir hay un aumento de 260.8 kgm/
min. entre los grupos etareos anteriormente mencionados, de los cuales un 80.9% de este incremento se consigue entre los 9
y los 14 afios, constituyéndose este, en el mejor periodo para el desarrollo de las cualidades fisicas de trabajo en las mujeres,
tanto en la clase de educacion fisica, como en el entrenamiento deportivo indistintamente de la modalidad que se practique.

La dispersiéon para esta variable, establecida a través del coeficiente de variacion (V%), presenta valores por encima del



25.0% entre los 6 y losl2 afios, para posteriormente disminuir por debajo del 20.0%, hasta alcanzar 17.9% entre los 17-1 8

afnos.

La poblacién escolar masculina presente una variacion para el PWC170 del orden del 26.4% entre los 6 y los 14 afios, que
luego desciende al 21.1% entre los 15 y los 18 afios.

Es importante destacar, como los nifios del nivel socioeconémico dos, presentan valores mas altos que sus compaferos del
nivel tres, sin que estas diferencias sean estadisticamente distintas, a diferencia de los 6-8 afios, donde evidentemente los
nifios del nivel tres, aventajan a sus coetaneos de los otros niveles.

En este sentido, las mujeres presentan un mayor incremento en el PWC170 absoluto cuando el tamafo de la mama, alcanza
en promedio un estadio equivalente a los 3.15 puntos en la escala de Tanner, esto es a los 12 afios y es entonces cuando se
pasa de 344.9kgmimin en el estadio dos para el tamafio de mama, a 404.2 kgm/ min. en el estadio tres, con un intervalo de
confianza del 95% entre (389.9-418.4 kgm/ min.).

En los hombres por su parte, el mayor incremento en las capacidades de trabajo, se nota cuando el volumen testicular llega al
estadio tres, es decir alrededor de los 14 afios y el PWC170 alcanza un valor promedio de 662.8+167.7kgm/min con un
intervalo de confianza del 95% entre (633.5-692.0 kgm/ min).
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