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10 INTRODUCCION

SIGNIFICADO DEL ESTUDIO:

Es analizar los resultados obtenidos -

en la unidad de Salud de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, al aplicar la prueba de la
Grada de Harvard a todos los estudiantes de pri
mer Ingreso, con el fin de conocer su indice de
entrenamiento al ejercicio.

Comprende una muestra representativa -
de 2,000 estudiantes, supuestamente sanos que -

asistieron a la Unidad de Salud en el periodo

ccmp:rendi,dú del primerú da febrero de 1,975 a -

octubre de 1,976'.

INTENCION DEL ESTUDIO:

Conocido el indice de capacidad física
de la pOblación estudiada, proponer a las auto-
ridades universitarias, redefinir la politica -

universi.taria en relación al fomento de la act i
vidad fisica en la población estudiantil y a --
través de una planificación adecuada, elaborar
una programación de actividades a ejecutar por
medio de la unidad de Salud, que permitan a ca-
da estudiante alcanzar un indice de capacidad -

fisica bueno.
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~ORTANCIA DEL ESTUDIO:

Fomentar la actividad física en forma

regular dentro de la poblaciÓn universitaria,
dirigida a la mayoría de sus integrantes, ade-
más de ser una combinación adecuada para la vi
da académica; perrn.ite satisfacer las necesida-
des fisio16gicas del crecimiento del individuo,
y resulta ser un eficaz antídoto al stress de
la vida moderna; facilita las relaciones soci~
les entre los miembros de la comunidad univer-
sitaria y contribuye de manera declsiva a la -

prevención de las enfermedades cardiovascula--
res.

~..
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FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

DEFINICIONES:

capacidad Física: En un sentido amplio

es la expresión cuantitati.va de la condición fí
sica del individuo; de manera más estricta la -
capacidad o aptitud para desempeñar una tarea -

especifica que requiera esfuerzo muscular, valo
rada principalmente en base a la forma en que -

ésta se tolere y la velocidad con que se reali-
ce (8).

f

Ejercicio: es la acciÓn de poner en m~
vimientú el ..::uerpuO una parE.! del mi"mo con un
objeto determinado.

FISIOLOGIA E IMPORTANCIA DE LA ACTIVIDAD FISICA

De manera sintética puede decirse:

En los m~sculos aumenta su fuerza de -

consistencia, proporcionando un mejor tono mus-
cular.

En los aparatos respiratorio y circula
torio mejora la ventilación pulmonar, mayor re-
sistencia y fuerza del corazón, mejora la circ~
lación venosa, aumenta la cantidad de sangre ar
terial que pasa por los diferentes órganos, fa-
cilitando el trabajo de eliminación del riñón,
hígado y piel.

I

J.

l.

I

I

-- - -
J
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Favorece las funciones del tubo dige~
tivo, tanto sus contracciones como la secre---
ci6n de los diversos jugos digestivos, estimu-
la el proceso de transformación de los alimen-
tos y evitar la acumulación de grasa en el
cuerpo.

Mayor longevidad se observa entre las
personas que hacen ejercicio regular, en compa
ración con los que llevan una vida sedentaria o

Desde un punto de vista estrictamente
médico la inactividad física es uno de los
principales factores que contribuye a una ma--
yor tendencia a las enfermedades cardiovascula
res y su mejoramiento una de las medidas pre"-
ventivas recomendables para todo el mundo. (8,
'16, 17, 20, 21, 24, 30, 35, 41, 42, 53).

FOMENTO DE LA ACTIVIDAD FISICA EN LA USAC:

La USAC tiene una participación dire~
ta y eficiente en el ámbito nacional a través
del deporte competitivo representativo. No--
hay programaci6n orientada a fomentar la acti-
vidad física con caracter formativo orientada
al mantenimiento físico en el que participen -

la mayoría de los universitarios.

La capacidad física del estudiante u-
niversitario no había sido determinada.

l

t-- ~------ - -
"
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA LAS PRUEBAS QUE

MIDEN LA CAPACIDAD FISICA:

Sea 'cual fuese la reacción fisiológi-
ca a medirse, una buena prueba de capacidad fí-
sica debe reunir las siguientes condicion~s.
(42) .

lo.

20.

30.

40.

I

t

50.

Utilizar grandes grupos
que el factor limitante
cardiorespiratoria Y no
total. (8,,19; 39 ).

musculares de modo
sea la dificultad
la fatiga muscular

Dar al coraz6n y los pulmones tanto traba-
jo, que 'no permita mantener un estado esta,
ble. (8, 19).

Debe ser tan intensa, que alrededor de la
tercera parte de los sujetos sometidos a
ella interrumpan el ejercicio debido al -

agotamiento en el término de cinco minu--
tos después de iniciarlo, pero no debe --
ser tan severa como para que la motiva --
ción juegue un papel dominante. (8)

.
No debe requerir habilidad especial para
efectuarla. (8, 19)

La carga, de trabajo debe ser cuidadosamel}

te ,,',determinada, reproducible ymoderada--

me~te. fáciL de imponer , demqdo de que la
eficiencia.mecánica se mantenga re:\.ativa-

, mente constante, (8)

." La Prueba~de la Grada de Harvard lle



, ~ '

6

na las condiciones anteriores.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE LA GRADA DE HAR-

~
Fue desa.rrollada en 1,942 en el la-

boratorió de trabajo del DepartamentQde Hi--
gi~me de la universidad de Harvard, Estados -

unidos, por Lucien Brouha 'leal.
(2) permite

estimar la capacidad fisica en base ..al
grado

de adaptaciÓn cardiovascularque requiere an-
te un trabajo fisico fuerte y agudo y a la ve
locidad de recuperaciÓn de dicho sistema des-
pués de terminado el esfuerz;:¡o Está basada -

en el grada de descelaci6nde la frecuencia -

cardiaca después de efectuar un ejercicio se-
vero durante un periodo de tiempo determinad~

Los materiales utilizados son: Un -

cronÓmetro por observador, una platafor.ma de
20 pulgadas de alto y 14 de ancho, su longi-
tud debe permitir un espacio de 30 pulgadas
para cada sujeto y un mecanismo para mante--
ner el ritmo. Al efectuar la prueba se ali-
nean tantos sujetos como observadores haya;
los sujetos deben utilizar ropa interior, za
patos con suela de hule oe.star des-calzas; -

al iniciar el ejercic.io se daba la señal de
arriba. ca,da sajeto.coloca un pie en la pla-
taforma. sabe el otro pie par,a quedar parado
endereza las piernas y la espa1da. i1rnnediat~
mente desciende con e1 mSJiIIGpie que USÓ pa-
ra subir. exactamente son .intervalos de dos
segundos se dá la seña 1 piI.ra subir y semaJIl-

e

7

tiene un ritmo marcado a razÓn de 30 veces por,

minutO. Debe ascender siemp're con el mismo -

pie, sin embargo uno o dos cambios durante la
prueba son insignificativos, no debe apoyarse
pero puede mover sus brazos libremente. La-
prueba tiene una duraciÓn de 5 minutos pero -

puede interrumpirse por agotamiento o si no -

recupera el ritmo después de retr¡as¡arsEL,20s~
~undos. cuando el sujeto suspende el ~jerci-
cio se comienza a contar el tiempo y se sien-
ta en una silla. Ya sea que efectuaran el e-
jercicio completo o menor de tiempo, se regi~
tra la frecuencia cardiaca,~ontando las puls~,1 1
ciones carotideas de 1 a 1'2 (Pl). de 2 a 2'2

(P2)' y de 3 a 3 t (P3) minutos después de fi

nalizado el ejercicio" De 13. relación entre
el tiempo de duraciÓn del ejerci,:;io y la suma
de los pulsos contados en el período de recu
peraci6n por cien se obtiene un indice que -

permite valorar semicuantitativamenteel es-

tado fisico de los sujetos. Brouha y col.--
(2) indican que en base a los resultados de

la prueba de la Grada de Harvard. se puede -

clasificar la condiciÓn fisica en:

MALA indice por debajo de 55

Bajo ~indice de 55 a 64
PROMEDIO

Alto .indice de 65 a 79

BUENA indice de 80 a 89

EXCELENTE indice de 90 o más

I

l-- --- - -- -----~ -
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MODIFICACIONES 'DE LA GRADA DE HARVARD

Se han ideado varias modificaciones

de la prueba con el objeto de explorar diver-
sos aspectos o de aplicarla a grupos distin--
tos de población cambiando el tiempo de dura-
ción del ejercicio, ajustando la altura de la
grada al sexo y a la edad de los sujetos, con
tando el pulso durante el período de recupera
ción a diversos intervalos u estableciendo di
versas maneras de calcular los índices.

PRUEBA DE LA GRADA DE HARVARD DE CALCULO RA-
PIDO:

Su procedimiento e$ igual al origi~-
nal y fué ideada en base a la estrecha rela--
ción que existe entre la toma del pulso entre
1 a lt minutos y la suma de los pulsos de la
forma original. Para su cálculo se utiliza -

una tabla (anexo "B") que permite calcular el
índice conociendo solamente la toma de la pri
mera frecuencia cardíaca (Pl) y el tiempo de-
duración del ejercicio. (8, 26) . Su interpre
tación para personas jóvenes, normales el pu~
taje es como sigue:

-

Malo por debajo de 50

Promedio de 50 a 80

Bueno por arriba de 80

Análisis estadísticos realizados -

¡-

I

I
¡

1
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muestran estrecha relación entre los índices -
calculados por la f6rmula y los obtenidos por
la tabla. Sin embargo debido a que en ella se
consideran períodos de ejercicio definido en -
términos de treinta segundos y periodos de pul
so en grupos de diez por minuto, presenta una
distribución discontínua que hace menos .exac--
tos los análisis estadísticos.

PRUEBA DE LA GRADA DE HARVARD DE LOS 3 MINUTOS

Esta prueba sigue la metodología: de
la descrita originalmente pcr Brouha y col. Su
variante consiste en suspender el ejercicio a
los tres minutos de iniciado. Su cálculo e -

interpretación se basan también en la tabla de
puntaje de la Prueba de Harv~rd.

Fué ideada con el prop6sito de traba
jar de manera más rápida y con una cantidad ~
yor de sujetos.

PRUEBA DE LA MOCHILA DE HARVARD

La prueba de la Mochila de Harvard ~

consiste en subir y bajar una grada o banquillo
standar de gimnasio de.16 pulgadas de alto car
gandoen la espalda una mochila o bolsadepe~
so calculado según el peso del sujeto. El e--
jercicio,g~ra cinco minutos y se toma el pulso
de

~
a 1~2 a 2í'~y de 4 a 4Yz.minutos despu~s

de ~nterrumpido el ejercicio. El cálculo re~-

s~ltadela relaci6nentre.el tiempo de dura-

L
C~6

.

n gel, ejercicio.

.

por 100 y la suma de los -

t~es medi os minutos por dos. La interpreta --
c~6n de la PruebaE;!!3_la siguiente:

~ =--~ - --- ----

¡

1,

,

---'



MALApor debajo de 40

PROMEDIO de 41 a 75

BUENA de 76 a 90

10

ESTUDIOS PREVIOS CON LA PRUEBA DE LA GRADA DE
HARVARD

En Guatemala han sido realizados por

el Dro B. Torún, trabajo de tesis "Exploración
de la Respuesta Cardiovascular del adulto jo--
ven guatemalteco en el ejercicio fisico severd'
(42) y el INCAP en el año de 1,969 y 1,972.

A nivel internacional la Prueba de -

la Grada de Harvard ha sido realizada en una -
muestra de 7,000 ceylaneses de ambos sexos, de
10 años de edad en adelante (14); en la valora
ción del efecto del entrenamiento fisico en es
tudiantes atletas sudafricanos (2',40), estado
~nidenses (11), Y ceylaneses (13,15), en la s~

lección de oficiales de combate estadouniden--
ses en la Segunda Guerra Mundial (28), en la ~
valuación fisica de los efectos de entrenamien
to en diversos grupos estudiantiles de varones
y mujeres asi como en diversas ramas de las --
fuerzas armadas de USA (11, 23, 38, 50); en--
las variaciones de aptitudfisica de soldados
sometidos a diversas dietas experimentales (2~
y en el estudio de la relación de algunas ca--
racteristicas antropométricas Y la aptitud fi-

sica dinámica (38). En Finlándia, Virkula y-
Ervasti (48) ,han usado una modificación de la
prueba para clasificar pacientes que serian so
metidos a cirugia torácica en base a sus res--

L .

~-
11

puestas cardiopulmonares. Durante la Segunda -
Guerra Mundial fué utilizada con diversos fines
entre otros en la determinación de la aptitud -

fisica de soldados estadounidenses convalescie~
tes antes de tornar al servicio activo (32), --
Weld (49) indica que la prueba esütil para el
médico porque lo guia a una decisión sobre aco~
sejar o no ejercicio fisico a sus pacientes y -

cuán riguroso debe ser éste.

I

1- ~
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METODOLOGIA III

HIPOTESIS: " La poblaci6n estudiantil de pri
mer ingreso a la universidad -

de San Carlos de Guatemala, por
ser una poblaci6n joven Y sana

su capacidad fisica tiene un in
dice bueno".

FUENTE DE DATOS:

Los datos se obtuvieron del archivo

de la Unidad de Salud de la Universidad de --
San Carlos de Guatemala (Anexo "C") de 2,000
expedientes que corresponden al número de es-
tudiantes evaluados en el presente estudio.

LA POBLACION:

Durante los años de 1,975 y 1,976

se inscribieron en la Universidad de San Car-
los de Guatemala 4,816 Y 5,269 estudiantes --

respectivamente haciendo un total de 10,085 -

estudi~ntes de primer ingreso.

Todos ellos fueron citados a la uni-
dad de Salud pero solamente asistieron 2,000
lo que constituye el 20% de los inscritos.

LA MUESTRA:

La muestra del estudio se efectu6 -.

mediante la revisi6n de 2,000 fichas clinicas
habiéndose encontrado que 111 estudiantes no .

realizaron la prueba de la Grada de Harvard -

L

}---

--,
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lo que hace el 3% por lo que fueron excluidos
del estudio. 1,889 estudiantes que representa -

el 97% realizaron la prueba.

VARIABLES;

Los estudiantes sometidos a la prueba
de capacidad fisica fueron analizados conside--
randa las siguientes variables:

EDAD

SEXO

PRACTICA DE EJERCICIO

PRUEBA DE LA GRADA DE HARVARD:

Para evaluar la capacidad fisica del -

estudiante universitario guatemalteco se utili-
z6 la metodologia de la Prueba de la Grada de --
Harvard de cálculo rápido.

l'

I
J



Grupo I 17 a 20 años 58",-b

Grupo II 21 a 24 años 29%

Grupo III 25 años o más 13%
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IV. RESULTADOS

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION ESTUDIADA

DISTRIBUCION POR SEXO: (Anexo A, Gráfica 1)

Masculino 81%

Femenino 19%

proporción que está en relación con la predo~
minancia de sexo masculino en la población u-
niversitaria en general.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR EDAD:
A, Gráfica 2)

(Anexo

Se distribuyó en tres grupos:

El Grupo I de 17 a 20 años constitu
yendo el 58",-b que está de acuerdo con la edad =
modal del ingreso a la Universidad, observándo

~e una tendencia decreciente a medida que se =
lncrementa la edad.

Ly--
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR PRACTICA DE
EJERCICIO: (Anexo A, Gráfica 3)

El 60% reportó no efectuar actividad
física, el 40% restante ~i efectúa actividad -

física en forma reguiar mostrándonos que la po
blación estudiada es sedentaria, lo cual se a~
menta en los grupos de mayor edad.

RESULTADO DE LA PRUEBA EN LA POBLACION ESTUDIA

DA: (Anexo A, Gráfica 4)

De acuerdo con los índices para la -

clasificación de la prueba se obtuvo los resul
tados siguientes:

INDICE BUENO 12%

INDICE PROMEDIO 28%

INDICE MALO 60%

La población estudiada tiene un índi
ce de MALA capacidad física en el 60%.

CORRELACION DEL RESULTA,Dü DE LA PRUEBA. Y LAS
VARIABLES: SEXO, EDAD Y PRACTICA DE EJERCICIO
(Anexo A, Gráfica 51

En el 98% de la población femenina -
de la muestra el resultado de la prueba, dió -

un índice MALO. Situación similar en los tres
grupos de edad.

~

J



GRUPO 1 70%

GRUPO II 65%

GRUPO 1 II 28"/0

SEXO MASCULINO: (Anexo A, Gráfica 7)

GRUPO 1 indice BUENO 20%

GRUPO 11 indice BUENO 14%

GRUPO 111 indice BUENO 5%

16

Solamente en el 2% el indice se cla
sific6 PRO~DI0.

Ninguna de la a mujeres obtuvo indice

BUENO, de la Prueba.

La poblaci6n femenina indic6 efec--
tmr ejercicio en los porcentajes siguientes:
(Anexo A, Gráfica 6).

La práctica de actividad fisica es -
decreciente a medida que edad aumenta y el an-
tecedente de ejercicio no guarda relaci6n con
el resultado de la prueba

Muestra la tendencia decreciente de
la capacidad fisica a medida que aumenta la e
dad.

-

Igual comportamiento se observa con
el indice promedio, en los tres grupos de e~-

L

-.-0.'.----
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dad.

.El indice Malo obtenido'.
muestra una

acentuada tendencia ascendente.
en,relaci6n di~

recta con el aumento de edad.

I
I

,

I

,
- '
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De acuerdo con la Hipótesis se espera-
ba en este estudio que la población de
primer ingreso a la universidad de San
Carlos de Guatemala, tuviera un indice
de Capacidad Fisica BUENO. Los resul-
tadps obtenidos demuestran que el indi
ce de Capacidad F1sica de la pOblación
universitaria de primer ingreso es Ma-
lo es un porcentaje muy alto y signifi
cativo.

. El indice de Mala Capacidad Fisica, del
estudiante universitario de primer inF-
greso; sufre un deterioro progresivo --
conforme aumenta la edad;

. La práctica de Actividad Fisica es de-
crec,iente a medida que la edad aumenta
y el antecedente de ejercicio no guar-
da relación con el resultado de la
prueba.

. La pOblación masculina analizada, inde
pendiente de la edad tiene mejor indi-
ce de capacidad fisica que la pobla --
ción femenina.

. La población femenina analizada, inde-
pendiente de la edad, tiene mala capa-
cidad fisica

- "

,

,
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Con la Mala capacidad flsica encontrada
en la población estudiada, puede infe--
rirse que las enfermedades asociadas con
la sedentariedad van a presentarse en un
Alto porcentaje.
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RECOMENDAC ION ES

En base a lo mala capacidad mica de la población estu~
ada, su deterioro progresivo consecuencia del incremento de
edad y disminución del ejercicio, me permito recomendar" a

s autoridades universitarias lo siguiente;

Re-orientar la política universitaria en relación al fomen
to de la actividad mica, y a través de una planificac)óñ
adecuada, llegar a elaborar un programa que permita a
cada esl'udiante universitario mantener una buenacapaci-
dad fis i(:0 .

La ejecución de este programa deberá ser de la compe-
tencia de la Unidad de Salud por ser dentro de la Univer-
sidad la entidad encargada de promover y mantener la sa-
lud de 1,° población, asf como del cuidado preventivo pri
mario de la misma en lo c:oncerniente a las n e c es idades
fisiológicas y psicológicas del crecimiento del individuo,
al utilizar el ejercicio r~gular y la recreación, ya q u e
el ejercicio tiene mucho valor en la prevención cardio-
vascular y psicológicamente al proporcionar re c re ac ión
es un eficaz antfdoto al stress de la vida moderna, p r 0-
porcionando además beneficios inmediatos al in d i v ¡ duo
al hacerlo funcionar en el más alto nivel de la eficien-
cia y a largo plazo al modificar su comportamiento po ra
la vida adulta.

,

--....

i
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Como consecuencia de la actividad física y de por tiva,
en forma organizada dentro de la Universidad se fortale~
ce la extensi6n deportiva universitaria y el deporte com~
petitivo y representativo de la Universidad de San Car-
los de Guatemala,

.
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Latidos cardiacos entre 60 y 90 segundos
Qespués de iniciado el reposo.

40 45 50 55 60 65 70 15 80 85 90 95
a a a a a a a a a a a a

44 49 54 59 64 69 74 79 84 89 94 99
====~=======~=====================================

O a -30 6 6 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3
30 a 60 19 17 16 14 13 12 11 11 10 9 9 8
60 a 90 32 29 26 24 22 20 19 18 17 16 15 14
90 a 120 45 41 38 34 31 29 27 25 23 22 21 20
1.20 a 150 58 52 47 45 40 36 34 32 30 28 27 25
150 a 180 71 64 58 53 48 45 42 39 37 34 33 31
_800 a 210 84 75 68 62 57 53 49 46 43 41 39 37
210 a 240 97 87 79 72 66 61 57 53 50 47 45 42
240 a 270 110 98 89 82 75 70 65 61 57 54 51 48
270 a 300 123 110 100 91 84 77 72 68 63 60 57 54
300 a + 129 116 105 96 88 82 76 71 67 63 60 56

ANEXO "B"

TABLA DE PUNTAJE DE LA PRUEBA DE LA GRADA DE -

HARVARD *

INSTRUCCIONES:

lb.- Determine en la columna apropiada la dura-
ción del esfuerzo en segundos.

20.- Determine en la columna apropiada el con--
teo del pulso.

30.- Encuentre el "indice" en la linea en que
se intercepten las columnas.

==================================================

========:==============================~==~~=======

* Tomada de Consolazio, Johnsony Pécora: Pp. 384
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ANEXO "c"

SALUD:

La Unidad de Salud de la Universidad
~e San Carlos de Guatemala,

constituye la Uni-ad Administrativa encargada de promover, man~
ener y recuperar la salud de la poblaci6n uni
ersitaria,

Utiliza los recursos fisicos,
humanostécnicos disponibles en la Universidad de San

arIos para cumplir con sus objetivos de Asis--
encia, integraci6n universitaria, Docencia e -'nvestigaci6n, en este sector de la poblaci6n.

Realiza actividades que cubren los a~
ectos sociales, psiquicos y bio16gicQ$,

apli--ándoles la prevenci6n en las etapa~ preclini--
asy clinica temprana de la evoluci6n natural
e la enfermedad.

Constituye una secci6n del Departamen
o de Bienestar

Universitario y depende directa
ente de :LaRectoria.

- - ----------- -..-.- J
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