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1. Introduccién y objetivos.

En los comienzos del siglo XXI estamos asistiendo a un extraordinario desarrollo
socioeconémico que ha proporcionado una mejora de la calidad de vida y
consecuentemente, un aumento de la longevidad, cuyo resultado inmediato es la aparicion
de una poblacién envejecida. Esta perspectiva imprime a la actividad fisica dirigida a las
personas mayores una importancia singular generandose en los ultimos afios, una mayor
sensibilidad en lo que se refiere a la importancia que tienen los programas de actividad
fisica en este grupo de poblacion.

Toda intervencion sobre los habitos deportivos en la edad adulta intentara retrasar
la involucién natural de las capacidades motrices; en este sentido, existe actualmente una
tendencia a utilizar las llamadas gimnasias suaves y mas concretamente el Tai-Chi-Chuan
(TCC) como un medio para el acondicionamiento de las personas mayores.

El TCC ha sido definido como una sucesion de movimientos corporales encadenados
y armonicos, lentos y suaves, coordinados con la respiracion para conseguir larga vida y
defensa propia ( Tarragé 1990: 17). Se trata por lo tanto de una gimnasia china con cuatro
estilos diferentes: chen, yang, wu y su. Es una gimnasia expresiva a través del movimiento
suave y relajante. Un movimiento de TCC tiene que incluir tres aspectos: cuerpo
(movimiento fisico) respiracion (control de sus fases) y mente (visualizacion mental).

Cuando nos planteamos la realizacion de una actividad fisica, debemos conocer la
respuesta y adaptacion del organismo a ese esfuerzo, sobre todo si pretendemos utilizarla
en ancianos. Nosotros, en este estudio, vamos a concretar el andlisis sobre un factor de
carga interna: la respuesta cardiaca, es decir, el esfuerzo que representa la practica de
TCC sobre la frecuencia cardiaca de los sujetos.

Varios autores (McArdle, Katch y Katch 1995) hablan de las frecuencias cardiacas
maximas y zonas sensibles al entrenamiento que pueden utilizarse en programas de
diferentes edades, limitando la zona sensible al entrenamiento entre el 70% y el 90% de la
frecuencia cardiaca maxima estimada segun la edad. Para una persona de 65 afios habla
entonces de 105 a 135 pulsaciones por minuto.

Otros autores hablan referente al entrenamiento de la resistencia de una correlacion
entre intensidad del ejercicio y frecuencia cardiaca:

INTENSIDAD MAXIMA SUBMAXIMA MEDIANA LIGERA

F.C. 190-200 170-180 160 <140

(Neumann 1984, en Garcia, Navarro y Ruiz 1996: 253).
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Cuando hacemos referencia al estimulo de minima intensidad necesario para que
genere respuesta adaptativa, la mayoria de los autores hablan de una frecuencia cardiaca
umbral minima de 140 pulsaciones por minuto.

Pero estos datos, presentados en relacion al entrenamiento deportivo, no
corresponden a personas mayores, cuyo objetivo es simplemente el mantenimiento de la
funcionalidad o mejorar la condicion fisica basica de salud, por lo que frecuencias
cardiacas menores podrian generar una respuesta adaptativa suficiente.

Segun la bibliografia, la préactica regular de TCC puede retrasar el declive de la
funcion cardiorrespiratoria en individuos mayores, en adicion, el TCC puede prescribirse
como un ejercicio aerobico, de intensidad moderada, adecuado para adultos mayores.
Durante la practica de TCC, la frecuencia cardiaca media de los sujetos analizados
oscilaba entre el 53% y el 57% de la maxima (Lai y col. 1995) (Lai y col. 1993). El TCC
puede ser clasificado como un ejercicio moderado, y su intensidad no excede el 50% de la
capacidad maxima de oxigeno del individuo. Por otro lado el pico de frecuencia cardiaca
fue de 134 pulsaciones por minuto (63% de la maxima) (Zhuo, Shepaard, Plyley y Davis
1984).

En la siguiente tabla vemos la frecuencia cardiaca durante la practica de TCC que
encontraron los diferentes autores:

AUTOR LAl 1995 LAl 1993 ZHUO 1984
F.C. % DE LA 53% - 57% < DEL 70% 63%
MAXIMA
F.C. EN LATIDOS 130 +/- 14 134
POR MINUTO 127 +/- 13

Como vemos los resultados encontrados son similares situdndose, la frecuencia
cardiaca, en latidos por minuto, en torno a las 130 pulsaciones. En cuanto a la expresion
de esta frecuencia cardiaca en porcentaje del maximo, estamos siempre por debajo del
70%. Con estos datos en la mano podemos hablar de una actividad de intensidad ligera
(segun la tabla de intensidades de Neumann 1984 en Garcia, Navarro y Ruiz 1996: 253).

Como objetivos principales nos propusimos:

o Conocer el esfuerzo cardiaco durante la practica del TCC.
o Comprobar si existen diferencias de esfuerzo entre los diferentes estilos y serie
de TCC.

Las hipotesis formuladas mas significativas fueron:

0 Las demandas expresadas en frecuencia cardiaca que representa la practica del
TCC, no exceden del 70% de la frecuencia cardiaca maxima.

O La practica de los diferentes estilos de TCC demanda frecuencias cardiacas
diferentes.



2. Material.

Sujetos: Participaron cuatro sujetos de 33+/- 2 afios de edad, todos ellos con un
minimo de un afio de experiencia en la practica de TCC.

Material:
- Béascula de precision con escala en kilogramos.
- Tallimetro con escala en centimetros.
- Sport tester “POLAR VANTAGE NV”.
- Cinta de cassette con la Coursse Navette.
- Cémara de video Sony sistema VHSC.

3. Método.

Se utilizd una metodologia observacional y, para el analisis, fundamentalmente
estadistica descriptiva.

Disefio:
*Obtencion de la F.C. basal (obtenida tumbandose en el suelo 10’ y hallando la media de
los ultimos 57).
*Obtencion de la F. C. maxima (maxima obtenida en la coursse navette).
*Calculo de la F.C. de reserva.
*Obtencidn de los perfiles cardiacos en cada una de las series y estilos de TCC utilizados.
*Filmacion y sincronizacion entre las F.C. obtenidas (datos y gréficas) en cada una de las
pruebas, y las diferentes conductas que en ellas se han manifestado.

4. Resultados y discusion.

TABLA 1. perfil de los sujetos experimentales.
sujetos 1 2 3 4 medias
Edad 32 37 32 30 33+/-2
Talla en cm. 176,5 172,5 162,5 148 164,87
Peso en kg. 80,5 91,5 53 425 66,87
F.C. maxima 193 178 189 200 190
C. Navette
F.C. de 72 61 71 67 67,75
reposo
F.C.de 121 117 118 133 122,25
reserva




Veamos ahora todos los datos obtenidos en cada una de las series de TCC
analizadas: TCC ejercicios basicos; TCC estilo Yang moderno; TCC estilo Yang tradicional;
TCC estilo Yang competicion; TCC estilo Chen.

Definimos los siguientes conceptos de la forma que sigue:

- Incremento maximo de pulsaciones: se refiere al valor absoluto de incremento
de p/m maximo alcanzado en la serie, respecto a la frecuencia cardiaca de
reposo de cada sujeto.

- % de reserva cardiaca utilizado: el porcentaje que representa el incremento
maximo de pulsaciones, respecto a la reserva cardiaca del sujeto.

- F.C. media en % de su méxima: la frecuencia cardiaca media durante la serie,
expresada en porcentaje de la maxima frecuencia cardiaca del sujeto.

- F.C. maxima en % de su maxima: la frecuencia cardiaca maxima durante la
serie, expresada en porcentaje de la maxima frecuencia cardiaca del sujeto.

TABLA 2: tai-chi-chuan ejercicios basicos
sujetos 1 2 3 4 Media de los
cuatro
F.C. minima 80 72 82 83 79 +/-4
F.C. media 89 77 89 90 86+/-5
F.C. maxima 99 85 100 97 95+/-5
Incremento
méaximo de 27 24 29 30 27,5+/-2
pulsaciones
% de reserva
cardiaca 22,3% 20,6% 24,6% 22,6% 22,6%
utilizado
F.C. media
en % de su 46,1% 43,3% 47% 45% 45,4%
maxima
F.C. maxima
en % de su 51,3% 47,8% 52,9% 48,5% 50,1%
maxima
Duracion del
ejercicio 10’ 10” 10’ 10” 10’ 10” 10’ 10” 1010

Como era de esperar estos ejercicios basicos, que estan pensados para la relajacion
del sujeto, representan una demanda y un esfuerzo cardiaco muy bajo, llegando los picos
méaximos observados al 52,9% de la maxima. El valor medio de la reserva cardiaca
utilizada es realmente bajo, tan sélo el 22,6%. En valores absolutos hablamos de una
frecuencia maxima aproximada de 100 p/m.

No obstante es necesario comprender que el TCC en general, y estos ejercicios
basicos en particular, no estan pensados para desarrollar la resistencia cardiovascular, son
un calentamiento especifico previo a la actividad principal.



TABLA 3: tai-chi-chuan serie de 108 movimientos moderno

sujetos 1 2 3 4 Media de los
cuatro
F.C. minima 79 68 81 79 76 +4.75
F.C. media 94 84 88 89 88 +2,75
F.C. méaxima 107 95 96 105 100 +5
Incremento
maximo de 35 34 25 38 33+/-4
pulsaciones
% de reserva
cardiaca 28,9% 29,1% 21,2% 28,6% 26,9%
utilizado
F.C. media
en % de su 48,7% 47,2% 46,6% 44,5% 46,8%
maxima
F.C. maxima
en % de su 55,4% 53,4% 50,8% 52,5% 53%+/-1,4
maxima
Duracioén del
ejercicio 14'30” 14°30" 14'30” 14'30” 14'30”
TABLA 4: tai-chi-chuan serie de 108 movimientos tradicional
Sujetos 1 2 3 4 Media de los
cuatro
F.C. minima 83 66 84 74 76 £6,75
F.C. media 104 85 98 94 95 +3,25
F.C. maxima 116 95 108 126 111+/-11
Incremento
maximo de 44 34 37 59 43,5+/-8
pulsaciones
% de reserva
cardiaca 36,4% 29,1% 31,4% 44,4% 35,3%
utilizado
F.C. media
en % de su 53,9% 47,8% 51,9% 47% 50,1%
maxima
F.C. maxima
en % de su 60,1% 53,4% 57,1% 63% 58,4%
maxima
Duracion del
ejercicio 16’ 16’ 16’ 16’ 16’

Como vemos en la tabla 4, la F.C. media alcanzada durante la practica de TCC
tradicional, oscila entre las 85 y 104 p/m. Esto expresado en % de la maxima, representa
entre el 47% y el 53,9%. Como vemos el esfuerzo cardiaco es realmente bajo, incluso
cogiendo como dato la frecuencia cardiaca maxima alcanzada durante la serie y
expresandola en % de la maxima nos encontramos entre 53,4% y el 63%. Estos datos
coinciden con los de Lai (1995) ya que encontré que la F.C. maxima oscilaba entre el 53%

al 57% de la méaxima, tal como ya comentamos anteriormente.




También observamos cdmo la practica de TCC tradicional demanda unos esfuerzos
cardiacos mayores que el TCC moderno, datos que coinciden con los de otros
investigadores (Zhuo, Shepaard, Plyley y Davis 1984), algo l6gico, ya que el TCC moderno
ha perdido gran parte de su origen como arte marcial, teniendo hoy en dia una orientacion
Unicamente gimnastica terapéutica enfocada a la relajacién y no a la defensa personal.

Por ultimo, destacar que el incremento absoluto de p/m en el TCC tradicional (media
de los cuatro sujetos) respecto a la F.C. de reposo fue de 43,5, muy proximo a las 45 p/m
de incremento encontrado por Zhuo y col (1984). Este Ultimo dato expresado en porcentaje
implica un 35,3% de utilizacion de la reserva cardiaca.

Una comparacion entre los datos globales de ambos estilos de TCC y los
movimientos basicos revelan lo siguiente:

TABLA 5: comparacion movimientos basicos, moderno y tradicional.
TCC MOV. TCC MODERNO TCC
BASICOS TRADICIONAL
F.C. media de los 4 sujetos 45,4% 46,8% 50.1%
en % de la maxima
F.C. maxima de los 4 50.1% 53% 58,4%
sujetos en % de la maxima
% de reserva cardiaca 22,6% 26,9% 35,3%
utilizado
Incremento maximo, media 27,5 33 43,5
de los cuatro de p/m

Veamos su representacion grafica:
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Todos los datos, tanto la frecuencia cardiaca media expresada en porcentaje (fc med)
como la frecuencia maxima expresada en porcentaje (fcmax), como el uso de la reserva
cardiaca expresada en porcentaje (%res), son siempre superiores durante la practica de
TCC tradicional. Queda, por lo tanto, claramente reflejado cémo el esfuerzo del TCC
tradicional es superior al moderno. En datos absolutos, el pico de F.C. maxima alcanzado
en el tradicional fue de 126 p/m, mientras que en el moderno nadie supera las 107.
Ademas el incremento de 33 p/m se aleja ya mucho de las 45 registradas por Zhuo y col
(1984). Los valores mas diferentes son las 10 pulsaciones en el incremento de laf.c.y 8%
mayor de uso de la reserva cardiaca.

Por ultimo, en la tabla nimero 6, vemos los datos comparativos de las anteriores
series junto con el TCC de competicion y el TCC estilo Chen:

TABLA 6: comparativa de estilos.
sujetos 2 2 2 2
moderno tradicional competicion chen
F.C. minima 68 66 71 68
F.C. media 84 85 88 96
F.C. maxima 95 95 99 109
Incremento 34 34 38 48
total de
pulsaciones
% de reserva 29,1% 29,1% 32,5% 41%
cardiaca
utilizado
F.C. media 47,2% 47,8% 49,4% 53,9%
en % de su
maxima
F.C. maxima 53,4% 53,4% 55,6% 61,2%
en % de su
maxima
Duracion del 14’ 30" 16’ 530" 5 25"
ejercicio

Veamos sus datos en gréfico:
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Como se puede observar en el grafico n°2, la practica de TCC moderno y tradicional
para este sujeto representa practicamente el mismo esfuerzo, mientras que la préactica de
TCC de competicion ya representa un esfuerzo significativamente mayor, y de forma
mucho mas clara aun, si nos fijamos en el TCC estilo Chen.

Practicar TCC estilo Chen, para este sujeto, representa un incremento de 14
pulsaciones, y un uso de 12 puntos mas de la reserva cardiaca respecto a practicar TCC
moderno, (29,1% a 41% de uso de la reserva cardiaca). El esfuerzo mayor que se alcanza
practicando TCC estilo chen, respecto a la frecuencia cardiaca maxima alcanzada, es del
61,2% , por lo que hablamos aun de una actividad de intensidad mediana (Neumann 1984,
en Garcia, Navarro y Ruiz 1996: 253).

En resumen, durante la practica de TCC, la frecuencia cardiaca maxima alcanzada
no supero en ningun caso el 63% de la frecuencia cardiaca maxima del sujeto, (126 p/m
pico maximo). La frecuencia cardiaca media durante la practica del TCC oscilé entre el
445% vy el 53,9% de la frecuencia cardiaca maxima de los sujetos. El % de la F.C. de
reserva utilizada, nunca supero el 44,4%.

Los datos encontrados, tanto en porcentaje de F.C. maxima como en datos absolutos
coincidieron con los de otros investigadores, tal y como podemos observar en esta tabla
resumen:

TABLA 7: resumen de datos de la f.c.

AUTOR ZHUO 1984 LAI 1993 LAI 1995 SOTO,
IGLESIAS Y
DOPICO 2001
F.C. MAXIMA 63% < DEL 70% 53% - 57% 53,4% - 63%
% DE LA
MAXIMA
F.C. MAXIMA 134 130 +/- 14 126
EN LATIDOS 127 +/- 13
POR MINUTO

5. Conclusiones.

Antes de redactar las conclusiones definitivas, queremos recordar un concepto muy
importante y es que la finalidad del TCC no es el desarrollo cardiovascular ni el incremento
del VO2max de atletas. Es importante comprender ctal es h finalidad que se pretende
buscar en el TCC en estos trabajos y para la que es usado en la actualidad, que es como
acondicionamiento fisico general para las personas mayores.

a El esfuerzo cardiaco que representa la practica del TCC es moderado, y por lo tanto
parece a priori una actividad adecuada para poder ser usada en colectivos de riesgo
coronario como la poblacién anciana.

a El TCC en base a las demandas cardiacas, puede ser practicado por una poblacion
adulta, aun en los estilos mas duros, ya que la fc. maxima registrada no supera el
63% de la méaxima del sujeto.

=] El esfuerzo que representa la practica de TCC puede estar rozando el minimo umbral
necesario para que se produzca mejora cardiovascular, no obstante los beneficios
reales del TCC estan por cemostrar (incluso en otras cualidades fisicas distintas,
como la flexibilidad o el equilibrio).




a Las demandas cardiacas, segun los datos que nosotros hemos obtenido, son
moderadas. Ahora bien, para una persona de 65 o0 mas afos, puede que sea mas
gue suficiente incluso para la mejora cardiovascular.

a Las demandas que representa la practica de TCC, expresadas en frecuencia
cardiaca, no exceden del 70% de la frecuencia cardiaca maxima.

m] La practica de los diferentes estiios de TCC demanda frecuencias cardiacas
diferentes, tal como vimos claramente en las tablas comparativas, comprobando que
la practica de TCC estilo yang moderno fue el estilo que menos demandas exigio al
sistema cardiaco, mientras que el estilo chen es el que requirié un esfuerzo mayor.

Q  Seré necesario, en futuros trabajos, realizar estas pruebas con personas de este
grupo de edad especifico, para saber con certeza cuales son las demandas que
representa el TCC en personas mayores, puesto que en personas de muy baja
condicion fisica, no sabemos cual sera la demanda cardiovascular. También se
necesita realizar mas pruebas complementarias, como el control de la presiéon
sanguinea, por ejemplo, que ayuden a valorar mejor las verdaderas demandas sobre
el sistema cardiovascular global.
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