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RESUMEN

Los examenes ergoespirométricos, a diferencia de los demas medios de explo-
racién funcional, son una prueba global, informando sobre la respuesta respirato-
ria, circulatoria, neuromuscular y metabdlica durante el ejercicio muscular, per-
mitiendo descubrir alteraciones inaparentes en los examenes en reposo.

Las pruebas ergomeétricas son inocuas, siempre que se realicen con las debi-
das precauciones, estando contraindicadas de existir procesos evolutivos o des-
compensados (tuberculosis activa, endocarditis, angor, hiposistolia), no debiendo
realizarse en sujetos de mas de sesenta afios. LLE L

En la realizacion del ejercicio muscular deben tenerse en cuenta tres condi-
ciones: i ! i
— Potencia, haciendo intervenir al mayor nimero de grupos nlus(;ulareé.
— Regularidad, facilitando el control de la potencia desarrollada, ;
— Realizacion del esfuerzo en condiciones fisiolégicas, evitando posturas rigi-
das y movimientos bruscos, con temperatura ambiente uniforme y agradable,
no sobrepasando los 25 grados centigrados.

Los resultados deben expresarse en las mismas unidades de medida, utilizando
el vatio come unidad de trabajo, correspondiendo un kilogrametro/segundo a 9,81
vatios, y un vatio, a un julio/segundo.

Entre los procedimientos para el control del esfuerzo existen los siguientes:
movimientos corporales, control de la velocidad de marcha, pruebas denominadas
del «escalén» y el registro del trabajo por procedimientos instrumentales meca-
nicos.

Los procedimientos que no precisan de medios mecdnicos para su realizacién
no son aplicables, a causa de las condiciones empiricas en que se realizan, para
valoraciones de la capacidad energética frente al ejercicio, siendo utilizados exclu-
sivamente como pruebas de aptitud fisica.

Los dispositivos instrumentales mecanicos son los usuaimente utilizados en la
valoracion encaminada a establecer la capacidad de trabajo de un obrero, el ren-
dimiento de un deportista o la disminucién de capacidad cardio-respiratoria de un
enfermo broncopulmonar crénico.

Entre los procedimientos mecdanicos existen los ergostatos de manivela, los
cicloergémetros y el tapis roulant. En relacién con el consumo energético desarro-
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llado por los diferentes aparatos para una misma potencia, el tapis roulant es
el procedimiento mas fisiolégico para la realizaciéon del esfuerzo al producir
un gasto energético inferior a los otros sistemas, siguiéndole el cicloergé-
metro o ergostato de pedal, siendo el dispositivo que ocasiona un gasto energético
mas elevado, el ergostato de manivela.

El tapis roulant es muy util para reconocimientos médico-deportivos, y en
sujetos normales y entrenados, siendo su utilizacién dificil en los enfermos y en
sujetos no deportistas, al ser interrumpida frecuentemente la prueba y pudiendo
ocasionar caidas y accidentes, en caso de no tener un dispositivo de seguridad
para sostener al explorado en caso de pérdida de equilibrio. Por este motivo se
utilizan en la practica de los examenes ergométricos los ergostatos, y especial-
mente los denominados «universales», que permiten su utilizacién como ergosta-
tos de manivela, cicloergémetros y en posicion echada, para exploraciones realiza-
das durante cateterismos o punciones arteriales.

Los dispositivos que registran la respuesta del sujeto explorado en las condi-
ciones de esfuerzo pueden clasificarse en dos tipos: sistemas en circuito cerrado
y sistemas en circuito abierto. )

Entre los sistemas en circuito cerrado, el metabégrafo de FLEIscH es el dispo-
sitivo ideal, habiendo sido undnimemente adoptado por los distintos centros inter-
nacionales de exploracién funcional cardiopulmonar, y en los servicios més impor-
tantes dedicados a la Medicina del Deporte y a la Medicina del Trabajo.

Entre los métodos en circuito abierto, el mas utilizado es el que recoge el aire
espirado en un saco de DouGLAS, para su posterior andalisis, no permitiendo el
registro instantameo durante el esfuerzo de los parametros respiratorios. Recien-
temente ha sido ideado un dispositivo electrénico en circuito abierto, que permite
el registro instantdneo de las respuestas al esfuerzo, siendo el sistema mds com-
plejo 'y su costo mas elevado que los dispositivos en circuito cerrado.

Es preciso insistir en que los aparatos utilizados para los registros espirogra-
ficos son dispositivos totalmente inadecuados para los registros ergoespirométri-
cos, al no permitir la obtencién de un registro continuo en condiciones fisio-
Iégicas.

En la metédica del examen ergométrico existen dos variantes: pruebas de corta
duracién y pruebas de larga duracién.

Pruebas de corta duracion.—Varian de treinta segundos a dos minutos, siendo
utilizado un instrumental sencillo (un escalén y un espirdgrafo de CArRA con cuba
de cien litros). Estas pruebas de esfuerzo en «punta» son tutiles solamente como
orientacién de un cardiépata o de un enfisematoso, pero no permiten determinar
la capacidad energética frente al ejercicio, al mantenerse la sobrecarga durante
un tiempo muy limitado y en condiciones poco fisiolégicas.

Se ha intentado comectar durante un breve periodo de tiempo al explorado
durante intervalos repetidos en las pruebas de larga duracién. Este procedimiento,
si bien permitiria utilizar espirograficos de tipo corriente, al no reunir las condi-
ciones que el examen ergométrico requiere, cambiando continuamente las condicio-
nes en que se realiza el registro, no permite la obtencién de datos valorables.

Pruebas de larga duracion.—Existen dos modalidades: las pruebas de potencia
constante y las pruebas con sobrecargas escalonadas y progresivamente crecientes.
Las pruebas de veinte minutos de duracién permiten apreciar con exactitud la
respuesta frente al esfuerzo impuesto, siendo de gran importancia el registro de
los parametros respiratorios del décimo al veinteavo minuto de la prueba, para
apreciar si existe una verdadera adaptacién frente al ejercicio muscular. Como
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complemento de la prueba, es de utilidad el registro del electrocardiograma me-
diante un sistema telemétrico durante el esfuerzo, permitiendo completar el es-
tudio metabdlico pulmonar con la respuesta cardiovascular durante el ejercicio
muscular.

Las pruebas con sobrecarga escalonada y progresiva permiten simplicar el
método al reducir el niimero de exploraciones, siendo suficientes para orientar so-
bre la capacidad de trabajo.

La sobrecarga impuesta durante el examen ergométrico debe ser sometida a:
un detenido estudio, en relacién con los datos obtenidos en otras exploraciones
(espirografia, volumen residual, gasometria arterial), y con la edad, el sexo y- el
grado de entirenamiento del explorado, siendo preferible el aumento progresivo
de la potencia en pruebas sucesivas, al peligro de desencadenar una descompen-
sacién respiratoria o circulatoria. En sujetos jovenes y entrenados, se empezara
por cien vatios, mientras que en individuos de cincuenta a sesenta anos, debe co-
menzarse por ochenta vatios, y en las mujeres, por sesenta vatios.

Valor de importancia para juzgar la capacidad energética frente al ejercicio
fisico, lo constituye la potencia maxima soportada, definida como la maxima so-
brecarga tolerada en estado estable. El criterio de normalidad de este valor debe
establecerse individualmente y en relaciéon con la edad y el grado de entrena-
miento, considerandose para los hombres dentro de una edad de veinte a cincuenta
afios y en sujetos entrenados, como normal una potencia méxima soportada igual
o superior a ciento veinte vatios.

Para establecer durante el examen ergoespirométrico la adaptaciéon o inadap-
tacién al esfuerzo, se precisa de la valoracion conjunta de las distintas respuestas
ventilatorias y circulatorias durante la prueba, debiendo basarse este criterio en
los siguientes factores:

1.° Estudio de la ventilacién pulmonar durante el ejercicio en su valor abso-
luto, de las diferencias de ventilacién durante la prueba y del comportamiento
del equivalente ventilatorio para el oxigeno.

2.° Relacion de la ventilacién en estado estable con la ventilacibn maxima.

3.° Tiempo de recuperacién.

4° Eliminacién del anhidrido carbénico, consumo de oxigeno y cociente res-
piratorio durante la prueba.

5.2 Frecuencia ventilatoria y cardiaca.

Como criterio de orientacion para valorar la incapacidad energética frente al
esfuerzo en el enjuiciamiento de las incapacidades laborales pueden tenerse en
cuenta los siguientes valores:

— Una potencia maxima soportada de 80 vatios corresponde a una incapacidad

del 50 %.

— Una potencia maxima soportada de 60 vatios corresponde a una incapacidad

del 75 %.

— Una potencia méxima soportada de 40 vatios corresponde a una incapacidad

del 100 %.
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