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Adaptacion de la prueba de la milla de Cooper
para estudiantes en la ciudad de México
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Seaplicé laprueba de Cooper (carrerade 1609 m) a 1196 preparatorianosde 15 a 17 anos de edad. Sedisefié una escala
para hacer la evaluacion por puntos que, adecuada a esta muestra de poblacion mexicana, permite calificar el nivel
de condicion fisica mediante un procedimiento ficil y econdmico.
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SUMMARY

The Cooper is test (running 1609 m) was applied to 1196 students, 15 to 17 years old, performed the Cooper’s test
(1609 m race). The scale, designed adequatedly for this sample of mexican population, allows to judge the physical

[itness by means of an easy and economical procedure.
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Introduccién

En afios recientes la poblacién general le ha concedido
mucha atencién al condicionamiento y a la aptitud
fisica, por los beneficios que el ejercicio fisico regular
produce para la salud de los individuos.

El ejercicio fisico debe ser dosificado y realizarse
bajo la supervisi6n de un entrenador, preferentemente
después de un examen médico general.
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El problema del entrenador es disponer de elemen-
tos de juicio para observar de manera objetiva los
cambios que el programa de acondicionamiento provo-
que en el sujeto. Para resolver este problema se han de-
sarrollado pruebas que, en conjunto, reciben el nombre
de “pruebas de tolerancia al ¢jercicio fisico™. Sin embar-
£0, la mayorfa de estas pruebas no resultan pricticas
parajuzgara grupos grandes, porquese requiere mucho
liempo y aparatos especiales.!

Para resolver esta dificultad, Cooper* midid el tiempo
necesario para que el personal de la Fuerza Aérea
Norteamericana corriera una milla (1.6 km). Sus resul-
tados demostraron que 80 por ciento de la poblacién
menor de 30 afios, y que no realizaba una actividad
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deportiva regular, tardaba hasta 390 seg para recorrer
esta distancia. Mediante estudios posteriores,® esta-
bleci6 que a 1500 m de altitud sobre el nivel del mar el
liempo aumenta. Asf, en la ciudad de México el tiempo
que se estima para recorrer una milla es 450 segundos.

La prueba de la milla se puede aplicar simultdnea-
mente a grupos numerosos y requiere sélo de un cron6-
metro por todo equipo y una pista para marcar la
distancia. Es una prueba de ficil aplicacién y se la con-
sidera como de primera eleccién para medir la capacidad
aerdbica de las personas que tienen interés en hacer
ejercicio.

Dentro de las actividades curriculares en la Univer-
sidad La Salle (ULSA) los estudiantes deben realizar
ejercicio fisico. Se decidié entonces aplicar la prueba de
Cooper para documentar en este medio su efectividad
para juzgar la condicién fisica de los estudiantes. Las
observaciones incluyeron informaci6n sobre antece-
dente tabaquico.

Material y método

Participaron voluntariamente alumnos de preparato-
ria, quienes reciben una vez por semana clase de educa-
cion fisica; se excluyeron quienes fueran miembros de
alguna seleccién deportiva de la Universidad La Salle.

Alos participantes se les explicé el procedimientoy
se solicitd su consentimiento por escrito.

De cadasujetose elabord una historia clinicasimple
y se le examino clinicamente para establecer su estado
de salud.

Dieciséis vueltas alrededor de las canchas de bas-
quetbol completan 1609 m; la prueba se efectud entre
las 12y 15 h, de lunes a viernes. El tiempo de recorrido
se registré con un crondémetro manual y se midi6 en
minutosysegundos, pero en el andlisis final los tiempos
de carrera se expresaron en segundos.

La informaci6n se procesd en una microcomputa-
dora con el paquete comercial SAS para el manejo es-
tadistico, y se usaron los procedimientos para andlisis
de varianza y correlacion miltiple. También se us6 el
paquete SPSS parala prueba de Smirnoff-Kolmogorov.

Resultados

Participaron 1196 alumnos, que representan 49 % de
los preparatorianos de la Universidad La Salle. Los
valores promedio (+D.E.) de edad, estatura, peso y
tiempo de recorrido se anotan en el cuadro 1. En con-
junto, los promedios fueron 16,4 + 0.9 afios de edad,
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Cuadro 1. APLICACION DE LA PRUEBA DE COOPER A ESTU-
DIANTES DE PREPARATORIA

Grado Edad Estatura Peso Tiempo de

(aiios) (em) (kg) recorrido (seg)
Primero 1617 171.8 628 429.1

=111 64 9.9 £44.6
Segundo 16.77 173.1 64.1 4294

+0.88 +64 +9.0 +425
Tercero 16.48 1722 63.2 4338

+1.00 6.1 +8.7 =437

Los p i elp io + delad

estindar para cada grupo de participantes de los tres grados de la
Preparatoria

1723 + 6.4 cm de estatura, 63.4 + 9.2 kg de peso y
430.5 £ 43.8 seg tiempo en la prueba de Cooper.

El andlisis de varianza mostré que no hay diferen-
cias significativas entre los participantes con respectoa
la edad, estatura, peso corporal o tiempo de recorrido
de la milla.

El andlisis de correlacién miltiple para la muestra
total de los pardmetros incluidos en el cuadro I, indica
que sdlo hay correlacién significativa (P<0.0001, r=
0.237) entre el tiempo de recorrido de la millay el peso
corporal, en que los tiempos mds largos corresponden
a los pesos mayores (Cuadro 1I). También se observd
que el peso corporal estd significativamente correlacio-
nado con la edad y la estatura (ambos con P < 0.001).

Cuadro [I, ANALISIS DE CORRELACION MULTIPLE PARA LA MUES-
TRATOTAL (COEFICIENTES DE CORRELACION T Y PROBABILIDAD
PARA n = 1196)

Tiempo Edad Peso Estatura
Tiempo r » 00211 0.237 0.0580
P » 0.4649 0.0001 0.0446
Edad r 0.211 » 0.1770 0.1784
P 0.4649 » 0.0001 0.0001
Peso T 02371 01770 » 0.5006
P 0.0001  0.0001 » 0.0001
Estatura r 00580  0.1784 0.5006 »
P 0.0446  0.0001 0.0001 »

Tras asumir que los tiempos de recorrido de la milla
observados en esta muestra de estudiantes mexicanos
provienen de una poblacién que se distribuye nor-
malmente conforme a una distribucién de Gauss, se
generaron cinco grupos de sujetos cuyas caracteristicas
fisicas se describen en el cuadro III. La utilidad de
oblener cinco calegorfas reside en que se pueden asig-
nar cinco niveles de condicién fisica conforme a lo

Luis Felipe Cortés Coronado y col



Cuadro [1[. CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS GRUPOS GENE-

RADOS EN LA MUESTRA ESTUDIADA

Grupo 1 2 3 4 5
Sujetos por grupo 21 19 I 519 7
Tiempo Prom. 360.5 3943 4257 4639 5375
(seg) D.E 145 97 9.6 163 40.2
Min, 312 375 409 443 500
Mix 375 409 443 500 710
Edad Prom. 164 165 164 165 16.4
(aios) DE 09 09 09 08 09
Min. 15 14 14 15 15
Mix 18 19 12 19 18
Talla Prom. 1715 1726 1718 1726 1731
(cm) DE 6.7 6.4 6.2 6.2 6.5
Min. 153 150 150 152 157
Mix. 186 192 195 195 198
Peso Prom. 608 622 627 648 69.1
(Kg) DE 67 £3 85 97 121
Min. 42 39 44 45 39
Mix 7 94 104 95 100
Condicién Excelente  Duena Regular  Mala  Muy maly
fisica

propuesto por Cooper.* El andlisis de varianza para los
grupos generados indicé diferencias significativas entre
los grupos (p < 0.05) s6lo paralos tiempos de recorrido

de la milla y el peso corporal.

Dado que exceso de peso y hdbito tabdquico son
factores predisponentes para el deterioro de lasalud, el
andlisis por regresion lineal de la relacién entre peso
corporal y tiempo en la prueba de Cooper, mostré
diferencias muy significativas (P < 0.001) entre sujetos
fumadoresy no fumadores, respectivamente: r3,0.138 vs
0.025; intercepto, 310.9 £ 18.5 vs 382.4 + 9.6; y, pen-
diente 1.93 + 0.21 vs 0.72 = 0.15 (promedio * error
estdndar).

La adecuaci6n de la escala para calificar el nivel de
condicién fisica de los sujetos se hizo generando inter-
valos de una desviacién estdndar para puntosde 0a 10,
como se ilustra en el cuadro IV,

Cuadro IV. VALORACION DE LA PRUEBA DE LA MILLA POR
PUNTOS EN LA ESCALA PROPUESTA

Puntos Frecuencia Porcentaje  Rangosde  Califieacion
observada  scumulads  ttiempo (seg)  de condicidn

Existe una asociaci6n significativa entre ¢l tiempo
de recorridoy la incidencia de tabaquismo. Se utiliz6 la
prueba de Kolmogorov-Smirnoff para la contrastacién
de distribuci6n de frecuencias entre los grupos con an-
tecedentes de labaquismo y sin ellos: los sujetos con
hébito tabdquico exhiben significativamente (P < 0.02)

mayor tiempo de recorrido de la milla. (Figura 1).

FRECUENCIA RELATIVA (%)

TIEMPO EN LA MILLA DE COOPER
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Figura 1

Adaptacién dc la prucba de Cooper para estudiantes

00 1 0.1 misde 552 Muy mala
0.5 3 03 538a 551 -

10 5 0.8 526 538 -

L5 12 18 5142525 -

20 2 36 5012513 =

25 36 6.6 4882 500 E

30 58 115 4753487 Mala
35 83 184 4638 474 -

4.0 108 274 450 2 462 -

a5 129 382 4372449 -

50 141 50.0 4252 436 Regular
55 141 61.8 4122424 -

6.0 129 726 399adll -

65 108 8L6 3872398 -

7.0 83 B85 3742 386 Buena
75 58 93.4 3612373

8.0 36 6.4 3482360

85 2 982 3362347 -

9.0 1 992 3834335 Excelente

5
95 5 9.7 310a322 -
10.0 4 100.0 mis de 309 -

Discusién

El pesoy la estatura promedio de la muestra estudiada
en la ULSA son comparables con lo publicado en 1984
por Bravoy col’ para los mexicanos. Estosugiere que los
resultados de este estudio se pueden aplicar a otras
poblacionesde estudiantes en la ciudad de México, aun-
que ello podria ser tema de otras investigaciones.
Como se ilustra en el cuadro II, nuestros resultados
indican que un individuo con mayor masa corporal re-
quiere més tiempo para completar a prueba de Cooper.
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Del mismo modo, como indica la figura 1, el hdbito
tabdquico propicia desarrollo y mantenimiento inadecua-
dos de una buena salud. De manera congruente, los es-
tudiantes que reportan tabaquismo tienen un nivel de
condicion fisica acrébica significativamente menor.

En esta investigacion también se encontr6 que 80
por ciento de los sujetos corrieron la milla en més de
380 segundos (Cuadro I11), cifra que de acuerdo con lo
propuesto por Cooper corresponderfa a los tiempos
esperados en sujetos normales al nivel del mar.’ Para
explicar este hallazgo se aduce ¢l efecto adaptativo del
organismo humano a través de sus mecanismos ho-
meostdticos, cuando habita por periodos prolongados
en altitudes muy por encima del nivel del mar.

Los habitantes de la altitud media entre 1500y 3000
metros sobre el nivel del mar tienen las caracteristicas
siguientes:

a) Presentan insuficiencia respiratoria cronica, pro-
vocada por una disponibilidad menor de oxigeno
en la sangre arterial.

b) La presion barométrica disminuida determina
que el biéxido de carbono tenga menor presion
parcial en la sangre arterial.

¢) La concentraci6n de 2-3 difosfoglicerato circu-
lante es menorycontribuye aincrementar la pre-
si6n de oxigeno necesaria para saturar la hemo-
globina.

d) Presentan otras alteraciones bioquimicas y endd-
crinas, que muy probablemente condicionan un
aumento en la cantidad relativa de mitocondrias
en el tejido muscular.®

En consecuencia, estos habitantes viven en un esta-
do de anaerobiosis mds acentuado y sus respuestas
adaptativas deberdn ser mayores. Consistente con esto,
actualmente los atletas internacionales prefieren en-
trenar en altitudes elevadas y lograr un mejor desempe-
fio cuando participan en competencias al nivel del mar.*

Porotra parte, quienes han estudiado el consumode
oxfgeno durante los esfuerzos fisicos coinciden en refe-
rir valores mds altos del consumo m4ximo de éste en
sujetos no entrenados. Tales valores aumentan progre-
sivamente conforme los sujetos se acercan a la edad de
veinte afios, y disminuyen a partir de éstasi el individuo
no desarrolla una actividad fisica regular.™®

De acuerdo con lo anterior, la edad y la altitud a la
que se han adaptado pueden ser dos factores que condi-
cionen el rendimiento aerébico aparentemente mayor
que se observé en los estudiantes de la Universidad La
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Salle. No obstante, queda abierta la posibilidad de
analizar la participacién de factores de tipo nutricional
y genético, que no fueron considerados en este estudio.

De conformidad con los resultados aqui obtenidos
para la ciudad de México, la valoracién de la condicion
fisica en funcién del tiempo utilizado en la prueba de la
milla de Cooper serfa: excelente, tiempos menores de
323 s; buena de 374 a 374 s; regular de 412 a 398 s; mala
de 475 a 4365, y muy mala més de quinientos segundos.

Conclusiones

1. La muestra de estudiantes mexicanos estudiada pre-
senta tiempos de recorrido en la prueba de la milla de
Cooper, que califican para niveles de condicién fisica
diferentes a los propuestos por este autor para una
altitud comparable a la de la ciudad de México.

2. Para juzgar el nivel de condicién fisica con esta
prueba aplicada en un examen médico general, se re-
comienda la puntuacién incluida en el cuadro V.

3. Se considera que los resultados de esta investiga-
ci6n son aplicables a otros grupos de jévenes mexi-
canos.
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