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PALABRAS CLAVE Resumen

Sindrome de Down; Objetivo: Determinar la aplicabilidad de 2 pruebas de campo de valoracion de la eficiencia
Prueba de campo; cardiorrespiratoria en personas adultas con sindrome de Down.

Eficiencia Métodos: Treinta y tres adultos con sindrome de Down (edad media 27,21 + 8,76 afos; 60,6%
cardiorrespiratoria hombres), realizaron las pruebas Mini-Cooper Test (MC) y Carrera de 16 metros de ida y vuelta

(16-m PACER). Se monitorizo la frecuencia cardiaca durante la ejecucion de las mismas a fin de
comprobar el grado de maximalidad demostrado por los participantes. El grado de correlacion
de ambas pruebas fue analizado mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.
Resultados: Tanto el MC como la prueba 16-m PACER demostraron ser de facil aplicacion y com-
prension por parte de los participantes. Se observaron diferencias significativas en base al sexo a
favor de los hombres tanto en los metros recorridos en el MC (529,23 + 127,45 vs. 690 4 126,59)
como en el niumero de paliers alcanzados en el 16-m PACER (1,69 1,07 vs. 3,154 1,28). El ana-
lisis de la maximalidad realizado determiné una frecuencia cardiaca final en torno al 90% de la
frecuencia cardiaca maxima estimada al finalizar ambas pruebas. El grado de correlacion obser-
vado entre el MC y el 16-m PACER fue significativo tanto para los hombres (r=0,567;sig =0,043)
como para las mujeres (r=0,797;sig=0,001).

Conclusiones: Los resultados de este estudio sugieren que las pruebas MC y 16-m PACER pueden
ser aplicadas a personas adultas con sindrome de Down de manera segura, al objeto de valorar
su eficiencia cardiorrespiratoria.
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Feasibility of 2 cardiorespiratory function field-based tests on adults with Down

Aim: To identify the feasibility of 2 cardiorespiratory function field-based tests on adults with

Methods: Thirty-three adults with Down syndrome (mean age 27.21 +8.76 years; 60.6% men)
carried out the Mini-Cooper Test (MC) and the 16 meters shuttle run test (16-m PACER). During
the performance of both tests, heart rate was monitored with the aim of measuring the degree
of effort shown by the participants. The Pearson correlation coefficient was used to assess the

Results: Both the MC and the 16-m PACER were easy to administer, and understandable for all
the participants. Significant differences were observed by sex. Men achieved greater distances
than women in the MC (529.23 4+ 127.45 vs. 690.00 + 126.59 meters), and reached more stages
in the 16-m PACER (1.69 £ 1.07 vs. 3.15 4 1.28). The analysis of the degree of effort showed that
final heart rate obtained at the end of both tests were around 90% of the predicted maximum
heart rate. A significant degree of correlation between the MC and the 16-m PACER was observed
both in men (r=0.567;sig =0.043) and in women (r=0.797;sig=0.001).

Conclusion: The results of this study suggest that the MC and the 16-m PACER test can be safely
performed by adults with Down syndrome in order to assess their cardiorespiratory function.
© 2015 Fundaci6 Catalana Sindrome de Down. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U. All rights
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Introduccion

La eficiencia cardiorrespiratoria (EC) es considerada un
marcador de salud de gran relevancia por lo que debe
ser evaluada adecuadamente incluso ya desde edades
tempranas’. Esto es especialmente cierto para las perso-
nas con sindrome de Down (SD), quienes por lo general
presentan un elevado nivel de inactividad fisica?, asi como
anomalias a nivel cardiovascular, metabdlico, y en la regula-
cién y control de su sistema nervioso auténomo que inciden
negativamente en su EC?, y por lo tanto en su nivel de
salud. Por ello, la valoracion de la EC en personas con SD
debiera ser realizada con cierta periodicidad y de manera
adecuada, mediante pruebas especificas y de aplicabilidad
previamente demostradas en esta poblacion. A este res-
pecto, se considera que el patrén oro son las pruebas de
esfuerzo en laboratorio, pues permiten identificar la EC en
condiciones controladas y de manera valida y fiable*. Sin
embargo, la realizacién de este tipo de pruebas esta sujeta
a la disponibilidad de recursos materiales, por lo general de
elevado coste, y a la presencia de personal especializado
que se responsabilice de la administracion de las mismas y
controle su adecuada ejecucion, que por otra parte debe ser
individualizada. Por este motivo, las pruebas de campo son
un recurso muy empleado para valorar la EC, debido a su
sencillez de aplicacion, al bajo coste econdémico que supone
su administracion y a que permiten la valoracion simulta-
nea de varias personas en un corto intervalo de tiempo. A
pesar de ello, y en contra de lo esperado, las pruebas de
campo empleadas para valorar la EC en personas con SD no
son muy abundantes y la gran mayoria de las mismas han
sido desarrolladas Unicamente con poblacion joven y por lo
general extranjera®>®. De este modo, parece necesario ana-
lizar la utilidad de este tipo de pruebas cuando son aplicadas
en poblacion adulta con SD espaiiola. Esto permite no solo

aportar informacion sobre qué pruebas de campo pueden
ser mas aconsejables a la hora de valorar la EC en perso-
nas adultas con SD, sino también presentar valores medios
orientativos que faciliten la identificacion del nivel de EC
una vez realizadas las mismas por poblacion similar a la de
referencia. Bajo estas circunstancias, el propdsito de este
estudio es analizar la utilidad de 2 pruebas de campo de valo-
racion de la EC cuando son aplicadas a un grupo de personas
espanolas adultas con SD.

Material y métodos
Participantes

Los participantes de este estudio fueron reclutados a
través de una invitacion cursada a dos asociaciones de
SD del sur de Galicia. Los criterios de inclusién fueron:
(a) presencia de trisomia 21, (b) ser mayor de edad y (c)
ser capaz de entender y seguir instrucciones sencillas. Todas
las personas que presentaron algln tipo de contraindicacién
médica parcial o total documentada para realizar ejerci-
cio fisico intenso fueron excluidas del mismo. El estudio
fue aprobado por el comité de ética de investigacion de la
Universidad de Vigo. Todos los padres o tutores legales de
los participantes fueron informados previamente sobre los
objetivos y la metodologia de las pruebas a realizar y firma-
ron su consentimiento, aportando informacion sobre la edad
cronologica y género de los participantes.

Pruebas de campo

Se eligieron 2 pruebas factibles de ser realizadas en una
instalacion deportiva cubierta con pavimento uniforme y en
condiciones confortables de temperatura y humedad:
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Mini-Cooper Test

Esta prueba es una version abreviada del denominado
«Cooper Test» que ha sido considerada como valida para
valorar la EC en poblacion sana’. Consiste en recorrer la
mayor distancia posible corriendo, caminando o alternando
ambas, durante 6 min. Una vez finalizada la prueba, se regis-
tra la distancia en metros cubierta.

Carrera de 16 metros de ida y vuelta

Aunque el proposito inicial de esta investigacion fue ana-
lizar la aplicabilidad de la carrera de 20m de ida y vuelta
validada para evaluar la EC en poblacion sana, tras la reali-
zacion de un pequeno estudio piloto con parte de la muestra
reclutada se observo una gran dificultad para recorrer la
distancia establecida de acuerdo con el ritmo de ejecucion
determinado por el protocolo. Por ello, se decidié adminis-
trar la Carrera de 16 metros de ida y vuelta (16-m PACER),
prueba de menor distancia que ha sido adaptada y validada
en adolescentes con discapacidad intelectual®. Esta prueba
consiste en completar a la carrera una distancia delimitada
previamente en trayectos de ida y vuelta. El ritmo de carrera
viene determinado por una sefnal acUstica que marca al par-
ticipante el intervalo de tiempo que este tiene para cubrir
una distancia y, por lo tanto, determina su velocidad. Se
trata de una prueba incremental en la que la velocidad va
aumentando en intervalos de 1 min, denominados palieres,
hasta el agotamiento. La prueba finaliza cuando el partici-
pante, en 2 veces consecutivas, no es capaz de completar
el trayecto de 16 m antes de que suene la senal. Se registra
entonces el ultimo palier completo.

Procedimientos

Este estudio transversal tuvo una duracion de 6 semanas.
Durante las 2 primeras se realizo un estudio piloto para
explicar y ensayar los protocolos de administracion del Mini-
Cooper (MC) y del 16-m PACER, y se llevo a cabo una
valoracion antropométrica de la muestra objeto de estu-
dio. La talla fue valorada utilizando un estadiometro (SECA®,
Mod. 217), el peso fue valorado mediante una balanza elec-
tronica (SECA®, Mod. 899) y el perimetro de cintura con una
cinta inextensible (SECA®, Mod. 203) siguiendo un protocolo
estandar. Se calcul6 el indice de masa corporal como peso
(kg)/talla (m?). Finalmente, se empled un pulsimetro (Polar
RS400, Kempele, Finlandia), para obtener la frecuencia car-
diaca (FC) basal de los participantes.

Durante la tercera y quinta semana no se llevo a cabo
intervencion alguna, mientras que a lo largo de la cuarta
y de la sexta semana se realizaron el MC y el 16-m PACER
respectivamente. Para la administracion del MC se delimito
con 8 conos un cuadrado de 16 x 16 m para facilitar que los
participantes pudiesen correr a través de su perimetro, a
modo de «cuerda». Para la carrera de ida y vuelta, se deli-
mitd con conos una distancia de 16 m, dejando espacio de
2m para girar. La prueba comienza con una senal acUstica
que marca una velocidad de inicio de carrera de 8,5km/hy
se va incrementando a razén de 0,5km/h/min (palier), de
manera que va cada minuto que pasa, el intervalo de tiempo
entre las 2 sefales se va reduciendo.

Ambas pruebas fueron realizadas en grupos reducidos
tras un calentamiento previo dirigido, permitiéndose la

colaboracion de auxiliares para dar una referencia verbal
del ritmo de carrera al objeto de motivar y animar a los par-
ticipantes a realizar la prueba al maximo de su capacidad.
En ambas pruebas, el protocolo incluyé un Unico ensayo.

Con el fin de identificar la maximalidad de cada una de
las pruebas de campo, se estimé la FC maxima de los parti-
cipantes a través de una ecuacion propuesta y validada para
adultos con SD’ y se monitorizé su FC durante el transcurso
de las mismas. La maximalidad se definié como el porcentaje
de la FC maxima alcanzado por cada participante calculado
a partir de la FC registrada en el momento de finalizacion
de cada prueba. Todas las evaluaciones fueron realizadas
por personal cualificado con experiencia previa en la pres-
cripcion de ejercicio fisico en personas con SD.

Analisis estadistico

El analisis descriptivo de los datos se presenta de forma
global y estratificado por el género, a través de la media
y desviacion estandar. Se ha comprobado la normalidad
de la muestra a través de la prueba Kolmogorov-Smirnov
(p>0,005) y se comprobo la existencia de diferencias sig-
nificativas entre el género a través de la prueba t de
Student para datos independientes. Para analizar la relacion
entre los parametros, edad (afos), indice de masa corporal
(kg/m?), MC (m) y 16-m PACER (n.° paliers), se llevd a cabo
un analisis correlacion, a través del coeficiente de corre-
lacion de Pearson. El software estadistico utilizado para
llevar a cabo el analisis estadistico ha sido el SPSS Statis-
tics 21 (SPSS Inc. Chicago, IL, EE. UU.), siendo el nivel de
significacion estadistica para todos los analisis de 0,05.

Resultados

Un total de 33 personas adultas con SD (edad media
27,21+ 8,76 anos; 60,6% hombres) se presentaron volunta-
rios y finalizaron el estudio. Las caracteristicas de las mismas
se presentan en la tabla 1. No se observaron mayores difi-
cultades durante la administracion tanto del MC como de la
16-m PACER ni eventos adversos destacables, presentandose
ambas pruebas como de facil aplicacion y comprension por
parte de los participantes. Tras la finalizacion de las mismas
se encontraron diferencias significativas en base al sexo en
la EC a favor de los hombres tanto en los metros recorri-
dos en el MC (529,23 +127,45 vs. 690+ 126,59) como en
el nimero de paliers alcanzados en la prueba 16-m PACER
(1,69 +1,07 vs. 3,15+ 1,28). El analisis de la maximalidad
realizado determin6 que en ambas pruebas se alcanzé una
FC final en torno al 90% de la FC maxima estimada (tabla 1).
El grado de correlacion observado entre el MC y la prueba 16-
m PACER fue significativo tanto para los hombres (r=0,567;
sig=0,043) como para las mujeres (r=0,797; sig=0,001).
En la figura 1 se refleja la concordancia de ambas prue-
bas tomando como referencia toda la poblacion objeto de
estudio.

Discusion

La EC contribuye de manera positiva a la autonomia de
las personas adultas con SD, dado que guarda una estrecha
relacion con su capacidad funcional'®. Por lo tanto, parece
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Tabla 1 Caracteristicas de los participantes y valores medios alcanzados

Variable Todos (n=33) Mujeres (n=13) Hombres (n=20)
Media + DE Media + DE Media + DE

Edad (anos) 27,21 + 8,76 30,38 + 10,14 25,15 + 7,29
Altura (m) 1,50 + 0,07 1,46 + 0,06 1,52 &+ 0,06
Peso (kg) 64,25 + 11,30 62,38 + 14,78 65,46 + 8,54
indice de masa corporal (kg/m?) 28,73 £+ 5,35 29,60 + 7,71 28,16 + 3,14
Perimetro de cintura (cm) 89,09 + 12,02 87,54 £+ 15,05 90,10 + 9,88
FC basal (lat/min) 77,97 + 12,66 76,38 + 10,11 79 + 14,22
FC mdxima (lat/min) 163,76 + 4,91 161,98 + 5,68 164,92 + 4,08

Test Mini-Cooper
Distancia (m)

FC final (lat/min) 155,79 + 18,80

Intensidad (% FC) 90,61 + 21,45
16-m PACER test

Distancia (n.° paliers) 2,58 + 1,39
FC final (lat/min) 157,09 + 24,96
Intensidad (% FC) 92,59 + 28,36

626,67 + 148,23

690 + 126,59
157,25 + 20,24

529,23 + 127,45
153,54 + 16,88

90,39 + 18,17 90,75 + 23,80
1,69 + 1,07 3,15 £ 1,28"
149,08 + 28,20 162,30 £+ 21,78
86,10 + 33 96,80 + 24,88

DE: desviacion estandar; FC: frecuencia cardiaca.
* p<0,005.
" p<0,001.
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Figura 1  Grado de correlacion entre el Mini-Cooper Test y la
prueba 16-m PACER.

necesario identificar qué pruebas de campo pueden ser de
utilidad a la hora de valorar la misma en esta poblacion. Los
resultados de esta investigacion contribuyen a este propo-
sito, al estudiar la aplicabilidad de las pruebas MC y 16-m
PACER cuando son administradas a personas adultas con SD.
La prueba MC se administra por lo general a ninos/as en edad
escolar, no teniendo conocimiento los autores del presente
trabajo de la existencia de investigacion alguna en la que
se haya administrado a poblaciones con SD. Por lo tanto, no
es factible la comparacion de los valores medios obtenidos
en esta prueba por los participantes del presente estudio.
De todos modos, su administracion no provoco en los par-
ticipantes excesivas dificultades a la hora de mantener la

cadencia y el ritmo de carrera y de soportar la fatiga, pro-
blemas que si se han apreciado durante la realizacion del
«Cooper Test» por personas con discapacidad intelectual'’,
lo que habla en favor de su utilidad en poblacion adulta con
SD.

La aplicabilidad de la prueba de carrera de ida y vuelta,
tanto de 16 como de 20m en poblaciones con discapa-
cidad intelectual ha sido objeto de estudio de distintas
investigaciones® %3, pero tanto en las mismas como en los
contados casos en los que se ha administrado a muestras
compuestas especificamente por personas con SD'*'8 no
consta la inclusion de adultos como parte de la poblacion a
evaluar, con una Unica excepcion'. En la misma se observa-
ron valores medios similares para los hombres, pero un tanto
distintos para las mujeres en comparacion a los encontrados
en la presente investigacion. Estas diferencias pudieran ser
debidas al diferente origen étnico de ambas poblaciones, lo
que indica la necesidad de desarrollar mas investigaciones
de este tipo con muestras autoctonas.

La ausencia de dificultades observables en el desarrollo
de ambas pruebas y la existencia de un elevado grado de
correlacion entre las mismas son 2 aspectos que deben ser
ratificados a la hora de confirmar la aplicabilidad de dichas
pruebas?’. En este estudio no solo se cumplen ambos cri-
terios, sino que, ademas, los resultados obtenidos indican
que tanto el MC como la prueba 16-m PACER pueden ser
considerados como pruebas de esfuerzo maximo cuando son
realizadas por personas adultas con SD, a juzgar por el por-
centaje de FC maxima alcanzado al finalizar las mismas.
Estos hallazgos sugieren que el MC y el 16-m PACER son prue-
bas de campo que pueden ser empleadas para valorar la EC
en esta poblacion. Sin embargo, conviene resefiar que no
es posible realizar una estimacion del consumo maximo de
oxigeno a partir de las mismas. En el caso del MC porque
desde el conocimiento de los autores no se ha administrado
en el SD y por lo tanto no se ha desarrollado método alguno,
y en el caso del 16-m PACER porque se ha observado que
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la ecuacion empleada para poblaciones con discapacidad
intelectual no es valida para personas con SD'*'’. De todos
modos, ambas pruebas si pueden ser empleadas a la hora de
determinar la capacidad para economizar el esfuerzo, y para
valorar el efecto de distintas intervenciones encaminadas a
la mejora de la EC en personas adultas con SD, tal y como se
ha observado para otras poblaciones en las que no existe de
momento posibilidad de estimar el consumo maximo de oxi-
geno a partir del resultado obtenido en este tipo de pruebas
de campo?'.

A pesar de la originalidad de esta investigacion, deben
ser reconocidas ciertas debilidades metodoldgicas inheren-
tes al diseno de la misma y que limitan la transferencia
de los resultados presentados, como son principalmente
el reducido tamano muestral y la ausencia de informacion
relativa al coeficiente intelectual de la misma, factor que
ejerce una importante influencia sobre el modo en que
las pruebas de EC son realizadas en personas adultas con
SD?2,

En definitiva, los resultados de este estudio muestran que
las pruebas MC y 16-m PACER pueden ser aplicadas a perso-
nas adultas con SD de manera segura, al objeto de valorar su
EC. Futuras investigaciones deberian analizar la fiabilidad y
validez de las mismas al ser administradas en esta poblacion.
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