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Capacidad aeróbica máxima de trabajo con nlnOS 
que practican polo acuático 
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U po,.,",;, . .. obi<:<l ,"",1010 oe colcul. ,"'die_ el 01<\.1"'0 o"" 'u"'" de o.iyeno . Ic.,~ 

,ado 01<"00'. ,. _ie .... lÓn de uno o" y' d. " . b" o. En e' ".b"o se utilizó el mt'odo 
¡o<II",eto d.1 p..,I •• o, K.,,,,,,,,,, po,. "",di, . 1 n,b imo roo.umo de o. igooo • 1'0"" del 
o>WC y oon el .",~Ieo de " f6,mul.: V02 mbJ lllfo =' 1'WC170" '.7"," "20. S. ...... 
di .. ,", .7 <I;no. de l. E. c""f. P,ovlncl. 1 de Polo y 29 0;00. de f •• efecc;6n 1'0" lo. 
'''!jOO e>cof3'.s. E.,. m"odo indi,ec'o .. muy I'<<I<'ieo y l<I<il d • • ¡.cu,"' f"".""ndl .... 
'e.'en,,, del "",dio que fo ,odM. El cálculo del PWC'1O y el Vn2 O1áx . nos P' •• en,. Ion 
"'~'odo ,.""mo 1 P''''';eo 1'3" .".10", . un """,,01 meo;l;co del .n',en.m~n'o en la con· 
. u'''': • a<Jemb e. un método que ",,_de" empleo' """'''0. ped;a"$$ po." conoce, 
cuál •• oon ' •• poa;bilid.d •• de ,.ndim;en,o li.leo quo ';enen 00 • • 110. h;jo •. c,",oc;· 
mioo'o Que •• muy útil on ' .... noIÓn del ftiOO aupu • .,»m.o,e .ono . 

La potencia ae'óbic~ má~ima se ea!
cula midiendo el consumo mobimo de 
oxigeno al canzado du,ante la ejecución 
de un eje,clclo muscula, dinámico. Esta 
medición se puede hacer direela o in· 
di,.etamenle. 

El método di,eclo consiste en la eje_ 
cución de eiena ca'ga de trabajo de in_ 
tensidad creciente y en la determinación 
del V02 mh .. a panlr del nivel en Que 
e l COnsumo de 02 de ja de aumenta, aun· 
que contimie aumentando el esfuerzo 
{Asl,and}.' medido éste por analizadores 
especiales. 

l..!>o,.,.". ... de 1I . ... ,ogio "'Pi,",o,;o. Ino. 
111"10 de medic;n. de¡>ortiv •. H.b""" 6. 

•• Ae.;,!enle da m o"";"" de"",tivo . 

El nivel que alcanza e l consumo de 
oxigeno se utiliza como criterio del valo, 
máximo cuando el aumento sea menos 
de 2 mi kg min como respuesta al in · 
cremenlo de la eal"ll" (Hedman) .' 

También se señala que el máximo CO',· 
sumo de oxígeno se establece cuando 
Cnlre dos cargas de "abajo no hay una 
dife,encia en el COnSumO de oxigeno de 
más de 150 mi (Tarlo,) . 

El mélodo ind i'eclO conslSle en esla
blec.r una relación linea! enlre el nu· 
mero de pulsaciones y el consumo de 
0:2 . medido en el momento en que e l me· 
tabolismo. la circulación y la ,espi ración 
se estabilizan con un trabajo submbimo 
y después extrapolando hasla la frecuen· 
ela cardiaca máxima. 

Siosl,and' y OtrOs autOres sel\al",on 
que entre la f,ecuencia de las COntrac' 
Ciones ca,diacas y la polencia de! "Aba· 



jo e;ec"I ~do e KiSI., u.,a dependenci~ ;,. 
nul . pOr lo q"e $11",,10 que a lu 170 
pUl .. c;on.es $e produce el r~lmen óp. 
timo de t r~ba¡O del aparato c.,dio",,,cu· 
lar. lo q"e pe,mi t,. valor~r I~ cap,Cidad 
fislc. de uabajo iPWCI70) . 

(1 CU"'''''IO de 0"ge,1O 'urge durante 
un I, .bajo muscu la r sufidontelllcm tC in· 
ten.o y prolo"ll"do: dielto eon..."..-oo v. 
• de, "na intensif icación "onifieali",a a 
lo. sillem.as ",egelallvo. del organismo 
y n,uy e.¡)(!Cial"'enle' los .,stemu reS' 
pl •• IO, io r ci ,eo.,l'lOflO (A.It~,oo1) . 

En ,clac,uol CQoI e$19 la oo ter",inac,uo' 
del co".",no maxi,no de 9"9,,'1<) el s,,· 
mamenle importante por determinar 1, 
adaptación al entre"umicnlO f M~~o"al_ 

U determinación del COn'u"'o mhi· 
".o de o .ige"" pOr via indi,ec ta el un 
m<itodo p,kt ieo de 9,an ulil idad y 'HUY 

ticil de dUafrollar. 
Este melado 1"" ell;¡blec odo 1>0' p.ri. 

me .. vel . po, As" BNJ Y Ryllm¡"" en 
19$4 bJoI~O' en el nomoor,."... previa
mente u .. blecido Y lund.men"":I,, en 
la inle"el,c,,,,, lineal enl,e 1, I,ecuencl' 
de las co" traeeiones cardiacas y In mago 
nltud del consumo de 90ig8110 du,ame 
el toabajo. 

Posteriormente_ M¡lfOltri,' es tableció 
olfO nomoor"ma basado ..... la loma de l 
""Iso ,esuhante de las 2 C.;lfllllS de !fa· 
bajO. 

Asi (O,no e l /e~' de 11 Balke donde 
"O sólo le tiene en c"en'" e l ""Iso sino 
1, lenlión arte,i a!. hn'b,én en la litera· 
lura ,nédica ,nundial le obser~a la lór. 
""ula de Dobe/n , ,- para la de te,mlnae ión 
Indl,ec l3 del eon5U",,0 de oxllleno. bHa· 
dft en 111 ¡,ecue,,,,ia c",diaca. la inlensi· 
dad de la ca'ga y la edad ~ la persona. 

l a capac,dad ¡,siu de trabajo y el 
m'~imo consumo de oxigeno gUII,dan 
"'>8 gtiOn il'lletrelacion y ettO jMrmi/ió 
el ul.bleeimient" de I~ lórmulll del p'o
feto' 11./1,,,,,,,,,, para la dete,minación 
por V'~ ,nd"ecta del maxlm' cOl1sun,o 
de o . igeno. ~ .,3rtir del PWC120. <lue fue 
01 "'~ IO<.Io util iz ado ell n"estro trabajo. 

" 

ESle lfl'b~jo se reali zó con O nlllos . 
de l. Elc~ ela Provincial de Polo. que 
practiCan este t:eporte en edades co n,. 
p,endidas e,,.,e 10 y 12 B"'O~ . lo~ c" ales 
luer"" es",d,a~os en Oos CU'pas d,St"'· 
tas de s" c ,clo de enl,cnn",¡enlo. <loe 
comprende cl Curso escola r. a medl ..:tOI 
y al tin.l. ( 1 ",",die con.si"ió e" so,ne
.e,IO$ , un lrabJojo en e l ",ele,gómet,o. 
con cargas equ.valentes .. ISO KP<" con 
un. duración de 5 nu n. Y "na ~u" de 3 
min . lell"'oo di: "n~ ~",d;. cjI,ya "'tUI ' 
",ale"te a 300 Kp,n en" ,,"" <1o" 8Clóo, de 
S ""n. Tanli.>,ell ~e "studiM0I1 29 ni~os, 
de la .elecei6n Que rep,esellln.ia a la 
p'ov,nc,a en 19S Juegos E¡colarU de 
Polo Ae"~ t ieo, e" edades co",pre,'d'das 
cm,e 10 y 12 ~"os, los cuales esMban 
bajo un C"IHtn",,,,ell to "'ó, ",tenso PO< 
lo que ... le ",,,,,e n¡{. la carg.:> a 300 Kpon' 
Y 4SO KIl'" 

Se estudió el ma xII'IlO cons"mo de od· 
geno por el método indirecto con la fo.· 
mula del ",ole"" Ka""""" de la URSS. 

V02 molx.- PWCI70XI .7 "'1240 

El PWC\70 h,,' calculado a pMti' de 
la fó''''ul~ de S¡usu;¡nd' modi ficada p"r 
Ka,!>""", 

PWC I70 (I;n kg"') 

NI+IN2 - Nll (HO-FI) 
F2 - FI 

Nl " l "''''\1;' en wa ll 
N2 - 2 c~'ga en walt 

FI - pu l,o l ' eMga 

F2 r ¡II,lso;¡ carga 

C""oQ el ",..,Ier\l<""etro ut,l,wdo fue el 
t'JlO ,ncc;;nleo " Mona.k". en el 'lUe :a 
carlll' ni' dlHl .. en Kp. se 1> .. 0 la con· 
ver.,ón 1\ base do'> 1 watt-6.12 Kpm. 

El pulSO tad,~1 fue 'omado "" repOlO. 
en el 8ntebfl' lo de,eeho. en lodo$ 101 
¡>aCienl'" y en lo" 30 S"9undoS últimos 
del ,,,i'I<)IO finnl de cada c~ry'. lue lo· 
mad" la ',eel'cnei" cardiaca cc ,,,,,,1 con 
el C5\8tOSC;¡PO. 

" . ,,,'''' or.,,"'" 



El ,ilmo <le ~Ieo .... ' c.clo _ 01 
Mel'ónomo 'lOe de 50 ,ellOluci_. por 
minuto. 

Como ,esultldo de nu r.. I,as ob .. ",a· 
clona. lenemos que on or Cuadro I mos· 
lOamo. lo. ,elulladol de lo. pa.'mOlro. 
elludiNoI. en 1 .. 60s e.,pas del enl . ... 
namiento. du •• nte el ao\o eteol ... ~o. 
PIf""ettos esludiados fueron pelO: pul. 
$O'" .eposo: pul..o en ra prime •• eI.glI : 
el pulso como .""uhado de la 2' ca'QII 
de I"bajo: el PWC y el V02 m'~ . Ib.o
lU lO. PO' ~p de POlO. 

En 101 nlftos de la Ete,",la PrO'llnclal 
de Polo con Idad promedio de 10.2 ellos. 
101 Yllo . .. del PWCI10 fue ele SU kgm 
en II prime .. elap •• y de SS1.8 k9m en 
l. ,Igulenle eUlpa el el entrenamiento. El 
mj~lmo _Iumo de o~igeno PO' kilo de 
pelO en la orime .. ellPOl del en l.ena· 
mlonto lue de S7.1 ml/1<g/ mln . y en la 
2' Ollpa , ... u1l6 de .ss. I mi kg mln. El 
PWC POI' kilOOtlmo de peSO no. leilara 
un Yllor de 15.2 kgm /kg Y da 1S.1 .n ra 
IC9UAda elapa (cuadro 11 . 

En la selección Que ,epre .. ntana a ra 
pt(IYlnela en loa juogos eteol ..... en 1, 
.. tagarla de 11 ~ 12 llIos. con un p,o
medio de edad de IIA .fIoI. el PWC170 

CUAORO 

l ' ETAP ... 2' n ........ 
n _ 41 • .. 

< • , .... .., 0.' .. , 0.' 
PetO 31.0 ' .' ,. .• ,. , 
PWC k(l 15.2 ,. , 15.1 '" V02 mlx./kg mino 51.1 \3 .1 ... , O., 
V02 ",'x. mln. 2 177.0 152 .• 220S .2 228.9 

PWC 170 559.1 ro,. 50,. 1304.1 

CUAOAO " 'ROYINClAl SH!CCION 

ft · ., .. ~ 
• , 

"'" 10.2 0.' 1 1.4 .. , .. ~ >0.0 ,., 40.1 .. 
o>WC 170 kg 1 S. 1 ,., 14.2 ... 
V~ ""x. kg S9.1 , .• S9.1 ,. 
V02 mlx. 2205.2 228.9 2210.' 178.2 

~C '" ",. 1304.7 571 .0 \().t.(I . ,,. 
" ...... " .... o . , ... 



fue de 571 kg Y el ",;i,.",,,, COIISIN"" de 
oxlQe<"O por kilD de peso fue 5'.3 mI 
k9 n, ln. en 111 ,ig\lienle e lapa del elme· 
n.mlenlD !euadro 111. 

hlt1IÓ una ~l la eDrrelllelOn entre nI 
PWC110 y el V02 max. cn ID' 2 grupos 
etludi.dol. 

Crupo 1: Fue ' ;9nil l<::.l;vO par. P < 
0.05 1001 v.lores enconlr.do. en l. se lec· 
elOn IOobre l. Eseuel. Provincial . en la 
prime .. ellpa del cn lre nllmiet\tOo . perOo 
no lOo fueron cn la segunda elap, en n.n· 
\Juno de lo. parámetro.. u luditdo • . S,en, 
do. signif ica tivD plr <l P <; 0.05 IDS Vi lo, 
rel enconl,.dos en l. segunde ""pa del 
en l,en.mlenlD CDn .espeetOo • l. pron,e· 
r. el.p. en el peso.. et PWC170. voz 

m:h min y el voz máx .. kg/ rnln .. en lo. 
nillo5 de l. Ocucl .. Prov lnel.1 de Polo . 

OlSCUSIOf,I 

Es Dvlden te que ",Ien trn m,yor sel! 
el PWC ,70 mOYDr se. ' el ... b.jo mus, 
cul1lr que pUcde relllil&' un .ujelD. por 
ID l. ntD m~yor se r' Su cap.cld.d Ir.ln 
de t r,bajo. 

El m'xlmo consumo de oxigeno de un 
individuo d. l. medid. de Su ctp.cldad 
mh.m •• erObic1l de Ir"blljo fA ,f,<Md) ." 
En el 11''''00 1 le puede observar l. al18 
co<retacioo p{I.1I A"' O.e exi. tente ent,e 
el PWC kll y e l V02 mh. k\1 mln . 

El . tlet. ontren adOo se distingue del 
no cnlren. dD por v".¡aCIDneS rclev.n tes 

811"'''C:0 

VDZ / lCt 

RELAC:IOH ENTRE PWC:/K\I y 
VO /1(\1 DE LOS I'OLISTAS • 
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de varios componentes del sistema de 
transportación del oxigeno y esto es vol· 
lido en el análisis de la c~pacldad aer6· 
bica de trabajo, 

(Aslrandl. ' .iendo bien conocido que 
el entrenamier,to lisico aumenta la capa· 
cidad funcional durante la pubertad (H· 
bloml. " 

En nueStrO trabajo los nl~os que prac· 
tican polo aCuátiCo tuvieron un consumo 
de oxigeno de 58,t ml / kg / mln. y los de 
la selección de polo para los juegos es· 
colares. tuvieron Un COnSumo de oxige· 
ne de 5g.3 mi kg/ min.: no hubo signifi. 
cación estadistlca para P < 0.05. 

En la literatura encontramos valores 
de 30 a 40 ml/kg / mln. en los nl~os de 
11 ailos que no practican deportes (HfJ(}· 
m~n. ' \'anel. '" Seliger. '·· Knullenl. " 

En Norleamérlca y Canadá se repor· 
tan para nlilos entre 10 y 12 anos de 
edad 46 a 52 mljkg/ mln. que no practi
can deportes rCummlngsl ." 

ASI,and" Inlorma hasta 56 mljkg/mln. 
en un rango de 12 a t6 ailos el cual es 
demasiado ampliO. También Wilmo,e" 
reporta 59.5 ml / kg/ min. en edades de 1 
a 13 años. el cual también es muy am
plio, en niños que fIO practican deportes. 

Macek'" y Selige," reportan en niños 
de 11 y t2 años que practican deportes 
47 ó 50 ml / kg / mln. 

Ya/lel' " plantea en su trabajo de tesis 
en niños cl/banos deportistas. de 1 I Y 
t2 afios de edad. valorea de 39.8 a 40.6 
ml / kg/mh 

NOSOtros encontramos valores SuStan· 
cialmenle más altos que los informados 
por otros al/tores. lo que nos plantea 
"",e el grupo estudiado tiene una buena 
capacidad aeróbica de Irabajo. que es 
el resultado de un intenso enlrenamien. 
too lo que esté de acuerdo con el plan. 
teamienlO de Macek. '- sobre que el con. 
Sumo de oxigeno eslé relacionado direCo 
lamente con la intensidad del ejerCicio. 
por lo lanto un aumento en la demanda 
energélica provoca un aumento del V02 
máx.lkg / min. 

•. c . •. '"(00(>- ''''0,00(>, ,,'. 

Por lo taOlO. el consumo mtiximo de 
oxi<Jeno es considerado el mejor indica· 
dor para valorar la capaCidad aeróbica 
de trabajo (Mlyamura) .. • 

Nosot,os fundamentamos la compara
ción de nuestros resullsdos con otros 
autores por lo planleado por Wyndhan.' 
el cu.1 seilal, no haber enconlr.do di
lerenclas slgnlllcatlvas entre la deter. 
minaclón del V02 máx. por vra Indirecta 
y el mélodo directo. 

Es fundamentalmente Importante aten· 
der lo planteado por Wahlulld. " en 1948. 
el cual señaló Que la frecuerlCia cardia· 
ca de 170 es el limite de tolerancl' par. 
una alla perlo,msnce duranle un !lempo 
largo de ¡rabaJo: él señaló conJuntamen. 
te con S/os/rand' que hta es la !recuen
cla óptima de Ira baJo p.ra cargas sub· 
maxlmales. lo cual es la base del /e31 
PWCHO. 

Nosotros encontramos una .Its cOrre· 
I,clón entre la frecuencl. del pulso y el 
V02 mb./ kg/ mln. para un A",,0.92 lo que 
eSI! de acuerdo cOn lo pl.nteado por 
otros autores (Asl,and.' Taylo,.' Ma
cekl " (g,¡¡lico 2). 

Los Jugadores de polo acuélico. eSIO, 
diados por nosotros. en edades de 10.2 
a 11.4 luvle_on un PWC170 de 561.8 '" 
134.1 kgm los de la Escuela Provincial. y 
un PWCI10 de 511.0 ::!: lOA kgm 105 se· 
leccionados para los Juegos Escolares 
Nacionales: no exislió una diferenCia 
Significativa para P < 0.05. 

Estos valores son superiores a los in· 
formados por Yanez", para deporlistet 
cubanos de la misma edad. él señala un 
PWCI10 de 515 - 5.5 kgm. 

En Suecia y Norteamérica se han in· 
formado valores de PWCI70 de 630 a 
650 kgm en niilos de la misma edad que 
nO practican dePOrleS (Cvmmlngsl.' · 

Los valores de PWCI10 comunicados 
en eSle Irabajo no están muy lejos de 
los Informados por otros autores. pero 
nos plantea la necesidad de aumentar 
cada dia más la capaCidad aeróbica máxi· 
ma de trabajo para lograr mayores reno 
dimlenlOS . 



P'ULSO 

<t' ." .. ,.ICO a 

". 

1II·0 .. t 

RELACION ENTItE EL PULSO Y EL CONSUMO O€ 0)(10ENO 

El conoc,mie"to de l. c.pacldad ... 
'óO!ca ""''',ma de t,;tbajo da nuntros 
,,¡o\o, a, muy ,mport""tl Y. actu.lme" te. 
v. ,u"lentando el ' ''larh en lo. pedl •. 
1'''. pa,. el estudio de lo. nmbio. lu", 
cion.les c.,.;,orrnp""or;o. oc.,lona. 
do. por el e"t'c"~,,,ie,,'O .,. 'e""'liCO, 
!lO' ,o i"lIue"cia en l ... Iud del nl,,"o. 

El e"udio de la capacid.d aeróbica 
mhlm. de l,ablOjt) . a PMII, de 110 deler. 

" 

mlnaclón del mhimo consumo de Ol<¡' 
geno. por vi. Indi,ecta y I 1 PWC170 no. 
pre""I. un m'lodo senelllo y ptKtico 
• l. vel pa" '111111< un control .... d lco 
del .",.e".m""' o depo.IiYO y."u VI' . 
pue6e .. ' "t!lIudo PO' "oeuros pedll. 
,ru P'" conoce' cu~les son 1 .. !IO,lbi. 
IIdadu de rendimienlo lisleo que ti."." 
nueSltO' n l"o •. 
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