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Capacidad aerébica maxima de trabajo con nifos
que practican polo acuético

Por los Dres.:

RAUL MAZORRA." GILBERTO AMTE."™ HILARIO SAMCHEZ""

Mazorra, B, ¢l al. Capaciduad aerdbica maxima de trabajo con pinos gue practicen polo
soirtico. Rev Cub Ped 48: 1, 1976,

La potencia aerobica maxima se calcula midiendo ¢l maximo gonsumo de oxigeno alcan-
zado durante la ejecucién de una carga de trabajo. En el trabajo se utilizé el método
indireclo del profesor Karpman para medir ¢l maximoe consumo de oxigeno a partir del
PWC v con el empleo de la férmula: V02 méx./litro = PWCITO » 1.7 — 1 420. Se estu-
diaron £7 nifios de la Escuela Provincial de Polo vy 29 nifios de la seleccién para los
juegos escolares. Este método indirecto es muy practico y fdeil de ejecutar independien-
temente del medio que lo rodea. El caloulo del PWCIT0 v el V02 midx, nos presenta un
métodn sencille y practico para reabzar un control médico del entrenamiento en la con
sulta: v ademds es un métoedo que pueden emplear nuestros pediatras para conocer
cudles son las posibilidades de rendimiento fisico que tienen nuestros hijos. conoci-

mienlo que es muy Gtil en la atencidn del nifo supuestamente sano,

INTRODUCCION

La potencia aerobica maxima se cal-
cula midiendo el consumo maximo de
oxigeno alcanzado durante la ejecucion
de un ejercicio muscular dindmico. Esta
medicion se puede hacer directa o in-
directamente.

El métedo directo consiste en la eje-
cucion de cierta carga de trabajo de in-
tensidad creciente y en la determinacion
del V02 max., a partir del nivel en que
el consumo de 02 deja de aumentar aun-
que continde aumentando el esfuerzo
(Astrand).' medido éste por analizadores
especiales.

Laboratorio de fisiclogia respiratoria, Ins-
titute de medicing deportiva. Habana &,

w

Residente de medicing deportiva,

El nivel que alcanza el consumo de
oxigeno se utiliza como criterio del valor
maximo cuando el aumento sea menos
de 2 ml kg min como respuesta al in-
cremento de la carga (Hedman).’

También se senala que el maximo con-
sumo de oxigeno se establece cuando
entre dos cargas de trabajo no hay una
diferencia en el consumo de oxigeno de
mas de 150 ml [Taylor).

El método indirecto consiste en esta-
blecer una relacién lineal entre el nu-
mero de pulsaciones y el consumo de
02, medido en el momento en que el me-
tabolismo, la circulacion y la respiracion
se estabilizan ¢on un trabajo submaximo
y después extrapolando hasta la frecuen-
cia cardiaca maxima.

Sjostrand' y otros autores senalaron
gue entre la frecuencia de las contrac-
ciones cardiacas v la potencia del traha-



jo ejecutado existe una dependencia li-
neal. por lo que senalo que a las 170
pulsaciones se produce el régimen op-
timo de trabajo del aparato cardiovascu-
lar, lo que permite valorar la capacidad
fisica de trabajo (PWC170).

El consumo de oxigeno surge durante
un trabajo muscular suficientemente in-
tenso y prolongado: dicho consumo va
a dar una intensificacion significativa a
los sistemas vegetativos del organismo
y muy especialmente a los sistemas res-
piratorio y circulatorio (Astrand].

En relacion con esto la determinacion
del consumo maximo de oxigeno g8 su-
mamente importante por determinar la
adaptacion al entrenamiento (Mazorra).

La determinacion del consumo maxi-
mo de oxigeno por via indirecta es un
método practico de gran utilidad y muy
facil de desarrollar.

Este meétodo fue establecido por pri-
mera vez. por Astrand y Ryhming en
1954 basados en el nomograma previa-
mente establecido y fundamentado en
la interrelacion lineal entre la frecuencia
de las contracciones cardiacas y la mag-
nitud del consumo de oxigeno durante
el trabajo.

Posteriormente. Margaria® establecio
otro nomograma basado en la toma del
pulso resultante de las 2 cargas de tra-
bajo.

Asi como el test de B. Balke donde
no solo se tiene en cuenta el pulso sino
la tension arterial. También en la litera-
tura médica mundial se observa la for-
mula de Dobeln, ' para |la determinacion
indirecta del consumo de oxigeno, basa-
da en la frecuencia cardiaca, la intensi-
dad de la carga y la edad de la persona.

La capacidad fisica de trabajo y el
maximo consumo de oxigeno guardan
una gran interrelacion y esto permitio
el establecimiento de la formula del pro-
fesor Karpman' para la determinacion
por via indirecta del maximn consumo
de oxigeno, a partir del PWC120, que fue
el metodo utilizado en nuestro trabajo.
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WVATEMIAL ¥ METODO

Este trabajo se realizo con 47 nihos.
de la Escuela Provincial de Polo, que
practican este deporte en edades com-
prendidas entre 10 y 12 anos, los cuales
fucron estudiacdos en dos etapas distin
tas de su ciclo de entrenamiento, que
comprende el curso escolar, 2 mediados
y al final, El estudic consistio en some-
terlos @ un trabajo en el velergometro,
con cargas cquivalentes a 150 Kpm con
una duracion de 5 min. y una pausa de 3
min,, sequido de una segunda carga equi-
valente a 300 Kpm con una duracion de
5 min. Tamineén se estudiaron 29 ninos,
de la seleccion que representaria o la
provincia en los Juegos Escolares de
Polo Acudtico, en edades comprendidas
entre 10 y 12 anos, los cuales estaban
baje un entrenamiento mas intenso por
lo que se le aumento la carga a 300 Kpm
y 450 Kpm.,

Se estudio el maximo consumo de oxi-
geno por el método indirecto con la for-
mula del profesor Karpman' de la URSS,

V02 max. = PWCITOX 1.7+ 1 240

El PAWC170 fue calculado a partir de
la formula de Sjostrand’ modificada por
Karpman

PWCI170 (en kgm) -

N1 +([N2-N1) nu-n)
F2-F1
Ni=1 carga en wall

N2=2' cargn en watt
Fi=pulso 1" carga
F2=pulso 2 carga

Como ¢l velergometro utihzado tue el
tipo mecanico “Monark™, en el que la
carga esta dada en Kp. se hizo la con-
version a hase de 1 watt=6.12 Kpm,

El pulso radial tue tomado en reposo.
en el antebrazo derecho, en todos los
pacientes y en los 30 segundos ultimos
del minuto final de cada carga. lue to-
mada la frecuencia cardiaca contral con
el estetoscopo,
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El ritmo de pedaleo marcado con el
metrénomo fue de 50 revoluciones por
minuto.

RESULTADOS

Como resultado de nuostras observa-
ciones tenemos que en el Cuadro | mos-
tramos los resultados de los parémetros
estudiados, en las dos etapas del entre-
namiento, durante el afno escolar. Los
pardmetros estudiados fueron peso: pul-
so en reposo; pulso en la primera carga;
el pulso como resultado de la 2° carga
de trabajo: el PWC y el V02 méx. abso-
luto, por kg de peso,

En los nifos de la Escuela Provincial
de Polo con edad promedio de 10,2 afos,
los valores del PWC170 fue de 559 kgm
en la primera etapa, y de 567.8 kgm en
la siguiente etapa del entrenamiento. El
miximo consumo de oxigeno por kilo de
peso en la primera etapa del entrena-
miento fue de 57.1 ml/kg/min. y en la
2* etapa resulté de 58.1 ml kg min. El
PWC por kilogramo de peso nos sefala
un valor de 15.2 kgm kg y de 15,1 en la
segunda etapa (cuadro |).

En la seleccién que representaria a la
provincia en los juegos escolares en la
categoria de 11 y 12 afos, con un pro-
medio de edad de 11.4 anos, el PWC1T0

CUADRO |
1* ETAPA 2' ETAPA
n =47 n=41
" s S T
Edad 10.2 1.2 10.2 1.2
Peso 37.0 4.7 389 74
PWC kg 15.2 6.1 15.1 36
V02 mdx. kg min. 571 133 58.1 9.0
V02 méx. min. 2177.0 3524 2205.2 2289
PWC 170 559.1 2028 5678 1347
CUADRO 1l
PROVINCIAL SELECCION
i ne- n=29
A s
Edad 10.2 1.2 114 0.7
Peso 389 TA 40.7 6.6
PWC 170 kg 15.1 36 14.2 26
Voz max. kg 59.1 30 59.3 7.6
V02 max, 22052 2289 22105 1782
PWC 170 567.8 1347 571.0 1049
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fue de 571 kg y el maximo consumo de
oxigeno por kilo de peso fue 593 ml
kg min. en la siguiente ¢tapa del entre-
namiento (cuadro 11).

Existié una alta correlacidon entre el
PWCI170 y el V02 max. en los 2 grupos
cstudiados.

Grupo 1: Fue significativo para P <
0.05 los valores encontrados en la selec-
cién sobre la Escuela Provincial. en la
primera etapa del entrenamiento, pero
no lo fueron en la sequnda ctapa en nin
guno de los parametros estudiados. Sien-
do significativo para P <. 0.05 los valo-
res encontrados en la segunda etapa del
entrenamiento con respecto a la prime.
ra etapa en el peso. el PWC170, V02

miax. min, y ¢l V02 max. kg min., en los
nifos de la Escuela Provincial de Polo,

MISCUSION

Es evidente que mientras mayor sed
cl PWC170 maoyor sera el trabajo mus-
cular que puede realizar un sujeto, por
lo tanto mayor serd su capacidad fisica
de trabajo.

El maximo consumo de oxigeno de un
individuo da la medida de su capacidad
maxima aerdbico de trabajo (Astrond)."
En el grafico 1 se puede observar la alta
correlacion para R=08 existente entre
el PWC kg y ¢l V02 méax. kg min.

El atleta entrenado se distingue del
no entrenado por variaciones relevantes
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de varios componentes del sistema de
transportacion del oxigeno y esto es va-
lide en el andlisis de la capacidad aerd-
bica de trabajo.

(Astrand),'’ siendo bien conocido que
el entrenamierto fisico aumenta la capa-
cidad funcional durante la pubertad (Ek-
blom).

En nuestro trabajo los nifios que prac-
tican polo acuatico tuvieron un consumo
de oxigeno de 58,1 ml’'kg/min. ¥ los de
la seleccion de polo para los juegos es-
colares, tuvieron un consumo de oxige-
no de 593 ml 'kg/min.; no hubo signifi-
cacion estadistica para P < 0,05.

En la literatura encontramos valores
de 30 a 40 ml kg /min. en los nifos de
11 anos que no practican deportes (Hed-
man.: Yanez,' Seliger," Knutten)."”

En Morteamérica y Canadd se repor-
tan para ninos entre 10 vy 12 afios de
edad 46 a 52 ml/kg/min. que no practi-
can deportes (Cummings).

Astrand" informa hasta 56 ml/kg/min.
en un rango de 12 a 16 afos el cual es
demasiado amplio. También Wilmore™
reporta 59.5 ml/kg/min. en edades de 7
a 13 anos, el cual también es muy am-
plio. en nifios que no practican deportes.

Macek™ y Seligers* reportan en nifios
de 11 y 12 anos que practican deportes
47 6 50 ml/ kg ‘min.

Yariez'" plantea en su trabajo de tesis
en ninos cubanos deportistas, de 11 y
12 anos de edad. valores de 39.8 a 40.6
ml ‘kg/min,

Nosotros encontramos valores sustan-
cialmente mas altos que los informados
por Otros autores. lo que nos plantea
que el grupo estudiado tiene una buena
capacidad aerdbica de trabajo, que es
¢l resultado de un intenso entrenamien-
to. lo que estéd de acuerdo con el plan-
teamiento de Macek,” sobre que el con.
sumo de oxigeno estad relacionado direc-
tamente con la intensidad del ejercicio.
por lo tanto un aumento en la demanda
energética provoca un aumento del Vo2
max. kg ‘min.
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EMERC-FERRERC, 1078

Por lo tanto, el consumo maximo de
oxigeng es considerado el mejor indica-
dor para valorar la capacidad aerébica
de trabajo (Mivamura), =

Mosotres fundamentamos la compara-
cion de nuestros resultados con otros
autores por lo planteado por Wyndhan,*
el cual sefala no haber encontrado di-
ferencias significativas entre la deter-
minacién del V02 mdx. por via indirecta
y el método directo.

Es fundamentalmente Importante aten-
der lo planteado por Wahlund.”' en 1948,
el cual senald que la frecuencia cardia-
ca de 170 es el limite de tolerancia para
una alta performance durante un tiempo
largo de trabajo: ¢l sefaldé conjuntamen-
te con Sjostrand’ que ésta es la frecuen-
cla Optima de trabajo para cargas sub-
maximales, lo cual es la base del test
PWC170.

MNosotros encontramos una alta corre.
lacidn entre la frecuencia del pulso v el
V02 méx./kg,/min. para un R=0,92 lo que
estd de acuerdo con lo planteado por
otros autores [Astrand,” Taylor! Ma-
cek) (gréfico 2).

Los jugadores de polo acudtico. estu-
diados por nosotros, en edades de 10,2
a 114 tuvieron un PWC170 de 5678 ==
134,7 kgm los de la Escuela Provincial. y
un PWCIT0 de 571,0 = 104 kgm los se-
leccionados para los Juegos Escolares
Macionales; no existio una diferencia
significativa para P < 0,05.

Estos valores son superiores a los in-
formados por Yafez'" para deportistas
cubanos de la misma edad. él senala un
PWC170 de 515 ~ 5.5 kgm.

En Suecia y Norteamérica se han in-
formado valores de PWC170 de 630 a
650 kgm en nifios de la misma edad que
no practican deportes (Cummings).'

Los valores de PWC170 comunicados
en este trabajo no estdn muy lejos de
los informados por otros autores, pero
nos plantea la necesidad de aumentar
cada dia mas la capacidad aergbica maxi-
ma de trabajo para lograr mayores ren-
dimientos.
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RELACION ENTRE EL PULSO Y EL CONSUMO DE OXIGENO

El conocimiento de la capacidad ae-
robica maxima de trabajo de nuestros
ninos es muy importante y, actualmente.
va aumentando el interés en los pedia-
tras, para el estudio de los cambios fun-
cionales cargiorrespiratorios ocasiona-
dos por el entrenamiento sistemdtico.
nor su influencia en la salud del nifo.

El estudio de la capacidad aerdbica
maxima de trabajo, a partir de la deter-

22

minacién del miximo consumo de oxi-
geno, por via indirecta y el PWC170 nos
presenta un método sencillo y prdctico
2 la vez para realizar un control médico
del entrenamiento deportivo y. 8 Su vez,
puede ser utilizado por nuestros pedia-
tras para conocer cuales son las posibi.
lidades de rendimiento fisico que tienen
nuestros nifos,
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SUMMARY

Mazorra, R. et al. Maximum aecroblc capacity at work in children practicing water polo.
Rov Cuhy Ped 48: 1, 1976,

Maximum aerobic capacity Is determined through the oxygen moximum consempation
achieved during the performance ol a work load, Prolesor Koarpman's indirect method was
uged in this work in order 10 measure oxygen maximum consumption from PWC applying
tha lormula max V02/1 = PWC 170 x 1.7 & 1420, Fourty-ceven children from the Water
Polo Provincial School and 29 children from the national selection for school games were
studied. This is a practical indirect method which is casily carried out regerdless the envi-
ronment surrounding the athlete. PWC 170 and max V02 calculations are easy and prac-
tical measurcments in the medical control of training at the consulting room: they can bo
used by pediatriciana in the sssessment of physical officiency possibilities in apparently
healthy children.

RESUME

Mazoren, R, ot al. Lo capocité adroblgue maxima cher dos anfonls qui pratiquent le water
pofo. Rev Cub Ped, 48: 1, 1976,

La pulssznce sérobique maxima est colculée en mesurant lo consommation maxima d'oxy-
gine atteinte pendant I'dxécution d'un charge de trovail. La méthode indirecte du profes.
seur Karpman, a 616 ulilisée pour mesurer la consommation maxima d'oxygéne & partir du
PWC) emploi do la formule: V02 max/litre = PWC 170 ¥ 1.7 4+ 1420). Cette dtude porte
sur l'onalyse de 47 enlants de I'Ecole provinciale de waler-polo et 29 enfants sélectionnds
pour participer aux jeux scolaires. Cette méthode indirecte ost trés pratigue et facile b
exdcuter, indépendamment du miliew, Le celcul du PWC 170 et du V02 max., nous pro-
cure une mithode simple et pratique pour le contrdle médical de l'antrainement. D'allleurs,
c'est une méthode qui pout étre utilisée par le pédiptres pour connaitres les possibilités
physiquus des enfants.
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