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Resum

Es va estudiar una manera de predir la
poténcia anaerdobica maxima en base
a la cursa de 30 metres, I’edat, el pes
corporal i I’estatura en una mostra de
53 escolars entre els 10 i els 16 anys
d’edat. La variable dependent va ser
la poténcia anaerdbica maxima obtin-
guda aplicant la prova de Wingate.

L’analisi de regressié va donar un R
multiple = 0.972, amb un error estan-
dard d’estimaci6 de 36.17 watts, quan
es va considerar com a variables
’edat, pes corporal i velocitat desen-
volupada en la cursa. Per determinar
si I’equacié desenvolupada per als 53
escolars podia generalitzar-se a d’al-
tres poblacions, es va realitzar una
prova de validacié creuada de 1’equa-

cié, fent servir un grup diferent de
nens (n=20) del mateix rang d’edat i
que no realitzaven activitat fisica
extra-escolar. Es va trobar una bona
correlacié en comparar la poténcia
anaerobica maxima estimada amb la
prova de Wingate i la calculada a tra-
vés de I’equacié proposada (r=0.968)
amb un error estandard d’estimaci6
del 5.2 %.
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Podem concloure que la cursa de 30
metres, juntament amb 1’equacié des-
envolupada és un bon mctode de te-
rreny per avaluar la poteéncia anaero-
bica maxima dels escolars.

Paraules clau: Prediccié de poténcia
anaerObica maxima, Wingate, esco-
lars, cursa de 30 metres.

Introduccio

Les técniques d’avaluacié per obtenir
el consum maxim d’oxigen, ja siguin
directes o indirectes, son emprades in-
ternacionalment en I’estudi de la con-
dici6 fisica d’atletes d’alt rendiment,
esportistes en general, sedentaris i
persones amb malalties respiratories o
cardio-vasculars croniques (Astrand,
1985, Buskirk, 1957). Molt menys ac-
ceptats i coneguts son els metodes per
avaluar la capacitat maxima dels pro-
cessos anaerobics.

Mecanicament, la poténcia anaerobi-
ca maxima és la major quantitat de
treball que pot aconseguir-se a través
dels mecanismes anaerdbics d’obten-
ci6 d’energia. Fisiologicament, és la
capacitat que tenen els fosfats d’alta
energia, principalment la fosfocreati-
na, per generar en forma rapida mole-
cules d’adenosin trifosfat o ATP.

Si bé és cert que el metabolisme anae-
robic té un escas valor practic en les ac-
tivitats quotidianes o de supervivencia
(Ekblom, 1990), hi ha molts esports,
tant individuals com col-lectius, on
aquest metabolisme és molt important
ja que constitueix un dels factors prin-
cipals per al bon desenvolupament de
I’activitat.

Com que la poténcia anaerobica ma-
xima no es pot mesurar de manera di-
recta s’han desenvolupat proves esti-
matives, de laboratori i terreny,
basades en el fet que I’activacié del
metabolisme anaerobic es produeix
amb moviments d’alta intensitat, rea-
litzats en un espai de temps molt curt
i que s’inicien des d’una posicié esta-
cionaria o d’una fase d’inercia breu
(Thrap, G.D., 1985).

Des de fa alguns anys, a Xile hi ha un
interés creixent per congixer I’avalua-
cié de diferents parametres per conei-
xer la condici6 fisica dels escolars mit-
jancant I’estructuracié de bateries de
proves de terreny, que no necessiten
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molts equipaments, sén simples de
mesurar, aplicables a ambdoés sexes i
en edats diferents. A totes, s’hi in-
clouen proves de forga, velocitat, resis-
téncia, agilitat, flexibilitat, coordina-
ci6, etc., (Montecinos, 1985; Alé,
1987). Tanmateix, en observar la des-
cripcié de les diferents proves que
constitueixen aquestes bateries, ens
trobem amb el fet que no hi ha cap
avaluacié que compleixi les caracteris-
tiques assenyalades anteriorment per a
I’estimacié de la potencia anaerdbica
maxima en el terreny (Montecinos,
1983; Montecinos, 1979; Al¢é, 1987).
D’altra banda, i com assenyala
Chiang i col., 1989, en comparar va-
lors de poténcia anaerobica maxima
de poblacions esportives adultes xile-
nes amb els seus similar americans o
europeus, els nostres presenten valors
entre un 24 i un 37 % menys que la
generada pels estrangers, fet que no
passa quan la mateixa comparacié es
fa amb nens o adolescents, on aparei-
xem com a similars o millors. En
aquest sentit es va plantejar la neces-
sitat d’avaluar les possibles causes
d’aquest fet, com també d’augmentar
I’estudi de la poténcia anaerobica en
escolars.

Considerant el dit anteriorment i en
base a treballs previs (Quintana,
1981; Bar-or, 1978) que mostren una
bona correlacié entre la poténcia
anaerObica maxima obtinguda a partir
de la prova de Wingate i la cursa de
30 metres de velocitat, 1’objectiu del
nostre treball és proposar una equacié
que permeti calcular la poténcia anae-
robica maxima dels escolars, pensant
que a través d’ella es podria avaluar
un nombre ampli d’alumnes, amb la
finalitat de detectar en edat primeren-
ca una qualitat esportiva que podria
desenvolupar-se en el futur amb el
proposit de millorar moltes marques,
obtenir rendiments Optims i avaluar
programes d’entrenament especific.

Material i metode

Per a la realitzacié d’aquest treball es
va prendre una mostra de 73 escolars
sans, d’entre els 10 i els 16 anys
d’edat que pertanyien a establiments
educacionals de la ciutat de Concep-
cién. El grup total es va dividir en:

GRUP A (n=53): va constituir el grup
del qual es va obtenir I’equacié pre-
dictiva i que practicava algun esport
extra-escolar.

GRUP B (n=20): va constituir el grup
amb el qual es va validar I’equacié
proposada i que no realitzava activi-
tats extra-escolars.

A tots dos grups se’ls va avaluar el
pes i la talla, el temps emprat en 30
metres i potencia anaerdobica maxima
(PanM) estimada amb la prova de
Wingate. A més, i abans de les ava-
luacions, se’ls va sotmetre a un exa-
men medic complet que incloia una
ecocardiografia.

El pes es va mesurar amb una balanca
clinica de + 100 g de precisié, marca
“Detecto” USA Inc. i I’estatura amb
un estadiometre Harpenden, de tipus
digital.

La prova de 30 metres es va aplicar a
la pista atletica de ’estadi de la Uni-
versitat de Concepcién, on arribaven
els escolars vestits amb roba lleugera
i calgat esportiu, generalment de lona.
Es recomana que es faci d’aquesta
manera perqueé permet un desenvolu-
pament comode i eficient de la cursa.
Com que és una prova que exigeix al
maxim els grups musculars compro-
mesos, es va realitzar un escalfament
previ de 10 minuts d’intensitat mitja-
na, que va finalitzar amb una série
d’estiraments amb el proposit de cer-
car una major eficiéncia muscular i
d’evitar possibles lesions.

Els executants es van situar en posi-
ci6 de partida alta amb un peu cap en-
davant i col-locat darrere de la linia
de sortida. El controlador es va situar
a I’altura de la linia de sortida amb un
brag aixecat. Un segon controlador es
va situar a la linia d’arribada en pos-
sessié d’un crondometre sensible a la
centesima de segon. En donar el sen-
yal de sortida, el Controlador 1 baixa
el brag i simultaniament, el Controla-
dor 2 acciona el crondmetre. L’exe-
cutant corre a maxima velocitat fins
creuar la linia d’arribada, moment en
el qual s’atura el cronometre.

Es recomana aplicar la prova en pare-
lles de rendiment similar, amb el pro-
posit de crear un esperit de competén-
cia i d’estimular el rendiment
individual. Es van fer tres esprints de
30 metres amb un interval de recupe-
racié activa de 5 minuts i es va regis-




trar el millor temps per a la distancia. -
La potencia anaerobica maxima es va
estimar utilitzant la prova de Wingate
aplicada en un cicloergometre Body
Guard 990 connectat a un microcom-
putador a través d’una interfag.
L’analisi estadistica de correlacié
muiltiple i la técnica de regressié mul-
tiple pas a pas es va realitzar amb el
paquet estadistic The System for Sta-
tictics, SYSTAT, Inc., 1986, en un
computador ACER 915.

Un cop realitzada I’analisi estadistica
i de correlacions es va validar I’equa-
ci6 obtinguda amb els integrants del
Grup B, constituit per escolars de les
mateixes caracteristiques que els del
Grup A.

Resultats

A la Taula 1 es mostra 1’edat, pes, es-
tatura, temps de cursa de 30 metres i
poténcia anaerobica maxima d’amb-
dés grups.

La Taula 2 mostra 1’analisi de correla-
cié entre totes les variables considera-
des.

La Taula 3 mostra I’analisi de regres-
si0 pas a pas de les variables conside-
rades.

La Figura 1 mostra la validaci6 creua-
da de la potencia anaerobica maxima
calculada a partir de 1’equacié propo-
sada i I’estimada a través de 1’aplica-
ci6 de la prova de Wingate.

Figura 1. Validaci6 creuada de la po-
téncia anaerobica maxima (PanM) ex-
pressada en watts, calculada a partir
de I’equacié de prediccié i I’estimada
a través de la prova de Wingate. La
mostra considerada va ser de 20 esco-
lars d’edats i caracteristiques similars
al grup que va generar 1’equacio.

Discussio

El 1969, el Programa Biologic Inter-
nacional va recomanar el mesurament
de factors fisiologics especifics rela-
cionats amb el creixement i la madu-
raci6 normal dels nens (Weiner,
1991). S’hi esmenta els sistemes
anaerobics d’obtencié d’energia. Tan-
mateix, la manca de protocols estan-
daritzats i de metodes acceptables per
avaluar la capacitat dels sistemes

Taula 1. MITJANA I DESVIACIO ESTANDARD PER L’EDAT, PES, ESTATU-
RA, TEMPS DE CURSA DE 30 METRES I POTENCIA ANAEROBICA MAXI-

MA DELS GRUPS AIB

GRUP A GRUPB
VARIABLE UNITAT X D.E X D.E
Edat anys 13,3 2,1 143 1,8 %+
Pes kg 54,2 13,7 55,7 9,7 *
Estatura cm 161,8 14,1 164,2 12,8 *
Temps seg 5,06 0,65 4,79 0,43 ns
30 metres
PanM Wingate watts 435 150 480 113 **

GRUP A (n=53); GRUP B (n=20)
**P<0,001; *P<0,005; ns no significatiu

Taula 2. COEFICIENT DE CORRELACIO ENTRE LES VARIABLES CONSI-

DERADES
EDAT PES ESTATURA PanM T-30 V-30
EDAT 1.000
PES 0.822 1.000
ESTATURA 0.888 0.862 1.000
PanM 0.881 0.953 0.886 1.000
T-30 -0.861 -0.649 -0.741 -0.758 1.000
V-30 0.870 0.680 0.755 0.784 -0.993 1.000
On: PanM = Poténcia anaerdbica maxima

T-30 = Temps de cursa de 30 metres

V-30 = Velocitat desenvolupada en 30 metres

anaerobics han limitat la informacié
(Tharp, 1985) ja que impliquen inten-
sitats de treball molt altes, aplicades
durant dos o tres minuts i que a més
estan associades a metodes invasius
com determinacié de lactat i pH a la
sang o biopsies musculars. No ha pas-
sat el mateix amb I’avaluacié de la
poténcia generada a través dels meca-
nismes anaerobics, on si que s’ha
comptat amb metodes acceptats uni-
versalment. Entre aquests darrers, els
més difosos sén la prova de Margaria
(Margaria, 1966), els salts longitudi-
nals 1 verticals (Kurowsky, 1977), les
curses de 40 i 50 iardes (Di Prampe-

ro, 1969) i darrerament els desenvo-
lupats en cicloergdometre, dels quals
el més utilitzat és el de Wingate, que
correspon a una modificacié de la
prova ergometrica de Cumming.
D’altra banda, diferents investigadors
han estudiat la relacié entre la poten-
cia anaerobica maxima obtinguda en
cicloergometre amb els temps em-
prats en recérrer diferents distancies:
40, 300 i 600 metres, 50 i 600 iardes,
30 metres, de la qual cosa s’han ob-
tingut coeficients de regressié entre
—0.70 i —0.85. Tanmateix, i tal com
assenyala Tharp i col. (1985) cal no
deixar de banda la important influén-
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Taula 3. EQUACIO DE REGRESSIO MULTIPLE (PanM=), COEFICIENTS DE
CORRELACIO MULTIPLE (R), ERROR ESTANDARD D’ ESTIMACIO (E.E)
PER A LA PREDICCIO DE LA POTENCIA ANAEROBICA MAXIMA A PAR-
TIR DE LA COMBINACIO DE LES TRES VARIABLES SELECCIONADES EN
L'ANALISI DE REGRESSIO PAS A PAS

R E.E.

Equacié 1:

PanM = -265.739 + 21.304*E + 7.704*P 0.968 38.13
Equaci6 2:

PanM = -828.997 + 31.518*E + 522.275*Est 0.909 63.61
Equacié 3:

PanM = -398.502 + 62.368*E + 0.779*T 0.881 72.32
Equacié 4:

PanM = -422.630 + 53.813*E + 14.720*V 0.882 72.13
Equacié 5:

PanM = -343.759 + 8.538*P + 52.53*V 0.971 36.63
Equacis6 6:

PanM = -435.430 + 8.047*P + 268.612*E 0.962 42.02
Equacié 7:

PanM = -545.204 + 768.509*E + 51.941*T 0.899 67.12
Equaci6 8:

PanM = -329.746 + 18.713*E + 7.410*P + 70.72*Est 0.969 38.30
Equaci6 9:

PanM = -650.84 + 7.71*P + 118.51*Est + 62.98*V + 19.25*T 0.972 36.60
Equaci6 10:

PanM = -338.446 + 9.645*E + 7.911*P + 36.386*V 0.972 36.17

On: E = edat en anys; P = pes corporal en kg;V = velocitat de 30 m en m/seg; T
i Est = estatura en cm.
PanM expressada en watts.

= temps en seg

Figura 1. VALIDACIO CREUADA DE LA POTENCIA ANAEROBICA MAXIMA
(PanM) EXPRESSADA EN WATTS, CALCULADA A PARTIR DE L'EQUACIO
DE PREDICCIO I L'ESTIMADA A TRAVES DE LA PROVA DE WINGATE. LA
MOSTRA CONSIDERADA VA SER DE 20 ESCOLARS DE EDATS I CARAC-
TERISTIQUES SIMILARS AL GRUP QUE VA GENERAR L'EQUACIO
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cia que exerceix 1’edat i el pes corpo-
ral en el desenvolupament de la po-
tencia. L’altre punt conflictiu ha estat
trobar la distancia ideal que permeti
obtenir valors de poténcia similars als
obtinguts al laboratori.

Respecte al primer, nosaltres conside-
rem com a variables de 1’equacié el
pes corporal, I’edat del subjecte, el
temps emprat en cérrer la distancia i
la velocitat assolida, tal com mostra
la Taula 2 on apareix la matriu de co-
rrelacié corresponent. Tot i que els
parametres van presentar una correla-
cié alta respecte a la poténcia maxi-
ma obtinguda amb la prova de Win-
gate, el valor més gran corresponent
al pes corporal (r=0.953), cosa que
confirma I’alta dependéncia entre
totes dues variables. Quant al segon
punt, es va intentar amb altres distan-
cies (40 i 50 metres) de les quals es
van trobar correlacions menors a
I’obtinguda per als 30 metres. D’altra
banda, les investigacions de Quintana
i col. (1981), aixi com les de Rodri-
guez i Rodriguez (1989) presenten
coeficients de correlacié de 0.79 i
0.911 entre la prova de Wingate i la
cursa de 30 metres, la qual cosa ens
va fer decidir a prendre aquesta dis-
tancia per al model predictiu. A més i
amb la finalitat d’abracar el major
nombre de factors que estarien inci-
dint en el desenvolupament de poten-
cia calculada en base a la cursa de 30
metres i pensant en la seva utilitzacié
massiva, en un estudi anterior, es va
prendre una mostra de 153 escolars
(75 nens i 78 nenes) entre els 10 i els
16 anys, de nivell socio-econdomic
mitja-baix i 210 escolars (110 nens i
100 nenes) de nivell socio-econdmic
alt per al mateix rang d’edat. No es
van trobar diferéncies significatives
entre tots dos grups, ni per a la velo-
citat desenvolupada en els 30 metres
ni per a la poténcia anaerobica maxi-
ma.

En realitzar una analisi de repressié

pas a pas entre les variables conside- |

rades, i tal com mostra la taula 3, es
van obtenir una séric d’equacions
predictives, amb coeficients de corre-
laci6 miiltiple entre R=0.88 i
R=0.973. Si bé és cert que qualsevol
d’elles podria ser d’utilitat per calcu-
lar la poténcia anaerdobica maxima,
Perror estandard disminueix quan es




considera el pes corporal del subjecte,
fet que confirma la gran dependéncia
entre la poténcia anaerdbica maxima i
aquesta variable.

Segons aixo, I’equacié més adequada
correspon a la nimero 10:

PanM= - 338.446 + 9.645*E +
7.911*P + 36.386*V

que va presentar el coeficient de re-

gressié miiltiple R major i un menor
error estandard d’estimacio.

En aplicar I’equaci6 en el Grup B i re-
alitzar la validacié creuada entre els
valors calculats i els estimats a través
de la prova de Wingate, ens trobem
amb un coeficient de correlacié r =
0.968 i un error estandard d’estimacié
d’un 5.2 %.

Com a conclusié podem dir, que en
base als resultats obtinguts, I’equacié

de regressié miiltiple permet calcular
la poténcia anaerobica maxima en es-
colars entre els 10 i els 16 anys, a tra-
vés de la cursa de 30 metres, com a
metode de terreny quan aquesta no és
possible de ser obtinguda mitjangant
proves de laboratori.
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