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Resumen

Se estudié una forma de predecir la
potencia anaerébica méaxima en base
a la carrera de 30 metros, la edad,
peso corporal y estatura en una mues-
tra de 53 escolares entre 10 y 16 afios
de edad. La variable dependiente fue
la potencia anaerébica médxima obte-
nida aplicando la prueba de Wingate.

El andlisis de regresién dio un R mal-
tiple = 0,972, con un error estandar de
estimacién de 36,17 watts, cuando se
consideraron como variables la edad,
el peso corporal y la velocidad desa-
rrollada en la carrera. Para determinar
si la ecuacién desarrollada para los 53
escolares podia generalizarse a otras
poblaciones, se realizé una prueba de
validacién cruzada de la ecuacidn,

utilizando un grupo diferente de
nifios (n=20) del mismo rango de
edad y que no realizaban actividad fi-
sica extraescolar. Se encontr6 una
buena correlacién al comparar la po-
tencia anaer6bica méxima estimada
con la prueba de Wingate y la calcu-
lada a través de la ecuacién propuesta
(r=0,968) con un error estiandar de es-
timacién del 5,2%.
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Podemos concluir que la carrera de
30 metros, junto con la ecuacién des-
arrollada, es un buen método de terre-
no para evaluar la potencia anaerébi-
ca maxima en escolares.

Introduccion

Las técnicas de evaluacién para obte-
ner el consumo méximo de oxigeno,
ya sean éstas directas o indirectas, son
utilizadas internacionalmente en el es-
tudio de la condicién fisica de atletas
de alto rendimiento, deportistas en ge-
neral, sedentarios y personas con en-
fermedades respiratorias o cardiovas-
culares crénicas (1-7). Mucho menos
aceptados y conocidos son los méto-
dos para evaluar la capacidad maxima
de los procesos anaerébicos.
Mecanicamente la potencia anaerdbi-
ca maxima es la mayor cantidad de
trabajo que puede lograrse a través de
los mecanismos anaerébicos de ob-
tencion de energia. Fisiolégicamente,
es la capacidad que tienen los fosfatos
de alta energfa, principalmente la fos-
focreatina, para generar en forma ra-
pida moléculas de adenosin trifosfato
o ATP.

Si bien es cierto que el metabolismo
anaerdbico tiene escaso valor practico
en las actividades cotidianas o de su-
pervivencia (8), hay muchos deportes,
tanto individuales como colectivos,
donde dicho metabolismo es de gran
importancia, constituyendo uno de los
factores principales en el buen desem-
peiio de la actividad.

Debido a que la potencia anaerébica
méxima no puede medirse en forma
directa, se han desarrollado pruebas
estimativas, de laboratorio y de terre-
no, basadas en que la activacién del
metabolismo anaerébico se produce
con movimientos de alta intensidad,
realizados en muy corto tiempo y que
se inician desde una posicién estacio-
naria o una fase de inercia breve (9).
Desde hace varios afios, en Chile ha
existido un interés creciente por la eva-
luacién de diferentes parametros para
poder conocer la condicién fisica de
escolares a través de la estructuracién
de baterias de pruebas de terreno, que
no necesitan de gran equipamiento,
son simples de medir, aplicables a
ambos sexos y a edades diferentes. En
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todas ellas se incluye pruebas de fuer-
za, velocidad, resistencia, agilidad, fle-
xibilidad, coordinacién, etc. (10-16).
Sin embargo, al observar la descrip-
cion de las diferentes pruebas que
constituyen dichas baterias, nos encon-
tramos con que no existe una evalua-
cién que cumpla con las caracteristicas
sefialadas anteriormente para la esti-
macién de la potencia anaerébica ma-
xima en terreno (11, 12, 16).

Por otra parte, y como sefialan
Chiang y col., 1989 (17), al comparar
valores de potencia anaerébica maxi-
ma de poblaciones deportivas adultas
chilenas con sus similares americanas
o europeas, los nuestros presentan va-
lores entre un 24-37% menos que la
generada por los extranjeros, hecho
que no ocurre cuando la misma com-
paracion se hace con nifios o adoles-
centes, donde aparecemos como simi-
lares o mejores. En esa oportunidad
se planted la necesidad de evaluar las
posibles causas de ese hecho, como
también aumentar el estudio de la po-
tencia anaerdbica en escolares.
Considerando lo anterior y en base a
trabajos previos (18-20) que muestran
una buena correlacién entre la poten-
cia anaerébica méixima obtenida a
partir de la prueba de Wingate y la ca-
rrera de 30 metros en velocidad, el
objetivo de nuestro trabajo es propo-
ner una ecuacién que permita calcular
la potencia anaerébica maxima en es-
colares, pensando que a través de ella
se podria evaluar un amplio nimero
de alumnos, con el fin de detectar a
edad temprana una cualidad deportiva
que podria desarrollarse en el futuro
con el propésito de mejorar marcas,
obtener Optimos rendimientos asi
como también evaluar programas de

_entrenamiento especifico.

Material y método

El presente trabajo se realizé en una
muestra de 73 escolares sanos, entre
10 y 16 afios de edad pertenecientes a
establecimientos educacionales de la
ciudad de Concepcién. El grupo total
se dividio en:

GRUPO A (n=53): que constituyé el
grupo con que se obtuvo la ecuacién
predictiva y que practicaba algiin de-
porte extraescolar.

GRUPO B (n=20): que constituyé el
grupo con que se validé la ecuacién
propuesta y que no realizaba activi-
dad extraescolar.

A ambos grupos se les evalué peso y
talla, tiempo empleado en 30 metros
y .potencia anaerébica  mdxima
(PanM) estimada con' la prueba de
Wingate. -Ademds, y. con anterioridad
a las evaluaciones,.se les sometiéo a

un examen médico completo que in-

cluy6 una ecocardiografia.

El peso se midié con una balanza cli-
nica de +100 g de precisién, marca
“Detecto” USA Inc., y la estatura con
un estadiémetro Harpenden, de tipo
digital.

La prueba de 30 metros se aplicé en la
pista atlética del estadio de la Univer-
sidad de Concepcidén, donde llegaban
los escolares vestidos con ropa ligera
y zapatillas de jogging, que general-
mente eran de lona. Se recomienda
que se haga de esta manera porque
permiten un desarrollo c6modo y efi-
ciente de la carrera. Por tratarse de una
prueba que exige al maximo los gru-
pos musculares comprometidos, se re-
alizé un calentamiento previo de 10
minutos de intensidad mediana, finali-
zando con una serie de elongaciones
con el propdsito de buscar mayor efi-
ciencia muscular y evitar posibles le-
siones.

Los ejecutantes se ubicaron en posi-
cion de partida alta con un pie adelan-
tado y colocado detrds de la linea de
partida. El controlador se ubicé a la
altura de aquélla, con un brazo en
alto. Un segundo controlador se
ubicé en la linea de llegada en pose-
sién de un cronémetro sensible a la
centésima de segundo. Al dar la seiial
de partida, el Controlador 1 baja el
brazo y simultaneamente, el Contro-
lador 2 acciona el cronémetro. El eje-
cutante corre a méaxima velocidad
hasta cruzar la linea de llegada, mo-
mento en el cual se detiene el cron6-
metro.

Se recomienda aplicar la prueba en
parejas de rendimiento similar, con el
propésito de crear un espiritu de com-
petencia e incentivar el rendimiento
individual. Se realizaron tres sprints
de 30 metros con un intervalo de re-
cuperacion activa de 5 minutos, regis-
trando el mejor tiempo para la distan-
cia.




La potencia anmdaxima se estimé utili-
zando la prueba de Wingate (18-20)
aplicada en un cicloergémetro Body
Guard 990 conectado a un microcom-
putador a través de un interfaz.

El andlisis estadistico de correlacién
miiltiple y la técnica de regresion
miiltiple paso a paso se realiz6 con el
paquete estadistico The System for
Statistics, SYSTAT, Inc., 1986, en un
computador ACER 915.

Una vez realizado el andlisis estadisti-
co y de correlacién se validé la ecua-
cién obtenida con los integrantes del
Grupo B, constituido por escolares de
las mismas caracteristicas que los del
Grupo A.

Resultados

En la Tabla 1 se muestra la edad,
peso, éestatura, tiempo de carrera de
30 metros y potencia anaerébica ma-
xima de ambos grupos.

La Tabla 2 muestra el andlisis de co-
rrelacion entre todas las variables
consideradas.

La Tabla 3 muestra el andlisis de re-
gresién paso a paso de las variables
consideradas.

La Figura 1 muestra la validacién cru-
zada de la potencia anaerébica maxi-
ma calculada a partir de la ecuacién
propuesta y la estimada a través de la
aplicacién de la prueba de Wingate.

Discusion

En 1969, el Programa Bioldgico In-
ternacional recomend6 la medicién de
factores fisiolégicos especificos rela-
cionados con el crecimiento y madu-
racién normal de nifios (21). Dentro
de ellos se cita a los sistemnas anaeré-
bicos de obtencién de energia. Sin
embargo, la falta de protocolos estan-
darizados y métodos aceptables para
evaluar la capacidad de los sistemas
anaerébicos han limitado la informa-
ci6n (9) ya que implican intensidades
de trabajo muy altas, aplicadas duran-
te dos o tres minutos y que ademds
estdn asociadas a métodos invasivos
como determinacién de lactato y pH
en sangre o biopsias musculares. No
ha ocurrido lo mismo con la evalua-
cion de la potencia generada a través

Tabla 1. PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR PARA LA EDAD, PESO, ES- |

TATURA, TIEMPOS

DE CARRERA DE 30 METROS Y POTENCIA

ANAEROBICA MAXIMA DE LOS GRUPOS A Y B 1

GRUPO A GRUPO B
VARIABLE UNIDAD X DE X D.E
Edad afios 13,3 2,1 143 1,8 **
Peso kg 54,2 13,7 55,7 9,7 *
Estatura cm 161,8 14,1 164,2 12,8 *
Tiempo seg 5,06 0,65 4,79 0,43 ns
30 metros
PanM Wingate watts 435 150 480 113 **

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

Tabla 2. COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES CON-

SIDERADAS
EDAD PESO ESTATURA PanM T-30 V-30
EDAD 1.000
PESO 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
Donde: PanM = Potencia anaerébica maxima

T-30 = Tiempo de carrera de 30 metros
V-30 = Velocidad desarrollada en 30 metros

de los mecanismos anaerdbicos,
donde si se ha contado con medios
aceptados universalmente. Entre estos
dltimos, los mds difundidos son la
prueba de Margaria (22), saltos longi-
tudinales y verticales (23), carreras de
40 y 50 yardas (24) y ultimamente los
desarrollados en cicloergémetro, sien-
do el mas utilizado el de Wingate (25-
27), que corresponde a una modifica-
ciéon de la prueba ergométrica de
Cumming. Por otra parte, diferentes
investigadores han estudiado la rela-
ci6n entre la potencia anaerébica mé-
xima obtenida en cicloergémetro con
los tiempos empleados en recorrer di-

ferentes distancias: 40, 300 y 600 me-
tros (28), 50 y 600 yardas (27), 30
metros (12), obteniéndose coeficien-
tes de regresién entre -0,70 y -0,85.
Sin embargo, y tal como sefialan
Tharp y col., 1985 (9), no puede de- |
jarse de lado la influencia importante |
que ejerce la edad y el peso corporal
en el desarrollo de potencia. El otro
punto conflictivo ha sido encontrar la
distancia ideal que permita obtener
valores de potencia similares a los
obtenidos en ¢l laboratorio.

Respecto a lo primero, nosotros con-
sideramos como variables de la ecua-
cién, el peso corporal, la edad del su-
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Tabla 3. ECUACION DE REGRESION MULTIPLE (PanM=), COEFICIENTES
DE CORRELACION MULTIPLE (R), ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION
(E.E) PARA LA PREDICCION DE LA POTENCIA ANAEROBICA MAXIMA A
PARTIR DE LA COMBINACION DE LAS TRES VARIABLES SELECCIONA-
DAS EN EL ANALISIS DE REGRESION PASO A PASO

R E.E.

Ecuacién 1:

PanM = -265.739 + 21.304*E + 7.704*P 0.968 38.13
Ecuaci6n 2:

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

PanM = -398.502 + 62.368*E + 0.779*T 0.881 72.32
Ecuaci6n 4:

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

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

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

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

PanM = -329.746 + 18.713*E + 7.410*P + 70.72*Est 0.969 38.30
Ecuaci6én 9:

PanM = -650.84 + 7.71*P + 118.51*Est + 62.98*V + 19.25*T 0.972 36.60
Ecuacié6n 10:

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

Donde: E = edad en afios; P = peso corporal en kg;V = velocidad de 30 m en m/seg; T = tiempo en
seg y Est = estatura en cm.
PanM expresada en watts.

Figura 1. VALIDACION CRUZADA DE LA POTENCIA ANAEROBICA MAXIMA
(PanM) EXPRESADA EN WATTS, CALCULADA A PARTIR DE LA ECUACION
DE PREDICCION Y LA ESTIMADA A TRAVES DE LA PRUEBA DE WINGATE.
LA MUESTRA CONSIDERADA FUE DE 20 ESCOLARES DE EDADES Y CA-
RACTERISTICAS SIMILARES AL GRUPO QUE GENERO LA ECUACION
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jeto, el tiempo empleado en correr la
distancia y la velocidad alcanzada, tal
como se muestra en la Tabla 2 donde

aparece la matriz de correlacién co- |

rrespondiente. Aunque todos los para-
metros presentaron una correlacién
alta respecto a la potencia maxima
obtenida con la prueba de Wingate, el

valor mayor corresponde al peso cor- |
poral (r=0,953), lo que confirma la |

alta dependencia entre ambas varia-
bles. En cuanto al segundo punto, se
intent con otras distancias (40 y 50
metros) encontrandose correlaciones
menores a la obtenida para los 30 me-
tros. Por otra parte, las investigacio-
nes de Quintana y col., 1981 (12), asi
como las de Rodriguez y Rodriguez,
1989 (19) presentan coeficientes de
correlacién de 0,79 y 0,911 entre la
prueba de Wingate y la carrera de 30
metros, lo cual nos decidi6 a tomar
esta distancia para el modelo predicti-
vo. Ademas y con el fin de abarcar el
mayor nimero de factores que estari-
an incidiendo en el desarrollo de la
potencia calculada en base a la carre-
ra de 30 metros y pensando en su uti-
lizacién masiva, en un estudio ante-
rior (19), se tomé6 una muestra de 153
escolares (75 nifios y 78 nifias) entre
10 y 16 aiios, de nivel socioeconémi-
co medio-bajo y 210 escolares (110
nifios y 100 nifias) de nivel socioeco-
némico alto para el mismo rango de
edad. No se encontraron diferencias
significativas entre ambos grupos, ni
para la velocidad desarrollada en los
30 metros ni para la potencia anaer6-
bica mdxima.

Al realizar un andlisis de regresién
paso a paso entre las variables consi-
deradas, y tal como se muestra en la
Tabla 3, se obtuvo una serie de ecua-
ciones predictivas, con coeficientes
de correlacién miiltiple entre R=0,88

y R=0,973. Si bien es cierto que cual- |
quiera de ellas podria ser de utilidad |

para calcular la potencia anaerébica
maxima, el error estindar disminuye
cuando se considera el peso corporal
del sujeto, hecho que confirma la
gran dependencia entre la potencia
anaer6bica méxima y dicha variable.
Scgin esto, la ecuacién mds adecua-
da corresponde a la Niimero 10:

PanM = -338,446 + 9,645*E +
7,911*P + 36,386*V




que present6 el coeficiente de regre-
sion miiltiple R mayor y un menor
error estiandar de estimacion.

Al aplicar la ecuacién en el Grupo B
y realizar la validacién cruzada entre
los valores calculados y los estimados
a través de la prueba de Wingate, nos

encontramos con un coeficiente de
correlacion r=0,968 y un error estin-
dar de estimacién de un 5,2%.

Como conclusion podemos decir que,
en base a los resultados obtenidos, la
ecuacién de regresién miltiple permi-
te calcular la potencia anaerdbica ma-

xima en escolares entre 10 y 16 afios,
a través de la carrera de 30 metros,
como método de terreno cuando no
es posible obtenerla mediante prue-
bas de laboratorio.
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