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Resumen

El consumo de oxigeno méaximo o potencia aerdbica es un indicador de aptitud fisioldgica, de salud
bioldgica o metabolica; el cual puede ser evaluado en campo o laboratorio. El objetivo del presente estudio fue
valorar la potencia aerobica maxima en nifios de 13 y 14 afios de la Institucion Educativa Técnico Industrial del
municipio de Sabanalarga, Departamento del Atlantico, Colombia. Se hizo un estudio con un enfoque mixto
(cuantitativo-cualitativo) y un disefio transversal descriptivo. La poblacion total se compuso 150 escolares;
alcanzando una muestra de 79 escolares compuesta por 45 nifios y 34 nifas, en edades de 13 a 14 afios,
establecida por conveniencia. Se utilizd un Smartphone (celular) con un aplicativo moévil el cual tenia
incorporado el protocolo de Course Navette. Para determinar los niveles de la potencia aerdbica se emplearon
los barremos propuesto por American Heart Association 1972. Los datos fueron organizados y tabulacion
software Excel 2019 y el analizados en el estadistico PSPP version 1,6.2. El estudio contd con el aval del consejo
académico y ético de la Institucion Educativa y los representantes de los escolares fueron informados dando su
consentimiento. Los resultados muestran diversos niveles de la potencia aerébica maxima en los escolares de
13 a 14 afos. Hallandose diferencia estadisticamente significativas p <0.05 tanto en el sexo, como también en
la edad.
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Abstract

Maximum oxygen consumption or aerobic power is an indicator of physiological fitness, biological or
metabolic health; which can be evaluated in the field or laboratory. The objective of the present study was to
assess the maximum aerobic power in children of 13 and 14 years of age from the Industrial Technical
Educational Institution of the municipality of Sabanalarga, Department of Atlantico, Colombia. A study was
carried out with a mixed approach (quantitative-qualitative) and a descriptive cross-sectional design. The total
population was made up of 150 schoolchildren; reaching a sample of 79 schoolchildren composed of 45 boys
and 34 girls, aged 13 to 14 years, established by convenience. A Smartphone (cell phone) was used with a
mobile application which had the Course Navette protocol incorporated. To determine the levels of aerobic
power, the scales proposed by the American Heart Association 1972 were used. The data were organized and
tabulated in Excel 2019 sofiware and analyzed in the PSPP version 1.6.2 statistic. The study had the
endorsement of the academic and ethical council of the Educational Institution and the representatives of the
schoolchildren were informed and gave their consent. The results show various levels of maximum aerobic
power in schoolchildren aged 13 to 14 years. Finding a statistically significant difference p <0.05 in both sex
and age.
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INTRODUCCION

La resistencia cardiorrespiratoria
RCR o también Ilamada aptitud
cardiorrespiratoria ACR esta ligada a los
componentes fisioldgicos, bioldgicos y de
salud (Guedes et al., 2017). La resistencia
cardiorrespiratoria RCR se define como la
cantidad de oxigeno que requieren los
musculos para realizar ejercicios de forma
moderada y de larga duracion, elemento
que permite conocer la potencia aerdbica
en los nifios, adolescentes y adultos (Salas
Paredes et al., 2016). Es relevante recalcar
que la RCR hace parte de la condicién
fisica de todo individuo (Welk etal.,
2011). Los resultados de su medicion se
manifiestan como consumo de oxigeno
maximo (VO2max.), variable que se
expresa en unidades de ml/kg/min, lo que
representa el gas transportado y utilizado a
nivel metabdlico para la sintesis de ATP
(Adenosintrifosfato); es un parametro que
permite conocer la capacidad
cardiopulmonar de un individuo (Zagolin
et al., 2020).

Especialmente en  poblaciones
infantiles o preadolescentes, se hace
necesario que desde el area de Ila
educacion fisica, se pueda hacer y
fortalecer la cultura didéctica sobre la

valoracion de la aptitud fisica soportada en

el VO2méx, dada la magnitud de
importancia que refleja su resultado sobre
la salud muscular y de los sistemas de
transporte y almacenamiento de gases de
uso metabodlico (Diaz trillo et al., 2021).
En ese sentido, la valoracion del VO2max.
se puede utilizar para predecir la
prevalencia de fibra (roja o pélida) como
indicador de tendencia al tipo de deporte o
la capacidad de oxidar sustratos como
condicionante basico de la salud, lo cual
resulta hoy importante para promocionar
la escuela como eslabon primario de los
sistemas deportivo y de salud (Barbosa
Granados & Urrea Cuéllar, 2018)

Desde este punto de vista, la
medicion de la potencia aerdbica o
VO2max (ml/kg/min) es un indicador que
permite conocer la resistencia
cardiorrespiratorio. Una disminucion del
consumo de oxigeno en individuos
menores al percentil 20 pueden desarrollar
enfermedades como hipertension, diabetes
y sindrome metabdlicos lo cual repercute
en su adultez (Secchi & Garcia, 2013). Por
otra parte, Lee et al., (2010) sefialan que la
evidencia cientifica asocia a la RCR en
estado pobre, como un predictor de
morbilidad por fendmenos

cardiovasculares. Una forma de medir el

VO2max puede ser aplicando una prueba
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fisica continua e incremental (Farinola,
2012), entre multiples protocolos, se
utiliza recurrentemente el test de Course
Navette y/o test de ida y vuelta en 20
metros, publicado por Leger etal.,
(1988).

En la literatura documentada se
muestra de manera fehaciente que existen
distintas formas para valorar la RCR
mediante pruebas que establecen el nivel
del VO2max. Una de ellas, es mediante la
aplicacion de pruebas fisicas o test de
campo (en canchas deportivas o espacios
abiertos), y la otra es en el laboratorio: en
la primera se registran datos del
desempefio fisico durante la prueba
(distancia recorrida, velocidad maxima
alcanzada, tiempo empleado, etc.), a veces
combinados con datos generales y/o
morfofuncionales del evaluado (edad,
sexo, peso corporal, frecuencia cardiaca,
etc.) y por sus bajos costos es muy usada
por los entrenadores e investigadores. La
segunda es mediante la utilizacion del
espirdmetro en el laboratorio, el cual mide
la cantidad de gases consumido y emitido
al realizar el ejercicio, pero su utilizacién
es demasiado costosa (Mancha Triguero
etal., 2019)

Ahora bien, en la actualidad existe

una tendencia en emplear aplicativos

moéviles (App instaladas en equipos
Smartphone o inteligentes) coémo
herramienta tecnologica para promover la
evaluacion de la actividad fisica desde el
ambito digital por medio de las tecnologias
de las comunicaciones TIC (Alos &
Ribera, 2021). Otros autores como Baxter
etal., (2020) senala que hay una gran
cantidad de Apps orientadas al monitoreo
de indicadores de la salud, tales como los
podometros  (contar pasos) o la
fotopletismografia (emplea una camara
para detectar machas en la piel), entre
otras. En este sentido, para entender que es
un aplicativo movil y/o apps moéviles se
refiere a un software que se ejecuta en un
celular o Tablet para realizar unas tareas
especificas (Erazo Arce, 2019).

La validez en el uso de una “App
movil” como estrategias evaluativas en
salud, deporte u otro campo va en aumento
desde la aparicion de la COVID 19 segun
la organizacion mundial de la salud OMS,
(2020.). De hecho, diversos autores
senalan que es valido usar dispositivos
moviles con aplicativos para medir
variables como: el peso (Hebden et al.,
2014); la glucosa (Ristau et al., 2013) o la
frecuencia cardiaca (Coppetti et al., 2017),
generando resultados fiables de forma

instantanea (en tiempo real); sin la
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utilizacion de férmulas o programas
especializados que requieren
procedimientos tediosos y a veces
€Ostosos.

Con base en lo expresado
anteriormente, el presente estudio tiene
como objetivo valorar la potencia aerobica
utilizando un Smartphone (celular) con un
aplicativo movil, en nifios de 13 y 14 afos
de la Institucion Educativa Técnico
Industrial del municipio de Sabanalarga,
departamento del Atlantico. Colombia.
METODOLOGIA

Disefio de la investigacion

El presente estudio tiene un enfoque
mixto, de tipo transversal descriptivo. Es
cuantitativo por el caracter continuo y
discreto de variables que conforman el
estudio y es cualitativo porque se
calificaron variables en funcién del
resultado para asignarles categorias
nominales, teniendo en cuenta los niveles
de VO2max. (ml/kg/min) establecidos por
la Asociacion Americana del Corazon
(American Heart Association, 1972),
citados por Ramos Parraci & Goémez
Mazorra, (2018)

Ademas, por el disefio, es un estudio
transversal porque los datos se tomaron en
un solo tiempo en los meses de agosto a

noviembre del 2023, y es descriptivo por

que se hard un ordenamiento mediante un
analisis de  frecuencia. Para la
categorizacion y cualificacion de los
resultados de los escolares, se utilizd la
siguiente tabla:

Poblacion

La poblacion total se compuso de
150 escolares en edades de 13 y 14 afios,
de los cuales 71 fueron excluidos por no
enviar los datos en el tiempo estipulado
y/o por mal diligenciamiento de los
mismos. Finalmente, se obtuvo una
muestra de 79 alumnos distribuidos de la
siguiente manera: 34 nifias y 45 niflos de
la Institucion Educativa Técnico Industrial
del municipio de Sabanalarga, Atlantico-
Colombia.

El muestreo fue no probabilistico
por conveniencia ya que S€ escogieron
grupos del grado octavo (8vo.)
previamente conformados al interior del
establecimiento educativo. Cémo criterios
de inclusion se tuvieron en cuenta: la edad,
matricula vigente en la Institucion
Educativa y no tener enfermedad
cardiorrespiratoria o incapacidad médica
diagnosticada.

Procedimiento

Se envid consentimiento informado
a los padres de familias para que

permitieran participar a su nifio en la
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evaluacion de la resistencia

cardiorrespiratoria, informando al
acudiente que su hijo debia llevar un
dispositivo moévil inteligente (celular) a la
Institucion Educativa con acceso a internet
para el desarrollo de la clase de Educacion
Fisica, e instalar los aplicativos a utilizar,
lo cual también fue informado.
Posteriormente se procedid a explicar el
tema de resistencia cardiorrespiratoria
como cualidad de la condicion fisica (CF).
Luego, se establecio con los alumnos que
la evaluacion seria en parejas, es decir,
(evaluador vs evaluado y viceversa);
definidos los grupo de trabajo, recibieron
una induccién y preparacion sobre el
proceso evaluativo, y sobre el uso de los
aplicativos moviles (Heart Rate & Pulse)
monitor de frecuencia cardiaca (FC)
disefiado por “Voice Inc” para medir la
frecuencia cardiaca en reposo (FCR) y el
audio de la prueba (Beet Test) pitido de ida
y vuelta disefiado por Fitness Test, el cual
trae incorporado el protocolo matematico
propuesto y validado por Léger &
Lambert, (1982) que permite valorar el
VO2max y/o resistencia
cardiorrespiratoria.

La valoracion se dividi6 en dos
fases: La primera fase consistido en medir

la FCR a través del aplicativo movil

indicandole al nifio que debia colocar el
dedo indice en el lector flash de la camara
del dispositivo movil (celular)
manifestando que estuviera relajado y
quieto, luego dar clic en el botén
“comenzar” y esperar en quietud hasta que
se realice la medicion, y el resultado enviar
por WhatsApp en tiempo real a la terminal
(celular) receptora de la informacién
(profesor e investigador).

La segunda fase consistid en aplicar
el test de ida y vuelta, controlado a través
del App del Beet Test el cual consiste en el
protocolo del test de Leger, llamado
también carrera de resistencia
cardiorrespiratoria. Este se desarrolla en
un espacio de 20 metros demarcado con
conos donde el nifio o nifia se ubica en la
linea de salida y por medio del aplicativo
de Beet Test, que al dar clic en el boton
“star” (inicio) empieza un conteo
regresivo tres, dos, uno, cero y emite un
pitido que indica el comienzo del test,
mostrando en pantalla la informacion.

El nifio (evaluado) debe desplazarse
de un lado al otro y pisar la raya al mismo
tiempo que suene el pitido, con una
velocidad de 8.5 k/h durante el primer
minuto. La frecuencia del Beet le guiard
para que en cada minuto posterior aumente

en 0.5 km/h la velocidad de carrera. Asi
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sucesivamente hasta que el alumno
(evaluado) no pueda continuar mas por
agotamiento o fatiga. Se procede
inmediatamente a detener el aplicativo
pulsando en el boton “stop” y guardar los
resultados junto con el dato de Ia
frecuencia cardiaca final del ejercicio;
luego se da clic en el boton “ver
resultados” el cual visualiza la
informacion y da la opcidon de enviar por
WhatsApp o por correo electrénico. Y se
remiten también estos datos a la terminal.
Este aplicativo al final visualiza resultados
como: el nivel o etapa recorrida, la
velocidad maxima alcanzada, el tiempo de
desplazamiento y el VO2max
(ml/kg/min), enviando la informacion
recogida en tiempo real por WhatsApp a la
terminal  (celular) del investigador
acompanado con los datos generales:
nombres del evaluado, sexo, edad y grado
para ser organizados en Excel 2019.

La informacion fue depurada vy
tabulada en el programa Excel version
2019, posteriormente se traslado al
paquete estadistico PSPP, version gratuita
1.6.2. Para el andlisis de normalidad se
tuvo en cuenta el teorema central sin
limites que establece que cuando una
muestra supera los 50 datos su distribucion

es normal. Se realizdO un andlisis

estadistico descriptivo por frecuencia de
las variables discretas y continuas. Para la
comparacion entre grupos se usd la T
Student (media y desviacion estandar); y
para varios grupos es empleo el Anova de
un factor. Asumiendo una significancia del
0,05 (Tabla 2).

RESULTADOS

Una vez hecho el tratamiento
estadistico, se posibilito la organizacion de
los resultados en las tablas que se
presentan a continuacion, iniciando por la
informacion referente a la caracterizacion
de la muestra de estudio, continuando con
los niveles del VO2 (ml/kg/min)
diferenciado por el sexo y las edades de los
grupos valorados y finalmente, una tabla
de comparaciones intersexo y edad (Tabla
3).

En la tabla 2 se observan las
caracteristicas de la poblacion de estudio
de la Instituciéon Educativa participante,
hallandose que el 57,0% son nifios y el
43,0% son ninas. En cuanto al nimero de
estudiantes por grados, la participacion en
el grado 8°03 con el 29,1%; seguido del
8°04 con el 25,3%. En la edad de mayor
participante fue la de 13 afios con el
83,5%.

La Tabla 4 muestra la contingencia

de la poblacion agrupada por edades,
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aunque no existe diferencia significativa
entre los porcentajes agrupados por
edades, si es observable que en la edad de
13 afos son mucho mayores las
proporciones agrupadas de las categorias
“bajo” 'y  “regular” (59.1%), en
comparacion con la misma condicidn en el
grupo de 14 afios que apenas alcanza el
38,5%. La siguiente Tabla ilustra las
comparaciones absolutas de los valores del
consumo de oxigeno entre los sexos y
entre las edades, a saber:

La Tabla 5 muestra los resultados
del consumo méaximo de oxigeno
(ml/kg/min) a partir de los promedios
establecidos por sexo y edad. Para
comparar las medias agrupadas en la
variable sexo, se aplicoé la prueba T
Student, encontrando que el resultado se
ajusta a lo establecido en la literatura
cientifica, siendo superior la media en el
grupo masculino con 37,07 ml/kg/min
(SD+10,019), frente al promedio del grupo
femenino de 30,71 ml/kg/min (SD+4,598).
Estadisticamente, la diferencia fue
significativa (p<0,05).

Cuando se compar6 el resultado a
partir de las edades, el Anova de un factor
arroj0 que la edad es una variable
determinante para el aumento progresivo

del consumo maximo de oxigeno y en este

caso, el grupo de 14 anos (n=13) obtuvo
resultados superiores (40,22: SD+10,639)
frente al promedio del grupo de 13 afios
(n=66) cuyo VO2max. se estableci6 en
33,17 ml/kg/min (SD+7,844), hallandose
ademas diferencias
(p<0,05).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

significativas

El presente estudio tuvo como
objetivo determinar la potencia aerdbica
en nifos en edades de 13 y 14 afios de la
Institucion Educativa Técnico Industrial
del municipio de Sabanalarga,
departamento del Atlantico-Colombia
mediante el uso de un Smartphone con un
aplicativo movil. En el presente estudio se
constatd a nivel general que el 29,1% de
los escolares tienen una potencia aerdbica
“regular” y el 26,6% % estuvo en la
condicion de “bueno”. Datos que difieren
a los hallados en el estudio de Salazar
Martinez, (2015) donde emplearon un
aplicativo llamado Stor Tracker que
evalua el test de los 12 minutos de Cooper,
en una poblacion de 82 nifios en edades de
14 a 16, evidenciaron que el 82,3%
alcanzaron una  buena  resistencia
cardiorrespiratoria, mientras solamente el
3.34% se determind como pobre.

En cuanto al consumo de oxigeno

por sexo se encontrd en nuestro estudio
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que existe diferencia significativa entre
nifias y nifios (p <0,05). Destacando que al
unir las categoria bueno y excelente en los
nifios alcanza un 15,5% de VO? y en la
misma linea las nifias obtienen el 20,6%.
Pero, sin embargo, existe una tendencia en
ambos sexos hacia la de la categoria bajo
y regular donde las nifias tienen un 58,8%
y los nifios un 53,1%. Hallandose una
similitud con el estudio de (Ortega, 2013)
en cuanto a que el aplico la bateria Eurofit
en escolares en edades de 7 a 18 afios en
la ciudad de Bogota y en test
cardiorrespiratorio  encontraron  una
diferencia significativa en el consumo de
oxigeno entre las nifias y nifos (p=0,000)

Al comparar la potencia aerdbica a
partir de la edad, se observo que la edad 13
afios que ser al agrupar las categorias de
bajo y regular presentaron mas deficiencia
de potencia aerdbica con un 59,1% de
(n=39); méas que la misma linea de 14 afios
con un 39,1%. En la categoria de bueno
excelente. Resultados que coinciden con
los encontrados en el estudio de Gomez-
Campos et al., (2014) en edades de 6 a 12
aflos en ambos sexos, aunque la edad no es
igual a nuestro estudio, encontraron que la
mayoria de edades obtuvieron un 19% y
un 21 % categorizandose en el nivel de

malo y deficiente respectivamente en su

comportamiento cardiorrespiratorio.
Adicionalmente detallaron que existe
diferencias significativas entre sexos
(p<0,05).

En ese mismo orden de ideas, que al
comparar la potencia aerdbica absoluta a
partir del sexo se encontrd6 que existe
diferencias significativas entre las nifias y
los nifios p<0,05. Resaltado que los nifios
superaron (n= 45) X=37,1049,910 en el
consumo de oxigeno que las nifas (n=35)
X=30,76+4,541. Resultados que guardan
una semejanza con el estudio de Borrego
etal.,, (2020) en una poblacion de 197
estudiantes en edades de 13 a 17 afios.
Ellos aplicaron la bateria Altha Fitness y
en el test Course Naveta comprobaron que
los nifios presentaron mejor media en el
consumo de oxigeno que las nifias.

En  estudio  realizados  por
(Palominos Contreras et al., 2017) en una
poblacion de 20 escolares en edades de 12
a 13 afios perteneciente al programa de
integracion escolar delos grados séptimo
y octavo de la Escuela los Andes de la
Comuna de Puente Alto de chile, y en
donde aplicaron el test de Rockport
encontraron que los nifios con un 24,96

kg/ml/min’

tuvieron mejor consumo de
oxigeno que las nifilas con un 19,27

kg/ml/min', con diferencia de 4 puntos con
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respecto a los nifios. Resultados que no
coincides con los valores obtenidos con
este estudio; pero, si en los nifios ya que
mostraron mejor resultado que las nifias en
VO’max.

En cuanto a la VO2max absoluto
obtenido en la prueba de resistencia de ida
y vuelta a partir de la edad se detalld que
los escolares de 13 afos (n=66)
presentaron una media Y=33,17i7,844;
mientras que los de 14 afios (n= 13) fue
mas alta con una media i=40,22ﬂ:10,639
existiendo  estadisticamente diferencia
significativa (p=0,007). Lo que puede
indicar en este estudio que existid una
variabilidad en el consumo oxigeno con
relacion a la edad lo que concuerda con
autores como Sanchez Serna, J. D. (2020)
que sefiala que en la medida que ha
incrementado la edad aumenta el consumo
de oxigeno, lo cual estd ligado a otros
factores como el biologicos y fisiologicos.

Estudio realizado por (Selis, 2014.)
en una poblacion de 60 en estudiante en
edades que oscilan entre 13 a 17 afios y en
donde aplicaron la prueba de Course
Navette, hallando en todos los escolares
una media de X=44,055 + 5,235 ml/kg
I'min? con una homogeneidad en la

mayoria de edades, pero sin significancia

estadistica p>0,05), resultados que no
coinciden con nuestro estudio.

Al analizar estos resultados a nivel
de los distintos paises segiin la revision
hecha por el autor (Lopez-Gil et al., 2020)
a nivel de escolares de primaria en la
aplicacion de la prueba Course Navette.
Encontraron que los promedios de
consumo de oxigeno maximo oscilan en
42 ml/kg/min para los nifos y 35
ml/kg/min para las nifias. Ya que segun
autores como (Ruiz et al., 2016) considera
que es un promedio apto para no padecer
enfermedades cardiovasculares. Datos que
estan por encima a los promedios
encontrados en este estudio.

Finalmente hay que mencionar la
inactividad, e igual que el sedentarismo es
un factor que disminuye la potencia
aerdbica tanto en ninos, adolescentes,
jovenes y adultos (Leiva et al., 2017) por
lo que se concluye, por un lado, en este
estudio que el uso de aplicativos moviles
para evaluar VO2max establece valores
fiables para su estimaciéon. También, se
concluye que los nifios presentaron mejor
potencia aerdbica que las nifias. Sin
embrago, hay que fomentar la practica de
actividad fisca a través de programas de
intervencion y ambos géneros en la

Institucién Educativa.
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APENDICES

Tabla 1.

Nivel de capacidad aerdbica para valores de VO’max (ml/kg/min')

Baja | Regular | Normal | Bueno | Excelente
MUIJERES

<24 25-30 31-37 38-48 >48
HOMBRES

<25 26-33 34-42 43-52 > 52

Fuente: American Heart Association 1972, en Ramos Parraci & Gomez Mazorra, (2018)

Tabla 2.

Estadistico descriptivo por frecuencia de las variables discretas y continuas.

SEXO
CUALIDAD DEL Femenino Masculino Poblacién general valor P
VO2max Frec % Frec %
n =34 n=45
Bajo 3 (8,8%) 18 (40,0%) 21 (26,6)
Regular 17 (50,0%) 6 (13,3%) 23 (29,1)
Normal 7 (20,6%) 14 (31,1%) 21 (26,6) 0,002
Bueno 5 (14,7%) 5(11,1%) 10 (12,7)
Excelente 2 (5,9%) 2 (4,4%) 4(5,1)

Tabla 3.
Caracterizacion sociodemografica de la muestra de estudio de la Institucion Educativa

Técnico e Industrial del municipio de Sabanalarga, Atlantico.

FRECUENCIA PORCENTAIJE
Grupos participante
8°01 18 22,8
8°02 18 22,8
8°03 23 29,1
8°04 20 25,3
Sexo
Femenino 34 43,0
Masculino 45 57,0
Edad
13 afnos 66 83,5
14 anos 13 16,5
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Tabla 4.
Distribucion por frecuencia y % del nivel de consumo de oxigeno maximo segun las
edades
Edades P valor
13 afios 14 aflos
CUALIDAD DEL VO2max Frec % Frec%
n=66 n=13
Bajo 20 (30,3%) 1(7,7%)
Regular 19 (28,8%) 4 (30,8%)
Normal 18 (27,3%) 3(23,1%) 0,148
Bueno 7 (10,6%) 3(23,1%)
Excelente 2 (3,0%) 2 (15,4%)
P>0,05
Tabla 5.

Comparacién del consumo de oxigeno maximo segun el sexo y la edad.

SEXO DEL ESTUDIANTE N Media /Desv P Valor
Femenino 34 30,71+4,598 0.001
Masculino 45 37,07+£10,019 ’

P<0,05
EDAD DEL ESTUDIANTE N Media /Desv L
13 afios 66 33.17+7,844 0.007
14 afios 13 40,22+10,639 ’
P<0,05

139



