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Resumen

El control y vaoracion de la condicién fisica es fundamental para evitar problemas
cardiovasculares en la Educacion Secundaria Obligatoria (E.S.O.). El objetivo de este estudio fue valorar
el consumo maximo de oxigeno (VO, méx.) a través de la prueba de Course Navette en alumnos de
E.S.O. y Bachillerato. Se tomé como muestra a 281 alumnos que se encontraban cursando 1°, 2°, 3°, 4° de
laE.S.O. y 1° de Bachillerato. Los resultados reflejaron diferencias significativas entre las chicas y chicos
en la variable relacionada con el VO, max, siendo ésta mayor en e género masculino. El grupo de 1° de
Bachillerato present6 unos valores significativamente mayores en comparacion con e resto de cursos.
Cuando se compara el primer y segundo ciclo de la E.S.O., no aparecen diferencias significativas en €l
VO, max. Se ha observado que un porcentgje considerable de los adolescentes presenta riesgo
cardiovascular asociado a una baja capacidad aerdbica.
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INTRODUCCION.

Bien es sabido que la inactividad fisica puede ocasionar graves problemas de
sdud, y sin embargo ésta que sigue aumentando en nuestros dias. Una adolescencia
sedentaria, por eemplo, contribuye a un principio progresivo de enfermedad
aterotromboatica cardiovascular (10). De forma que, la mejora de la condicion fisica del
individuo sigue siendo determinante para el desarrollo integral del adolescente. Por €ello,
se entiende que la condicion fisica representa una de las facetas de la actividad fisicay
del deporte, que puede tener a corto y largo plazo una influencia potencial sobre la salud
y €l bienestar de nifios, adolescente y adultos (8). De hecho, la Condicién Fisica, es un
bloque de contenidos que se encuentra integrado en €l curriculo educativo de todos los
ciclos, distribuyéndose junto al resto de bloques alo largo del calendario escolar (7).
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Por lo tanto, una correcta valoracion de la actividad fisica sera esencial para
observar los efectos de la intervencion fisica que se esté llevando a cabo. Para dicha
valoracion, la condicién fisica se ha estructurado en diferentes componentes, estos son:
el morfoldgico, el muscular, €l motor, y el cardiorrespiratorio. De forma que, cada uno
de estos componentes puede ser medido con diferentes tests (10).

Uno de los test més utilizados en secundaria para la medicion del componente
cardiorrespiratorio, a través de la potencia aerébica méxima, es e test de Course
Navette o test de Luc Léger (4). La utilidad de este test radica en que es un test de
esfuerzo, de intensidad progresiva hasta el agotamiento, concebido para su realizacion
en canchas deportivas, sobre una distancia de 20 m. Cuanto mayor sea el valor de
consumo méximo de oxigeno (VO, max.), mayor capacidad tendrd €l organismo para
producir energia mediante el metabolismo aerdbico y, menor serd la necesidad de
recurrir a metabolismo anaerdbico léctico (2).

Por lo tanto, si los alumnos gecutan dicho test al final de cada uno de los
trimestres, el valor obtenido puede darnos a conocer s han existido cambios con
respecto ala cualidad fisica de laresistenciaalo largo del curso escolar. De forma que,
dicho test se encuentra recomendado y viene a ser considerado como un test alternativo
de Util inclusion en labateria de g ercicios fisico-saludables para escol ares.

Por todo ello, el objetivo de este estudio fue aplicar €l test de Course Navette en
los alumnos y alumnas de la Educacion Secundaria Obligatoria'y de Bachillerato con el
fin de observar el estado de los mismos en los diferentes cursosy ciclos.

MATERIAL Y METODO.

Para la readlizacion de este estudio, de caracter descriptivo y transversal, se
tomaron como sujetos de estudio a un total de 281 alumnos, de los cuales 146 eran
chicosy 135 eran chicas. Dichos alumnos se encontraban en el curso 1°, 2°, 3°, y 4° de
la E.S.O., asi como en 1° de Bachillerato durante €l afio escolar 2005-2006. Las
caracteristicas generales de los alumnos se muestran en latabla 1.

Tras registrar |os datos relativos a las caracteristicas de los sujetos, y después de
realizar un calentamiento especifico, se comenzo con la realizaciéon del test de Course
Navette. Esenciamente este test consiste en correr, con carreras de ida y vuelta una
distancia de 20 m, por un pasillo de 1 m de anchura. El ritmo de carrera se marco por
una cinta de sonido convenientemente calibrada. Los sujetos testados debian ajustar su
velocidad de carrera de tal manera que a cada pitido se encontraran en uno de los dos
extremos del pasillo. Cuando un sujeto no era capaz de seguir el ritmo marcado por las
sefidles sonoras debia abandonar la pista, registrandose asi € estadio alcanzado. En su
version original el test se inicia a una velocidad de 7,5 km:h™ (equivalente a 7 METS)
que se incrementa en 0,5 km:h™* cada 2 minutos. Cada 30 segundos la cinta sonora
indica € estadio, de tal forma que los sujetos pueden decidir si estan en condiciones o
no, de continuar €l test y completar otro ¥4 de estadio. El VO, méx. puede obtenerse a
partir de la formula siguiente (6): VO, méax. = (5,857 x V) — 19,458 (SEE: * 5,4 ml-kg’
Lmin ; r = 0.84). (Donde e VO, méx. viene expresado en ml-kg'min. y V es la
velocidad méxima alcanzada en km-h™).
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Para € tratamiento estadistico de los datos se utilizdé € paguete informético
SPSS 13.0 en € entorno de Windows. Se realizé un andlisis descriptivo béasico de los
datos obtenidos, expresados como media + desviacién tipica. Se efectud la prueba de
Kolmogorov—Smirnov para determinar €l tipo de distribucion presentado por cada una
de las variables consideradas en el estudio. Se utilizO un T-test, para muestras
independientes, con e fin de estudiar las diferencias en la media entre e grupo
masculino y femenino, asi como para observar las diferencias entre el primer y segundo
ciclo. Se efectu6 un andlisis de la varianza (ANOVA) con Post Hoc Tukey para
establecer las comparaciones pertinentes entre los grupos de curso. En todo caso se
estableci6 un intervalo de confianza del 95%.

RESULTADOS.

Las caracteristicas generales de los sujetos participantes en e estudio, asi como
su indice de masa corporal (IMC) y consumo maximo de oxigeno (VO, max.), quedan
reflgjadas en la tabla 1. Se observan diferencias significativas entre las chicas y chicos
en las variables relacionadas con €l peso, talla, IMC y VO, max., siendo éstas mayores
en el género masculino de la muestra.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los sujetos (mediaxSD) y valores
fistologicos del VO, max.

Variables Muestra Chicos Chicas
(n=281) (n=146) (n=13))
Edad (afos) 14.6+1.5 145+1.6 147+1.3
Peso (kg) 57.8+11.6 62.0+13.1 53.2+7.4%
Talla (cm) 168+9 171 £10 165 £+ 5%
IMC (kg/m?) 20.3+£2.9 21.0+3.1 19.6 £2.6*
VO, max
(ml-kg!-min) 39.5+£7.1 43.1+6.7 355+4.06*
IMC = Indice de masa corporal; VO, max = Consumo maximo de
oxigeno, * = diferencias significativas respecto a los sujetos
masculinos.

En la tabla 2 se pueden observar las caracteristicas fisicas de los sujetos, asi
como los valores de VO, méx. por grupo de curso, ademas de las diferencias
significativas entre |os distintos grupos.
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas de los sujetos (mediatSD) v valores fisiologicos del VO,max
por grupos de curso.
Variables 1°E.S.O. 2°E.S.O. 3°E.S.O. 4°E.S.O. 1°BACH.
(n=39) (n=751) (n=171) (n=1068) (n=152)

12.340.6%¢ 13.4+0.5%de 14.6+0.7®de 15.440.6%¢¢ 16.4+0.53%cd

Edad (afios)

N 48.649 4% 54.8+13.0d 588+11.00 60.8£9.60 62.5+10.4
Peso (kg)

. 160-80cde  [G5+tGwde  [6O+7a 17148%  171+9b
Talla (cm)
IMC (kg/m?) 19.043.0¢  20.0+4.1 205429 206423  21.242.0
VO, max 37.645.02  39.4+7.0¢  36.9+7.3¢ 3944668 4d 4+, 5bcd

(ml-kg!-min)
IMC = Indice de masa corporal: VO, max = Consumo maximo de oxigeno, * =
diferencias significativas con respecto a 1° ESO; ® = diferencias significativas con
respecto a 2° ESO; © = diferencias significativas con respecto a 3° ESO: ¢ = diferencias
significativas con respecto a 4* ESO; ¢ = diferencias sigmificativas con respecto a 1°
Bachillerato.

La figura 1, muestra los valores con incremento significativo en lo que a VO,
max. se refiere para €l curso de 1° de Bachillerato, siendo éstos superiores en relacion al

resto de cursos.

o ml-kg-1-min

VO2max

1°E.S.0. 2°ES.O. 3°E.S.O0. 4°E.S.O. 1°BACH.

Figura 1. Relacion del consumo maximo de oxigeno entre cursos. VO, max = Consumo
maximo de oxigeno; * = diferencias significativas respecto a resto de cursos.

Cuando se redliza una comparativa de las caracteristicas tanto fisicas como
fisiologicas entre € primer y segundo ciclo de la E.S.O., se halaron valores
significativamente mayores en la edad, peso, tallae IMC del alumnado que integraba el
2° Ciclo de la E.S.O. Sin embargo no se halaron diferencias significativas en los
valores de VO, méx. entre e primer y segundo ciclo.
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Tabla 3. Caracteristicas fisicas de los sujetos (mediatSD) vy
valores fisiologicos del VO, max por ciclos.

Variables ler. CicloE.S.O.  2°Ciclo E.S.O.
(n=90) (n=139)
Edad (afios) 12.9+0.8 15.04+0.8*
Peso (kg) 52.2+12.0 59.7+10.3%
Talla (cm) 163+8 170+8%*
IMC (kg/m?) 19.6+£3.6 20.5+2.6*
VO-max
(ml-kg'!-min) 38.6+6.2 38.1+7.0
IMC = Indice de masa corporal; VO, max = Consumo

maximo de oxigeno: * = diferencias significativas respecto
al 1¢ Ciclo.

Al realizar una comparativa entre los géneros de cada uno de los cursos (Tabla
4), se observa como las aumnas de 3°, 4° de la E.S.O. y 1° de Bachillerato presentan
valores significativamente inferiores en el peso, talla e IMC con respecto a género
masculino que integra cada uno de esos cursos. A su vez, las chicas de cada uno de los
cursos obtuvieron valores significativamente inferiores en las mediciones de VO, méax.
al compararlos con los mostrados por €l género masculino (Figura 2).

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de los sujetos (mediatSD) v valores fisioldgicos del VO, max por grupos de curso v género.

Variables 1“ES.0. 2ES.O. FES.O 4ES.0. 1°BACH.
Chicos  Chicas  Chicos  Chicas  Chicos  Chicas  Chicos  Chicas  Chicos  Chicas
m=25) m=14) ®=30) m=21) m=34) m=37) @=33) m=35) ©=24) n=28)
Edad (afios)  12.240.5 124406 13.5£0.6 133£05 14.6208 14.3+0.7 156408 153204 165405 16.3+0.5

Peso(kg)  49.7+11.0 46.74#5.6 57.6213.1 50.9+12.0 64.1£12.5 53.846.2% 66.4+10.1 554+£4.9% 71.347.3 54945 5%
Talla (cm) 161+9 158+0 16647 16444 17327 1654£3* 17647 16745*% 17847  16545*
IMC (kg/m?) 192432 187+25 20.7#3.6 189+4.6 214£33 197£22% 213424 20.0£2.0% 224418 20.241.6*
VOmax

(mlkglmin) 388448 35.5+4.6% 43.0468 342428% 421+67 321434% 429470 36.1+4.0% 495452 40.143.9*

IMC = Indice de masa corporal, VO, max = Consumeo méximo de oxigeno; * = diferencias significativas respecto a los sujetos
masculinos.
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o ml-kg-1-min

VO2max

1°E.S.O. 2°E.S.O. 3°E.S.O. 4°E.S.O. 1°BACH.

Figura 1. Relacion del consumo méximo de oxigeno entre cursos. VO, max. = Consumo
maximo de oxigeno; * = diferencias significativas respecto a resto de cursos.

DISCUSION

En e presente estudio se ha analizado e VO, max. obtenido en un total de 281
alumnos del primer y segundo ciclo de laE.S.O., asi como de 1° de Bachillerato gracias
al test de Course Navette. S se tienen en cuenta los resultados obtenidos en el estudio
de Léger y col. (5), € test de carrera lanzada de 20 m es un test fiable y vaido tanto
para nifios (R = 0.89), como para adultos (R = 0.95). Por lo tanto, los resultados del
presente estudio pueden ser considerados como validosy fiables.

Al redlizar una comparacion entre géneros, se han encontrado diferencias
significativas entre las chicas y chicos en diversas variables, siendo e VO, max
significativamente mayor en el género masculino. Asi mismo, estas diferencias se
repiten cuando la comparacién entre géneros se realiza por cursos, mostrandose en las
chicas de cada uno de los cursos valores significativamente inferiores en las mediciones
de VO, max a compararlos con los hallados en e género masculino. Los resultados
coinciden con €l estudio de Gonzalez-Gross y col. (1), donde se hallaron diferencias
significativas (p<0.001) entre géneros en los resultados obtenidos en € test de Course-
Navette pasado a 101 adolescentes.

Por otro lado, al comparar €l VO, max. entre cada uno de los grupos de estudio,
se observaen el grupo de 1° de Bachillerato unos val ores significativamente mayores en
comparacion con e resto de cursos. Sin embargo, cuando se estudian los valores
obtenidos al medir el componente cardiorrespiratorio del primer y segundo ciclo de la
E.S.O., no aparecen diferencias significativas en € VO, méax.

El rango de edad de la presente muestra es de 12-16 afios. S se comparan los
datos obtenidos en este estudio en relacién a VO, méx. (43.1 + 6.7; 355 + 4.6, y
39.5+7.1 ml-kg™*min. para chicos, chicas, y €l total de la muestra, respectivamente) con
los del estudio de Liu y col. (5) (realizado con 48 escolares de edades comprendidas
entre 12 y 15 afios, con un VO, max de 53.34+6.95; 46.26+6.04; y 49.97+7.59 ml-kg’
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'min. para chicos, chicas, y e total de la muestra, respectivamente), los sujetos del
presente estudio poseen un nivel aerébico muy inferior.

S se tienen en cuenta los umbrales de riesgo cardiovascular que propone el
grupo AVENA (Alimentacion y Vaoracion del Estado Nutricional de los
Adolescentes), correspondientes a un VO, méx. de 42 ml-kg'min. para chicos y 35
ml-kg*min. para chicas mayores de trece afios (9), se observa que tanto |os chicos como
las chicas del presente estudio estan al limite de dicho umbral. Estos hallazgos podrian
sugerir que los programas educativos de Educacion Fisica, por si solos, no ofrecen
mejoras en la capacidad aerdbica. De hecho, esta misma afirmacion es sefidlada en €
estudio de Koutedakis y Bouziotas (3) realizado con alumnos de Educacién Secundaria,
donde se concluye que € programa curricular Griego de Educacion Fisica no logra
alcanzar los niveles motores y cardiovascul ares requeridos relacionados con la salud.

CONCLUSIONES

En este estudio, se valoro el VO, méx. en una muestra de 281 alumnos, asi como
las diferencias existentes entre géneros, cursos y ciclos educativos. Quedando
reflgjadas diferencias significativas entre las chicas y chicos en |la variable relacionada
con e VO, max., siendo ésta mayor en €l género masculino. Asi mismo, estos
diferencias se repiten cuando la comparacion entre géneros se realiza por cursos,
mostrandose en las chicas de cada uno de los cursos valores significativamente
inferiores en las mediciones de VO, max. al compararlos con los hallados en el género
masculino. Por otro lado, a comparar € VO, max. entre cada uno del los grupos de
estudio, aparece en el grupo de 1° de Bachillerato unos valores significativamente
mayores en comparacion con el resto de cursos. Sin embargo, cuando se comparan los
valores obtenidos a medir el componente cardiorrespiratorio del primer y segundo ciclo
delaE.S.O., no aparecen diferencias significativas en el VO, max.

Como conclusién final y tras comparar |os datos del estudio con los que muestra
el estudio de AVENA (9), que obtuvo valores normativos de condicién fisica de la
poblacion espafiola, se puede afirmar que un porcentgje considerable de estos
adol escentes presenta riesgo cardiovascular asociado a una baja capacidad aerdbica.
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