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Las variables estudiadas son las habi-
tuales en ergoespirometria: frecuencia
respiratoria (FR), ventilacién pulmo-
nar (Ve, BTPS), consumo de oxigeno
absoluto (VO») y relativo al peso cor-
poral (VO,/Kg), pulso de oxigeno
(VO,/FC), produccién de CO,
(MCO», STPD), cociente respiratorio
(RQ) y equivalente ventilatorio para
el oxigeno (VE-0»).

Para el andlisis ventilatorio de la tran-
sicion aerébico-anaerdbica, se adoptd
el modelo tedrico de Skinner y McLe-
llan (1980), segun los criterios ex-
puestos por Rodriguez (1985). Los
umbrales  ventilatorios  aerdbico
(UAe) y anaerébico (UAn) se calcula-
ron utilizando los siguientes parame-
tros y criterios de valoracion: el para-
metro principal ha sido la pérdida de
la linearidad de la ventilacion pulmo-
nar (Ve) en funcién del incremento de
la carga de trabajo. La primera infle-
xion se ha considerado como UAc y
la segunda como UAn. Estos puntos
coinciden de forma consistente con el
incremento relativo de la produccion
de CO, (MCO;) en funcién de la
carga, que ha sido el segundo criterio
de valoracion. El tercer parametro en
importancia observado ha sido la evo-
lucion del equivalente ventilatorio del
0> (VE/VO,=VE-O,). El primer in-
cremento del mismo después de la
fase estable ha sido valorado como
referencia para la UAe, y el segundo
para el UAn.

Método estadistico

La estadistica descriptiva incluye el
calculo de la media (X), la desviacion
estandar (Sy) y el rango, presentado
como valor maximo menos valor mi-
nimo. Para evaluar la correlacion
entre variables se calculd coeficiente
de Pearson (r), y se indican el error
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estandar de estimacion (Syy) y su ex-
presién como porcentaje de la medida
(%y). En su caso, se indica también la
ccuacion de regresion lincal, segin la
expresion y=ax+b.

La significacion estadistica ha sido es-
tablecida segun los niveles de confian-
za (p) indicados en cada caso, conside-
randose p>.01 como no significativo,
p<.01 como significativo y p<.001
como altamente significativo.

Resultados

Prueba maxima progresiva en pista
En la Tabla 2 se representan los resul-
tados de la prueba maxima progresiva
en pista. Los sujetos alcanzaron una
carga maxima media -o palier (P)- de
14.24 (Sx=1.36), equivalente a los
minutos de esfuerzo realizado.

La media de la concentracion maxima
de lactato sanguineo post-esfuerzo
(Lacmax) fue de 12.13 mmol-I-!
(Sx=1.99). Hemos denominado “indi-
ce lactico en prueba progresiva’ (ILP)
al producto:

ILP (mmol-lI-I-min-!) = Lacpax-P-!

El valor medio de ILP fue de 0.86
mmol-I-I-min-1 (Sx=0.14).

La frecuencia cardiaca maxima du-
rante el esfuerzo (FCmax) alcanzé un
valor medio de 194.7 lat-min-!
(Sx=4.26). En la figura 2 se represen-
ta una muestra de la evolucion de la
frecuencia cardiaca durante el esfuer-
70 y la recuperacién en uno de los su-
jetos.

Prueba ergoespirométrica en cinta
rodante

En la Tabla 3 se presentan los resul-
tados de la prueba de esfuerzo maxi-
mo progresivo en cinta rodante. Los
sujetos alcanzaron una media de velo-
cidad maxima de 17.75 km-h!
(Sx=1.20) a una frecuencia cardiaca
maxima media de 191.3 lat-min-1. El
VCOjmax medio de 4016 I-min-!
(Sx=420.2), que expresado en rela-
cion al peso corporal fue de 55.62
ml-kg-I-min-! (Sx=4.90).

La correlacion y significacion estadis-
tica entre los resultados obtenidos en

Tabla 2. RESULTADOS ERGOMETRICOS Y METABOLICOS EN LA PRUEBA

MAXIMA PROGRESIVA EN PISTA SOBRE PATINES.

[n=17] Media
Carga mdxima (P), min 14.24
Lactatemia maxima 12.13
(LaCmax). mmol-l

Frec. cardiaca 194.77
maxima, lat-min’

Indice lactico* 0.86

(ILP)
mmol-""min”’
*ILP (mmol-1 I-min")=Lac,.1;,,‘-P !

Sx Rango
1.36 16-11.5
1.99 15.23-8.76
4.26 202-187
0.14 1.07-0.62
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Figura 2. EVOLUCION DE LA FRECUENCIA CARDIACA DURANTE EL ES-
FUERZO Y LA RECUPERACION EN LA PRUEBA PROGRESIVA EN PISTA

EN UNO DE LOS SUJETOS.
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Tabla 3. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ESFUERZO MAXIMA PROGRE-

SIVA EN CINTA RODANTE.

[n-17] Media
Carga maxima, 17.75
km-h!

FCmax, 191.3
lat-min’

VO, max 4016
ml-min’'

VO, max/peso 55.62
ml-kg "min

Umbral aerébico 35.29
(UAe), ml-kg " -min’!

Umbral anaerébico 47.98

(UAn), ml-kg""min’!

la prueba maxima progresiva en pista
y los pardmetros mds relevantes de la
prueba ergoespirométrica en cinta ro-
dante se presentan en la Tabla 4. Des-
tacan la correlacion significativa entre
la carga maxima-o palier maximo (P)-
alcanzado en la prueba de pista y el

Sx Rango
1.20 20-16
6.74 202-180
420.2 4620-3220
4.90 62.52-43.12
361 40.6-27.76
4.53 56.56-37.65

consumo maximo de oxigeno relativo
al peso corporal (r=.58; p=.01) (figura
3) y la correlacién altamente signifi-
cativa entre la carga maxima y el um-
bral anaerdbico ventilatorio (r=.73;
p=.001) (figura 4). Las ecuaciones de
regresion que permiten la prediccion

del VO,max y del VO, en ¢l umbral
anaerébico (VO,UAn), con el error
estandar (Syx,%y) consignado, se re-
presentan también en la Tabla 4.

Discusion

La prueba experimental realizada fue
cjecutada por los sujetos sin mayores
dificultades. Todos los sujetos alcan-
zaron valores finales de frecuencia
cardiaca (FCmax) y concentraciones
sanguineas de lactato que permiten
considerar la prueba como maxima.
La FCmax en la prueba en pista fue
incluso mas elevada que la alcanzada
en la prueba sobre cinta rodante, lo
que en nuestra opinion es indicativo
de la especificidad de la prueba. La
prueba de carrera de ida y vuelta pro-
puesta por Léger y Lambert (1982)
constaba de cargas progresivas de 2
minutos de duracién. Posteriormente
los mismos autores propusieron y va-
lidaron en nifos y adultos una prueba
mads corta con cargas de | min. (Léger
et al., 1988). En la prueba sobre pati-
nes propuesta por nosotros, la progre-
sion en cargas de | min. permite la
gradacién de la carga de trabajo hasta
niveles de intensidad madxima, de
acuerdo con los resultados obtenidos.
La prueba puede considerarse especi-
fica desde un doble punto de vista.
Por una parte, el desplazamiento se
realiza sobre patines y sobre la super-
ficie habitual de juego. Por otra,
dicho desplazamiento exige la suce-
sion ciclica de las siguientes fases:
aceleracién sobre tacos, aceleracion
por deslizamiento propulsivo, desace-
leracion, frenado y cambio de sentido.
Dicho patrén puede considerarse ca-
racteristico de las acciones de juego
en hockey sobre patines.
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Tabla 4. CORRELACION Y SIGNIFICACION ESTADISTICA ENTRE LOS RE-  Consideramos critica la correcta cje-

SULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA MAXIMA PROGRESIVA EN cucion de la prucba scgiin cl protoco-
PISTA Y LOS PARAMETROS MAS RELEVANTES DE LA PRUEBA ERGOES- 10 descrito, ya que desviaciones del
PIROMETRICA EN CINTA RODANTE. SE PRESENTAN LAS ECUACIONES mismo podrian conducir, al menos
DE REGRESION LINEAL CORRESPONDIENTES A LAS CORRELACIONES SIG-  tedricamente, a una variabilidad en la

NIFICATIVAS. demanda cnergética de la prueba
- - sobre distintas superficies -madera,
Prueba ergoespirométrica ) cemento, material sintético, terrazo,

X?:l':’f \k)3"“"/:"f.kg,,_mm,. VO,UAn etc.-, ¢ incluso de una misma superfi-

cie en distintas condiciones -polvo,

Prueba en pista humedad, etc.-. Dichos aspectos de-
Carga maxima (P), 30 S8x* K berin ser estudiados experimental-
min mente. Mientras tanto, es aconsejable
Lactatemia maxima, -.27 18 .28 rcali“," la prucba SOb_rc la mlsm‘l S4=
mmol-1-! perficic y en condiciones similares,
siempre que se pretenda comparar

**p<=.01 grupos distintos o la evolucion del

ok k - . . .
p<=.001 rendimiento de un sujeto.

La pruecba de carrera, “course-na-

r Syx vette” o “shuttle-run”, se emplea para
la prediccion de la potencia aerdébica
maxima de un sujeto, expresada como
VO,UAn (mi-kg 'min')=2.42798.P+13.40453 73 3.29 (=6.86% y) consumo maximo de oxigeno relativo
al peso (Léger y Lambert, 1982;

Léger et al., 1988). La correlacion li-

— - ncal (r) obtenida por estos autores,

con cargas de | min., entre el VOsmax

Figura 3. CORRELACION ENTRE LA CARGA MAXIMA O PALIER MAXIMO Y la carga mixima, oscila entre r=.71
(P) ALCANZADA EN LA PRUEBA DE PISTA Y EL. CONSUMO MAXIMO DE  (Syx=5.9 ml-kg--min-1, 12.1 %y) en
OXIGENO RELATIVO AL PESO CORPORAL (VO;max-ml-kg-!-min-1). nifos y r=.90 (Syx=4.7 ml-kg-!-min-1,
9.6%y) en adultos (Léger et al.,
1988). Debe tenerse en cuenta que di-
chos autores calcularon el VOjmax
por retroextrapolacion de la curva de
VO, durante la recuperacion al tiem-

Ecuaciones de regresion lineal

VO,max (ml-kg "“min")=2.08984.P+25.86225 .58 4.25 (=7.64% y)

65 4

VOzmax, 60

1/Kg/mi .
ml/Kg/min 55 po cero de la misma (Léger et al.,
1988). Mechelen et al. (1986) obtu-
50 - vieron una correlacion similar (r=.76,

Syx=4.4 ml-kg-!'min-1) en nifios, uti-
45 4 lizando una prueba progresiva en
cinta rodante.
En la prueba de pista sobre patines,
dicha correlacion es significativa pero
30 T T T T T T 1 'I . S ., S i
10 T4 12 13 14 15 16 17 algo menos intensa (r=.58; .Syx=4..25
ml-kg-I'min-!, 7.64%y). Dicha dife-
rencia podria ser debida a varias razo-

40

Carga méxima, palier (P)
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Figura 4. CORRELACION ENTRE LA CARGA MAXIMA O PALIER MAXIMO
(P) ALCANZADA EN LA PRUEBA DE PISTA Y EL CONSUMO DE OXIGENO
EN EL UMBRAL

RELATIVO AL PESO CORPORAL

(VO,UARn, ml-kg-!"min-1).

60 4

V()zmax, 55
ml/Kg/min

50 -
45 -
40 -

35 4

ANAEROBICO

30 . T
10 1 12

nes. Por una parte, la correlacion ha
sido establecida utilizando medios de
desplazamiento distintos -carrera y
patinaje-. Sin embargo, tampoco en la
prueba de Léger y Lambert existe una
correspondencia total, ya que, desde
el punto de vista biomecanico, no
existe equivalencia entre la carrera a
velocidad continua y el desplazamien-
to con cambios de sentido. Este tipo
de desplazamiento exige también ac-
ciones de aceleracion y desacelera-
cion -trabajo con un alto componente
excentrico- que no se dan en la carre-
ra a velocidad constante. Por otra
parte, el tamano muestral, muy infe-
rior, y la mayor homogeneidad de la
muestra en nuestro estudio, pueden
haber influido en la menor intensidad

T T T T 1

13 14 15 16 17
Carga méxima, palier (P)

de la correlaciéon. No obstante, el
error estandar de estimacion es infe-
rior al de los estudios anteriores.

La correlacion entre la carga méaxima
y el umbral anaerébico ventilatorio
(VOUAnN)resulta altamente significa-
tiva y de mayor intensidad (r=.73;
Syx=3.29 ml-kg-!'min-!, 6.86%y).
Esto nos lleva a pensar que la prueba
desarrollada por nosotros es indicati-
va del grado de resistencia aerébica
de los sujetos, y por tanto es un indice
de dicha cualidad condicional, inclu-
so en mayor medida que lo es de la
potencia aerébica maxima.

Por otra parte, el registro de la curva de
frecuencia cardiaca probablemente
pueda ser utilizado como elemento de
control del entrenamiento. Frecuencias

mds bajas para una determinada carga
de trabajo o durante la recuperacion se-
rian un indicador objetivo de adapta-
cion cardiovascular al esfuerzo y, en
consecuencia, de mejora de la resisten-
cia aerébica. También la medicion de
la concentracion sanguinea de lactato
aporta informacion sobre la intensidad
de la activacion del metabolismo lacti-
co durante el esfuerzo y puede orientar
sobre las caracteristicas anaerobicas
de un jugador. El denominado “indice
lactico en prueba progresiva” (ILP) se
valora como un indice secundario de
resistencia anacrobica lactica.

En otro orden de cosas, y aun tratin-
dosc de impresiones puramente sub-
jetivas, nos parece interesante comen-
tar que los jugadores se expresaron
unanimemente en favor de la prueba
descrita como prueba de valoracion
de su condicién aerébica, aludiendo a
su mayor capacidad de elicitar un es-
fuerzo realmente maximo.

No podemos obviar que el grupo de
sujetos del experimento es muy ho-
mogéneo, estando todos ellos ubica-
dos en la élite mundial de su deporte.
Creemos conveniente realizar en el
futuro un mayor nimero de pruebas
con sujetos de distinto nivel deporti-
vo, al objeto de establecer en un
grupo mds numeroso y menos homo-
géneo las correlaciones y ecuaciones
de prediccion estudiadas.

En conclusion, y con las precisiones
comentadas, consideramos que la
prueba mdxima progresiva descrita
puede ser utilizada como prueba de
campo especifica de valoracion de la
resistencia aerébica y la potencia ae-
robica maxima de jugadores de hoc-
key sobre patines.
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