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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es medir las capacidades fisicas que tienen los oficiales de la Escuela Militar de Cadetes
“General José Maria Cérdova” (ESMIC en adelante), especificamente el Vo2max, que se refiere a la capacidad que
posee el ser humano de convertir el oxigeno en energia. Se trata de un estudio transversal, observacional y descriptivo
de tipo cuantitativo, en el cual se emple6 el test Course de Navette para realizar las mediciones. La muestra estd com-
puesta por todos los oficiales de la ESMIC, quienes se dividieron en dos grupos: superiores y subalternos. Los resul-
tados evidencian una diferencia significativa en el Vo2max del valor esperado entre los grupos analizados (p < 0.001),
con un p = 1.68, lo cual indica que el grupo de oficiales subalternos presenta significativamente una mayor resistencia
en términos de Vo2max.

PALABRAS CLAVE
Capacidades fisicas; consumo de oxigeno; IMC; militares; salud.

CITACION

Umbarilla Espinosa, L., Fernandez Pinto, J. & Ortiz Ortiz, L. (2020). Evaluacién del Vo2 méaximo indirecto a través del
test Course Navette en los oficiales de la Escuela Militar de Cadetes “General José Maria Cordova”. Revista Brujula de
Investigacion, 8(16), 30-36. https://doi.org/10.21830/23460628.78

Recibido: 13 de enero de 2020
Aceptado: 21 de marzo de 2020
Contacto: Luz Marina Umbarila Espinosa <] luz.umbarila@esmic.edu.co



Evaluacion del Vo2 maximo indirecto a través del test Course Navette en los oficiales de la Escuela Militar

de Cadetes “General José Maria Cérdova”

Introduccion

Las capacidades fisicas son aquellas con-
diciones fisicas con las que cuenta cada ser
humano. Es decir que tanto las mujeres como
los hombres cuentan con las mismas capacida-
des fisicas, las cuales pueden perfeccionar por
medio del entrenamiento (Chavez Pérez-Teran
et al, 2015). Entre estas capacidades fisicas se
encuentran la potencia, la fuerza, la velocidad,
la resistencia, el ritmo, el equilibrio y el acopla-
miento, etc., con las cuales una persona podria
realizar ejercicios o actividades sin problemas,
llegado el caso una determinada accion motora
(Sanchez, 2010). Por ejemplo, para que una
persona pueda levantar una pesa de ciertos kilo-
gramos y mantenerla por encima de la cabeza
durante determinado tiempo debe contar con
unas capacidades fisicas, primordialmente la
fuerza y la velocidad explosiva, que le permi-
ten realizar el ejercicio (acciones motrices) en
un tiempo minimo; lo tnico que debe evitar
es hacer un mal movimiento para no tener una
lesién.

Ahora bien, las capacidades fisicas se pue-
den medir utilizando distintos métodos y unida-
des de medida (Gutiérrez, 2010). La potencial
consiste en todas las capacidades y habilidades
con las que cuenta una persona o deportista y
cuya medicion, como las otras capacidades, se
puede establecer en la ejecucién de los diferen-
tes ejercicios. Especificamente, en este trabajo
se analiza la capacidad fisica de resistencia de
los oficiales de la Escuela Militar de Cadetes
“General José Maria Cérdova” mediante el test
de Course Navette.

Para los oficiales es fundamental tener una
buena condicion fisica en las capacidades basi-
cas: fuerza, resistencia, flexibilidad y velocidad
—reaccionar con la méaxima rapidez frente a una
sefilal—, las cuales trabajan entrelazadas para
lograr un excelente rendimiento. En el ambito

militar es muy importante la resistencia, que
depende de la capacidad méaxima del organismo
para metabolizar el oxigeno en la sangre. Esta
capacidad aerdbica esta en funcion del volumen
maximo de oxigeno (Vo2max), mediante el cual
se determina la capacidad que tiene una persona
de convertir oxigeno en energia. Este porcentaje
varia segun la edad y la condicién fisica de la
persona (Saborit, Valle, Montolii, Martinez &
Nistal, 2010).

Se puede observar que la clasificacion que
se establece segtin las s etapas, donde se deter-
mina segun la velocidad que logre una persona
en un tiempo determinado. Como se menciono,
dado que estas capacidades varian segtin la edad
y la condicién fisica, no se espera que los ofi-
ciales de la ESMIC tengan el mismo resultado
de Vo2max ni que todos lleguen a una misma
etapa. En consecuencia, el objetivo de este estu-
dio es determinar mediante un test de Course
Navette cual es el nivel del Vo2méx indirecto en
los oficiales y, con base en los resultados, buscar
estrategias para que lo mejoren o mantengan.

El componente cardiorrespiratorio, que
tiene una relacion directa con la salud, ha sido
ampliamente estudiado para determinar el ren-
dimiento deportivo y la condicion fisica del
ser humano, independientemente de la edad
o el sexo, y tiene una relacion directa con el
Vo2méx: “La maxima cantidad de oxigeno que
el organismo es capaz de absorber, transpor-
tar y consumir por unidad de tiempo” (Lopez.
Chicharo,2006) p. 409. Para hallar el Vo2max
existen dos formas: directa o indirecta. La medi-
cién del Vo2max directa se realiza a través de
un ergoespirémetro, pero la maquina utilizada
para realizar esta prueba es muy costosa y difi-
cil de adquirir. La forma indirecta, mucho mas
facil, consiste en delimitar un area que mida 20
m, una ayuda sonora y una tabla de barema-
cién para determinar los recorridos que realiza
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la persona evaluada. De acuerdo con el proto-
colo actual, la velocidad inicial es de 8,5 kmh-1
y se incrementa 0,5 kmh-1 cada minuto. En este
estudio se empleo este método indirecto.

Es muy importante saber en qué condiciones
fisicas se encuentran los oficiales en la Escuela
Militar, ya que su rendimiento fisico es deci-
sivo cuando son evaluados en pruebas fisicas
o cuando realizan actividades militares, como
el entrenamiento militar con la tropa. Ademas,
para los militares es determinante tener un buen
rendimiento en la capacidad fisica de resisten-
cia, debido a que sus actividades estan basadas
en la capacidad que tenga de resistir la exigencia
como soldado de la patria. Desde la perspectiva
de la educacion fisica, la resistencia es la capa-
cidad de realizar un esfuerzo de mayor o menor
intensidad durante el mayor tiempo posible
(Morehouse & Miller, 1986), ya que la resisten-
cia es la capacidad que posee una persona para
soportar la fatiga en cualquier actividad. Segun
el tipo de actividad que se efectie, se puede
hablar de resistencia a la velocidad, resistencia a
la fuerza, etc. (Mirella, 2002).

Marco teorico

Antes de empezar un entrenamiento es
necesario saber la condicion fisica en que se
encuentra el individuo. Especificamente, la
resistencia se puede hallar por medio del test de
Course Navette, para obtener la potencia aerd-
bica méaxima y relacionar dichos resultados con
la actividad fisica y la salud. Este test consiste
en medir la potencia aerébica méaxima (PAM)
y el consumo méaximo de oxigeno (Vo2max.)
expresado en litros por minuto (I/m) o en milili-
tros por kilogramo por minuto (ml./ kg./ min.):
cuanto mayor sea el resultado, mayor capacidad
tendra el organismo para producir energia. Para
determinar este resultado se emplea la tabla de
baremacion, la cual esta compuesta por 20 eta-
pas, cada una de las cuales estd caracterizada

por la velocidad que puede alcanzar y la distan-
cia que puede recorrer la persona. Al aplicarse
el test se obtiene la distancia recorrida y la velo-
cidad alcanzada, las cuales se emplean en una
férmula para conocer el Vo2max.

En 1982, Leger y Lambert crearon un test
para determinar de manera indirecta el gasto
maximo de oxigeno. Los sujetos debian reco-
rrer un espacio de 20 metros consiguiendo una
cadencia que aumentaba progresivamente. La
velocidad inicial era de ocho kilémetros por
hora, y extendia medio kilémetro por hora cada
dos minutos hasta que los sujetos no lograban
seguir el ritmo y se paraban (Leger & Lambert,
1982). Esta velocidad méxima aerébica y la
edad del sujeto se introducian en una férmula
que proporcionaba de manera indirecta el con-
sumo maximo de oxigeno.

Posteriormente, en 1988 Leger publicé la
formula que se emplea actualmente para deter-
minar el Vo2max. a partir de la Course Navette.
La formula es

Vo2maéx. = 31.025 + 3.238X - 3.248A +
0.1536AX,
siendo X la velocidad a la que se pard el
sujeto y A la edad.

Para sujetos mayores de 18 afios, siempre se
aplica el valor 18, de modo que la férmula es

Vo2maéx. =-27,4 + 6,0X,
siendo X la velocidad a la que se pard el
sujeto.

Con estas formulas y los valores que se
obtuvieron en el test de Course de Navette
se determind el Vo2méx de los oficiales de la
ESMIC, el cual se les di 0 a conocer con el fin de
que tuvieran una perspectiva de mejora.

Ahora bien, es importante sefialar que diver-
sos estudios han comprobado que el organismo
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se adapta de diferentes formas al ejercicio en
ambientes termo neutro “es decir, en ambientes
con temperaturas suaves y en ambientes frios,
de manera que los resultados de estas pruebas
varian En primer lugar, respecto a la termorre-
gulacion) sefiala que cuando una persona hace
ejercicio en un ambiente frio tiene mayor pér-
dida de calor, tanto radiante como a través de la
respiracion, lo cual implica una menor tempera-
tura interna. Asi mismo, su temperatura muscu-
lar y el umbral de la temperatura para comenzar
a sudar son menores, dado que desprende mayor
calor como adaptacién para regular la tempera-
tura interna”. (Doubt, 1991).

En segundo lugar, en cuanto a las adaptacio-
nes inmediatas cardiopulmonares, reporta que

Por dltimo, de acuerdo en la dindmica meta-
bélica para la produccién de energia en este con-
texto térmico frio se observa que el organismo
tiene una mayor tendencia a usar los sustratos
glucélicos —tanto de la sangre como de los
almacenes musculares-glucégeno— y que hay
un descenso relativo del empleo de acidos gra-
sos libres. Este hecho deriva en una mayor pro-
duccién de lactato en iguales intensidades que
el ejercicio, dado que el consumo de oxigeno es
menor y, por ende, se debera usar en mayor can-
tidad este principio inmediato en condiciones
anaerébicas para la produccion de energia.

Meétodos

Se trata de un estudio transversal, obser-
vacional, descriptivo y de tipo cuantitativo.
Debido a su naturaleza, se sigui6 la Declaracion
de Helsinki y la Resolucion 08430 de 1993 del
Ministerio de Salud de Colombia. El macropro-
yecto del cual forma parte cuenta con aproba-
cién del comité de ética interno con acta numero
4363, y cada participante firmé el debido con-
sentimiento informado. El universo y la mues-
tra de la investigacion esta conformado por los

81 oficiales que componen la planta de personal
de la ESMIC. La toma de datos se realizé de
acuerdo con el protocolo del test Course Nave-
tte (Ruiz, 2006).

Protocolo

Para calcular el Vo2max de los oficiales
superiores y subalternos de la ESMIC se aplico
como método indirecto la prueba de resisten-
cia Course de Navette, con la cual se mide la
potencia aérobica maxima funcional mediante
sefiales sonoras y una superficie plana con una
distancia de 20 metros y demarcada de un lado a
otro. Como se sefialo, la prueba Course Navette
o carrera de 20 metros es un test de aptitud car-
diorrespiratoria que mide la potencia aerdbica
maxima e indirectamente el consumo maximo
de oxigeno, de modo que se trata de un test
mAaximo y progresivo.

En el test, los oficiales de la ESMIC comien-
zan corriendo de un punto a otro situado a veinte
metros de distancia al ritmo indicado por una
sefial sonora, que se va acelerando progresi-
vamente cada minuto. En el momento en que
suena la sefial, deben haber llegado al otro punto
para tocar la linea con el pie y encaminarse al
punto inicial, al cual también deben llegar
cuando vuelva a sonar la sefial, y asi sucesiva-
mente. Durante la prueba, el oficial es el encar-
gado de determinar su propio ritmo, de modo
que se encuentre en un extremo de la pista al oir
la sefial, con una aproximacion de 1 o 2 metros.
La resistencia cardiorrespiratoria se deduce del
momento en que el oficial interrumpe la prueba
(Torres-Luque, 2014).

Los sujetos empiezan el test a una velocidad
de ocho kilémetros por hora, el primer minuto
aumenta a nueve kilémetros por hora y, a par-
tir de ahi, cada minuto aumenta el ritmo medio
kilébmetro por hora hasta alcanzar 18 kilome-
tros por hora. Sin embargo, como se sefialo,
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la prueba finaliza cuando no pueden seguir el
ritmo marcado.

Resultados

La informacion sobre la muestra se presenta
a continuacion en la figura 1.

Muestra de Oficiales

TC:10

MY:15

CT:23

Figura 1. Muestra de oficiales por grado militar.
CR.: Coronel. TC.: Teniente Coronel. MY.: Mayor.
CT.:Capitan. TE.:Teniente. ST.:Subteniente.

Fuente: Elaborado por los autores.

Para el analisis se definieron dos grupos y se
retiraron de la muestra a las personas con regis-
tros incompletos debido a criterios de inclusion
y exclusion. Por lo tanto, se tiene:

=  Grupo 1: formado por los oficiales
superiores, que comprende los grados
My., TC. y CR. (n1 = 26).

= Grupo 2: formado por los oficiales
subalternos que comprende los grados
ST., TE., CT. (n2 = 55)L.

A continuacion, la figura 2 muestra la distri-
bucién segtin sexo de la muestra seleccionada.

1 Se encontr6 evidencia estadistica significativa
de que el valor esperado de la flexibilidad es diferente
entre grupos, siendo mayor en el grupo de oficiales
subalternos (p = 0.0161).

Oficiales Superiores - Sexo

Oficiales Subalternos - Sexo

Figura 2. Histograma por sexo en el grupo 1 (ofi-
ciales superiores) y grupo 2 (oficiales subalternos).
Fuente: Elaborado por los autores.

El andlisis de significancia del Vo2max
(figura 3) evidencia que la media para oficia-
les superiores fue 41,95 y la de oficiales subal-
ternos, 45,96. Como se observa, la desviacion
estandar para oficiales superiores es 3,73, mien-
tras que para los oficiales subalternos es de 4,50.
En términos de Vo2max, los resultados mues-
tran una diferencia estadistica significativa del
valor esperado entre los grupos analizados (p <
0,001), con un p = 1.68. Esto representa que el
grupo de oficiales subalternos presenta signifi-
cativamente una mayor resistencia en términos

de Vo2max.
VO2max
T
55 +
50 -
of [
1
40 1 +
35 +
+ +
OfSup OfSal

Figura 3. Andlisis de significancia del Vo2max.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Discusion

El objetivo de este estudio fue identificar
el nivel de Vo2max en los oficiales superio-
res y subalternos de la ESMIC. Los resultados
parecen seflalar que los oficiales superiores tie-
nen tendencia a ser sedentarios, lo cual expli-
caria que su Vo2max tienda a ser deficiente.
En contraste, los oficiales subalternos realizan
actividad fisica de forma mas activa, lo cual les
permite una mejor y mayor entrega de oxigeno
a los diversos tejidos del cuerpo humano, sobre
todo al tejido muscular, al realizar cualquier
actividad fisica (Inbar, 1994).

Asimismo, el andlisis estadistico confirma el
resultado esperado de que los oficiales subalter-
nos tuvieran mejor Vo2max, ya que debido a la
constante actividad fisica que implica su entre-
namiento desarrollan la capacidad de aprovechar
la mayor cantidad de oxigeno cuando respiran
mientras corren o hacen otras actividades.

Desde otro punto de vista, los resultados
indican que la capacidad del Vo2méx de los
oficiales superiores es deficiente. Al comparar
su edad (entre 35 y 45 afios) y el resultado de
Vo2max que obtuvieron se encuentra que tienen
un nivel regular, cuando se esperaria que tuvie-
ran un nivel bueno o rozando el muy bueno. Por
su parte, el rango de edad de los oficiales subal-
ternos esta entre los 22 y los 35 afios, de modo
que sus resultados de Vo2méx los ubican en un
nivel bueno, con una tendencia a muy bueno.
Como se ve, los oficiales de rango superior
deben mejor su Vo2max.

Conclusion

Al analizar los resultados genera gran
impacto el nivel en el que se encuentran los
oficiales superiores y subalternos. El Vo2méax
muestra diferencia estadistica significativa del
valor esperado entre los grupos analizados (p <

0.001), con un p = 1.68, lo cual evidencia que el
grupo de oficiales subalternos presenta signifi-
cativamente una mayor resistencia en términos
de Vo2max.
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