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RESUMEN

S5e presenta un dispositivo sencillg Jque de-
termina autom8ticamente tiempos de ascenso
en una escalera.Esta medida de tiempo eg ~-
auxiliar en la determinacifin de la potencia
anaer0bica mixima, usando el método de Mar-
garia. Se presenta tambiZn una discusifn -
sobre resultados preliminares obtenidos con
el eguipaq.

INTRODUCCION.,

La fuente principal de energia para la contraccidn muscular es la hidrdlisis del

ATE, el cnal es continuamente resustituido a expensas del fosfato de creatinina.

Durante la realizacifn de esfuerzos miximos de corta duracifn (menos de 10 se--

gundos), la velocidad de hidrdlisis del ATP excede su velocidad de resfntesis;

el estade estable no se alcanza, determinindose un déficit de fosfatos de al

ta -

energia (ATP vy fosfato de creatipina) en el.miiscule, Lrs factores limitantes de

la funcifin musculsr fen condiciones de ejercicleo miximn de caorta duraciin) son

tanto la disminucifn de fosfatos de dlta energia, como 12 reduccidn de 14 valo=-

cidad dal mecanismo conkrictil (4},

La patencia mixima desarrollads por los misculas en ejercicirs cortos es indica-

Liva del funcionamiento del macanismo e hidrélisis de los fosfatos de alta ener

9ia. las reacciones oxidativag v

13 gluedlisis son procesns retardados que no --
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contribuyen en forma importante en este tipo de efjercicios, La potencia desarro

11sda por el mecanismo anaerdbico aldctico es 3 weces mas grande gque la desarro-

1lada por el aertbico (2).

La medicidn de la potencia anaertbica maxima ha recibideo poca atencil_’vn, a pesar
del hechn de ser un Iindice para una clase imoortante de trabain crmin -=-n artivi-
dades de la vida diaria (2). Las pruebas existentes de patencia tratan de eva--
luar de manera practica la capacidad del sistema inmediato de transfex.:encia de
‘energia para el mecanismo de la contraccibn muscular. Se dividen en 2 tipos:

a) las fisioldgicas, basadas en la cuantificacifn de la deuda de oxigenn o de -
la eoncentracidn sanguinca de ﬁcido lictico (8) y b} las fisicas, que evaluan la
generacion de trabajo externn. Se incluyen en este Ultimo tipo la prueba del --
salto de Sargent, el tiempo de carrera de 45 m de Kalamen, la platafnrma_l de sal-
tos de Miron-Georgescu y la prueba de Margaria., (5). De todos los mEtodos ante-
tiores, destaca el métodn de la escalera de Margaria, debide, por un rIEU:icn. a su
favorable correlacifn con los métodos fisinldgicos y, por ntro, a la facilidad -

de su realizacidn.

Los estudios sobre potencia anaerdbica en nuestro pais son escasos, de hecho, so
lo encontramos reportadns los llevados a cabo por Cherebetiu y cols, (7) en ni--

nos v adolescentes v los de Martinez y cols, (6) en Karatecas. . Asi mismo, no -

hay informacion en la literatura sobre el comprrtamiento de la potencia anaerabi
ca en sujetos residentes de la altitud, ni de la relacifn de la votencia con la

composicion corporal de los sujetos.

Bl presente trabajo tuvo 2 mbietivos-

1} Mesarpellar un dispositive electrénico gue midiera y desplegara directamenkbe

el tiempn do ascens=nc @n ana escalsera, con las

cinuienters caracteristicas:

—
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- bajo costo

= portabilidad

= [fcil aperacifn

- precisidn de 0.01 seq.

Fajes Liemros muertne entre medicirnes

. rLh g T
2} Conocer el comportamienta, en forma proliminar, de la potencia anaerfbica en

sujetos de nuestro medio (residentes de la Ciudad de MExico) v la relacidn -

de Bsta con la composicidn corporal.

Descripecidn del Dispositive

- Funcifin General

EL instrumento consta de 2 interruptores Opticos, cada uno de los cuales gstd --

formado por un emisor de luz ¥ unm sensor, montados srbre soportes que =e ubican

sobre los escalones (figura 1). Las salidas de los sensares estin conectadns -

mediante una interfase a las porciones de arranque y parc de un cronfmetro digi

tal. La interrupci®n secuencial de los h

aces de luz, provocada por el pasn de

los pies del sujeto, inicia ¥ detiene el funcicnamients del cronfmetro, qnédan—~

da determinado as? el tiempo de ascensa,

Las partes del disprsitiva son:

- .

los interruptores Spticos, la unidad de control

de moda y regstablecimiento, los= limitadnres de voltaje v el relni (figqura 2).

EA

= Imterruptores Opticos

Como emisores de luz 'se ukilizaron l&mparas incandescentes de corriente alterna

loperandn a su mixima potencia gracias a un eantrol de fase) en cuyas bases se

colncaron reflectores parabflicos de aluminic con obiete de cancentrar el haz de

luz.  Comn mensoree, empleamos fetotransistores (rangn visible) =ituados 3 65cm.

de las fuente=s de lug y alincados con Estas,

La interferencia producida por 1a
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interruptor égfgégr FIGURA 1. Ubicacién del medidar
de paro

sobre la escalera.
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interruptor de arranque

control
de
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interruptores referencia
. arranque/paro
ldpica de JimItadnfeg Selo
control de wvoltaje
reset reastablecer
7y 2

FICURA 2,

Diagrama esquendtico del medidor de Lirmpo dr ascenso.
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iluminacifn de fondo en los sensores se elimin® mediante 1a comparacién de losg

voltajes de salida con una sefial de referencia, Cuando el haz de luz es inte--
rrumpido, el voltaje de salida de uno de los comparadores se hace positivo y ba
53 & una compuerta OR conectada a la porecifin arranoue / pare del cronBmetrao.

- Unidad de control de modo ¥ reestablecimiento
Genera sefiales que seleccionan la forma

de funcignamiento del reloj (cronfmetro,

hora, fecha): En sy forma original, el modo de operacién es contrnlads por el -

uslario mediante el accionado de un botSn. La funcidn de esta unjidad és selec--

H o i " . ] i
Cionar el modo cronfmetro al encender el dispositivn, ¥ avisar de esta condicidn

“on 2l encendide de un led. El contrul consta de un oscilador ¥y flipEleps, gue

producen 3 pulsos que 1levan ¥ mantienen al relej en modo crondmetro. El encen-

dido del led indica al operador que el equipo estd liste para usarse,

£l reestablecimients o ceros del cronfimetro es contronlado prr el usuarie ron Lt

interruptor normalmente abiertn unido a la porcidn corresprndiente del ralos

I3

Limitadrres de tensifn

hdaptan lesg voltajes de operacinn de los comparadares Yy contrel de mode y reesta

blecimiento a la amplitud requerida por el cronfmetrn,

= Cronfmetro Digital

El cronfmetre utilizado es el da un reloj comercial de pulsera, con upa preci---

ciBn de 0,01 seq.  Este tipn de reloj no wmuestra diferencias significativas cuan

do sus lecturas sop compar

adas con una medicifin de tiempo en un oscilescopio.
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- Cperacidp,

Una vez colocados los ipterruptores en los escalones elegidos, el encendido del
aparato selecciona autemdticamente el modo crondmetro del releq, indicando con-
2l encendide de ;n led; Se realiza la medicidn del tiempo de ascenso, se anota i
la lectura y el operador solo tiene que oprimir el botdn de reestabledimiento -
para llevar a cabo una nueva determinacidn. Hn el case de desperfecktns de gli-

L 3 aats .o .
neacion de los pares emisor-sensor se enciende una indicacifn visual que es un

sequnde led, advirtiends al operador que debe corregir el problema antes de con

Linuar.

MEtudo del Eﬁtudig

—— e i ey

- Sujetos

seoentudiaren 19 sujetos jAvenes, asintomdticos, cuyas principales caracteriesti-

vas Flsicas se muestran en la tabla I.

= Prucha de la pntencis anaerdbica

La prueba puede llevarse a cabo en cualquier escalera de edificio que tenga mas

de 12 escalones y un espacio libre de no menos de 2 metros en su frente. Los in

terruptores dpticos se enlocan uno en el sextao ¥y obtro en el deceavo escalfn, EL

suirto a ser estudiade se encarrera con esfuerze miximo, desde la distancia de

2 m, y asciende la escalera de 2 en 2 escalones.

La distanria vertical entre pl scxba y. el doreavn escalernes, usualmente de im, =

el dividids entre el mejar Llempn de ascense logqrado per el sujeto en uns serie

-

i . . : L . Qe

de 5 repeticicnes con descanen de 2 minutes enktre cada ascengidn., La cifra re-——
sultinke ex la velocidad ofxims de asceng: vortical (VAY, en mfseq), que multi-- g
plicada por el peso corpnral determing la potencia del snjerto [2).
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!
| 1 = Consume de oxigeno maximn
Se estimf mediante la prueba del escaldn de Astrand (9},
& . i,
e - Composicifn corporal
. [ 1
les prrocentajes de pesn magro y pero qraso se evaluaron mediante la medicifén de
pliegques, difimetros y circunferencias cearprrales, utilizande La ecuacitn de re- _.
gresifn descrita por Wilmore ¥ cola. (10).
Resul bados
) ' § . = Fl
Los sujetos estudiados se dividieron en 3 grupas, de acuerdn al ronsumn de oxl--
geno mixime,  Los sujetos activos maszculinos consiguier~n velrcidades de ascenso
‘ﬁ vertical y consumos de ﬁquenc mas altos, Yy presenktaresn un % de PEEO Magro mayor,
que lns sujetos sedentarios, tante masculinos romo femeninos.  Log promedins de
i las variables para cada arupa, asl como lns promeding generales ze muestran en
la babla 11,
r -
1 Discusion,
1 Los estudios sobre potencia anaerdbics realizades por Cherebetiu y cols (7) y -
por Martinez y cols (6) fueron hechoas con 1s plataforma de =altos. Esta mé rodn
- = . a i ] .
carece de un sdlido fundamento fisico o fisinligico puesto que el Liempn para -
medir la potenciz es el empleadn en el desarrollo de la tens=ifn muscular previa
al salte, no medide directamente,
- o g ; :
Ademis, este precedimiente no ge ha validado medianre la cerrelarian con ofros
i métodos, comm ha sucedido con el de Margaria. Los valnree reportadss par Chere

betin en adolesrentes (15 atie=) alranzan los 152 Ram/seq en hombres y mujeres,

Lsta cilra oeed muy por arriba de laz opcontradas por nosctros en sujetns arti-

vos {115 kgm/=eq) .

- . " -
Prensamos gue su mBtodn seobrevalora la prfencia anaertbica.
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o 1 i 5 I f N 1 ¥ ! 'i
| niimero { sexo | edad E estatura |peso | act. fise. : !
f de suj. i | (afios) i {cm) | (kq) ! rutinaria i
1
------ e e i it P S T T T e e e ———
] 2 i M 206 g2 o | 10007 6.5 l68.448 no !
I R o R TR T S S S S
R St St St Nt i b - |
5% '3 L- i .23 4 3 i 165.8 +3.1 |60.2+8 ; si = i
| b e ] T NN [ e . e e . 2 o i
e T ! " |
RO L | 21.842 | 156.3 +4.7 l54.4+4 |- no 1
i |
N N __._._____.____L,.__...__......__...L___u.____.L.._____ LT A S

TABLA I. Caracteristicas fisicas de los sujetos estudiados.

1.609 + 0.346

SRS see s S oot S SN (SGCIRC RS, ERSERMMI MRS

I

1 1 |
! 1 1 1
| LOTENCIA | 118.9417.8 | 115.3424.8 |79-747.9 | 103.91424.8
e o= e P —F—————— . —
I ] I I I
| ] I I I
|+ PESC MAGRO 1 87.1+4.2 | 92.343.6 le3.949.9 | 86.7+5.1
e Tt M I Meism Y b s
| I 1 1
i [ ! I I 1
| VO, MAX/Kg | 42438 | 63.2411.8 135.743.3 | 43.66+14.16 !
I 1 —_ E i
PRSI A R, .1 L e T |

TABLA Il. Promedios y desviaciones estindares de las variables
analizadas en cada grupo y en forma general,
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Rste mismo auter reporta que la pbtﬂncia anaexcbica de les nifigs es auéarin: a
la encontrada en nifigs ercpeps fde la misma edad, con el mismo mBtode. Las ve-
locidades de azeensao ﬁertical en nuestros sujetos eatin ligeramente por arriba
de las descritas por Margaria. Lo anterinr nos hace pensar ':{U.E 13 potencia anae
ribica en los residentes de la altjtud tiende-a incrementarse, aungue falta un

estudio mas extenso para corrchorar le anterine.

Cuando comparamos los valares de las potencias en lps sujetos de este estudin
cton las degeritas por Kalamen {11}, &stas resultaronm muy por debajo de los wa-
lores promadio, en sujetos de la misma edad y sexo. Lo anterior se puede ex--
plicar en rﬁlaeiﬁn a los menores pesns corparales de lns mexicanns. Come el -
valor de la potencia en 1a pPrucba de Margaria es ipfluide por 2l pesn de les -

sujetos, intentamos hacerls mas especifica a la funcibn muscular, al correla--

cionar con el peso magro. Esta rorrelacifn supera 14 encontrada con el pesp -
corparal (0.9 conta 0.8 en la relacidn Peso Cerporal-potencis), El mayor por-
centaje de pespo magro determina Potencias anaerdbicas mas altes, cmo lo obser

vamos en los resultadns de 1a tabla 17, Asi, una mayor cantidad de misculn

probablemente posibilite una mayor cantidad de fosfateos de alta energia y por

lo tanto una eapacidad anaerdbica superior,




128
REY MEX ING BIOHED B 1987

CUNCLUSION

El dispositive agul descrite ha resultade una herramienta Gtil en el estudia de
lus esfuerzns maximos.  Haska el momento arrual; el egquip~ para medir tiempns -
e ascensn no existe en forma ecmercial, asi gque cada investigador en este ram-
per ddeise peunir los diversos: slementos cuand.s desea realizar su  experimentacidn.
Hosatres hemos reunids de meodo perm-anente escos elementos, en un eguipo sencilla

de muy bain cnsta, aproximadamente $ 20,000.00.

Lo inEormacifin obtenida con el dispositive y presentada agqui no es en medo a#lgu
ter concluyente.  Es claro gque se debe abundar en la investigacidn, pero crnside

comos gque con la discusifn presentada pueden abrirse nuevas lineas de estudin.
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