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RESUMEN

Un grupo de 70 adolescentes sanos de ambos
sexos con edades entre 10 v 16 afos y distinto
grado de entrenamiento fueron sometidos a una
prueba cicloergométrica continua. En las mues-
tras sanguineas pre y postejercicio fue determina-
do el valor hematocrito, la hemoglobina, las con-
centraciones de hematies, leucocitos y plaguetas,
los indices hematologicos y las proteinas totales.

Se hallaron diferencias significativas en el grupo

de varones mayores para las proteinas totales
(p < 0,01) y las plaquetas (p < 0,01) tras e! ejer-
cicio e igualmente descensos manifiestos del vo-
lumen plasmatico tanto en varones (- 4,7%) como
en chicas (- 4,9%). Aun siendo estos cambios los

mismos que en adultos su intensidad va a depen-

der de la capacidad de.trabajo del sujeto y ésta a
su vez de la edad, sexo y grado de entrenamiento.
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Introduccion

Es ampliamente conocido que el ejercicio y en
particular el trabajo aerobio de larga duracion
provoca cambios hematolégicos en el deportista
adulto.5 Menos conocidos son sin embargo los

cambios hematoldgicos gue tienen lugar en las
poblaciones infantiles.™

El objeto del presente trabajo es el conocimien-
to de estos posibles cambios, para lo cual se han
estudiado dos poblaciones infantiles de diferente
edad’y grado de entrenamiento y comparado sus
resultados con arreglo al protocolo gue se descri-
be a continuacion.

Material y métodos

La poblacion estudiada la componian 70 ado-
lescentes sanos distribuidos en dos grupos:

— Grupo I: 22 nifios y 17 nifilas de 10 y 11 afios de
edad que se iniciaban en la practica deportiva.

- Grupo Il: 19 varones y 12 chicas de 14 a 16
afos de edad que participaban en un programa

de entrenamiento atlético de forma continua y

regular desde los 10 afios, con una duracion

aproximada de 8 horas semanales.

Tras una extraccion sanguinea basal fueron so-
metidos a una prueba cicloergométrica continua
con una carga inicial de 25 watios e incrementos
de 25 watios cada 3 minutos en un cicloergostato
modelo Prof. Fleisch (Metabo). La prueba se dio
por concluida cuando alcanzaban una frecuencia
cardiaca equivalente a un 90-95% de su tedrica
frecuencia maxima (220-edad) o al llegar al agota-
miento muscular siéndoles imposible seguir peda-
leando. A los 6 minutos de haber concluido la
prueba fue realizada una nueva extraccion.

Cada muestra se repartid en dos lotes uno con
EDTA-K; como anticoagulante y otro en tubo en
vacio. En las muestras de sangre tratadas con
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anticoagulante fueron determinados: 1) el valor
hematocrito (Hto) por triplicado con una centrifuga
de microhematocritos y los valores obtenidos mul-
tiplicados por 0,96 para la correccion del volumen
de plasma atrapado, 2) la hemoglobina (Hb) con
el método de la cianometamoglobina adaptado al
autoanalizador hematologico H-6000 (Technicon)
segun FELLINGHAM,® 3) las concentraciones de
hematies, leucocitos y plaquetas segin los méto-
dos de STURGEON y McQUISTON,” SAUNDERS
y col.”8 y BRITTEN y col# respectivamente, utili-
zandose el mismo autoanalizador hematologico, vy
a partir de los valores obtenidos para los hema-
ties, Hto y Hb fueron calculados los indices hema-
tologicos: volumen corpuscular medio (VCM), he-
moglobina corpuscular media (HCM) y concentra-
cion de hemoglobina corpuscular media (CHCM)

Vel tubo en vacio fue obtenido suero determi-
nandose las proteinas totales con el método de
biuret adaptado a un autoanalizador multicanal de
flujo continuo SMA [I-C (Technicon) seguln
SKEGGS y HOCHSTRASSER."®

Para el célculo de los cambios proporcionales
en el volumen plasmatico se ha aplicado la ecua-
cién propuesta por van BEAUMONT ' a partir de
los cambios ocurridos en el Hto.

En el tratamiento estadistico se utilizo el test de
significacion de Student.

Resultados

Las caracteristicas fisicas de los grupos estu-
diados asi como el tiempo de duracion de la
prueba cicloergométrica figuran en la tabla |.
Como puede verse el tiempo medio de pedaleo
en el grupo de los mayores (grupo |l) es bastante
superior al de los.pequefios (grupo I) y dentro de
cada grupo también es mayor para los varones.

En el grupo de los pequefios las variaciones del
Hto y Hb tras el esfuerzo, con respecto a los
valores basales, no son significativas tanto en
valores absolutos como porcentualmente, consi-
derando los valores basales como el 100% (tabla
I). Con respecto a las proteinas totales se obser-
va un ligero- aumento porceptual en los nifios
pequeiios (2,6%), siendo este menor en las nifias
(1,4%). El volumen plasmatico sufre variaciones

yminimas, con un ligero incremento en los vajones

(1,0%).

En el grupo de los mayores entrenados, las
variaciones son algo superiores para el Hto y la
Hb. Las proteinas totales sufren un incremento
porcentual del 5%, que es estadisticamente signi-
ficativo (p < 0,01) en los varones, mientras en las
chicas el incremento es algo inferior (4,1%). En
cuanto al volumen plasmatico se aprecia un des-
censo practicamente similar en varones (— 4, 7%)
en chicas (- 4,9%).

Los indices hematolégicos calculados V(,M
HCM, CHCM (figura 1) sufren variaciones insignifi-
cantes en todos los grupos analizados e incluso
en algun caso los valores postejercicio. son idénti-
cos a los basales.

Las concentraciones de hematies y leucocitos
sufren un ligero descenso en los nifos y nifas
pequenos mientras las plaquetas experimentan un
ligero aumento sin apreciarse en ninguno de los
casos diferencias estadisticamente significativas
(figura 2). En el grupo de los mayores entrenados
:se encontraron incrementos generalizados en to-
.dos los recuentos que eran Unicamente significati-
'vos para las plaquetas en los varones (p < 0,01).

Discusion

En el grupo de nifios pequefios se han encon-

Edad Peso (Kg) Altura (cm) T. Trabajo (min)
GRUPO 1
Varones 10,7+0,2 37,9%5,0 149,3+5,7 12,8+1,8
{n=22)
Hembras 10,6%0,3 36,2+4,1 148,7+ 4,7 10,0+ 2,2
(n=17)
GRUPO 11 .
Varones 14,9+0,4 60,6+7,2 170,9+6,7 22,3+2,8
(n=19)
Hembras '14,7%0,4 55,5%5,9 161,1% 6,1 17,3t 1,7
(n=12)

Tabla 1: Caracteristicas fisicas y tiempo de trabajo de los
diferentes grupos (x = 1 0).
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Hematocrito (%) Hemoglobina (g/dl) Proteinas Totales (g/dl) V.P.
Pre Post 4% Pre Post 4% Pre Post 4% 4%
GRUPO I
Varones 37,8%1,6 37,6 1,4 -0,5 13,7 %0,7 13,6 £0,7 -0,6 6,9 0,4 7,1%0,2 2,6 1,0
Hembras 36,9 %2,2 36,9+1,8 0,1 1.3,2 *+0,8 13,1+0,7 -0,5 7,0 0,5 7,1%0,4 1,4 0,1
GRUPO II
Varones 41,9%2,0 43,0* 2,1 2,8 14,6+1,0 " 15,0*0,8 2,9 7,3*0,2 7,7%0,2* 5,0 -4,7
Hembras 38,2+1,7 39,4%1,7 3,1 13,2+*0,9 13,5+0,8 2,5 7,2%+0,4 7,5*0,3 4,1 -4,9

Tabla 2: Valores promedio del hematocrito, hemoglobina, pro-
teinas totales y volumen plasmatico (V.P.) antes y
después del ejercicio (x + 1 o) (test de Student:**

p < 0,01).
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trado en ambos sexos valores basales muy seme-
jantes para el Hto y la Hb. No ocurre lo mismo en
el grupo de nifos mayores donde se ponen de
manifiesto diferencias, con valores superiores en
los varones, descritas normalmente a partir del
inicio de la pubertad.'?

Tras el ejercicio las variaciones en los peque-
Aos no son significativas, mientras que en los
mayores aun encontrando incrementos alrededor
de un 3%, son inferiores a los referidos por NO-
VOSADOVA,"" en adultos jévenes a los 5 minutos

de concluida una prueba cicloergométrica maxima
siendo el incremento del 6,9% para el Hto y del
7.6% para la Hb y superiores a los hallados por la
misma autora tras una prueba submaxima (al 67%
de su VO,ns) para el Hto (1,2%). Igualmente son
bastante inferiores a los hallados por SPITLER vy
col.’® en adultos refiriendo incrementos del 10%
para el Hto y del 12% para la Hb inmediatamente
después de una prueba cicloergométrica maxima
continua. Las diferencias de estos autores con
nuestros resultados pueden ser atribuidas al dis-
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Fig. 2: Valores promedio de hematies, leucocitos y plaquetas
antes y después[Z227 del ejercicio (x =1 0)
(test de Student: **p < 0,01).
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tinto tiempo de duracion del trabajo v a su mayor
cuantia mas que a la diferencia de edad.
Las proteinas totales experimentan modificacio-

nes paralelas a las del Hto y Hb, pero con incre-

mentos superiores en ambos grupos. Las diferen-
cias significativas halladas en los varones mayo-
res también deben ser atribuidas a la mayor dura-
cion del trabajo realizado por este grupo. Los
incrementos porcentuales que hemos hallado
para las proteinas totales son inferiores a los
hallados por NOVOSADOVA'™ tras un ejercicio
maximo (11,3%), y superiores, sobre todo en.el
grupo de los mayores, a los descritos por la
misma autora tras un ejercicio submaximo (0,4%).

Con el calculo de las variaciones del volumen
plasmatico, van BEAUMONT y col.? demostraron
que tras un ejercicio maximo o submaximo pro-
longado, la correlacién entre las variaciones del
volumen plasmatico medidas de forma directa por
medio de isotopos (I-131) y calculadas a través de
los cambios del Hto era buena, existiendo mayo-
res desacuerdos a nivel individual. Por otra parte
los cambios del Hto eran siempre menores que
los producidos en el volumen plasmatico, estando
estos ultimos mas de acuerdo con las variaciones
de las proteinas plasmaticas. Asi pués las varia-
ciones del Hto servirian para valorar los cambios
de volumen plasmatico, aun teniendo en cuenta
las insinuaciones de FOWLER y col.® y de SIEST y
GALTEAU' en el sentido de la posible hemélisis
que se podria producir durante el ejercicio. Nues-
tros resultados estarian de acuerdo con o pro-
puesto por van BEAUMONT vy col.,? en la pobla-
cion de ninos mayores en la que el trabajo ha sido
mas prolongado, mientras que en la poblacién de
pequefios las discretas variaciones ‘no serian
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comparables.

En desacuerdo con el calculo de las variaciones,
dei volumen plasmatico a partir exclusivamente
de las modificaciones del Hto, otros autores®’
valoran estas modificaciones a partir de los cam-
bios del Hto y la Hb, hallando descensos mayores
del volumen plasmatico, tanto en situaciones de
deshidratacion como tras ejercicios maximos o
submaximos, que los expuestos por van BEAU-
MONT', pero estando en discordancia con los
cambios sufridos por las proteinas plasmaticas.
De cualquier forma la disminucion del volumen
plasmético sugiere, tal como exponen van BEAU-
MONT vy col..® un incremento temporal del volu-
men de liquido intersticial mas que una pérdida
real del fluido plasmatico.

En relacion al incremento del numero de pla-
guetas encontrado, concuerda con los resultados
de WARLOW y OGSTON,'® quienes encuentran
diferencias significativas tras 15 minutos de es-
fuerzo, considerando que no son exclusivamente
atribuibles a la hemoconcentracion sino que ha-
bria también una movilizacién a nivel de bazo,
pulmon u otros 6rganos, pero sin estar demasiado
aclarada esta procedencia.

En resumen parece claro que en los nifos se
producen los mismos cambios hematolégicos que
en el adulto pero gue no pueden ponerse en
evidencia si no es con un trabajo suficiente, y para
alcanzar estos niveles de trabajo se requiere una
mayor capacidad que vine determinada por la
edad, sexo y grado de entrenamiento.
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