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RESUMEN

En base a datos de estudios transversales, recientemente hemos reportado que, en contraste con el enfoque predominante,
la tasa de disminucién en el consumo maximo de oxigeno (VO, méx) con la edad es mayor en mujeres fisicamente activas
en comparacion con mujeres sedentarias saludables. Hemos evaluado esta hipdtesis en hombres a través de la utilizacion
de un estudio meta analitico de los valores de VO, max publicados en la literatura. Un total de 242 estudios (538 grupos de
sujetos y 13828 sujetos) cumplieron con los criterios de inclusién y fueron arbitrariamente separados en poblaciones de
sedentarios (214 grupos, 6231 sujetos), activos (159 grupos, 5621 sujetos) y entrenados en resistencia (165 grupos, 1976
sujetos). El porcentaje de grasa se incremento con la edad en lo hombres sedentarios y activos (p<0.001), mientras que no
se observaron cambios en los hombres entrenados en resistencia. El VO, max. estuvo fuertemente e inversamente
correlacionado con la edad dentro de cada poblaciéon (r = -0.80 a -0.88, todas la p<0.001) y fue mayor en la poblacién de
sujetos entrenados en resistencia y menor en la poblacion de sujetos sedentarios a cualquier edad. Las tasas absolutas de
disminucion en el VO, max. con la edad no fueron diferentes (p>0.05) entre las poblaciones de sujetos sedentarios (-4.0
ml/kg/min/década), activos (-4.0) y entrenados en resistencia (-4.6). De manera similar, no hubo diferencias grupales
(p>0.05) en las tasas relativas (%) de disminucién del VO, méax. con el avance de la edad (-8.7, -7.3, y -6.8% /década,
respectivamente). La frecuencia cardiaca méaxima estuvo inversamente relacionada a la edad dentro de cada poblaciéon
(r=-0.88 a -0.93, todas la p<0.001), pero la tasa de reduccion relacionada a la edad no fue diferente entre las poblaciones.
Hubo reduccion significativa en la cantidad de millas corridas y en la velocidad con el avance de la edad en los hombres
entrenados en resistencia. Los hallazgos del presente meta-anélisis transversal no respaldan la hipdtesis acerca de que la
tasa de disminucion en el VO, méx. con la edad esta relacionada al nivel de ejercicio aerébico habitual en hombres.
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INTRODUCCION

Desde el clasico estudio de Robinson en 1938 (20), se ha reconocido que la capacidad funcional del sistema cardiovascular,
valorada por el consumo maximo de oxigeno (VO, méx.), disminuye con el avance de la edad. Esta reduccién resulta en una
disminucién de la capacidad fisioldgica funcional que contribuiria a la perdida de independencia, al incremento en la
incidencia de invalidez, y a una reduccion en la calidad de vida con la edad (10, 27). Ademas, la maxima capacidad
aerébica es un factor de riesgo independiente de mortalidad cardiovascular y mortalidad por cualquier causa (1, 2).
Asimismo, se ha demostrado recientemente que una disminucién en el VO, max. relacionada a la edad influencia la
reduccion en la funcién cognitiva observada con el avance de la edad (26).

El concepto predominante en base a cierta evidencia con hombres es que la tasa de disminucién del VO, max. asociada a la
edad es hasta 50% menor en adultos entrenados en resistencia en comparacion con adultos sedentarios (3, 6). En marcado
contraste con este punto de vista, recientemente hemos reportado que con el avance de la edad la tasa absoluta de
disminucién en la méaxima capacidad aerébica asociada a la edad fue mayor en mujeres con un alto nivel de actividad fisica
en comparacion con sus pares sedentarias (5, 23). Los resultados de recientes estudios longitudinales en hombres
entrenados en resistencia respaldan nuestra observacién y sugieren tasas de reduccién del VO, méx. tan o mas grandes
que aquellas reportadas previamente para hombres sedentarios (7, 18, 25). Sin embargo, los tamafios de las muestras
relativamente pequefios, los limitados rangos de edad y la falta de grupos control con sujetos sedentarios en estos estudios
imposibilita sacar alguna conclusioén con respecto a este punto.

En consecuencia, el propdsito principal de la presente investigacion fue determinar la relacion entre el nivel de ejercicio
aerdbico habitual y la tasa de disminucion en el VO, méx. con la edad en hombres. Nuestra hipdtesis fue que la tasa de
disminucién en el VO, max. asociada a la edad es mayor en hombres entrenados en resistencia que en hombres sedentarios
saludables. Para realizar esto, utilizamos un enfoque meta-analitico para el cual se recolectaron un gran nimero de valores
medios de VO, méx. (5) de la literatura publicada. Nosotros llegamos a la conclusién acerca de que la utilizaciéon de un
enfoque con una gran poblacién puede proporcionar una nueva y mejorada vision sobre este punto controversial.

METODOS

Procedimiento General

Un meta-anélisis es un conjunto de procedimientos cuantitativos para integrar y analizar sistematicamente los hallazgos de
investigaciones previas. El meta-analisis en el presente estudio fue realizado con el mismo procedimiento descripto
previamente en detalle por nuestro laboratorio (5). Como paso inicial, se realizé una extensiva buisqueda de la literatura
para identificar tantos estudios como fuera posible en los cuales se hubiera medido el VO, max. en hombres. Inicialmente,
esto se realizé por medio de la utilizacién de busquedas por computadora (a través de Sport Discus y Medline) utilizando
palabras clave tales como potencia aerdbica, aptitud fisica, consumo maximo de oxigeno, VO, méx., y entrenamiento.
Ademés, se realizé una extensiva bisqueda a mano y con referenciacion cruzadas utilizando la bibliografia de los estudios
ya recolectados. Asimismo, se examinaron aquellas revistas que consideramos que probablemente tendrian investigaciones
pertinentes (American Journal of Physiology, European Journal of Applied Physiology, International Journal of Sports
Medicine, Journal of Applied Physiology, and Medicine and Science in Sports and Exercise). Se analizaron todos los valores
medios de los estudios previos que cumplieron con los siguientes criterios de inclusion: 1) estudios publicados en inglés en
revistas sometidas a arbitraje cientifico 2) datos sobre hombres reportados separadamente de los de las mujeres; 3) datos
de estudios en los cuales los grupos fueron separados por edad; 4) datos con al menos 5 sujetos por grupo; 5) estudios con
los resultados més recientemente publicados de una poblacién particular 6) estudios donde los grupos estuvieran
conformados por hombres adultos (i.e., 18-89 afios de edad); 7) estudios en el cual el VO, méx. se haya medido
directamente (no estimado); 8) estudios en los cuales el VO, méx. se haya obtenido por medio de la utilizacién del al menos
un criterio objetivo (e.g., una meseta en el VO,, indice de intercambio respiratorio >1.10; ver Ref. 11); 9) estudios en los
cuales el protocolo de ejercicio se haya realizado en cinta o en cicloergémetro; y 10) estudios en los cuales participaran
solamente poblaciones saludables (i.e., sin enfermedades manifestadas). La lista de los articulos incluidos en el meta-
analisis puede obtenerse solicitdndola a los autores.

Codificacion de Variables

Subsiguientemente, las caracteristicas importantes de todos los estudios relevantes localizados en la busqueda de la
literatura fueron clasificados y codificados. Para integrar las diferentes metodologias (sujetos, resultados, etc.), se



construyo una planilla de codificacién. Las principales variables codificadas incluyeron a las siguientes: 1) caracteristicas
del estudio (revista, pais, etc.); 2) caracteristicas fisicas de los sujetos (masa corporal, grasa corporal, etc.), 3)
caracteristica del programa de ejercicio (cinta, cicloergémetro, etc.); y 4) valores de VO, max. y de la frecuencia cardiaca
maxima.

Asignacion del Grupo

Debido a que los estudios incluidos en el meta-andlisis utilizaron diferentes términos para describir el nivel de ejercicio
aerébico de los sujetos en sus grupos, nosotros separamos y analizamos los grupos en las siguientes tres categorias
definidas arbitrariamente: 1) entrenados en resistencia, hace referencia a la practica regular de entrenamiento de la
resistencia vigoroso (e.g., carrera, ciclismo, esqui a campo traviesa) =3 veces por semana durante >1 afio; 2) activos, hace
referencia a la préactica ocasional o irregular de entrenamiento aerdbico (e.g., caminar, basquetbol, danza) <2 veces por
semana; y 3) sedentarios, hace referencia a aquellos que no practican ninguna clase de ejercicio aerdbico.

Analisis Estadisticos

Los datos del ejercicio en cinta y en cicloergémetro fueron evaluados conjuntamente y separadamente. No hubo
diferencias en los resultados entre los dos analisis. Por lo cual, los datos de ambos modos de ejercicio fueron agrupados y
estan presentados conjuntamente. Debido que hemos mostrado previamente que los resultados ponderados (por medio del
tamano de la muestra) no fueron significativamente diferentes de los resultados no ponderados (5), en el presente meta-
analisis no se utilizo un esquema de ponderaciéon. De las variables dependientes claves, estuvieron disponibles para todos
los grupos los datos completos sobre la edad, el VO, max., y la masa corporal. Debido a que los valores de la frecuencia
cardiaca maxima no se habian reportado en el 10-15% de los sujetos de los grupos, el analisis de esta variable fue realizado
solamente con la base de datos disponible. Para discernir la posible influencia de los cambios en el entrenamiento
relacionados a la edad sobre el VO, max., se obtuvo una cantidad limitada de datos sobre el entrenamiento de hombres
entrenados en resistencia (corredores). La intensidad de carrera, el kilometraje recorrido, la frecuencia y los afios de
entrenamiento estuvieron disponibles en 16 grupos (5 estudios), 52 grupos (28 estudios), 16 grupos (11 estudios) y 43
grupos (28 estudios). Debido a que la intensidad y duracién del entrenamiento son marcadamente diferentes entre las
diferentes actividades (e.g., correr vs. ciclismo), en el anélisis se incluyeron solamente los datos sobre corredores.

Para determinar las asociaciones entre las variables se realizaron andlisis de regresion lineal. En todos los casos, la edad
fue utilizada como la variable de predicciéon. Los coeficientes de correlacion producto-momento de Pearson fueron
utilizados para indicar la magnitud y direccién de las relaciones entre las variables. Para determinar las diferencias entre
las variables dependientes (e.g., VO, méx.) entre las poblaciones se utilizo el analisis de varianza ANOVA de una via.
Cuando se indicé una diferencia global, para hallar las diferencias entre las medias de los tres grupos, se utilizé el método
de Tukey para comparaciones multiples. Las pendientes de las rectas de regresion fueron comparadas usando el analisis
de covarianza. Se utilizaron analisis de regresiéon multiple con el modo por pasos para identificar determinantes
independientes significativos para la disminucién en el VO, max. asociada a la edad. Debido a que en los factores del
entrenamiento solamente estuvieron disponibles un nimero limitado de valores, estos no fueron incluidos en los andlisis de
regresion por pasos. Todos los datos estan reportados como medias agrupadas +DE. El nivel de significancia estadistica
fue establecido a una p<0.05 para todos los anélisis.

RESULTADOS

Caracteristicas de los Sujetos

Un total de 242 estudios, 538 grupos, y 13828 sujetos cumplieron con los criterios de inclusion. Hubo 214 grupos (n=6231)
en la categoria de sedentarios, 159 grupos (n=5261) en la categoria de activos, y 165 grupos (n=1976) en la categoria de
entrenados en resistencia (Tabla 1). La edad media global fue 5-6 afios mas alta en los hombres sedentarios en
comparacion con las poblaciones fisicamente activas. El porcentaje de grasa corporal fue 6-8% menor en los entrenados en
resistencia en comparacioén con los hombres activos y los sedentarios. Como se esperaba, el valor del VO, max. para los
hombres sedentarios fue el mas bajo, el mayor en los hombres activos y fue el més alto en los hombres entrenados en
resistencia.



Pohlacion
Variahle Entrenados
Sedentarios| Activos en
Resisienda
Mra. de srapos 214 153 1635
o, de Sujetos 6231 5621 1974
Edad {afing) 43 +£18 3B +17 3T+14
Talla (o) 17545 176 +4 1765
Mlasa Comporal (ke T1+8 T5+5 e
Crraza Corporal () 204 l8+5 12£3
Wiy max. (Liodn) 208 | 34£08 | 41£07
Vi, mdx (mlkefmin) | 369£82 | 454+£24 | a02£091
Efﬁgﬁﬁ;ﬁﬁj 17816 | 179£13 | 18212

Tabla 1. Datos descriptivos sobre las tres poblaciones del estudio. Los valores son presentados como medias£DE. VO, mdx., consumo
maximo de oxigeno.

La Tabla 2 presenta los valores medios para las caracteristicas seleccionadas de los sujetos. En las tres poblaciones, la
masa corporal no cambi6 con el avance de la edad. El porcentaje de grasa corporal se incremento con la edad tanto en la
poblacién de sujetos sedentarios como en la poblaciéon de sujetos activos (p<0.001), mientras que no se observaron
cambios en la poblacién de sujetos entrenados en resistencia.

. Grupos por Edad (afios)
Variable 2020 | 3030 | 40-49 | 5059 | 6069 | =70
Sujetos Sedentanios
Mro. de Grupes 76 31 22 26 50 9
Frlad (afins) 24+3 | 3443 | 4543 | 5543 | 65£2 | 744
Talla (o) 1765 | 17744 | 17425 | 17642 | 17345 | 17243

Wlasa Corporal (kg | 737221 (TTE261 | TEOLTT|ELI £5E[TES£T0|750+£49
Graga Corporal (%0 | 17+4 0x3 20+£3 22+4 3+5 25+0

Sujetos Acfvos
Hro. de Grupes 20 12 17 la 25 3
Edad (afins) 243 344 45£3 A3 A5 +3 733
Talla (cron) 1Ma x5 | 17dx6 | 1773 | 1764 | 17543 | 17d+1

Ilasa Comporal (kg) | 732 254 (M08 262 T85£44| TS5 £36| 159 £39(144£25
Craza Corporal (360 | 15 £3 l2x4 Al x5 2l x4 2l x4 30x0
Sujetos Entrenados en Resistencia

Nro. de Grrupes 93 16 14 14 25 3
Edad (afios) 2543 | 3422 | 46+2 | s6+3 | é4x2 | 1222
Talla (cro) 1723 | 17625 | 17127 | 17027 | 17146 | 1629

Ilasa Comporal, (ke |69 2 245|679 25 0(65E£T7T2 654 £a6 1| a8 T£aE |62 4+£50
Graza Corporal (3% | 103 1232 15+2 135£3 14+3 14+2
Tabla 2. Valores medios de las caracteristicas de los sujetos por grupos de edad. Los valores son presentados como medias+DE.

Tasa de Disminucion en el VO, max

La Figura 1 muestra la disminucion en el VO, max. en tres poblaciones. El VO, méx. estuvo fuertemente e inversamente
correlacionado a la edad en cada una de las tres poblaciones (r=-0.80 a -0.88, todas las p<0.001). La disminucion en el VO,



max. con el incremento en la edad de los sujetos del grupo fue similar entre las tres poblaciones de sujetos. Cuando los
datos se expresaron como la disminucidén porcentual a partir de los niveles medios a la edad de ~25 afios, la tasa de
disminucion del VO, méx. tampoco fue diferente entre los tres grupos (Figura 2). A cualquier edad, los valores del VO, méx.
fueron los mas altos en el grupo de los entrenados en resistencia y los més bajos en el grupo de los sedentarios.
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Figura 1. Correlacion entre el consumo madximo de oxigeno (VO, max.) y el incremento de la edad de los sujetos en los grupos de las
tres poblaciones del estudio. Las tasas de disminucion del VO, mdx. con la edad no fueron diferentes entre las tres poblaciones.
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Figura 2. Tasas medias de disminucion en el VO, max. con el avance de la edad en las tres poblaciones del estudio. Tanto la tasa
absoluta de disminucion (A) como la tasa porcentual de disminucion (B) fueron similares.

Tasa de Disminucion en la Frecuencia Cardiaca Maxima

Como se muestra en la Figura 3, la frecuencia cardiaca maxima estuvo fuertemente e inversamente correlacionada con la
edad de los sujetos de los grupos en cada una de las tres poblaciones (r=-0.88 a -0.93, todas a un nivel de significancia de
p<0.001). La disminucién en la frecuencia cardiaca asociada a la edad no fue diferente entre las tres poblaciones.
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Figura 3. Correlacion entre la frecuencia cardiaca maxima y el incremento de la edad de los sujetos de los grupos en las tres
poblaciones. No hubo diferencias grupales entre las tasas de disminucion de la frecuencia cardiaca maxima con el avance de la edad.

Cambios en los Factores de Entrenamiento Asociados a la Edad en los Hombres Entrenados en Resistencia

La Figura 4 muestra los datos del entrenamiento de los hombres entrenados en resistencia. El kilometraje recorrido
semanalmente y la velocidad de carrera estuvieron inversamente correlacionadas a la edad (r=-0.60 a 0.77, p<0.001),
mientras que los afios de entrenamiento estuvieron positivamente asociados a la edad (r=0.60, p<0.001). La frecuencia
semanal de entrenamiento fue similar a lo largo de todo el rango de edades. Hubo correlaciones significativas tanto entre
el VO, max. y el kilometraje corrido (r=0.73, p<0.001) como entre el VO, méx. y la velocidad (r=0.91, p<0.001).
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Figura 4. Kilometraje corrido semanalmente (A), frecuencia (B), velocidad (C) y afios de entrenamiento (D) de los corredores
entrenados en resistencia. Hubo disminuciones significativas en el kilometraje recorrido y en la velocidad, aunque los afos de
entrenamiento se incrementaron con la edad.

Correlaciones de la Disminucion en el VO, max Asociada a la Edad

La Tabla 3 presenta las variables de prediccidn significativas para la reduccion en el VO, méax. asociada a la edad,
valoradas por medio de los andlisis de regresiéon multiple por pasos. En todas las poblaciones, la edad fue la principal
variable de prediccién del VO, max., explicando el 65-75% de la varianza total. La segunda variable de prediccién en los
grupos entrenados en resistencia y activos fue la masa corporal, la cual explicé un 3 y un 10% adicional de la varianza,
respectivamente. En los grupos de sujetos sedentarios, la frecuencia cardiaca maxima aparecié como la segunda variable
de prediccion y explicé un 2% adicional de la varianza. Debido a que en el 10-20% de los sujetos no se habian reportado los
valores porcentaje de grasa corporal y de masa libre de grasa, se realizaron andlisis separados con y sin la inclusiéon de
estas variables. Los resultados fueron esencialmente los mismos.

Poblacion Variahle de Prediccion Moo 1 (1%)| Variahle de Prediccion Nro 2 ¢ Acumulativa)
Sederntarios Edad (0.75) Frecuencia Cardiaca Ivdcirea (0.77)
Aetros Edad (0.63) Ilasa Comparal (0.78)
Entrenados en Resistencia Edad (0.7 Ilasa Comporal (0.74)

Tabla 3. Andlisis de regresion multiple por pasos para la prediccion de los factores responsables de la disminucion asociada a la edad
en el VO, max.



DISCUSION

El hallazgo principal del presente estudio es que, de manera contraria con nuestros hallazgos previos en mujeres, la tasa
de declinacion en el VO, max. con el avance de la edad no fue diferente entre sujetos con distintos niveles habituales de
ejercicio. Estos resultados sugieren que los hombres sedentarios que son saludables y que experimentan un envejecimiento
sin problemas demuestran tasas de declinacién en el VO, max. similares a las de hombres altamente entrenados en
resistencia.

En el 4rea del envejecimiento, el ejercicio y la funcién cardiovascular, se ha establecido y promovido ampliamente el
concepto de que la tasa de disminucién de la capacidad aerdbica méxima con la edad esta marcadamente atenuada en los
adultos que realizan ejercicio aerdbico regular. En contraste, nuestros presentes hallazgos indican que tanto las tasas
absolutas como relativas de la disminucion de la capacidad aerdbica maxima no fueron diferentes entre hombres
entrenados en resistencia, hombres dactivos y sedentarios. Hay al menos tres lineas independientes de evidencias que
respaldan nuestros hallazgos. Primero, ya desde 1977, Hodgson y Buskirk (9) reportaron datos de una disertacion,
mostrando que no habia asociacién entre el nivel de entrenamiento de resistencia y la tasa de disminucién del VO, max.
asociada a la edad. Segundo, en un articulo de revision, Saltin (22) presento datos no publicados que demostraban que la
tasa promedio de disminucion del VO, méax. con la edad era esencialmente la misma en deportistas de deportes de
orientacién entrenados en resistencia y en controles saludables. Tercero, estudios longitudinales recientes en hombres
entrenados en resistencia reportaron tasas de disminucion del VO, max. similares a las reportadas previamente para
hombres sedentarios (7, 18, 25). Tomados conjuntamente, estos resultados sugieren que la tasa de disminucién en el VO,
max. asociada a la edad no esta relacionada al nivel habitual de ejercicio en hombres saludables.

Nosotros queremos enfatizar que, aunque la tasa de disminucién del VO, max. con la edad fue similar entre los tres grupos,
los hombres entrenados en resistencia a cualquier edad poseen mayores niveles absolutos de capacidad funcional
fisiolégica que los hombres sedentarios. De esta manera los hombres que regularmente realizan ejercicio aerébico son
capaces de realizar tareas fisicas que no pueden ser realizadas por sus pares sedentarios (27). Ademas, en base a datos
epidemiolégicos (1, 2, 10) los hombres fisicamente activos tienen menor riesgo de mortalidad prematura y de discapacidad
funcional.

Los presentes resultados en hombres difieren de nuestros hallazgos previos en mujeres (5, 23). Como se describi6
anteriormente, hemos hallado previamente que la tasa absoluta, pero no la relativa, de disminucién del VO, max. con la
edad es mayor en las mujeres con mayor actividad fisica y menor en las mujeres menos activas. Interesantemente, las
diferencias sexuales en la reduccion del VO, max. asociada a la edad estan en concordancia con un estudio previo realizado
por Ogawa y cols. (14). Ogawa y cols. estudiaron solamente hombres y mujeres jévenes y ancianos (i.e., no hubo una
distribucion continua de la edad), pero el desarrollo de la regresion lineal utilizando sus datos medios indicd que las
mujeres entrenadas en resistencia mostraban una tasa absoluta de disminucién del VO, méax. un 50% mayor que las
mujeres sedentarias. En contraste, la tasa de disminucién del VO, max. asociada a la edad fue similar en hombres
entrenados en resistencia y en hombres sedentarios (14). Tomados conjuntamente, estos resultados indican que la relacion
entre el nivel de ejercicio habitual y la tasa de disminucion en el VO, méx. asociada a la edad podria depender del género.
Es tentador especular que las mayores reducciones en el VO, max. en las mujeres fisicamente activas en comparacion con
los hombres puede ser responsable de las mayores tasas de disminucion en el rendimiento de resistencia con la edad,
observadas previamente en mujeres (4, 24). No esta claro porque la relacién entre el entrenamiento de resistencia y la
disminucion en el VO, méax. asociada a la edad es dependiente del género. Un posibilidad es que las mujeres entrenadas en
resistencia experimentan una mayor reduccion asociada a la edad en el volumen sistélico maximo con su respectivo efecto
sobre el gasto cardiaco maximo y subsecuentemente sobre el VO, max. En este contexto, en el estudio de Ogawa y cols.
(14) mencionado anteriormente, se report6 que la tasa de disminucién en el volumen sistdlico (ml/kg) asociado a la edad
fue ~60% mayor en mujeres entrenadas vs. mujeres sedentarias, mientras que en los hombres, la magnitud de la reduccién
fue similar entre los dos grupos. De manera similar, en el presente meta-anélisis, cuando graficamos un numero limitado
de valores disponibles para el gasto cardiaco méximo en hombres sedentarios (5 estudios, 7 grupos) y en hombres
entrenados en resistencia (5 estudios, 12 grupos), las tasas de disminucién fueron similares en los hombres sedentarios
(-2.6 I/min/década) y en los hombres entrenados en resistencia (-2.4 1/min/década) (datos no mostrados). De manera
alternativa, también es posible que factores independientes a los cambios fisioldgicos verdaderos (e.g., factores
socioldgicos) puedan contribuir a estas observaciones. Por ejemplo, es menor el nimero de mujeres ancianas bien
entrenadas que compiten que hombres. Esto puede contribuir a la mayor tasa de disminucién en la méxima capacidad
aerodbica con la edad en mujeres entrenadas en resistencia (13).

Se piensa que la disminucién mas lenta en la frecuencia cardiaca maxima con el avance de la edad en adultos entrenados
es un factor principal que contribuye a la tasa mas lenta de disminucién en el VO, méax. (6, 8). En el presente estudio, no
hubo diferencias grupales en la tasa de disminucién de la frecuencia cardiaca con la edad. Los presentes hallazgos son



consistentes con nuestro estudio previo en mujeres (5, 23). De hecho, las tasas de disminucién en la frecuencia cardiaca
maxima asociadas con la edad y las ecuaciones de regresién son muy similares en hombres y en mujeres. Tomados
conjuntamente, estos resultados sugieren que la tasa de disminucién de la frecuencia cardiaca no esta asociada con el
nivel de ejercicio habitual ni con el género.

El ejercicio habitual desempefia un rol principal en la determinacién del VO, max. (16). En el presente estudio, la duracion
de la carrera y la intensidad disminuyeron significativa y progresivamente con el avance de la edad. El kilometraje de
carrera, por ejemplo, diminuyé en un 50% desde la edad de 20 afios hasta la edad de 70 afios. Estas observaciones
respaldan el enfoque de que los niveles globales de ejercicio aerdbico diminuyen marcadamente con la edad, en adultos
entrenados en resistencia (19, 23). Ademas, en hombres entrenados en resistencia, hemos observado fuertes y
significativas asociaciones tanto entre el VO, méax. y el kilometraje de carrera como entre el VO, max. y la intensidad de
entrenamiento. Debido a que conceptualmente, los hombres sedentarios no estan realizando ningun tipo de ejercicio
aerobico a través del rango de edad, la magnitud de la disminucién en los niveles de actividad fisica es mucho mayor en los
hombres fisicamente activos. Estos resultados sugieren que los efectos combinados de la disminucién en estos factores del
entrenamiento pueden haber contribuido a disminuir significativamente el VO, méx. con la edad en hombres entrenados en
resistencia. En este contexto, se ha reportado que la capacidad aerébica maxima puede ser mantenida a lo largo de
periodos de 10 a 20 afios en hombres de mediana edad que son capaces de mantener altos niveles de entrenamiento
aerdbico (17, 21). Deberia sefialarse que nuestros resultados no difieren de los hallazgos de estos estudios previos. Mas
bien, nuestros resultados sugieren que en promedio la tasa de declinacion en el VO, méx. no esta asociada con el nivel de
ejercicio aerdbico cuando se considera el lapso normal de la vida adulta. El presente estudio tiene al menos dos
limitaciones importantes. Primero, no podemos descontar la posibilidad de que la genética u otros factores constitutivos
puedan influenciar los hallazgos del presente estudio transversal. Sin embargo, se enfatiza que en nuestros estudios
previos (5, 23), se ha demostrado que, cuando se combinan andlisis transversales y longitudinales en la misma poblacion
de sujetos, la estimacion de la tasa promedio de disminucién del VO, méx. con la edad es similar para los dos enfoques (21,
15, 22). Sin embargo, para proporcionar un conocimiento mas definitivo con respecto a este tema, seran necesarios
estudios longitudinales. Segundo, una de las fortalezas del presente estudio es la utilizacidon del meta-anélisis que nos
permitié sistematicamente integrar un gran nimero de estudios. Sin embargo, deberiamos enfatizar que una limitacién del
meta-analisis es la falta de control experimental principalmente debido a la heterogeneidad de los métodos utilizados entre
los estudios individuales que conformaron la base de datos. Es necesario un estudio de laboratorio bien controlado para
complementar los hallazgos del presente estudio.

En resumen, los hallazgos obtenidos en este estudio transversal y meta-analitico no respaldan la hipdtesis acerca de que en
los hombres, la tasa de disminucién en el VO, max. con el avance de la edad esta relacionada al nivel habitual de ejercicio.
Asi, estos resultados sugieren que los hombres sedentarios que son saludables y que experimentan un envejecimiento sin
problemas muestran tasas similares de disminucion del VO, max. que los hombres con un alto nivel de actividad fisica.
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