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Resumen_ _________________________________________

Algunas universidades en el mundo realizan pruebas de aptitud física a sus 
estudiantes de primer ingreso. Una de esas pruebas permite determinar la 
capacidad aeróbica, un componente de la aptitud física relacionado con la 
salud y la reducción de riesgos cardiovasculares. El propósito del estudio 
fue determinar la capacidad aeróbica de estudiantes de primer ingreso de la 
Universidad Veracruzana en México. Participaron 1004 estudiantes de ambos 
sexos, quienes completaron la prueba aeróbica de Cooper. Se encontró que 
el 63.0 % de los participantes se ubicó en niveles bajos; 25.6 %, en niveles 
medios, y 11.4 %, en un nivel bueno. Se concluye que los estudiantes de 
primer ingreso poseen una baja capacidad aeróbica, lo que impactará en su 
desempeño físico si participan en actividades deportivas. Además, esta inade-
cuada condición se manifiesta en hombres y mujeres, por lo que es necesario 
implementar estrategias de ejercicio físico para que impacte en la prevención 
y cuidado de la salud física, coadyuvando en la disminución de los riesgos de 
enfermar y colaborando en la reducción del gasto en servicios de salud de la 
comunidad estudiantil universitaria.

Palabras claves: actividad física, consumo máximo de oxígeno, estu-
diantes.
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Assessment of the Aerobic Capacity of University Students

Abstract_ __________________________________________

Some universities in the world conduct physical fitness tests to students 
during their freshmen year. One of these tests determines aerobic capacity, 
a component of physical fitness related to health and cardiovascular risk 
reduction. The purpose of the study was to determine the aerobic capacity of 
freshmen students at the University of Veracruz, in Mexico. Participants were 
1004 students of both genders, who completed the Cooper’s test. It was found 
that 63.0% of the participants were at low levels of aerobic capacity; 25.6%, 
at medium levels; and 11.4%, at good levels. In conclusion, freshmen students 
showed low aerobic capacity, which will impact their physical performance if 
they participate in sports activities. In addition, this inadequate condition is 
found in men and women; thus, it is necessary to implement physical exercise 
strategies that impact prevention and physical health care, helping to reduce 
the risk of illness and the money spent on health services by the university 
student community.

Keywords: physical activity, maximum oxygen consumption, students.
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Introducción

Existe contundente evidencia científica acerca de las consecuencias ne-
gativas que trae para la salud el tener un estilo de vida con hábitos in-
apropiados (Carrasco-Alarcón, Martínez-Salazar, Caniuqueo-Vargas y 
Díaz-Bustos, 2014; Durán, Valdés, Godoy y Herrera, 2014; García-Laguna, 
García-Salamanca, Tapiero-Paipa y Ramos, 2012; García-Soidán y Alonso-
Fernández, 2011; George, Fisher y Vehrs, 2005; Melo-Mccormick y 
Rueda-Ochoa, 2007). Se sabe que estos estilos afectan la calidad de vida, el 
estado de salud y la aptitud física general. También se reconoce que, en la ac-
tualidad, la población de personas jóvenes posee estilos de vida negativos que 
impactan en su salud, como, por ejemplo, un elevado nivel de sedentarismo, 
inadecuados hábitos de alimentación, tabaquismo e inadecuado manejo del 
estrés (Carpio-Rivera, Solera-Herrera, Salicetti-Fonseca, Hernández-Elizondo 
y Moncada-Jiménez, 2016; Fernández-Ramírez y Moncada-Jiménez, 2003). 

Los estilos de vida sedentarios son considerados patrones de conducta 
influenciados por factores socioculturales que no promueven la realización 
de actividad física, lo que desencadena una amplia gama de problemas de 
salud (García-Laguna et al., 2012). Existe evidencia contundente que indica 
una estrecha relación entre numerosas patologías derivadas de un estilo de 
vida sedentario; por ejemplo, el sedentarismo se asocia con aumentos en 
la adiposidad (i. e., sobrepeso y obesidad), síndrome metabólico, algunos 
tipos de cáncer, fragilidad ósea, baja cognición en la edad adulta mayor 
y baja fuerza muscular en estudiantes universitarios (Carrasco-Alarcón 
et al., 2014; Chastin, Mandrichenko, Helbostadt y Skelton, 2014; Hartman, 
Karssemeijer, van Diepen, Olde Rikkert y Thijssen, 2018; Kerr, Anderson y 
Lippman, 2017; Lemes et al., 2019; Silfee, Lemon, Lora y Rosal, 2017). 

Se ha reconocido que la actividad física es una conducta asociada a la bue-
na salud; de hecho, se le considera como una polipíldora, lo que significa que 
se asocia a numerosos beneficios para la salud a un bajo costo (Fiuza-Luces, 
Garatachea, Berger y Lucia, 2013; Pareja-Galeano, Garatachea y Lucia, 2015; 
Sanchis-Gomar, Fiuza-Luces y Lucia, 2015). Por lo tanto, conocer el estado 
de salud física de los individuos proporciona información valiosa acerca de la 
capacidad de las personas para ejecutar actividades físicas (Riebe et al., 2015), 
y uno de esos elementos es la capacidad aeróbica.
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La capacidad aeróbica, medida por medio del consumo máximo de 
oxígeno (VO2máx), se refiere a la capacidad del sistema cardiovascular para 
transportar y utilizar el oxígeno para realizar el trabajo muscular (American 
College of Sports Medicine [acsm], 2018). Se ha establecido epidemiológica-
mente que una persona saludable debería tener una capacidad aeróbica que 
le permita responder adecuadamente a las exigencias de la vida diaria sin 
fatigarse excesivamente (Melo-Mccormick y Rueda-Ochoa, 2007). De esta 
forma, un mayor VO2máx se asocia con una mayor capacidad para realizar 
ejercicio aeróbico como, por ejemplo, en ciclistas, corredores de fondo y nada-
dores. En estudiantes universitarios rumanos y serbios, se ha encontrado una 
alta correlación entre el VO2máx y el índice de aptitud física (Dana, Goran, 
Dusan y Adela, 2015). 

La medición de la capacidad aeróbica se realiza por medio de un gold 
standard en un laboratorio, con equipo costoso (i. e., carro metabólico, 
banda sin fin, cicloergómetro) y personal altamente especializado (i. e., 
fisiólogo del ejercicio, médico). Aunque esta prueba de laboratorio provee 
la valoración más directa de la capacidad aeróbica, se han diseñado pruebas 
de campo como alternativas para reducir los costos, el tiempo de medición 
y evaluación, especialmente en grupos de personas (acsm, 2018; Gómez-
Figueroa, Anaya-Méndez, Parrazal-Cobos y Rivera-Girón, 2015). Una de 
estas pruebas es la denominada prueba aeróbica de Cooper (Cooper, 1968), 
desarrollada inicialmente para el ámbito militar, pero que después fue ga-
nando popularidad en el ámbito educativo y deportivo (Bandyopadhyay, 
2015). Esta prueba presenta valores adecuados de validez y confiabilidad 
al compararlo con el gold standard (Mayorga-Vega, Bocanegra-Parrilla, 
Ornelas y Viciana, 2016). En este contexto, el propósito del estudio fue 
evaluar la capacidad aeróbica en jóvenes universitarios de primer ingreso de 
la Universidad Veracruzana en México.

Metodología

El estudio fue exploratorio, descriptivo y transversal (Campbell y Stanley, 
1963), con el que se midió la variable de capacidad aeróbica sin que existiera 
una intervención por parte de los investigadores.
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Participantes

En el estudio participaron 1 004 universitarios de nuevo ingreso de la 
Universidad Veracruzana de la Región Veracruz-Boca del Río. Los participan-
tes tenían edades entre 17 y 38 años, de los cuales se contó con 509 hombres 
(50.7%) y 495 mujeres (49.3%). Esta muestra representó el 36.7% de la 
matrícula total del 2018. El 68.0% provenían de ciudades diferentes al puerto 
de Veracruz y el 32.0% es originario del mismo. 

Instrumento y procedimientos de medición

La prueba de capacidad aeróbica utilizada fue el test de Cooper, que consiste 
en recorrer la mayor distancia posible sobre una superficie plana, libre de 
obstáculos, caminando o corriendo durante 12 min (Cooper, 1968). Diversos 
investigadores (Alvero-Cruz, Giráldez García y Carnero, 2017; Das, 2013; 
Gamboa-Carmona y Mendoza-Romero, 2009; Mayorga-Vega et al., 2016) 
sugieren utilizar la prueba de Cooper en grupos numerosos, ya que se adapta 
fácilmente y requiere equipamiento mínimo; además de brindar valores del 
VO2máx válidos (r = 0.90) y confiables (rtest, re-test = 0.94) (Miller, 1996). 

El protocolo seguido en este estudio respetó los derechos de los parti-
cipantes siguiendo normas internacionales para la protección de sujetos que 
participan en investigaciones (World Medical Association, 2014). De esta 
forma, los participantes completaron y firmaron un consentimiento informado 
para ser parte del estudio. La recopilación de la información se realizó entre 
agosto y diciembre del 2018, con la participación de los programas educativos 
del área técnica, ciencias de la salud, económico administrativo, agropecuaria 
y humanidades, siendo estas las Facultades de Ingeniería, Ciencias y Técni-
cas de la Comunicación, Pedagogía, Veterinaria y Zootecnia, Odontología, 
Educación Física, Deporte y Recreación, Enfermería, Nutrición, Medicina, 
Psicología, Contaduría y Administración. 

La administración de las pruebas se coordinó realizando un crono-
grama de citas junto con el director del Centro de Servicios en Salud, que 
posteriormente se difundió entre los coordinadores de cada facultad de la 
región Veracruz-Boca del Río. A los participantes se les solicitó abstenerse 
de realizar actividad física vigorosa e intensa 24 h previas a su cita, así como de 
no realizar una ingesta de alimentos sólidos tres horas antes de la ejecución, 
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y mantener una ingesta de líquidos rehidratantes suficientes durante el día. 
Así, los estudiantes fueron citados en la Facultad de Educación Física, Deporte 
y Recreación, en donde completaron el formulario de consentimiento infor-
mado y se recopiló información demográfica (i. e., edad, sexo), y la unidad 
académica a la que pertenecían. 

Posteriormente, realizaron un calentamiento general y específico guiado 
por profesionales de educación física antes de realizar la prueba de Cooper. 
Esta prueba se llevó a cabo en condiciones ambientales entre 23 °C y 29 °C, 
y con una humedad relativa de entre 40% y 70%. Los participantes fueron 
ubicados en una pista atlética de 400 m, se les dio la señal de inicio y, al final 
de los 12 min de duración de la prueba, se midió la distancia total recorrida 
en metros. Esa distancia permitió realizar una valoración cualitativa de la 
capacidad aeróbica por sexo y edad de los participantes (tabla 1).

Tabla 1. Distancias de referencia para la valoración 
de la prueba de Cooper por sexo y edad

Grupo de edad (años)

Clasificación Sexo 13-19 20-29 30-39

Muy Bajo
Masculino < 2100 < 1950 < 1900

Femenino < 1600 < 1550 < 1500

Bajo
Masculino 2100 -2200 1950-2100 1900-2100

Femenino 1600-1900 1550-1800 1500-1700

Medio
Masculino 2200-2500 2100-2400 2100-2350

Femenino 1900-2100 1800-1950 1700-1900

Bueno
Masculino 2500-2750 2400-2650 2350-2500

Femenino 21y0-2300 1950-2150 1900-2100

Muy bueno
Masculino 2750-3000 2650-2850 2500-2650

Femenino 2300-2450 2150-2350 2100-2250

Excelente
Masculino > 3000 > 2850 > 2700

Femenino > 2450 > 2350 > 2250

Nota: Los valores son distancias en metros para personas no entrenadas 
(Manso, Valdivielso y Caballero, 1996).

Fuente: elaboración propia.
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Análisis estadísticos

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el programa SPSS versión 21 
(IBM Corp., Armonk, Nueva York, USA). Las estadísticas descriptivas se pre-
sentan como frecuencias y porcentajes para las variables categóricas y como 
la media y desviación estándar para la edad de los participantes. Se realizaron 
pruebas no paramétricas de Chi2 para estudiar las proporciones de respuestas 
entre las variables nominales.

Resultados

La edad promedio de los participantes fue de 18.6 ± 1.2 años (mínimo = 17, 
máximo = 22). Los participantes provenían de 11 planes de estudio pertene-
cientes a cinco áreas del conocimiento: a) Ciencias de la Salud, b) Económico 
Administrativo, c) Agropecuaria, d) Técnica, y e) Humanidades. En la tabla 
2 se presenta la distribución de los participantes de acuerdo con el plan de 
estudio cursado.

Tabla 2. Distribución de los participantes por tipo plan de estudio

Licenciatura Frecuencia %

Administración 218 21.7

Medicina 140 13.9

Ingeniería 147 14.6

Veterinaria 91 9.0

Contaduría 78 7.8

Pedagogía 74 7.7

Odontología 73 7.2

Educación Física 72 7.1

Comunicaciones 65 6.4

Enfermería 35 3.4

Nutrición 11 1.19

Total 1004 100

Fuente: elaboración propia.
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Los participantes fueron categorizados por grupo etario con la finalidad de 
tener un análisis objetivo, siendo el mayor porcentaje el de 57.3% de los suje-
tos entre 17 y 18 años (n = 575), 31.7% en el rango de 19 a 20 años (n = 318) 
y el 11.1% mayores de 21 años (n = 111).

En la tabla 3 se muestra la categorización de la capacidad aeróbica por 
sexo. El 31% de los hombres tuvo un nivel muy bajo; el 25.7%, un nivel bajo; 
el 28.1%, un nivel medio, y el 14.1% mostró un nivel bueno. Por otra parte, el 
38.3% de las mujeres tuvo valores muy bajos; el 30.1%, un nivel bajo; el 23%, 
un nivel medio; y el 8.48%, un nivel bueno.

Tabla 3. Distribución y categorización de la capacidad aeróbica de los 
participantes por sexo

Capacidad aeróbica
Total

Muy bajo Bajo Medio Bueno

Masculino (n) 159 135 143 72 509

Femenino (n) 190 149 114 42 495

Totales (n) 349 284 257 114 1004

Fuente: elaboración propia.

El análisis de Chi2 indicó que existen proporciones distintas en las valoraciones 
de la capacidad aeróbica entre los estudiantes de los diferentes planes de estu-
dio (χ2 = 278.49, p ≤ 0.001). En los planes educativos de Contaduría, Medicina, 
Nutrición, Enfermería, Odontología, Veterinaria, Ciencias y Técnicas de la 
Comunicación, las proporciones de estudiantes son similares en todas las 
categorías de clasificación de la capacidad aeróbica. 

En el plan de estudios de Pedagogía, se encontró una mayor proporción 
de estudiantes en las categorías de clasificación de la capacidad aeróbica bajo 
y regular, comparado con las categorías bueno, muy bueno y excelente. En 
el plan de estudios de Administración, se encontró una mayor proporción 
de estudiantes en la categoría de clasificación de la capacidad aeróbica bajo, 
comparado con las categorías de regular, bueno, muy bueno y excelente. En 
el plan de estudios de Ingeniería, se encontró una mayor proporción de es-
tudiantes en las categorías de clasificación de la capacidad aeróbica regular, 
bueno y muy bueno, comparado con las categorías bajo y excelente. 
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En el plan de estudios de Educación Física, se encontró una mayor 
proporción de estudiantes en las categorías de clasificación de la capacidad 
aeróbica excelente comparado con las categorías bajo, regular, bueno y muy 
bueno. La categoría muy bueno también tuvo una mayor proporción de 
estudiantes que las categorías bajo, regular y bueno. No hubo diferencias en 
las proporciones de estudiantes entre las categorías bajo, regular y bueno.

El análisis de Chi2 indicó que existen proporciones distintas en las va-
loraciones de la capacidad aeróbica en hombres y en mujeres (χ2 = 263.51, 
p ≤ 0.001). Hay diferencias en las proporciones de hombres entre las categorías 
bajo, regular, bueno y muy bueno. La proporción de hombres en la categoría 
excelente es menor que en las categorías bajo y regular. Lo mismo se encuentra 
en las mujeres (Figura 1).

Figura 1. Proporción de estudiantes masculinos y femeninos de acuerdo con 
la clasificación de la capacidad aeróbica

0%
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Fuente: elaboración propia.
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Discusión

El objetivo del presente estudio fue evaluar la capacidad aeróbica en jóvenes 
universitarios de primer ingreso de la Universidad Veracruzana, en México. 
Para determinar esta cualidad de la aptitud física, se utilizó la prueba de 
12 min de Cooper. El hallazgo principal fue que más del 85% de las mujeres 
presentó una capacidad aeróbica catalogada entre deficiente y regular. Por su 
parte, ~40% de los hombres también tuvieron esa clasificación.

Diversos estudios evidencian la utilidad del test de Cooper como una 
prueba indirecta para evaluar la capacidad aeróbica (Bandyopadhyay, 2015). 
Por ejemplo, en la India, 30 mujeres con una edad promedio de 18 ± 1.5 
años realizaron la prueba de Cooper y se encontraron valores promedio de 
41.3 ± 4.4 mL·kg-1·min-1 (zona urbana) y 50.2 ± 5.8 mL·kg-1·min-1 (zona 
rural) (Das, 2013). Para las mujeres de zona urbana, estos valores se ubican 
en el percentil 70 (bueno) de las normas del acsm (2018) y el percentil 75 de 
la Clínica Cooper (Kaminsky, Arena y Myers, 2015). Por su parte, para las 
mujeres de zona rural, los valores de la capacidad aeróbica se ubican en el 
percentil 95 (superior) de las normas del acsm (2018) y sobre el percentil 95 
de la Clínica Cooper (Kaminsky et al., 2015).

En Brasil, Koury et al. (2016) evaluaron a jóvenes militares y encontraron 
que el 64% de los cadetes del ejército se clasificaron con excelente capacidad 
aeróbica (VO2máx = 53.9 ± 3.0 mL·kg-1·min-1) medido por medio de la prueba 
de Cooper, y categorizado en el percentil 85 (excelente) por el acsm (2018) 
y entre el percentil 75 y 90 por la Clínica Cooper (Kaminsky et al., 2015). 
Valores similares de capacidad aeróbica han sido reportados en estudiantes 
universitarios masculinos costarricenses (n = 138) (Carpio-Rivera et al., 2016).

En otro estudio en jóvenes universitarios de Brasil (Michell, Samaria, Ju-
nior Rudy, Danyela y Dantas, 2014), se utilizó la prueba de Cooper en 71 hom-
bres no atléticos, quienes obtuvieron un promedio de VO2máx = 34.5 ± 0.8 
mL·kg-1·min-1, valor catalogado en el percentil 20 (pobre) por el acsm (2018) 
y cercano al percentil 25 de las normas de la Clínica Cooper (Kaminsky et al., 
2015). Para obtener esa predicción, se utilizó la fórmula: VO2máx (ml·kg-
1·min-1) = (distancia recorrida en metros - 504.1)/44.9. 

En un grupo de 58 hombres sedentarios pertenecientes a una universidad 
en la India, se encontró un promedio de VO2máx de 42.8 ± 4.0 mL·kg-1·min-1, 
valor catalogado en el percentil 40 (bajo) por el acsm (2018) y cercano al 
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percentil 50 de las normas de la Clínica Cooper (Kaminsky et al., 2015). 
Esos estudiantes siguieron el mismo protocolo de Cooper utilizado en el 
presente estudio y, para predecir el VO2máx, utilizaron la fórmula descrita 
por Cooper (1968): VO2máx (ml·kg-1·min-1) = (22.351 × distancia recorrida 
en km) - 11.288.

En el presente estudio no se utilizaron fórmulas de predicción del VO2máx 
calculadas a partir de la distancia recorrida en la prueba de Cooper, ya que 
se ha encontrado que las fórmulas de predicción de variables de la aptitud 
física no son extrapolables entre las poblaciones, por lo que se prefiere utilizar 
fórmulas desarrolladas específicamente para la población de interés (Carpio-
Rivera, Hernández-Elizondo, Salicetti-Fonseca, Solera-Herrera y Moncada-
Jiménez, 2016; Peralta-Brenes et al., 2018).

Conclusión

Se concluye que los jóvenes universitarios de nuevo ingreso de la Universidad 
Veracruzana, región Veracruz, inician su etapa de educación superior con un 
evidente déficit en el nivel de la capacidad aeróbica. Esta conclusión es cierta 
para hombres y mujeres, pero especialmente para estas últimas, cuya mayoría 
presenta niveles deficientes de este componente de la aptitud física. Los bajos 
valores de capacidad aeróbica son preocupantes, debido a que esta disminuye 
naturalmente con la edad; sin embargo, esa reducción se puede atenuar con 
el debido entrenamiento físico (Kaminsky et al., 2015; Prebeg, Mihajlović y 
Mitić, 2012). La reducción de la capacidad aeróbica también puede ocurrir por 
la cantidad de horas que una persona permanece sentada estudiando durante 
cuatro o cinco años de estudios universitarios o, posteriormente, durante su 
vida laboral, lo cual aumenta el riesgo de desarrollar otras condiciones clínicas 
(Bouchard, Blair y Katzmarzyk, 2015).

De esta forma, es evidente la necesidad de implementar medidas de 
prevención y cuidado en relación con la salud cardiovascular, para evitar un 
posible bajo rendimiento académico, ya que mediante estudios experimentales 
y metaanalíticos se ha establecido una correlación positiva entre la capacidad 
aeróbica y los procesos cognitivos en personas de diversas edades (Hwang, 
Kim, Brothers, Castelli y Gonzalez-Lima, 2018; Ludyga, Gerber, Brand, 
Holsboer-Trachsler y Pühse, 2016). Una recomendación sencilla para mejorar 
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la capacidad aeróbica es caminar, pasando progresivamente de una baja a 
alta intensidad, e incluso correr a baja intensidad, pues se ha demostrado en 
estudios epidemiológicos que con esta rutina de ejercicio se pueden reducir 
los factores de riesgo cardiovasculares y la mortalidad por todas las causas 
(Lavie et al., 2015). Por tal motivo, se sugiere continuar con el estudio en las 
subsiguientes generaciones, para tener un panorama de la problemática de la 
inactividad física de los jóvenes en el nivel medio y superior, así como para 
que, cuando ellos se vuelven universitarios de nuevo ingreso, tengan niveles de 
capacidad aeróbica que los aleje de estados que evidencian su sedentarismo.  
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