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PALABRAS CLAVE Resumen

Potencia aerobica; Introduccion: El propésito del estudio fue aplicar en estudiantes de educacion fisica 2 test
Velocidad aerdbica de campo que estiman la velocidad aerobica maxima: el test de campo de la Universidad de
maxima; Montreal (UMTT) y el test de campo de la Universidad Nacional de Catamarca (UNCa test), con
Entrenamiento el objetivo de comparar las velocidades, distancias y tiempo acumulado.

aerobico; Material y métodos: Se midieron 25 sujetos masculinos de forma aleatorizada, con el test UMTT
Ejercicio intervalado; y el test UNCa. Las mediciones fueron llevadas a cabo en 2 oportunidades. En la primera, se
Ejercicio realizaron mediciones antropométricas basicas y se evalué un test de campo aleatoriamente.
intermitente En la segunda oportunidad se evaluo el segundo test de campo. Las diferencias y relaciones

entre las velocidades y otras caracteristicas cuantitativas de ambos test fueron analizadas
aplicando la prueba T para muestras relacionadas y el coeficiente de correlacion de Pearson,
respectivamente.

Resultados: Los resultados mostraron que las velocidades alcanzadas en el UMTT fueron sig-
nificativamente inferiores a las obtenidas en el UNCa: 13,5+ 1,4km-h~"' vs 14,8 +1,3km-h~'
(r=0,80). Las distancias alcanzadas en el UMTT fueron significativamente superiores a las
obtenidas en el test UNCa: 2.243,2 +£675,2m vs 1.810,4+343,7m (r=0,81). El tiempo acu-
mulado en el UMTT fue significativamente superior al obtenido en el test UNCa: 12,0+ 2,7 min
vs 9,8 +1,3min (r=0,80).

Conclusion: Los sujetos masculinos alcanzaron velocidades significativamente superiores en el
UNCa test en comparacion con el UMTT, utilizando menor tiempo y distancia.
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Abstract

Introduction: The purpose of the study was to conduct two field tests with physical education
students to estimate the maximum aerobic speed. These were: Field Test of the University of
Montreal (UMTT) and Field Test at the National University of Catamarca (UNCa), which were
used in order to compare the speeds, distances, and accumulated time.

Material and methods: A total of 25 male subjects were chosen at random, and the UMTT
and UNCa tests were measured. Measurements were carried out in 2 sessions. In the first, basic
anthropometric measures were made and one of the aerobic tests were aleatory performed. The
second time, the second field test was evaluated. The differences and relationships between
the velocities and other quantitative characteristics of both tests were analysed using the t test
for related samples and Pearson correlation coefficient, respectively.

Results: The results showed that the speeds achieved in the UMTT were significantly lower
than those obtained in the UNCa: 13.5+1.4km-h~' vs 14.84+1.3km-h~! (r=0.80). The dis-
tances achieved in the UMTT were significantly higher than those obtained in the UNCa test:
2243.2 +£675.2vs 1810.4+343.7m (r=0.81). The accumulated UMTT times were significantly
higher than those obtained in the UNCa test: 12.0+2.7 vs 2.7 min 9.8 + 1.3 min (r=0.80).
Conclusion: The male subjects reached speeds significantly higher in the UNCa test compared
to UMTT, using less time and distance.

© 2015 Consell Catala de U’Esport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier Espaia,

S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

La velocidad aerobica maxima (VAM) es definida por Billat
et al." como la velocidad minima a la cual se alcanza el
maximo consumo de oxigeno (VO,nax). Para la obtencion de
la misma es necesario utilizar un analizador de gases, debido
a que ambas variables se obtienen en el mismo momento'?.
Por este motivo, los preparadores fisicos utilizan un test
indirecto para estimar la VAM a partir de la velocidad final
alcanzada (VFA) en campo'”’. Ejemplo de ellos son: test de
campo de la Universidad de Montreal (UMTT)?, test UMTT-
Brue’, test de Bordeaux|l'®, test VAMEVAL'", test 45-15'2,
test de 5minutos'® y test de campo de la Universidad Nacio-
nal de Catamarca (UNCa)'*.

El término VFA fue propuesto por Garcia y Secchi’ con
la intencion de diferenciar la VAM medida y la estimada. Es
comUn encontrar que ambos conceptos sean tomados como
sinonimos, cuando no lo son. Queda claro que el preparador
fisico no utiliza ni la VAM ni el VO 4« para prescribir cargas
de trabajo aerdbico (salvo que tenga un analizador portatil).
De lo contrario, utiliza la VFA obtenida desde un test de
campo indirecto. Este es un ejemplo de las distancias que se
generan entre el conocimiento cientifico y su aplicabilidad
en el campo del entrenamiento deportivo.

Entre los test mencionados anteriormente, el UMTT es
la prueba mas utilizada y recomendada en la bibliografia
para estimar el VO 4 Y la VAM'>20, Esto se debe a su bajo
error estandar de estimaciéon (EEE: 2,8 ml-kg~"-min—")%, su
alta correlacidon con el VO s medido (r=0,96)'¢ y su alta
correlacion con la VAM de cinta (r=0,96)"°.

Por su parte, el test UNCa fue recientemente confeccio-
nado con el mismo objetivo'*?"'. El mismo puede ser aplicado

en la pista de atletismo o en un espacio reducido dentro del
campo de juego a través de un hexagono (fig. 1). La pro-
puesta del hexagono tiene como fin medir a deportistas de
conjunto en la misma cancha de juego y/o de entrenamiento
(rugby, futbol y hockey) sin necesidad de utilizar una pista.
Otro de los puntos fuertes del test es que, para validar la
prueba, se aplico el mismo protocolo en cinta y en campo
(1,0km-h~" cada 1 min), obteniendo una correlacion de 0,83
entre la VAM medida en laboratorio y la VFA obtenida en
campo'4.

Hasta el momento, no existen en la bibliografia estudios
que comparen y analicen la relacion entre ambos test en
sujetos masculinos. Por este motivo, el proposito del pre-
sente estudio fue comparar las VFA y otras variables entre
el UMTT y el UNCa test.

Material y métodos
Sujetos

Se evaluaron 25 sujetos masculinos, estudiantes de edu-
cacion fisica. Fueron excluidos del estudio los sujetos
menores de 18 afos de edad que presentaron algun tipo de
lesion neuromuscular y/o enfermedad cardiorrespiratoria,
sin experiencia en los 2 test de campo aplicados, y los que
no cumplian como minimo con 1 h de actividad fisica 3 veces
por semana. Antes de firmar el consentimiento informado,
los sujetos fueron notificados de forma verbal y por escrito
acerca de los procedimientos, los beneficios y los riesgos de
participar en el presente estudio.
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Figura 1  Test UNCa. a)Diseno grafico del hexagono y uno de sus vértices ampliado. b) Fotografia aérea del hexagono. c) Uno de

los vértices hexagonales.

Procedimiento

Los sujetos fueron evaluados en 2 ocasiones en horarios de
manana entre las 09.00 y las 11.00h, con 2h de ayuno. En
todas las evaluaciones los sujetos utilizaron la misma ves-
timenta, incluyendo el calzado. Las evaluaciones de campo
fueron llevadas a cabo sobre terreno de pasto. Los sujetos no
realizaron ejercicio en los dias previos a las evaluaciones.
La temperatura promedio fue de 20+1°C y una humedad
relativa de 55+ 5%. Todas las evaluaciones fueron realiza-
das en la misma semana en dos encuentros. En el primer
encuentro se realizaron mediciones antropométricas. Los
test de campo fueron realizados entre el primer y segundo
encuentro, establecido aleatoriamente para no contaminar
los resultados. Entre el primer y el segundo encuentro hubo
un intervalo de 96 h.

Siempre, antes de medir los test, los sujetos realiza-
ron una entrada en calor general de 5min que consistio
en: movilidad articular, flexibilidad dinamica e hidratacion.
Posteriormente realizaron una entrada en calor especifica.

Antropometria. Se midié el peso corporal y la talla de
pie. Las mediciones fueron llevadas a cabo segun las normas
de la Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantro-
pometria (ISAK)?2. Se calculé indice de masa corporal (IMC:
kg-m?) dividiendo el peso corporal del sujeto por su estatura
expresada en metros al cuadrado.

Entrada en calor especifica en campo. En ambos test
se utilizd la misma entrada en calor, para que el proto-
colo no afectara el resultado final. Esto consistio en correr
2 etapas a diferentes velocidades. La primer etapa durd
3 min, a una velocidad de 8,0 km-h~'. La segunda etapa dur6
2min, con una velocidad de 10,0km-h=". A partir de la ter-
cer etapa, cada test utilizo su propio protocolo, iniciando a
11,0km-h~".

Test UMTT. El recorrido del test se realizd en una pista
de 200m. La velocidad es impuesta por una sehal sonora.

Se realiz6 una entrada en calor a 2 velocidades (3min a
8,0km-h~' y 2min a 10,0 km-h~"). El objetivo de estas
primeras 2 etapas fue estandarizar una entrada en calor
especifica. Sin interrupcion, a partir de aqui, la velocidad
se incrementa a razon de 1,0km-h~' cada 2min, hasta la
fatiga. La velocidad registrada es la alcanzada en la Gltima
etapa completa. No se consideraron las etapas incompletas.
Para estimar el VO, se utilizo la formula propuesta por
Léger y Mercier?.

UNCa test. Los sujetos corren sobre el perimetro de
un hexagono. Cada lado del hexagono tiene una distancia
de 20m (fig. 1). La angulacion de los lados es de 120°.
La velocidad es impuesta por una sefal sonora’. En cada
vértice del hexagono hay una zona de 2m en la cual el
sujeto se debera encontrar al momento de escucha el bip
sonoro del test (zona ampliada de la figura 1). Se realiz6 una
entrada en calor a 2 velocidades (3 min a 8,0km-h~" y 2min
a 10,0km-h~"). El objetivo de estas primeras 2 etapas fue
estandarizar una entrada en calor especifica. Sin interrup-
cion, a partir de aqui, la velocidad se incrementa a razon
de 1,0km-h~' cada 1min, hasta la fatiga. La Ultima etapa
llega a 25,0km-h~". La velocidad registrada es la alcanzada
en la Gltima etapa completa. No se consideraron las etapas
incompletas.

Debido a que no se utilizo un analizador de gases portatil
en ambos test, se monitorizé la VFA que corresponde a la
Ultima etapa completa del test de campo.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados usando el paquete estadis-
tico SPSS 18.0. Se realizd la prueba de Kolmogorov-Smirnov
y Levene para corroborar la presencia de normalidad y
homocedasticidad en la muestra de estudio. Luego se
aplico estadistica descriptiva para el calculo de frecuencias,
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Tabla 1  Valores obtenidos en el UMTT y el UNCa test
Variables (n = 25) UMTT UNCa P

Media + DS Media + DS

VFA (km-h—1) 13,5+ 1,4 14,8 +1,3 < 0,001
Distancia (m) 2.243,2 + 675,2 1810,4 + 343,7 < 0,001
Tiempo (min) 12,0 + 2,7 9,8+1,3 < 0,001
VOymax (Mlkg=!.min~1)2 49,3 + 4,7 — -

VFA: velocidad final alcanzada.
@ El VO max fue estimado.

media, desviacion estandar, valor maximo y valor minimo.
Para determinar las diferencias significativas en las veloci-
dades alcanzadas y otras caracteristicas cuantitativas entre
el test UMTT y el UNCa test se utilizé la prueba T para
muestras relacionadas. La relacion entre el UMTT y el UNCa
test fueron calculadas usando el coeficiente de correlacion
de Pearson, con el siguiente criterio: 0,1, trivial; 0,1-0,3,
pequeno; 0,3-0,5, moderado; 0,5-0,7, grande; 0,7-0,9, muy
grande, y 0,9-1,0, perfecto?. En todos los casos se aceptd
un nivel alfa p <0,05.

Resultados

Las caracteristicas generales de la muestra empleada
fueron: edad 23,6 +4,5anos, estatura 1,76 +0,08cm,
peso corporal 77,5+8,9kg e indice de masa corporal
24,942,2kg-m?.

En la tabla 1 se pueden observar todas las variables obte-
nidas en campo.

El rango de la VFA fue de entre 11 y 17km h~" para el
UMTT y de entre 13 y 18kmh~" para el UNCa. En cuanto
a los valores estimativos del VO,,s @ través del UMTT, se
observd un rango de 40,1 a 61,8 ml-kg~' min~".

Los sujetos alcanzaron velocidades significativamente
superiores en el test UNCa, siendo de 1,28 +0,84km-h~"
(8,6%). En las distancias alcanzadas recorrieron significativa-
mente menos metros en el test UNCa, siendo —432,8 444 m
(—22,9%), empleando menor tiempo, siendo —2,20 41,9 min
(—21,8%).

En la figura 2 se observan los valores individuales obteni-
dos en cada test.

Las velocidades mas altas fueron alcanzadas en el UNCa
test. Solamente 4 hombres (16%) obtuvieron la misma velo-
cidad en ambos test, mientras que los 21 sujetos restantes
(84%) obtuvieron velocidades inferiores al UNCa test.

La correlacion observada entre el UNCa 'y el UMTT fueron:
para la VFA, r=0,80; para la distancia, r=0,81, y para el
tiempo empleado, r=0,80.

Discusién

Este estudio examind por primera vez en sujetos masculinos
la relacion y diferencias entre las velocidades alcanzadas
de los test UMTT y UNCa test. Las velocidades fueron sig-
nificativamente superiores en el UNCa. Si bien ambos test
tienen caracteristicas similares, difieren en el modo en que
lo hacen. El UNCa aumenta la velocidad cada 1,0 min, mien-
tras que el UMTT lo hace cada 2,0 min. Esta diferencia en la
duracion de las etapas afecta el resultado final alcanzado.
Cazorla et al.?® proponen que la velocidad de un test puede
ser alterada por multiples factores, entre ellos el protocolo
utilizado. Un protocolo demasiado largo puede subestimar
la VAM, y un protocolo demasiado corto puede sobreestimar
la VAM. Esta diferencia debe ser considerada para dosificar
los entrenamientos aerobicos. Para resaltar la importancia
de la diferencia entre ambos test, en la tabla 2 se expo-
nen 4 ejemplos extraidos de los 25 sujetos medidos en el
presente estudio. Los ejemplos muestran 2 modalidades de
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Figura 2 Valores individuales obtenidos en ambos test de campo.
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Tabla 2

Ejemplo de un entrenamiento aerobico intermitente para 4 casos diferentes

Caso numero VFA de campo

Distancia de entrenamiento

10 s al 120% VFA 2min al 90% VFA

UNCa UMTT Dif® UNCa UMTT UNCa UMTT
(km-h™") (km-h™") (km-h™") (m) (m) (m) (m)
1 15,0 14,0 1,0 50,0 47,0 450,0 420,0
10 13,0 13,0 0,0 43,0 43,0 390,0 390,0
15 14,0 12,0 2,0 47,0 40,0 420,0 360,0
24 16,0 13,0 3,0 53,0 43,0 480,0 390,0

m: metros; min: minutos; s: segundos; VFA: velocidad final alcanzada en la Gltima etapa completa.

a Diferencia de la velocidad entre los test UMTT y UNCa.

entrenamiento aerdbico: un ejercicio intermitente de alta
intensidad (120% de la VFA) y un ejercicio intervalado de
moderada intensidad (90% de la VFA).

En el ejercicio intermitente de alta intensidad se pre-
senta un ejercicio de 10s de trabajo por 10s de pausa,
aplicado frecuentemente en los deportes de conjunto™'7:?7,
En el caso1, la diferencia entre las VFA fue de 1,0km-h~".
Esta diferencia afecta la distancia a entrenar en 3m. Lo
mismo ocurre en el caso 15, siendo la diferencia de 7m, y
el caso 24, con una diferencia de 10 m.

En el ejercicio intervalado se presenta un ejercicio de
2min al 90% de la VFA, aplicado frecuentemente en los
entrenamientos orientados a mejorar el VO,:x ¥ la capa-
cidad aerdbica®°, El sujeto 1 obtuvo una diferencia entre
las VFA de 1,0km-h~". Esta diferencia afecta a la distancia
a entrenar en 30m. Lo mismo ocurre en el caso 15, siendo
la diferencia de 60,0 m, y el caso 24, con una diferencia de
90,0 m.

Por lo tanto, ademas de lo expuesto por Cazorla, debemos
mencionar que el protocolo no solo afecta el resultado final,
sino también la carga de trabajo, y por este motivo es muy
probable que también altere las adaptaciones fisiologicas
esperadas.

En la bibliografia podemos encontrar resultados simila-
res. Kuiper et al.>' compararon en cinta las VFA obtenidas

Velocidad final alcanzada (km-h™)

UNCa

desde 3 protocolos diferentes: protocoloA (1 km/h cada
1 min), protocoloB (1 km/h cada 3 min), y protocoloC (1
km/h cada 6 min). Las velocidades obtenidas fueron sig-
nificativas: 18,3+1,9 km-h~" (A), 17,1£1,6 km-h~" (B) y
15,1+ 1,5 km-h~" (C). Berthon no encontré diferencia entre
la VFA del test de 5min y el UMTT-Brue'®. Billat et al." no
encontraron diferencias en cinta comparando el protocolo
del UMTT y del VAM-EVAL. Del mismo modo, Garcia et al.®
tampoco encontraron diferencias entre el UMTT y el VAM-
EVAL en estudiantes de educacion fisica, en ambos sexos.
De todos modos, en el trabajo resaltaron que si la diferen-
cia entre los test era superior a 1,0 km-h~', esta alteraba
significativamente la intensidad de entrenamiento.

Creemos importante resaltar la apreciacion subjetiva que
presentaron los sujetos frente a los test. La mayoria expuso
que el UMTT se tornaba demasiado extenso. Esta descripcion
se vio mas acentuada en los sujetos que alcanzaron veloci-
dades superiores a 14,0km-h~". Las etapas del UMTT tienen
el doble de duracion con respecto al UNCa test, por lo tanto
las etapas finales se tornan mas dificiles de mantener. Correr
2,0min por encima del umbral anaerdbico es mas dificil que
solo tolerarlo 1,0 min. Por tal motivo, hemos representado
graficamente los protocolos de ambos test en la figura 3.

Se tomaron los casos 9 y 16 de la figura 2 y fueron colo-
cados en la figura 3 para observar lo siguiente:

UMTT

<> Caso 9
O Caso 16

By p——

¥

12 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Duracion del test de campo (min)

Figura 3

Ejemplo de 2 casos obtenidos en el UMTT y el UNCa test.
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El sujeto 16 alcanzd la misma velocidad en ambos
test (15,0km-h="). Para alcanzar esta velocidad, tuvo que
recorrer mayor distancia en el UMTT (+1.100 m). Las etapas
del UMTT tienen el doble de duracion con respecto al UNCa
test; por este motivo demand6 mas tiempo para alcanzar la
misma velocidad (+5 min).

El sujeto 9 alcanzo una menor velocidad en el UMTT
con respecto al UNCa test (17,0km-h~' vs 18,0km-h~").
Para alcanzar esta velocidad en el UMTT tuvo que recorrer
4.140m, empleando un tiempo de 19min. En el UNCa
alcanzo6 una mayor velocidad (+1 km-h~"). Para alcanzar esta
velocidad, recorrié 2.740m empleando 13 min. Es decir,
recorrio 1.440m menos y empled 6 min menos en compa-
racion con el UMTT.

Esta es la principal razon por la cual creemos que la
apreciacion de los test fue diferente. Los sujetos emplea-
ban menor tiempo y recorrian menos distancia en el UNCa,
aun cuando las velocidades eran iguales.

Por ultimo, se destacan 2 limitaciones del estudio: 1) no
se evalud la VAM de forma directa en campo, y 2) se utilizd
una poblacion de conveniencia (estudiantes) de reducido
tamano. Por este motivo los resultados y conclusiones pre-
sentadas en este articulo no son generalizables a otras
poblaciones. Futuras investigaciones deben confirmar los
resultados obtenidos en poblaciones de mayor tamano y
mas representativas, para alcanzar conclusiones definitivas
entre las similitudes y diferencias entre ambos test.

Conclusion

Los sujetos masculinos alcanzaron velocidades significati-
vamente superiores en el UNCa test en comparacion con
el UMTT, utilizando un menor tiempo y recorriendo menos
distancia.

Aplicaciones practicas

El UNCa test presenta 2 ventajas con respecto al UMTT:
1) puede ser aplicado en un espacio reducido, sin necesidad
de utilizar una pista de atletismo, y 2) la distancia recorrida
y la duracion del test es significativamente menor con rela-
cion al UMTT, aun cuando la velocidad alcanzada sea la
misma en ambos test.
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