Apunts Med Esport. 2016;51(190):48-54

apunis

MEDICINA DE L’ESPORT

www.apunts.org

TREBALL ORIGINAL

Relacié entre les velocitats finals assolides per subjectes
de sexe masculi en els tests UMTT i UNCa

Gaston César Garcia>’, Jeremias David Secchi® i Carlos Rodolfo Arcuric

2 Instituto Superior de Formacion Docente, Mercedes Tomasa de San Martin de Balcarce, numero 9-003, San Rafael,
Mendoza, Argentina

b Profesorado de Educacion Fisica, Universidad Adventista del Plata, Libertador San Martin, Entre Rios, Argentina

< Licenciatura en Educacion Fisica, Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional de Catamarca, San Fernando
del Valle de Catamarca, Catamarca, Argentina

Rebut el 22 de setembre de 2015; acceptat el 25 de novembre de 2015

PARAULES CLAU Resum

Poténcia aerobica; Introduccio: El proposit d’aquest estudi fou aplicar 2 tests de camp per valorar la veloci-
Velocitat aerobica tat aerobica maxima a estudiants d’educacio fisica: el test de camp de la Université de
maxima; Montréal (UMTT) i el test de camp de la Universidad Nacional de Catamarca (UNCa test),
Entrenament aerobic; amb ’objectiu de comparar-ne la velocitat, la distancia i el temps acumulat.

Exercici fraccionat; Material i métode: Es prengueren aleatoriament les mesures de 25 subjectes de sexe
Exercici intermitent masculi, amb el test UMTT i el test UNCa. Els mesuraments es van fer en 2 ocasions. A la

primera, es prengueren les mesures antropometriques basiques i s’avalua un test de
camp aleatoriament. A la segona s’avalua el segon test de camp. Per analitzar les dife-
réncies i relacions entre les velocitats i altres caracteristiques quantitatives d’ambdos
tests s’aplica la prova t per a mostres relacionades i el coeficient de correlacio de Pear-
son, respectivament.

Resultats: Els resultats mostraren que les velocitats assolides a la UMTT foren significa-
tivament inferiors a les obtingudes a la UNCa: 13,5 + 1,4 km-h™" vs 14,8 + 1,3 km-h"'
(r = 0,80). Les distancies assolides a la UMTT foren significativament superiors a les ob-
tingudes en el test UNCa: 2.243,2 + 675,2 m vs 1.810,4 + 343,7 m (r = 0,81). El temps
acumulat en la UMTT fou significativament superior a Uobtingut al test UNCa:
12,0 £ 2,7 min vs 9,8 + 1,3 min (r = 0,80).

Conclusié: Els subjectes assoliren velocitats significativament superiors en el test UNCa
en comparacié amb el test UMTT, utilitzant menys temps i 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 + 1.4 km-h™1 vs 14.8 + 1.3 km-h1 (r = 0.80).
The distances achieved in the UMTT were significantly higher than those obtained in the
UNCa test: 2,243.2 + 675.2 vs 1,810.4 + 343.7 m (r = 0.81). The accumulated UMTT times
were significantly higher than those obtained in the UNCa test: 12.0 + 2.7 min vs
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

Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccié

La velocitat aerobica maxima (VAM) fou definida per Billat
et al.' com la velocitat minima a la qual s’assoleix el con-
sum maxim d’oxigen (VO, ). Per obtenir-la cal un analitza-
dor de gasos, perque ambdues variables s’obtenen al ma-
teix moment'2. Per aquest motiu, els preparadors fisics
utilitzen un test indirecte per valorar la VAM a partir de la
velocitat final assolida (VFA) en el camp'”’. En s6n un exem-
ple: el test de camp de la Université de Montréal (UMTT)?,
test UMTT-Brue®, test de Bordeaux 1'%, test VAMEVAL", test
45-15"2, test de 5 min" i test de camp de la Universidad
Nacional de Catamarca (UNCa)'.

El terme VFA fou proposat per Garcia i Secchiz amb la
intencié de diferenciar la VAM mesurada i ’estimada. Co-
munament es prenen ambdods conceptes com a sinonims,
sense ser-ho. Es evident que el preparador fisic no utilitza
ni la VAM ni el VO, _ per prescriure carregues de treball
aerobic (tret que tingui un analitzador portatil). En canvi,
utilitza la VFA obtinguda des d’un test de camp indirecte.
Aquest és un exemple de les distancies que es generen en-
tre el coneixement cientific i la seva aplicabilitat en el
camp de l’entrenament esportiu.

Entre els tests esmentats anteriorment, la UMTT és la
prova més utilitzada i recomanada a la bibliografia per va-
lorar el VO, ila VAM™2, Aixo és degut al baix error estan-
dard d’estimacié (EEE: 2,8 ml-kg"-min")8, l’alta correlacio
amb el VO, mesurat (r = 0,96)' i l’alta correlaci6 amb la
VAM de cinta (r = 0,96).

Per la seva banda, el test UNCa fou elaborat recentment
amb la mateixa finalitat™?'. El test pot ser aplicat a la pista
d’atletisme o en un espai reduit dins el camp de joc a tra-

vés d’un hexagon (fig. 1). La proposta de [’hexagon té ’ob-
jectiu de mesurar esportistes d’equip al mateix terreny de
joc i/o d’entrenament (rugbi, futbol i hoquei) sense que
calgui utilitzar una pista. Un altre dels punts forts del test
és que per validar la prova s’aplica el mateix protocol a la
cinta i al camp (1,0 km.h™" cada 1 min), i s’obté una corre-
lacio de 0,83 entre la VAM mesurada al laboratori i la VFA
obtinguda al camp™.

Fins ara, no hi ha a la bibliografia estudis que comparin i
analitzin la relaci6é entre ambdos tests en subjectes de sexe
masculi. Per aquest motiu, el proposit del present estudi fou
comparar les VFA i altres variables entre UUMTT i ’'UNCa test.

Material i métodes
Subjectes

S’avaluaren 25 subjectes de sexe masculi, estudiants d’edu-
cacio fisica. Foren exclosos de ’estudi els subjectes menors
de 18 anys que presentaven algun tipus de lesié neuromus-
cular i/0 malaltia cardiorespiratoria, sense experiéncia en
els 2 tests de camp aplicats, i els que no feien com a minim
1 h d’activitat fisica 3 vegades a la setmana. Abans de fir-
mar el consentiment informat, els subjectes foren infor-
mats verbalment i per escrit sobre els procediments i sobre
els beneficis i riscos de participar en aquest estudi.

Procediment

Els subjectes foren avaluats en 2 ocasions en horari de mati,
entre les 9 i les 11, estant en deju 2 h. A totes les avalua-
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cions els subjectes utilitzaren la mateixa vestimenta, inclo-
ent-hi el calcat. Les avaluacions de camp es realitzaren
sobre el terreny de joc. Els subjectes no realitzaren exerci-
ci els dies previs a les avaluacions. La temperatura mitjana
fou de 20 + 1 °C i una humitat relativa de 55 + 5%. Totes les
avaluacions foren realitzades durant la mateixa setmana en
2 trobades. A la primera trobada es realitzaren els mesura-
ments antropometrics. Els tests de camp es feren entre la
primera i la segona trobada, que s’establiren aleatoriament
per tal de no contaminar els resultats. Entre la primerai la
segona trobada hi hagué un interval de 96 h.

Sempre, abans de mesurar els tests, els subjectes feien
un escalfament general de 5 min que consisti en: mobilitat
articular, flexibilitat dinamica i hidratacio. Posteriorment
realitzaren un escalfament especific.

Antropometria. Es mesura el pes corporal i la talla del
peu. Els mesuraments es realitzaren d’acord amb les nor-
mes de la Societat Internacional per a l’Avancament de la
Cineantropometria (ISAK)?. Es calcula l’index de massa cor-
poral (IMC: kg-m?) dividint el pes corporal del subjecte per
’estatura expressada en metres al quadrat.

Escalfament especific al camp. En ambdods tests s’utilitza
el mateix escalfament, perqué el protocol no afectés el re-
sultat final. Consisti en cérrer 2 etapes a diferents veloci-
tats. La primera etapa dura 3 min, a una velocitat de
8,0 km-h-'. La segona etapa dura 2 min, a una velocitat de
10,0 km-h-". A partir de la tercera etapa, cada test utilitza
el propi protocol, i s’inicia a 11,0 km-h™".

Test UMTT. El recorregut del test es realitza en una pista
de 200 m. Un senyal sonor marcava la velocitat. Es féu un
escalfament a 2 velocitats (3 min a 8,0 km-h~"i2 min a 10,0
km-h="). L’objectiu de les 2 primeres etapes fou normalit-
zar un escalfament especific. Sense cap interrupcid, a
partir d’aquell moment, la velocitat s’incrementa a rad
d’1,0 km-h™ cada 2 min, fins a ’esgotament. La velocitat

Test UNCa. a) Disseny grafic de ’hexagon i un dels seus vertexs ampliat. b) Fotografia aeria de ’hexagon. c) Un dels

registrada és ’assolida a l’Gltima etapa completa. No es
tingueren en compte les etapes incompletes. Per valorar el
VO, . s’utilitza la férmula proposada per Léger i Mercier®.

Test UNCa. Els subjectes corren damunt el perimetre
d’un hexagon. Cada costat de ’hexagon té una distancia de
20 m (fig. 1). L’angulacié dels costats és de 120°. Un senyal
sonor marca la velocitat*. A cada vertex de I’hexagon hi ha
una zona de 2 m en la qual s’ha de trobar el subjecte al
moment de sentir el bip sonor del test (zona ampliada de la
fig. 1). Es fa un escalfament a 2 velocitats (3 min a 8,0 km-h™'
i2mina 10,0 km-h™"). Lobjectiu d’aquestes 2 primeres eta-
pes és normalitzar un escalfament especific. Sense cap in-
terrupcio, a partir d’aquell moment la velocitat s’incre-
menta a raé d’1,0 km-h™' cada 1 min, fins a I’esgotament.
L’Gltima etapa arriba a 25,0 km-h'. La velocitat registrada
és ’assolida a I’Gltima etapa completa. No es tingueren en
compte les etapes incompletes.

Com que no s’utilitza un analitzador de gasos portatil en
ambdos tests, es monitora la VFA corresponent a U’Gltima
etapa completa del test de camp.

Analisi estadistica

Per a I’analisi de dades s’empra el paquet estadistic SPSS
18.0. Es realitza la prova de Kolmogorov-Smirnov i Levene
per corroborar la preséncia de normalitat i homocedastici-
tat de la mostra de Uestudi. Després s’aplica estadistica
descriptiva per calcular les freqiiéncies, la mitjana i la des-
viacio estandard, el valor maxim i el valor minim.

Per determinar les diferéncies significatives de les velo-
citats assolides i altres caracteristiques quantitatives entre
el test UMTT i el test UNCa s’empra la prova t per a mostres
relacionades. La relacio entre UUMTT i l’UNCa fou calcula-
da amb el coeficient de correlacio de Pearson amb el crite-
ri segient: 0,1, trivial; 0,1-0,3, petit; 0,3-0,5, moderat;
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Taula 1 Valors obtinguts a UUMTT i el test UNCa

Variables (n = 25) UMTT UNCa p
Mitjana + DE Mitjana + DE

VFA (km-h'") 13,5+ 1,4 14,8 +1,3 < 0,001

Distancia (m) 2.243,2 + 675,2 1.810,4 + 343,7 < 0,001

Temps (min) 12,0 + 2,7 9,8+1,3 < 0,001

VO, .. (ml-kg"'-min)? 49,3 £ 4,7 o

VFA: velocitat final assolida.
aS’estima el VO

2max”

0,5-0,7, gran; 0,7-0,9, molt gran, i 0,9-1,0, perfecte?. En
tots el casos s’accepta un nivell alfa p < 0,05.

Resultats

Les caracteristiques generals de la mostra emprada foren:
edat 23,6 + 4,5 anys, estatura 1,76 + 0,08 cm, pes corporal
77,5 + 8,9 kg i IMC 24,9 + 2,2 kg-m?2.

A la taula 1 s’observen totes les variables obtingudes al
camp.

El rang de la VFA de UUMTT fou d’entre 11117 km-h™"i el
del test UNCa entre 13 i 18 km-h-'. Pel que fa als valors es-
timatius del VO, a través de ’UMTT, s’observa un rang de
40,1 a 61,8 ml-kg™"-min-".

Els subjectes assoliren velocitats significativament supe-
riors en el test UNCa, essent de 1,28 + 0,84 km-h™" (8,6%). En
la distancia assolida van recorrer significativament menys me-
tres en el test UNCa, essent -432,8 + 444 m (-22,9%), i empra-
ren menys temps, que fou -2,20 + 1,9 min (-21,8%). A la figura
2 s’observen els valors individuals obtinguts a cada test.

Les velocitats més altes van ser assolides al test UNCa.
Només 4 homes (16%) obtingueren la mateixa velocitat en
ambdos tests, mentre que els 21 subjectes restants (84%)
obtingueren velocitats inferiors al test UNCa.

La correlacio observada entre UUNCa i UUMTT foren: per
ala VFA, r = 0,80; per a la distancia, r = 0,81, i per al temps
emprat, r = 0,80.

Discussio

Aquest estudi examina per primera vegada la relacio entre
les velocitats assolides dels tests UMTT i UNCa en subjectes
de sexe masculi. Les velocitats foren significativament su-
periors a l’UNCa. Tot i que ambdds tests tenen caracteristi-
ques similars, difereixen en la manera de fer-ho. L’UNCa
augmenta la velocitat cada 1,0 min, mentre que UUMTT ho
fa cada 2,0 min. Aquesta diferéncia en la durada de les eta-
pes afecta el resultat que s’assoleix al final. Cazorla et al.?
proposen que la velocitat d’un test pot alterar-se degut a
factors maltiples, un del quals és el protocol emprat. Un
protocol massa llarg pot subestimar la VAM, i un protocol
massa curt pot sobreestimar la VAM. Cal tenir en compte
aquesta diferencia per dosificar els entrenaments aerobics.
Per subratllar la importancia d’aquesta diferéncia entre
ambdos tests, a la taula 2 s’exposen 4 exemples extrets
dels 25 subjectes mesurats en aquest estudi. Els exemples
mostren 2 modalitats d’entrenament aerobic: un exercici
intermitent d’intensitat alta (120% de la VFA) i un exercici
fraccionat d’intensitat moderada (90% de la VFA).

Al’entrenament intermitent d’alta intensitat es presenta
un exercici de 10 s de treball per 10 s de pausa, aplicat
freqiientment als esports d’equip*'7?. Al cas 1, la diferén-
cia entre les VFA fou d’1,0 km-h-". Aquesta diferéncia afecta
la distancia que s’ha d’entrenar en 3 m. El mateix que en el
cas 15, essent la diferéncia de 7 m, i en el cas 24, amb una
diferencia de 10 m.

Velocitat final assolida (km-h")

6 7 8 9

10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 23 24 25

Casos

[ m uwrT

UNCa |

Figura 2 Valors individuals obtinguts en ambdos tests de camp.
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Taula 2 Exemple d’un entrenament aerobic intermitent de 4 casos diferents

Cas nimero VFA de camp Distancia d’entrenament
10 s al 120% VFA 2 min al 90% VFA
UNCa UMTT Dif.a 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: metres; min: minuts; s: segons; VFA: velocitat final assolida a I’Ultima etapa completa.

2 Diferéncia de la velocitat entre els test UMTT i UNCa.

En Uentrenament fraccionat es presenta un exercici de
2 min al 90% de la VFA, aplicat freqientment en els entre-
naments orientats a millorar el VO, _ i la capacitat aerobi-
ca?®, El subjecte 1 obtingué una diferencia entre les VFA
d’1,0 km-h-'. Aquesta diferéncia afecta la distancia a entre-
nar en 30 m. El mateix succeeix en el cas 15, essent la dife-
réncia de 60,0 m, i el cas 24, amb una diferencia de 90,0 m.

Per tant, a més del que exposa Cazorla, hem de dir que
el protocol no sols afecta el resultat final, sind que també
afecta la carrega de treball, i per aquest motiu és molt
probable que també alteri les adaptacions fisiologiques es-
perades.

A la bibliografia hem trobat resultats similars. Kuiper et
al.’" van comparar a la cinta de correr les VFA obtingudes
des de 3 protocols diferents: protocol A (1 km/h cada
1 min), protocol B (1 km/h cada 3 min) i protocol C (1 km/h
cada 6 min). Les velocitats obtingudes foren significatives:
18,3+1,9m-h"" (A), 17,1 £ 1,6 km-h™' (B) i 15,1 £ 1,5 km-h""
(C). Berthon et al.™ no trobaren diferéncies entre la VFA del
test de 5 min i UUMTT-Brue. Billat et al." no trobaren dife-
réncies en la cinta comparant el protocol de UUMTT i el

Velocitat final assolida (km-h~")

UNCa

VAM-EVAL. De la mateixa manera, Garcia et al.¢ tampoc no
trobaren diferencies entre UUMTT i el VAM-EVAL en estu-
diants d’educacio fisica, d’ambdos sexes. De tota manera,
en el treball van destacar que quan la diferéncia entre els
tests era superior a 1,0 km-h™', aquesta diferéncia alterava
significativament la intensitat de ’entrenament.

Creiem que és important subratllar ’apreciacio subjecti-
va que van presentar els subjectes davant els tests. La ma-
joria exposa que 'UMTT esdevenia massa extens. Aquesta
descripci6 es veié accentuada en els subjectes que assoli-
ren velocitats superiors a 14,0 km-h-". Les etapes de UUMTT
tenen una durada doble respecte a ’UNCa; per tant, les
etapes finals esdevenen més dificils de mantenir. Correr
2,0 min per sobre del llindar anaerobic és més dificil que no
pas Unicament tolerar-lo 1,0 min. Per aquest motiu, hem
representat graficament els protocols de tots 2 tests a la
figura 3.

Es prengueren el cas 9 i 16 de la figura 2 i van ser col-
locats a la figura 3 per observar el segiient:

El subjecte 16 assoli la mateixa velocitat en ambdos tests
(15,0 km-h-"). Per assolir aquesta velocitat hagué de recor-

UMTT

L} ]
P
enm b

<> Cas 9
QO casis

¥

12 3 4 5 6 7 8 9

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

Durada del test de camp (min)

Figura 3 Exemple de 2 casos obtinguts a UUMTT i el test UNCa.
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rer una distancia major a UUMTT (+1.100 m). Les etapes de
’UMTT tenen el doble de durada respecte a ’'UNCa; per
aquest motiu calgué més temps per assolir la mateixa velo-
citat (+5 min).

El subjecte 9 assoli una velocitat menor a UMTT respec-
te a UUNCa (17,0 km-h-" vs 18,0 km-h"). Per assolir aquesta
velocitat en UUMTT calgué recérrer 4.140 m amb un temps
de 19 min. A UUNCa assoli una velocitat major (+1 km-h™).
Per assolir aquesta velocitat, recorregué 2.740 m i li calgué
un temps de 13 min. Es a dir, recorregué 1.440 m menys i
empra 6 min menys en comparacié amb UUMTT.

Aquesta és la rao principal per la qual creiem que ’apre-
ciacio dels tests fou diferent. Els subjectes empraven menys
temps i recorrien menys distancia a ’UNCa, malgrat que la
distancia fos igual.

Finalment, destaquem 2 limitacions a U’estudi: 1) no
s’avalua la VAM de forma directa al camp, i 2) s’utilitza una
poblacié de conveniéncia (estudiants) d’una grandaria re-
duida. Per aquesta rao els resultats i conclusions presentats
en aquest article no son generalitzables a altres poblacions.
Recerques futures han de confirmar els resultats obtinguts
en poblacions de major grandaria i més representatives,
per assolir conclusions definitives entre les similituds i les
diferencies entre ambdds tests.

Conclusio

Els subjectes assoliren velocitats significativament supe-
riors en ’UNCa test en comparaci6 amb UUMTT, emprant
menys temps i recorrent una distancia inferior.

Aplicacions practiques

L’'UNCa test presenta 2 avantatges respecte a UUMTT: 1) es
pot aplicar en un espai reduit, sense que calgui utilitzar una
pista d’atletisme, i 2) la distancia recorreguda i la durada del
test son significativament menors en relacié a UUMTT, tot i
que la velocitat assolida sigui la mateixa en ambdos tests.
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