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RESUM. Cent-vult atletas de fons (65) I mlg fons (43), 23 dones i 85 homes, amb 

una edat compresa entre els 17 1 els 45 anys, ais quals se'ls va aplicar el test de 

i^ontreal i se'ls va registrar la freqüéncia cardíaca mitrjanfant pulsómetre. Poste-

riorment, es va realitzar una prova d'esfor? directa i máxima sobre cinta ergomé-

trica. Tant la velocitat de la cinta com l'increment de la velocitat en ei test de 

camp van ésser idéntics (I km/h). Les dades obtingudes en el test de camp I de la-

boratori van ésser estudiades estadísticament, mitjaníant análisi de la varianfa i 

proves de correlacíó i regressió. Es va valorar el temps máxim de duració de les 

proves, la velocitat obtinguda, el consum máxim d'oxigen assolit i la freqüéncia 

cardíaca máxima en cada cas. Es varen comparar aquest valors entre homes i do

nes i entre atletes de fons i mig fons. Ambdós tests es correlacionen estadística

ment en totes les variables avaluadas, tot i que els test de laboratori té unes limi-

tacions intrínseques; especialment en el cas de les dones i deis atletes de mig fons, 

aquest darrer és capa? d'assolir mes velocitat i per tant, es troba mes insegur en la 

cinta ergométrica que l'atleta de fons. 

PARAULES CLAU: Test de Montreal, Consum Máxim d'Oxigen, Freqüéncia 

cardíaca máxima. 

SUMMARY. A hundred eight middie distance runners, and distance runners, 23 

v/omen and 85 men whom age was betví̂ een 17 and 45 years, had been examinee 

by a Montreal's test. Their heart rate fiad been register by pulsometer and after, 

they had done a test in treadmill. As v̂ êll as the treadmill speed and the speed in-

creased of the field test, v^ere identical: I km/h. the field test results and the labo-

ratory's Information were studied statistically by variance analyses and correlation 

and regression's testes. The duration testes time's, the obtained speed, the maxi-

mum's consumption of oxygen attained and the máximum heart's rate for each 

person were valorised and the different facts between men and v/omen and bet-

v/een middie distance and distance runners vyere compared. Both of tests were 

correlation statistically in all the variables evaluates though the laboratory's test 

has a intrinsic limitations, specially the women, and the middie distance athletes, 

which are capacitated to get more speed, as much as they feel more insecure in 

treadmill than a distance runner. 

KEY WORDS: Montreal's Test, Maximum's Consumption of Oxygen, Máximum 

Heart's Rate. 
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INTRODUCCIO 

El consum máxim d'oxigen és un índex que reflecteix la 
condició física de l'individu i la capacitar deis sistemes cardio
vascular i respiratori. 

L'obtenció d'aquesr valor exigeix la utilització d'un mate
rial sofisticar en el laboratori de fisiologia i un personal alta-
ment entrenar amb la conseqüent elevació del cost económic. 
És per aquesta rao que s'han dissenyar diversos métodes per 
poder determinar el consum máxim d'oxigen de manera in
directa, tant en el laboratori com en les proves de camp. 

El métode mes utilitzat pels entrenadors d'atletisme per 
la seva rendibilitat, és el test de camp de Montreal amb els va-
lors del consum máxim d'oxigen obtinguts al laboratori amb 
analitzador de gasos. 

MATERIAL I METODES 

L'estudi es va dur a terme amb 108 esportistes federats 
d'atletisme de la provincia de Girona que pertanyien ais 
clubs: GEIEG, Club Natació Figueres, Fútbol Club Girona, 
Fondistes de Girona i Club Adétic Palafrugell. 23 deis 108 
(21%) eren dones i 85 (79%) eren homes. Les edats compre-
nien entre els 17 i els 45 anys. Seixanta-cinc subjectes (60%) 
eren arietes de fons (3.000 metres o mes) i 43 (40%) practi-
caven mig fons (de 800 a 1.500 m). 

El test de camp emprat va ser el test de pista de Montreal 
dissenyat per Luc Léger i Robert Boucher el 1980. Aquest 
test es realitza en una pista d'atletisme de 200 m de corda o 
mes, amb marques col-locades cada 50 m. Mitjangant la me-
gafonia, s'escolta una cinta magnetofónica que marca la velo-
citat de la marxa de l'esportista, amb un senyal acústic que ha 
de coincidir amb el pas per la marca de 50 m mes propera 
col-locada a la pista. Aquest senyal acústic obliga a augmentar 
la velocitat de despla9ament en 1 Km/h cada dos minuts. 
Quan l'esportista no és capa9 d'arribar a la propera marca de 
50 m al ritme del senyal acústic, ha d'abandonar la pista i s'a-
nota el valor máxim obtingut. Aquest valor es convertía, mit-
jangant la taula publicada per Léger, en consum máxim d'o
xigen en ml/kg.min. Simultániament, es van recollir les fre-

qüéncies cardíaques deis subjectes amb uns pulsómetres 
Sport tester Polar 4000. Posteriorment, al laboratori es va 
analitzar la variado de la freqüéncia cardíaca al llarg del test 
mitjan^ant un programa informarle del mateix Polar 4000. 

Abans de comen9ar la prova es va comprovar la velocitat 
de l'aparell reproductor de so i es va informar detallada-
ment sobre la prova ais esportistes. En tots els casos se'ls va 
advertir de la importancia de no realirzar cap acrivitat que 
suposés una despesa d'energía suplementaria a la provocada 
per la prova de camp i la del laboratori. Tots els individus 
van realitzar un temps d'escalfament previ a l'inici del test 
de camp. 

El test de laboratori es va realitzar, després del test de 
camp, amb un lapse de temps inferior a una setmana, amb 
l'objectiu de minimitzar la influencia de factors externs a l'in
dividu, i del propi entrenament. Aquest test va consistir en 
una prova d'esfor^ máxima sobre cinta ergométrica model Ja-
eguer LE 6000, amb programador de velocitat i pendent (la 
velocitat s'iniciava a 8 Km/h en homes i 6 Km/h en dones 
durant 4 minuts). Posteriorment, la velocitat de la cinta es va 
incrementar 1 Km/h cada dos minuts, de manera idéntica a 
l'increment de velocitat del test de camp. El pendent de la 
cinta va ser sempre constant (2%) per tal de simular la re
sistencia frontal del vent que hi ha al test de camp i no al la
boratori. Les dades de freqüéncia cardíaca i VO2 max directe 
es van registrar mitjan^ant un analitzador de gasos Oxycon 4 
i pulsómetre Polar 4000. 

Les dades obtingudes en el test de camp i de laboratori 
van ser estudiadas estadísticament mitjangant análisis de va-
rianga i proves de correlació i regressió, a mes de Terror están-
dard. 

RESULTATS 

L'análisi estadístic deis resultats amb les variable estudia-
des és el següent: 

I, Temps máxim de duració de les proves (min): 

a. Comparado entre homes i dones (taula I): 

Taula 1 j 

n° esportistes 

temps máxim (min) 

TOTAL 

108 

17*45" 

TEST DE CAMP 

DONES 

23 

I6'45" 

HOJEES 

85 

18, 

TOTAL 

108 

16'30" 

TEST DE LABORATORI 

DONES 

23 

14'15" 

HOMES 

85 

IT 
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Percentatge de disminució del temps total d'exerci-

ci: 

' Grup total: 7% 
' Grup de dones: 15,5% 

' Grup d'homes: 5,5% 

• Correlació entre test de camp i test de laboratori: 
• Grup total: 0,78 

• Grup de dones: 0,69 
• Grup d'homes: 0,82 

k Comparado entre atletes defons i migfondistes (taula II): 

Taula 11 ) 

n° esportistes 

temps máxim (min) 

TEST DE C A M P 

MIG FONS 

30 

I8'30" 

FONS 

78 

17' 

TEST DE LABORATORI 

MIG FONS FONS 

30 78 

I7 ' I0" I6 ' I0" 

I Percentatge de disminució del temps total d'exercici en el 

laboratori: 
• Mig fons = 7,2% 

• Fons = 4,9% 

• Correlació entre el test de camp, i el test de laboratori: 

• Mig fons = 0,68 

• Fons = 0,83 

2. Velocitat máxima obtinguda durant les proves 
(Km/h): 

a. Comparado entre homes i dones (taula III): 

Taula m ^ 

n° esportistes 

velocitad máxima (Km/h) 

TOTAL 

108 

14,35 

TEST DE CAMP 

• DONES 

23 

13,8 

HOMES 

85 

14,54 

TOTAL 

108 

13,6 

TEST DE LABORATORI 

DONES 

23 

12,32 

HOMES 

85 

13,96 

Percentatge de disminució de la velocitat máxima obtin
guda: 

• Grup total: 5,2% 

• Grup de dones: 10,7% 

• Grup d'homes: 3,98% 

H Correlació entre test de camp i test de laboratori: 

• Grup total: 0,81 

• Grup de dones: 0,75 
• Grup d'homes; 0,86 

b. Comparado entre fondistes i migfondistes (taula IV): 

Taula IV J) 

n° esportistes 

velocitat máxima (Km/h) 

TEST DE C A M P 

MIG FONS 

30 

15,57 

FONS 

78 

13,96 

TEST DE LABORATORI 

MIG FONS FONS 

30 78 

14,22 13,48 

Percentatge de disminució de la velocitat máxima obtin
guda: 
• Mig fons = 8,6% 
• Fons = 3,4% 

Correlació entre el test de camp i el test de laboratori: 

• Mig fons = 0,65 
• Fons = 0,84 
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3. Consum máxim d'oxigen obtingut en les proves 

(ml/kg.min): 

a. Comparado entre homes i dones (taula V) 

• Percentatge de disminució del consum máxim d'oxigen: 

• Grup total: 5,4% 

• Grup de dones: 8,8% 
• Grup d'homes: 2,8% 

I Correlació entre test de camp i test de laboratori: 
• Grup total: 0,82 

• Grup de dones: 0,77 
• Grup d'homes: 0,88 

. Comparado entre atletes defons i migfondistes 
(taula VI): 

Taula V ^ 

n" esportistes 

VO2 máx (ml/kg.min) 

TOTAL 

108 

51,8 

TEST DE CAMP 

DONES 

23 

50,25 

HOMES 

85 

52,5 

TOTAL 

108 

49 

TEST DE LABORATORI 

DONES 

23 

45,8 

HOMES 

85 

51 

Taula V I ^ 
J 

n° esportistes 

VO2 máx (ml/kg.min) 

TEST DE CAMP 

MIG FONS 

30 

• 55,67 

FONS 

78 

50,75 

„ ^ • • ; ; • • • • • 

TEST DE LABORATORI 

MIG FONS 

30 

51,62 

FONS 

78 

49,32 

• Percentatge de disminució del VO2 max: 

• Migfons = 7,27% •-

• Fons = 2,7 1 % 

• Correlació entre el test de camp i el test de laboratori: 

• Mig fons = 0,65 

• Fons = 0,80 

4. Freqüéncia cardíaca máxima obtinguda durant les 

proves (Ipm) 

a. Comparado, entre homes i dones.(taula VII): 

i Percentatge d'augment de la freqüéncia cardíaca en el test 
de laboratori respecte al test de camp: 

• Grup total: 3,8% 
• Grup de dones: 4,4% 
•Grup d'homes: 3,7% 

I: Correlació entre test de camp i test de laboratori: 
• Grup total: 0,72 

• Grup de dones: 0,67 
• Grup d'homes: 0,74 

. Comparado entre atletes defons i migfondistes 

(taula VIII): 

Taula Vi l ^ 

n° esportistes 

FC MAX. (Ipm) 

TOTAL 

108 

185 

TEST DE CAMP 

DONES 

23 

180 

HOMES 

85 

189 

TOTAL 

108 

192 

TEST DE LABORATORI 

DONES 

23 

188 

HOMES 

85 

196 

Taula VIII ^ 

n° esportistes 

FC MAX. (Ipm) 

TEST DE CAMP 

MIG FONS 

30 

195 

FONS 

78 

180 

TEST DE LABORATORI 

MIG FONS FONS 

30 78 

200 186 
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Percentatge d'augment de la freqüéncia cardíaca en el test 

de laboratori respecte al test de camp: 

• Mig fons = 2,5% 

• Fons = 3% 

Correlació entre el test de camp i el test de laboratori: 

• Mig fons = 0,75 

• Fons = 0,69 

CONCLUSIONS 

1. En relació al temps, velocitat, freqüéncia cardíaca má

xima obtinguda i consum máxim d'oxigen de les proves, 

s'observa una excel-lent correlació entre els resultats del test 

de camp i el de laboratori. Aquests valors en el test de camp 

son superíors ais obtinguts en el test de laboratori, excepte 

per la freqüéncia cardíaca. 

2. Es evident que s'obtenen valors de temps de la prova, 

velocitat máxima assolida i consum máxim d'oxigen mes ele-

vats en els homes que en les dones. No obstant aixó, la re

dúcelo d'aquests parámetres és sempre mes important en les 

dones. 

3. Els arietes de fons teñen valors de consum máxim d'o
xigen, velocitat máxima i temps de durada de la prova infe-
riors respecte ais practicants de mig fons. Tot i aixó, la redúc
elo d'aquests valors, que s'observa en el test de laboratori res
pecte al test de camp, és inferior en els fondistes. 

4. Peí que fa la freqüéncia cardíaca máxima en les dues 

proves, s'observa una correlació discretament inferior. A mes, 

la freqüéncia cardíaca en el test de laboratori és discretament 

superior a la obtinguda en el camp (figs. 1 i 2) 

Aqüestes conclusions semblen indicar que, malgrat que 
els resultats d'ambdós tests es correlacionen de manera signi
ficativa, el test de laboratori té unes limitacions intrínseques 
(elevada temperatura del laboratori, inseguretat en la carrera 
a altes velocitats de la cinta ergométrica, motivado del sub-
jecte, etc.) que fan que l'esportista autolimiti la prova de for
ma inconscient o no, abans que a la pista, especialment en el 
cas de les dones i en l'atleta de mig fons. Aquest darrer és ca-
pa9 d'assolir mes velocitat i, per tant, es troba mes insegur so
bre la cinta de carrera. D'altra banda, l'atleta de fons, que no 
arriba a velocitats tan altes, és capa^ d'obtenir millor rendi-
ment en el laboratori. 

Figura I ) Corva pulsómetre. 
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Figura 11 j Corva pulsómetre. 

Copyright by Polar Electro 
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AGRATMENTS 

Agraeixo l'ajuda i Finterés que em van oferir els entrena-

dors deis clubs participants en aquest treball i els esportistes 

que amb tant d'entusiasme van voler participar en aquest es-

tudi. Amb tots ells varem gaudir de bons moments mentre 

realitzávem les proves: Club Natació Figueres (Josep Quin

tana), GEiEG (Teresa Massó), Club Atlétic Palafrugell (Jo

sep Massa), Fútbol Club Girona i Fondistes de Girona (Car

los Vicente). 
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