reg a | yC (}rg Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
[ ]
K

Sistema de Informacion Cientifica

Garcia, G. C.; Secchi, J. D.; Arcuri, C. R.
Comparacion de las velocidades alcanzadas entre dos test de campo de similares caracteristicas: VAM-EVAL
y UMTT

Revista Andaluza de Medicina del Deporte, vol. 7, num. 2, abril-junio, 2014, pp. 48-54
Centro Andaluz de Medicina del Deporte
Sevilla, Espafha

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=323331391002

S Revista Andaluza de Medicina del Deporte,
Medicina del ifJE‘ﬂ-{)rlv ISSN (Version impresa): 1888-7546
ramd.ccd@juntadeandalucia.es
Centro Andaluz de Medicina del Deporte
Espafia

¢ Como citar? Numero completo | Mas informacion del articulo Pégina de la revista

www.redalyc.org
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=323331391002
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3233&numero=31391
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=323331391002
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3233
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=323331391002
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3233
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3233
http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3233

Rev Andal Med Deporte. 2014;7(2):48-54

Medicina del Deporte

Revista Andaluza de

Rev Andal Med Deporte. 2014;7(2):48-54

www.elsevier.es/ramd

Original

Comparacion de las velocidades alcanzadas entre dos test de campo
de similares caracteristicas: VAM-EVAL y UMTT

G. C. Garcia®"",]. D. Secchi¢dy C. R. Arcuri®f

2[nstituto Superior de Formacién Docente Mercedes Tomasa de San Martin de Balcarce. San Rafael, Mendoza. Argentina.

bSan Jorge Rugby Club. San Rafael, Mendoza. Argentina.

¢Educacion Fisica. Universidad Adventista del Plata. Libertador San Martin. Entre Rios. Argentina.
dDepartamento de Deportes. Municipalidad de Libertador San Martin. Entre Rios. Argentina.
¢Facultad Ciencias de la Salud. Universidad Nacional de Catamarca. Catamarca. Argentina.

fAsociacion Alumni. Buenos Aires. Argentina.

Historia del articulo:
Recibido el 27 de septiembre de 2013
Aceptado el 22 de abril de 2014

Palabras clave:

Consumo maximo de oxigeno.
Velocidad aerébica maxima.
Test UMTT.

Test VAM-EVAL.

Test de Campo.
Entrenamiento aerébico.

Key words:

Maximal oxygen consumption.
Velocity at maximal oxygen uptake.
UMTT.

Test VAM-EVAL.

Field testing.

Aerobic training.

Correspondencia:

G.C. Garcia.

Comandante Torres n® 986.

San Rafael, Mendoza.

Argentina 5600

Correo electrénico: garciagaston@yahoo.com.ar

RESUMEN

Objetivo. El principal objetivo de nuestro estudio fue establecer comparaciones en la velocidad final alcan-
zada (VFA) en dos test incrementales continuos y maximos; Test de Pista de la Universidad de Montreal
(UMTT) y el Test VAM-EVAL. Como objetivo secundario fue comparar el consumo maximo de oxigeno pre-
dicho, las distancias recorridas y la duracién entre los test.

Método. Cuarenta y cinco sujetos (26 hombres), estudiantes de educacion fisica participaron voluntaria-
mente. Fueron evaluados en 3 sesiones, en la primera sesion se realiz6 la evaluacién antropométrica en la-
boratorio. En las dos siguientes sesiones se evaluaron aleatoriamente los test de campo UMTT y VAM-EVAL.
Las diferencias entre las velocidades fueron analizadas aplicando la prueba t de Student para muestras re-
lacionadas. El método Bland y Altman fue utilizado para observar el grado de acuerdo y la presencia de
heterocedasticidad entre ambos tests.

Resultados. La diferencia promedio en la VFA entre el VAM-EVAL y UMTT fue de 0,46 km-h-'. No se encontraron
diferencias significativas en la VFA ni en ninguna de las variables analizadas en ambos test: hombres 13,9 + 1,3
frente a 13,4 = 1,4 km-h~' y mujeres 11,7 = 1,0 frente a 11,3 = 1,0 km-h-* (p > 0,05). Las diferencias individuales
en la VFA entre ambos test se encontraron dentro de los limites de acuerdo del 95% (-0,63 - 1,54 km-h-1).
Conclusion. En estudiantes de educacién fisica no se encontraron diferencias estadisticamente significati-
vas en las VFA entre el UMTT y VAM-EVAL. De igual manera, no se encontraron diferencias en las distancias
alcanzadas, la duracién de los test y en el VO estimado.
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ABSTRACT

Comparison of the reached speeds between two test of field of similar characteristic:
VAM-EVAL and UMTT

Objetive. The main objective of our study was to establish comparisons in the final speeds reached in two
incremental and maximal tests; Universite de Montreal Track Test (UMTT) and VAM-EVAL Test. A secondary
objective was to compare maximal oxygen consumption (VO,,.,) predictions, running distances and the
duration among both test.

Method. Forty five physical education students (26 men and 19 women) participated voluntarily. They were
evaluated in 3 sessions; first session, they were evaluated in anthropometry at the laboratory. In the two
following evaluation sessions they were carried out aleatorily the field test UMTT and VAM-EVAL. The differences
between maximal speeds and other quantitative characteristics for both tests were analyzed applying a Student
t test for paired groups and between both tests were analyzed by the Pearson’s coefficient of correlation.
Results. The difference average in the VFA between the VAM-EVAL and UMTT was of 0,46 km-h-'. They were
not significant differences in the VFA neither in none of the variables analyzed in both test: men 13,9 + 1,3
versus 13,4 + 1,4 km-h-'and women 11,7 = 1,0 versus 11,3 = 1,0 km-h-'(p > 0,05). The individual differences
in the VFA between both test was inside the limits of agreement of 95% (-0,63 - 1,54 km-h-1).

Conclusion. In students of physical education they were not differences statistically significant in the final
speeds reached between the UMTT and VAM-EVAL. In a same way, they were not differences in the reached
distances, the duration of the test and in the predictive VO
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INTRODUCCION

Desde los primeros aportes de Archibald Vivian Hill hasta la actualidad,
el sistema cardiorrespiratorio ha sido uno de los componentes de la ap-
titud fisica mas estudiado por los profesionales de las ciencias del ejerci-
cio'>. Esto se debe a su relacion con la salud, el rendimiento deportivo y
la condicidn fisica, independientemente de la edad y el sexo?->. Hill et al.,
establecieron en 1924 el concepto de consumo maximo de oxigeno
(VO,,s) v los criterios a tener cuenta para determinarlo’. Se entiende
por VO,, .., la maxima cantidad de oxigeno que el organismo es capaz
de absorber, transportar y consumir, por unidad de tiempo®. El VO, .,
alcanzado en un test incremental progresivo y maximo es considerado
el gold standard para medir el rendimiento del sistema cardiorrespirato-
rio’. En la actualidad el VO,,,, puede ser medido de forma directa tanto
en campo como en laboratorio debido a que existen analizadores porta-
tiles. Varios autores han demostrado que los valores obtenidos en labo-
ratorio no varian significativamente con los de campo®. Sin embargo, la
variable mas utilizada para dosificar cargas de entrenamiento aerébico
es la velocidad aerdbica maxima (VAM). Esto se debe a varias razones; a)
elvalor de VO,,,, expresado en valores relativos y/o absolutos no permi-
te que el preparador fisico dosifique cargas de trabajo para sus deportis-
tas, b) dos sujetos pueden tener iguales VO, ., y diferentes VAM?*-", ¢)
la VAM correlaciona mejor con el rendimiento deportivo, con respecto al
V0,5,

Lacour et al. definen a la VAM como la velocidad minima a la cual se
alcanza el VO,,;, . Esta variable ha sido estudiada ampliamente desde
diferentes enfoques'?-?!. Evaluar la VAM de forma directa genera un cos-
te muy elevado y no accesible para la mayoria de los centros deportivos.
Por esto los entrenadores utilizan un test indirecto de campo para esti-
mar la VAMY. Existe una gran variedad de test de campo, que han sido
confeccionados con tal fin. En orden cronolégico, ejemplo de ellos son:
Test de Pista de la Universidad de Montreal (UMTT)?, Test UMTT-Brue?3,
Test de Bordeaux II'S, el Test VAM-EVAL?, el Test de 5 minutos® y el
UNCa test?® (Test de la Universidad Nacional de Catamarca). Los autores
de dichos test, compararon la VAM de cinta con la velocidad final alcan-
zada (VFA) de campo. Por este motivo cabe aclarar que los autores no
midieron la VAM de campo, a la hora de validar los test. A raiz de esto
diferenciaremos ambos conceptos. Hablaremos de VAM solamente
cuando se emplea medicion directa con un analizador de gases, y VFA
cuando se utiliza la velocidad de la Gltima etapa completa sin analizador
de gases'®.

Ala hora de elegir un test predictor de la VAM, no solo se debe exa-
minar cudles fueron construidos con tal fin, sino también cudles de estos
corroboraron la VAM en campo, subsiguientemente a su validacion. En
la bibliografia solamente hemos podido hallar dos test de campo que
cumplen con estos requisitos; test UMTT y test VAM-EVAL™- %, Ambos
test estin ampliamente aceptados por entrenadores e investigado-
res'*-1417-21. Ademds comparten caracteristicas similares; emiten sefial
sonora para marcar el ritmo de carrera, la velocidad se incrementa cada
cierto tiempo, no contienen pausas y alcanzan la fatiga. El UMTT es reco-
mendado como uno de los mejores test predictivo del VO, en campo,
debido a su bajo error estandar de estimacion (EEE: 2,8 ml-kg--min!) y
su alta correlacién con el VO, ,, medido; Berthoin et al.(r = 0,92)', Ah-
maidi et al. (r = 0,83)'3, Leger y Bouchard (r = 0,96)%. El protocolo del
VAM-EVAL es una version adaptada a partir del UMTT y el test Course
Navette con etapas de 1 minuto®.

Aunque ambos son ampliamente aceptados por entrenadores e in-
vestigadores no es comun encontrar comparaciones entre los mismos.

Esto es de vital importancia, debido a que el protocolo afecta el resultado
obtenido de la VFA en el test?. Por este motivo, el presente trabajo tuvo
como objetivo comparar la VFA entre el UMTT y el VAM-EVAL. Como
objetivo secundario se plante6 comparar el VO, ., estimado, las distan-
cias recorridas y la duracién de los test.

METODO
Sujetos

La muestra estuvo conformada por 45 estudiantes de la carrera de Edu-
cacion Fisica mayores de 18 afios de edad (26 hombres y 19 mujeres),
que cursaban de 2¢ a 4* afio. Fueron citados todos los estudiantes y se
establecieron los siguientes criterios de exclusién: ser menor a 18 afios,
tener algin tipo de lesién neuromuscular y/o enfermedad cardiorrespi-
ratoria, no tener experiencia en la ejecucién de los dos test propuestos y
realizar menos de tres veces semanales 2 horas de actividad fisica. Antes
de firmar el consentimiento informado, los sujetos fueron advertidos de
forma verbal y por escrito acerca de los procedimientos, los beneficios y
los riesgos de participar en este estudio.

Diseiio de estudio

Todas las evaluaciones fueron tomadas en horario de la mafiana entre
las 09.00y 11.00 h con dos horas de ayuno. En todas las evaluaciones, los
sujetos utilizaron la misma vestimenta, incluyendo el calzado. Las eva-
luaciones de campo, fueron llevadas a cabo en una pista de 200 metros.
La temperatura media fue de 20 = 1°Cy una humedad relativa de 55 +
5%. Los sujetos no realizaron ejercicio fisico intenso 48 horas previas a
las evaluaciones. Estos fueron evaluados en 3 ocasiones, durante una
semana. En la 12 sesién se realizaron mediciones antropométricas. En la
2%y 3? sesion fueron medidos los test de campo de forma aleatoria. Las
evaluaciones siempre fueron realizadas en 4 subgrupos (2 grupos para el
UMTTy 2 grupos para el VAM-EVAL). Entre la 1* y 22 evaluacién hubo un
intervalo de 24 horas y entre la 2* y 3¢ evaluacion de 96 horas. Siempre
antes de iniciar los test, los sujetos realizaron el mismo calentamiento de
10 minutos que consistié en; movilidad articular, flexibilidad dinamica,
carreras de baja intensidad e hidratacion.

Evaluaciones

Antropometria

Se midi6 peso corporal y talla de pie. Las mediciones fueron llevadas a
cabo, segtin las normas de la ISAK (Sociedad Internacional para el Avan-
ce de la Cineantropometria)®. Se calcul6 el indice de masa corporal
(IMC) dividiendo el peso corporal (kg) del sujeto por su estatura expre-
sada en metros y elevada al cuadrado.

Test UMTT

El recorrido del test se realiz6 en una pista de 200 metros. La velocidad
inicial fue de 8 km-h, y se increment6 a razén de 1 km-h-' cada 2 minu-
tos. La velocidad fue impuesta por una sefial sonora. Cada 20 metros
habia ubicados conos, para que el sujeto regulara la carrera con la sefial
audible. El test finalizé cuando el sujeto se detuvo porque alcanz6 la fa-
tiga o cuando por dos veces consecutivas no llegé a pisar la zona delimi-
tada al sonido del “beep”. Los sujetos fueron alentados verbalmente para
realizar el maximo esfuerzo. La velocidad registrada fue aquella alcanza-
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da en la Gltima etapa completa. No se consideraron las etapas incomple-
tas. Para el clculo del VO,,,, estimado se utiliz6 la férmula propuesta
por Leger y Mercier’.

VO,,,.= 3,5"V.

V: velocidad final alcanzada de la Gltima etapa completa, en km-h-1.

Test VAM-EVAL
El recorrido del test, se realizé en una pista de 200 metros. La velocidad
fue impuesta por una sefial sonora. La velocidad inicial fue de 8,5 km-h-,
y se increment6 a razén de 0,5 km-h-! cada 1 minuto. Cada 20 metros
habia ubicados conos, para que el sujeto regulara la carrera con la sefial
audible. El test finalizé cuando el sujeto se detuvo porque alcanzo la fa-
tiga o cuando por dos veces consecutivas no llegd a pisar la zona delimi-
tada al sonido del “beep”. La velocidad registrada, fue aquella alcanzada
en la Gltima etapa completa. No se consideraron las etapas incompletas.
Para el calculo del VO,,,,, estimado se utiliz6 la férmula propuesta por
Leger y Mercier?*3°,

VO,,,.= 3,5"V.

V: velocidad final alcanzada de la Gltima etapa completa, en km-h-".

Para el calculo del VO, ,, absoluto, se utilizé la siguiente férmula en
ambos tests:

= (V0,4 relativo/1000)*PC

VO,,.;, relativo: en ml-kg-'-min-".

PC: peso corporal, en kg.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados usando el paquete estadistico (SPSS) 18.0.
Previo al andlisis de varianza, covarianza y correlacion se realiz6 la
prueba de Kolmogorov-Smirnov y el test de Levene para corroborar
la presencia de normalidad y homocedasticidad en la muestra de es-
tudio. Luego se aplicd estadistica descriptiva para el calculo de fre-
cuencias, media, desviacion estandar, valor maximo y minimo. Para
determinar las diferencias estadisticamente significativas en las velo-
cidades alcanzadas y otras caracteristicas cuantitativas entre el test
UMTT y el VAM-EVAL se utiliz6 la prueba T para muestras relaciona-
das. También se realiz6 andlisis de covarianza (ANCOVA) para obser-
var si la edad y el IMC influyen en los resultados. Para categorizar los
grupos, se utilizé la mediana para la edad (22,0 afios), y para el IMC la
clasificacién de peso normal (< 24,9) y sobrepeso (> 25,0). La relacién
entre las velocidades alcanzadas en ambos test fueron calculadas
usando el coeficiente de correlacion de Pearson y el coeficiente de
determinacion. En todos los casos se acepté un nivel alfa p < 0,05. Por
Gltimo, la consistencia en la VFA entre ambos tests fue verificada me-
diante la prueba estadistica de Bland y Altman®' y los limites de acuer-
do al 95%. Este es un método grafico que permite observar el grado de
acuerdo entre dos instrumentos de medicion y la presencia o ausencia
de heterocedasticidad?.

RESULTADOS

Las caracteristicas generales de la muestra empleada se pueden obser-
var en la tabla 1. Solamente se encontraron diferencias significativas en
la talla y el peso corporal, entre los sexos.

En la tabla 2 se aprecian las variables obtenidas entre el UMTT y
VAM-EVAL separados por grupos. En el grupo de los hombres, el rango

Tabla 1
Caracteristicas de los sujetos
Edad Talla Peso IMC
(afios) (m) (kg) (kg/m?)
Todos (n = 45) 242 +59 1,69+0,1 70,2+99 243 +27
Hombres (n = 26) 251+70 1,75+ 0,1 75,7 +9,5 246+24
Mujeres (n = 19) 229+37 1,60 +0,1* 641+62* 239+3,0

IMC: indice de masa corporal.
* p < 0,05 diferencia significativa con respecto al grupo de los hombres.

Tabla 2
Descripcion de las variables medidas en los test de campo
Test de Todos Hombres Mujeres
campo (n=45) (n=26) (n=19)
Velocidad final alcanzada (km-h")
VAM-EVAL 129+ 1,6 13,9+13 11,7£1,0*
UMTT 125+1,6 134+14 1,3+10*
Distancia alcanzada (m)
VAM-EVAL 1834,7 £ 730,9 2233,1+632,2 1289,5 + 455,8*
UMTT 1818,2 £ 760,5 2233,8 £688,9 1249,5 + 404,4*
Tiempo (min)
VAM-EVAL 9,8+3,2 11,6 £2,7 75 +2,3*
UMTT 10,1 £3,2 11,927 7,5 +2,0*
VO,,,sx absoluto (I-min-1)
VAM-EVAL 3,21 £0,67 3,41 £0,71 2,91 £ 0,49*
UMTT 3,10 £ 0,65 3,29 £0,69 2,83 £0,49*
VO,,,s, relativo (ml-kg-!-min-1)
VAM-EVAL 455+5,8 48,7 +4,7 41,1 £4,0*
UMTT 43,9+5,7 471+4,7 394 +3,5*

*p < 0,05 diferencia significativa con el grupo de los hombres.

de velocidades alcanzadas en el los test fue: entre 12,0 y 17,0 km-h-!
para el UMTT y entre 12,0 y 17,0 km-h-! para el VAM-EVAL. En el grupo
de las mujeres, el rango de velocidades alcanzadas en los tests fue: entre
10,0 y 13,0 km-h-! para el UMTT y entre 9,5 y 14,0 km-h-! para el VAM-
EVAL. Los valores predictivos del VO, a través del UMTT, fueron de un
rango de 42,0 y 59,5 ml-kg-!-min-! para el grupo de los hombres, y un
rango 35,0 a 45,5 ml-kg-'-min~! para el grupo de las mujeres. Para los
valores predictivos del VO,,,, a través del VAM-EVAL, se observé un ran-
gode 42,0y 59,5 ml-kg-'-min~! para el grupo de los hombres, y un rango
33,3 2 49,0 ml-kg'-min! para el grupo de las mujeres.

En ambos grupos no se observaron diferencias estadisticas en la ve-
locidad final alcanzada, la distancia recorrida, la duracién del test y en el
VO,,.;, predictivo entre el UMTT y el VAM-EVAL.

El analisis de covarianza (ANCOVA) tampoco indicé diferencias esta-
disticamente significativas en la VFA entre ambos test cuando este fue
ajustado por el IMC, para todos los casos (p = 0,970) y para el grupo de
los hombres (p = 0,451). Sin embargo en el grupo de las mujeres se ob-
servé una diferencia significativa entre ambos tests ajustado por el IMC
(p =0,025). Utilizando el mismo modelo, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas cuando el andlisis fue ajustado por la
edad; para todos los casos (p = 0,849), hombres (p = 0,606) y mujeres
(p=0,236).

Las correlaciones obtenidas entre las VFA de los test fueron: para
todo el grupo r=0,94 (r? = 0,88), para el grupo de los hombres r = 0,91 (r?
=0,82)y para el grupo de las mujeres r = 0,88 (r> = 0,77).

Las correlaciones parciales obtenidas entre las VFA ajustadas por el
IMC fueron: para todos r = 0,94, para los hombres r = 0,91 y para las
mujeres r = 0,89.

Las correlaciones parciales obtenidas entre las VFA ajustadas por la
edad fueron: para todos r = 0,94, para los hombres r = 0,90 y para las
mujeres r = 0,88.
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Fig. 1. Velocidades finales alcanzadas de los test de campo; UMTT y VAM-EVAL. El grupo de los hombres esta representado por el nimero de casos del 1 al 26 (su-
perior). El grupo de mujeres esta representado por el nimero de casos del 27 al 45 (inferior).

Las correlaciones parciales obtenidas entre las VFA ajustadas por la
edad y el IMC fueron: para todos r = 0,94, para los hombres r = 0,90 y
para las mujeres r = 0,90.

Las variables; VFA, distancia, duracién del test y VO, ., estimado, re-
sultaron ser estadisticamente diferentes, cuando fueron comparadas
entre los sexos (p < 0,05).

En la figura 1, se pueden observar los valores individuales en cada
test. En el grupo masculino el 58% de los hombres alcanzaron mayores
VFA en el VAM-EVAL, el 35% alcanzaron las mismas velocidades en am-
bos tests y solamente el 8% alcanzaron mayores VFA en el UMTT. En el
grupo femenino el 68% de las mujeres alcanzaron mayores VFA en el
VAM-EVAL, el 21% alcanzaron las mismas velocidades en ambos test y
solamente el 10% alcanzaron mayores VFA en el UMTT.

En la figura 2, podemos observar un grafico de dispersion realizado
con el modelo Bland y Altman?'. En él se puede apreciar que la diferencia
promedio en la VFA entre el test VAM-EVAL y UMTTT fue de 0,46 km/h.

Ademas, en todos los casos las diferencias individuales en la VFA entre
ambos test se encontraron dentro de limite de acuerdo del 95% (entre
-0,63 a 1,54 km/h). Por otro lado, no se observaron indicios de heteroce-
dasticidad ya que la dispersion de las diferencias de las velocidades en-
tre los tests no estuvo relacionada con magnitud de la velocidad prome-
dio de ambos test.

DISCUSION

El objetivo principal del presente estudio fuer realizar comparaciones en
dos test que estiman la VAM, de caracteristicas similares (incremental,
continuo y maximo hasta la fatiga) y ampliamente utilizados por los en-
trenadores. Los resultados mostraron que no se encontraron diferencias
significativas en la VFA promedio entre el VAM-EVAL y UMTT en ambos
sexos. Cuando se realiz6 analisis ANCOVA tampoco se detectaron dife-
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rencias en la VFA promedio cuando las comparaciones entre ambos test
fueron ajustadas por la edad de los participantes. No obstante cuando
este mismo analisis se realiz6 ajustandolo por el IMC solamente en el
grupo de las mujeres se observaron diferencias entre las VFA. De todas
maneras hay que destacar que solamente 4 mujeres integraban el grupo
de sobrepeso, mientras que el resto de las mujeres integraba el grupo de
peso normal. El VO, ., predictivo no se vio afectado debido a que las
velocidades no fueron diferentes y que ambos tests comparten la misma
férmula propuesta por Leger y Mercier?*%,

En comparacién con otros estudios, se puede observar que las veloci-
dades alcanzadas son bajas al igual que los valores predictivos del VO, .,
(tabla 3). Esto puede deberse a diversos factores; la muestra empleada,
la edad, el sexo y los niveles de aptitud fisica cardiorrespiratoria entre
otros factores™.

De acuerdo a la revisién de antecedentes realizados, solamente
hemos podido encontrar dos trabajos de investigacién en donde
comparan las velocidades entre ambos test; uno en cinta®? y otro en
campo'.

Garcia et al.” midieron en campo con el VAM-EVAL y UMTT. Ellos no
encontraron diferencias entre las VFA, al igual que en el presente estu-
dio. Esta similitud en los resultados puede deberse a que ambos trabajos
de investigacién utilizaron estudiantes de educacion fisica.

El segundo trabajo de investigacion es muy importante ya que es el
Gnico que compar6 VAM entre ambos tests y no la VFA®2, Billat et al.
realizaron mediciones sobre la cinta y no encontraron diferencias esta-
disticamente significativas. Sin embargo las velocidades de las cintas no
son intercambiables con las de campo. Esto se puede observar en este
mismo trabajo. Un subgrupo fue medido solamente con el UMTT en
campo sin analizador de gases?2 Los autores encontraron que la VAM de
la cinta del UMTT era significativamente diferente a la VFA de campo del

Tabla 3

UMTT, siendo en campo menor en un 4,7%. Sin embargo ambos protoco-
los difirieron en la velocidad inicial, siendo en cinta a 15,0 km-h~!, mien-
tras que en campo se inicié a 8,0 km-h-". Por dltimo los autores conclu-
yeron que el protocolo del VAM-EVAL era mas eficiente para localizar la
VAM en la cinta, por las caracteristicas del protocolo; aumentos progre-
sivos menores en la velocidad en comparacién con el UMTT?2.

Por otro lado, uno de los aspectos importantes a tener en cuenta
cuando comparamos dos instrumentos de medicién es el grado de
acuerdo entre ambos. Como lo muestra la figura 2, ambos test son con-
sistentes en la VFA a pesar de que en promedio los sujetos alcanzaron
aproximadamente velocidades de 0,5 km/h superiores en el VAM-EVAL.
El otro aspecto a tener en cuenta es la presencia o ausencia de heteroce-
dasticidad. Los datos del presente estudio confirman la ausencia de he-
terocedasticidad, esto significa que las diferencias en VFA entre el VAM-
EVAL y UMTT no aumentaron o disminuyeron a medida que la velocidad
promedio se incrementaba en ambos tests (homocedasticidad). De to-
das maneras, no sabemos si estos resultados se replicarian evaluando a
sujetos deportistas con mayores niveles de rendimiento fisico. Es impor-
tante sefialar que la concordancia y heterocedasticidad no pueden ser
estudiadas con herramientas estadisticas que estudien las diferencias
entre medias y la fuerza de relacién lineal entre dos variables como la
prueba t de Student o la correlacién de Pearson respectivamente. Por
esta razon, los estudios que intenten comparar dos métodos o instru-
mentos de medicién deberian incluir en el andlisis el método grafico de
Bland y Altman®.

Por tltimo, en el presente estudio no se observaron diferencias es-
tadisticamente significativas en la VFA entre ambos tests (tabla 2).
Como lo muestra la figura 2, todas las diferencias individuales en la
VFA entre VAM-EVAL y UMTT se encontraron dentro de una variabili-
dad aceptable desde el punto de vista estadistico (-0,63 a 1,54 km-h-1).

Resumen de los trabajos de investigacion donde se ha utilizado el UMTT o el VAM-EVAL para predecir o medir la VAM en campo. Se muestra el VO, ., predictivo,

las velocidades alcanzadas y las formulas para predecir el VO

2max

Autor aiio Muestra Sexo Test utilizado V0,4« Velocidad
ml-kg--min-’ km:-h-

Ahmaidi et al. 1992 n=12 H VAM-EVAL 53,4+1,1 15,7£0,3
Ahmaidi et al. 19921 n=11 H UMTT 571+1,7 16,6 £2,0
Berthoin et al. 199212 n =266 H-M UMTT 45,4+5,0 12,4+138
Berthoin et al. 1994 © n=12 H UMTT 59,5 +4,0 16,6 £1,2
n=5 M 50,2 £4,0 13,613

Millet et al. 2003-a° n=38 H VAM-EVAL 711+39 19,9£0,9
Millet et al. 2003-b" n=6 H VAM-EVAL 712 +4,2 19,8 £0,9
Dupont y Berthoin 20042 n=12 H UMTT 578 +71 172 +1,8
Chtara et al. 200520 n=10 H VAM-EVAL - 16,1 +1,1
n=9 - 16,1 £0,5

n=10 - 16,2 £ 1,0

n=10 - 16,2 £0,9

n=9 - 16,1 £0,8

Dellal A. 2008 n=10 H VAM-EVAL - 171+0,8
Gharbi et al. 200834 n=6 H VAM-EVAL - 15,3+13
n=6 - 15,0+ 1,2

n=6 - 152 +13

Thebault et al. 201122 n=19 H UMTT 58 +3,5 16,5+ 0,6
Garcia y Secchi 20138 n =46 H VAM-EVAL 491+49 140+ 14
n=31 M 40,7 +2,0 11,6 +1,0

Garcia, Secchi y Cappa 2013" n=24 H VAM-EVAL 48,5+4,7 13,8+13
UMTT 491 +4,6 134+13

Garcia, Secchi y Cappa 2013" n=17 M VAM-EVAL 41,8+3,4 11,9+ 1,0
UMTT 423+32 11,4+1,0

Presente estudio n=26 H VAM-EVAL 48,7 £4,7 139+13
UMTT 471 +4,7 13,4+14

Presente estudio n=19 M VAM-EVAL 411+4,0 11,7 £ 1,0
UMTT 39,4+35 11,3+1,0

H: hombres; M: mujeres; VO, ,,: consumo maximo de oxigeno estimado desde el test de campo.
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Fig. 2. Grifico de dispersion de Bland y Altman para los test de VAM-EVAL y UMTT. La linea central representa las diferencias promedio de las velocidades alcanza-
das en los test VAM-EVAL y UMTT. Las lineas discontinuas de arriba y abajo representan el limite de acuerdo o concordancia del 95%. Este limite de acuerdo es igual

a las diferencias promedio + 1,96 DS de las diferencias respectivamente.

Sin embargo, en el concepto de variabilidad aceptable de la VFA entre
los test es importante tener en cuenta el criterio del entrenador; sobre
todo en aquellos sujetos donde la diferencia fue > 1,0 km-h-'. Para com-
prender mejor el concepto, en la tabla 4 exponemos las cinco posibili-
dades encontradas en el presente estudio tomando 5 casos reales. Si
proponemos un trabajo aerdbico intermitente de 15 segundos de tra-
bajo por 15 segundos de pausa al 120% de la VFA%?, podemos observar
que las distancias a entrenar varian cuando los sujetos no obtienen la
misma VFA. Aquellos sujetos que obtuvieron una diferencia entre las
VFA menores a 1,0 km-h-! (casos 3, 4y 26), practicamente es indiferen-
te qué test se utiliza para dosificar las cargas de trabajo. Sin embargo,
cuando la diferencia entre las VFA es igual o superior a 1,0 km-h-' (caso
8y 12) la distancia a entrenar se modifica considerablemente. Por tal
motivo si bien estadisticamente no hemos encontrado diferencias en-
tre los test, esta discrepancia si puede ser sensible cuando se dosifican
cargas de entrenamiento.

Ademads, con este ejemplo se deja en claro que una forma de alterar
el resultado de la VFA es a través del protocolo de medicién. Ambos test
comparten caracteristicas similares (incremental, continuo y maximo),
pero atin asi tienen sus diferencias. Por ejemplo la duracion de las etapas
son desiguales (2 minutos versus 1 minuto), y la velocidad se incremen-

ta de forma diferente (1,0 km-h-! frente a 0,5 km-h-'). Si un mismo sujeto
recorre ambos test, cada 2 minutos va a compartir la misma velocidad.
Por esto, aquellos sujetos que no obtuvieron la misma velocidad en am-
bos test, probablemente alcanzaron antes la fatiga con respecto al otro
test. Debido a que nosotros no realizamos mediciones directas con un
analizador de gases, podemos hipotetizar lo siguiente; cuando los suje-
tos se encuentran por encima del umbral anaerébico, toleran mejor el
esfuerzo si las etapas duran 1 minuto y no dos. Ademas el VAM-EVAL
tiene aumentos progresivos menores con respecto al protocolo del
UMTT, y todo esto explica de alguna forma, por qué la tendencia se incli-
na sobre dicho test®.

Hay que destacar dos limitaciones importantes del presente estudio;
1) no se evalué la VAM de forma directa en campo y 2) se utiliz6 una
poblacién de conveniencia (estudiantes) de reducido tamafio. Por este
motivo los resultados y conclusiones presentadas en este articulo no son
generalizables a otras poblaciones. Futuras investigaciones deben con-
firmar los resultados obtenidos en poblaciones de mayores tamafios y
mas representativos, para alcanzar conclusiones definitivas entre las si-
militudes y diferencias entre ambos test.

En conclusién, las VFA entre el UMTT y VAM-EVAL no fueron estadis-
ticamente significativas tanto en hombres como en mujeres. De igual

Tabla 4
Ejemplo de un entrenamiento aerébico intermitente para 5 casos diferentes
Sujeto VAM-EVAL UMTT Diferencia* Distancia de entrenamiento a recorrer en 15 segundos
(km-h-1) (km-h-1) (km-h-1) de trabajo al 120% de la VFA
VAM-EVAL (m) UMIT (m)
3 12 12 0,0 60,0 60,0
4 14,5 14 0,5 72,5 70,0
12 17 16 1,0 85,0 80
8 13,5 12 1,5 67,5 60,0
26 15,5 16 -0,5 775 80

* Diferencia entre el test UMTT y test VAM-EVAL.
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manera, no se encontraron diferencias en las distancias alcanzadas, la
duracién de los test y en el VO, ., estimado.

APLICACIONES PRACTICAS

Ambos test; UMTT y VAM-EVAL pueden ser utilizados para estimar la
VAM, desde la VFA de la tltima etapa completa en ambos sexos.
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