V ALIDACION DEL TEST PROGRESIVO DE LA
UNIVERSIDAD DE MONTREAL (TPUM) EN LA
ComMUuNIDAD EscoLAR DE ENSENANZA MEDIA

DE LA CIupAD DE TALcCA - CHILE

The progresive Montreal university test (PMUT) validation
in Talca City - Chile high school students

Autores:

CASTILLO RETAMAL, Marcelo

Docente de la Universidad Catdlica del Maule
mcastill @hualo.ucm.cl

CORNEJO AMESTICA, Miguel

Docente de la Universidad de Concepcién

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue validar el Test Progresivo de la Universidad de Montreal
(TPUM) en j6venes escolares, de ensefianza media, de la ciudad de Talca — Chile, donde la mues-
tra fue de sujetos voluntarios, seleccionados de los colegios y liceos de la ciudad que respondie-
ron a la solicitud de ser estudiados, con un total de 327 individuos, 173 damas y 154 varones, a
quienes se les aplicé el TPUM, y algunos de ellos fueron sometidos a tests de comprobacion a
partir de otros tests conocidos y validados para la cualidad, test de lactato (39 individuos), test de
Cooper (40 individuos) y test naveta (96 individuos). Por otro lado, se utiliz estadistica descrip-
tiva de media, desviacion estandar y rango para caracterizar a los grupos. Finalmente, los resulta-
dos muestran que el TPUM es vilido para la poblacién estudiada, que mide el VO, méx. de forma
muy similar a como lo hacen el test de Cooper y el test Naveta, siendo un test de ficil acceso,
objetivo y confiable para la determinacién de la PAM en los escolares de ensefianza media, cien-
tifico humanista, de la ciudad de Talca-Chile. Asi también se logré establecer que los niveles de
potencia aerébica maxima (PAM) esperada para este rango de edad (14 a 19 afios) era el adecuado
e incluso superior al estdndar internacional.

Palabras Claves: Test de Resistencia Aerdbica, Validacién, VO, max.

SUMMARY

The objet of the present article was to validate the Progresive Montreal University Test
(PMUT) in scholastic young people, of high school, of the Talca city — Chile, where the sample
was the voluntary subjects, selected of the city high school that they responded to the request of
being studied, with a total of 327 individuals, 173 girls and 154 boys, to those who it was applied
to them the PMUT., and some of them were put under tests of verification to start off the other
knows and validated tests for the cuality, lactate test (39 individuals), Cooper test (40 individuals),
and naveta test (96 individuals). For other side, descriptive statistic of average was used, deviation
standard and rank to characterize at the groups. Finally, the scorers, they show that the PMUT is
valid for the studied population that measures the VO, médx. Of form very similar to since they do
it the Cooper and the naveta tests, being a readily accessible test, objective and reliable for the
determination of the MAP in the high school students, scientific humanist, of the Talca City-
Chile. Thus also it was managed to establish that the maximal aerobic power (MAP) levels, hoped
for this rank of age (14 to 19 years old) it was suitable and the even superior one at international

standard.

Key words: Aerobic Endurance Test, Validation, VO, max.
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INTRODUCCION

El actual momento de la Educacion Chi-
lena pasa por transformaciones globales en su
actuar. Particularmente en el drea o sector de
aprendizaje Educaci6n Fisica, intentando cam-
biar desde una actividad fisica deportivisada
hacia una actividad fisica funcional, principal-
mente en el contexto de mejorar la calidad de
vida de la poblacién.

Dentro del contexto de la actividad fisi-
ca orientada la salud, surgen varios requerimien-
tos, tanto en la planificacién como en la ejecu-
cién y la evaluacién de la misma. El objetivo
que se persigue es mejorar la condicién fisica
general de los individuos, apuntando a tres ele-
mentos que, presumiblemente, darian las res-
puestas esperadas; estos son la resistencia orga-
nica, la resistencia muscular y la flexibilidad.

Cada una de estas tareas del acondicio-
namiento fisico general tienen su particular for-
ma de abordaje; en el presente estudio se ha que-
rido tomar como punto focal la resistencia orgd-
nica, mds especificamente su evaluacién, bus-
cando establecer una orientacién adecuada ante
los requerimientos establecidos por el Ministe-
rio de Educacion (MINEDUC, 2000), en cuanto
ala bisqueda y puesta en prictica de los nuevos
elementos que serdn utilizados como herramien-
tas de apoyo en la formacién y desarrollo de los
alumnos en el sector de aprendizaje Educacién
Fisica.

Sabedores de las caracteristicas de la ma-
nifestacién de resistencia a los estimulos a que
es sometido un sujeto evaluado, directa o indi-
rectamente, se intent6 comprobar la validez de
un instrumento muy utilizado en Europa y
Norteamérica, el Test Progresivo de la Univer-
sidad de Montreal (TPUM), en la poblaci6n es-
colar de la comuna de Talca, VII regi6n de Chi-
le, el cual fue escogido por presentar caracteris-
ticas favorables para evaluar esta cualidad al in-
terior de las clases de Educacién Fisica escolar.

El andlisis incluyo relaciones de la nue-
va metodologia con respecto de otros tests indi-
rectos que, estando validados en nuestro pais,
puede ser referentes para determinar si el ins-
trumento es efectivo o no; asi también se llevé a
efecto la contrastacién a nivel sanguineo, de
acuerdo a niveles de 4cido ldctico en el torrente,
para verificar si los individuos evaluados alcan-

zan aquellos valores estimados para la cualidad.
Esta relacién corresponde a una validacién por
criterio de tipo concurrente.

Los individuos testeados corresponden a
alumnos de los tres niveles de dependencia ad-
ministrativa de la Educaciéon Chilena, munici-
pal, particular subvencionado y particular paga-
do, intentando que sean representativos, en cuan-
to a matricula, de cada estrato. Los colegios, y
sus alumnos, participantes de este estudio son
los que respondieron favorablemente a la solici-
tud de aquello.

Prioritariamente en nuestro medio esco-
lar, VII regi6én de Chile, se estd utilizando una
metodologia intermitente (test Naveta) para va-
lorar la capacidad aerébica (CASTILLO, 2000),
en su manifestacion de potencia, siendo que el
trabajo para su desarrollo se basa eminentemen-
te en actividades de cardcter continuo, lo cual
puede no arrojar los resultados certeros con res-
pecto a lo que se quiere medir, debido al tipo de
evaluacion que difiere de la forma especifica de
preparacion.

En la actualidad la Reforma Educacional
(MINEDUC, 2000) propone en sus planes y pro-
gramas la mejora de la calidad de vida de los
sujetos y la prictica de la actividad fisica como
fundamento para el fin anterior, pero ;cémo co-
nocemos las mejoras que pueden traer éstas
practicas al cuerpo humano?; dentro de los
pardmetros y contenidos del sector de aprendi-
zaje Educaci6n Fisica, se establece el desarrollo
de la condici6n fisica general del individuo, par-
ticularmente nos interesé estudiar la resistencia
orgénica, especificamente la evaluacién de la
potencia aerébica méxima. Pero, jcémo se
mide?, existen algunos tests o protocolos, entre
los cuales para la poblacién chilena sélo existen
dos validados, test de Cooper (APUD) vy test
naveta (MONTECINOS, 1988), y en la séptima
region un alto porcentaje de los profesores de
Educacién Fisica ocupa el Test Naveta como ins-
trumento de evaluacién (CASTILLO, 2000), el
cual contempla un protocolo que no es de carre-
ra continua uniforme, por lo que consideramos
que se aleja de la realidad de las clases que son
de caracteristicas de carrera continua uniforme.

Histéricamente, los profesores no miden
realmente VO2 max., sino que solo evalian (o
califican) en funcién del tiempo que son capa-
ces de mantenerse los individuos en el test, y
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luego esos datos los utilizan como pre-test para
contrastarlos posteriormente con una nueva es-
timativa del mismo instrumento usado como
post-test e indicar as{ si los estudiantes mejoran
su condicién fisica.

Por otro lado, el Test de Montreal, que es
la metodologia a proponer como alternativa, es
de caracteristicas continuas en su carrera uni-
forme y progresiva que solo requiere un
reproductor de sonido, la cinta protocolo y un
terreno apropiado. Ademads al ser un test progre-
sivo disminuye el riesgo de lesién (MOLINA,
1992), permitiendo al ejecutante rendir efecti-
vamente de acuerdo con su capacidad. Esto dlti-
mo se acerca al objetivo final que debe propen-
der la educacién fisica escolar, que dice relacién
con un mejoramiento en la calidad de vida de
los individuos, donde las actividades propues-
tas deben acercarse a las posibilidades indivi-
duales, al potenciamiento de las mismas y a la
generacion de habitos de vida activos.

Figura 1: Test Progresivo de la Universidad de
Montreal (TPUM)
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Por otro lado, de acuerdo a antecedentes
recogidos en un estudio preliminar (CASTILLO,
2000), se consulté a los sujetos evaluados su
percepcion respecto al test al cual habian sido
antes sometidos (test Naveta) y la nueva meto-
dologia (TPUM), indicando que les parecia una
actividad mds comoda y menos traumética, en
la cual ademads alcanzaron mejores resultados.

El estudio comparativo de los niveles al-
canzados de VO, méx., medidos a través de dis-
tintas metodologias, nos permiti6 determinar la
similitud de los resultados obtenidos en la me-
dici6n de la potencia aer6bica maxima. Se desa-
rroll6 una correlacién de los resultados obteni-
dos en los distintos tests para verificar (validez
de criterio) los mismos (concurrente) (THOMAS
Y NELSON, 1996).

Se estimé ademds que sucede en cada
género y grupo de edad, respecto del consumo

de oxigeno, las tendencias de la potencia
aerdbica médxima, asi como en que estrato o es-
tado de dependencia se observan mayores o
menores niveles de rendimiento, respecto de las
variables antes mencionadas.

METODOLOGIA

Este estudio corresponde, segtin la clasi-
ficacién de Herndndez, a un disefio de investi-
gacién no experimental correlacional, de tipo
transeccional. (HERNANDEZ, 1992).

Se opta por utilizar la técnica de muestra
de sujetos voluntarios (PADUA, 2000) del total
de liceos y colegios de ensefianza media de la
comuna de Talca (urbano diurno) con un total
de 3 (correspondiendo uno a cada estrato o ni-
vel de dependencia administrativa). El universo
de alumnos de ensenanza media cientifico hu-
manista de la comuna de Talca, para el afio 2000,
es dé 6832 personas con un promedio de 40
alumnos por curso. Se solicitard la participacién
de un curso por cada nivel, entre 1° y 4° aflo
medio, en cada colegio, lo que nos da una mues-
tra de 480 individuos aproximadamente, damas
y varones. Los establecimientos evaluados se-
rdn uno de cada estrato de clasificacién admi-
nistrativa (uno municipal, otro subvencionado y
otro particular pagado), el de mds alta matricula
por cada estrato y que hayan aceptado partici-
par del estudio.

Una vez definidos los grupos de cada co-
legio se procederi a la seleccion de la muestra a
partir de los cursos, que cada institucién indica-
r4, alos cuales se les aplicard el TPUM, y poste-
riormente un grupo menor de voluntarios serd
sometido a nuevos tests (test Naveta, test de
Cooper, medicién de lactato), lo que permitird
su correlacion y posterior validacion del TPUM.

RESULTADOS
RECOLECCION DE DATOS.

La recoleccion de los datos se realizé en
los colegios (en total 3) y cursos (en total 14) de
muestra en el mes de noviembre de 2001, du-
rante las horas regulares de clases de Educacion
Fisica en cada establecimiento. En primer tér-
mino se les aplicé el test de Montreal al total de
individuos (327), posteriormente, y de acuerdo
a criterio de voluntarios, se les aplicé un test de
lactato (n = 39, el mismo dfa de la aplicaci6n del
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TPUM. al inicio y final del mismo), el test de
Naveta (n = 96) y el test de Cooper (n = 40).

En el proceso de recolecci6n participa-
ron, como colaboradores, los profesores de edu-
cacién fisica de los colegios involucrados,
asignandoseles tareas de control menores, lo que
ademds permitié su integracién y proceso de
conocimiento del protocolo del TPUM.

La aplicacién de los tests, al ser en los
mismos recintos escolares, se llevo a efecto en
distintos terrenos, pasando de terrenos blandos
(maicillo y tierra) hasta terrenos mas duros (con-
creto y baldosas). Las caracteristicas de estos en
cada colegio donde se aplicé el test de Montreal
son las siguientes:

A. Colegio Concepcién Talca:

Pista atlética de maicillo, con un perime-
tro de 130 metros, la cual fue acondicionada para
abarcar 150 metros; en el recorrido se ubicaron
tres puntos de control o balizas.

Figura 2: TPUM en Colegio Concepcidn.

B. Colegio Juan Piamarta:

Cancha de fiitbol de tierra con un peri-
metro de 250 metros, acondicionada con 5 bali-
Zas.

Figura 3: TPUM en Colegio Juan Piamarta

C. Liceo Abate Molina:

Multicanchas de baldosas (2), con un
perimetro total de 100 metros, y un total de 2

balizas.
Figura 4;: TPUM en Liceo Abate Molina
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En todos los espacios se describié una
forma ovalada para el recorrido de los alumnos,
con el fin de mantener los puntos de control en
lineas rectas. En cada caso se procedi6 inicial-
mente a medir el recorrido y luego a instalar las
balizas, con la separacién debida (50 metros
entre cada una), en las zonas de control (de al
menos 3 metros).

El equipo de amplificacién utilizado en
la toma del TPUM fue un reproductor de CD’S,
marca SONY, modelo CFD-V24, amplificador
MCP modelo M04-180B, parlante monofénico:
ademis se utiliz6 conos para establecer los pun-
tos de control (balizas), una cinta métrica
Fiberglas de 50 m., cronémetro Casio, cal y tiza.
EL protocolo del test estaba grabado en un CD
lo que permiti6 reproducirlo en las mismas con-
diciones en cada lugar.

Figura 5: Total de Evaluados con TPUM

COLEGI0O  COLEGIO LICEO ABATE TOTAL
CONCEPCION J. PIAMARTA  MOLINA
DAMAS 29 74 70 173
VARONES 40 54 60 154
TOTAL 69 128 130 327

Los valores promedio de VO, mix de los
individuos evaluados con TPUM, asi como su
DS y rango se presentan en la siguiente tabla:

Figura 6: Relacion de evaluados con TPUM

DAMAS VARONES X
n 173 154 327
VO, mix. 40.73 49.42 44 81
TOTAL 5.40 5.68 6.60
min, 29.97 32.48 29.97
mAx, 53.73 66.06 66.06

Para la medicién de concentracién de
dcido ldctico en sangre, pre y post esfuerzo, se
tom6 a dos individuos de cada curso para apli-
carles el test. Se utiliz6 para tal efecto
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equipamiento Accusport, con sus respectivos
reactivos e instrumental anexo (pipetas, soft clik,
etc.).

La toma de lactato inicial se desarrollo
minutos previos a la largada del test, toma la
muestra sanguinea del dedo indice derecho de
los individuos. La segunda toma se efectud una
vez que el individuo abandona el test, dentro de
los 30 segundos siguientes a este hecho, en el
mismo dedo utilizado anteriormente. Una vez
conseguida la muestra de sangre, se depositaba
en las cintas reactivas y se procedia al andlisis
fotogramétrico realizado automdéticamente por
el equipo Accusport, proceso que demoraba 1
minuto en arrojar el resultado de concentracién
lictica en sangre de los individuos evaluados.

A los individuos sometidos a anlisis ldc-
tico se les monitoreé la frecuencia cardiaca al
inicio y cada tres minutos, a través de un
cardiotacémetro (se utilizaron pulsémetros mar-
ca Polar, modelo Beat, y marca Timex, modelo
Fitness Monitor), con el fin de corroborar que
se encontraran en zona de potencia aerébica o
VO, mix. (sobre 180 bpm).

La toma del Test de Cooper se realizé con
una semana de diferencia del test de Montreal,
también en dependencias de los establecimien-
tos educacionales evaluados, con las mismas ca-
racteristicas de terreno. Sus resultados genera-
les son:

Figura 7: Individuos Evaluados con Test de
Cooper

Los resultados de VO, mdx. obtenidos
por ambos tests estdn dentro de los pardmetros
esperados para la cualidad fisica de resistencia
en estas edades.

El test de Naveta fue aplicado dentro de
la siguiente semana, en los mismos estableci-
mientos, obteniéndose los siguientes resultados
promedio:

Figura 9: Individuos Evaluados con Test Naveta

DAMAS VARONES TOTAL VOmix. VOmix. VO,mix.
D. V. Prom.
96 41.64 ml, 46.67 ml. 43.36 ml.

62 34

La figura 10 nos muestra los valores de
VO, max. alcanzados en el Test Naveta, por gé-
nero en el total de la muestra, con un valor pro-
medio de 44.75 ml/kg/min, dentro del rango
32,59 ml/kg/min y 56.97 ml/kg/min.

Figui’a 10: Relacién de VO, méx. entre Test de
Montreal y Test Naveta

NAVETA MONTREAL
DAMAS VARONES X DAMAS VARONES X
n 62 34 96 62 34 96
VO, 41.64 46.67 43,036 41.52 46,67 4334
DS 4.24 5.68 by ) 4.21 57 5.36
min. 32.54 35.61 3254 3259 3553 3259
médx. 5072 56.97 5697 50.71 56.93. 56,93

DAMAS VARONES TOTAL VOmix. VYOméix. VOméx.
D. \A Prom.

19 21 40 3546 ml. 42.36 ml. 39.00 mlL

La figura 8 nos muestra los valores de
VO, max. alcanzados en el Test de Cooper, por
géném en el total de la muestra, con un valor
promedio de 39.00 ml/kg/min, siendo més alto
en varones (42.36 ml/kg/min) que en damas
(35.46 ml/kg/min).

Figura 8: Relacion de VO2 méx entre Test de
Montreal y Test de Cooper

DAMAS VARONES DAMAS VARONES

19 21 40 19 21 40
VO, 3546 42,36 39.00 41.51 48.01 4484
DS 6.73 6.08 7.22 4.47 5.81 6.10
min.  20.23 25.66 20.23 35.5 38.37 355

mix. 43.90 49.89 4989 50.59 5693 56.93

Los resultados de VO, méx. obtenidos por
ambos tests estdn dentro de los pardimetros espe-
rados para la cualidad fisica de resistencia en es-
tas edades. Ademds, los valores de VO, méx. al-
canzados en ambos tests son casi idénticos.

ANALISIS DE LOS DATOS.

Se utilizaron distintos métodos para ana-
lizar los datos, debido principalmente a la natu-
raleza de los mismos.

Para el caso de analizar los resultados
sanguineos se utilizé la puntuacién Z o "t" de
Student, para establecer el grado de significancia
y asi establecer la confiabilidad del TPUM.

El valor promedio de la concentracién de
lactato es de 12,96 mml/100 sangre, y como ya
se menciond, los valores obtenidos sobre 8,0
mml/100ml sangre después de un test maximal
nos indicaria que el test utilizado estaria midien-
do potencia aerébica mixima 6 VO, méx. En-
tonces nuestra mx serd de 8.0, la Desviacion
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Estandar (S) a utilizar es de 3.79 y 1a "n" es de
41 sujetos, y el valor "t" obtenido es de 8,4.

Figura 11: Concentracién Lactato TPUM

Concentracion de Lactato

-
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Lactato Inicial 1,74

En la figura 11 se muestra la concentra-
cioén de lactato inicial o previa a la ejecucion del
test, que estd acorde a lo esperado en un indivi-
duo que no ha realizado mayor actividad fisica
(0 a3 mml/l), y el pos test nos muestra niveles de
concentracion de lactato final acorde a pardimetros
fijados en fisiologia del ejercicio para determinar
que un sujeto alcanzé niveles médximos en la rea-
lizacion de alguna actividad (sobre 7 - 8 mml/l)
(ASTRAND, P O., RODAHL, K., 1992).

Figura 12:
VO, LACTATO DIFERENCIA
MAX. INICI0 LACTATO INICIO-FINAL
FINAL
PROMEDIO 50.26 ml. 1.80ml. 12.96 ml. 10.68 ml.
DS 6.56 0.70 3.52 3.38
Figura 13:
VO, LACTATO DIFERENCIA
MAX. INICI0O LACTATO INICIO-FINAL
FINAL
PROMEDIO 4557 ml. 2.0l ml.  13.84 ml. 11.83 ml.
DS 3.77 0.89 343 2.93
Figura 14:
VO, LACTATO DIFERENCIA
MAX. INICI0O LACTATO INICIO-FINAL
FINAL
PROMEDIO 53.89ml. 1.64ml.  11.43 ml 9.79 ml.
DS 5.94 0.47 3.29 3.49

El promedio de concentracién de lactato
final de la muestra es de 12,96 mml/ml de san-
gre. Los estadigrafos de tendencia central corro-
boran este valor, todos superan los 8,0 mml/ml
de sangre. Moda = 12,92 mml/ml los puntajes
mds frecuentes estan en torno al intervalo 11,29
a 14,57 mml/ml. Mediana = 13,02 mml/ml (que
separa la poblacién en dos mitades, la mitad de
la poblacién se ubica claramente por sobre el
promedio internacional). El 90% de la muestra

supera el valor promedio internacional de con-
centracion de lactato post esfuerzo.

Figura 15: Comportamiento del lactato respecto
del VO, méx.

V0, méax vis Lactato
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En la figura 15 vemos el comportamien-
to del lactato en funcién de los resultados de VO,
max. obtenidos, en donde se observa que a VO,
méx. més alto, no necesariamente en un lactato
mds alto. Los niveles de lactato son parejos, tanto
inicial como final.

Para la prueba de Cooper se utiliz6 el
estadigrafo de correlacion lineal de Pearson, de
un universo de 6832 alumnos, una poblacién de
327 individuos, con un n =40. El "r" obtenido,

comparados los datos entre ambos testes, es de
0.76.

Para la prueba de Naveta se utilizé el
estadigrafo de correlacién lineal de Pearson, para
contrastar los resultados con el test de Montreal.
El universo es de 6832 individuos, con una po-
blacion de 327 y un "n" de 96 sujetos. El "r"

obtenido, comparados los datos entre ambos
tests, es de 0.99.

Dado que Z 6 t = 8,4 mayor que z tabla =
-3,08'y 3,08, los resultados son significativos al
nivel del 0,002, por lo tanto concluimos que, a
nivel de lactato, la prueba mide significa-
tivamente el consumo mdximo de oxigeno ya
que trabaja con un nivel de significacién del
99.,8%.

Al comparar los datos de las pruebas de
contrastacién, concentracion lactica, test de
Cooper y test Naveta, con los datos obtenidos a
través del TPUM se encuentra que estos, los da-
tos, se correlacionan entre ellos, y en todos los
casos los valores alcanzados estdn en los pro-
medios esperados para la cualidad. Los valores
de VO, méx. obtenidos son similares con todos
los tests, ademés las concentraciones l4cticas in-
dican que los individuos alcanzan la zona de po-
tencia aerdbica, lo que es el objetivo de este tipo
de tests.
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Figura 16: VO, méx. por Test

DAMAS  VARONES X
PROMEDIO 44.81 ml. 4336 ml.  39.00 ml
DESVIACION
STANDAR 6.60 5.37 7.22
MINIMO 2997 32.54 20.23
MAXIMO 66.06 56,97 49,89

Los datos comparados de los tres tests
nos muestran que sus valores promedio corres-
ponden a lo esperado para la cualidad, en las
edades estudiadas, dejando en claro que las prue-
bas con ritmo progresivo de carrera permiten
alcanzar valores superiores de VO, mdx.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSIONES

Se establece en el presente estudio, res-
pecto de lo expresado por Astrand, 1992, que
los valores de VO, méx. obtenidos a través de la
Prueba de Montreal estan por sobre lo estimado
(entre 37 y 41 ml/kg/min), tanto en damas como
en varones, para individuos de estas edades.
Lo anterior permite pensar que efectivamente el
test de Montreal es una metodologia que es apli-
cable en el medio escolar para la evaluacién del
consumo indirecto de oxigeno.

Los valores de concentracion lactica pro-
medio en sangre de los individuos evaluados se
encuentran en las zonas esperadas, lactato de
inicio en 1,8 mmol y lactato final 12,48 mmol.
Al respecto Lamb, 1989, indica que efectivamen-
te se encuentran en zona de consumo maximo
de oxigeno los individuos cuando se alcanzan
concentraciones lacticas entre 7 y 8 mmol. por
lo menos.

Lo anterior, ademas, se ve refrendado por
las tasas de frecuencia cardiaca méixima, que
alcanz6 un promedio de 200,4 bpm. En estudios
presentados por Pérez Barroso (2002) y Villacusa
(2001), se establece que el promedio de frecuen-
cia cardiaca maxima alcanza tasas sobre
180 bpm, cuando se han alcanzado 4 mmol de
lactato en sangre (umbral anaerdbico). La fre-
cuencia cardiaca es una de las funciones de ma-
yor facilidad de acceso para la verificacion del
desempefio orgénico durante el esfuerzo, su ele-
vacion ocurre por el aumento del nimero de la-
tidos cardiacos y es una variable constante de la
especie humana, no variando de un pais a otro.
(SOUSA, 2001).

Los valores de VO, méx. obtenidos a tra-
vés de la prueba de Cooper alcanzan un valor
promedio para individuos de estas edades (entre
32.75 y 49.89 ml/kg/min), y los valores de VO,
méx. obtenidos a través de la prueba de Naveta
(entre 32.54 y 56.93 ml/kg/min) alcanzan un
valor por sobre el promedio esperado, para indi-
viduos de estas edades (entre 37 y 41 ml/kg/min),
indicado por Astrand, 1992.

Los resultados de VO, mdx. obtenidos a
través de ambos tests (TPUM 44.81 ml, Cooper
41.32 ml) se encuentran en los rangos estima-
dos normales para individuos de edades entre

14 y 18 afios. Por tanto se puede advertir que'

con ambos tests se puede medir confiablemente
el VO, mix. en estas edades escolares.

De los datos se puede advertir que el pro-
medio de los valores obtenidos a partir de la
medicién de los tests de Montreal y Naveta es
pricticamente igual (44.76 ml y 44.75 ml, res-
pectivamente). Se puede decir, por tanto, que la
cantidad de VO, mix. alcanzado, para casi la
totalidad de los individuos (n = 96) es equiva-
lente, considerando las edades de los individuos,
género, condicidn fisica, ete.

El procedimiento de toma de muestras
(VO, mdx.) tiene una estructura similar en los
tres tests estudiados, principalmente la caracte-
ristica es que son continuos ciclicos y tienen a la
carrera como su principal manifestacion. Lo an-
terior puede ser una condicionante al momento
de correlacionar los datos, basicamente por efec-
tos de la edad biol6gica de los individuos, prin-
cipalmente cuando se verifica que personas de
la misma edad cronolégica presentan compor-
tamientos aproximados al pardmetro fisiol6gi-
co observado (KATCH y McARDLE, 1990 y
1996, IN: Sousa 2001).

Posiblemente los valores de intervalo pre-
sentados de VO, méx., que parecen altos o dis-
persos, se deban al ser analizados con diferentes
técnicas, ocurriendo divergencias, no solo por
las variables citadas anteriormente, sino por los
métodos empleados.

A diferencia de los estudios de valida-
cién de los tests de Cooper (APUD) y naveta
(MONTECINOS, 1988) para la poblacion chi-
lena, donde se usaron correlaciones de métodos
directos con los métodos indirectos, en el caso
del presente estudio se trabajé con una correla-
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cion respecto de test indirecto versus test indi-
recto.

De todas maneras, las correlaciones de
ambos test con respecto del Test de Montreal,
Cooper 0.76 y Naveta 0.99, entran dentro de los
rangos considerados como altos (HERNANDEZ
SAMPIERI, 2001).

CONCLUSIONES

La realidad escolar chilena, respecto de la
medicién directa del consumo de oxigeno de un
£rupo curso, no cuenta con recursos paraello, por
lo cual se basa, como en el resto del mundo, en
tests indirectos para ello. La propuesta
metodoldgica aqui presentada, creemos es viable,
de bajo costo y que permite su aplicacién masi-
va, con un pequefio margen de error (6%)
(GHITA, 1995), de caracter progresivo, caracte-
ristica que permite minimizar la ocurrencia de
accidentes cardiovasculares durante su aplicacién.

Inicialmente y a la luz de los datos obte-
nidos, se puede concluir que el Test de Montreal
es de fécil acceso, objetivo y confiable para la
determinacion de la PAM en los escolares de en-
sefanza media cientifico - humanista de la ciu-
dad de Talca.

Los resultados nos indican que el TPUM
mide PAM, ya que los niveles de lactato final
obtenidos superan los valores estimados para
ello. Independientemente del género de los su-
jetos evaluados, los valores de lactato final su-
peran los 8,0 mml/ml, por lo tanto el TPUM mide
PAM. Asi como los niveles de frecuencia
cardiaca final alcanzada por los sujetos corres-
ponden a los valores conocidos para estas eda-
des al aplicar un test de consumo de oxigeno.

Uno de los objetivos de este estudio fue
verificar si los niveles de lactato sangufneo en
los sujetos sometidos al test eran suficientes para
hablar de potencia aer6bica maxima, lo cual se
consiguio plenamente.

Respecto de los resultados relacionados
del test de Cooper y el test de Montreal, se con-
cluye que esta relacion es significativa, desde el
punto de vista de la diferencia del consumo de
oxigeno, la cual en promedio asciende a
4,94 ml/min de oxigeno, la variacién antes men-
cionada se debe a la diferencia que presentan
los protocolos de ambos tests, independiente del

hecho que ambos midan la capacidad aerébica.
El TPUM realiza dicha medicién tomando en
cuenta tres estadios del movimiento, a saber, la
marcha, el trote y la carrera, mientras que el test
de Cooper solo incluye el trote y la carrera.

Respecto de la prueba de Naveta, el ana-
lisis estadistico nos permite concluir que entre
ambos tests existe una excelente correlacion,
0.99, para la estimacion del VO, méx.. Es decir
el TPUM y el Test de Naveta son una buena prue-
ba para medir indirectamente la médxima poten-
cia aerébica en alumnos de ensefianza media de
la ciudad de Talca, de ambos sexos y cuyas eda-
des fluctian entre 14 y 18 afios.

Los resultados muestran que el TPUM
mide el VO, max. de forma muy similar a como
lo hacen el test de Cooper y el test Naveta, am-
bos validados en Chile, confirmando la hipéte-
sis planteada, que la correlacién entre estos tests
es alta. Asi como también los niveles de con-
centracion lactica.

Lo anterior indica que el uso de cualquie-
ra de los tests aplicados en este estudio, permi-
ten conseguir evaluar la potencia aerébica maxi-
ma en escolares de ensefianza media de la ciu-

dad de Talca.

Con la obtencién de estos resultados se
puede proponer, como alternativa, la imple-
mentacion del Test Progresivo de la Universi-
dad de Montreal, TPUM, como test de medicién
del VO, max. en los estudiantes de ensefianza
media de la ciudad de Talea.

Los datos obtenidos dan clara sefial de
que los valores de VO, max. medidos a sujetos
entre 14 y 19 anos se encuentran dentro de los
margenes, e incluso por sobre estos, estimados
para este grupo etdreo (entre 37 y 41 mi/kg/min).

Como limitacion del estudio, al analizar
los resultados, podemos indicar que los datos
relativos, VO, médx, parecen sobrestimados a tra-
vés de la prueba de Montreal, lo que podria
inducir a error al observador al comparar los
datos del estudio con referentes internacionales.

Los datos obtenidos no necesariamente
son extrapolables a la poblacién escolar de en-
senanza media de Talca, debido a lo limitado de
la muestra. Pero de todas maneras, es un refe-
rente para analizar y determinar a esta herramien-
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ta como un instrumento mas en la bateria de eva-
luacién escolar.

Otra limitacién que puede tener el estu-

dio es el hecho de que los valores relativos de
consumo de oxigeno parecen sobrestimados,
puede deberse al hecho de que el estudio aplicé
ecuaciones de regresién originales del test, di-
sefiadas para poblacién anglosajona, y los test
de contraste fueron aplicadas ecuaciones de re-
gresién validadas para la poblaci6n chilena.

Como sugerencia final del estudio es que

sea reproducido en una poblacién mayor, en don-
de se pueda aplicar formulas de regresién vali-
dadas para 1a poblacién escolar chilena.
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