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Artículo original

Resumen

Objetivo:  Evaluar el consumo máximo de oxígeno (VO2max) y la Velocidad Aeróbica Máxima (VAM) con medición directa y 
portátil en campo, en futbolistas profesionales utilizando el UNCa test. 
Material y método: 9 futbolistas profesionales (edad: 26,8±5,12 años, masa: 78,7±5,8 kg, estatura: 177,3±5,8 cm), pertene-
cientes a las categorías primera y ascenso de futbol AFA, fueron medidos en campo con el UNCa test utilizando medición 
directa de gases. Una submuestra de 3 jugadores fue evaluada también en cinta. En cinta y en campo, se utilizó el mismo 
analizador de gases VO2000 de Medgraphics®. 
Resultados: En campo se observó un VO2máx de 52,18±5,86 ml/kg/min, y una VAM de 14,8±1,3 km/h. Se halló una correlación 
entre el VO2max y la VAM de r=0,75, y entre la VAM y la velocidad final alcanzada (VFA) r= 0,91. En la submuestra, no se encon-
traron diferencias entre cinta y campo en el VO2max; 46,6±1,4 ml/kg/min y 48,1±2,2 ml/kg/min (p<0,001) respectivamente. Se 
observó diferencias entre las VAM; 17,0±0,0 km/h para la cinta y 13,7±1,5 km/h para el campo (p<0,001) replicando el protocolo.
Conclusión: Se midió de forma directa y en campo a jugadores profesionales de la Asociación del Fútbol Argentino (AFA) 
aplicando por primera vez el UNCa test. Los valores de VO2max y VAM, fueron levemente menor a los publicado en la bibliografía.
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Summary

Objective:  To evaluate the maximum oxygen consumption (VO2max) and the Maximum Aerobic Speed (MAS) with direct 
and portable measurement in field, in professional soccer players using the UNCa test.
Material and method: 9 professional soccer players (age: 26.8±5.12 years, mass: 78.7±5.8 kg, height: 177.3±5.8 cm), belonging 
to the first and promotion categories of AFA soccer league, were measured in the field with the UNCa test using direct gas 
measurement. A subsample of 3 players was also measured on treadmill. On treadmill and in the field, the same Medgraphics® 
VO2000 gas analyzer was used.
Results: In the field, a VO2max of 52.18±5.86 ml/kg/min, and a MAS of 14.8±1.3 km/h were found. Also, a correlation between 
VO2max and MAS of r = 0.75, and between MAS and the final speed reached (FSR) r=0.91. In the subsample, no differences were 
found between treadmill and field in VO2max; 46.6±1.4 ml/kg/min and 48.1±2.2 ml/kg/min (p <0.001) respectively. Differences 
between MAS are shown; 17.0±0.0 km/h for the treadmill and 13.7±1.5 km/h for the field (p <0.001) replicating the protocol.
Conclusion: If professional players of the Argentine Football Association (AFA) were measured directly and in the field, applying 
the UNCa test for the first time. The VO2max and MAS values were slightly lower than those published in the bibliography.
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Introducción

Durante un partido de fútbol profesional se recorren distancias 
que pueden ir de los 10.000 a los 12.000 metros, y si bien se realizan 
a diferentes velocidades de carrera1 está claro que una importante 
variable relacionada con esta demanda fisiológica es el consumo de 
oxígeno. Este es definido como la posibilidad de realizar trabajo físico 
debido a la capacidad del sujeto de transportar y metabolizar O2 en 
una unidad de tiempo. La máxima capacidad de trabajo físico de un 
individuo puede ser estudiada a través del consumo máximo de oxígeno 
(VO2max). En jugadores profesionales el VO2max oscila entre 55 y 75 ml/kg/
min, dependiendo del nivel de juego de su liga2-4. Una forma en que 
esta variable puede ser operacionalizada y utilizada en la preparación 
física de los jugadores, es a través de la velocidad aeróbica máxima 
(VAM), que es la velocidad mínima a la cual se alcanza el VO2max en un 
test de características progresivas5. Esta variable puede ser utilizada en 
la planificación de los entrenamientos de carreras6-9. Para identificar su 
valor es necesario conocer el VO2max y para ello es necesario contar con 
un analizador de gases portátil, tecnología disponible en pocos clubes 
profesionales de Argentina. Pero es posible utilizar la velocidad final 
alcanzada (VFA) de un test indirecto de campo, para estimar la VAM10 

porque ambas corresponden a muy similares intensidades11. 
A diferencia de una prueba directa, los tests de campo tienen la 

ventaja de poder medir varios sujetos al mismo tiempo, son más eco-
nómicos, no demandan demasiado tiempo y el deportista es medido 
en el mismo lugar donde realiza los entrenamientos12. Para estimar VAM 
existe varias pruebas, entre ellos el Test de la Universidad de Montreal 
–UMTT13 con un protocolo de incremento de 1 km · h-1 cada 2 minutos, 
el Test VAM-EVAL con un protocolo de 0,5 km·h-1 cada 1 minuto14, el Test 
45-15 con un protocolo 0,5 km·h-1 cada 45 segundos con una pausa 
de 15 segundo15, el Test de 5 minutos16, el Shuttle Squared Test con un 
protocolo de 0,5 km · h-1 cada 1 minuto17, y el Test de la Universidad 
Nacional de Catamarca - UNCa test con un protocolo de 1 km · h-1  
cada 1 minuto18. 

Entre los tests mencionados, el UNCa test fue validado en estudian-
tes de educación física comparando la VAM de cinta con la VFA de campo 
(r= 0,82) y posteriormente en jugadores futbol amateur (r= 0,81) 
y jugadores de rugby amateur (r= 0,87)18-20. Debido a su protocolo 
(1,0 km · h-1 cada 1 minuto), el mismo implica utilizar menos tiempo 
comparado con otras pruebas19. El recorrido de la prueba se realiza 
en un hexágono de 120 metros. La utilización del hexágono se debe 
a dos motivos, a) medir a los deportistas en el lugar de entrenamiento 
(cancha auxiliar o de entrenamiento) sin la necesidad de utilizar una 
pista de atletismo (como lo requieren las pruebas anteriormente 
mencionadas) y b) no utilizar pruebas con características de ida y 
vuelta (Course Navette, YoYo test, entre otros) que subestiman la 
VAM10,14,17. 

Si bien, el UNCa test ha sido validado18 y utilizado en deportistas 
de diferentes disciplinas19,20, aún no ha sido aplicado en futbolistas 
profesionales. El propósito de este estudio fue aplicar el UNCa test 
en jugadores profesionales del futbol argentino, para medir VO2max y 
la VAM en campo.

Material y método

El estudio tuvo un diseño observacional y un nivel de análisis 
analítico relacional. La muestra fue de conveniencia. 

Muestra y población

Se evaluaron 9 jugadores de fútbol profesional en campo con me-
dición directa. Posteriormente, 3 de ellos fueron medidos nuevamente 
con medición directa, en el laboratorio en una cinta rodante. Los juga-
dores pertenecían a clubes de provincia de Buenos Aires (conurbano) 
de las categorías primera y ascenso del fútbol argentino, de la liga AFA 
(Asociación de Fútbol Argentino). Todos los jugadores eran de naciona-
lidad Argentina. Los jugadores fueron medidos en campo, en la cancha 
de entrenamiento, con el UNCa test utilizando un analizador de gases 
portátil VO2000 de Medgraphics®. Una submuestra, compuesta por 3 
jugadores, fue evaluada en la cinta del laboratorio del mismo club. El 
estudio estuvo organizado respetando la Resolución 1480/11 del Mi-
nisterio de Salud Pública de Argentina, Guía para Investigaciones con 
Seres Humanos. La participación en este estudio fue voluntaria y se les 
explicó antes a los jugadores, en qué consistía cada uno de las pruebas. 
Se conservó el anonimato de los datos. Permanentemente durante las 
evaluaciones hubo personal médico de apoyo.

Medición en campo (UNCa test): Los sujetos corren sobre el perímetro 
de un hexágono de 120 metros. (ver Figura 1). La angulación de los lados 
es de 120º. La velocidad es impuesta por una señal sonora (audio)21. 
En cada vértice del hexágono hay una zona de 2 metros en la cual el 
participante se deberá encontrar al momento de escuchar el beep 
sonoro del test (ver zona ampliada Figura 1). El test cuenta con 2 etapas 
de entrada en calor; 3 minutos a 8,0 km·h-1, y 2 minutos a 10,0 km·h-1. 

Figura 1. Hexágono del UNCa test.
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Sin interrupción, a partir de aquí, la velocidad se incrementa a razón de 
1.0 km·h-1 cada 1 minuto, hasta la fatiga. Se entiende por fatiga, cuando 
el sujeto llega tarde en 2 oportunidades a las zonas de llegada (vértice 
del hexágono), o abandona la prueba por no mantener el ritmo de 
carrera a la señal del sonido. No se consideraron las etapas incompletas. 

Medición en laboratorio: En el laboratorio, la temperatura media 
durante la prueba osciló entre 22-24°C. Previo al test se realizó una 
entrada en calor a 2 velocidades: 2 minutos a 8,0 km/h y 2 minutos 
a 10,0 km/h. Sin interrupción, se inició el test. El test fue incremental, 
comenzando a 10 km/h incrementándose 1 km/h cada 2 minutos en las 
primeras tres etapas y luego cada 1 minuto, hasta la fatiga. Se entiende 
por fatiga, cuando el sujeto no podía mantener la velocidad de la cinta 
y abandona la prueba. Durante toda la prueba, a la cinta rodante no se 
le incrementó la pendiente. La velocidad de carrera pico alcanzada en 
el punto del agotamiento debía ser mantenida durante 1 minuto (VFA). 
Este dispositivo utiliza el software Breezesuite para el procesamiento y 
análisis de datos. También se midió la masa corporal y la estatura.

En cinta y en campo, se utilizó el mismo analizador de gases VO2000 

de Medgraphics®, cuyas dimensiones son: 10,5 x 5 x 14 cm, su peso es de 
740 g. Contiene una celda galvánica que analiza O2 con una precisión de 
±0,1 %, y un sistema infrarrojo no dispersado, que mide la producción de 
CO2 con una precisión de ±0,2 %. Los datos se promediaron en intervalos 
de 10 s. Fueron medidas las siguientes variables fisiológicas: consumo 
de máximo (VO2max), producción de dióxido de carbono: VCO2 (ml/kg/
min), ventilación (ml/min), frecuencia cardiaca (FC) y la VAM (km/h). Se 
aceptó el VO2max cuando se cumplieron al menos 3 de los siguientes 
criterios: a) nivelación (meseta) del VO2max, a pesar de un aumento en la 
velocidad de la cinta rodante, VO2 <150 ml O2; b) se alcanzó una relación 
de intercambio de gases respiratorios (VCO2/VO2) igual o superior a 1,09; 
c) la frecuencia cardíaca durante el último minuto excedió el 95% de la 
frecuencia cardíaca máxima esperada para su edad; y d) los sujetos ya 
no pudieron continuar corriendo a pesar del estímulo verbal. El VO2max 
se expresó en valores relativos (ml/kg/min)5. La VAM se localizó en 
forma conjunta con el VO2max

22-24. Si el jugador completaba otra etapa 
luego de haber alcanzado el VO2max, la velocidad fue considerada como 

como VFA (velocidad final alcanzada) en la última etapa completa18, para 
diferenciarla de la VAM. Además se calcularon en ambas mediciones: 
el umbral ventilatorio 1 (VT1) y umbral ventilatorio 2 (VT2) en ml/kg/
min y como % del VO2max, y la razón de intercambio respiratorio (RER). 
El VT1 se determinó utilizando el criterio de un aumento tanto en el 
equivalente ventilatorio de oxígeno (VE/VO2) y la presión de oxígeno 
al final de la espiración (PETO2) sin aumento concomitante del equiva-
lente ventilatorio de dióxido de carbono (VE/VCO2). VT2 se determinó 
utilizando el criterio de un aumento tanto en el VE/VO2 y VE/VCO2 y 
una disminución de PETCO2. 

Análisis estadístico

Los datos fueron analizados usando el paquete estadístico SPSS 
de IBM® 22.0. Previamente se realizó la prueba de Shapiro-Wilk para 
corroborar la presencia de normalidad. Luego se aplicó estadística des-
criptiva para el cálculo de media y desviación estándar. Las relaciones 
entre las diferentes variables fueron calculadas usando el coeficiente de 
correlación de Pearson. Se aplicó estadística descriptiva a la submuestra 
evaluada en cinta. En todos los casos se aceptó un nivel alfa p<0,05. 

Resultados

Se evaluaron 9 jugadores de fútbol profesional, con una edad 
promedio de 26,8±5,12 años siendo la masa corporal promedio de 
78,7±5,8 kg, y la estatura de 177,3±5,8 cm.

En la Tabla 1 se presentan las variables cardiorrespiratorias medidas 
en campo en los jugadores revistiendo especial interés el VO2max, la 
VAM y la VFA. Por otro lado, se observa que el tiempo de los tests varió 
entre 488 a 739 s con un promedio de 593 s. 

En la Tabla 2 se destaca la correlación elevada existente entre la VFA 
y la VAM (0,919, p=0,000). 

En la Tabla 3 se puede observar la submuestra (n=3) medida en 
cinta y campo, con el mismo protocolo. Los valores de VO2max prome-
dio fueron 46,6±1,4 ml/kg/min en la cinta y 48,1±2,2 ml/kg/min en el 

Tabla 1. Variables medidas durante el UNCa test.

VO2max: consumo de oxígeno máximo, VAM: velocidad aeróbica máxima, FC lpm: frecuencia cardiaca en latidos por minuto, RER: razón de intercambio respiratorio, VE: volumen ventilado máximo, 
VT2: umbral ventilatorio, %VT2%: % del VO2 en el VT2, VFA; velocidad final alcanzada de la última etapa completa. Dist: Distancia acumulada, Tiemp: tiempo acumulado del test.

#		  VO2max 	 VO2max	 VAM	 RER	 FC	 VE	 VT2	 VT2 	 VFA 	 Dist. 	 Tiemp 
		  ml/kg/min	 ml/min	 Km/h		  lpm	 l/min	 %	 ml/kg/min	 Km/h	 m	 s

1		  61,1	 5190	 16	 1,04	 -	 161,3	 80	 49,0	 17	 2140	 676
2		  59,3	 4332	 17	 1,10	 204	 162,2	 84	 50,1	 18	 2440	 739
3		  56,4	 4344	 15	 1,10	 189	 130,4	 82	 46,6	 15	 1860	 613
4		  54,8	 4000	 15	 1,12	 186	 105,1	 76	 41,5	 15	 1860	 613
5		  49,5	 4354	 13	 0,95	 202	 104,4	 83	 41,0	 14	 1360	 488
6		  49,3	 3622	 15	 1,23	 185	 144,3	 82	 40,5	 15	 1860	 613
7		  48	 3984	 14	 1,03	 190	 110,7	 88	 42,3	 15	 1600	 550
8		  45,7	 3380	 15	 1,22	 -	 132	 76	 35,1	 15	 1860	 613
9		  45,5	 3728	 13	 1,07	 199	 119,1	 85	 38,7	 14	 1360	 488
X		  52,18	 4.103,8	 14,8	 1,10	 193,6	 129,9	 81,8	 42,8	 15,3	 1.786,7	 593
DS		  5,86	 533,2	 1,3	 0,1	 7,9	 22,3	 4,0	 4,9	 1,3	 353,8	 82,8
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campo, presentando así una diferencia del 1,5±1,9 ml/kg/min (3,02%). 
Los valores de VAM fueron; 17,0±0,0 km/h para la cinta y 13,7±1,5 km/h 
para el campo, observado así una diferencia de 3,3±1,1 km/h (24,9%).

Discusión

Por primera vez, se midió de forma directa y en campo a jugadores 
profesionales de la Asociación del Fútbol Argentino (AFA) utilizando el 
UNCa test. 

El VO2max obtenido en campo, fue levemente menor a otros estu-
dios6,25,26. Los mismos se detallan en la Tabla 4 y fueron realizados en 
campo con analizadores portátiles. Dupont et al, obtuvieron un VO2max 

de 60,1±3,4 en futbolistas franceses. El mismo equipo de trabajo ob-
tuvo valores similares en otro estudio siendo 59,4±4,2. Zouhal et al,25 

obtuvieron un VO2max de 58,0±6 en 7 futbolistas franceses.
Respecto a la velocidad aeróbica máxima medida en campo (VAM), 

la misma fue menor respecto a otros estudios6,25,26. Dupont et al, reportó 
una VAM inicial de 15,9±0,8 km/h-1, en 22 jugadores de futbol de liga 
nacional de Francia, utilizando el UMTT, que luego de un trabajo de 
preparación física que involucró entrenamientos intervalados de alta 
intensidad, fue mejorada a 17,3±0,8 km/h-1. En un segundo estudio 
utilizando futbolistas, Dupont et al,25 obtuvo una VAM de 17,2±1,3 km/h-1. 
Zouhal et al,26 midieron la VAM mediante el test de VAM-EVAL en 7 fut-
bolistas de nivel nacional de Francia para planificar trabajos intervalados 
de alta intensidad. El autor reportó una VAM de 17,1±0,6, km/h-1. 

Se observó una fuerte correlación entre la VFA y la VAM, lo que le infiere 
un valor práctico; si el preparador físico no cuenta con un analizador de 
gases, puede utilizar como referencia la velocidad obtenida en la última 
etapa completa para diseñar entrenamiento de la resistencia aeróbica7,10,17-22. 

La diferencia observada entre la VAM de cinta y campo, es similar a 
lo reportado por otros estudios11,18,23,24. Las velocidades no son intercam-
biables, siendo la velocidad en campo inferior a la VAM de cinta11,18,23,24. 
Esto confirma que la VAM es protocolo-dependiente, a diferencia del 
VO2max que fue similar en ambos entornos. 

Por último, al haber utilizado un analizador de gases fue posible 
estudiar parámetros submáximos, como es el caso de los umbrales 
ventilatorios, que en futbolistas son de relevancia para valorar su perfil 
fisiológico. Se afirma que el VO2max es un indicador menos sensible a los 
cambios en el estado del entrenamiento en jugadores de fútbol profe-
sional en comparación con los umbrales ventilatorios27. En la mayoría 
de los trabajos publicados el segundo umbral o el umbral ventilatorio 
2 (VT2) se sitúa entre el 80 y el 88% del VO2max

27-29, lo que coincide con 
el 81,8 % del VO2max descripto en el presente trabajo.

Se considera necesario continuar investigando sobre la aplicación 
del UNCa test en el fútbol profesional. Este trabajo posee una reducida 
muestra de jugadores y esto es típico de las investigaciones donde se 
involucra a deportistas de alto rendimiento (jugadores profesionales), 
no obstante, los resultados obtenidos, pueden hacer un aporte en la 
planificación de entrenamientos30. 

Conclusiones

Se midió de forma directa y en campo a jugadores profesionales 
de la Asociación del Fútbol Argentino (AFA) aplicando por primera vez 
el UNCa test. Los valores de VO2max y VAM, fueron levemente menor a 
los publicado en la bibliografía. Si no se contase con equipos portátiles 
para analizar gases ventilados, se puede utilizar la VFA de la última etapa 
completa del UNCa test, para organizar las cargas de entrenamiento de 
la resistencia aeróbica. 

Conflicto de interés

Los autores no declaran conflicto de interés alguno.

Tabla 2. Correlaciones.

VO2max: consumo de oxígeno máximo, VAM: velocidad aeróbica máxima, VEmax: volumen 
ventilado máximo, VT2: umbral ventilatorio, VFA: Velocidad final alcanzada.

Relación	 Coeficiente	 Valor p

VO2max (ml/kg/min) y VT2	 0,916	 0,001

VO2max (ml/kg/min) y VAM (km/h)	 0,755	 0,019

VAM (km/h) y VEmax (L/min)	 0,808	 0,008

VFA y VO2max (ml/kg/min)	 0,783	 0,012

VFA y VAM (km/h)	 0,919	 0,000

Tabla 3. Evaluación en cinta (submuestra n=3).

#	 Test	 VO2max 	 VAM	 RER	 FC	 VT2	 VT2	 VFA 
			   (ml/kg/	 (km/h)		  lpm	 (ml/kg/	 %	 Km/h 
			   /min)				    /min)

5	 Campo	 49,5	 13	 0,95	 202	 41,5	 83	 14

		  Cinta	 45,9	 17	 1,07	 198	 39,8	 87	 18

6	 Campo	 49,3	 15	 1,10	 189	 46,6	 82	 15

		  Cinta	 48,2	 17	 1,13	 178	 39	 81	 17

9	 Campo	 45,5	 13	 1,07	 199	 38,7	 85	 14

		  Cinta	 45,7	 17	 1,16	 187	 35,3	 78	 17

VO2max: Consumo de oxígeno máximo, VAM: velocidad aeróbica máxima, RER: razón de 
intercambio respiratorio, FC lpm: frecuencia cardiaca, VT2: umbral ventilatorio 2, VT2%: % 
del VO2max, VFA: velocidad final alcanzada en la última etapa completa. 

Tabla 4. Estudios publicados en futbolistas profesionales que 
midieron en campo.

VO2max: consumo de oxígeno máximo, VAM: velocidad aeróbica máxima, VT2: umbral 
ventilatorio 2.

Estudios	 Muestra	 VO2max 	 VAM	 VT2	 Test
			   ml/kg/min	 Km/h	 %	

Medición en campo
Dupont  
et al.6 2004	 n=22	 60,1±3,4	 15,9±0,8	 no	 UMTT

Dupont  
et al.25 2005	 n=11	 59,4±4,2	 17,2±1,3	 no	 UMTT

Zouhal  
et al.26 2013	 n=7	 58,0±6,0	 17,1±0,6	 no	 VamEval

Presente	 n=9	 52,2±5,9	 14,8±1,3	 81,8±4,0	 UNCa 
estudio	
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