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Resumen

Objetivo: Establecer criterios de validez y confiabilidad que permitan el andlisis de la resistencia cardiovas-
cular entre el test de Cooper (CRT) comparado con Course Navette (SRT-20m) y Rockport, a partir de la consulta bi-
bliografica. Metodologia: Estudio descriptivo de revisién documental que consulté 20 estudios realizados en 8 paises
entre los afios 2004 al 2015 publicados en bases de datos primarias tales como: MedLine, Embase, Ebsco y Hinari.
Como términos MeSH se emplearon: Cooper run test, Rockport test, Coourse Navette test, and physical endurance.
Resultados: Tomando como parametro de validez el coeficiente de Pearson, se encontré como valor promedio de la
informacidn recolectada: para el test de Cooper (p=0,81); para el test de Course Navette (p=0,77) y para el test de
Rockport (p=0,75). El 100% de los estudios consultados revelaron que los tres test miden tanto la resistencia cardio-
vascular como el VO, Max. indirecto; las variables de confiabilidad establecen que los tres test son reproducibles en
un 100%, pero la variacion se encuentra en las caracteristicas de la poblacion. Conclusiones: El test de Cooper com-
parado con las otras pruebas de campo, presenta un alto coeficiente de variacion, y se ve reflejado en un alto indice
de validez frente a las otras pruebas, pero debe ser claro que su aplicacién, debe considerar poblaciones entrenadas
o deportistas de alto rendimiento, asi como factores intrinsecos y extrinsecos medioambientales precisos que no
conlleven al sesgo en la informacién recolectada.

Palabras clave: Cooper run test, Rockport test, Coourse Navette test, resistencia fisica.
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Abstract

Objective: To establish criteria of validity and reliability that allow the analysis of the cardiovascular resis-
tance between the Cooper test (CRT) compared to: Course Navette (SRT-20m) and Rockport, based on the litera-
ture review. Methodology: Descriptive study of literary review that consulted 20 studies carried out in 8 countries
between 2004 and 2015 published in primary databases such as: MedLine, Embase, Ebsco and Hinari. MeSH terms
were used: Cooper run test, Rockport test, Coourse Navette test, and physical endurance. The results: Taking the
Pearson coefficient as a validity parameter, the average value of the information collected was found: for the Cooper
test (p=0.81); for the Course Navette test (p=0.77) and for the Rockport test (p=0.75). 100% of the studies consulted
revealed that the three tests measure both cardiovascular resistance and indirect VO, Max.; the reliability variables
establish that the three tests are 100% reproducible, but the variation is found in the characteristics of the popula-
tion. Conclusions: The Cooper test compared to other field tests, has a high coefficient of variation, and is reflected
in a high validity index compared to other tests, but it must be clear that its application, should consider trained
populations or high-performance athletes, as well as intrinsic and extrinsic environmental factors that do not lead to
bias in the information collected.

Keywords: Cooper run test, Rockport test, Coourse Navette test, physical endurance.

Resumo

Obijetivo: Estabelecer critérios de validade e confiabilidade que permitam a anélise da resisténcia cardiovascular
entre o teste de Cooper (TRC) comparado ao Curso Navette (SRT-20m) e Rockport, baseado na revisdo da literatura.
Metodologia: Estudo descritivo de revisdo documental que consultou 20 estudos realizados em 8 paises entre 2004
e 2015 publicados em bases de dados primarias como: MedLine, Embase, Ebsco e Hinari. Os termos MeSH foram usa-
dos: teste de corrida de Cooper, teste de Rockport, teste Coourse Navette e resisténcia fisica. Resultados: Tomando
o coeficiente de Pearson como parametro de validade, foi encontrado o valor médio das informacdes coletadas: para
o teste de Cooper (p = 0,81); para o teste Course Navette (p = 0,77) e para o teste de Rockport (p = 0,75). 100% dos
estudos consultados revelaram que os trés testes medem a resisténcia cardiovascular e o VO, Max. indireto; as va-
ridveis de confiabilidade estabelecem que os trés testes sdo 100% reprodutiveis, mas a variacdo é encontrada nas
caracteristicas da populacido. Conclusées: O teste de Cooper, comparado a outros testes de campo, tem um alto coe-
ficiente de variacio, e se reflete em um alto indice de validade comparado a outros testes, mas deve estar claro que
sua aplicacio deve considerar populacdes treinadas ou atletas de alto rendimento, assim como fatores ambientais
intrinsecos e extrinsecos que n3o levam a viéses nas informacodes coletadas.

Palavras-chave: teste de Cooper, teste do Course Navette, teste de Rockport, resisténcia fisica.
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Introduccion

La validez y confiabilidad de las pruebas de campo
ha sido un tema de discusion entre los profesionales que
las aplican en el margen de la cotidianidad; son de uso
practico considerando que las mismas permiten tener
una aproximacion rapida de la condicion fisica en cuanto
a la resistencia cardiovascular y el VO, Max. presuntivo
para un individuo que es evaluado a través de ellas (Bani-
brata, 2013; Bandyipadhyay, 2015).

El uso de éstas permite al evaluador determi-
nar el nivel de condicion fisica basal de un individuo,
sin embargo, el punto de convergencia se ve abocado
cuando se analizan los datos obtenidos y se quiere
predecir la exactitud de los mismos, considerando que
existen variables sobre los cuales el evaluador no posee
control tales como: el medio ambiente y la aptitud del
participante, el desarrollo metodolégico de las pruebas,
lavelocidad de ejecucion del participante, etc.; situacio-
nes que pueden incidir en el analisis claro y asertivo de
la resistencia cardiovascular.

Si bien es cierto, existen multiples investigacio-
nes que han buscado comparar los resultados de VO,
Max. obtenido mediante las pruebas de campo, con-
tra pruebas de consumo directo con el fin de estimar
cudl de estas se acerca a los resultados de una prueba
de laboratorio, en donde el control sobre las variables
anteriormente mencionadas es mas exacto, permi-
tiendo a los investigadores determinar la validez de los
test aplicados y la confiabilidad de los mismos (Guio,
2007; Belly, 2012).

Ciertamente, la resistencia cardiovascular estd
correlacionada con los valores de VO, Max., y permite
establecer el rendimiento fisico de un participante,
pudiendo ser determinada de manera indirecta por
pruebas de campo o directamente a través de pruebas
de laboratorio, sin embargo, no siempre se cuenta con el
acceso a las mismas. Es por ello que la presente investi-
gacion busca establecer en tres de las pruebas de campo,
la validez y confiabilidad en cuanto a la determinacion
de la resistencia cardiovascular, asi como los criterios
que permitan identificar qué prueba es mas conveniente
y cudles deben ser las caracteristicas de la poblacion
(Faranola, 2009; Polo, 2013).

Debido a lo anterior, es importante resaltar la
importancia que los profesionales evaluadores conozcan
aprofundidad cada uno de los test de campo, reconozcan
los aspectos metodoldgicos que inciden en su aplicacion,
para obtener el mayor provechoy utilidad en los resulta-
dos obtenidos.

Metodologia empleada

La metodologia acogida para la elaboracién del
presente producto responde a un estudio descrip-
tivo de revision documental; se considerd 20 articu-
los publicados en 8 paises (Colombia, Estados Unidos,
Argentina, Brasil, Chile, India, Espafia e Inglaterra) en
bases de datos como: MedLine, Embase, Ebsco y Hinari;
como criterios de inclusién se consideraron articulos
de revision, ensayos clinicos controlados, descriptivos
observacionales, publicados entre los afos 2004 -
2015 que validaran y aplicaran las pruebas de campo.
Para establecer los parametros de validez y confiabli-
dad que poseen cada una de las pruebas consultadas, se
disend una matriz de recoleccién de datos y se estable-
cieron como parametros de validez: Si la prueba media
o no laresistencia cardiovascular, empleando el prome-
dio obtenido del coeficiente de Pearson obtenido en los
estudios consultados, ademas de otras variables que
apoyaron el aporte del estudio y la prueba. En cuanto
a la valoracion de la confiabilidad se determind si la
prueba es o n6 reproducible y las caracteristicas de la
poblaciéon en las cuales fueron aplicadas.

Para determinar el nivel de evidencia y grado
de recomendacién de la informacién recolectada, se
empled la escala United States Preventive Services Task
Force (USPSTF). Dicha escala también permitié la cate-
gorizacién de los articulos de acuerdo con aspectos
como jerarquia de los productos segln el tipo de disefio
y el grado de recomendacién, quedando establecidas las
siguientes categorias:

Categoria IA-IB: Aquellos estudios relacionados con las
variables de resistencia cardiovascular arrojadas
en las pruebas de campo.

Categoria llA - llIA: Estudios donde se abordé lo relacio-
nado con la poblacién a quienes se les aplico las
pruebas.

Categoria IlIB: Articulos de revisién que nutrieron el
proceso y fundamentacion de esta revision.

Categoria IlIC: Excluidos, entendiéndose como aquellas
publicaciones que no cumplieron con los criterios
de inclusién, publicaciones duplicadas o que cuen-
tan con una regular calidad de la evidencia y un
beneficio pequeio.

Como limites de busqueda se tuvo en cuenta que
los estudios estuvieran en inglés y espaiol, que su fecha
de publicacion estuviese dentro del rango de 2004 a
2015 y que el texto de consulta estuviese completo. Del
total de la informacion consultada, se vinculé 7 articulos
de tipo ensayo clinico aleatorizado; 9 estudios de tipo
descriptivo y 4 de revisidon de orden prospectivo.
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Durante el proceso de busqueda se obtuvo 1.115
publicaciones, se escogié 37 articulos que cumplian con
los criterios de inclusién inicial, sin embargo, de acuerdo
con la categorizacion establecida, solo 20 cumplian en su
totalidad con los criterios de inclusion y selecciéon de la
informacién. Fue excluida 1 publicacién ya que era revi-
sidn sistematica o articulo de revision.

Resultados

El aporte que se busca con la construccién del
presente material de investigacién, es dar a conocer si
las pruebas de campo convencionales permiten evaluar
la resistencia cardiovascular, conocida también como
resistencia aerdbica. Cabe resaltar que este concepto se
ha venido complementando con el paso del tiempo, sin
embargo, dentro de la conceptualizacién actual estable-
cida por Pineda (2011), se define la resistencia aerdbica
como la capacidad que tienen los individuos de realizar
esfuerzos fisicos por largos periodos de duracién, sin
que se llegue de manera prematura a la fatiga de los sis-
temas involucrados: Muscular, cardiovascular y respira-
torio. Los dos ultimos son esenciales, porque aportan los
niveles de oxigeno adecuados para la producciéon de ATP,
mediante el uso de vias de predominio oxidativo.

La forma en que la resistencia aerébica debe ser
medida, parte del andlisis derivado del intercambio res-
piratorio, tras la realizaciéon de un esfuerzo importante,
con constantes de tiempo prolongado. Esto permite
estimar la respuesta conjunta entre los sistemas car-
diovascular - pulmonar, el sistema musculoesquelético
y sistema endocrino entre otros; es por ello que actual-
mente se emplean pruebas de laboratorio que permiten
obtener informacién precisa sobre el funcionamiento de
estos, por ejemplo, la cicloergoespirometriaolas pruebas
de esfuerzo; sin embargo, cuando el grupo poblacional a
analizar es demasiado grande, se requiere la aplicacién
de pruebas de campo convencionales (Carranza, 2006;
Cooper, 2008; Garcia, 2014; Garcia, 2015).

Ahora bien, existen estudios que permiten reali-
zar analisis correlacionales entre las pruebas de campo
contra las pruebas directas cuyo fin es establecer cual de
las pruebas indirectas aplicadas acerca sus valores tras
compararlos con pruebas directas de consumo de oxi-
geno. De acuerdo con (De Lima et al, 2005), quienes com-
pararon pruebas de consumo directo contra pruebas de
campo indirectas como la prueba de Cooper y el test de
Carrera de 3,200 m, encontrando una adecuada correla-
cion (r=0,72) comparadas con las pruebas de laborato-
rio, obteniendo valores que VO, Max. que reflejaron de
manera asertiva los niveles de condicién fisica y rendi-
miento en atletas. Finalmente (Pelissari et al, 2015), rea-

liza una comparacion de tres métodos indirectos donde
emplea el test de Cooper como parte de las pruebas de
campo Y lo contrastan contra pruebas de ergoespirome-
tria en atletas, concluyendo que Cooper si bien es cierto
arroja resultados que indican el nivel de resistencia
cardiovascular, en muchas ocasiones puede subestimar
el rendimiento de los mismos, si se tiene en cuenta la
modalidad de la disciplina deportiva en atletismo: Fondo,
semifondo o sprinter.

Validez del test de Cooper
vs. pruebas de campo

De acuerdo con la revision documental realizada,
se evidencié que el 70% de los estudios analizados iden-
tifican al test de Cooper vy las pruebas de Course Nave-
tte y Rockport, como elementos validos y que permiten
aproximarse a la medicién de la resistencia cardiovas-
cular como uno de los pilares de medicién de condicién
aerdbica; el 30% de los estudios restantes emplearon
estas pruebas como herramienta de calculo para la
obtencion del VO, Max., como medida clave de condicion
fisica. Dos estudios tomaron la prueba de Course Nave-
tte como elemento de medicién de la velocidad aerébica
y los cambios de esta, de forma prospectiva comparativa
en diferentes fases del ciclo vital, lo que permitié a los
investigadores apreciar los cambios de velocidad y de
condiciodn fisica. Adicional a ello Ledn (2015), emplea el
test de Course Navette y lo correlaciona con los niveles
de produccion de lactato medido en sangre, con el fin de
establecer la validez, correlacién y similitud de los datos
invasivos y no invasivos con valores de (p= 0,88).

Como aspectos finales, se revisé los promedios
obtenidos de validez a partir del coeficiente de Pearson
aplicados en los estudios consultados encontrando que
50% de los articulos revisados aplicé como parte de las
pruebas de medicién de resistencia cardiovasculary con-
dicién fisica el test de Cooper, obteniendo una media (p=
0,81), lo que indica que la regresion lineal de los datos
obtenidos se ajustan y miden la resistencia aerébicay el
VO, Méx. de unindividuo, permitiendo hacer inferencias
diagnésticas sobre su condicién fisica. Su gran desven-
taja esta relacionada con las poblaciones a las cuales se
aplica, dado que subestima la realidad de grupos pobla-
cionales que no son individuos de alto rendimiento, sino
que clasifican dentro de los niveles medio o ideal (Penry,
2011; Pelissari et al, 2015).

Con relacién a los datos obtenidos para la prueba
de Course Navette, se obtiene un valor promedio de (p=
0,77),siendo este inferior alos observados para el test de
Cooper. El descenso significativo comparado con el valor
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de Cooper puede deberse en muchos casos a la fatiga
periférica experimentada por los miembros inferiores y
no tanto a la fatiga central; sin embargo, una de las ven-
tajas de la prueba de Course Navette se debe a que la
misma puede ser aplicada en diferentes poblaciones y
puede emplearse de manera prospectiva en diferentes
fases del ciclo vital.

Ahora bien, para Bolboli (2007), las variaciones en
los resultados obtenidos cuando se aplica la prueba pue-
den deberse al nivel de maduracion del sistema nervioso
que posea el individuo, ya que la edad juega un papel
importante para la comprension, desarrollo y ejecucién
de la prueba.

En cuanto al andlisis para la prueba de Rockport se
encontré un coeficiente de variacion (p= 0,75). Al igual
que los dos test anteriores, el test de Rockport mide la
resistencia aerobica a partir del VO, Max. obtenido, sin
embargo (Bolboli et al, 2013; Chauvet et al, 2004), coin-
ciden que se deben ajustar las ecuaciones para los ado-
lescentes con el fin de optimizar la baremacién; de igual
forma considerar el género dado que se pueden subesti-
mar o sobreestimar los valores de VO, Max. A continua-
cién, se presentan los coeficientes de variacion segun los
estudios consultados.

Coeficiente variacion de las pruebas de campo

ROCKPORT

C.NAVETTE

COOPER

0,8

0,72 0,74 0,76 0,78 0,82

Grdfica 1. Coeficiente de variacion de las pruebas de campo

Finalmente, se analizaron los aspectos basicos de
reproducibilidad de las pruebas y las caracteristicas de la
poblacién sobre las que se estima conveniente aplicarlas,
encontrando que el 100% de los estudios consultados
afirma que las tres son reproducibles, sinembargo, existen
diferencias muy importantes frente al tipo de poblacion
parala cual la prueba fue disefiada y en ese orden de ideas
se debe tener claro el disefio original de las mismas. Con
base en lo anterior, a continuacién, se presenta una tabla
en la que se resumen las caracteristicas de la poblacion
impactada sobre la cual se replicé cada una de las pruebas.

Tabla 1. Caracteristicas de la poblacién por cada una de las pruebas de campo.

0 0

Escolares
Adolescentes
Cooper Atletas alto rendimiento
Jévenes aparentemente sanos
Adultos sanos
Escolares
Adolescentes
Course Navette Atletas alto rendimiento
Jévenes aparentemente sanos
Adultos sanos
Escolares

Adolescentes

Rockport Atletas alto rendimiento
Jévenes aparentemente sanos
Adultos sanos

Total

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que
la mayor parte de los estudios consultados aplicé el test
de Cooper en atletas de alto rendimiento; se considera
importante porque respeta el disefio metodolégico
original. Es evidente que esta prueba ha sido usada en
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otros grupos poblacionales con resultados que podrian
subestimar su nivel de condicion fisica, partiendo del
nivel de entrenamiento de la poblacion (Montoro, 2003;
Montero, 2012). Segiin Martinez (2004) y (2013), en la
aplicacion de esta prueba se debe considerar no solo la
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condicidn fisica del sujeto, sino identificar factores exter-
nos que van desde lo emocional, ambiental (altura, pre-
sidn barométrica, tiempo de adaptacion o climatizacion),
asi como la calidad del esfuerzo realizado por el sujeto,
factores que pueden impactar positiva o negativamente
en el rendimiento del mismo.

Por otro lado, se puede observar que el test de
Course Navette, tiene una mayor reproducibilidad en
poblacién escolar y adolescente; con base en lo sefialado
por Ramoén (2000), la ventaja de este test es que permite
hacer valoraciones de la condicién fisica desde edades
tempranas hasta edades avanzadas, incluso el mismo
autor afirma que se puede hacer una descripcién pros-
pectiva, frente al cambio en la condicién fisica de un indi-
viduo con el pasar de los afios.

Finalmente, en la prueba de Rockport se puede
observar como la misma tiene un alto porcentaje de
reproducibilidad en la poblacién adulta sana sin entrena-
miento previo, lo cual puede deberse alas caracteristicas
propias de la prueba. Aun asi, Chauvet (2004), manifesto
que laecuacién de Rockport puede llegar a sobreestimar
el VO, Max., por lo que sugiere ajustarla de acuerdo no
solo al género, sino al nivel de condicién fisica. Lo ante-
rior coincide con lo expuesto por Bolboli (2013), que
también sugiere adecuar la baremacién considerando
las variables expuestas por el autor anterior y afnade otro
elemento que es el ciclo vital, especialmente cuando los
estudios se aplican en adolescentes.

Discusion

Se podria afirmar que las pruebas de campo selec-
cionadas permiten evaluar el nivel de condicion fisica y
de resistencia cardiovascular en los sujetos; sin embargo,
es claro precisar que el test de Cooper frente a las otras
mediciones su valor de confiabilidad es alto, siempre y
cuando la poblacién en la que se aplique mantenga los
sefialamientos del modelo metodoldgico original, es decir
que sean atletas de alto rendimiento (Pelissari et al, 2015).

Por otro lado, retomando lo dicho por Sanchez
(2011), a nivel general, los test que presentan mayor
grado de utilidad y mayor precisiéon en la informacion
obtenida, ostentan a su vez mayores valores de econo-
miay de recursos del test, es decir son mas costosos; sin
embargo el uso de las pruebas de campo es una alterna-

tiva con menor costo y menor inversion de los recursos;
pueden tener una alta tendencia al sesgo, por lo que
se debe respetar absolutamente todo el componente
metodoldgico si se quiere aprovechar la informacion de
manera mas significativa.

Ahora bien, si se analizan los resultados que pre-
senta Sanchez et al (2018), donde se comparan de igual
forma el test de Cooper y Course Navette en distintos
deportistas de alto rendimiento, se encontré que la
prueba mas cercana a los valores de VO, Max. obteni-
dos por pruebas directas es Course Navette; alin asi se
sugiere que se empleen poblaciones mas amplias a fin de
corroborar esta informacion.

Sin embargo, considerando lo expuesto por
Santos et al (2012) en sus dos publicaciones, donde
se asegura que el test de Cooper permite establecer
los valores de resistencia cardiovascular en diversos
tipos de poblacién, sin embargo tales valores pueden
subestimar el performance real de un sujeto “aparen-
temente sano” comparado cuando se mide en atletas
de alto rendimiento. Dado que para muchos la prueba
metodolégicamente puede resultar mondtona; aun asi,
es indispensable considerar en el caso de los deportis-
tas, su gesto deportivo, ya que con concordancia con lo
expuesto por (Pelissari et al, 2015), cuando la prueba se
aplica en atletas de fondo se observa que los valores de
VO, Max. obtenido, son mas cercanos a las pruebas de
laboratorio, prediciendo entonces de manera mas aser-
tiva la resistencia cardiovascular en esta poblacion.

Conclusiones

El test de Cooper comparado con las otras prue-
bas de campo presenta un alto coeficiente de variacion,
y se ve reflejado en un alto indice de validez frente a las
otras pruebas, alin asi es claro que su aplicacion se debe
realizar en poblaciones de atletas o deportistas de alto
rendimiento, a la vez que se deben considerar factores
intrinsecos y extrinsecos que no conlleven al sesgo en la
informacion recolectada. Finalmente, las tres pruebas
de campo mostraron su versatilidad en la medicién de
la resistencia cardiovascular, siendo esto un dato signi-
ficativo, no obstante, es necesario conocer los aspectos
metodolégicos de la prueba y las caracteristicas que
deben cumplir los sujetos evaluados a fin de evitar el
sesgo en los resultados.
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