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INFORMACION DEL ARTIiCULO RESUMEN
HiSf_Ur_ia del articulo: ) Objetivo: Identificar diferencias en los componentes de la calidad de vida relacionada con la salud (CVRS)
Recibido el 8 de noviembre de 2015 segtin los niveles de aptitud cardiorrespiratoria en una muestra de adolescentes de 3 ciudades localizadas

Aceptado el 1 de febrero de 2016

) - en Argentina, Brasil y Chile.
On-line el 6 de septiembre de 2016

Métodos: Se aplicé el cuestionario Kidscreen-52 a 1357 adolescentes con edades entre 12-17 afios (48.6%
chicos) en muestras seleccionadas en los 3 paises. Los niveles de aptitud cardiorrespiratoria fueron
determinados mediante la estimacién del consumo maximo de oxigeno (VO,max). Se utiliz6 el ana-
lisis de la varianza univariada y multivariada para identificar diferencias entre los niveles de aptitud
Educacién en salud cardiorrespiratoria en cada componente de CVRS.
Salud del adolescente Resultados: Los datos referentes al VO,méax y a los componentes de CVRS revelaron diferencias significati-
Ameérica Latina vas entre sexos, edades y ciudades/paises de origen de los adolescentes. Fueron identificadas diferencias
significativas en la mayoria de los componentes de CVRS favorables a los adolescentes que presenta-
ron mayores niveles de aptitud cardiorrespiratoria, diferencias que se acentuaron con el aumento de los
registros de VO, max. Las diferencias observadas en algunos de los componentes de CVRS favorables a
los chicos fueron disminuidas o incluso revertidas cuando se compararon ambos sexos en el estrato mas
elevado de aptitud cardiorrespiratoria.
Conclusiones: Las evidencias encontradas sefialaron asociaciones consistentes entre resultados mas ele-
vados de VO, max y los indicadores favorables de CVRS, sugiriendo que la aptitud cardiorrespiratoria
pueda ser empleada no solamente para alcanzar metas fisiolégicas de salud de los adolescentes, sino
también de bienestar psicolégico, emocional y social.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,

S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc-nd/4.0/).

Palabras clave:
Consumo maximo de oxigeno
Calidad de vida

Cardiorespiratory fitness and health-related quality of life in Latin American
adolescents

ABSTRACT

Keywords: Objective: To identify differences in the components of health-related quality of life (HRQL) across car-

Maximal oxygen uptake diorespiratory fitness in samples of adolescents from three cities in Argentina, Brazil, and Chile.

Quality of life . Method: The Kidscreen-52 questionnaire was administered to 1357 adolescents between 12 and 17 years

ﬁ:te:ceednutcr?g;?h of age (48.6% of them male) in selected samples in the three countries. Cardiorespiratory fitness was mea-

Latin America sured by the estimation of the maximal oxygen uptake (VO,max). Univariate and multivariate analysis
of variation was used to identify differences between cardiorespiratory fitness for each component of
HRQL.

* Autor para correspondencia.
Correo electronico: darta@sercomtel.com.br (D.P. Guedes).
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Results: The data showed significant differences between sex, age and cities/countries of origin of adoles-
cents. Significant differences were identified in most HRQL components favorable to adolescents who had
higher cardiorespiratory fitness levels, becoming more pronounced with an increase of VO, max scores.
Differences in some HRQL components in favor of male were reduced or reversed when comparing both
sexes in the higher strata of cardiorespiratory fitness.
Conclusion: The evidence indicates consistent association between higher VO, max and favorable indica-
tors of HRQL, suggesting that cardiorespiratory fitness can be used not only to achieve physiology targets
of the adolescent health, but also psychological, emotional and social well-being.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Aptidao cardiorrespiratoria e qualidade de vida relacionada a saide
de adolescentes latino-americanos

RESUMO

Palavras-chave:

Consumo maximo de oxigénio
Qualidade de vida

Educagdo em satde

Sadde do adolescente
América Latina

Objetivo: Identificar diferengcas em componentes da qualidade de vida relacionada a satide (QVRS), de
acordo com niveis de aptiddo cardiorrespiratéria em uma amostra de adolescentes de 3 cidades localiza-
das na Argentina, Brasil e Chile.
Métodos: Foi aplicado o questionario Kidscreen-52 em 1357 adolescentes com idades entre 12-17 anos
(48.6% de rapazes) em amostras selecionadas nos 3 paises. Os niveis de aptiddo cardiorrespiratéria
foram determinados mediante a estimativa do consumo maximo de oxigénio (VO,max). Utilizaram-se
as andlises de variancia univariada e multivariada para identificar diferencas entre os niveis de aptidao
cardiorrespiratéria em cada um dos componentes de QVRS.
Resultados: Os dados equivalentes ao VO, max e aos componentes de QVRS revelaram diferencas signifi-
cativas entre sexos, idades e cidades/paises de origem dos adolescentes. Foram identificadas diferengas
significativas na maioria dos componentes de QVRS favoraveis aos adolescentes que apresentaram maio-
res niveis de aptiddo cardiorrespiratéria, diferencas que se acentuaram com o aumento dos valores de
VO, max. As diferengas observadas em alguns dos componentes de QVRS favoraveis aos rapazes foram
reduzidas ou revertidas quando se compararam ambos 0s sexos no estrato mais elevado de aptidao
cardiorrespiratoéria.
Conclusdo: As evidéncias encontradas sinalizam associagdes consistentes entre resultados mais elevados
de VO, max e indicadores favoraveis de QVRS, sugerindo que a aptidao cardiorrespiratéria pode ser apli-
cada, ndo somente para alcangar metas fisiolégicas de satide dos adolescentes, mas também de bem-estar
psicolégico, emocional e social.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este & um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Introduccion

La aptitud cardiorrespiratoria es un fenotipo biolégico influen-
ciado por la interaccién entre la intensidad y el volumen con el que
se realizan los esfuerzo fisicos y determinados componentes gené-
ticos. Por tanto, puede ser interpretado como un valor indirecto
importante del nivel de practica de actividad fisica'. A su vez, la
expresion de calidad de vida, y mas especificamente la calidad de
vida relacionada con la salud (CVRS), es la percepcién del dominio
fisico, psicolégico, emocional y social de la salud, tratados como
areas distintas que son influenciadas por experiencias, expectati-
vas y convicciones. De este modo, se caracteriza como constructo
multidimensional que destaca en el acompafiamiento del estado de
autopercepcién de la salud y bienestar?.

Las asociaciones entre la aptitud cardiorrespiratoria y los atri-
butos vinculados a la salud biolégica en poblaciones jévenes estan
bien documentadas en la literatura. Nifios y adolescentes que
mostraron indices mas elevados de aptitud cardiorrespiratoria
tienden a presentar menor incidencia de factores de riesgo predis-
ponentes a las disfunciones cardiovasculares y metabélicas, como
es el caso del exceso de grasa corporal, presiéon arterial elevada,
tasas de lipidos/lipoproteinas modificadas, asi como la glucemia
alterada®->. Ademas, mayores indices de aptitud cardiorrespirato-
ria en la adolescencia se identifican con un estado de buen humor,
incluyendo la depresién y la ansiedad®”.

Sin embargo, consultando la literatura especifica se identifica un
conocimiento modesto en cuanto a la eventual influencia, que los
indices mas elevados de aptitud cardiorrespiratoria, pueden ofre-
cer a la CVRS. Aunque estudios previos, que incluian adultos, hayan
sefialado hacia asociaciones positivas entre la aptitud cardiorrespi-
ratoria y las dimensiones especificas relacionadas con la CVRS8-11,
para nuestro conocimiento, particularmente en poblaciones jéve-
nes, esta informacién atin se desconoce.

En vista de esto, el objetivo de este trabajo fue el de identi-
ficar diferencias en los componentes de la CVRS de acuerdo con
niveles de aptitud cardiorrespiratoria en una muestra de adoles-
centes provenientes de tres ciudades latinoamericanas localizadas
en Argentina, Brasil y Chile. De inmediato se estableci6 la hipote-
sis en el sentido en que los adolescentes con menores niveles de
aptitud cardiorrespiratorias presentan dimensiones equivalentes a
la CVRS mas perjudicadas que sus pares mas aptos.

Método

Sujetos

La muestra seleccionada fue obtenida de manera aleatoria entre
una poblacién de adolescentes, quienes durante el afio 2009 se
encontraban cursando entre sexto basico y tercero medio en escue-
las publicas de 3 ciudades latinoamericanas. El estudio tiene un
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Tabla 1

Composicién de la muestra seleccionada en el estudio considerando los 3 criterios de clasificacién: ciudades/paises, sexo y edad (n=1357)

Ciudad, Pais Tucuman, Argentina (n=327) Londrina, Brasil (n=588) Valparaiso, Chile (n=442)

Edad \ Sexo Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos
(n=168) (n=159) (n=303) (n=285) (n=227) (n=215)

12-13 afos (n=443) 55 52 99 93 74 70

14-15 afos (n=525) 65 62 117 110 88 83

16-17 afos (n=389) 48 45 87 82 65 62

caracter descriptivo transversal. Las ciudades seleccionadas fueron
San Miguel de Tucuman, situada en la provincia homénima, en la
region noroeste de Argentina; Londrina, situada en la provincia del
Parand, en la region sur de Brasil; y Valparaiso, que se encuentra
en la provincia homénima en la regién central de Chile. Las 3 ciu-
dades presentan una densidad poblacional similar, entre 300-500
mil habitantes, y unindice de desarrollo humano bastante préximo,
0.817,0.824 y 0.796, respectivamente'?.

Enrelacién con el cdlculo del tamafio muestral, se tuvo en cuenta
un intervalo de confianza del 95%, una prevalencia del éxito no
conocida (p=50%), un efecto de disefio de 1% y una precision de
3%. Si bien se calculé un tamafio de 1320 sujetos, la muestra final
estuvo constituida por 1357 adolescentes de 12-17 afos (698 chi-
casy 659 chicos), distribuidos proporcionalmente de acuerdo con la
poblacién escolar de cada una de las 3 ciudades/paises estudiadas.
Para la seleccién de los adolescentes se utilizé un procedimiento de
muestreo probabilistico por conglomerados, teniendo como refe-
rencias la cantidad de escolares en cuanto al sexo y la edad de cada
uno de los niveles escolares (tabla 1).

Los adolescentes seleccionados de muestra fueron informados
sobre la naturaleza y los objetivos del estudio, bajo el principio del
anonimatoy lanoinfluencia en el desempefio escolar. Se recogieron
los consentimientos de todos los participantes y de sus tutores. Los
criterios de inclusién en el estudio fueron: tener entre 12-17 afios,
ser capaz de leer y rellenar el cuestionario y estar presente en el
aula el dia sefialado para la toma de datos.

Los protocolos de intervencién utilizados fueron aprobados por
el Comité de Etica en Investigacién de la Universidad Estatal de
Londrina, Brasil (Decreto n.° 073/2007), y se acompaiaron con las
normas de la Resolucién 196/96 del Consejo Nacional de Salud de
Brasil sobre investigacién que involucre a seres humanos.

Disefio experimental

La recogida de datos en las 3 ciudades/paises latinoamerica-
nas siguié los mismos procedimientos y se llev6 a cabo de mayo
a septiembre de 2009. La aptitud cardiorrespiratoria fue estimada
mediante el test progresivo de carrera de ida y vuelta de 20 m,
realizindose en una pista polideportiva. La velocidad de caminar/
correr fue controlada por el audio de un metrénomo. La veloci-
dad inicial fue de 8 km/h, seguida por incrementos de 0.5 km/h en
cada franja de un minuto. El test fue mantenido hasta la extenua-
cién voluntaria, manteniendo una incentivacién verbal para que
se mantuvieran durante el mayor tiempo posible. La velocidad
maxima alcanzada fue utilizada pararealizar inferencias en relacién
al consumo maximo de oxigeno (VO,max) mediante la ecuacién
propuesta por Léger et al.!3,

Para estratificar los resultados equivalentes al VO, max en nive-
les bajo, moderado y elevado de aptitud cardiorrespiratoria, se
utilizé la distribucién de terciles de la propia muestra seleccionada.
Asi, con base en las dimensiones de los delimitadores encontra-
dos separadamente por sexo, se asumi6 como nivel bajo de aptitud
cardiorrespiratoria, resultados de VO, max < al 1.°" tercil de su dis-
tribucién, nivel moderado a resultados de VO, max entre el 1.6"
y el 2.° tercil y el nivel elevado a resultados de VO,max >2.°
tercil.

Los componentes de CVRS fueron identificados y dimensiona-
dos mediante la aplicacién del cuestionario Kidscreen-52'4. En el
caso especifico de los adolescentes argentinos y chilenos se uti-
liz6 la versidn del cuestionario Kidscreen-52 traducida y adaptada
transculturalmente para el idioma castellano!®. Para los adoles-
centes brasilefios, se utiliz6 la version del Kidscreen-52 traducida
y adaptada para idioma portugués sudamericano'®,

El cuestionario Kidscreen-52 fue aplicado en un inico momento,
individualmente para cada escolar, por un tnico investigador en
cada ciudad/pais latinoamericano, en el centro escolar y en horario
de clase. Los participantes del estudio recibieron el cuestionario con
instrucciones y recomendaciones para que pudieran rellenarlo, sin
limite de tiempo. Las dudas de los participantes fueron aclaradas
por el investigador que acompaiiaba la recogida de datos. El tiempo
medio para cumplimentar el cuestionario fue de 30 minutos. En
cuanto a la fiabilidad del cuestionario empleado en los adoles-
centes de las 3 ciudades seleccionadas, los valores de consistencia
interna mediante el coeficiente o de Cronbach variaron entre 0.71
en el componente Autopercepciéony 0.89 en el componente Recursos
econémicos, con un valor global medio de 0.82.

Andlisis estadistico

El tratamiento estadistico de los datos fue realizado mediante
el paquete informatico Statistical Package for the Social Science, ver-
sién 20.0. Inicialmente se analiz6 la distribucién de frecuencia por
medio del test de Kolmogorov-Smirnov. Considerando que los datos
mostraron una distribucién de frecuencia normal, se recurrié a
los recursos de la estadistica paramétrica mediante el calculo de
media y desviacién estandar. Posteriormente, para establecer com-
paraciones entre los estratos formados, se utilizé el analisis de
covarianza (ANCOVA), teniendo como variables dependientes los
resultados equivalentes al VO,max y a los componentes de CVRS,
y como variables independientes el sexo (chicos y chicas), la edad
(12-13 afos; 14-15 afios y 16-17 aios) y la ciudad/pais de origen de
los adolescentes (Tucuman, Argentina; Londrina, Brasil; Valparaiso,
Chile), acompafiados del test de comparaciéon multiple de Scheffe
para la identificacion de diferencias especificas.

Para identificar la existencia de diferencias asociadas al nivel
de aptitud cardiorrespiratoria, se realizé un analisis multivariable
mediante una regresion lineal mdltiple de las puntuaciones atri-
buidas a los componentes de CVRS en funcién de la distribucién de
los resultados equivalentes al VO, max (bajo, moderado y elevado),
separados por sexo, y ajustados segln la edad y la ciudad/pais de
origen de los adolescentes.

Resultados

Los indicadores relacionados con la aptitud cardiorrespirato-
ria de los adolescentes pertenecientes a la muestra del estudio se
muestran en la tabla 2. La informacién estadistica que se muestra
mediante la realizacién de la ANCOVA revela un efecto significa-
tivo del sexo (F=40.422; p<0.001), la edad (F=12.934; p<0.001)
en los resultados de VO,max. Los chicos mostraron resultados
continuamente mas elevados desde los 12 hasta los 17 afios, mien-
tras que las chicas demostraron una relativa estabilizacién durante
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Tabla 2

Media, desviacion estandar y prueba F de los resultados equivalentes al consumo
maximo de oxigeno de los adolescentes encuestados, por sexo, ciudad/pais de origen
y edad

Chicas Chicos

Tucuman, Argentina

12-13 afios 36.19 + 4.98 40.08 + 4.14

14-15 afos 35.34 + 5.32 43.62 + 5.21

16-17 afios 35.12 £ 4.15 46.24 + 4.89
Londrina, Brasil

12-13 afos 34.93 + 4.21 38.87 + 4.65

14-15 anos 33.62 +£4.94 42.49 + 5.03

16-17 afios 33.07 + 4.63 45.65 + 5.58
Valparaiso, Chile

12-13 anos 28.03 £+ 3.76 33.85 + 4.67

14-15 afios 26.98 + 4.18 36.95 + 4.93

16-17 afos 26.76 + 3.85 40.50 + 5.35

Fciudades/pai565: 16.298 (P <0.001 )
Feeo: 40.422 (p<0.001)
Fedad: 12.934 (p<0.001)

algunos afos y concluyendo con una clara tendencia en la disminu-
cion de sus valores. Al comparar los resultados medios observados
en ambos sexos, se verifican diferencias referenciadas estadisti-
camente que se acenttian con el avance de la edad. En relacién
con las ciudades/paises de origen de los adolescentes, los resul-
tados fueron significativamente menores entre los adolescentes
de Valparaiso/Chile, asi como los adolescentes de San Miguel de
Tucuman/Argentina y Londrina/Brasil mostraron niveles de aptitud
cardiorrespiratoria similares.

En la tabla 3 se puede observar la informacién estadistica sobre
los componentes de CVRS por ciudades/paises de origen, sexo
y edad. Los resultados de la ANCOVA indican la existencia de
variaciones significativas entre las puntuaciones atribuidas a los
componentes de CVRS de los adolescentes de las 3 ciudades/paises
estudiadas. Los adolescentes brasileios presentaron los resultados
medios mas elevados, mientras que los adolescentes chilenos obtu-
vieron las menores puntuaciones medias en los componentes de
CVRS equivalentes a la Autopercepcion, a la Relacion con los padres y
vida familiar y a los Amigos y apoyo social. Los adolescentes argen-
tinos mostraron puntuaciones significativamente mas bajas en los
componentes de CVRS relacionados con el Bienestar fisico, el Estado
de dnimo y emociones, el Rechazo social/bullying y con los Recursos
econémicos. Los resultados medios equivalentes al Bienestar psico-
légico, a la Autonomia y al Entorno escolar fueron semejantes entre
los adolescentes de las 3 ciudades/paises que fueron analizadas.

En lo relativo al sexo de los adolescentes estudiados, se encon-
traron diferencias significativas favorables a los chicos en 7 de los
10 componentes considerados de CVRS y, en la mayoria de
los casos, los adolescentes presentaron resultados medios mas
bajos seglin avanzaba la edad. Los chicos obtuvieron puntuaciones
significativamente mas elevadas que las chicas en los componen-
tes de CVRS asociados al Bienestar fisico, al Bienestar psicolégico, al
Estado de dnimo y emociones, a la Autopercepcion, a la Autonomiay a
la Relacién con los padres y vida familiar. En cuanto a los resultados
medios observados en los componentes equivalentes a los Amigos
y apoyo social, al Entorno escolar, al Rechazo social/bullying y a los
Recursos econémicos, fueron similares en ambos sexos.

En relacién con la edad, a los 12-13 afios los adolescentes de
ambos sexos presentaron resultados medios semejantes en todos
los componentes de CVRS. No obstante, en la secuencia, las pun-
tuaciones medias atribuidas a los componentes equivalentes al
Bienestar fisico, al Bienestar psicoldgico, ala Autopercepcion, ala Auto-
nomia, a la Relacion con los padres y vida familiar, al Entorno escolar
y a los Recursos econémicos demostraron una tendencia a la reduc-
cién de manera significativa en sus puntuaciones de acuerdo con el
avance de la edad, mostrando de este modo las chicas una reduc-
cién mas acentuada que la de los chicos. Especificamente en cuanto

al componente Rechazo social/bullying, a diferencia de lo que se
observé en el resto de componentes de CVRS, los resultados medios
encontrados aumentaron significativamente con la edad, mientras
que los identificados con el Estado de dnimo y emociones y los Amigos
y apoyo social no indicaron diferencias significativas relacionadas
con la edad de los adolescentes.

La tabla 4 muestra la informacién asociada al andlisis multiva-
riable de las puntuaciones atribuidas a los componentes de CVRS en
funcién de los niveles de aptitud cardiorrespiratoria, ajustado por
la edad y por la ciudad/pais de origen. Claramente se pueden iden-
tificar diferencias significativas en la mayoria de los componentes
de CVRSy favorables a las chicas y a los chicos que mostraron nive-
les mas elevados de aptitud cardiorrespiratoria, diferencias que se
acentian con el aumento de los valores de VO, max. Las diferencias
observadas en algunos componentes de CVRS favorables a los chi-
cos fueron disminuidas o revertidas cuando se compararon entre
ambos sexos en el estrato mas elevado de aptitud cardiorrespira-
toria.

Se identificaron puntuaciones similares en los componentes de
CVRS equivalentes a la Autonomia y a los Recursos econémicos. En
cuanto a los adolescentes categorizados en el nivel moderado de
aptitud cardiorrespiratoria, las chicas obtuvieron puntuaciones sig-
nificativamente menores en comparacién con las mas aptas en los
componentes equivalente al Bienestar fisico, al Bienestar psicol6-
gico, al Estado de dnimo y emociones y al Rechazo social/bullying.
Entre los chicos puntuaciones significativamente diferentes fue-
ron observados en los componentes equivalentes al Bienestar fisico,
al Bienestar psicolégico y al Estado de dnimo y emociones. Aun asi,
en la comparacién entre los adolescentes con bajo o moderado
nivel de aptitud cardiorrespiratoria, en ambos sexos se obtuvie-
ron diferencias estadisticamente significativas en los componentes
equivalente al Bienestar fisico, al Bienestar psicoldgico y al Estado de
dnimo y emociones.

Discusion

El presente estudio analizé las puntuaciones atribuidas a los
componentes de CVRS en adolescentes de 3 ciudades/paises lati-
noamericanas categorizadas de acuerdo a los niveles de aptitud
cardiorrespiratoria. Atraida por la era digital en la que actualmente
se encuentra la sociedad actual, en aspectos tales como la televi-
sién, ordenadores, videojuegos, moéviles, tablets, smartfons, etc., se
ha constituido en grandes competidores de la practica adecuada
y suficiente de actividad fisica en edades jovenes, con una reper-
cusién en los niveles de aptitud cardiorrespiratoria, impactando
negativamente en importantes aspectos de salud infanto-juvenil, y
en general, en la calidad de vida'”'18,

La importancia del presente estudio es debida a la posibilidad
de considerar, por primera vez, componentes de CVRS y aptitud
cardiorrespiratoria conjuntamente en una muestra multicultural
de adolescentes, mediante un instrumento aceptado internacio-
nalmente (Kidscreen-52), 1o que puede corroborar la necesidad de
intervencién en la medida en que se afiade la argumentacién tra-
dicional relacionada con la influencia del VO, max en la salud fisica
de los jévenes>~> ala preocupacién con los aspectos subjetivos aso-
ciados a la calidad de vida. Previamente, otros estudios donde se
estudiaron jévenes de paises europeos, buscaron establecer asocia-
ciones entre indicadores de prictica de actividad fisicay CVRS'9-23,
Con todo, en estos casos, se llama la atencidén, para el hecho de
la cantidad y de la intensidad de practica de actividad fisica, han
sido identificadas mediante procedimientos de autoinforme, lo que
debilita enormemente la generalizacién de los resultados en rela-
cién con las limitaciones metodolégicas.

Los resultados encontrados mostraron que, después del control
de potenciales variables de confusién tratadas en el estudio (edad



Tabla 3

Media, desviacién estandar y prueba F de las puntuaciones equivalentes a los componentes de la calidad de vida relacionada con la salud de los adolescentes encuestados, por ciudad/pais de origen, sexo y edad

Bienestar Bienestar Estado de Autopercepcién Autonomia Relacién con Amigos y Entorno Rechazo social/ Recursos
fisico psicoldgico animo y los padres y apoyo social escolar bullying econémicos
emociones vida familiar
Tucuman-Argentina
Chicas
12-13 afios 65.4+159 76.1+18.3 74.1+169 73.9+19.6 78.8+19.0 77.7+19.7 82.5+21.1 72.1+18.7 56.9+20.0 74.2+223
14-15 anos 62.2+16.2 729+21.1 722+19.6 704+17.4 76.3+20.1 74.5+20.8 81.3+19.9 68.0+18.9 61.4+223 72.7+17.3
16-17 afos 585+17.3 67.8+20.8 70.4+16.6 66.0+18.9 749+21.0 69.8+21.2 81.2+194 65.2+17.3 65.9+20.2 67.8+19.0
Chicos
12-13 afos 704+14.3 79.7+18.2 78.0+21.4 76.9+17.6 83.1+19.3 83.2+18.8 81.8+18.8 71.0+18.9 589+19.7 733+19.8
14-15 afos 689+17.3 77.1+£16.2 79.7 £20.7 73.9+16.9 82.4+16.1 82.7+20.2 834+17.4 67.1+20.8 60.9+21.5 71.8+18.6
16-17 afos 68.8+15.4 74.1+£18.2 81.0+20.4 72.4+20.5 77.8+21.8 81.6+£22.0 82.6+19.3 65.1+£22.2 67.7+£21.7 67.7+£20.9
Londrina-Brasil
Chicas
12-13 afos 71.1+154 76.8+16.4 81.8+18.6 76.0+17.6 74.5+18.9 81.3+19.7 83.6+20.2 73.5+17.7 68.1+21.1 83.4+18.6
14-15 afos 68.5+14.6 73.6+15.7 80.9+18.7 73.1+16.1 746+19.7 789+22.5 823+17.6 71.8+19.4 71.5+18.7 81.7+20.5
16-17 afos 63.9+13.6 69.1+16.0 79.7+19.6 71.0+16.5 72.3+19.1 75.7+21.5 81.9+18.0 68.8+16.3 73.9+19.6 77.2+£22.9
Chicos
12-13 afios 76.4+144 77.5+14.0 85.7+19.3 81.5+154 79.9+20.2 84.7+18.6 845+17.3 726 +18.9 65.8+15.5 81.1+18.6
14-15 anos 739+154 754+16.7 85.0+19.1 78.1+16.6 789+19.2 82.7+20.8 839+16.1 67.4+21.4 70.2+16.2 80.8+19.2
16-17 afos 71.2+14.9 73.7+21.1 84.4+20.7 77.8+17.4 77.5+20.1 82.8+20.9 83.4+19.7 66.2 +£20.1 74.7+14.3 76.8 £21.7
Valparaiso-Chile
Chicas
12-13 anos 70.5+15.8 759+19.4 79.1+£19.9 68.5+17.0 77.9+20.9 75.1+£23.0 77.5+19.2 71.6+£20.2 64.0+17.6 80.9+20.5
14-15 afos 68.8+18.3 71.0+20.7 78.0+18.0 65.9+18.1 76.7+22.4 71.9+22.0 76.0+19.0 66.6 +18.6 65.1+18.6 78.0+21.1
16-17 afos 68.9+16.3 68.2+20.1 77.3+19.6 62.7+20.8 733+21.7 69.4+214 76.8+18.6 63.1+17.8 69.4+20.3 73.0+19.8
Chicos
12-13 afios 719+17.9 77.0+20.1 83.4+20.3 71.4+17.4 83.3+19.7 76.1+£22.0 77.6+20.3 69.3+17.3 63.3+17.6 78.6+22.3
14-15 anos 68.7+17.3 73.6+19.4 83.7+19.9 68.5+16.8 81.9+19.9 74.5+20.2 77.0+19.6 65.4+21.0 68.5+19.2 77.3+20.6
16-17 afos 67.2+16.3 70.5+21.3 844+21.1 67.0+19.1 76.4+20.2 73.0+£19.8 76.7+21.7 62.0+19.5 71.0+21.5 729+21.6
Feiudad/pais 4.009 1.081 8.273 15.346 1.893 10.866 8.988 2.995 9.017 10.633
(p=0.018) ns (p<0.001) (p<0.001) ns (p<0.001) (p<0.001) ns (p<0.001) (p<0.001)
Fsexo 47.275 4.403 8.511 5.547 9.723 5.316 1.694 0.549 2.370 1.993
(p<0.001) (p=0.019) (p<0.001) (p=0.001) (p<0.001) (p=0.008) ns ns ns ns
Fedad 11.418 10.943 1.231 3.354 11.625 6.337 0.249 13.092 20.347 4.103
(p<0.001) (p<0.001) ns (p=0.038) (p<0.001) (p<0.001) ns (p<0.001) (p<0.001) (p=0.022)

ns: no significativo.
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Media, desviacién estandar y prueba F de las puntuaciones equivalentes a los componentes de la calidad de vida relacionada con la salud de los adolescentes encuestados en

funcién del nivel de aptitud cardiorrespiratoria

Componentes de la Nivel de aptitud cardiorrespiratoria (VO, max) Prueba F Post-Hoc
calidad de vida Bajo Moderado Elevado Scheffé

(a) (b) (©)

Chicas

<35 ml/kg/min 35-39 ml/kg/min > 39 ml/kg/min
Bienestar fisico 59.64+17.71 65.35+18.65 73.85+17.88 24.482 (p<0.001) a<b<c
Bienestar psicolégico 68.01+19.02 72.96 +18.56 75.64+19.61 8.371 (p<0.001) a<b<c
Estado de animo y emociones 73.714+19.43 80.25+19.13 84.88 +19.97 10.649 (p<0.001) a<b<c
Autopercepcién 67.22+17.30 70.07 +17.69 72.03+17.28 3.916 (p=0.039) a<c
Autonomia 74.67 +20.56 75.45+21.38 75.61+22.18 0.237 ns
Relacion con los padres y vida familiar 72.894+21.08 75.77 +£22.13 78.404+21.80 4.245 (p=0.024) a<c
Amigos y apoyo social 78.40+20.19 81.49+18.34 85.21+17.76 6.371 (p=0.009) a<c
Entorno escolar 67.14+20.48 70.16+18.88 72.81+18.84 4.865 (p=0.030) a<c
Rechazo social/bullying 57.934+17.65 61.52+18.55 68.58 +19.22 16.835 (p<0.001) a<b<c
Recursos econémicos 70.63+21.13 71.98 +21.56 73.81+21.35 1.886 ns

Chicos

<38 ml/kg/min 38-44 ml/kg/min > 44 ml/kg/min
Bienestar fisico 63.24+17.60 73.01+17.46 79.49 +17.86 29.798 (p<0.001) a<b<c
Bienestar psicol6gico 71.69+19.91 76.97 +17.94 81.49+19.19 11.073 (p<0.001) a<b<c
Estado de animo y emociones 76.42422.15 82.48 +21.03 88.02+21.15 14.682 (p<0.001) a<b<c
Autopercepcion 70.10+19.87 72.68 +19.79 74.94+18.23 3.617 (p=0.042) a<c
Autonomia 77.18+20.92 78.66 +20.64 80.18+19.74 2.139 ns
Relacion con los padres y vida familiar 76.204+21.96 79.85+18.83 81.97+18.72 4,948 (p=0.026) a<c
Amigos y apoyo social 77.93+19.27 80.23+£17.32 83.25+17.98 4.075 (p=0.035) a<c
Entorno escolar 65.40+21.15 67.71+£20.16 70.17 £20.02 3.813 (p=0.040) a<c
Rechazo social/bullying 63.43+£20.28 65.76 +18.50 68.46+17.98 3.599 (p=0.043) a<c
Recursos econémicos 75.204+19.91 73.59+22.47 72.88 +20.68 0.743 ns

ns: no significativo.

y ciudad/pais de origen), los adolescentes latinoamericanos, cate-
gorizados en niveles superiores de aptitud cardiorrespiratoria, no
se diferencian significativamente de los menos aptos en cuanto
a los componentes de CVRS equivalentes a la Autonomia y a los
Recursos econémicos. Es decir, en estos casos, los adolescentes con-
testaron de forma similar a los items que hacen referencia a las
oportunidades para crear y gestionar el tiempo libre y la calidad de
los recursos econémicos disponibles. Estos hallazgos pueden ser
parcialmente comparables con informaciones disponibles por otro
estudio, que procur6 analizar indicadores de bienestar emocional
en adolescentes, de acuerdo con la participacién en programas de
deportes?4.

Por el contrario, y confirmando la hipétesis previamente pro-
puesta para el estudio, aquellos adolescentes categorizados en
niveles mas elevados de aptitud cardiorrespiratoria, refirieron pun-
tuaciones significativamente mas altas en componentes especificos
de CVRS, destacando el Bienestar fisico, el Bienestar psicolégico y el
Estado de dnimo y emociones. En el Kidscreen-52 esos componen-
tes de CVRS contemplan items relacionados con la percepcién del
vigor fisico, a la disposicién de energia para realizar esfuerzo fisico,
a los sentimientos positivos y de satisfaccién con la vida'#. Tras
ello, las evidencias encontradas sugieren que los mayores niveles de
aptitud cardiorrespiratoria pueden predecir, ademas de una mejor
percepcion de condicién fisica y predisposicion para la practica
de actividad fisica, menores posibilidades de presentar emociones
depresivas y actitudes estresantes.

Aun se puede resaltar las importantes asociaciones identifica-
das entre la aptitud cardiorrespiratoria y los componentes de CVRS
equivalentes a la Autopercepcién, a los Amigos y apoyo social, al
Entorno escolar, a la Relacién con los padres y vida familiary al Rechazo
social/bullying, con dimensiones mas acentuadas entre las chicas.
Estos hallazgos apoyan la suposicién de que niveles elevados de
aptitud cardiorrespiratoria pueden repercutir favorablemente no
solamente en los dominios fisico y fisioldgico de la CVRS, sino tam-
bién en los dominios emocional y social, a través de la satisfacciéon

consigo mismo, sentimientos de autoestima, competencia y rela-
cién con los padres, familiares y sus iguales, lo que confirma las
informaciones disponibles en la literatura, sobre la influencia de
una practica de actividad fisica mas intensa, en percepciones favo-
rables relacionadas al ambiente y a los iguales/amigos?°.

De una forma general, los hallazgos del presente estudio sefialan
hacia la importante influencia positiva que niveles mas elevados de
aptitud cardiorrespiratoria pueden ejercer en los componentes
de CVRS. Los adolescentes categorizados como mads aptos, com-
parados con sus iguales menos aptos, sefialaron puntuaciones
superiores en casi todos los componentes de CVRS incluidos en
el Kidscreen-52, sugiriendo, de este modo, que el impacto de esta
condicién puede ser global.

Pese a que los componentes de CVRS no hayan sido disefiados
para monitorizar todos los dominios de la vida cotidiana de los
adolescentes, su dimensionamiento permite reunir importantes
informaciones de cémo los jévenes, con mayores niveles de apti-
tud cardiorrespiratoria, perciben su salud y su bienestar. En relacién
con esto, de las dimensiones de los componentes de CVRS, se pue-
den obtener aspectos destacados de la salud de los jévenes, que no
consiguen ser detectados mediante atributos biolégicos, tradicio-
nalmente considerados en el caso de la aptitud cardiorrespiratoria.

El presente estudio no esta exento de limitaciones. Por ejem-
plo, es importante sefialar que las informaciones equivalentes a los
componentes de la CVRS fueron autoinformadas por los propios
adolescentes. Asimismo, el autoinforme es un procedimiento habi-
tual en estudios con estas caracteristicas, siendo la forma mas viable
para la obtencién de datos relacionados con la calidad de vida en
poblaciones amplias. Por otro lado, el extenso tamafio de la mues-
tra permitio, de alguna forma, minimizar la eventual imprecisién
de las estimaciones calculadas. También el abordaje transversal de
los datos podria haber limitado la identificacién de diferencias, sin
que se pueda formular la posibilidad de existir causalidad inversa.
En contrapartida, una de las fortalezas del estudio es su enfoque
original orientado a la CVRS desde la perspectiva de la aptitud
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cardiorrespiratoria, lo que permitié confirmar la hipdtesis en sen-
tido de que el VO,max es un potente y relevante marcador
relacionado con la calidad de vida de los adolescentes.

En conclusién, las informaciones obtenidas en el estudio sefialan
en la direccion que mediante un diseflo cross-sectional, fueron
identificadas asociaciones consistentes entre indicadores favora-
bles de CVRS y niveles mas elevados de aptitud cardiorrespiratoria,
en adolescentes latinoamericanos aparentemente saludables. Esas
evidencias sugieren que la aptitud cardiorrespiratoria pueda ser
utilizada, no solamente para alcanzar metas fisiolégicas en rela-
cién con la salud, sino que también hacia un bienestar psicolégico,
emocional y social. Si la percepcién de CVRS es una prioridad entre
los adolescentes, que presentan niveles mas elevados de aptitud
cardiorrespiratoria, en los programas de intervencién orientados
a la promocién de la calidad de vida, se torna suficientemente
importante contemplar acciones destinadas a minimizar compor-
tamientos sedentarios y a potenciar la practica de actividad fisica
con caracteristicas especificas que consigan tener una repercusiéon
favorable en la aptitud cardiorrespiratoria.
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RESUMO

Objetivo: Estimar a prevaléncia de baixos niveis de atividade fisica e a associacdo com fatores sociode-
mograficos, e a presenca isolada e simultdnea de hipercolesterolemia e diabetes em servidores de uma
universidade publica do estado do Paran4, Brasil.
Método: O estudo é caracterizado como analitico transversal, compreendendo amostra de 345 servido-
res publicos. O nivel de atividade fisica foi avaliado pelo Questionario Internacional de Atividade Fisica.
Foram coletados dados sociodemograficos (sexo, idade, nivel econémico, escolaridade, situagdo conjugal
e jornada de trabalho) e o autorrelato de doengas cronicas ndo transmissiveis (hipercolesterolemia e dia-
betes). Utilizou-se estatistica descritiva, teste qui-quadrado e regressao logistica binaria bruta e ajustada,
para estimar odds ratio e intervalos de confianga de 95% (intervalo de confianca 95%).
Resultados: A prevaléncia de baixos niveis de atividade fisica foi de 41.86%. Ap6s andlise ajustada, os
servidores que estudaram mais de doze anos apresentaram maiores chances (Odds Ratio: 1.73; intervalo
de confianga 95%: 1.02-2.95) de serem insuficientemente ativos que aqueles de menor escolaridade. As
pessoas que apresentavam simultaneamente hipercolesterolemia e diabetes tiveram maiores chances
(Odds Ratio: 5.04; intervalo de confianga 95%: 1.31-19.25) de serem insuficientemente ativos.
Conclusées: Os servidores que apresentaram maiores chances de terem baixos niveis de atividade fisica
foram aqueles com alta escolaridade e com presenca simultanea de hipercolesterolemia e diabetes.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,

S.L.U. Este é um artigo Open Access sob uma licengca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Niveles bajos de actividad fisica en funcionarios piiblicos del sur de Brasil:
asociacion con factores sociodemograficos, hipercolesterolemia y diabetes

RESUMEN

Objetivo: Estimar la prevalencia de niveles bajos de actividad fisica y su asociaciéon con factores socio-
demograficos y presencia aislada y simultanea de hipercolesterolemia y diabetes en funcionarios de una
universidad ptblica en el Estado de Parana, Brasil.

Meétodo: El estudio se caracteriza por ser de seccion transversal. La muestra estuvo conformada por
345 funcionarios. El nivel de actividad fisica se evalué mediante el International Physical Activity Ques-
tionnaire. Se recolectaron datos sociodemograficos (género, edad, situacién econémica, la educacién, el
estado civil y las horas de trabajo) y la presencia de hipercolesterolemia y diabetes. Se utilizé estadis-
tica descriptiva y la prueba de Chi-cuadrado y regresion logistica binaria para estimar la odds ratio y los
intervalos de confianza del 95%.

Resultados: La prevalencia de niveles bajos de actividad fisica fue de 41.86%. Después del analisis ajustado,
los funcionarios que estudiaron mas de doce afios tenian mas probabilidades (Odds Ratio: 1.73; Intervalo
de Confianza 95%: 1.02-2.95) de ser insuficientemente activos que aquellos con menor escolaridad. Las
personas que tenian hipercolesterolemia y diabetes tenian mayores probabilidades (Odds Ratio: 5.04,
Intervalo de Confianza 95%: 1.31-19.25) de ser insuficientemente activas.
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Conclusion: Los funcionarios con mas probabilidades de tener bajos niveles de actividad fisica fueron

aquellos que estudiaron mas de doce afios y los que tenian hipercolesterolemia y diabetes.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Low levels of physical activity in public servants in southern Brazil: association
with socio-demographic factors, hypercholesterolemia and diabetes

ABSTRACT

Objective: To estimate the prevalence of low levels of physical activity and its association with sociodemo-
graphic factors and presence of hypercholesterolemia and diabetes among servers of a public university
from State of Parana, Brazil.
Method: The sample consisted of 345 public servants. The level of physical activity was assessed by
the International Physical Activity Questionnaire. Socio-demographic factors (sex, age, economic level,
educational level, marital status, and working hours), presence of hypercholesterolemia and diabetes
were collected through self-administered questionnaires. We used descriptive statistics and Chi-square
test and binary logistic regression to estimate odds ratios and 95% confidence intervals.
Results: The prevalence of low levels of physical activity was 41.86%. After adjusted analysis, the servers
with twelve years or more of schooling presented more odds (Odds Ratio: 1.73; 95% confidence intervals:
1.02-2.95) of being insufficiently active than those with less schooling. People who had both hypercho-
lesterolemia and diabetes had higher odds (Odds Ratio: 5.04, 95% confidence intervals: 1.31-19.25) of
being insufficiently active.
Conclusion: The servers were more likely to have low levels of physical activity were those with high
education and had concomitant hypercholesterolemia and diabetes.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introducdo

De acordo com as recomendacdes da pratica de atividade fisica
para adultos, para adquirir beneficios a satide os individuos devem
realizar pelo menos 150 minutos semanais de atividade em inten-
sidade moderada ou 75 minutos de atividade vigorosa'2. Contudo,
dados disponiveis sugerem que 31% da popula¢do adulta mundial
ndo atende as recomendagdes minimas para pratica de atividade
fisica’.

O local de trabalho tem sido foco de pesquisas sobre inatividade
fisica, visto que baixos niveis de atividade fisica influenciam nega-
tivamente a satide do trabalhador. Individuos que ndo atendem as
recomendacdes da pratica de atividade fisica sdo mais suscetiveis
ao absenteismo e afastamento do trabalho por desenvolvimento
de doengas®, sdo mais propensos a desenvolver disttrbios ocupa-
cionais, como lesdes por esforco repetitivo?; apresentam maiores
niveis de estresse e indisposicio para realizacdo de tarefas
cotidianas®.

Estudos realizados com servidores publicos encontraram pre-
valéncia de baixo nivel de atividade fisica de 49.4% no estado
da Bahia, nordeste do Brasil®, e 56.7% no sul do Brasil’. Essas
prevaléncias podem variar, a depender do local do estudo e da
atividade laboral dos trabalhadores’. Ademais, tém sido investi-
gados os possiveis fatores correlatos ao baixo nivel de atividade
fisica de trabalhadores’ 2. Mulheres demonstraram ser menos ati-
vas quando comparadas aos homens’, entretanto, para as variaveis
sociodemograficas como a idade, a escolaridade e o nivel econd-
mico, os resultados apresentam-se controversos®°.

Baixos niveis de atividade fisica também preocupam os 6rgaos
de satde, porque é fator de risco para varias doencas crénicas ndo
transmissiveis (DCNT), como, por exemplo, o diabetes mellitus tipo
2 e a hipercolesterolemia'?. Tais doencas sdo consideradas fatores
de risco para desenvolvimento de outras doengas como as cardio-
vasculares, que estdo entre as principais causas de mortalidade no
Brasil !0,

Assim, ressalta-se a relevancia de avaliar a atividade fisica total
dos individuos e os fatores correlatos, como indicadores socio-
demograficos e situacdo pregressa de satde, a fim de nortear o
planejamento de programas de promoc¢do da atividade fisica de
acordo com a realidade encontrada. Por fim, estudos realizados
com trabalhadores adultos se fundamentam em diferentes razdes:
(a) preocupagdo com a diminui¢cdo do nivel de atividade fisica
total com o avanco da idade'’; (b) influéncia do tipo de atividade
laboral no nivel de atividade fisica total’; (c) a presen¢a de uma
doenca cronica pode representar altera¢ées no cotidiano do indivi-
duo, interferindo ou interrompendo a produtividade no trabalho?.
Portanto, o objetivo deste estudo foi estimar a prevaléncia de baixos
niveis de atividade fisica e a associagdo com fatores sociodemogra-
ficos, e a presenca isolada e simultanea de hipercolesterolemia e
diabetes em servidores de uma universidade ptblica do estado do
Parana (PR), Brasil.

Método
Amostra

0 estudo foi desenvolvido no municipio de Maringa, localizado
no estado do PR, sul do Brasil. A cidade é considerada a terceira
maior do estado e a sétima mais populosa da regido sul do Brasil.
O indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) é de
0.808'2, estando na faixa de desenvolvimento humano muito alto
(IDHM entre 0.8-1). Entre 2000-2010, a taxa de atividade da
populagdo adulta, ou seja, o percentual dessa populagdo que era
considerada economicamente ativa, passou de 70.91% em 2000
para 72.46% em 2010. O Gltimo censo publicado traz que, das pes-
soas adultas que estavam envolvidas em algum trabalho remune-
rado, apenas 0.63% trabalhavam nos setores de utilidade ptblica'?.

O delineamento desta pesquisa é do tipo analitico transver-
sal, constituindo uma populagdo formada por servidores ptblicos
estaduais de uma universidade piblica da cidade de Maringa-PR,
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Brasil. O estudo foi aprovado pelo Comité Permanente de Etica em
Pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade Estadual de
Maringa-PR, Brasil (parecer nimero 517/2009), e todos os partici-
pantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Para verificar o nimero de servidores administrativos e docentes
da institui¢do, recorreu-se a diretoria pessoal da referida universi-
dade (DPE), a qual forneceu a relagdo com todos os dados, sendo
2658 servidores administrativos e 1490 docentes.

Os participantes deste estudo foram selecionados por meio
de uma amostragem aleatéria simples. Para o calculo amostral,
adotou-se prevaléncia do desfecho de 63%, conforme dados do Vigi-
tel para o estado do PR, Brasil'3, erro toleravel de cinco pontos
percentuais e nivel de confiang¢a de 95%. Assumindo uma populagcdo
de 4148 funciondarios, a amostra necessaria para um desenho ale-
atério simples seria de 330 funcionarios. Foram acrescentados 5%
para eventuais perdas e recusas, dessa forma a amostra final foi
estimada em 345 funciondrios.

Procedimentos

A variavel dependente foi nivel de atividade fisica. O Questio-
nario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ) versio 8-curta'* foi
empregado para analisar essa variavel. Este questionario é com-
posto por oito questdes e tem como objetivo fazer com que o
entrevistado relate as atividades fisicas desenvolvidas em uma
semana anterior, classificando-as em relacdo a quantidade de ati-
vidades fisicas realizadas. Cinco categorias sdo geradas de acordo
com as respostas relatadas: «muito ativo»; «ativo»; «irregularmente
ativo A»; «irregularmente ativo B»; «sedentario». Sendo que, o cri-
tério de recomendagdo para a pratica de atividade fisica é de
frequéncia minima de cinco dias na semana, ou duragdo minima
de 150 minutos por semana. As cinco categorias do instrumento
IPAQ foram dicotomizadas neste estudo, passando a serem clas-
sificadas como: «insuficientemente ativos» — para os individuos
que obtiveram os niveis de atividade fisica de «irregularmente
ativos A»; «B» e «sedentdrios»; e «ativos» — para os individuos
que obtiveram os niveis de atividade fisica de «muito ativos» e
«ativos».

As informacdes sociodemograficas (sexo, idade, situagdo con-
jugal, escolaridade, jornada de trabalho e nivel econdmico) e a
presenca de doencas (hipercolesterolemia e diabetes mellitus tipo
2) foram coletadas por meio de um questionario autoadministrado.
A pergunta administrada para a presenca das doencas foi: «Vocé
tem ou ja teve algumas dessas doencgas? Colesterol alto (hiper-
colesterolemia), diabetes mellitus tipo 2». As opg¢des de resposta
foram: «Ndo» e «Simw. Para fins de andlise no presente estudo,
além da presenca de hipercolesterolemia e diabetes, foi criada
uma terceira varavel relacionada as doencas que foi a presenca
simultinea de hipercolesterolemia e diabetes, ou seja, foram
analisados também os individuos que reportaram ter ambas as
doencas.

Avariavelidade foi coletada em anos completos, posteriormente
categorizada em «16-39 anos» e «> 40 anos». O nivel econdmico foi
identificado pelo questionario da Associagdo Brasileira de Empresas
de Pesquisa do ano de 2008, que divide a populacdo brasileira em
5 classes econdmicas, por ordem decrescente de poder de compra
(«Al», «A2», «B1», «B2», «C1», «C2», «D» e «<E»). No presente estudo, as
categorias foram dicotomizadas em «classe alta» (A1; A2; B1; B2)e
«classe baixa» (C1; C2; D; E).

A variavel situacdo conjugal foi categorizada em «sem
companheiro» (solteiro, separado ou vivo) e «com companheiro»
(casado). O nivel de escolaridade dos servidores foi categorizado
em «> 12 anos de estudo» e «< 12 anos de estudo». A jornada de tra-
balho dos servidores foi outra variavel independente analisada no
presente estudo e categorizada em «< 8 horas/dia» e «> 8 horas/dia».

Tratamento estatistico

As andlises foram realizadas por meio do programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) versdo 22.0. Empregou-
-se a estatistica descritiva e inferencial. Na estatistica descritiva
empregou-se a frequéncia absoluta e relativa. Na estatistica infe-
rencial empregou-se o teste qui-quadrado de heterogeneidade e
de tendéncia linear. Nas analises bivariaveis e multivariaveis foram
empregados os testes de Wald e a regressio logistica binaria para
estimar odds ratio (OR) e intervalos de confian¢a de 95% (IC 95%).
Foram desenvolvidos dois modelos de regressdo ajustados, sendo
que o primeiro foi para investigar os fatores sociodemograficos
associados aos baixos niveis de atividade fisica. Todas as variaveis
foram incluidas no modelo de regressdo ajustado, independen-
temente do valor de p da andlise bruta. O segundo modelo de
regressao foi criado para identificar se as doencas (hipercoles-
terolemia, diabetes e a presen¢a simultdnea das dois) estavam
associadas aos baixos niveis de atividade fisica. Essa analise de
regressdo foi ajustada por todas as variaveis sociodemograficas. Ao
final, consideraram-se significativamente associados ao desfecho
sob andlise aqueles fatores cujo p-valor foi inferior a 0.05. As anali-
ses ndo foram estratificadas por sexo, porque ndo houve interacao
entre sexo, desfecho e as demais variaveis.

Resultados

Participaram da pesquisa 345 funcionarios, sendo que a maior
parte da amostra foi composta pelo sexo feminino (56.81%), com
idade igual ou superior a 40 anos (65.1%); estudaram mais de 12
anos (75.29%) e trabalhavam menos que oito horas diarias (71.2%).
Referente as doengas, 25.7% dos servidores relataram ter ou ja ter
tido hipercolesterolemia, e 7.8% relataram ter diabetes mellitus tipo
2. Dos servidores investigados, 4.4% relataram a presenca das dois
doencas (tabela 1).

Tabela 1
Distribui¢do da amostra em relagdo as caracteristicas sociodemograficas e doengas
autorrelatadas

Variavel n % IC (95%)
Idade 341

16-39 anos 119 34.90 (70.70-79.87)

> 40 anos 222 65.10 (20.12-29.29)
Sexo 345

Masculino 149 43.19 (37.93-48.44)

Feminino 196 56.81 (51.55-62.06)
Situagdo conjugal 337

Sem companheiro 122 36.20 (31.04-41.35)

Com companheiro 215 63.80 (58.64-68.95)
Escolaridade 344

<12 anos de estudo 85 24.71 (20.12-29.29)

>12 anos de estudo 259 75.29 (70.70-79.87)
Jornada de trabalho 316

< 8 horas/dia 225 71.20 (66.18-76.22)

>8 horas/dia 91 28.80 (23.77-33.81)
Nivel econémico 344

Classe alta 183 53.20 (47.89-58.49)

Classe baixa 161 46.80 (41.50-52.10)
Hipercolesterolemia 339

Nao 252 74.30 (70.40-78.80)

Sim 87 25.70 (20.30-29.60)
Diabetes 344

Nio 317 91.9 (87.07-95.90)

Sim 27 7.80 (4.03-10.07)
Hipercolesterolemia e diabetes 338

Nao 323 95.60 (91.07-99.02)

Sim 15 4.40 (1.09-7.07)
Nivel de atividade fisica 344

Ativo 200 58.14 (52.90-63.37)

Insuficientemente ativo 144 41.86 (36.62-47.09)

IC: intervalo de confianga.



E.CA. Gongalves et al. / Rev Andal Med Deporte. 2017;10(2):54-59

Tabela 2
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Andlise de regressdo logistica bruta e ajustada entre baixo nivel de atividade fisica e caracteristicas sociodemograficas e doencas autorrelatadas em servidores publicos.

Maringd, Parana, Brasil (n=345)

Inatividade fisica (%) Andlise bruta OR p-valor Andlise ajustada’ p-valor
(1C95%) OR (IC 95%)

Idade
16-39 anos 441 1.00 0.53 1.00 0.84
> 40 anos 40.5 0.86 (0.55-1.35) 0.95 (0.58-1.55)

Sexo
Masculino 46.3 1.00 0.14 1.00 0.56
Feminino 385 0.72 (0.47-1.11) 0.87 (0.54-1.39)

Situagdo conjugal
Sem companheiro 38.0 1.00 0.30 1.00 0.31
Com companheiro 43.7 1.26 (0.80-1.99) 1.26 (0.80-2.00)

Escolaridade
<12 anos de estudo 32.1 1.00 0.04* 1.00 0.04
>12 anos de estudo 448 1.71 (1.01-2.87) 1.73 (1.02-2.95)

Jornada de trabalho
< 8 horas/dia 393 1.00 0.26 1.00 0.36
>8 horas/dia 46.2 1.32(0.81-2.16) 1.26 (0.76-2.10)

Nivel econémico’
Alto 41.5 1.00 0.94 1.00 0.43
Baixo 41.9 1.01 (0.66-1.56) 1.21 (0.75-1.95)

IC: intervalo de confian¢a; OR: odds ratio.
" p<0.05.

 Anadlise ajustada por todas as varidveis, independente do p-valor na anélise bruta.

Na analise bruta (tabela 2), o indicador que se associou com bai-
xo0s niveis de atividade fisica foi a escolaridade, demonstrando que
servidores que estudaram mais de doze anos apresentaram maio-
res chances de serem insuficientemente ativos (OR: 1.71; IC 95%:
1.01-2.87). Na anadlise ajustada, os resultados indicaram que os ser-
vidores com maior grau de escolaridade apresentaram 73% mais
chances de serem insuficientemente ativos, quando comparados
aqueles com menor grau de escolaridade.

Na tabela 3 observa-se que a prevaléncia de baixos niveis de
atividade fisica em pessoas que apresentaram somente hiper-
colesterolemia foi de 33.3%. Na andlise de regressdo logistica
bruta e ajustada por fatores sociodemograficos nio foi encontrada
associacdo entre a presenca de hipercolesterolemia e baixos niveis
de atividade fisica (p >0.05). A prevaléncia de baixos niveis de ati-
vidade fisica foi de 41.7% nas pessoas que apresentavam somente
diabetes. Tanto na analise bruta, quanto na ajustada, ndo houve
associacdo entre a variavel dependente (baixos niveis de atividade
fisica) e a presenca de diabetes. Ao analisar a presenca simultanea
de hipercolesterolemia e diabetes, foi encontrado que os indivi-
duos com ambas as doengas apresentaram prevaléncia de 66.7% de
baixos niveis de atividade fisica. Na andlise bruta, foi encontrado

Tabela 3

que as pessoas com as dois doengas tiveram 2.91 vezes mais chan-
ces de terem baixos niveis de atividade fisica (p=0.06). Na analise
ajustada pelas variaveis sociodemograficas, foi encontrado que os
servidores que apresentavam as dois doengas tiveram 5.04 vezes
mais chances (p=0.02) de serem insuficientemente ativos do que
aqueles que ndo apresentavam as dois doengas (tabela 3).

Discussdo

Dois principais achados se destacam nesta pesquisa: 1) os ser-
vidores com mais de doze anos de estudo apresentaram maiores
chances de serem insuficientemente ativos, quando comparados
aqueles com menores anos de escolaridade; 2) os servidores que
relataram a presenca concomitante de diabetes e hipercolestero-
lemia apresentaram maiores chances de serem insuficientemente
ativos do que aqueles que nunca tiveram essas dois doengas.

A prevaléncia encontrada para a inatividade fisica foi de
41.8%. Prevaléncias semelhantes foram apresentadas por outros
autores'617, Pesquisa realizada no ano de 2002, com 704 funcio-
narios adultos da Universidade de Brasilia, Brasil, identificou que

Andlise de regressdo logistica bruta e ajustada entre baixo nivel de atividade fisica e a presenca isolada de hipercolesterolemia, presenca isolada de diabetes e presenca

simultanea de hipercolesterolemia e diabetes

DCNT Inatividade fisica Andlise bruta Andlise ajustada’
n (%) OR (IC 95%) p-valor OR (IC 95%) p-valor
Hipercolesterolemia
Ndo 441 1.00 0.10 1.00 0.07
Sim 333 0.63 (0.36-1.09) 0.57 (0.31-1.05)
Diabetes
Ndo 41.7 1.00 0.99 1.00 0.86
Sim 41.7 0.99 (0.31-3.21) 1.15(0.24-5.47)
Hipercolesterolemia e diabetes
Nao 40.7 1.00 0.06 1.00 0.02°
Sim 66.7 2.91(0.97-8.70) 5.04 (1.31-19.25)

DCNT: doenga crénica ndo transmissivel; IC: intervalo de confianga; OR: odds ratio.

" p<0.05.

! Andlise ajustada por todas as variaveis sociodemograficas (sexo, idade, nivel econdmico, escolaridade, situagdo conjugal e jornada de trabalho).
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48.3% dos servidores ndo praticavam nenhum tipo de atividade
fisica durante a semana'®. Estudo transversal de base populacional,
realizado em Senegal com trabalhadores adultos, relatou prevalén-
cia de inatividade fisica de 43.3%!7.

Cada vez mais, as pessoas realizam atividades ocupacionais que
demandam menor esfor¢o fisico e também se locomovem com
meios de transporte que ndo requerem grande gasto de energia,
0 que acarreta altas taxas de inatividade fisica’. Além do desenvol-
vimento de DCNT, como hipercolesterolemia, diabetes mellitus tipo
2, obesidade e doengas cardiovasculares, a pratica insuficiente de
atividade fisica pode aumentar as chances de o individuo desen-
volver osteoporose, cancer, depressdo, ansiedade, dentre diversos
outros agravos a satide!?. Para tanto, é importante que os servido-
res recebam orienta¢des com intuito de incentivar a prética regular
de atividade fisica, eis que a inatividade fisica aumenta de 20-30%
o risco de morte precoce!?.

Os servidores com alta escolaridade apresentaram maiores
chances de serem insuficientemente ativos. Estudo transversal de
base populacional, com 559 individuos de 20-59 anos, também
encontrou resultados semelhantes, quanto maior a escolaridade
maior a probabilidade de o individuo ser inativo!®. Por outro
lado, o estudo epidemiolédgico transversal realizado com 4225
trabalhadores brasileiros do estado de Santa Catarina mostrou
que os trabalhadores com menos escolaridade apresentaram mai-
ores chances de serem insuficientemente ativos!?. A literatura
afirma que pessoas com escolaridade mais elevada, geralmente,
trabalham com atividades predominantemente sedentarias, como
trabalhar em frente ao computador e/ou geralmente sentadas, ao
contrario dos individuos de menor escolaridade que frequente-
mente se envolvem em trabalhos mais bragais que necessitam de
movimenta¢do corporal’, o que pode justificar maiores niveis de
atividade fisica nesse subgrupo.

No presente estudo foi encontrado que 4.4% dos servidores apre-
sentaram simultaneamente diabetes e hipercolesterolemia. Isso
ocorre porque o controle glicémico é o principal fator que interfere
nas concentragdes lipidicas de individuos com diabetes. Sujeitos
diabéticos tendem a apresentar niveis mais altos de triglicerideos
e colesterol, quando comparados a nio-diabéticos2’. Dessa forma,
intervencgdes que conscientizem os servidores sobre a importancia
da manutencdo de niveis glicémicos adequados podem auxiliar a
diminuir os valores de colesterol alto no sangue.

Os trabalhadores que tinham simultaneamente diabetes e
hipercolesterolemia apresentaram maiores chances de serem insu-
ficientemente ativos, quando comparados aos que nunca tiveram
essas doencas. Uma possivel justificativa para isso é que a ina-
tividade fisica altera a a¢do e regulacdo da enzima lipoproteina
lipase, que esta relacionada com o aparecimento de DCNT, como
a hipercolesterolemia?! e diabetes?2. A lipoproteina lipase tem
a fun¢do de retirar os triglicerideos do plasma, resultando na
diminui¢do do colesterol total, e os baixos niveis de atividade fisica
reduzem a acdo dos sinais moleculares responsaveis pela ativacdo
desta enzima??, desacelerando o catabolismo das lipoproteinas
ricas em triglicerideos®*.

Outro fato que justifica os achados deste estudo é que, devido
a auséncia de gasto energético proveniente da pratica de exer-
cicio fisico, a utilizagcdo de substratos energéticos derivados da
utilizacdo de gordura fica reduzida a oxidacdo de acidos graxos2*.
Esta diminuicdo de utilizagdo de acidos graxos como combusti-
vel metabdlico também causa aumentos da trigliceridemia, por
meio de aumento da producdo da lipoproteina de baixa densi-
dade (VLDL). No mais, a inatividade fisica aumenta os periodos de
hiperglicemia apés ingestdo calérica, o que causa hiperinsulinemia
prolongada, propiciando o desenvolvimento de diabetes?3.

Por se tratar de estudo transversal, realizado em populagdo
especifica de servidores de uma determinada universidade, torna
limitada a extensdo dos resultados para trabalhadores em geral.

Ainda que o fato dos servidores saberem que estavam participando
de pesquisa que avaliaria o incremento da pratica de atividade
fisica, pode, por si s, ter influenciado os resultados encontrados, no
que diz respeito a prevaléncia de funciondarios ativos na amostra.

O presente estudo apresenta contribuicdo para a area, pois
trouxe dados referentes ao nivel de atividade fisica de servido-
res pablicos de uma universidade do estado do PR, podendo servir
de parametro comparativo para préximas investigacdes realizadas
com trabalhadores dessa natureza. Ademais, os achados referen-
tes a associacdo entre a hipercolesterolemia e diabetes mellitus
tipo 2 com a inatividade fisica intensificam a necessidade de pla-
nejamento de programas voltados para o incentivo da pratica de
atividade fisica, a fim de diminuir os riscos a satide gerados por
essas doencas.

Conclui-se que a prevaléncia de baixos niveis de atividade fisica
pode ser considerada alta, conforme o que relata a literatura. Além
disso, os subgrupos de servidores de uma universidade ptblica, que
apresentou maior chance de ter baixos niveis de atividade fisica,
foram aqueles com alta escolaridade e com presenca simultanea de
hipercolesterolemia e diabetes.
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ABSTRACT

Objective: Endurance capacity can be assessed by field test such as Cooper’s test; however, reliability
and accuracy are rarely reported in the literature. It was our aims to describe reliability and accuracy of
Cooper's test in long distance runners.
Method: Fifteen male long distance runners performed twice all-out Cooper’s test in a 400 m track. Total
distance covered, maximum heart rate (HR) and rate of perceived exertion were recorded. Bias correction
factor (Bc) was used to describe accuracy and the main dimensions of reliability were calculated by an
intraclass correlation coefficient (ICC), effect size (ES) and agreement analysis.
Results: Accuracy for total distance and HR were relatively high (Cb=0.994 and 0.956). Reliability for
covered distance was as small as 1.7% (52.2 m) and ICC was 0.99; additionally, neither proportional nor
systematical bias was detected in the agreement analysis.
Conclusions: All together, our results may confirm a good accuracy and reliability of Cooper’s test in ama-
teur long distance runners. Also, improvements or impairment lower than 52.2 m must not be associated
with exercise training or retraining, since they are below the values of intra-subject reliability.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Fiabilidad y precision del test de Cooper en corredores varones de larga
distancia

RESUMEN

Objetivo: La capacidad de resistencia puede ser evaluada por una prueba de campo como el test de Cooper,
sin embargo, la precisién y fiabilidad son raramente divulgados en la literatura. Es nuestro objetivo
describir la fiabilidad y la exactitud del test de Cooper en corredores de larga distancia.
Método: Quince varones fondistas realizaron pruebas de Cooper dos veces en una pista de 400 metros.
La distancia recorrida, la frecuencia cardiaca maxima (FC) y la percepcién de esfuerzo fueron registradas.
El factor de correccion de sesgo fue utilizado para describir la exactitud y las dimensiones de la fiabilidad
y se calcularon los coeficientes de correlacién intraclase (CCI), el tamafio del efecto y un andlisis de
concordancia.
Resultados: La precision de distancia total recorrida y de la frecuencia cardiaca fueron relativamente altas
(Cb=0.994y 0.956). La confiabilidad para el recorrido era tan pequefia como el 1.7% (52.2 metros) y el CCI
de 0.99, ademas no se detect6 ni sesgo proporcional ni sistematico mediante el analisis de concordancia.
Conclusiones: Nuestros resultados pueden confirmar una buena exactitud y fiabilidad del test de Cooper
en corredores de larga distancia aficionados. También, las variaciones inferiores a 52.2 metros no deben
ser asociados con el ejercicio de entrenamiento o desentrenamiento, puesto que estan por debajo de la
fiabilidad intra-sujeto.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Fiabilidade e precisao do teste de Cooper em corredores de longas distancias
do sexo masculino

RESUMO

Objetivo: A capacidade de resisténcia pode ser avaliada pelo teste de campo, tal como o teste de Cooper;
no entanto, a fiabilidade e precisdo sdo raramente relatados na literatura. O objetivo foi descrever a
fiabilidade e precisdo do teste de Cooper em corredores de longa distancia.
Meétodo: Quinze corredores de longa distancia do sexo masculino realizaram teste de Cooper 2 vezes,
numa faixa de 400 metros. Distancia total percorrida, frequéncia cardiaca maxima (FC) e taxa de esforco
percebido foram registadas. Fator de corre¢do do viés (BC) foi usado para descrever a precisdo e as prin-
cipais dimensoes de fiabilidade foram calculados por meio do coeficiente de correlacao de intraclasse
(ICC), tamanho do efeito (ES) e analise de concordancia.
Resultados: A precisdo da distancia total e frequéncia cardiaca eram relativamente altas (Cb=0.994 e
0.956). Fiabilidade para o curso era tdo pequena quanto 1.7% (52.2 metros) e ICC de 0.99, além disso, uma
vez que nem viés proporcional, nem sistematico foram detetados através da analise de jogo.
Conclusées: Os nossos resultados podem confirmar uma boa precisdo e fiabilidade do teste de Cooper em
corredores de longa distincia amadores. Além disso, melhorias ou prejuizo menor do que 52.2 metros
ndo devem ser associados a treinamento fisico ou destreinamento, uma vez que estdo abaixo dos valores
de fiabilidade intrassujeitos.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduction

Maximum oxygen uptake (VO,max ), lactate thresholds and run-
ning economy have been widely used to assess endurance and
aerobic capacity in middle and long distance runners, and all related
to athletic performance.! However, these variables are time con-
suming and expensive in field settings still; indirect tests can be
utilized to substitute these latter assessments. The utility of a test
depends on its validity, accuracy and reliability (reproducibility).
Validity can be assumed if a test represents accurately those fea-
tures of the phenomena, which are aimed to describe, explain or
theorise.?

Regarding accuracy, this is the degree of a test to measure the
true value. Finally, reliability informs about reproducibility of a test
and a procedure of repeated measures is used in order to calculate
repeatability; so we can consider reliability as the degree to which
an assessment tool produces stable and consistent results (also
known as test-retest reliability). Both low reliability and accuracy
may limit applicability and utility of field performance tests.

However, utility of field tests has commonly relied on construct
validity, usually associated with the capacity of the test to estimate
or be associated with laboratorial variables or clinical tests.? In this
sense, one of the most studied physiological constructs is VOmax,
which determines the maximum aerobic capacity and should be
related with endurance and long-term performance.* Thus, several
field tests have been created in order to obtain a valid and reliable
estimation of VO,,.x. One of the first tests developed to estimate
VOymax Was Cooper’s test, which is a simple time limit single-stage
test, where athletes need to cover as many meters as possible dur-
ing a 12-min all-out test.”> The VO, . estimated from Cooper and a
multistage shuttle run tests has been strongly correlated in young
healthy adults, which may confer a good concurrence at least for
this population. The same study showed a good reliability (&: 0.96)
and acceptable systematic error of 4.3% for maximal oxygen uptake
prediction.5 However, the Cooper’s test accuracy has not been still
reported to date. Also, there are a lack of data of reliability and
accuracy data in athletes.

Since, there is a lack of knowledge about the reproducibil-
ity (test-retest reliability) characteristics of field tests to estimate
endurance capacity such us Cooper’s test in long distance runners,
it was our aim to analyze the reliability and accuracy of Cooper’s

test on amateur long distance runners over two repeated measures
(test-retest).

Method
Subjects

Fifteen adult male amateur athletes (34.5+1.9 years, and
3.7 £4.6 years of training) volunteered to participate in the study.
All athletes were informed of the study characteristics, procedures
and risks; afterwards a signed informed consent was obtained from
those who decided to be enrolled. The Ethical Review Institutional
Board (IRB) at the University of Malaga approved the research
protocol.

Experimental procedures

Test-retest approach was used by repeating Cooper’s test twice
in a period of 48 h. Reliability analysis was carried out in all vari-
ables obtained from the Cooper test such as distance, heart rate
(HR) at the end of the test and the rate of perceived exertion
(RPE). Two Cooper’s tests split by 48 h were carried out in a syn-
thetic track of 400 m, and under similar meteorological conditions.
Every day athletes followed thoroughly the same protocol: firstly,
a 15-min running warm-up was performed at between 50 and
70% of the theoretical maximal HR (220-Age). Then, the original
Cooper’s test was executed; briefly, athletes were asked to run
all-out during 12-min along the inner lane of the track; immedi-
ately afterwards a member of research team recorded the distance
in meters by placing a mark exactly in the point where every
athlete stood still. Also, the HR at the end of test was recorded
by using a HR monitor Polar RS300X (Polar Electro, Finland), and
the RPE using the 0-10 Borg scale was individually asked to each
participant.”

Statistical analysis

The accuracy of total distance in Cooper’s test, maximal HR
and RPE were calculated by bias correction factor (Cb) from con-
cordance correlation coefficient analysis. Absolute reliability was
reported as the mean differences, coefficient of variation (CV),
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Table 1

Anthropometric and training variables of the sample.
Variable Mean + SD
Weight (kg) 67.3 + 10.7
Height (cm) 171.0 £ 6.8
Age (years) 345 +1.9
Body mass index (kg/m?) 229+ 15
Training time (years) 3.7+ 46
Km/week (km) 448 £ 9.8

(V((XZ(test; —test;)?)/2N)), the standard error of the mean (SEM)
and the effect size (ES) using the d coefficient of Cohen. For this
study, an ICC<0.50 was considered fair; from 0.50 to 0.75 was con-
sidered good and >0.75 excellent. Also, Cohen’s d ES of 0.20 was
considered small, 0.50 medium, and 0.80 large. The relative reliabil-
ity was studied using the intraclass correlation coefficient (ICC) and
relative CV (%CV, (CV/mean 100)). An agreement analysis was con-
ducted to confirm systematic and proportional bias by using Bland
and Altman plots® and Kendall’s Tau rank correlation coefficients.

Results

Statistical analysis of the anthropometric and training char-
acteristics of the sample are reported in Table 1. In this sample,
inter-subject variability for total distance covered was 10.9-11.8%
for the distances of 1st and 2nd test respectively, which reflected
the dispersion of the results around the mean of the popula-
tion. The accuracy of Cooper’s test was relatively high for distance
(Cb=0.994) and HR (Cb=0.956) but low for RPE (Cb=0.478).

No significant differences were found between test 1 and 2
either for total distance or HR. Additionally, our ICC results from
test-retest data indicated that Cooper’s test had a very good reli-
ability for covered distance and HR (Table 2). Regarding RPE, we
observed a good ICC, although a significant difference was found
between RPE in the first and second test (P<0.001, Table 2).

Agreement analysis from the Bland-Altman plots did not
showed systematic error for both, distance (difference=-20.5m,
P>0.05) or maximal HR (difference =—-1.1 bpm, P>0.05), neither
proportional bias as confirmed by Kendall’s Tau rank correlation
coefficient between differences and mean of measurements (Fig. 1).

Discussion

The aim of this study was to perform a preliminary reliability
and accuracy of the Cooper’s test in amateur long-distance run-
ners. Our data support a good reliability as suggested previously by
other authors, who studied the reliability of Cooper’s test in non-
athletic samples.”6 In spite of small differences between the two
trials, CV of Cooper’s test remained still around 52.2 m, although in
relative units it was as low as 1.7%. This moderately high CV could be
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Fig. 1. Scatter plots are agreement analysis by Bland-Altman plots between the dif-
ference and the mean of the Cooper’s test variables. Upper figure represents total
distance and lower figure is maximal heart rate at the end of the test. Horizontal
solid lines represent zero difference: horizontal dots lines indicate mean of differ-
ences; horizontal dashed lines are limits of agreement (£1.96 standard deviations).
Trend line indicates proportional error explored by Tau’s Kendall rank correlation
coefficient (all P>0.05). HR: heart rate.

explained by the great heterogeneity of the athletic performance of
the sample (range: 2350-3520 m trial 1 and 2275-3540 m trial 2),
so the same absolute distance may represent similar percentages
for high and low extremes in performance. In spite of the limita-
tion, this may offer better generalization of our results since they
included a larger range of performances and may highlight the bias
of reliability data from a previous study where a more homogenous
sample than ours was analyzed.”> Moreover, the ES of the differences
was as low as 0.059 and the non-significant difference on covered
distances between trials may indicate the good repeatability of this
test.

Table 2
Relative and absolute reliability of Cooper’s test variables.
Reliability Distance 1 (m) Distance 2 (m) HR1 (bpm) HR2 (bpm) RPE1 RPE2
Mean £ SD 3026 +330 3047 +359 182+73 183 +5.7 8.7+0.6 9.5+0.5
Mean diff (95% CI) 20.46 (—20.22 to 61.15) 1.13 (—066 to 2.93) 0.8(0.48-1.11)
ICC (95% CI) 0.99 (0.96-0.99) 0.93(0.80-0.98) 0.68 (0.05-0.89)
CV (CV %) 52.2 (1.7%) 2.4(1.3%) 0.7 (7.5%)
SEM 18.97 0.8387 0.1447
Cohen’s d 0.059 0.173 1.405

Data in the table are from two repeated all-out Cooper’s test. 1 and 2 subscripts indicate first and second Cooper’s test respectively. HR, maximal heart rate during the last
minute of the test; SD, standard deviation; Mean diff, mean difference between first and second test; IC, interval of confidence; ICC, intraclass correlation coefficient; CV,
coefficient of variation (CV (original units)=,/Z(test; — test;)?/n; % cv=cv/mean x 100); SEM, standard error of the mean; RPE, rate of perceived exertion (scale from 0 to

10).
" P<0.001, for paired sample T-test.
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Firstly, these results may be helpful for coaches and scientists
when prescribing training load, reporting VO,n,ax changes or pre-
dicting performance in order to interpret the variability of their
outcomes. On the other hand, researchers could use these data in
order to calculate sample size. This study does not lack of limita-
tions, and our results could be biased by the intensity of test, so
it can be argued that the athletes did not exercise at maximum
or same effort in both trials. By using HR, the intensity of aerobic
exercise test may be easily confirmed. In this study, all partici-
pants reached theoretical maximal HR values as predicted from
age, which may suggest that both trials were performed all-1 out.
In relation with heart rate reliability, it was also observed a CV was
also observed among 4 and 3.1%, a low effect size of the difference
(0.17), as well as very low absolute reliability for the maximal HR
(1.13 bpm); all together these results suggest that trials 1 and 2
were similar in intensity. Additionally, RPE is a recognized marker
of intensity and homeostatic disturbance during exercise and it
is usually monitored during exercise tests to complement other
dimensions of intensity.? Garcin analyzed the reliability of the HR
and RPE in progressive and constant intensity exercises, concluding
that these variables are reliable and replicable in these exercises.'?
Nevertheless, our results did not confirm this latter evidence and
RPE had a low reliability as confirmed by the very large ES found
(1.4). A plausible reason for this disagreement may be related with
the poor experience of athletes in using this variable.

In conclusion our results showed that the Cooper’s test is highly
reliable when repeated after 48 h as confirmed by HR and dis-
tance data. This study provided support for the Cooper’s test as an
accurate and reliable test to assess performance in a sample of ama-
teur long-distance runners. Nonetheless, more studies are it must
be necessary in order to validate performance-related constructs
with Cooper’s test to confirm its utility as training tool in field
settings.
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centage of body fat the Dual-Energy X-ray Absorptiometry was used. The assessment of physical activity
level was obtained using a tri-axial accelerometer.
Results: There was a significant increase in physical activity-light and a significant decrease in physical
activity moderate, vigorous, moderate-vigorous and overall number of counts at the weekend compared
to the weekdays. The physical activity moderate-vigorous reduced by an average of 38.6% (p <0.001) at
the weekend compared to the weekdays.
Conclusion: Obese post-menopausal women presented decreasing physical activity moderate, vigorous,
moderate-vigorous and overall number of counts at the weekends compared to the weekdays and an
increase in physical activity light.
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Comportamiento del nivel de actividad fisica de acuerdo con el dia de la
semana en las mujeres posmenopausicas

RESUMEN

Objetivo: Comparar las diferencias en los niveles de actividad fisica practicada durante los dias de semana
y fines de semana en las mujeres obesas posmenopausicas.
Método: Se evaluaron 117 mujeres post-menopausicas de edades comprendidas entre 50 y 79afios. Para
calcular el porcentaje de grasa corporal se utiliz6 la absorciometria de rayos X de doble energia. Se obtuvo
la evaluacién del nivel de actividad fisica mediante un acelerémetro triaxial.
Resultados: Hubo un aumento significativo en la actividad fisica suave y una disminucién significativa
en la actividad fisica moderada, vigorosa, moderada-vigorosa y el nimero total de recuentos en el fin de
semana en comparacién con los dias de la semana. La actividad fisica moderada-vigorosa se redujo en un
promedio del 38.6% (p<0.001) en el fin de semana en comparacion con los dias de la semana.
Conclusion: Las mujeres obesas posmenopdausicas presentaron disminucién de la actividad fisica mode-
rada, vigorosa, moderada-vigorosa y el niimero total de recuentos en los fines de semana en comparacién
con los dias de la semana y un aumento de actividad fisica suave.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

E-mail address: rossifabricio@yahoo.com.br (F. Eduardo Rossi).
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Comportamento do nivel da atividade fisica de acordo com o dia da semana
em mulheres na pés-menopausa

RESUMO

Objetivo: Comparar as diferengas nos niveis de atividade fisica feitas durante a semana e fins de semana
em mulheres p6s-menopdusicas com obesidade.
Método: foram avaliadas 117 mulheres na pés-menopausa com idade entre 50 e 79 anos. Para o calculo
do percentual de gordura corporal foi utilizado raios-X absorciometria de dupla energia. Se obteve a
evolugdo do nivel de atividade fisica por um acelerémetro triaxial.
Resultados: Houve um aumento significativo na atividade fisica leve e uma diminuicdo significativa na
atividade fisica moderada, vigorosa, moderada a vigorosa e o ntimero total de contagens no fim de semana
em comparagdo com a semana. Atividade fisica moderada a vigorosa foi reduzida por uma média de 38.6%
(p<0.001) no fim de semana em comparag¢do com a semana.
Conclusdo: As mulheres obesas na p6s menopausa apresentaram uma diminui¢do da atividade fisica
moderada, vigorosa, moderada a vigorosa e o no nimero total de contagens nos fins de semana em
comparagdo com a semana e aumento da atividade fisica suave.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduction

Menopause is responsible for significant changes in the body,
which may contribute to increased fat mass' and reduced lean body
mass?; this can be potentiated by low levels of physical activity
(PA).2 The prevalence of physical inactivity (<150 min of moder-
ate to vigorous PA weekly)* increases with age, reaching 30% in
postmenopausal women,” a factor which can lead to reduced mus-
cle mass and strength, impaired locomotion and balance,’ possibly
increasing the number of falls and successively decreasing the qual-
ity of life thereby leading to dependence to perform daily activities.

The American College of Sports Medicine (ACSM)* empha-
sizes the importance of the accumulation of at least 30 min/day
of moderate-vigorous physical activity (MVPA) in order to main-
tain health. Corroborating with the recommendations of the ACSM,
studies have shown an inverse relationship between PA lev-
els and health and, consequently, with mortality in the general
population.” Additionally, Buonani et al.> reported that post-
menopausal women who demonstrated higher values in minutes
of moderate-vigorous PA had lower levels of body fat and higher
levels of lean body mass compared to women who demonstrated
less than 150 min/week.

Various techniques have been used to attempt to quantify the
total level of PA performed. In recent years, accelerometry has been
receiving increased attention, as it is an objective method, which
allows the estimation of the relationship between physical activ-
ity and health, and identifies findings which are not perceptible
when using subjective measures such as questionnaires.® In addi-
tion, accelerometers allow the total PA performed during exercise,
work, leisure and the different activities of daily living as well as
the intensity of these actions, to be obtained.

It is known that intense PA tends to decrease with increasing
age and that this situation is particularly pronounced in post-
menopausal women.” According to the observations of Mota et al.”
the total MVPA at weekends (32 min/week) presented a reduction
of 28% compared to weekdays (44 min/week) in men and women
aged 63-80 years, participants of a physical activity program. More-
over, people aged over 50 years who spend a lot of time in sedentary
physical activity showed high risk factor for mortality independent
of MVPA.10

Knowing that MVPA is a strong predictor of cardiometabolic
health#; that increased levels of PA are directly related to lower
amount of body fat,®> thus contributing to a reduction in several

chronic diseases* and that sedentary behavior may increase the risk
of mortality,? it is of great importance to understand the behavior
of weekly physical activity levels in obese postmenopausal women.
Furthermore, we should emphasize that women enter menopause
after 40 years old, however, this event may be early or late,!!
so if we take as a reference the life expectancy of the female
population which is 78.3 years,'? it is expected that women are
postmenopausal for about 1/3 of their life. Thus, strategies that seek
to minimize the consequences of this period are of great impor-
tance for improving the quality of life of these women. Therefore,
this study aimed to analyze possible differences between the lev-
els of PA practiced during the week and at the weekend in obese
postmenopausal women.

Method
Sample

This was a cross-sectional study conducted in the years
2011-2013 in the city of Presidente Prudente, SP, Brazil. This city is
located in the southeastern region of Brazil, in the west of Sao Paulo
state (~200 000 inhabitants) with a human development index of
0.846, and is the 14th city in the state of S3o Paulo.'2

To be included in the study the participants had to meet the fol-
lowing criteria: (i) be in menopause (not having had a menstrual
cycle for at least one year)'?; (ii) be older than 50 years old on the
date that the assessment was conducted; (iii) be obese (>35% body
fat); (iv) not have practiced physical exercise for at least six months
prior to the study; (v) not be receiving hormone replacement treat-
ment; (vi) have no health problems which would prevent carrying
out the assessments or participating in an exercise program and not
using drugs such as beta-blockers, statin, etc.; (vii) sign the written
informed consent form for study participation.

A total of 197 women were evaluated, but only 141 met the
study inclusion criteria. After the assessment of physical activity
using accelerometry, it was found that 24 of the participants had
not used it for the minimum prescribed number of days (three days
during the week and two at the weekend), thus, the final sample
selected for analysis consisted of 117 women.

All procedures used in this study met the criteria of the Ethics
in Human Research according to no. 196/96 of the National Health
Council, Brasilia, DF. All participants included in the study signed an
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informed consent approved by the Ethics in Research Committee
from the university linked to the project (Protocol: 64/2011).

Experimental design

Anthropometry and body composition

In the anthropometric measures, the participants were wearing
light clothing so as not to interfere with the measurement, and were
barefoot. Height was measured using a fixed stadiometer (Sanny),
with an accuracy of 0.1 cm. The body weight measurement was
performed using a digital scale (Filizola), with an accuracy of 0.1 kg.

The Dual-Energy X-ray Absorptiometry (DEXA) scanner, version
4.7 (General Electric Healthcare, Lunar DPX-NT; England), tech-
nique was used for the analysis of body fat. The examination lasted
for approximately 15 min. The participants were positioned on the
appliance in the supine position throughout the examination. The
values were expressed as a percentage of body fat.

Accelerometry

The practice of PA was assessed using a tri-axial accelerometer
motion sensor of the Actigraph brand, model GT3X (Actigraph LLC,
Pensacola, FL) which recorded the movements in the three ortho-
gonal planes: vertical, horizontal anteroposterior and mediolateral.
The raw measurement from the accelerometer was determined in
“counts” (arbitrary measure, the greater the number of counts, the
higher the level of PA). The counts from each sample were summed
over a specific period of 60 s, called an epoch. The period of 60 s was
chosen for this study population, because of the type of PA which
relates to a low intensity and long duration pattern of activity.!*

To carry out the measurement, the accelerometers were
attached to an elastic tape and placed on the waist of the subjects,
above the hip, at the height of the iliac crest on the right side of the
body. They should have used the device for seven days. They used
the accelerometer during all waking hours throughout the day, only
removing it when they had contact with water.3

Specific software, ActiLife5 — Data Analysis Software by Acti-
graph, was used to process the data obtained, which were analyzed
only for the full days of monitoring. Days with less than ten regis-
tered hours and consecutive hours of zero counts were interpreted
as periods in which the participants were not using the device and
were excluded, thus avoiding greater variability in the data.!> After
the predetermined period, each volunteer should have had at least
five full days of monitoring,'® including at least three weekdays
and two weekend days.

In an attempt to obtain a biological value and facilitate the inter-
pretation of data provided by the accelerometer (counts), these
were translated into PA minutes. To classify the intensities of
PA the recommendations proposed by Sasaki et al.'® for triax-
ial accelerometers were used. PA-light (<3.00 METs) was defined
as less than 2690 counts per minute, PA-moderate was defined
as between 2690 and 6166 counts (from 3.00 to 5.99 METs), PA-
vigorous was defined as count values ranging from 6167 to 9642
(6.00 to 8.99 METs), and PA-very vigorous was understood as values
over 9642 counts per minute (>9 METSs).

Statistical analysis

For the statistical analysis, the Kolmogorov-Smirnov test was
used to test the normality of the data set and where these were
not normally distributed, nonparametric statistics were performed.
The data were presented as median, inter-quartile range and con-
fidence interval (CI-95%). To compare the days of the week with
the weekend, the Wilcoxon test was used. All analyzes were per-
formed using SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA). The level
of significance was set at 5%.

Table 1
Median and inter-quartile values of the general characteristics of the sample
(n=117).

Variables Median (inter quartile),
n=117
Age (years) 58.9(9.7)
Weight (kg) 67.7 (14.8)
Height (cm) 155.6 (8.5)
Body fat (%) 43,5 (8.8)
Results

The ACSM* emphasizes the importance to health of the accu-
mulation of 150 min/week of MVPA. In the present study sample,
it can be observed that 63.2% (n="74) of the participants met the
recommendation of the ACSM whilst 36.8% (n=43) failed to meet
the recommendation. When comparing these two groups, it can
be seen that the participants who accumulated over 150 min/week
of MVPA presented lower age [58.1 (7.9) versus 61.7 (11.6) years,
p=0.013], lower body mass index [BMI =27 (6.3) versus BMI=28.7
(7.0)kg/m2, p=0.206] and lower levels of body fat percentage [42.4
(8.6) versus 45.0 (9.7), p=0.152], however, no statistically signifi-
cant difference in relation to body composition.

When comparing the level of physical activity of the women
who met the ACSM recommendations with those who did not,
it was observed that during the days of the week, the insuffi-
ciently active women had higher values of light physical activity
[7076.2 (1438.1) versus 6863.8 (1417.2) min/wk; p=0.029] and
lower levels of moderate physical activity [62.2 (49.0) versus 237.6
(135.4) min/wk; p<0.001].

At the weekend, the insufficiently active women again pre-
sented higher values of light physical activity [2863.0 (27.9) versus
2822.5 (55.7) min/wk; p<0.001] and lower moderate physical
activity [17.0 (27.9) versus 57.5 (55.7) min/wk; p<0.001].

Table 1 presents the sample characteristics in median and
interquartile range values. The participants in this study presented
BMIIs of around 31.1 kg/m?2 and an average of 42.8% body fat.

In Table 2 the median, interquartile range and confidence inter-
val (95% CI) comparing the levels of PA on weekdays with those
at the weekend are presented. It can be seen that the women in
the study showed a significant increase in PA-light (p <0.001) and
a significant reduction in PA-moderate, PA-vigorous, and MVPA
(p<0.001) at the weekend compared to the weekdays.

When verifying the difference between MVPA practiced at
weekends compared to weekdays, we noted an average reduction
of 44.0% (p<0.001).

Table 2
Median, inter-quartile values and confidence of interval (95%) comparing the level
of physical activity on weekdays with that at the weekend in menopausal women.

Physical Weekday Weekend p-value

activity Median Median

(min/day) (inter-quartile) (inter-quartile)
(Confidence (Confidence
interval of 95%) interval of 95%)

Light 1404.1 (37.3) 1420.0 (27.7) <0.001
(1392.0-1403.3) (1409.8-1418.2)

Moderate 34.8 (37.0) 20.0 (27.9) <0.001
(35.8-46.7) (21.6-29.7)

Vigorous 0.000 (0.4) 0.00 (0.0) <0.001
(0.375-1.74) (—0.06-0.67)

MVPA 35.7(37.3) 20.0 (27.7) <0.001
(36.7-47.9) (21.8-30.2)

MVPA: moderate-vigorous physical activity.
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Discussion

This was a cross-sectional study which observed that post-
menopausal women had increased levels of PA-light and reduced
levels of PA-moderate, PA-vigorous and MVPA at weekends com-
pared to weekdays.

Increasing MVPA contributes to greater energy expenditure per
minute compared to PA-light, however, reduced MVPA, when asso-
ciated with poor eating habits, can result in a positive energy
balance and contribute to a framework for obesity.!” The signifi-
cant increase in body fat after menopause, especially in the central
region,! leads to an increased risk of cardiovascular disease and
metabolic syndrome!8; one in two women eventually die as a result
of these diseases.'® Thus, the practice of PA is fundamental for this
population, since there is an inverse relationship between the level
of PA and the risk of type 2 diabetes, hypertension and cardiovas-
cular diseases.??

In a seven year longitudinal study of Canadians, Curtis et al.!
observed greater involvement in PA programs of women from 45 to
54 years and men aged 65 years and over which could be explained
by the resocialization process in both groups and greater awareness
among women of the benefits of PA for weight loss and prevention
of osteoporosis. Despite increasing awareness regarding the impor-
tance of PA on health, the results presented here show that levels
of moderate intensity PA are still quite low compared to PA-light,
both on weekdays (34.8 x 1404.1 min/day), and at the weekend
(20 x 1420 min/day), respectively.

Anjos et al.22 investigated the patterns of PA in 1689 individ-
uals of different age groups and both sexes, through 24-h recall,
and observed that most of the subjects met the 30 min of PA rec-
ommended by the ACSM,* however the men accumulated greater
moderate to vigorous activity during leisure activities and the
women during domestic activities. Although activities of daily liv-
ing (ADLs), promote increased energy expenditure, the intensity of
these activities is generally mild (<3 METs or <2690 counts) and
is not sufficient to promote improved fitness or reduce the risk of
chronic diseases and mortality associated with insufficient physical
activity.23 Itis worth reiterating that in this study the measurement
of PAwas performed objectively using a triaxial accelerometer, thus
avoiding possible errors of measurement from self-reporting, since
the perception of light, moderate or vigorous PA in this population
may be compromised.* This protocol provides a reliable measure-
ment of PA practice and strengthens once again the importance of
the findings presented here.

When comparing MVPA on weekdays compared to the week-
end, it was noted that the women evaluated in this study
accumulated an average of 35.7min/day on weekdays and
20.0 min/day at the weekend, i.e., a reduction of 44.0%, which is
higher than that observed in a study by Mota et al.,° in which 24
volunteers were evaluated, 18 female and six male, aged between
63 and 80 years where an average of 44 min/day on weekdays and
32 min/day at the weekend was observed (28% reduction).

The findings of this study suggest that, in general, the study
population should reduce the time spent in PA-light and increase
MVPA, both on weekdays and at the weekends. Accumulating activ-
ity in short sessions during the day could be an interesting strategy,
especially for individuals who feel they do not have enough time
to perform continuous physical activity over an extended period
of time, moreover, this practice allows for greater tolerance to the
stimulus for sedentary individuals who have lower levels of phys-
ical fitness.?”

Despite the importance of the results found here, some lim-
itations should be mentioned. Firstly, the cross-sectional design
does not allow consideration of the effect of time on the PA of
these women, secondly only three days a week were considered
for analysis, thirdly, the time spent in different intensities of PA

should be considered approximate since there is no reference value
for triaxial accelerometers for postmenopausal women, fourthly,
no analysis was performed according to age and finally, the tri-
axial accelerometer does not provide a measurement of sedentary
behavior of the participants. Furthermore the fact that the sample
was comprised of obese women may be a confounding factor to be
considered in assessing levels of practice of PA.

In summary, postmenopausal women have reduced levels of
PA-moderate, PA-vigorous and MVPA at weekends compared to
weekdays and increased PA-light. Thus, strategies aimed at con-
tributing to an increase in moderate-vigorous physical activity in
women in this stage of life, particularly at the weekends, should be
encouraged by public health agenciesin order to reduce the chances
of a possible future cardiovascular event.
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tridimensionalmente.
Método: Se utilizé un sistema de captura de movimiento con cinco camaras de alta velocidad (100 Hz).
Se defini6 un modelo de marcadores de 27 marcas reflectantes.
Resultados: Se analizaron 38 parametros cinematicos, entre ellos: tiempos entre eventos, posicién del
centro de masas, velocidades y altura del remate. Se describieron parametros como tiempo de vuelo,
velocidad de impulsion vertical, salida del balén y rango de movimientos en brazo ejecutor, entre otros,
con valores cercanos a los publicados por otros autores.
Conclusiones: El presente estudio ha permitido definir un protocolo y modelo de informe como herra-
mienta para el entrenamiento personalizado en funcién de las deficiencias observadas y para prevenir
posibles lesiones a medio/largo plazo.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Tridimensional kinematic characterization of female volleyball spike

ABSTRACT

Keywords: Objective: Characterize the kinematic parameters in a group of experienced women senior class volleyball
Kinematics players using a 3D motion capture and analysis system.
Volleyball

Method: A motion capture system connected to five high-speed cameras (100 Hz) was used. A marker
set was defined using 27 reflective marks.

Results: Thirty eight kinematic parameters were analyzed: time between events, centre of mass, speed,
height of spike. Many parameters were described as flight time, vertical impulsion speed, ball speed after
spiking and range of movement in executor arm, among others, with similar values to those published
by other authors.

Conclusions: This study has defined a protocol and a custom report as tool for personalized training
according to deficiencies detected and to prevent injuries at medium/long term.

Sport performance
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Caracterizacio cinematica tridimensional do gesto técnico do ataque em
jogadores de voleibol

RESUMO

Objetivo: Caracterizar cinematicamente o gesto técnico do ataque em voleibol em um grupo de jogadoras
experientes de categoria sénior utilizando um sistema de captura e andlise do sistema de movimento
tridimensional.
Método: Foi utilizado um sistema de movimento com cinco cdmeras de alta velocidade (100 Hz). Foi
definido um modelo de marcadores reflexivos com 27 marcadores definido.
Resultados: Foram analisados 38 pardmetros cinematicos, entre eles: tempos entre eventos, posi¢do do
centro de massas, velocidade e altura do ataque. Foram descritos parametros como o tempo de voo,
velocidade de impulsao vertical, saida da bola e amplitude de movimento do brago executor, entre outros,
com valores préximos aos publicados por outros autores.
Conclusdo: O presente estudo permitiu definir um modelo de protocolo e relatério como uma ferramenta
para treinamento personalizado em fun¢do das deficiéncias observadas e para prevenir possiveis lesdes
a médio/longo prazo.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduccion

La técnica es uno de los factores mas influyentes y determinan-
tes para el rendimiento deportivo. La técnica del remate dentro del
voleibol es una de las mas importantes para decidir la evolucién
del juego en este deporte. Se pueden producir mas de 100 rema-
tes en un partido por parte de una sola jugadora y del éxito de su
ejecucién depende en gran parte el resultado del punto. Su dificul-
tad radica en la necesidad de combinar las habilidades de salto con
carrera previa y golpeo con grandes exigencias coordinativas en el
aire. El remate debe tener una técnica depurada en cuanto a que
se deben realizar los movimientos adecuadamente para lograr una
economia de esfuerzo, racionalidad del movimiento y evitar lesio-
nes. Una revisién de la literatura sobre voleibol revela las diferentes
fases y la técnica de ejecucién' 3.

Existen diversas alternativas técnicas, a la hora de registrar el
movimiento de los deportistas, realizando su gesto técnico. Una de
las mas novedosas es la captura del movimiento utilizando foto-
grametria tridimensional (3D) basada en camaras sincronizadas
de alta velocidad. A través de la obtencién de varias secuencias
de video a partir de varias fuentes de imagen, y una vez sincro-
nizadas y calibradas estas, los sistemas de captura de movimiento
basados en video, permiten obtener multitud de informacién cine-
matica derivada de la posicion de los objetos como: velocidades,
aceleraciones, angulos, distancias, etc. con una precisién que no
puede ser alcanzada sin este tipo de sistemas. Una vez conoce-
mos las posiciones de las marcas, podemos calcular la posicién
y velocidad del centro de masas a partir de los parametros iner-
ciales definidos por de Leva® entre otros autores. En nuestro
estudio se ha utilizado un sistema denominado UCOTrack® el cual
ya ha sido descrito y validado para el andlisis de la movilidad
humana®.

La caracterizaciéon del gesto técnico del remate en voleibol,
obtenido a través de una serie de parametros cuantitativos de la
cinematica del movimiento, puede ayudar a formar a jévenes atle-
tas que estan comenzando a aprender cémo realizar, de forma
correcta y lo mas eficiente posible, el golpeo del remate, teniendo
como objetivo adicional el evitar lesiones deportivas de un gesto
técnico mal ejecutado. El objetivo del presente estudio ha sido
el analisis cinematico de tres jugadoras sénior experimentadas
mediante captura y analisis de movimiento en 3D para obte-
ner estos parametros cinematicos con un nivel de precisién muy
alto.

Método
Sujetos

Tres jugadoras de voleibol experimentadas (edad 23.75 +3.21
afos, altura 1.71+0.07 m, peso 74.25 + 8.54 kg), las cuales juegan
en diferentes equipos de superliga y liga nacional, participaron en
el estudio. Todas las jugadoras fueron diestras. Todas ellas cum-
plimentaron un documento de consentimiento informado antes de
iniciar los ensayos. El estudio conté con la aprobacién del Comité
Etico del Instituto Maiménides de Investigacién Biomédica.

Disefio experimental

Las medidas cinematicas han sido obtenidas a través de videos
en alta velocidad utilizando un sistema de captura de movimiento
(UCOTrack®, Cérdoba, Espafia). Se utilizaron cinco cimaras de video
(Basler acA640-100gc, Ahrensburg, Alemania) de alta velocidad
(100Hz) como fuentes de video conectadas a un ordenador cen-
tral. Las cAmaras fueron distribuidas alrededor del punto de remate
entre ocho y doce metros de distancia y a una altura de 1.40 m. Se
colocaron sistemas de iluminacién en cada caAmara para conseguir
un mayor realce de las marcas.

Se utiliz6 un cubo de calibraciéon de 1.6 m de lado para que el
sistema, usando la técnica de Transformacién Lineal Directa (Direct
Linear Transformation), pudiese reconstruir la posicién 3D de los
marcadores.

Se utilizaron 27 marcas reflectantes de 25 mm de didmetro recu-
biertas de material reflectante y adheridas a la piel del sujeto
mediante velcro adhesivo. En las zonas donde el sudor pudiese
despegar el velcro se utiliz6 un espray adhesivo utilizado para kine-
siotaping.

La ubicacién de las marcas se muestra en la figura 1.

Se define, asimismo, una marca para el balén la cual sera seguida
manualmente mediante interpolacién por esplines clibicos para
completar la trayectoria indicando tan solo la posicién cada cinco
fotogramas.

El sistema proporciona de cada marca, y en cada instante de
tiempo, informacién cinematica completa (posicion, velocidad y
aceleracién). Ademads, para cada segmento definido por varias
marcas proporciona: angulos, distancias, velocidad angular y ace-
leracién angular. A partir de las posiciones de las marcas, se calcula
la posicién y velocidad del centro de masas de la jugadora. A las
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Figura 1. Set de marcadores utilizado en el estudio: 4 marcadores en la cabeza (occipucio, frente, I6bulos izquierdo y derecho), 2 en los hombros (acromio clavicular), 2 en
codos (epicéndilo lateral), 2 en muiiecas, vertebra C7, inferior a C7 10 cm, vertebra L5, superior a L5 10 cm, intermedia C7-L5, 2 en caderas (cresta iliaca superior), 2 trocanter,
2 rodillas (epicéndilo lateral), 2 tobillos, 2 talones y 2 punta del pie (inicio segundo metatarsiano).

posiciones de marcadores originales se le aplicé un filtro Butter-
worth paso-bajo de 5Hz para suavizar el ruido ocasionado por la
digitalizacién del movimiento.

Serealizaron las mediciones en instalaciones del Instituto Muni-
cipal de Deportes del Ayuntamiento de Cérdoba. Se dispusieron las
camaras, tal y como se ha comentado anteriormente, se realiz6 la
calibracién y se iniciaron los ensayos. Se sometié a las jugadoras a
un periodo de calentamiento general y especifico de remate de diez
minutos de duracién. Se les pusieron los marcadores reflectantes y
se fueron colocando en posicién para realizar el remate. El coloca-
dor utilizado fue en todos los casos el mismo, colocando el balén
por zona cuatro.

Se realizaron y grabaron cinco remates con éxito. Se entendid
el éxito del remate cuando la pelota llegase al campo contrario por
encima de la red y cayese al final de la pista, en cualquier posicién
valida después de la zona de remate. Posteriormente, en el pospro-
ceso, se selecciona un remate por jugadora, el mejor de ellos, en
funcién de la velocidad de salida del balén.

Las diferentes fases en el gesto técnico del remate estan bien
definidas en la literatura’-®. Podemos hablar de una carrera de
aproximacion, la batida (dividida en una fase de impulso de frenado
y otra de aceleracién), el vuelo (preparacién al golpeo y caida). Para
cada remate, analizando fotograma a fotograma la secuencia del
remate, se estudiaron los instantes temporales de cada uno de los
eventos.

Si bien, hubiese sido deseable establecer procedimientos de cal-
culo automatizado del inicio/fin de cada una de las fases, en base a la
informacién cinematica de los marcadores y el centro de masas, tal
y como algunos autores del presente estudio hicieron para el apoyo
en caballos!?, el reducido ntimero de deportistas para establecer
un procedimiento validado de determinacién de estos eventos lo
ha impedido. Por esto hemos utilizado la estimacién visual para
determinar cada una de las fases.

Se han definido variables temporales evaluando, en segundos,
la duracién de cada fase y el porcentaje de tiempo, respecto a la
duracion total de las diferentes fases. El marker set elegido nos ha

permitido calcular la posicién del centro de masas del deportista.
Para el calculo del centro de masas se utilizaron los parametros
inerciales definidos por de Leva* para mujeres. A partir de la posi-
cién de este centro de masas, se ha calculado la posiciény velocidad,
en metros por segundo, en diversos eventos temporales. Asimismo
se siguid la trayectoria del balén, permitiendo identificar su altura,
velocidad y orientacién en el tiempo. Analizando la posicion de los
marcadores en el brazo rematador, se pudieron calcular diversas
velocidades y angulos de este. Finalmente, también fueron anali-
zados angulos y distancia de la posicién de los pies y flexién de
rodillas para cada una de las jugadoras analizadas.

Andlisis estadistico

De cada uno de los parametros cinematicos se registraron los
valores obtenidos por cada jugadora. Se utiliz6 Microsoft Excel®
y SPSS© versién 14 para el tratamiento estadistico. Se calcularon
valores medios y desviaciones tipicas de cada uno de ellos. Ademas
se analiz6 la diferencia entre cada una de las jugadoras expresadas
en coeficientes de variacion (cociente entre la desviacién tipicay el
valor medio).

Resultados

Los resultados obtenidos en este estudio se muestran en la
tabla 1.

Las medidas cinematicas obtenidas del gesto técnico tuvieron
pocas diferencias entre las jugadoras con coeficientes de variacién
inferiores al 20%. Tan solo el angulo de doble apoyo de los pies, el
desfase entre la maxima altura y la altura del impacto en segundos
y el angulo de salida vertical de balén superaron estos umbrales de
variabilidad.

La evolucién de la velocidad del centro de masas, de uno de
los ensayos registrados, puede verse en la figura 2. Se indica la
velocidad total, horizontal y vertical. Asimismo se indica cuando
se producen los eventos de batida, despegue y remate.
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Tabla 1
Resultados cinematicos obtenidos por las 3 jugadoras sometidas al estudio
i J2 IE
Duracion de fases
Carrera aproximacion (s) 1.34 1.25 1.77
Batida (s) 0.35 0.44 0.37
Batida (%) 36.84 44.44 39.78
Impulso frenado (s) 0.21 0.31 0.23
Impulso frenado (%) 22.11 31.31 24.73
Impulso aceleracion (s) 0.14 0.13 0.14
Impulso aceleracién (%) 14.74 13.13 15.05
Vuelo (s) 0.60 0.55 0.56
Vuelo (%) 63.16 55.56 60.22
Preparacién golpeo (s) 0.32 0.31 0.28
Preparacién golpeo (%) 33.68 31.31 30.11
Golpeo-Caida (s) 0.28 0.24 0.28
Golpeo-Caida (%) 29.47 24.24 30.11
Preparacién
Velocidad total en batida (m/s) 2.49 2.98 3.48
Velocidad horizontal en batida (m/s) 2.38 2.80 2.77
Velocidad vertical en batida (m/s) 0.61 0.87 0.57
Velocidad total en despegue (m/s) 3.34 343 3.56
Velocidad horizontal en despegue (m/s) 2.15 2.02 2.12
Velocidad vertical en despegue (m/s) 2.54 2.62 2.53
Velocidad total maxima (m/s) 3.92 3.82 422
Velocidad horizontal maxima (m/s) 3.61 3.63 3.75
Velocidad vertical maxima (m/s) 3.26 3.02 3.18
Impacto del balon
Altura balén impacto (m) 2.64 2.59 2.40
Velocidad de salida del balén (m/s) 21.13 17.24 16.97
Angulo salida balén vertical (°) 15.40 27.61 6.46
Angulo salida balén sagital (°) 75.56 57.27 80.19
Altura salto (m) 0.60 0.56 0.47
Altura impacto (m) 0.58 0.55 0.47
Desfase maxima altura (seg.) 0.07 0.03 0.03
Distancia recorrida hasta impacto CM (m) 0.75 0.73 0.68
Brazo rematador
Velocidad de la mano en impacto (m/s) 14.15 13.25 14.11
Angulo antebrazo en impacto (°) 84.98 79.08 99.95
Rango angular antebrazo derecho hasta 105.71 113.14 102.41
impacto (°)
Tiempo de giro (s) 0.08 0.07 0.06
Velocidad angular antebrazo en impacto 20.14 20.33 24.16
(rad/s)
Angulo codo en impacto (°) 142.82 136.47 131.87
Rango angular codo hasta impacto (°) 74.87 66.40 59.99
Velocidad angular codo en impacto (rad/s) 20.19 2717 17.64
Angulo hombro-mufieca en remate (°) 72.25 79.82 74.22
Pies
Angulo de doble apoyo entre pies (°) 2.78 42.07 0.07
Angulo de doble apoyo respecto fondo (°) 35.63 26.50 40.39
Longitud Gltimo paso (m) 0.45 0.86 0.77
Longitud pentltimo paso (m) 1.58 1.69 1.38
Rodillas
Maéxima flexién en frenado (°) 109.49 87.16 102.00
Maxima flexién en caida (°) 120.44 139.35 140.55

J1: jugadora ndmero 1; J2: jugadora ndmero 2; J3: jugadora nimero 3.

Ademas de los resultados cinematicos, el sistema ha aportado
videos en alta velocidad y animaciones en 3D que han permitido
un andlisis personalizado del gesto técnico de las jugadoras.

En la figura 3 se muestra un diagrama de alambres proporcio-
nado por el sistema UCOTrack® para analizar las distintas fases del
gesto técnico. Se indican ademas las diferentes fases analizadas.

Discusion

El objetivo de este estudio ha sido caracterizar el gesto téc-
nico del remate en voleibol para obtener una herramienta que
nos permita analizar los diferentes parametros cinematicos de los
movimientos involucrados en el mismo.

Velocidad del CM

5
4
3 Total
i Vertical
2 5 Horizontal
E 10 1 2 3 Batida
- Despegue
3 Remate
-4
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Figura 2. Velocidad del centro de masas.
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Figura 3. Diagrama de alambres generado por el sistema con indicacién de los
diferentes eventos analizados.

Las relativamente pocas diferencias observadas implican que la
biomecanica del remate se mantuvo muy similar entre las juga-
doras y que los resultados cinematicos podrian ser utilizados para
monitorizar la eficacia de los entrenamientos y como valores obje-
tivos a conseguir por las jugadoras noveles. Se obtienen resultados
similares entre las jugadoras participantes del estudio y diversos
estudios referenciados en bibliografia, ya que controlan el gesto
técnico en gran medida.

En primer lugar, se ha analizado la duracién de cada una de
las fases que componen el gesto técnico del remate. Sabiendo la
duracién de cada fase y la velocidad de cada marca aportada por
el sistema, se han calculado las velocidades del centro de masas en
cada fase. Los valores obtenidos son muy similares a los que apare-
cen en la literatura como los estudios de Kuhlmann et al.!! y Chen
etal.!?,

En cuanto a la velocidad del baldn, existen diversos estudios,
algunos de ellos realizados utilizando otras tecnologias de medida,
sobre categoria femenina como los de Ferris et al.'?, Reeser et al.'*
y Chen et al.’”. Los dos primeros utilizaron pistola de radar de velo-
cidad y los terceros utilizaron el sistema de video para medir la
velocidad del balén, tal y como hemos hecho en nuestro estudio.
Nuestros resultados son muy similares a los obtenidos en estos
estudios. El hecho de utilizar el video para evaluar la velocidad del
balén nos ha permitido también conocer otros parametros impor-
tantes, ademas de la altura del impacto, la orientacién espacial del
vector de velocidad del balén después del impacto, algo imposible
de conocer con la pistola de radar de velocidad.

Un aspecto importante, detectado en la técnica del remate, es la
diferencia temporal entre el punto en el que alcanzan la maxima
altura y el punto del remate. Kuhlmann et al.'®, en un estudio
sobre diez jugadores masculinos profesionales observaron 0.02 s
de tiempo de desfase entre maxima altura e impacto, una cantidad
algo inferior a los 0.04s de nuestro estudio en jugadoras profe-
sionales. Una diferencia pequefia que deberia ser mejorada en el
grupo de jugadoras analizadas para una mejor eficacia del remate.
En cuanto a la distancia recorrida por el centro de masas en el salto,
Chen et al'® obtuvieron distancias de 34.5 + 7.4 cm sobre jugadoras
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universitarias, bastante inferiores a las obtenidas en nuestro estu-
dio (72.0£3.6cm) y creemos que puedan ser debidas a una
diferencia en el método de calculo de esta distancia y sobre todo al
nivel de juego de las participantes en el estudio (jugadoras univer-
sitarias versus jugadoras profesionales de superliga femenina).

Respecto al brazo rematador (derecho en este caso, al ser todas
las jugadoras diestras), se ha analizado la velocidad lineal de la
mano en el impacto con resultados similares a los obtenidos por
Chen et al'>.

Otro de los resultados analizados fue el movimiento del ante-
brazo, consiguiendo valores aproximados a los de Liu et al.!”. El
angulo de los pies en la batida fue estudiado por Kuhlmann et al.'®
los cuales llegaron a la conclusién de que no fue determinante en la
altura del salto. Esta estrategia de girar algo el pie izquierdo fue uti-
lizada por las jugadoras expertas y parece proporcionar un mejor
frenado, que una mayor altura en el salto. Ciaponni et al.'8, uti-
lizando plataformas de fuerza, también observaron diferencias en
el apoyo entre varios grupos de jugadores, concluyendo que este
hecho permite, a los jugadores, una mejor conversion de velocidad
horizontal en vertical. Para este parametro se ha detectado cierta
variabilidad entre las jugadoras.

Por dltimo, se analiz6 la flexion de rodillas en la batida y en la
caida. La flexién media en la batida fue de 99.6°; valor muy simi-
lar al publicado por Chen et al.'2: 103.4°. Es necesario indicar que
el angulo inicial medio de la rodilla en reposo obtenido, debido a
la posicién de los marcadores, es de 165°, no de 180°. Por tanto,
esta flexion seria de alrededor de 65° respecto al angulo inicial. El
valor de la flexién de rodilla en la caida puede ser un buen indica-
dor de patrones lesivos que puedan afectar a los ligamentos de la
rodilla’®20,

Una de las limitaciones del presente estudio es el estableci-
miento manual del inicio y fin de cada una de las fases del remate.
En base a la informacién cinematica obtenida, tal vez fuese posible
establecer un proceso automatizado, basado en un algoritmo que
analizase dicha informacién y que objetivase la deteccién de cada
una de las fases. Sin duda un tema interesante para futuros estudios
basados en el protocolo de medida expuesto en nuestro estudio.

Dado el bajo ntimero de sujetos no se ha podido inferir una
correlacion directa entre los diferentes parametros cinematicos y
medidas de eficacia del remate como la velocidad de salida del balén
y la altura del remate. También hubiese sido deseable obtener, al
menos, tres mediciones por deportista para tener una mejor idea
de la variabilidad en el gesto técnico.

En conclusidn, los resultados del presente trabajo muestran un
protocolo y una tecnologia que podrian ser muy ftiles, ya que
aportan informacién cuantificable del gesto técnico completo en el
remate en voleibol con gran precision. Esta informacién aportaria
un feedback en las jugadoras muy valioso a través de informacién
objetiva y cuantitativa y un analisis cualitativo de los videos en alta
velocidad que servira a sus entrenadores para valorar el gesto téc-
nico, la eficacia del entrenamiento individualizado y la deteccién de
movimientos lesivos, si bien se necesitarian futuros estudios inci-
diendo en cada uno de estos aspectos basandose en el protocolo
descrito.
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RESUMEN

Objetivo: Tener instrumentos validos y confiables para tamizar el riesgo de lesién es importante para
disminuir la incidencia de lesiones en atletas, por lo cual el objetivo de este estudio fue determinar la
reproducibilidad del test Functional Movement Screen en futbolistas aficionados.
Método: Un total de 36 futbolistas aficionados universitarios fueron evaluados. Las pruebas fueron apli-
cadas por cuatro fisioterapeutas. Los evaluadores calificaron el desempefio en las ocho pruebas fisicas del
Functional Movement Screen en tiempo real de aplicacién de la prueba; para el retest se asisti6 al campo
con una semana de intervalo y se aplicaron nuevamente las ocho pruebas en el 20% de la muestra. Para el
calculo de reproducibilidad intraevaluador se aplicé el indice Kappa de Fleiss, y para la reproducibilidad
entre evaluadores se utilizé el intervalo de correlacién intraclase.
Resultados: Segtn el cdlculo de la prueba Kappa de Fleiss el test Functional Movement Screen mostré un
grado de acuerdo interevaluadores casi perfecto K=0.89-1; también presenté una estabilidad intraeva-
luador excelente con un intervalo de correlacién intraclase =0.81.
Conclusion: El test Functional Movement Screen es reproducible como herramienta de tamizaje de riesgo
de lesién en futbolistas aficionados.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

Reproducibility of the test Functional Movement Screen in amateur soccer
players

ABSTRACT

Objective: It is necessary to have valid and reliable test for to screening the risk of injuries in athletes,
furthermore the aimed for this study was determined the reproducibility of the Functional Movement
Screen in amateur soccer players.
Method: 36 university amateur footballers were tested. Four physiotherapists applied the Functional
Movement Screen, and Re-test was applied in real time to 20% of participants. To calculate intra rater
reproducibility was used index Kappa Fleiss, and for inter-rater was used intraclass correlation interval.
Results: According of Kappa Fleiss Functional Movement Screen test showed a degree of interrater agree-
ment almost perfect K=0.89 to 1, also exhibited excellent stability intraevaluador intraclass correlation
interval =0.81.
Conclusion: The Functional Movement Screen test is reproducible as a screening tool for risk of injury in
amateur footballers.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).
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Reprodutibilidade do teste Functional Movement Screen em futebolistas
amadores

RESUMO

Objetivo: Ter instrumentos validos e confiaveis para a triagem do risco de lesdo é importante para reduzir
aincidéncia de lesdes em atletas, de modo que o objetivo deste estudo foi determinar a reprodutibilidade
do teste Functional Movement Screen em futebolistas amadores.
Meétodo: 36 futebolistas amadores universitarios foram avaliados, os testes foram aplicados por quatro
fisioterapeutas; os avaliadores classificaram o desempenho nas provas fisicas do teste Functional Move-
ment Screen em tempo real de aplicacdo do teste; para o reteste se assistiua campo com uma semana de
intervalo e aplicaram novamente os oito testes para 20% da amostra. Para calcular a reprodutibilidade
intra-avaliadores o indice Kappa de Fleiss foi aplicado, e para a reprodutibilidade entre avaliadores foi
utilizado o intervalo de correlag¢do intraclasse.
Resultados: De acordo com o calculo do indice Kappa Fleiss o teste Functional Movement Screen mos-
trou um grau de concordancia entre quase perfeita K=0.89 para 1, também apresentou uma excelente
estabilidade intra-avaliadores pelo intervalo de correlacdo intraclasse=0.81.
Conclusdo: O teste Functional Movement Screen é reproduzivel como uma ferramenta de triagem para
risco de lesdes em futebolistas amadores.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este & um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduccion

El ftbol es uno de los deportes mas practicados a nivel mundial
clasificado como deporte de contacto, el cual hace mas propen-
sos a los jugadores a sufrir lesiones, y entre las mas comunes se
encuentran las musculares y los esguinces articulares!. Las lesio-
nes causadas por el deporte constituyen el 10% del total de lesiones
atendidas en las salas de urgencia, de las cuales el fitbol representa
entre el 40 y 60%2.

Segin estudios realizados por la Fédération Internationale de
Football Association (FIFA) hay un 40% de incidencia en lesiones
musculares, con mayor frecuencia en miembros inferiores. Aun-
que existen buenas guias de manejo y métodos de rehabilitacién
en lesiones, la FIFA afirma que las acciones se deben centrar en la
prevencién?; segtin el Comité Olimpico Internacional, es respon-
sabilidad de los profesionales en el ambito deportivo encargarse
de la atencién en salud y bienestar de los atletas, tratar y prevenir
lesiones, conducir examenes, evaluar la capacidad de rendimiento
y supervisar los programas de entrenamiento>.

Estudios recientes han demostrado que el entrenamiento, cen-
trado en la prevencién de lesiones en futbolistas, reduce en un 30%
laincidencia de estas*. Una de las herramientas con las que se puede
contar para el tamizaje del riesgo de lesiones deportivas es el test
Functional Movement Screen (FMS), un sistema utilizado para eva-
luar los patrones fundamentales de movimiento instaurado en los
atletas, siendo este un método simple y cuantificable en la evalua-
cion de las habilidades basicas de movimiento®. Este cuestionario
tiene como objetivo demostrar las limitaciones y asimetrias en los
individuos sanos sefialando, a partir de esto, el riesgo que tienen de
sufrir una lesion®.

Uno de los paises que esta a la vanguardia en la aplicacién
del FMS es Estados Unidos, donde se realizan diferentes estudios
en deportes como baloncesto, hockey y fiitbol americano, evi-
denciando la confiabilidad de este test como una herramienta de
tamizaje de riesgo de lesion. A diferencia de Estados Unidos, en
Colombia no se encuentran estudios que revelen la confiabilidad
de dicha herramienta en esta poblacién, por esta razén el presente
estudio tuvo como propésito determinar la reproducibilidad del
FMS en futbolistas aficionados.

Método
Muestra

La poblacién elegida para la intervencién en esta investigacion
son jugadores amateurs de fatbol masculino de la Universidad de
La Sabana. La muestra fue determinada de acuerdo con Saito et al.”,
quienes encontraron la relacién necesaria entre el nimero de eva-
luadores y el nimero de sujetos para estudios de reproducibilidad,
el cual fue adoptado para el presente reporte y dio como resultado
cuatro evaluadores vs. 36 sujetos a evaluar.

Se evaluaron 36 estudiantes sanos de los equipos de ftitbol de
la Universidad de La Sabana de las categorias B y C, entre 18 y
24 afios de edad. Se informé a cada uno de los participantes del
propdsito del estudio y posteriormente cada uno firmé un consenti-
miento informado, teniendo como criterios de inclusién: hombres,
deportistas de fatbol universitarios que asistieran a entrenamiento
regularmente, y como criterios de exclusion: lesiones actuales o en
un tiempo menor a seis meses y deportistas de alto rendimiento.

Disefio experimental

El test FMS consta de siete pruebas que evaltian la estabilidad del
tronco, el rango de movimiento y la calidad de la simetria durante
la realizacién de movimientos funcionales basicos. El FMS (fig. 1)
incluye siete momentos: 1) sentadilla profunda; 2) obstaculo de
paso; 3) tijera; 4) movilidad de hombro; 5) elevacién activa de
pierna en extension; 6) estabilidad de tronco push-up, y 7) esta-
bilidad rotatoria.

Cada prueba se calificé de cero a tres; un puntaje de tres fue asig-
nado cuando se evidenci6 capacidad incuestionable para realizar el
patrén de movimiento funcional solicitado; el puntaje de dos se
dio cuando la persona realizé un patrén de movimiento funcional,
pero con cierto grado de compensacién; se asigné uno cuando hubo
incapacidad para realizar o completar un patrén de movimiento
funcional y, finalmente, cero cuando la persona manifesté dolor al
ejecutar el patrén de movimiento solicitado®; por tdltimo se rea-
liz6 el sumatorio de los puntajes de cada prueba, teniendo como
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Sentadilla profunda

Elevacién activa pierna extension

Movilidad hombro

Tijera Paso de obstaculo

Estabilidad rotatoria

Estabilidad de tronco en push-up

Figura 1. Pruebas del test Functional Movement Screen.

punto de corte 14 puntos, siendo las calificaciones por debajo de
este namero las que indican riesgo de lesion.

Ademas del FMS se solicitaron datos de los participantes rela-
cionados con antecedentes de lesion, tiempo de practica deportiva,
frecuencia de entrenamientos y posicion de juego; se midi6 el peso
y talla de cada uno de ellos y se calcul6 el indice de masa corporal
(IMC).

Previo a la recoleccién de datos, se realizé un entrenamiento a
los cuatro evaluadores, sobre los aspectos a tener en cuenta para
cada puntuacion, luego se realiz6 una prueba piloto al 10% de la
muestra (n=3) con el fin de estandarizar el procedimiento con los
cuatro evaluadores, siendo el evaluador ntimero 1 quien dio las
instrucciones durante toda la prueba y quien informoé a cada parti-
cipante sobre el resultado de su evaluacién al finalizar el sumatorio
de los puntajes.

Se aplic6 el FMS a los participantes. Los cuatro evaluadores
asistieron al campo dos veces, con un intervalo de una semana,
para realizar el retest, aplicado al 20% de los participantes. Los
evaluadores calificaron las siete pruebas de cada participante
sin que cada uno supiera los resultados de sus pares durante
la aplicacién del test. Durante las dos tomas de datos se vel6
por proporcionar iguales condiciones como: lugar de aplica-
cién, ninguna realizacién de entrenamiento deportivo previo, los

mismos implementos deportivos, asi como condiciones climaticas
similares.

Andlisis estadistico

Para el andlisis de los datos se creé una base de datos con el
paquete estadistico para ciencias sociales, versién 21 (SPSS 21),
previa verificacién de datos errados y faltantes. Se realiz6 un ana-
lisis descriptivo a partir de tablas de frecuencia y medidas de
tendencia central para el método cuantitativo, se analizaron las
variables nominales y ordinales por medio de frecuencias relativas
y absolutas. Para establecer el acuerdo interevaluadores se utilizé el
coeficiente de Kappa de Fleiss, dado que este estudio considera cua-
tro evaluadores en el proceso de codificacion. La formula utilizada
fue la siguiente: k = p—pe 1-p, donde k = fuerza de concordan-
cia; p=suma de pi / nGmero de sujetos evaluados; pe=suma de pj |
namero de evaluadores; pi = suma de participantes en cada califica-
cién / el total de participantes * nimero de evaluadores y pj=suma
de calificadores al cuadrado / 128.

Para conocer la estabilidad del FMS se utiliz6 el coeficiente de
correlacion interclase (CCI). Este método permitié evaluar la con-
cordancia general entre dos o mas métodos de medida basado en
un modelo de analisis de varianza (ANOVA) con medidas repetidas.
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A su vez, para establecer el acuerdo intraevaluadores se utiliz6 el
CCP.

Resultados

La muestra estuvo constituida por 36 jugadores de fatbol aficio-
nados de las categorias By C de la Universidad de La Sabana, con un
promedio de edad de 19.89 +1.72 afios y con indice de masa cor-
poral promedio de 22.35; la distribucién de los participantes segiin
la posicion de juego fue la siguiente: tres arqueros, seis defensas,
cuatro laterales, 14 volantes y nueve delanteros; de ellos, el 63.9%
refirié haber tenido lesiones causadas por el deporte (ligamento-
sas: n=17,47.3%; 6seas: n=3,47.3%; articulares: n=1, 2.8%, y otros
tipos: n=2, 5.6%).

La calificacién del test FMS para los 36 jugadores vario entre
12 y 19. El 29% de la muestra tuvo calificaciones inferiores a 14,
indicando riesgo de lesion, y el 71% restante obtuvo calificaciones
por encima de 14, indicando bajo riesgo.

El promedio entre las calificaciones dadas por cada uno de los
evaluadores se muestra en la tabla 1. No se evidencian diferencias
estadisticamente significativas entre el puntaje final de los cuatro
evaluadores (p<0.05).

La fuerza de concordancia entre evaluadores segiin Landis y
Koch referenciada por Cerday Villarroel® se muestraenlatabla2,en
la cual se incluye la concordancia entre las calificaciones de los eva-
luadores en las pruebas de sentadilla profunda, obstaculo de paso,
movilidad de hombro, pierna recta, estabilidad de tronco push-up y
estabilidad rotatoria; estas presentan una fuerza de concordancia
casi perfecta, mientras que la prueba de tijera presenta una fuerza
de concordancia considerable.

A partir del retest se puede concluir que el grado de concordan-
cia segiin las medidas individuales entre los evaluadores 3 y 4 es
excelente, mientras que para los evaluadores 1y 2 es buena.

En cuanto a las medidas promedio, los evaluadores 1 (prome-
dio: 0.796), 3 (promedio: 0.861) y 4 (promedio: 0.890) tienen una
concordancia excelente y el evaluador 2 (promedio: 0.712), buena.

Discusion

Este estudio demuestra que el FMS tiene un grado de acuerdo
interevaluadores casi perfecto (K=0.89-1), considerable en la
prueba de tijera (K=0.79) y una estabilidad intraevaluador exce-
lente (CCI=0.81).

Larealizacion de estudios de confiabilidad para el FMS es escasa;
sin embargo en esta ocasién ha demostrado ser confiable. El obje-
tivo de esta investigacion fue determinar la reproducibilidad del
FMS en futbolistas amateurs colombianos, por medio del grado de
acuerdo entre evaluadores y la estabilidad del FMS mediante el
test-retest.

Para determinar el grado de acuerdo entre evaluadores se aplicé
el FMS alos 36 participantes; para evitar sesgo se tuvo en cuenta que
los participantes no realizaran ninguna actividad fisica previa a la
aplicacion de la prueba, ya que esto podria alterar su desempefio;
la prueba se realiz6 en presencia de todos los evaluadores. Para
establecer de forma cualitativa el grado de acuerdo, se utilizé el
coeficiente de Kappa de Fleiss el cual asigné una fuerza de con-
cordancia (K) casi perfecta (K=0.89-1) para sentadilla profunda,
paso de obstaculo, movilidad de hombro, subida activa de pierna
recta, estabilidad de tronco push-up y estabilidad rotatoria, y para
la tijera, una fuerza de concordancia considerable (K=0.79) mos-
trando similitud al respecto con los estudios de Minick et al.'® y
Onate et al.!!, los cuales concuerdan con que la prueba de tijera es
la que posee menor fuerza de concordancia (tabla 3).

Por otro lado, Minick y Shultz et al.!> hacen referencia a la
importancia del entrenamiento previo a la aplicacién de la prueba
favoreciendo la concordancia entre evaluadores sin importar que

Tabla 1

Relacién de las calificaciones entre evaluadores
Variable estadistica Evaluador P

1 2 3 4

Media 15.39 15.53 15.39 15.33
Desviacién estandar 1.871 1.748 1.761 1.789 0.308
Mediana 15.00 15.50 15.00 15.00

Tabla 2

Concordancia interevaluadores
Prueba -P “pe K Fuerza de concordancia
Sentadilla profunda 0.14 1 1 Casi perfecta
Paso de obstaculo 0.94 0.17 0.93 Casi perfecta
Tijera 0.82 0.14 0.79 Considerable
Movilidad de hombro 1 0.13 1 Casi perfecta
Elevacion activa de pierna en extension 0.90 0.08 0.89 Casi perfecta
Estabilidad de tronco en push-up 0.93 0.09 0.92 Casi perfecta
Estabilidad rotatoria 1 0.25 1 Casi perfecta

—P: suma de pi / nimero de sujetos evaluados; —pe: suma de pj / nimero de sujetos; K: fuerza de concordancia.

Tabla 3
Comparacién del grado de acuerdo interevaluador

Pruebas K Onate et al."! K Minick et al.'® K presente estudio
Sentadilla profunda 1.00 1.00 1.00
Paso de obstaculo 0.31 0.79 0.93
Tijera 0.88 0.79 0.79
Movilidad de hombro 0.90 1.00 1.00
Elevacién activa de pierna en extension 0.88 0.94 0.89
Estabilidad de tronco en push-up 0.75 0.96 0.92
Estabilidad rotatoria 1.00 0.84 1.00

K: fuerza de concordancia.
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Tabla 4
Comparacién de la estabilidad intraevaluador

Autores CClI video CCI tiempo real Concordancia
Gribble et al.’® 0.754 Excelente
Parenteau et al.' 0.960 Excelente
Shultz et al.'? 0.920 0.600 Excelente/buena
Onate et al.!! 0.980 Excelente
Presente estudio 0.817 Excelente

CCI: coeficiente de correlacién interclase.

estén certificados o no. A partir de esto, Shultz resalta la profesién
(conocimientos previos anatémicos, biomecanicos y cinematicos)
sobre la experiencia en la aplicacién de la prueba.

Adicionalmente, Minick y Shultz et al.'? consideran que el uso
de videos para otorgar una calificacién es una limitacién, ya que el
FMS es una herramienta disefiada para dar una calificacién en vivo
debido a que es aparatoso el traslado de las camaras al campo de
juego.

Para determinar la estabilidad intraevaluadores se realiz6 el
test-retest en tiempo real, el cual fue aplicado al 20% de la poblacién
(siete participantes) escogidos aleatoriamente, con una semana de
diferencia entre la primera y segunda aplicacién del FMS, teniendo
en cuenta que los participantes escogidos cumplieran con las mis-
mas condiciones que se consideraron en la primera aplicacién
(mismo uniforme y calzado y ninguna actividad fisica o de entrena-
miento previa al test), y teniendo en cuenta también las condiciones
climaticas y temporoespaciales. Para establecer el grado de concor-
dancia intraevaluadores de manera cualitativa se utilizé el CCI con
un puntaje de 0.817 mostrando una concordancia excelente.

Al comparar el CCl entre distintos estudios, diferenciando la apli-
cacion en tiempo real vs. video, y al contrastarlos con el de esta
investigacién, se obtiene que Gribble et al.!3, Parenteau et al.'* y
Onate et al.'' mantienen una concordancia excelente, mientras que
la investigacién de Shultz et al.'?, aplicada en tiempo real, arroj6
una concordancia buena. A partir de esto se puede establecer que
el CCI no presenta diferencias significativas entre la realizacion del
test-retest en tiempo real en comparacién con la realizacién en
video (tabla 4).

Por todo lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que el test
FMS es reproducible como herramienta de tamizaje de riesgo de
lesién en futbolistas aficionados, teniendo como base los patrones
fundamentales de movimiento.
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ABSTRACT

Male athletes in general are subjected to the same causes of infertility as the general population, but
sports practice itself may be possibly an additional infertility factor or, at least an aggravating factor for
a previously existing fertility condition; on the contrary, being physically active has been hypothesized
to favor hormonal and seminological processes and could be beneficial for fertility. In this relationship,
the different inherent parameters of physical activity-exercise (training volume, intensity, objective,
organization and frequency) are of paramount importance. Therefore, this review discusses both the
negative and positive impact of physical exercise on the male reproductive potential. Clear knowledge is
lacking on this topic as incongruences exist due to the fact that studies lack standardization in assessment
tools or research protocols. So that future studies can reveal more information regarding exercising male
fertility, we introduce a unique questionnaire developed with the intent to help standardize future studies

on male fertility and exercise.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Impacto de la actividad fisica y el ejercicio sobre el potencial reproductivo
masculino: nuevo cuestionario de evaluacion

RESUMEN

Los atletas masculinos presentan, generalmente, las mismas causas de infertilidad que la poblacién gen-
eral; no obstante, la practica deportiva puede ser, por si misma, un factor de infertilidad o un factor
agravante en el caso de un problema previo de fertilidad; por otra parte, se ha sugerido recientemente
que ser fisicamente activo puede favorecer el entorno hormonal y seminoldgico y, por ende, ser benefi-
cioso para la fertilidad. En esta relacién, los distintos parametros inherentes relacionados a la actividad
fisica y al ejercicio (volumen, intensidad, objetivo, organizacién y frecuencia) son de suprema impor-
tancia. Esta revisién versa sobre el impacto, tanto negativo como positivo, del ejercicio fisico sobre el
potencial reproductivo masculino. No existe un conocimiento consensuado sobre este tépico debido a
incongruencias derivadas del hecho de que los estudios carecen de estandarizacién en las herramientas
de evaluacién y/o los protocolos de investigacién. Con la finalidad de que estudios futuros puedan revelar
mas informacién sobre la fertilidad en los hombres que practican ejercicio fisico, presentamos un cues-
tionario Ginico desarrollado con el objetivo de ayudar a estandarizar estudios futuros que versen sobre
fertilidad masculina y ejercicio.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Impacto da atividade fisica e do exercicio sobre o potencial reprodutivo
masculino: novo questionario de avaliacio

SUM A RIO

Palavras-chave:
Exercicio
Treinamento
Sémen
Hormonio
Fertilidade
Estresse
Questiondrio

Atletas do sexo masculino geralmente tém as mesmas causas de infertilidade que a popula¢do em geral;
contudo, o desporto em si pode ser um fator de infertilidade ou um fator agravante no caso de problema
de fertilidade anterior. Além disso, recentemente, tem sido sugerido para ser fisicamente ativo pois pode
promover melhoras no ambiente seminolégico e hormonal e, portanto, ser benéfico para a fertilidade.
Neste sentido, os diversos parametros inerentes relacionados a atividade fisica e exercicio fisico (vol-
ume, intensidade, finalidade, organizacdo e frequéncia) sdo de suma importancia. Este artigo trata do
impacto, tanto positivo como negativo, do exercicio fisico sobre o potencial reprodutivo masculino. Nao
ha conhecimento consensual sobre este tema, por causa de inconsisténcias decorrentes do fato de que os

estudos carecem de padronizagdo em ferramentas de avaliagdo e/ou protocolos de pesquisa. A fim de que
estudos futuros possam revelar mais informacgdes sobre a fertilidade em homens que praticam exercicio,
apresentamos um questionario desenvolvido para ajudar a padronizar os estudos futuros que lidam com
a fertilidade masculina e o exercicio.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduction

Physical activity programs improve health and the quality of
life, but excessive or exhaustive exercise exposure can lead to
negative side effects, with one of the most recently recognized
being possible fertility issues in both females and males when
training load is elevated and intense, though this is not univer-
sally recognized. Physical activity (exercise) could exert beneficial
or detrimental effects depending on the several inherent exercise
regimen parameters: type, intensity, volume, objective, or organi-
zation. Regrettably, there is still lack of consensus on these effects.!
Extensive and important work has been done assessing female ath-
letes in this regard but this reviewed is delimited to males only.

In males where results seem more controversial, it has been
observed that prolonged intensive exercise (and training) may
lead to adverse effects on physiological systems, particularly, the
reproductive system and fertility with alterations in reproductive
hormone levels,2~'2 atrophy of the testicular germinal epithelium
and adverse effects on spermatogenesis,’>~1> changes in semen
parameters including abnormal sperm morphology,237.10.11.16 3pd
reduced sperm motility.'®

Nevertheless, there are still many discrepancies in studies
regarding the effect of exercise and physical activity on male fertil-
ity. Therefore, the aim of the present article is to review the impact
of physical exercise on reproductive performance and fertility as
well as to introduce a unique questionnaire that may help stan-
dardize future studies on male fertility and exercise.

Exercise male reproductive performance and fertility

Hormonal alterations - endurance training

Negative effect

While there is no clear consensus, acute and chronic exer-
cise is associated with suppressed endocrine functions at the
hypothalamic and testicular levels; specifically, suppression
of both gonadotropin-releasing hormone (GnRH) and serum
testosterone.!” Taking testosterone (T) as a major regulator of
the hypothalamic-pituitary-testicular (HPT) axis, available stud-
ies can be included into three categories: those that do not show
changes in either T (free [fT] or total [tT] T) or any of the other
HPT hormones,'8-20 those that show no changes in testosterone
(T or tT) but show changes for the other HPT hormones,”2!22 and

those that show changes in fT or tT but there could or could not be
changes, for the other HPT hormones.23.10.23-28

Some studies may reflect training stimuli that were not suf-
ficient enough to alter the axis (low or moderate performance
level, or low volume used in the study), which could be plausible
explanations for studies not detecting changes in T but detec-
ting changes for other hormones (Follicle Stimulating Hormone
(FSH) and Luteinizing Hormone (LH)). Among works detecting
changes in T the most habitual finding is decrease in T without
changes in FSH or LH.23:102227 Research has focused primar-
ily on distance runners, but studies have been conducted with
other endurance sports. For example cyclists, were findings are
controversial. One study reported no differences in hormonal
profiles of cyclists.'® Other studies have revealed decreased T
values in professional cyclists, during one specific race (Tour of
Spain),2?-30 researcher found cyclists coming into competition with
the greatest training volume had lower T levels than those of
other comparative cyclists. This finding is supported by other
studies.>3! Likewise, when trained and untrained subjects per-
forming four hours of road bicycling at the highest possible level
were compared, it was observed that FSH levels were higher
in the trained subjects, suggestive of a compensatory hypog-
onadism as result of intensive chronic training or Sertoli cell
dysfunction.>?

Hypogonadal states have been observed as a result of chronic
ultra-endurance-training when running or cycling 10-20 or more
hours per week.?? Triathletes, normally undergoing high volume
in the three sports modalities composing this discipline, showed,
when compared to cyclists and recreationally active men, signifi-
cantly lower levels of estradiol and T.'2 However, not all previous
studies have observed such differences.!®

Rowing has also assessed the effect of training on HPT. Heavy
training seems to result in decreased free Testosterone Cortisol
ratio (T/C) when compared to basal levels; though decreases greater
than 30% have been reported, but never drop below the thresh-
old value indicating overstrain of 0.35 x 10-3.34 Urhausen et al.?®
observed that T, T/sex hormone - binding globulin (SHBG), and T/C
decreased during a 7-week period of training, stopping with recov-
ery of only one week and with two rowers showing normalized
values within several weeks of training discontinuation. A 2-week
period of high-training volume significantly decreased T 30 min
after finishing a long-distance rowing test; such observed changes
indicate decreased adaptive ability.3®
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Such decreased adaptivity was also observed in another study
as evidenced by reduced basal fT and fT/C ratio as well as an altered
T response to an exercise challenge after a heavy training period of
three weeks.?” Similarly Vinther et al.>3 found that values, albeit
within normal range, were in the lower part of the normal spec-
trum. Therefore, as reported by some, T and cortisol (C) are altered
as a result of changes in training volume, and the values of such
hormones appear related to weekly training volume.??

Not only does the volume of training induce hormonal alter-
ations, but in fact, the intensity of the exercise may also exert an
influence on hormonal profile alterations. In this regard, Safarine-
jad and co-workers,'? compared moderate-intensity exercise (60%
Maximal Oxygen Consumption (VO;max)) to high-intensity exer-
cise (80% VO,max) for a period of 12 weeks and reported alterations
in hormones (returning to normal during recovery) with a decrease
in T and blunted response to a Gonadotropin Releasing Hormone
(GnRH) stimulation challenge in both groups but alterations being
more marked in the high intensity group.

Furthermore, our research group has shown that maximal inten-
sity exercise imposed on physically active subjects during a short
period of time results in alterations in FSH, LH, prolactin (PRL),
dehydroepiandrosterone and C values but no significant changes
in T, progesterone and estradiol; such alterations returned to pre-
training values after three days during the recovery period.”

In soccer, Grandi and Celani*® have observed that the LH
response to a GnRH-Thyrotropin Releasing Hormone (TRH) chal-
lenge test was less in the professional players as compared to
non-professional players; while no significant hormone changes
were observed during the training season, PRL basal levels were
increased after a strenuous soccer game. In basketball, an initial
transient increase in T was observed to later on decrease, along
with a decrease in T/C, from mid-season on.*!

The evidence discussed above points to the hormonal response
to exercise being affected by both by intensity and volume of train-
ing. Although the complexity in hormone feedback mechanisms
and the disparity in results in the available literature demands that
a consensus in study design and protocols needs to be reached. The
heterogeneity observed in different studies with regards to, but not
limited, the type of athlete (sedentary vs. amateur vs. professional),
the type of intervention (observational vs. interventional) should
be minimized.

Positive effect

Though studies analyzing long term response are scarce,
imposed training loads seem to elicit an acute response with
an initial increase in androgenic hormones, but when programs
are sustained, often surpassing the habitual training levels of
the athletes, there may be a decrease in basal levels of these
hormones.*2-%> The loaded used, time of application and type of
athletes are key factors for the long-term effects of training. Fre-
quently, exercising subjects present with higher T basal levels
that sedentary subjects.*®4” Intervention with moderate intensity
aerobic exercise resulted in increased serum dihydrotestosterone
(DHT),*® in fT*° and SHBG*®*° in sedentary subjects. Also, Vaa-
monde and colleagues®® have recently reported improved values
for FSH, LH, T and the T/C ratio when comparing sedentary subjects
to physically active subjects.

Hormonal alterations - resistance training

Resistance exercise elicits acute post-exercise hormonal
responses whereas prolonged, long-term training has an effect or
basal or resting concentrations.”!->3> Hormonal responses after a
resistance training session, depend on the load, the used muscle
mass and the impact that the session may impose on the organism.
Though not to be discussed here we must be aware that use and

abuse of anabolic androgenic steroids may be common feature in
resistance training athletes and that these compounds may alter
the HPT axis and inhibit endogenous T production, which may be
reversible or not depending especially on dose and time of use.

Negative effect

While an increase in the resting levels of T is common feature
of chronic response to strength training,” when resistance training
becomes excessive, with the athlete coming close to overtraining or
with persistent fatigue, T levels may even decrease from baseline.>*

Yet not fully elucidated such response may involve amino acid
deficit and central nervous system alterations,” alterations in neu-
rotransmitters or increase in T-inhibiting hormones, and aging
processes.”*

Positive effect

For male athletic performance, it may be beneficial to alter the
levels of circulating anabolic hormones and the anabolic-catabolic
ratio as testosterone, among others, is directly involved in muscle
adaptation to exercise.

Generally speaking, albeit discrepancies exist, including theo-
ries that changes in hormones are not mechanistic, but a result
of hemoconcentration or decreased hepatic clearance, adequately
applied resistance training provokes an increase in tT and fT lev-
els after one training session,”!>> with magnitude of changes
depending on different factors such as load (intensity,”® volume,®
recovery,”’ amount of muscle mass involved, athlete’s age,’® expe-
rience and performance level.”® The magnitude of the load used
will determine the time that T levels are elevated after training.®

Reproductive function — endurance training

Negative effect

Though controversy, as in hormonal studies, there is evidence
that long-term exhaustive exercise seems to negatively affect
sperm quality and reproductive potential.!!

One study reports that even up to 10% of the assessed runners
exhibit severe oligospermia, yet other authors report non-existing
or merely subclinical alterations due to exercise training.21923.59
Increase in “round cells” has also been reported? indicating a
possible infectious and/or inflammatory environment. Arce and
colleagues? were able to, retrospectively establish a volume thresh-
old of 100 km/wk for semen alterations to occur, as they found
alterations in sperm density, motility, morphology and in vitro
sperm penetration of standard cervical mucus in endurance-
trained runners when compared to resistance athletes or sedentary
subjects. Similarly, Safarinejad et al.’® observed a negative effect of
training on sperm parameters, though reverting during recovery,
in high-intensity training athletes when compared to moderate-
intensity ones. Conversely, Hall and co-workers®® could not find an
influence on sperm count, morphology, or motility after a period of
six weeks of gradually intensified training followed by two weeks
of detraining.

High-level athletes have been typically training for many years,
making it difficult to establish a potential harmful training thresh-
old (volume and/or intensity) as they normally start training at pre-
or peri-pubertal years. Nevertheless, high volume cycle training
seems to correlate with sperm morphology anomalies.®! In fact, in
triathletes, a cycling volume of 300 km/wk correlates with serious
degree of morphology abnormalities and possible leading to fer-
tility impairment. Also, ultra-endurance athletes when compared
to other athletes show significantly different values for the various
sperm parameters with morphology showing the greatest differ-
ence, with clinical relevance (<5% normal forms).!!

In animal models decreased number of cells from the spermato-
genic lineage at different stages of development has been observed
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with training,'#1> some of these studies also revealed decreased
levels of serum hormones, enzymes and antioxidant agents.!* 13
Vaamonde et al.>? have reported exercise-related alterations in
sperm which may be prevented with antioxidant agents. Vaamonde
et al.5? also recently reported that, similarly to sperm morphology,
cycling volume positively correlates to sperm deoxycribonucleic
acid (DNA) fragmentation, also observing high correlation between
training volume, sperm DNA fragmentation, percentage of mor-
phological abnormalities and TUNEL(+) cells (unpublished data
Vaamonde).

Regarding reproductive tract abnormalities, it has been reported
that a soccer player exhibited testicular mal-development;®* as
the athlete had cryptorchidy it is hard to establish a relationship
to sports practice, however, with greater training load all other
symptoms worsened. In this regard, continuous strenuous exer-
cise has also been linked to erectile dysfunction or impotence®
as tiredness and fatigue may lead to reduced libido, especially in
bicycling exercise®46 due to microtrauma and compression on the
genital area. In rats, decreased testicular, epididymal, prostatic, and
seminal vesicles somatic indices have been reported as a result of
exercise.®

Positive effect

Far less studied is the positive effect of exercise or physi-
cal activity on seminal parameters. Vaamonde et al.’° reported
improved semen parameters in physically active men when com-
pared to sedentary people, such findings being supported by
hormonal differences. Other studies with endurance-trained men
report that average semen parameters values are usually within
normal limits'® or show subclinical alterations.>1° In this regard,
significant alterations, even if subclinical, have been reported to
require a certain “training volume-threshold” (~100 km/wk) before
occurring.? Also in animals similar results have been reported, not
only on sperm parameters but also on testicular health.6”-63

Training load affects oxidative stress; as such, superoxide dis-
mutase (SOD) capacity has been reported to be increased in elite
athletes® which can affect the testicular environment. Physically
active men, in comparison to higher level athletes, have been
shown to have higher levels of seminal antioxidant compounds
and lower levels of seminal reactive oxygen species (ROS), oxida-
tive stress and sperm DNA fragmentation.” Erectile dysfunction
has also been reported to be less common in physically active sub-
jects (non-athletes) than in sedentary; moreover, this condition has
been seen to improve as a result of unhealthy lifestyle modification
like becoming physically active (minimum energy expenditure of
200 kcal/day).”!

Also in animal models it has been observed that exercise
reduces markers of oxidative stress and increases antioxidant-
related enzymes,5® decreasing age-related damage, especially if
exercise practice begins earlier in life,”? and also decreasing DNA
damage.”? Moreover, testicular atrophy, inflammation and degen-
eration, related to aging, is decreased in animals submitted to
exercise.%8

Reproductive function - resistance training

Negative effect

Resistance training is many times intimately relate to andro-
genic anabolic steroid (AAS) use and regrettably little is known,
if any on sperm quality as a result of resistance training without
steroid use. It has been observed that the HPT axis and its hor-
mones are altered by supraphysiologic levels of exogenous AAS and
that these changes may lead to semen alterations like azoospermia,
oligospermia, teratozoospermia (mainly head and mid-piece), and
oftentimes testicular atrophy’#7> as evidenced by alterations in
germinal epithelium, Leydig cells, among others.”5

Positive effect

No clear evidence exists of a positive effect of resistance training
on semen parameters. Arce et al.> has observed, when comparing
endurance and resistance athletes, that the latter did not manifest
negative alterations as seen in endurance athlete’s semen charac-
teristics so this could be indicative that, at least, this type of training
is not substantially detrimental to semen quality.

Mixed modalities

Many team sports, such as soccer, basketball and rugby, among
others, because of their inherent characteristics must be consid-
ered as mixed modalities as their training is not purely endurance
or resistance. Athletes participating in such sports may also be
at risk for altered hormone and semen values. Exercise may
be especially deleterious in case of existing pathologies like
varicocele’’ and the pathology may be especially aggravated in
times of intensified training or competition.’% Sperm motility
has also been observed to be negatively altered in some soccer
players.*0

Scientific evidence seems to support the existence of a minimum
level of volume, the so-called volume-threshold, for detrimen-
tal effects to take place, either hormonal or seminological.2>8 As
Hackney et al.®33 highlight, alterations may well represent the
accumulative effect, more than the acute response, of years of
training load. Competition or post-competition periods, as well
as periods of intensified training seem to be particularly deleteri-
ous. Some of the latest research has shown that, training intensity,
and not only volume, is greatly important in this equation as well,
as Vaamonde et al.”® point out with even correlation to sperm
DNA damage and alteration is oxidative stress-related param-
eters. Nevertheless, high-load exercise seems to exert negative
impact on male fertility potential, modulated by duration, vol-
ume, intensity and type of modalities, though most of the observed
alterations are subclinical and revert upon ceasing or decreasing
practice.

We believe many other inherent parameters of exercise train-
ing (frequency, recovery, clothing, environmental temperature,
degree of muscular-skeletal damage, infections and/or inflamma-
tions) may play in to affecting reproductive function and looking
at just intensity or volume is too delimiting to research designs.
The final influence-effect, as in other physiological systems, will
depend on the subject’s own characteristics and how well his adap-
tive systems are prepared for the challenge training imposes (see
Fig. 1). It is important that well designed studies with standardized
assessment tools regarding testing, exercise conditions and subject
characteristics (fertility especially) be performed; this especially
holds true for mixed modalities sports, probably the most widely
practiced and the least studied in this context at this time.

In our opinion, one critical aspect necessary in this research
is a more encompassing questionnaire that addresses key issues
regarding exercise practice and fertility status. To this end, we have
developed and included with this review a new developed instru-
ment based upon our collective experience, to use by researchers
wanting to study exercise and fertility more extensively (see
Appendix 1). It is important to note that this questionnaire, if used
in research, be used with the subjects’ informed consent and Ethics
Committee approval.

In conclusion, awareness must be raised that exercise must be
considered as a potential cause for urological and andrological male
fertility problems. As such, exercise training should be assessments
in males. Also, more research is needed to reflect the positive effect
of moderate and low-level exercise on reproductive potential in
order to make safe recommendation in lifestyle practices to help
couples in achieving pregnancy.
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Athlete history
Age
Years of practice
Reproductive system disorders
Antioxidant supplementation
other

83

Training characteristics
Modality
Volume
Intensity
Frequency

Mechanical stress, oxidative
stress, genetics,
temperature, energetics
imbalances, psychological

stress

( Endocrine profile

Seminological profile P

Qualitative and functional
parameters
(velocity, morphology,
DNA, oxidative status)

Quantitative parameters
(semen volume, sperm
number)

Anabolic / Catabolic state

Gonadotrophin state

(testosterone / cortisol) (FSH and LH)

Fig. 1. Factors possibly involved in the relation between endurance exercise and fertility. DNA, deoxyribonucleid acid; FSH, follicle stimulating hormone; LH, luteinizing
hormone.
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Appendix A. INPEF (International Network on Physical Exercise and Fertility) Questionnaire for Fertility Assessment in Male
Athletes

All professionals using this questionnaire must be aware that, along with the questionnaire, participants from any study need to sign

an informed consent about the study/assessment and ethical guidelines must be followed. Moreover, no data or biological samples from
the participants must be used without the participants’ knowledge and approval.

Dear participant, please fill in all the information you know accurately (may leave things blank
if unsure). Questions and answers provide important information on potential fertility problems.

All information provided will be regarded as strictly confidential.

Name: Date of Birth:

A. Health. Describe your present health. In overall, please rate as very good, good, regular, bad,
very bad. State if you have any chronic or long-term iliness, if so, specify which and for how
long. State any medication for the past three months including the name of drug, condition
used for and dose and time of use.

Health

Any chronic or long-term illness

Medication in the last three months
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B. Relevant information regarding your in-utero period(when your mother was pregnant with you), birth and

childhood(when possible ask your mother), including location of your mother during the whole time she was
pregnant and when she gave birth. Include information on your progenitors” history, like birthplace, smoking status
(yes, no, don’t know), medical treatment your mother underwent while pregnant (yes, no, don’t know, type, length),
mother’s occupation (yes, no, don’t know, type).

Your birth date and place (mm/dd/yyyy)

Your birth was at term (40 weeks), pre-term or post-term

Weight and height at birth

Mother’s location while pregnant with you

How long, if any, you lived there ___ years
Mothers birthplace Fathers birthplace
Mothers smoking status while pregnant Mother’s work while pregnant

Any treatment mother underwent while pregnant

First year of lifeand early childhood:

Any serious illness during 1st year of life, if yes, which type

Smoking status of parents during your childhood (state yes if any or both did)

PAST HEALTH HISTORY (there are important health conditions that may have an impact on fertility).

Any medical or surgical treatment in any or both testicles (include all information). How many, which dose if hormonal
treatment, how long, age at beginning and at the end. Please refer any trauma, with swelling or hematoma to the scrotum
(give dates); state if any undescended testes (either one or both, and which one) at birth that did not need treatment

Mumps as an adult. If you had mumps as adult, please state your age and whether there was any testicular complication
related to such condition

Surgery for any of the following conditions: Varicocele, testicular torsion, testicular cancer, penile problems, inguinal hernia,
urinary tract, scrotal conditions. Please state any of the following: yes (and when), no, don’t know, whether its been resolved

You suffer from or have been informed to have any of the following conditions (epidydimal inflammation, bladder problems,
gonorrhea, chlamydia, prostate inflammation, varicocele, inguinal hernia, diabetes, thyroid problems. Please state yes (and
when you were informed), no, don’t know, whether its been resolved

Sexual life: please state if satisfied or unsatisfied and if any of the following apply and how frequently (frequently,
sometimes, never): low libido, erectile problems, precocious ejaculation, anejaculation (lack of), other related problem
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D. Lifestyle and work

Please state present location (how long have been there). Location history of the last 2 years

Regarding lifestyle please state your smoking (smoker, non-smoker) status, and how long if a smoker, type and daily number
of cigarettes. Please refer to your habitual drinking habits; specify whether its beer, wine or liquor. Please state daily water
intake, tap or bottled and if you consume organic food.

Please state your education (highest academic degree and total number of years)

Please state if you have regularly worked for the last three months: average weekly hours, daytime or nighttime job and if the
schedule is regular, total number of hours your work requires of sitting (and if this is in locomotive means), standing, walking
or combination

At work you may be exposed to products or environments that may affect fertility, please state if any of the following apply
(painting, metal cutter, metal welding, organic solvents, degreaser, pesticides, photography, nitrogen oxide, laboratory, high
temperatures [above 50C/122F], radiation, stress) and the frequency of exposure (everyday, every week, rarely, never). You
may add even if not in the list should you suspect it may have an effect.

E. Fathering history and history of partner (as previously stated all information is strictly confidential)

Please state if you have any children (number, sex and age) or have ever got someone pregnant. Please state if you have had
regular sexual relations without contraceptive measures during at least one year without female partner getting pregnant
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If you and your partner have been trying/have tried to conceive, please state time you had been trying, if you achieved
pregnancy or if you quit. Please state if you had any fertility testing/treatment, which one, for how long and if it was
successful. Please state whether your partner has any children (number, sex and age) and whether she may have any relevant
feature related to health, lifestyle or work

Finally, please feel free to add any other information you may think of interest

This part to be completed by athletes participating in any endurance activities

Years of sports practice: Years practicing endurance activities:

Anthropometric and functional data (by physician or sports specialist)

Body weight:

Height:

Fat Percentage (1):

VO2max:

Anaerobic threshold:

Resting Heart Rate:

(1) Please, indicate the method used for determination (skinfolds, bioimpedance, DEXA, etc.)

TRAINING LOAD. Annual Training Volume (approximate mean values)

Swimming Running Cycling

Kilometers: Kilometers: Kilometers:

Hours: Hours: Hours:

Last Competition Swimming Running Cycling
Date: Mark: Time: Time: Time:
Training volume performed the week previous to the last competition undertaken

Swimming Running Cycling

Kilometers: Kilometers: Kilometers:

Hours: Hours: Hours:

Training performed the last week

Swimming Running Cycling

Kilometers: Kilometers: Kilometers:

Hours: Hours: Hours:
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Determination of weekly training load (6 months, last 6 months)

Week 1(12|3|4|5|6|7|8|9|10|11(12|13 |14 | 15| 16| 17

Volume
Minutes/day

Intensity
Zone

Training
Load

Volume: Weekly performed training time (total minutes dividided by number of sessions).
Intensity Zone: Subjective perception of training intensity. Scale 1 to 5.

Z1: Very low intensity/regenerative; Z1: low intensity; Z3: Medium intensity; Z4: High
intensity; Z5: Very high intensity /extreme.

Training Load: Result of multiplying Volume x Intensity in each Microcycle

Determination of weekly training load (6 months, months 7-12 before questionnaire)

Week 27128 29|30|31|32(33|34|35|36|37|38|39|40| 41| 42| 43

Volume
Minutes/day

Intensity
Zone

Training
Load
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This part to be completed by athletes participating in any strength activities

Years of systematized sports practice (use more than one box if you have practiced more than
one sports modality)

Indicate modality Years of training
Indicate modality Years of training
Indicate modality Years of training

Anthropometric data (by physician or sports specialist)

Body weight: Height: Fat Percentage (1):

(1) Please, in case of knowing fat percentage indicate the method used for determining it (skinfolds, bioimpedance,
DEXA, etc.)

Biological Parameters

Heart rate Basal (rest) Maximal

Performance Parameters

1RM Squat 1RM Bench Press 1RM in any other exercise
Indicate exercise and mark (kg)

BASIC QUESTIONNAIRE ON TRAINING LOAD CONTROL

1. Global Training Control

TRAINING LOAD

Annual Training Volume

(Indicate approximate average values, if possible, about the different phases of the season)

Performed Volume (repetitions -hours)

Total Year Repetitions: Hours:

1st phase®:

Predominant work zones”:

2nd phase®:

Predominant work zones”:

3rd phase®

Predominant work zones”:

4th phase™:

Predominant work zones":

5th phase™:

. b
Predominant work zones b

a) Please indicate the name you normally use to designate each phase and introduce it in the first box
b) To indicate the work zones use the reference tablel.
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2. Training Control in the microcycle of the main competition

Date:
Last -
Competition Modality:

Result:

Training volume performed the week before the last undertaken competition

Performed volume (# repetitions)

ZONES Arms? Legs® Mixed®

Trunk®

TOTAL

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Zone 4

Zone 5

Zone 6

Zone 7

Zone 8

Jumps

a) Example: Biceps Curl .....

b) Example: Squat, Biceps femoris Curl ....
c) Clean; Snatch; Deadlift

d) Crunches; Butterfly; .....

3. Training Control in the microcycle when fertility assesment took place

Training volume performed the week before the fertility assessment

Performed volume (# repetitions)

Phase of season:

ZONES Arms? Legs Mixed®

Trunk?

TOTAL

Zone 1

Zone 2

Zone 3

Zone 4

Zone 5

Zone 6

Zone 7

Zone 8

Jumps

a) Example: Biceps Curl .....

b) Example: Squat, Biceps femoris Curl ....
c) Clean; Snatch; Deadlift

d) Crunches; Butterfly; .....
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Table 1. Reference criteria to select training zones
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Work
Load % Volume # Max! mal Recovery Effect
Repetitions
Zone
Zone 1 >100% Low >1-RM Elevated Maximal Eccentric Strength
Zone 2 90-100% Low 1-5RM Elevated Maximal Strength
Medium
Zone 3 75-90% 5-12 RM Big Tonic Explosive Strength
Low
Zone 4 75-90% High 5-12 RM Small Maximal Hypertrophic
Strength
Zone 5 50-75% Low 12 -20 RM Big Ballistic Explosive Strength
Zone 6 50-70% High 12-20 RM small Strength endurance and
Hypertrophy
Medium .
Zone 7 <50% >20 RM Medium Muscle Adaptation
Warm-up
Low
Zone 8 <50% High >20 RM Small Resistance
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To be answered by ALL athletes (endurance, resistance or mixed modalities)
Observations from the athlete

Include any observation you may deem necessary and helpful to better
characterize your training program (you may indicate “competitive, professional
athlete”, “competitive, non-professional athlete”, or “recreational athlete” or
any other information of interest).

Have you recently taken any medicine? (in the past 3 months)
Indicate the name of the medicine, reason for taking it, doseand time taken

Type Duration Reason
Type Duration Reason
Type Duration Reason

Control of oxidative stress and antioxidant supplementation use

Do you take any antioxidant supplements on a regular basis? If yes,
indicate which one, dose and for how long have you been taking it

Vitamin A Vitamin C Vitamin E Coenzyme Q10
Resveratrol Glutathion Lipoic acid Polyphenols
Zinc Manganese Selenium OTHER

Control of the hypothalamic-pituitary-testicular axis.

Do you take any androgen or derivative? If yes, specific which one, dose and for how long have you
been taking it? (add more lines if

Type Dose Duration
Type Dose Duration
Type Dose Duration
Place: Date: / /

Signature:
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