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RESUM 

Un total de 149 noies de 10 a 16 anys, distribuides en 
tres grups d'edats i implicades en natació i gimnástica 
rítmica, foren sotmeses al test cicloergométric de Win-
gate realitzat amb els bracos, per tal d'avaluar llur capa-
citat anaeróbica davant un grup de control d'escolars i 
també les seves possibles variacions segons l'edat. Els 
resultats assolits per a les potencies cimal i mitjana 
mostren un Increment progressiu amb l'edat en les tres 
poblacions estudiados, amb diferencies significatives 
mes patents entre el control i nedadores (P < 0.01). 
Quan els valors son referits al pes corporal i la massa 
magra, les diferencies son mes significatives entre el 
control I ambdós grups d'esportistes (P < 0.01) a partir 
deis 12-13 anys. Les nedadores i gimnastes únicament 
presenten diferencies significatives (P < 0.01) per a les 
potencies cimal I mitjana en el grup de 10-11 anys, amb 
valors mes alts per a les primeros. 

Paraules ciau: 

Noies, nedadores, gimnastes de rítmica, test de Winga-
te, brapos, capacitat anaeróbica. 

RESUMEN 

Un total 149 muchachas con edades comprendidas 
entre 10 y 16 años, distribuidas en tres grupos de eda­
des, e implicadas en natación y gimnasia rítmica fueron 
sometidas al test cicloergométrico de Wingate desarro­
llado con los brazos con el fin de valorar su capacidad 
anaeróbica frente a un grupo control de escolares al 
igual que sus posibles variaciones con la edad. Los 
resultados obtenidos para las potencias pico y media 
muestran un incremento progresivo con la edad en las 
tres poblaciones estudiadas con diferencias significati­
vas más patentes entre el control y nadadoras (P < 

0.01). Cuando los valores son referidos al peso corporal 
y masa magra las diferencias son más significativas 
entre el control y ambos grupos de deportistas (P < 
0.01) a partir de los 12-13 años de edad. Las nadadoras 
y gimnastas únicamente presentan diferencias sígfnifi-
cativas (P < 0.01) para las potencias pico y media en el 
grupo de 10-11 años con valores más altos para las 
primeras. 

Palabras clave: 
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ABSTRAC 

A total of 149 girls the ages of 10 and 16, divíded into 
three age groups, and involved in a programme of swim-
ming and rhythmic gimnastjcs, were given Wingate's 
cycloergometric arm test with the aim of assessing theír 
anaerobic capacity in comparison to a control̂  group of 
students with the same age characteristics. the peak 
and mean valúes indícate a progressive increase with 
age in the three student populations, with greater signifi-
cant differences between the control group and the 
swimmers (P < 0.01). When the valúes refer to the body 
weight and lean mass, the differences, after the age of 
12 and 13 years, are more signíficant between the con­
trol and the respective group of athletes (P < 0.01). Only 
the swimmers and gymnaste evidenced signíficant diffe­
rences (P < 0.01) for peak and mean valúes for the 
10-11 yeard-old group, with higher valúes for the first. 

Key words: 

Girls. Swimmers. Rhythmic gymnasts. Wingate Test. 
Arms. Anaerobic capacity. 
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Introducción 

La valoración de las capacidades aeróbica y 
anaeróbica implica habitualmente la utilización de 
tests de diferente duración y ejecución conno los de 
la escalera, cicloergómetro, tapiz rodante, potencia 
de salto, etc. (1, 6, 7,14, 20). Habitualmente estos 
tests se desarrollan utilizando los miembros infe­
riores y en ocasiones los superiores (5, 19). La 
existencia de deportes como natación y gimnasia 
en los que la utilización de los miembros superio­
res es tan importante o más que la de los inferiores 
incrementa el interés de los tests aplicados a los 
miembros superiores. Por otra parte las carreras 
cortas o los saltos son actividades fundamental­
mente aneróbicas, por eso tiene un gran interés el 
estudio de los tests anaeróbicos en este tipo de 
deportes. 

El test de Wingate ha demostrado, aplicado a 
miembros inferiores, su validez y fiabilidad como 
método exploratorio de la capacidad anaeróbica 
{4, 12, 13), al igual que su buena correlación con 
ciertas pruebas de velocidad.^ 

En el presente trabajo proponemos la utilización 
del test de Wingate para el estudio de la capacidad 
anaeróbica utilizando brazos y efectuamos un es­
tudio comparativo en tres grupos: a) jóvenes gim­
nastas de rítmica, b) nadadoras y c) grupo control 
de escolares sin entrenamiento especifico, con ob­
jeto de valorar las diferentes capacidades anaeró-
bicas y determinar en lo posible el momento en 
que empiezan a ponerse de manifiesto estas dife­
rencias en relación a la edad y grado de entrena­
miento. 

Población y métodos 

Un total de 149 muchachas con edades com­
prendidas entre los 10 y 16 años participaron en el 
estudio, distribuyéndose previamente en tres gru­
pos de edades: 
, - Grupo I: 50 chicas de 10 y 11 años, divididas 

en 17 escolares, teniendo como única actividad 
física las tareas escolares y consideradas como 

grupo control (C), 19 nadadoras (N) y 14 gimnastas 
de rítmica (G). 

- Grupo 11:57 muchachas de 12 y 13 años, distri­
buidas en 24 escolares de grupo control (C), 23 
nadadoras (N) y 10 gimnastas de rítmica (G). 

- Grupo III: 42 muchachas de 14 a 16 años, 
distribuidas en 23 escolares de grupo control (G), 9 
nadadoras (N) y 10 gimnastas de rítmica (G). 

Todas las deportistas incluidas en el estudio 
competían dentro de sus respectivas especialida­
des y categorías a nivel regional y nacional. 

Tras proceder a la toma de su peso y talla, se 
valoraron los pliegues cutáneos bicipital, tricipital, 
subescapulary suprailiaco.con un lipómetro mode­
lo Holtain (precisión de 0.2 mm), midiéndose por 
triplicado en el lado derecho del cuerpo y calculán­
dose a partir de ellos la densidad corporal según 
proponen DURNIN y RAMAHAN^ y el porcentaje de 
grasa corporal con la fórmula de SIRI.^^ A partir del 
porcentaje de grasa fue calculada la masa grasa y, 
tras su resta del peso total, la masa magra. 

A continuación todas las muchachas fueron so­
metidas a un test cicloergométrico anaeróbico de 
Wingate, ejecutado con los miembros superiores y 
en bipedestación. Con anterioridad a la prueba 
realizaron un calentamiento previo a un ritmo de 
pedaleo suave, con la mitad de la carga de trabajo 
que les correspondía a cada una de ellas, hasta 
alcanzar un nivel establecido en una frecuencia 
cardíaca de 140-150 puls/min tal como es reco­
mendado por GRODJINOVSKY et al.̂ ^ Tras un pe­
riodo de recuperación de unos 3-4 minutos se de­
sarrolló la prueba con una carga de trabajo o resis­
tencia proporcional al peso corporal, que para el 
cicloergómetro de Fleisch (Metabo) adaptado para 
brazos, utilizado por nosotros, es de 30 g/kg de 
peso corporal equivalente a 2/3 de la utilizada para 
los miembros inferiores (45 g/Kg) tal como propo­
ne BAR-OR.'' A partir de los resultados del test 
fueron calculadas las potencias pico y media abso­
lutas y referidas al peso y masa magra corporales 
así como el índice de fatiga. 

Durante el transcurso de toda la prueba y los tres 
primeros minutos de la recuperación fueron conti-

Tabla I. Características físicas, antropométricas y frecuencias cardíacas de los grupos (x ± IDE). 

GRUPO 1 
Control 

Nadadoras 
Gimnastas 

GRUPO II 
Control 

Nadadoras 
Gimnastas 

GRUPO III 
Control 

Nadadoras 
Gimnastas 

n 

17 
19 
14 

24 
23 
10 

23 
9 

10 

Edad 
(años) 

10.5 ± 0.6 
10.8 ± 0.5 
10.8 ± 0.6 

12.8 ± 0.6 
12.6 ± 0.4 
13.0 ± 0.5 

15.1 ± 0.7 
146. ± 0.7 
15.2 ± 1.2 

Altura 
(cm) 

143.4 ± 6.3 
147.0 ± 7.3 
137.3 ± 5.6 

154.4 ± 5.2 
155.4 ± 8.1 
154.7 ± 6.3 

158.9 ± 6.6 
158.9 ± 5.1 
156.5 ± 6.0 

Peso 
(Kg) 

38.6 ± 7.7 
42.3 ± 6.1 
30.2 ± 2.7 

46.9 ± 5.3 
48.3 ± 7.8 
43.0 ± 6.4 

54.1 ± 7.4 
53.3 ± 3.7 
47.6 ± 6.2 

Masa magra 
(kg) 

28.9 ± 4.3 
31.6 + 3.9 
24.7 ± 2.2 

35.8 ± 3.8 
36.2 ± 5.0 
34.5 ± 4.6 

39.9 ± 4.6 
40.1 ± 2.5 
37.7 ± 4.5 

F.C. basal 
(puls/min) 

87.7 ± 7.8 
76.5 ± 10.1 
85.2 ± 14.6 

82.4 ± 14.8 
72.8 ±11 .5 
84.2 ± 15.8 

80.5 ± 12.4 
67.6 ± 6.3 
74.8 ± 7.0 

F.C. máxima 
(puls/min) 

186.2 ± 10.7 
174.3 ± 11.5 
183.4 ±11 .6 

181.0 ± 15.4 
176.6 ± 10.1 
187.5 ± 8.8 

177.2 ± 13.3 
174.5 ±11 .8 
181.2 ± 11.7 
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nuamente monitorizados tanto la frecuencia car­
diaca mediante un monitor Ergoskop 741 (Sie­
mens) como el registro electrocardiográfico en un 
poligrafo Mingograf-81, Elema-Schonander (Sie­
mens). 

Para el tratamiento estadístico utilizamos un or­
denador TRS-80 Model III con la versión Basic Rev. 
1.3. El estudio de las diferencias entre poblaciones 
dentro de cada uno de los gupos de edades, se 
efectuó por medio de test de Student, establecién­
dose niveles de significación para P <0.05 y P 
<0.01. 

Resultados 

Los valores promedio de las características físi­
cas, masa magra y frecuencias cardiacas basal y 
máxima alcanzada de los diferentes grupos son 
expuestos en la Tabla 1. Las gimnastas presentan 
valores inferiores de masa magra en relación a las 
otras poblaciones en especial en el grupo de las 
más pequeñas (Grupo I). Las frecuencias cardía­
cas tanto básales como máximas alcanzadas al 
final de la prueba son más bajas en los.tres grupos 
de edades para las nadadoras. 

Los valores más altos para la potencia pico (Fi­
gura 1) en el grupo I corresponden a las nadadoras 
con diferencias significativas de estas con el grupo 
control y gimnastas (P < 0.01). En el grupo II con 
valores más elevados también para las nadadoras 
se hallaron diferencias signiticativds de estas con 
el grupo control (P <0.U1) asi como en las gimnas­
tas y el grupo control (P< 0.05). Por último en el 
grupo III los valores hallados para nadadoras y 
gimnastas eran muy similares con diferencias sig­
nificativas entre nadadoras y grupo control (P 
<0.01). Los resultados de la potencia pico referida 
al peso corporal mostraban diferencias significati­
vas entre el grupo control y gimnastas (P< 0.05) 
del grupo I y del grupo control con nadadoras y 
gimnastas (P < 0.01) tanto del grupo II como de las 
mayores (Grupo III), con los valores más elevados 
en los tres grupos de edades para las gimnastas, 
consecuencia de su menor peso corporal, y los 
más bajos para los tres grupos de control. La po­
tencia pico/masa magra no mostraba diferencias 
significativas entre las poblaciones del grupo I, 
mientras que para los grupos II y III existían diferen­
cias significativas del grupo control con nadadoras 
y gimnastas (P<0.01), con valores muy semejan­
tes en nadadoras y gimnastas. 

La potencia media (Figura 2) mostraba diferen­
cias significativas de las nadadoras con el grupo 
control y gimnastas (P < 0.01) en el grupo I con los 
valores más altos para las nadadoras. En los gru­
pos II y III se hallaron diferencias significativas en­
tre control y nadadoras (P <0.01) y entre control y 
gimnastas (P <0.05) con los valores más altos 
para las nadadoras del grupo II y muy semejantes 
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Figura 1. Potencias pico de brazos (x ± IDE), ü = control; 
N = nadadoras; G = gimnastas de rítmica. 
Test de Student: • P < 0.05; • • P < 0.01. 
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en nadadoras y gimnastas del grupo III. Para la 
potencia nnedia/peso corporal las diferencias eran 
significativas entre el control y gimnastas (P < 
0.05) del grupo I y entre el control y nadadoras y 
gimnastas de los grupos II y III, con valores muy 
semejantes en nadadoras y gimnastas de los gru­
pos I y II y superiores en las gimnastas del grupo III. 
Por último referida a la masa magra se hallaron 
diferencias significativas entre el grupo control y 
las nadadoras y gimnastas (P < 0.01) de los gru­
pos II y III siendo los valores más altos para nada­
doras y gimnastas y los más bajos para los contro­
les de los tres grupos de edades. 

El Índice de fatiga (Figura 3) era algo superior en 
las poblaciones control de los grupos I y II con 
respecto a los valores de nadadoras y gimnastas 
que presentaban resultados iguales. La población 
control del grupo III mostraba un valor promedio 
muy elevado encontrándose diferencias significati­
vas con las nadadoras (P <0.01) y gimnastas (P 
<0.01). 

Con respecto a las potencias parciales referidas 
al peso corporal y desarrolladas durante los inter­
valos de 5 seg (Tabla II) existían diferencias signifi­
cativas entre el grupo control y las gimnastas (P < 
0.05) del grupo I con la excepción de los primeros 5 
seg en que no existían y a los 25 seg que era de P 
< 0.01. Tanto en el grupo II como en el III se 
hallaron diferencias significativas entre el control y 
nadadoras (P <0.01) y entre control y gimnastas (P 
< 0.01) en todos los tiempos parciales estudiados 
con los valores más bajos siempre para los res­
pectivos grupos control. 

Discusión 
Al igual que para el test de Wingate realizado 
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Figura 2. Potencias media de brazos (x ± 1 DE;. C = control; 
N = nadadoras; G = gimnastas de rítmica. 
Test de Student: • P < 0.05; • • P < 0.01. 
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Figura 3. índices de fatiga (%) de brazos (x ±. 1 DE). 
Test de Student: • • P < 0.01. 
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Tabla 2. Potencias parciales desarrolladas con brazos y referidas al peso (x ± IDE). Test de 
Student: • P < 0.05: • • P < 0.01 . 

GRUPO 1 
Control 

Nadadoras 
Gimnastas 

GRUPO II 
Control 

Nadadoras 
Gimnastas 

GRUPO III 
Control 

Nadadoras 
Gimnastas 

5 seg(w/Kg) 

2.58 ± 0.56 
2.96 ± 0.64 
2.97 ± 0.57 

2.51 ± 0.58 
3.10 ± 0.73 
3.43 ± 0.43 

2.62 ± 0.43 
3.30 ± 0.56 
3.47 ± 0.60 

10 seg (w/Kg) 

2.78 ± 0.67 
3.15 ± 0.69 
3.34 ± 0.72 

2.66 ± 0.57 
3.51 ± 0.74 
3.53 ± 0.72 

2.66 ± 0.70 
3.51 ± 0.62 
3.81 ± 0.82 

15 seg (w/Kg) 

2.65 i 0.71 
3.12 ± 0.81 
3.23 ± 0.75 

2.56 ± 0.59 
3.51 ± 0.73 
3.66 ± 0.78 

2.40 ± 0.69 
3.44 ± 0.64 
3.84 ±1 .04 

20 seg (w/Kg) 

2.60 ± 0.74 
2.98 ± 0.76 
3.18 ± 0.67 

2.42 ± 0.63 
3.48 ± 0.70 
3.37 ± 0.76 

2.18 ± 0.72 
3.26 ± 0.70 
3.65 ±1 .11 

25 seg (w/Kg) 

2.36 ± 0.72 
2.76 ± 0.76 
3.06 ± 0.68 

2.22 ± 0.62 
3.19 ± 0.61 
3.20 ± 0.64 

2.03 ± 0.78 
3.05 ± 0.60 
3.50 ± 1.08 

30 seg (w/Kg) 

2.25 ± 0.72 
2.64 ± 0.77 
2.82 ± 0.68 

2.08 ± 0.65 
3.11 ± 0.59 
2.94 ± 0.41 

1.77 ± 0.72 
2.97 ± 0.53 
3.40 ± 1.01 

con los miembros inferiores, DOTAN y BAR-OR^ 
establecen la posibilidad de aplicar cinco niveles 
diferentes de carga o resistencia en el trabajo eje­
cutado con brazos, oscilando estos entre 20 y 40 
g/Kg de peso corporal. El nivel III o medio utilizado 
en este trabajo corresponde a 30 g/Kg equivalente 
a 2/3 del nivel III propuesto para las piernas (45 
g/kg). Estos mismos autores han demostrado que 
aunque la resistencia aplicada vahe en ±10 g/Kg 
de peso la desviación media obtenida entre los 
diferentes resultados es únicamente del 2.16%, 
para el trabajo de brazos ejecutado por mujeres 
jóvenes, llegando posteriormente a establecer 
como carga óptima la de 28.8 g/Kg para obtener 
una potencia máxima anaeróbica, en el caso de 
muchachas de 13 y 14 años de edad. 

Sin embargo PATTON et al.^^ han demostrado 
que las cargas óptimas propuestas por DOTAN y 
BAR-OR^ están ligeramente subestimadas, mien­
tras VANDEWALLE et al.̂ ^ refieren que las poten­
cias medias obtenidas con las diferentes fuerzas 
propuestas como óptimas son las mismas. 

Aunque los valores hallados tras el test de Win-
gate con los brazos no son comparables a los 
obtenidos con las piernas la ausencia de valores 
de referencia de aquellos nos obliga a establecer 
comparaciones con los de los miembros inferiores 
en poblaciones de edades semejantes. Asi para la 
potencia pico nuestros valores son muy inferiores 
para los tres grupos de edades estudiados en rela­
ción a los referidos para las piernas por BAR-OR^ 
en muchachas no deportistas de edades semejan­
tes al igual que con los expuestos por GRODJI-
NOVSKY y BAR-OR^° tanto en su grupo control, 
como en deportistas de 12 y 13 años. Igual sucede 
cuando los referimos al peso corporal o masa ma­
gra al ser comparados con los de los mismos auto­
res. 

La potencia pico desarrollada con los brazos se 
ve incrementada con la edad en el grupo control y 
especialmente en los de deportistas. La misma 
tendencia se observa en las deportistas cuando la 
potencia pico es referida al peso corporal o masa 
magra mientras en los grupos control, aún siendo 
ligeramente inferior en el grupo II con respecto al I, 

existe una cierta estabilización ae los valores su-
perponible a la expuesta por BAR-OR^ para las 
piernas en muchachas de 11 a 13 años no depor­
tistas, debido al desarrollo experimentado a estas 
edades con el consiguiente incremento de su peso 
corporal. 

Valores muy inferiores se hallaron también para 
la potencia media en las poblaciones del grupo II 
en relación a los expuestos por GRODJINOVSKY y 
BAR-OR^° en muchachas deportistas de la misma 
edad, asi como para los grupos I y III comparados 
con deportistas varones de edades similares 
(15,17). En cuanto a la potencia media/peso corpo­
ral los rendimientos obtenidos con los brazos osci­
laban porcentualmente respecto a los descritos 
por BAR-OR^ en muchachas de las mismas eda­
des, en relación a los obtenidos con las piernas, 
entre el 33% para la población control del grupo 111 
y el 54% en las gimnastas del mismo grupo. Para 
los grupos i y II estos porcentajes variaban entre 
los limites descritos para el grupo III. 

Al igual que sucede para la potencia pico, la 
potencia media también se incrementa con la edad 
tanto en las escolares del grupo control como en 
las deportistas. Idéntica tendencia hallamos para la 
potencia media referida al peso corporal y masa 
magra en los grupos de deportistas excepto en las 
nadadoras del grupo III en las que se observa un 
ligero descenso en relación a las del grupo II y 
paralelamente un descenso progresivo de los ren­
dimientos en los grupos control con la edad. Los 
valores más altos para la potencia media/peso co­
rrespondían siempre a las gimnastas mientras que 
para la potencia media/masa magra eran más al­
tos los valores de las nadadoras en los grupos I y II 
y los de las gimnastas en el grupo III. 

Los Índices de fatiga hallados para nuestros dife­
rentes grupos eran muy similares a los referidos 
para los miembros inferiores por ROTSTEIN et al.^^ 
en varones de 10 y 11 años tanto en su grupo 
control como de entrenados con la única excep­
ción de la población control del grupo III, que pre­
sentaba valores significativamente muy superiores, 
y muy inferior a (os obtenidos para las piernas por 
GRODJINOVSKY y BAR-OR'° en muchachas de 12 
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y 13 años también distribuidas en grupo control y 
deportistas. 

Las potencias parciales referidas al peso corpo­
ral y desarrolladas cada 5 seg, mostraban los valo­
res promedio más elevados a los 10 seg con la 
excepción de las gimnastas de los grupos II y III 
que los alcanzaban a los 15 seg. Los valores co­
rrespondientes al periodo de los últimos 5 seg 
calan por debajo de los obtenidos durante los pri­
meros 5 seg, de forma más manifiesta en los tres 
grupos control, con la excepción de las nadadoras 
del grupo III en las que eran semejantes. El perfil 
obtenido a lo largo de estos periodos de tiempo 
era muy similar al descrito por GRODJINOVSKY et 
al.̂ ^ para el test desarrollado con las piernas en 
niños de 11 a 13 años tanto de su grupo control 
como de los entrenados en carreras de velocidad. 

Tras la valoración de la capacidad anaeróbica de 
los brazos por medio del test de Wingate se com­
prueba que las potencias pico y media aumentan 
con la edad en los tres grupos estudiados. La po­
tencia pico referida al peso corporal y masa magra 
se ve incrementada con la edad en las gimnastas, 
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