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RESUM

La valoracié funcional del metabolisme anaerdbic
comporta sens dubte problemes a I'hora d'intentar pro-
tocolitzar-lo per a una poblacié amplia de joves espor-
tistes.

L'objectiu del nostre estudi fou comprovar si el testde
Wingate pot sar un métode fiable i valid per a aquesta
valoracio.

Amb aquest objectiu, s'estudia en un grup de 10 atle-
tes velocistes (: 14,5 aifios) els resultats obtinguts en:
test de Wingate, corba de lactatémies durant la recupe-
racié de la prova, els resultats obtinguts en la platafor-
ma Ergojump de Bosco i les marques competicionals en
60, 100 i 200 metres.

La precisi6 intralaboratori del test de Wingate deter-
minada pel cosficient de variacié (n=8, 5 dies), fou del
3%.

Els resultats de la bateria de test de Bosco (S, CMJ,

W15") presenten una relacié pobra amb el text de Win-
gate, excepte el test de W15"' (r=0,86), 100 m (r=0,92)
i 200 m (r=0,98).
Conclusio: el test de Wingate, per les seves caracteristi-
ques d'assequibilitat de material, baixa variabilitat i facil
calibratge de I'utillatge, és un test (itil quant a la informa-
ci6 que aporta sobre el metabolisme anaerdbic en joves
esportistes.

Paraules clau

Wingate, Bosco, metabolisme anaerobic, joves espor-
tistes.

RESUMEN

La valoracién funcional del metabolismo anaerébico
entrafia sin duda problemas a la hora de intentar proto-
colizarlo para una poblacién amplia de jévenes depor-
tistas.

El objetivo de nuestro estudio fue comprobar si e!
Test de Wingate puede ser un método fiable y valido
para dicha valoracién.

Para ello, se estudié en un grupo de 10 atletas velo-
cistas (x: 14,5 afios), los resultados obtenidos en: Test
de Wingate, Curva de lactatemias durante la recupera-
cioén de la prueba, los resultados obtenidos en la plata-
forma Ergojump de Bosco y las marcas competicionales
en 60, 100 y 200 metros.

La precisién intralaboratorio del Test de Wingate, de-
terminada por el coeficiente de variacién (n=8, 5 dias)
fue del 3%.

Los resultados de la bateria de Test de Bosco (S,,
CMJ, W15") presentan una pobre relacién con el Test de
Wingate, a excepcion del Test de W15 (r=0,86). Lo
mismo sucede entre el Test de W15" y las marcas de los
deportistas (200 m; r=0,92).

El Test de Wingate muestra una alta correlacién, esta-
disticamente significativa, con las marcas obtenidas en
las carreras de velocidad en 60 m {r=0,86), 100 m
(r=0,92) y 200 m (r=0,98).

Conclusidn: el Test de Wingate por sus caracteristicas
de asequibilidad de material, baja variabilidad y facil
calibracion del utillaje, es un test util en cuanto la infor-
macioén que aporta sobre el metabolismo anaerébico en
jovenes deportistas.

Palabras clave:

Wingate, Bosco, metabolismo anaerdbico, jovenes de-
portistas.
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Introduccio

Dins la valoracié funcional d'esportistes, diver-
sos métodes i tests han estat utilitzats per al calcul
de la Poténcia i la Capacitat Anaerdbiques.

Com és sabut, aquells treballs on hi.ha un clar
predomini en la sollicitacié de les fibres musculars
de contraccid rapida impliguen una utilitzacié pre-
ferent de la via anaerdbica. Per aixd, de vegades
s'ha utilitzat la técnica de la Biopsia muscular per
conéixer les qualitats anaerdbiques dels esportis-
tes. Tanmateix, en tractar-se d'un métode cruent,
presenta dificultats importants tant técniques com
humanes i economiques.

La majoria dels tests utilitzats en els laboratoris
de fisiologia d'esforg van orientats a la valoracio de
la poténcia i la capacitat anaerdbiques, a través de
tests indirectes, no cruents i tant especifics com
sigui possible per a cada esport. Aixd, no obstant,
presenten tres inconvenients importants:

*a) la dificultat per establir la frontera entre el
metabolisme alactic i lactic (no és problema
si el que es vol valorar és el metabolisme
anaerobic simplement),

*b) dificultat en alguns tests per diferenciar clara-
ment la poténcia de la capacitat anaerobica, i

*c) dificultat a dissenyar tests especifics per a
cada esport.

El test de Wingate ha estat potser el més utilitzat
en els laboratoris de fisiologia d'esforg a causa de
la simplicitat metodoldgica i el facil accés al mate-
rial necessari, tot i que el comportament de la me-
canica muscular, especialment el treball realitzat
en bicicleta ergométrica, no sempre és el més idoni
per a molts esports.

L'objectiu del nostre estudi fou comprovar si el
test de Wingate podia ser adequat per a la valora-
ci6 de joves esportistes del “Pla de Tecnificacié a
Catalunya”, tenint en compte les limitacions de mit-
jans.

Previ a l'inici del treball es va tenir en compte:

* Parlem de test de poténcia anaerdbica quan
valorem treballs de durada per sota de 2 minuts, i
en el cas que el temps sigui igual o superior parlem
de capacitat anaerobica (MEDBO, 1988). Per tant,
el test de Wingate de 30 segons, que és el que
realitzem nosaltres, és un test que valora en part la
potencia anaerobica i els altres tests que voldriem
correlacionar haurien de tenir en compte aquest fet
(Estruch i col. 1989).

- ** Des del punt de vista metabdlic els tests uti-

litzats més sovint estan basats en la maxima acti-

vacioé del sistema ATP-PC i, en part, en l'activacio
del sistema aerdbic lactic, no tenint en compte
altres caracteristiques musculars com: I'elasticitat,
el reflex miotactic, etc, que intervenen en el desen-
volupament de la maxima poténcia muscular. Per
aixo haviem de comptar amb un test que quantifi-
gués en gran mesura aquestes qualitats, per tal
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d'apropar-nos a una valoracié més especifica dels
velocistes i veure si hi havia grans diferencies amb
el test de Wingate quant a la prediccidé de marques
competicionals i, per aixo, utilitzem el test Ergo-
jump de Bosco.

Hi ha disparitat de criteris en la blibliografia revi-
sada; el 1983 Bosco i col. troben una alta correlacio
entre els tests de salts continus sobre la plataforma
Ergojump i el test de Wingate i arriben a la conclu-
si6 que poden ser Utils en la valoracié de la potén-
cia muscular, relacio que no troben amb el test de
Margaria-Kalamen i si amb les margues competi-
cionals en 60 m (r = 0,86). Mc Ardle troba el 1986
nivells millors de correlacid entre el test de 50 me-
tres i el test de Margaria. D'altra banda, Gallozzi,
C.; Faina i Dal Monte, A. troben, el 1989, una alta
correlacio entre el test de 50 metres i el test de
Bosco de 15" i una de molt baixa amb el test de
Wingate de 10" i el test de Margaria, atribuint
aquests resultats a la manca de contemplacié per
aquests tests del component elastic, de gran im-
portancia en les curses de velocitat.

Material i métode

Subjectes

Per al present treball foren estudiats dos grups
d'esportistes pertanyents al “Pla de Tecnificacié
Esportiva a Catalunya”™

a) 10 joves velocistes les caracteristiques antropo-
métriques dels quals detallem a la Taula 1, per
I'estudi de correlacio:

b) 8 esportistes (X : 13.8 anys) pertanyents a "“Es-
cola d'Iniciacié Esportiva de Martorell”, per a
I'estudi de repetibilitat.

Material

El material utilitzat en aquest estudi fou el se-

glent:

— Bicicleta Monark de fre mecanic, model 808.

-~ Velocimetre Multitronic de la casa Sachs.Huret.

- Crondmetre.

— Magnetofon enregistrador XT-PC15125D de la
casa Amstrad.

— Programa especific dissenyat per nosalires so-
bre DBASEIIL

— Material per a la recollida de lactacidémies.

— Analitzador de lactats ANALOX Micro-stat
PLM-4, metode enzimatic de membrana.

— Plataforma de contactes Ergojump — Bosco Sys-
tem. Made by Globus, Codogne - TV — Italia.

jO mlo{é{tlco et
d R

n Edat Pes Talla % greix

Nois 4 14.7 64.3 17 .7 10.82
$0.5 +12.6 8.8 *1.80

Noies 6 14.3 47.6 155.9 11.70
+0.51 +5.05 5,26 *1.86

Total 10 14.5 54.3 162.6 11.36
+0.52 $11.8  t10.8 $1.79

Taula 1. Peril fisicldgic del grup de velocistes.
Tabla 1. Perfil fisiologico del grupo de velocistas.
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Metodologia

Tots el esportistes havien estat revisats anterior-
ment en els serveis médics del CCC de Martorell i
cap d'ells no tenia contraindicacions per realitzar
una prova d'esfor¢ maxima com el test de Wingate.
Tots ells donaren el seu consentiment i coneixien el
motiu d'aquestes proves. Se’ls indica que respec-
tessin la “llei de les tres hores” postpandrials.

Lunes Miercoles - Viernes

18.00| carrera Test de Wingate Test de Bosco

Taula 2. Cronologia de les proves.
Tabla 2. Cronologia de las pruebas.

Per a l'estudi de la repetibilitat 8 esportistes van
acudir diariament al centre durant 5 dies consecu-
tius a la mateixa hora per realitzar el test de Winga-
te.

Protocols

Test de Wingate: S'utilitza una modificacié del
test de Wingate (Gerald D. Tharp, 1978) per trobar
la poténcia muscuiar en cicloergdmetre. El test
consisteix a pedalejar durant 30 segons com a
maxim amb una resisténcia de 0.075 Kg per quilo
pes de I'esportista. Per a la seva execucio perfecta,
s'utilitza una metodologia estricta:
~ Adequar V'altura def silld per a cada subjecte.

— Utilitzar clips per a pedals.

— Informar I'esportista amb detall.

-~ 2 minutos de pre-escalfament amb una carrega
de 0.5 Kg.

— Entres segons s’ha d'assolir la carrega completa
de fre.

— En arribar en aquest punt comencem a cronome-

trar els 30".

— Enregistrem en una cinta magnetofonica les re-
volucions cada 5 segons.

El calcul de la poténcia anaerobica (pic i 30”) es
realitza escollint el periode de més nombre de re-
volucions, que normalment sén els primers 5" i als
30", aplicant tot seguit les seglients formules per a
la seva obtencio:

Kg, x ne,,

(1) W s =
2

(2) W 30% = Kg, x n%, / 3

( ; siendo W = potencia en Kg.m en 5 segundos)

o ‘se reahza esc ,
Es realitza la presa de mostres de sang perala - de revolucaone
determinacio de lactatémies, per puncid en el Iobul . ros 5%y a los 3
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de l'orella, durant el repos i en els minuts 1, 3,51 7

postesforg.

Test Ergojump: Seguim el métode introduit per
Bosco i Komi (1979) i dissenyat finalment per Bos-
co, C. (1983a), que consisteix a mesurar la forca
explossiva, elastica i la poteéncia muscular de les
extremitats inferiors a través d'uns salts verticals
sobre una plataforma de contactes eléctrics. Els
tests consisteixen en el mesurament de I'altura as-
solida per I'esportista en tres proves distintes:

1. L'esportista ha de realitzar un salt vertical ma-
xim sobre la plataforma, partint d’'una posicio
semiasseguda (flexié dels genolls de 90°) sense
realitzar cap rebot o contramoviment en iniciar
el salt. Aquest salt ha estat anomenat “Squat
jump” o SJ.

2. El segon test ha estat anomenat CMJ o “Coun-
ter Movement Jump”. L'esportista, dempeus,
realitzara un salt amb contramoviment tenint en
compte que la fase excéntrica final és la de
partida de I'Squat jump.

3. El tercer test consisteix a realitzar una série de
salts verticals maxims durant un periode de 15
segons. Durant la realitzacio del test s'han d'evi-
tar els desplagaments laterals i antero-poste-
riors del torax, a més de no utilitzar els bragos.
D'aquesta manera s'intenta produir treball meca-

nic només amb els musculs de les cames. (Bosco,

C. 1987).

Durant la realitzacié d'aquests salts el temps de
vol és guantificat a través d'un aparell electronic
anomenat “ERGOJUMP”. L'aparell consisteix en un
cronometre digital (1/1000 seg.) amb un micropro-
cessador Z80 connectat per un cable a una plata-
forma de contacte per a canvis eléctrics. Coneixent
el temps de vol Bosco i col., aplicant la formula?
troben la distancia desplagada pel centre de grave-
tat (C.G.).

(3) h: t#x 1,226
on:
t2 temps de vol

En el tercer test, a través de la suma dels temps
de vol i el nombre de salts realitzats (Bosco i col.
1983), es pot determinar automaticament el treball
mecanic realitzat i 1a poténcia muscular desenvolu-
pada amb la seglent térmula (Bosco, C. 1987):

9.81’ x t, x t,

{(4) w =
4 x ns x (t, - t,)

on:
W: poténcia mecanica (W/Kg).

g: acceleracié de la gravetat (9.81 m/s2).
t; temps de vol.
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t.  temps total.
n: nombre de salts realitzats durant 15 segons.

Test de camp

Els esportistes, després de ['escalfament i els
estiraments de 20 minuts, van correr, amb mitja
hora de recuperacié entre cada prova, els 60 me-
tres llisos, 100 metres i 200 metres, en pista de 400
m de tarta. El temps fou pres per I'entrenador amb
cronometre manual.

Resultats

L'estudi de repetibilitat del test de Wingate va
presentar una precisio intralaboratori ( n = 8, durant
5 dies consecutius) del 96.6 = 1.31 als 5 segons i
del 97.2 + 1.28 als 30 segons del test (p < 0.001)
0, el que és el mateix, un coeficient de variabilitat del
3.4% als 5 segons i del 2.8% als 30 segons.
Aquests resultats son semblants als obtinguts per
Bar-Or et al. {1977), Alayon et al. (1985) i Coggan
(1984).

La prova test-retest en dies successius presenta:

1-2 aia 2-3 dia 3~4 dia 4~5 dia

r= 0.951 0.951 0.943 0.976
intercepcié 107.5 69.6 13.5 29.5
pendent 1.1 0.91 0.96 0.94

Taula 3. Prova test-retest.
Tabla 3. Prueba test-retest.

Els resultats del test de Wingate del grup de
velocistes sén mostrats a la Taula 4.

Els resultats del test de Wingate no presenten
cap correlacio significativa amb els nivells de lactat
plasmatic (Taula 4), i analisi de la varianga no mos-
tra dependéncia entre les dues variables, pero
coincidint amb Bar-Or (1981) es constata el prota-
gonisme de la via anaerobica lactica en I'exercici
maxim ergocicle durant 30 segons, ja que foren
determinades una mitjana i una desviacid estan-

Delta Lactato

Pot. 5" 0.43

Pot. 30" 0.41

Taula 5. Correlacié entre Test de Wingte i el Delta lactat.
Tabla 5. Correlacion entre Test de wingate y el Delta lactato.
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n Pot. 5" Pot. 30"

neies 6 251.5 1142.5
t11.7 +63.9
nois 4 384.6 1827.5
$384.6 ¥377.9

Taula 4. Resultats del Test de Wingate en el grup de velocistes.

Tabla 4. Resuftados del Test de Wingate en ef grupo de
velocistas.

5 deswacxon stand
. tre el DICO maxim
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dard de delta lactat (diferéncia entre el pic maxim
de lactat i ef lactat basal) de 10.2 + 1.8.

Els resultats de la bateria de Bosco presenten
una pobra relacié amb el test de Wingate:

S, cMJ W 15"
Pot. 5" 0.67 0.73 0.78
Pot. 30" 0.70 0.77 0.82

Taula 6. Correlacid entre els resultats dels Test de Bosco i el
Test de Wingate.

Tabla 6. Correlacion entre los resultados del Test de Bosco y el
Test de Wingate.

Solament en el cas del test de Poténcia Anaero-
bica Alactica o test de 15", la relacio és estadistica-
ment significativa amb una r=0.82; p < 0.0014;
t=4.79 (amb graus de llibertat) i F=22.9. Tal com
veurem, aquest mateix test és el que manté una
millor correlacié amb les marques de competicid.

El test de Wingate mostra una alta correlacio
estadistica amb les marques obtingudes peis atle-
tes en curses de velocitat de 60, 100 i 200 metres
realitzades. L'analisi de la varianga mostra una
gran dependéncia entre els dos resultats.

El test de Wingate, en contraposicio als tests de
Bosco: S,, CMJ i W 15", presenta una elevada
correlacio respecte a les marques de cursa en 100
metres (r=0.92) i 200 metres (r=0.98) i menoren el
de 60 metres no estadisticament significativa (Tau-
les 8,91 10).

Discussi6 dels resultats

Els resultats obtinguts en el nostre estudi demos-
tren que hi ha una estreta relacio entre el test de
Wingate i els resultats esportius dels joves velocis-
tes, en els registres de 60, 100 i 200 metres.

La brevetat de I'exercici (30") i els factors indivi-
duals que poden afectar el comportament del me-
tabolisme anaerobic en aquestes edats, fan que no
hi hagi relacié estadisticament significativa entre
els resultats del test de Wingate i el delta de lactat.
Si que constatem uns nivells maxims de lactat im-
portants (x = 10.2 mmo!/1) que evidencien, per a
aquestes edats, el nivell de sol.licitud del metabo-
lisme anaerobic lactic en aquest test maxim de 30"
realitzat sobre cicloergometre.

La pobra relaci6 entre els resultats de la bateria
del test de Bosco (S,, CMJ, excepte W 15"} i els

1000 mt.

Pot. 5" r: 0.84 r: 0.91 r:0.96
P 0.002 p< 0.0002 p< 0.000007
F: 19.7 F: 39.3 F1105.8
Pot 30% r: 0.86 r: 0.92 r: 0.98
p< 0.002 p< 0.0002 pP< 0.0000006
F: 24.5 F: 43.69 F: 206.6

Taula 7. Correlacié entre Test de Wingate i les marques en 60,
100 i 200 metres.

Tabla 7. Correlacion entre Test de Wingate y las marcas en 60,
100 y 200 metros.

SRR
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resultats del test de Wingate, es pot atribuir a una
diferent adaptacié al gest mecanic d’ambdoés tests,
la qual cosa s'evidencia per una diferéncia biome-
canica en els exercicis respectius (ergocicle i
salts). Si que existeix correlaci6 estadistica entre el
test W 15" (salts verticals continus durant 15 se-
gons) i el test de Wingate (r = 0.82), tal i com
trobaren Bosco et al. (1983) i que no troben Galloz-
zi i col. (1989), ja que realitzen un test modificat de
Wingate de 10 segons de durada, amb una resis-
téncia constant per a tots ells de 60 Nm. Aixi, tot i
que es podria pensar que el test Ergojump de Bos-
Co requeriria un gest mecanic molt més semblant
al de la cursa que no el de pedalejar en cicloergo-
metre, veiem que, exceptuant el test de poténcia
anaerobica de 15", els altres presenten una menor
validesa que el test de Wingate. Recordant a més
gue el test de 15" presenta problemes importants
quant a la seva realitzacid, i els esportistes han
d'estar molt ben ensinistrats en la realitzacié de
salts continus maxims.

RESULTATS
CORRELACIO (p < 0.01)

WINGATE BOSCO
5° 30" || So CMJ | Wibs

100 m.| -0.91|-0.92]| -0.69 -0.72/| -0.89

Taula 8
Tabla 8

Els tests de Bosco correlacionen malament amb
les marques de cursa, excepte el test de 15". Ga-
llozzi et al. (19889) troben correlacio estadisticament

RESULTATS
CORRELACIO (p < 0.01)

WINGATE BOSCO

5" 30" - So CMJ

W15s

60 m.| -0.84{-0.86 || -0.68 |-0.66

-0.87 .

Taula 7
Tabla

RESULTATS
CORRELACIO (p < 0.01)

_WINGATE || BOSCO
5" 30" | So CMJ | W1bs

200 m| -0.96/-0.98 ] -0.75 |-0.77 | -0.92

Taula 9.
Tabla 9
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significativa (r: 0.59; p < 0.001) entre el test de 15"
i un test de cursa de 50 metres. Nosaltres també la
trobem, i encara més gran, en 60 m (0.68
p < 0.001), correlacid molt semblant a I'obtinguda
amb el test de Wingate per a aquesta distancia.

L'excel.lent correlacio entre test de Wingate test
de camp confirma la hipotesi que I'exercici sol.lici-
tat en I'ergocicle (malgrat les diferencies biomeca-
niques i fisiologiques amb la cursa) és apte per
avaluar I'estat actual del metabolisme anaerdbic en
atletes joves. Podem destacar |'alta correlacio del
test: en sprints curts (60 m) el coeficient de correia-
ci6 (0.86) és identic al trobat per Bar-Or (1981); en
sprints de 200 metres la correlacié passa a 0.98,
que és la més alta que hem trobat entre el material
publicat.

Com a conclusid podem doncs resumir que el
test de Wingate és un test til i valid en els nostres
laboratoris enfront d'altres métodes d'avaluacio del
metabolisme anaerdbic.

Les principals qualitats de I'esmentat test serien:
1. Assequibilitat del material.

2. Bona precisio intralaboratori.
3. Facil calibratge dels aparells sense ajuda de
personal técnic especific.

Les limitacions principals son:

1. Les propies de les proves maximals.
2. Requereix la participacio de dos investigadors,
tot i gue amb entrenament ho pot fer un de sol.
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