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RESUM

L'objectiu va ser mesurar la variabilitat total (biolo-
gica i técnica) en el rendiment anaerobic en dos dies
consecutius. Catorze alumnes d'educacié fisica van
fer quatre tests de Wingate amb dues carregues dife-
rents (0,075 i 0,090 Kp/Kg). Els resultats no mostren
diferéncies significatives, ni en la poténcia maxima
(PP) ni la poténcia mitjana (MP) ni en l'index de fatiga
(FI), entre els tests realitzats amb la mateixa resisten-
cia o amb una resisténcia diferent. Amb tof, els tesis
amb carrega més gran mostren: a) valors més grans
per a tots tres indexs b) indexs més grans de correla-
ci6 per a PP i per a Fl. La variabilitat entre els tests
fets en dies consecutius va ser diferent segons el
protocol de carrega utilitzat. La variacié per a PP va
ser de 2,1% vs 2,5%, per a MP de 0,9% vs 2,9% i per
a Fl de 3,0% vs 1,2%, per a 75 gr/Kg i 90 gr/Kg res-
pectivament. Podem concloure que el test és alta-
ment reproductible per a PP, MP i, fins i tot, per a Fl si
usem un protocol estandarditzat i un sistema ade-
quat per a l'adquisicié de dades.

Paraules clau
Test de Wingate. Variabilitat anaerobica.

RESUMEN

El objetivo fue medir la variabilidad total (biolégica
y técnica) en el rendimiento anaerédbico en dos dias
consecutivos. Catorce alumnos de educacion fisica
realizaron cuatro test de Wingate con 2 cargas dife-
rentes (0,075 y 0,090 Kp/Kg). Los resultados no
muestran diferencias significativas en la potencia
méaxima (PP), potencia media (MP) o indice de fatiga
(FI} entre los test realizados con igual o diferente
resistencia. Sin embargo, los test con mayor carga
muestran: a) mayores valores para los tres indices b)
mayores indices de correlacion para el PP y el Fl. La
variabilidad entre los test realizados en dias conse-
cutivos fue diferente segtin el protocolo de carga uti-
lizado. La variaciéon para PP fue de 2,1% vs 2,5%,
0,9% vs 2,9% para MP y 3,0% vs 1,2% para el indice
de fatiga, para 75 gr/Kg y 90 gr/Kg respectivamente.
Podemos concluir que el test es altamente reproduc-
tible para PP, MP e incluso para el indice de Fatiga, si
usamos un protocolo estandarizado y un sistema
adecuado para la adquisicion de datos.

Palabras clave
Test de Wingate. Variabilidad anaerdbica.

Introduccioé

La quantificacié de ia feina feta sobre un ciclo-
ergdometre, durant un periode de temps breu, és
utilitzada ampliament com a métode de valoracid
de la capacitat i poténcia anaerobica. En aquesta
linia el test de Wingate ha suscitat I'atencié de
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nombrosos autors en relacié a la majoria de varia-
bles determinants del resultat del test, i també
sobre la seva validesa i reproductibilitat; Bar Or
(1987), Winter (1391).

La majoria d'aquests treballs es van fer després
de la instauracié del test durant les dues decades
passades i la majoria no es van beneficiar de la
precisio dels sistemes informatitzats en I'adquisicié
de dades. Recentment Coggan i Costill (1984) han
estudiat la variabilitat técnica i bioldgica de tres
tests anaerdbics sobre cicloergometre isocinetic;
Reilly i Down (1993) han obtingut resultats contra-
dictoris sobre I'existéncia de variacions circaidia-
nes del test de Wingate; Naugton i cols. (1992)
observen la variabilitat biologica del test de Winga-
te en nens al llarg de quatre setmanes. Aix0 no
obstant, ens queda per contestar quina variacié
global (error bioldgic més error técnic) podem
esperar en el control d'esportistes, en tests realit-
zats al marge de la influéncia de I'entrenament o de
‘les possibles variacions circaidianes.

Per aquests motius, els objectius d'aquest treball
s'han centrat a: a) verificar la reproductibilitat del
test per mitja d'un sistema digitasl d'adquisicio de
dades. b) comprovar les variacions registrades en
dies consecutius, per fer evidenis els canvis
minims atribuibles a la variacié biologica més I'error
de mesura, com a base per a la interpretacid
correcta de les variacions registrades en controls
succesius.

Material i métode

Subjecte

L a mostra és formada per catorze alumnes d'e-
ducacié fisica, de sexe masculi, fisicament actius,
adscrits voluntariament a ['estudi. De les caracte-
ristiques recollides a la Taula nim. 1.

n=14 Edad Peso Estatura Talla
Sexo masculino (afios ) {Kg) {cm) trocanterea
Media 22.7 71.9 178.1 90.5
Sd 3.5 8.5 7.7 4.8

Taula 1. Descripcié de la mostra. (Sd = desviacié estandar).
Tabla 1. Descripcion de la muestra. (Sd = desviacién estédndar).

Material

El material utilitzat va ser una bicicleta de fre
mecanic, marca Monark, model 818E. Equipada
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amb un fotointerruptor (freqliéncia de mostreig de
1000 hertz) situat sobre la roda de gir del cicloergod-
metre, cada 90 graus, que permet augmentar la
resolucié 14,84 vegades davant la mesura classica
de la volta completa de pedal. El senyal va ser digi-
talitzat i incorporat mitjangant el port paral-lel
estandard al sistema informatic. Es fa ver la mitjana
del nombre d'interrupcions registrades cada 5 s
per al calcul del indexs classics del tes, Bar-Or O
(1987): poténcia maxima o pic de poténcia (PP)
realitzada en 5 s, poténcia mitjana desenvolupada
durant 30 s (MP) i index de fatiga (FI).

Procediment

S'han fet dos tests a cada subjecte, amb cadas-
cun dels criteris de carrega més habitual. La sug-
gerida inicialment per Bar-Or, de 0,075 kp per quilo
de pes (4,41 J/r/Kg de pes), i la recomanada per
Tatton (1985), de 0,090 kp/Kg (5,53 J/r/Kg). Els
tests amb la mateixa carrega es van fer en dies
consecutius, i, si més no, es va respectar un dia de
descans entre els tests realitzats amb diferent cri-
teri de carrega.

Accepten la mateixa longitud de pedal (17,5 cm)
per a tots els subjectes, atesa I'escassa repercus-
si6 registrada per Inbar et al. (1983), en els resultats
del test amb variacions de fins a 5 cm en la longi-
tud del pedal.

L'alcada del seient es va situar a la distancia
corresponent al 100% de la talla trocantéria, Wel-
bergen i Clijsen (1990). S'han fet servir corretges
per a aguantar els pedals, la qual cosa millora els
resultats de la poténcia maxima i mitjana segons
La Voie (1984). No es va permetre I'elevacié del
tronc per sobre del seient durant la realitzacié del
test.

Es va establir un periode d'escalfament de 5 min.
de durada, sobre un cicloergdmetre sense carrega.
Durant aquests 5 min. de repds es van explicar
detalladament al subjecte les caracteristiques del
test, sense informar-lo del criteri de carrega utilit-
zat. La carrega va ser aplicada pel mateix observa-
dor en totes les repeticions abans de l'inici del test,
mentre el subjecte pedalava a 70 rpm.

Es va demanar a cada subjecte que pedalés a 70
rpm i, a continuacio, es va respectar 1 min. de des-
cans abans de comencar el test. El sistema de
mesura es va posar en funcionament després de
completar la primera volta de pedal, destinada a
véncer la friccio inicial del sistema. Tot i que no
s'accepta que la motivacié realitzada habitualment
al laboratori modifiqui els resultats, Bar-Or (1987),
els subjectes van ser animats a mantenir el nombre
més gran de revolucions durant el maxim temps
possible.

Cap dels subjectes no havia fet préviament un

test supramaxim en cicloergdmetre, i no es van -

familiaritzar amb el test fins al moment que es va
dur a terme. A més a més, es va demanar als sub-

fo-interruptor (frecuencia de muestreo de-
s) situado sobre la rueda de giro del

etro, cada 90 grados, que permite au--
resolucién 14,84 veces frente a la medi-

a-de la vuelta completa de. pedal. La

digitalizada e incorporada a través del
aralelo estandar al sistema informatico. EI'
de interrupciones registradas fue prome—

5 seg. para el célculo de los indices
el test, Bar-Or: 0:(1987), potencia maX|ma o
potencia (PP) realizada en 5 seg:, potencia
esarro!lada durante Ios 30 segundos (MP)

‘ Procedlmlento .

Se han reallzadovdos test a cada SUJeto con
“cada uno de los dos criterios de carga mas habi-
inicialmente ‘sugerida por Bar-Or de
g de peso (4,41 J/revolucién/Kg de
ndada por Patton 1 985) de 0,090

& distancia corres-

ocanterea, Welber-
ilizado correas: para
, ,edlda que mejora
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Test (7Sg/Kg) 1° test 2° test b o
Potencia media (W) 618 612 0.91*"
sS4 74 78
Potencia maxima (W) 752 736 0.86"°
84 116 132
Fatiga (%) 34 33 0.80°
sd 9.9 12.8

Taula 2. Resultats de dos repeticions del Test de Wingate. Realitzats amb 75 grams de carrega per cada kilogram de pes corporal. (Sd

= desviacié estandar; ns = no significatiu; *p < 0.05; **p < 0.01).

Tabla 2. Resultados de dos repeticiones del Test de Wingate. Realizados con 75 gramos de carga por cada kilogramo de peso
corporal. (Sd = desviacion estandar; ns = no significativo; *p < 0.05; **p < 0.017).

jectes que no realitzessin, durant les quaranta-vuit
hores prévies, entrenament intens, entrenament de
forca (peses o pujades) de membres inferiors, tot i
que es va permetre entrenament aerobic d'intensi-
tat baixa. Tots els tests es van fer entre les 8:30 am
i les 9:30 am, per a evitar les possibles variacions
circaidianes del rendiment anaerobic, Reiily et al.
(1992).

L'analisi de les diferéncies entre les mesures es
va efectuar per mitja de la “t d'Stundent” i el test de
Wilconxon i Whitney. Les correlacions es van efec-
tuar amb l'index de Pearson. Es va acceptar el 5%
com a nivell de significancia.

Test (90g/Kg) 1° test 2° r

test

Potencia media (W) 637 654 0.90°
Sd 68 64

Potencia maxima (W) 782 802 0.96""
sSd 112 114

Fatiga (%) 37 38 0.95""
sd 9.5 11.2

“Taula 3. Resultats de dos repeticions del Test de Wingate. Realitzats amb 90 grams de carrega per cada kilogram-de pes corporal. (Sd

= desviaci6 estandar; ns = no significatiu; *p < 0.05; *p < 0.01).

Tabla 3. Resultados de dos repeticiones del Test de Wingate. Realizados con 90 gramos de carga por cada kilogramo de peso
corporal. (Sd = desviacion estdandar; ns = no significativo; *p < 0.05; *p < 0.01).
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Grafica 1. Poténcia mitja cada 5 segons de les dues
repeticions amb una carrega de 75 g/kg. Els punts a sobre i a
sota de cada recta indiquen una desviacié estandar. Damunt la
gréfica s'han situat els percentatges de variacié, cada 5
segons, entre els dos tests.

Grdfica 1. Potencia media cada § segundos de las dos
repeticiones con una carga de 75 g/kg. Los puntos por encima
y debajo de cada recta indican una desviacion estandar. Sobre
la gréfica se han situado los pdrcentajes de variacién, cada 5
segundos, entre los dos tests.

Resultats

Ales Taules num. 1 i nim. 2 hi ha recollits els re-
sultats dels tres parametres habituals en el test de
Wingate.

Les diferéncies entre les mesures de la potencia
maxima, la potencia minima i I'index de fatiga no
han estat significatives (p > 0,05) entre els tests
amb el mateix i diferent criteri de carrega, tot i que
en els tests realitzats amb el criteri de carrega rela-
tiva més elevada (90 g/Kg) s'han obtingut valors
més. elevats. per als tres parametres esmentats,
sense significacio estadistica, i indexs de correlacié
més elevats per a PP i Fl.

Els grafics ndm. 1 i nim. 2 mostren els valors
mitjans, obtinguts cada 5 s, dels quatre tests realit-
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Grafica 2. Poténcia mitja cada 5 segons de les dues
repeticions amb una carrega de 90 g/kg. Els punts a sobre i a
sota de cada recta indiquen una desviacié estandar. Damunt la
grafica s'han situat els percentatges de variacio, cada 5
segons, entre els dos tests.

Grafica 2. Potencia media cada 5 segundos de las dos
repeticiones con una carga de 90 g/kg. Los puntos por encima
y debajo de cada recta indican una desviacion estdndar. Sobre
la grafica se han situado los pdrcentajes de variacién, cada 5
segundos, entre los dos tests.
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zats, les desviacions estandards i els percentatges
de canvi. També mostren el percentatge de canvi
per a PP, MP i Fl registrat entre els tests fets amb la
mateixa resisténcia. S

Discussio

Els coeficients de correlacié més grans obtinguts
amb el criteri de carrega de 90 g/Kg i els més bons
resultats registrats confirmen I'observacié de Do-
tan i Bar-Or (1983), relacit al criteri de carrega, que
ha de ser proporcional a niveli fisic, del subjecte
estudiat.

Aix0 justificaria la determinacié de la carrega ido-
nia per mitja de les tecniques d'optimitzacid, com
les proposades per Wandevalle et al. (1987), Naka-
mura (1985), Evans et al. (1981).

Els percentatges més grans de canvi, registrats
cada 5 s, apareixen a l'inici del test (vegeu el gra-
fics ndm. 1 i ndm. 2), possiblement a causa de la
dificultat d'estandarditzar I'inici del test en aquest
model de cicloergdmetre. Aquesta dificultat es po-
dria millorar mitjangant la utilitzacié d'ergometres
amb aplicaci6 instantania de la carrega.

El possible efecte d'habituacié al test, que hauria
d'evidenciar-se amb l'increment dels resultats, no
s'ha pogut corroborar entre el primer i el segon test,
entre els quals s'ha produit un descens lleuger que,
de la mateixa manera que el lleu augment registrat
entre els tests tercer i quart, no és significatiu. Aixo
fa palés que la variacié aleatoria i I'error técnic de
medicié son de més amplitud que la millora atribui-
ble a I'aprenentatge, tot i que cal INDICAR que la
nostra poblacio pot manifestar graus de destresa,
absens en altres poblacions, que no son dificils de
trobar en esportistes de competicio.

Els percentatges de canvi registrats sén inferiors
als coeficients de variacié publicats per altres au-
tors, Naughton (1992), tot i que els intervals entre
tests van ser més llargs en aquests treballs.

Les nostres dades només son lleugerament supe-
riors als errors de medicié publicats per Coggan i
Costill (1984) o Naughton (1992). S'evidencia una
variabilitat bioldgica escassa amb vint-i-quatre
hores de diferéncia en tests realitzats amb el mateix
protocol. v

Els percentatges de fatiga, en aguest estudi, han
mostrat una similitud elevada i indexs de correla-
cib, en contra de la classica observaci6 sobre I'es-
cassa reproductibilitat d'aquest index que ha qlies-
tionat la interpretacié dels resultats, Winter (1990).
Cal destacar la utilitzacidé d'un sistema de medicié
molt precis, un protocol rigurds i una mostra ho-
mogénia amb capacitats motrius elevades. Per
aixd s'haurien d'analitzar altres factors biologics
involucrats en la fatiga de membres inferiors amb
determinants de la variabilitat de I'index de fatiga,
atesa la impossibilitat d'atribuir aquestes variacions
a deficiéncies en el test de Wingate.
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Queda per determinar la variabilitat bioldgica en
perfodes de temps més llargs, tot i que en espor-
tistes de competicio sera dificil d'aillar la variacié
natural dels efectes dels programes d'entrena-
ment.

Bibliografia

BAR-OR O.: “The Wingate Anaerobic Test. An Update on
Methodology, Reliability and Validity”. Sports Medicine,
4, 381-394, 1987.

COGGAN, A.R.; COSTILL, D.L.: “Biological and Techno-
logical Variability of three Anaerobic ergometer test”. Int.
J. Sports Med., 5, 142-145, 1984.

DOTAN, R.; BAR-OR O.: “Load optimizations for the Win-
gate Anaerobic Test” Eur. J. Appl. Physiol., 51, 409-417,
1983.

EVANS, J.A.; QUINNEY, H.A.: “Determination of Resis-
tance Settings for Anaerobic Power Testing”. Can. J.
Appl. Sport. Sci., 6, (2) 53-56, 1981.

LAKOMY, H.K.A.: “Effect of load on corrected peak
power output generated on friction loaded cycle ergome-
ters”. Ergonomics, 29, (4), 509-517, 1986.

LA VOIE, N.; DALLAIRE, J.; BRAYNE, S.; BARRET, D.:
“Anaeribic testing using the Wingate and Evans-Quinney
Portocols with and without toe stirrups”. Ca. J. Appl.
Sport Sci., 9, (1), 1-5, 1984.

MALHIM, F.A.: “Investigation ot Circaidian Rhythms in
Peak Power and Mean Power of Female Physical Educa-
tion Students”. Int. J. Sports Med., 14, 303-306, 1993.
NAKAMURA, Y.; MOTOH, Y.; MIYASHITA, M.: “Determi

nation of the peak power output during maximal brief
pedalling bouts”. Journal Spsorts Science. 3, 181-187,
1985.

BAUGHTON, G.; CARLSON, J.; FAIRWEATHER, I.:
“Determining the Variability of Performance on Wingate
Anaerobic Testy in Children Aged 6-12 Years”. In. J.
Sports Med., 13, 512-517, 1992.

PATTON, J.F.; MURPHY, M.M.; FREDERIC, F.A.; “Maxi-
mal ower outputs during the wingate anaerobic test”. Int.
J. Sports Med., 6, (2), 82-85, 1985.

REILLY, T.; DOWN, A.:. “Investigation of circadian
rhythms in anaerobic power and capacity of the legs”.
The Journal of sports medicine and physical fitness. 32,
(4}, 343-347, 1992.

VANDEWALLE, H.; PERES, G.; HELLER, J.; MONOD, H.:
“All out anaeroblc capacity tests o cycle ergometers A
comparative study on men-and women”. Eur. J. Appl.
Physiol., 54, (2), 222-229, 1985. -

WELBERGEN, E.; CLIJSEN, L.P.M.: “The influence of
body position on maX|maI performance in cycling”. Eur
J. Appl. Physiol., 61, 138-142, 1990.

WINTER, E..M.: “Cycle ergometry and Maximal Inten3|ty
Exercise”. Sports Medicine, 11, (6), 351-357, 1991.

APUNTS — 1994 - Vol. XXXI -119 -






