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RESUM RESUMEN 

La valoració funcional del metabolisme anaeróbic 
comporta sens dubte problemes a l'hora d'intentar pro-
tocolitzar-lo per a una població amplia de joves espor-
tistes. 

L'objectiu del nostre estudl fou comprovar si el test de 
Wingate pot ser un métode fiable i válid per a aquesta 
valoració. 

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

La precisió intralaboratori del test de Wingate deter
minada peí coeficient de variació (n = 8, 5 dies), fou del 
3%. 

Els resultats de la batería de test de Bosco (So, CMJ, 
W15") presenten una relació pobra amb el text de Win
gate, excepte el test de W15" (r=0,86), 100 m (r=0,92) 
i200m(r = 0,98). 
Conclusió: el test de Wingate, per les seves característi-
ques d'assequibtiitat de material, baixa varíabilitat i fácil 
calibratge de l'utillatge, és un test útil quant a la informa
do que aporta sobre el metabolisme anaeróbic en joves 
esportistes. 

Paraules ciau 

Wingate, Bosco, metabolisme anaeróbic, joves espor
tistes. 

La valoración funcional del metabolismo anaeróbico 
entraña sin duda problemas a la hora de intentar proto
colizarlo para una población amplia de jóvenes depor
tistas. 

El objetivo de nuestro estudio fue comprobar si el 
Test de Wingate puede ser un método fiable y válido 
para dicha valoración. 

Para ello, se estudió en un grupo de 10 atletas velo
cistes (x: 14,5 años), los resultados obtenidos en: Test 
de Wingate, Curva de lactatemias durante la recupera
ción de la pruet>a, los resultados obtenidos en la plata
forma Ergojump de Bosco y las marcas competicionales 
en 60,100 y 200 metros. 

La precisión intralaboratorio del Test de Wingate, de
terminada por el coeficiente de variación (n = 8, 5 días) 
fue del 3%. 

Los resultados de la batería de Test de Bosco (SQ, 
CMJ, W15") presentan una pobre relación con el Test de 
Wingate, a excepción 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 correlación, esta
dísticamente 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). 

Conclusión: el Test de Wingate por sus características 
de asequibilidad de material, baja variabilidad y fácil 
calibración del utillaje, es un test útil en cuanto la infor
mación que aporta sobre el metabolismo anaeróbico en 
jóvenes deportistas. 

Palabras clave: 

Wingate, Bosco, metabolismo anaeróbico, jóvenes de
portistas. 
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Introducció introducción 

Dins la valorado funcional d'esportistes, diver
sos métodes i tests han estat utilitzats per al cálcul 
de la Potencia i la Capacitat Anaeróbiques. 

Com és sabut, aquells treballs on hi ha un ciar 
predomini en la sol.licitado de les fibres musculars 
de contracció rápida impliquen una utilització pre-
ferent de la via anaeróbica. Per aixó, de vegades 
s'ha utilitzat la técnica de la Biópsia muscular per 
conéixer les qualitats anaeróbiques deis esportis-
tes. Taamateix, en tractar-se d'un métode cruent, 
presenta dificúltate importante tant técniques com 
humanes i económiques. 

La majoria deis tests utilitzats en els laboratoris 
de fisiología d'esfort? van orlentats a la valorado de 
la potencia i la capacitat anaeróbiques, a través de 
tests indirectos, no cruents i tant especifics com 
sigúi possible per a cada esport. Aixó, no obstant, 
presenten tres inconvenients importants: 
*a) la dificultat per establir la frontera entre el 

metabolismo aláctic i láctic (no és problema 
si el que es vol valorar és el metabolismo 
anaerobio simplement), 

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

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

El test de Wingate ha estat potser el mes utilitzat 
en els laboratoris de fisiología d'esforc a causa de 
la simplicitat metodológica i el fácil accés al mate
rial necessari, tot i que el comportament de la me
cánica muscular,, especialment el treball realitzat 
en bicicleta ergométrica, no sempre és el mes idoni 
per a molts esports. 

L'objectiu del nostre estudi fou comprovar si el 
test de Wingate podia ser adeqüat per a la valora
do de joves esportistes del "Pía de Tecnificació a 
Catalunya", tenint en compte les limitacions de mit-
jans. 

Previ a Tinici del treball es va teñir en compte: 
* Pariem de test de potencia anaeróbica quan 

valorem treballs de durada per sota de 2 minuts, i 
en el cas que el temps siguí igual o superior pariem 
de capacitat anaeróbica (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 anaeróbica i els altres tests que voldriem 
correlacionar haurien de teñir en compte aquest fet 
(Estruch i col. 1989). 

** Des del punt de vista métabólic els tests uti
litzats mes sovint están basats en la máxima acti
vado del sistema ATP-PC i, en part, en l'activació 
del sistema aerobio láctic, no tenint en compte 
altres caracteristiques musculars com: relasticitat, 
el reflex miotáctic, etc, que intervenen en el desen-
volupament de la máxima potencia muscular. Per 
aixó haviem de comptar amb un test que quantifi-
qués en gran mesura aqüestes qualitats, per tal 

Dentro de la valoración funcional de deportistas, 
varios métodos y test se han utilizado para el cál
culo de la Potencia y Capacidad anaeróbica. 

Como sabemos, en aquellos trabajos que existe 
un claro predominio en la solicitación de las fibras 
musculares de contracción rápida, implican una 
utilización preferente de la vía anaeróbica. Por ello 
en ocasiones se ha utilizado la técnica de la Bióp
sia muscular para conocer las cualidades anaeró-
bícas de los deportistas. Sin embargo al tratarse de 
un método cruento, presenta importantes dificulta
des tanto técnicas como humanas y económicas. 

La mayor parte de los test utilizados en los labo
ratorios de fisiología de esfuerzo van orientados a 
la valoración de la potencia y capacidad anaeróbi-
cas, a través de Tests indirectos, no cruentos y lo 
más específicos posibles para cada deporte. Sin 
embargo esto presenta tres inconvenientes impor
tantes como son: 
* a) la dificultad para establecer la frontera entre 

el metabolismo aláctico y láctico (no es pro
blema si lo que se quiere valorar es ei meta
bolismo anaeróbico simplemente), 

* b) dificultad en algunos tests para diferenciar 
claramente la potencia de la capacidad anae
róbica y 

* c) dificultad en diseñar test específicos para. 
cada deporte. 

El Test de Wingate, ha sido quizás el test más 
utilizado en los laboratorios de fisiología de esfuer
zo debido a la simplicidad metodológica y al fácil 
acceso ai material necesario, aunque el comporta
miento de la mecánica muscular, especialmente el 
trabajo realizado en bicicleta ergométrica, no siem
pre es el más idóneo para muchos deportes. 

El objetivo de nuestro estudio fue comprobar si 
el Test de Wingate podía ser adecuado para la 
valoración de jóvenes deportistas del "Pía de Tec
nificació a Catalunya", teniendo en cuenta las limi-. 
taciones de medios. 

Previo a la iniciación del trabajo se tuvo en cuen
ta: 

* Hablamos de test de potencia anaeróbica 
cuando valoramos trabajos de duración por debajo 
de 2 minutos y en el caso de que ei tiempo sea 
igual o superior hablamos de capacidad anaeróbi
ca (MEBDO, 1988). Por tanto, el Test de Wingate de 
30 segundos que es e! que realizamos nosotros, es 
un test que valora en parte la potencia anaeróbica 
y los otros test que quisiéramos correlacionar de
berían tener en cuenta este hecho (Estruch y el. 
1989). 

** Desde el punto de vista metabólico los test 
frecuentemente utilizados están basados en la má
xima activación del sistema ATP-PC y en parte a la 
activación del sistema anaeróbico láctico, no te
niendo en cuenta otras características musculares 

• 1 9 0 - APUNTS-1991-Vol. XVIII 



d'apropar-nos a una valorado mes específica deis 
velocistes i veure si hi liavia grans diferencies amb 
el test de Wingate quant a la predicció de marques 
ccmpeticionals i, per aixó, 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 correlació 
entre els tests de salts continus sobre la plataforma 
Ergojump i el test de Wingate i arriben a la conclu-
sió que poden ser útiis en la valorado de la poten
cia muscular, relació que no troben amb el test de 
Margaria-Kalamen i si amb les marques ccmpeti
cionals en 60 m (r = 0,86). Me Ardle troba el 1986 
nivells millors de correlació entre el test de 50 me-
tres i el test de Margaría. D'altra banda, Gallozzi, 
C; Faina i Dal Monte, A. troben, el 1989, una alta 
correlació 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 Margarla, atribuint 
aquests resultats a la manca de contemplado per 
aquests tests del component elástic, de gran im
portancia en les curses de velocitat. 

Material i métode 

Subjectes 

Per al present treball foren estudiáis dos grups 
d'esportistes pertanyents al "Pía de Tecnificació 
Esportiva a Catalunya": 

a) 10 joves velocistes les caracteristiques antropo-
métriques deis quals detallem a la Taula 1, per 
l'estudi de correlació: 

b) 8 esportistes (x : 13.8 anys) pertanyents a r"Es-
cola d'lniciació Esportiva de Martorell", per a 
l'estudi de repetibilitat. 

como: la elasticidad, el reflejo miotático etc. , que 
intervienen en el desarrollo de la máxima potencia 
muscular. Por ello debíamos contar con un test que 
cuantificara en gran medida estas cualidades para 
acercarnos a una valoración más específica de los 
velocistas y ver si habían grandes diferencias con 
el test de Wingate en cuanto a la predicción de 
marcas competicionales, y por ello utilizamos el 
Test de Ergojump de Bosco. 

Existe disparidad de criterios en la bibliografía 
revisada; Bosco and cois en 1983, encuentran una 
alta correlación entre los tests de saltos continuos 
sobre la plataforma Ergojump y el Test de Wingate 
y llega á la conclusión que.pueden ser útiles en la 
valoración de la potencia muscular, relación que 
no encuentra con el Test de Margaria-Kalamen y sí 
con las marcas competicionales en 60 m (r = 0,86). 
Me Ardle en 1986 encuentra mejores niveles de 
correlación entre el test de 50 metros y el Test de 
Margaría. Por otra parte, Gallozi, C. Faina, F y Dal 
Monte, A. en 1989 encuentran una alta correlación 
entre el Test de 50 metros y el Test de Bosco de 
15" y muy baja con el Test de Wingate de 10" y el 
Test de Margaría, atribuyendo estos resultados a la 
falta de contemplación por estos test de compo
nente elástico, de gran importancia en las carreras 
de velocidad. 

Material y método 

Sujetos 

Para el presente trabajo fueron estudiados 2 gru
pos de deportistas pertenecientes al "Pía de Tecni
ficació esportiva a Catalunya": 

a) 10 jóvenes velocistas cuyas características 
antropométricas se detallan en la Tabla 1, 
para el estudio de correlación: 

Material 

El material utilitzat en aquest estudí fou el se-
güent: 
- Bicicleta Monark de fre mecánic, model 808. 
- Velocímetre Multitrónic de la casa Sachs.Huret. 
- Cronometre. 
- Magnetofón enregistrador XT-PC1512SD de la 

casa Amstrad. 
- Programa específíc dissenyat per nosaltres so

bre DBASEIIl. 
- Material per a la recollída de lactacidémies. 
- Analitzador de lactats ANALOX Micro-stat 

PLM-4, métode enzimátic de membrana. 
- Plataforma de contactes Ergojump - Bosco Sys

tem. Made by Globus, Codogne - TV - Italia. 

Nois 

Moles 

Total 

n 

4 

£ 

10 

Edat 

14.7 
±0.5 

14.3 
±0.51 

14.5 
±0.52 

Pes 

£4.3 
±12. fi 

47.£ 
±5.05 

54.3 
±11.8 

Talla 

17 .7 
±8.8 

155.9 
±S.2fi 

162.6 
±10.8 

% groix 

10.82 
±1.80 

11.70 
±1.8£ 

11.36 
±1.79 

Taula 1. Perfil fisiológic del grup de velocistes. 

Tabla 1. Perfil fisiológico del grupo de velocistas. 

ti) 8 deportistas (x = 13,8 años) pertenecientes a 
"l'Escola d'lniciació Esportiva de Martorell", 
para el estudio de repetibilidad. 
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Metodología 

Tots el esportistes havien estat revisáis anterior-
ment en els servéis medies del CCC de Martorell i 
cap d'ells no tenia contraindicacions per realitzar 
una prova d'esforp máxima com el test de Wingate. 
Tots elle donaren el seu consentiment i coneixien el 
motiu d'aquestes proves. Se'ls indica que respec-
tessin la "llei de les tres hores" postpandrials. 

18.00 

Lunes 

carrera 

Miércoles 

Test de Wingate 

Viernes 

Test de Bosco 

Taula 2. Cronología de les proves. 

Tabla 2. Cronología de las pruebas. 

Material: 

El material utilizado en este estudio fue ei si
guiente: 
- Bicicleta Monark de freno mecánico, modelo 

808. 
- Velocímetro Multitrónic de la casa Sachs.Huret. 
- Cronómetro. 
- Magnetófono grabador XT-PC1512SD de la casa 

Amstrad. 
- Programa especifico diseñado por nosotros so

bre DBASEIII. 
- Material para la recogida de lactacidemias. 
- Analizador de lactatos ANALOX Micro-stat 

PLM-4, método enzimático de membrana. 
- Plataforma de contactos Ergojump-Bosco Sys

tem. Made by Globus, Codogne-TV-italia. 

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

Protocols 

Test de Wingate: S'utilitzá una modificació del 
test de Wingate (Gerald D. Tharp, 1978) per trobar 
la potencia muscular en cicloergómetre. El test 
consisteix a pedalejar durant 30 segons com a 
máxim amb una resistencia de 0.075 Kg per quilo 
pes de l'esportista. Per a la seva execució perfecta, 
s'utilitzá una metodologia estricta: 
- Adequar l'altura del sillo per a cada subjecte. 
- Utilitzar clips per a pedáis. 
- Informar l'esportista amb detall. 
- 2 minutos de pre-escalfament amb una cárrega 

de 0.5 Kg. 
- En tres segons s'ha d'assolir la cárrega completa 

de fre. 
- En arribar en aquest punt comencem a cronome

trar els 30". 
- Enregistrem en una cinta magnetofónica les re-

volucions cada 5 segons. 
El cálcul de la potencia anaeróbica (pie i 30") es 

realitza escollint el periode de mes nombre de re-
volucions, que normalment son els primers 5" i ais 
30", aplicant tot seguit les següents formules per a 
la seva obtenció: 

(1) W 5" = 
Kg^ X n2,„, 

(2) W 30" = Kg, X n<¡,„^ / 3 

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

Es realitza la presa de mostres de sang per a la 
determinado de lactatémies, per punció en el lóbul 

Metodología 

Todos los deportistas habían sido revisados en 
los servicios médicos del CCC de Martorell y nin
guno de ellos tenia una contraindicación para reali
zar una prueba de esfuerzo máxima como ei Test 
de Wingate. Todos ellos dieron su consentimiento 
y conocían el motivo de estas pruebas. Se les 
indicó respetaran la "ley de las 3 horas" post pan-
driales. 

Para el estudio de ia repeíitividad 8 deportistas 
acudieron diariamente al centro durante 5 días 
consecutivos a la misma hora para realizar el Test 
de Wingate. 

Protocolos 

Test de Wingate: Se utilizó una modificación del 
test de Wingate (Gerald D. Tharp, 1978) para hallar 
la potencia muscular en cicloergómetro. El test 
consiste en pedalear durante 30 segundos al máxi
mo con una resistencia de 0,075 Kg por kilo de 
peso del deportista. Para su perfecta ejecución, se 
utilizó una metodología estricta: 
- Adecuar ia altura del sillín para cada sujeto. 
- Utilizar clips para pedales. 
- Informar detalladamente al deportista. 
- 2 minutos de precalentamiento con una carga de 

0,5 Kg. 
- En tres segundos se debe alcanzar la carga 

completa de freno. 
- Al llegar a este punto se empieza a cronometrar 

los 30". 
- Registramos en una cinta magnetofónica las re

voluciones cada 5 segundos. 
Ei cálculo de la potencia anaeróbica (pico y 30") 

se realiza escogiendo el periodo de mayor número 
de revoluciones, que normalmente es en los prime
ros 5" y a los 30", aplicando a continuación las 
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de l'orella, durant el repós i en els minuts 1, 3, 5 i 7 
postesforp. 

Test Ergojump: Seguim el métode introduít per 
Bosco i Komi (1979) i dissenyat finalment per Bos-
co, C. (1983a), que consisteix a mesurar la forpa 
explossiva, elástica i la potencia muscular de les 
extremitats inferiors a través d'uns salts verticals 
sobre una plataforma de contactes eléctrics. Els 
tests consisteixen en el mesurament de l'altura as-
solida per l'esportista en tres proves distintes: 
1. L'esportista ha de realitzar un sait vertical má-

xim sobre la plataforma, partint d'una posició 
semiasseguda (flexió deis genolls de 90°) sense 
realitzar cap rebot o contramoviment en iniciar 
el salt. Aquest sait ha estat anomenat "Squat 
jump" o SJ. 

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

3. El tercer test consisteix a realitzar una serie de 
salts verticals máxims durant un periode de 15 
segons. Durant la realització del test s'han d'evi-
tar els desplapaments laterals i ántero-poste-
riors del tórax, a mes de no utilitzar els brapos. 

D'aquesta manera s'intenta produirtreball mecá-
nic només amb els músculs de les carnes. (Bosco, 
C. 1987). 

Durant la realització d'aquests salts el temps de 
vol és qiíantificat a través d'un aparell electrónic 
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 fórmula^ 
troben la distancia desplapada peí centre de grave-
tat (C.G.). 

on: 

(3) h: 1,2x1,226 

t,2: temps de vol 

En el tercer test, a través de la suma deis temps 
de vol i el nombre de salts realitzats (Bosco i col. 
1983), es pot determinar automáticament el treball 
mecánic realitzat i la potencia muscular desenvolu-
pada amb la següent fórmula (Bosco, C. 1987): 

( 4 ) 
9.8Í' X % X t, 

4 X ns X (t, - t j 

on: 
W: potencia mecánica (W/Kg). 
g: acceleració de la gravetat (9.81 m/s^). 
t̂ : temps de vol. 

siguientes fórmulas para su obtención: 
Se realizó la toma de muestras de sangre, para 

la determinación de lactatemias, por punción en el 
lóbulo de la oreja, durante el reposo y en los minu
tos uno, tres, cinco y siete post-esfuerzo. 

Test Ergo jump: Seguimos el método introducido 
por Bosco y Komi (1979) y diseñado finalmente por 
Bosco, C. (1983), que consiste en medir la fuerza 
explosiva, elástica y la potencia muscular de las 
extremidades inferiores a través de unos saltos 
verticales sobre una plataforma de contactos eléc
tricos. Los test consisten en la medición de la altura 
alcanzada por el deportista en tres pruebas distin
tas. 

1. El deportista debe realizar un salto vertical 
máximo sobre la plataforma, partiendo de una po
sición en semisentadilla (flexión de las rodillas de 
90°) sin realizar ningún rebote o contramovimiento 
ai iniciar el salto. A este salto se ha llamado "Squat 
jump" o SJ. 

2. El segundo test llamado CMJ o "Counter Mo
vement Jump" el deportista-estando de pie realiza
rá un salto con contramovimiento teniendo en 
cuenta que la fase excéntrica final sea la de la 
partida del Squat jump. 

3. El tercer test consiste en realizar una serie de 
saltos verticales máximos durante un periodo de 
15 segundos. Durante la realización del test se 
deben evitar los desplazamientos laterales y ante-
roposteriores del tórax, además de no utilizar los 
brazos, de esta manera se intenta producir trabajo 
mecánico sólo con los músculos de las piernas 
(Bosco, C. 1987). 

Durante la realización de estos saltos el tiempo 
de vuelo es cuantificado a través de un aparato 
electrónico llamdo "ERGOJUMP". El aparato con
siste en un cronómetro digital (1/1000 seg) con un 
microprocesador Z80 conectado por un cable a 
una plataforma de contacto para cambios eléctri
cos. Conociendo el tiempo de vuelo Bosco y col., 
aplicando la fórmula (1) encuentran-la distancia 
desplazada por el centro de gravedad (G.G.). 

(3)h:t,2x1,226 

donde: 

t̂ f: tiempo de vuelo 

En el tercer test a través de la suma de los 
tiempos de vuelo y el número de saltos realizados 
(Bosco y col, 1983), se puede determinar automáti
camente el trabajo mecánico realizado y la poten
cia muscular desarrollada con la siguiente fórmula 
(Bosco, C. 1987) 
donde: 
W: potencia mecánica (W/Kg). 
g: aceleración de la gravedad (9,81 m/s^). 
t„: tiempo de vuelo, 
t,: tiempo total. 
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t,: temps total. 
n: nombre de salts realitzats durant 15 segons. 

n: número de saltos realizados durante 15 se
gundos. 

Test de camp 

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

Test de campo 

Los deportistas después del calentamiento y es
tiramientos de 20 minutos, corrieron, con 1/2 hora 
de recuperación entre cada prueba, los 60 metros 
lisos, 100 metros y 200 metros, en pista de 400 mt 
de tartán. Se tomó el tiempo con cronómetro ma
nual por su entrenador. 

Resultats 

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

La prova test-retest en dies successius presenta: 

1-2 dia 3-4 dia 4-5 dia 

r= 0.951 

intercepció 107.5 

pendent 1.1 

0.951 0.943 0.97e 

69.6 13.5 29.5 

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 son mostrats a la Taula 4. 

Els resultats del test de Wingate no presenten 
cap correlació significativa amb els nivells de lactat 
plasmátic (Taula 4), i análisi de la varianga no mos-
tra dependencia entre les dues variables, pero 
coincidint amb Bar-Or (1981) es constata el prota-
gonisme de la via anaeróbica láctica en l'exercici 
máxim ergocicle durant 30 segons, ja que foren 
determinades una mitjana i una desviado están-

Delta Lactato 

Pot. 5" 

Pot. 30" 

0.43 

0.41 

Taula 5. Correlació entre Test de Wingte i el Delta lactat. 

Tabla 5. Correlación entre Test de wingate y el Delta lactato. 

Resultados 

El estudio de repetitividad de! test de Wingate 
presentó una precisión intralaboratorio (n = 8, du
rante 5 dias consecutivos) del 96,6±1.31 a ios 5 
segundos y del 92.2±1,28 a los 30 segundos del 
test (p < 0.001) o lo que es lo mismo un coeficiente 
de variabilidad del 3,4% a los 5 segundos y del 2,8 
a los 30 segundos. Estos resultados son similares 
a los obtenidos por Bar-Or et Col. (1977), Alayon et 
al. 81985) y Coggan (1984). 

La prueba de test retest en dias sucesivos pre
senta: 

Los resultados del Test de Wingate del grupo de 
velocistas se muestran en la Tabla 4. 

Pot. Pot. 30" 

no les 251.5 
±11.7 

384.6 
±384.6 

1142.5 
±63.9 

1827.5 
±377.9 

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

Tabla 4. Resultados del Test de Wingate en el grupo de 
velocistas. 

Los resultados del test de. Wingate no presentan 
ninguna correlación significativa con los niveles de 
lactato plasmático (Tabla 4), y el análisis de la 
varianza no muestra dependencia entre ias dps 
variables, pero coincidiendo con Bar-Or (1981) se 
constata el protagonismo de la via anaeróbica lác
tica en el ejercicio máximo ergociclo durante 30 
segundos, ya que se determinaron una media y 
desviación standard de delta lactato (diferencia en
tre el pico máximo de lactato y el lactato basal), de 
10,2 + 1.8. 

Los resultados de la batería de Bosco presentan 
una pobre relación con el test de Wingate: ' " . . 

Solamente en el caso del test de Potencia Anae
róbica Aláctica o test de 15", la relación es estadis-' 
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I dard de delta lactat (diferencia entre el pie máxim 
I de lactat i el lactat basa!) de 10.2 + 1.8. 
' Els resultats de la batería de Bosco presenten 

una pobra relació amb el test de Wingate: 

CMJ W 15'" 

Pot. 5" 

Pot. 30" 

0.67 

0.70 

0.73 

0.77 

0.78 

0.82 

ticamente significativa con una r = 0,82; 
p < 0.0014; t = 4,79 (con grados de libertad) y 
•F=22;9. Como veremos este'mismolest es' el que-
mantiene una mejor correlación con las marcas de 
competición. 

El test de Wingate muestra una alta correlación 
estadística con las marcas obtenidas por los atle
tas en carreras de velocidad de 60, 100 y 200 
metros realizadas. El análisis de la varianza mues
tra una gran dependencia entre ambos resultados. 

1000 mt. 200 D t . 

Taula 6. 

Tabla 6. 

Correlació entre els resultats deis Test de Bosco i el 
Test de Wingate. 

Correlación entre los resultados del Test de Bosco y el 
Test de Wingate. 

P o t . 5" 

Pot 30" 

r: 0.64 
p^ 0.002 

F: 19.7 

r: 0.86 
p< 0.002 

F: 24.S 

r: 0 .91 
p< 0.0002 

F: 39.3 

r : 0.92 
p< 0.0002 
F: 43.69 

r : 0 . 9 6 
p< 0.000007 

r : 1 0 5 . 8 

r: 0.98 
p< 0.0000006 

F: 206.6 

Solament en el cas del test de Potencia Anaeró-
bica Aláctica o test de 15", la relació és estadística-
ment significativa amb una r = 0.82; p < 0.0014; 
t = 4.79 (amb graus de Ilibertat) i F = 22.9. Tal com 
veurem, aquest mateix test és el que manté una 
millor correlació amb les marques de competició. 

El test de Wingate mostra una alta correlació 
estadística amb les marques obtingudes pels atle-
tes en curses de velocitat de 60, 100 i 200 metres 
realítzades. L'análísí de la varianga mostra una 
gran dependencia entre els dos resultats. 

El test de Wingate, en contraposíció ais tests de 
Bosco: So, CMJ i W 15", presenta una elevada 
correlació respecte a les marques de cursa en 100 
metres (r = 0.92) i 200 metres (r = 0.98) i menor en el 
de 60 metres no estadísticament significativa (Tau-
Ies8, 9110). 

Discussió deis resultats 

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

La brevetat de l'exercici (30") i els factors indivi
duáis que poden afectar el comportament del me-
tabolisme anaerobio en aqüestes edats, fan que no 
hi hagi relació estadísticament significativa entre 
els resultats del test de Wingate i el delta de lactat. 
Si que constatem uns nivells máxims de lactat im-
portants (x = 10.2 mmol/1) que evidencien, per a 
aqüestes edats, el nivell de sol.licitud del metabo-
lisme anaerobio láctic en aquest test máxim de 30" 
realitzat sobre cicloergómetre. 

La pobra relació entre els resultats de la batería 
del test de Bosco (So, CMJ, excepte W 15") i els 

Jaula 7. Correlació entre Test de Wingate I les marques en 60, 
100 I 200 metres. 

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

El test de Wingate en contraposición a los test de 
Bosco: So, CMJ y W 15" presenta una elevada 
correlación respecto a las marcas de carrera en 
100 metros (r = 0,92) y 200 metros (r = 0,98) y me
nor en el de 60 metros no estadísticamente signifi
cativa. (Tablas 8, 9 y 10). 

Discusión de los resultados 

Los resultados obtenidos en nuestro estudio de
muestran que existe una estrecha relación entre el 
test de Wingate y los resultados deportivos" de jó
venes velocistas, en los registros de 60,100 y 200 
metros. 

La brevedad del ejercicio (30") y factores indivi
duales que pueden afectar el comportamiento del 
metabolismo anaeróbico en estas edades hacen 
que no exista relación estadísticamente significati
va entre los resultados del test de Wingate y el 
delta de lactato. Si constatamos unos niveles máxi
mos de lactato importantes (x=10,2 mmol/l) que 
evidencian, para estas edades, el nivel de solicitud 
del metabolismo anaeróbico láctico en este test 
máximo de 30" realizado sobre cicloergómetre. 

La pobre relación entre los resultados de la bate
ría del test de Bosco (SQ, CMJ a excepción de W 
15") y los resultados del test de Wingate, se puede 
atribuir a una diferente adaptación al gesto mecáni
co de ambos test lo cual se evidencia por una 
diferencia biomecánica en los respectivos ejerci
cios (ergociclo y saltos). Si que existe correlación 
estadística entre el test W 15" (saltos verticales 
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resultats del test de Wingate, es pot atribuir a una 
diferent adaptado al gest mecánic d'ambdós tests, 
la qual cosa s'evidencia per una diferencia biome
cánica en els exercicis respectius (ergocicle i 
salts). Sí que existeix correlació estadística entre el 
test W 15" (salts verticaís 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
tencia constant per a tots eíls de 60 Nm. Així, tot i 
que es podría pensar que el test Ergojump de Bos
co requeriría un gest mecánic molt mes semblant 
al de la cursa que no el de pedalejar en cicloergó-
metre, veiem que, exceptuant el test de potencia 
anaeróbica de 15", els altres presenten una menor 
valídesa que el test de Wingate. Recordant a mes 
que el test de 15" presenta problemes importants 
quant a la seva realització, i els esportistes han 
d'estar molt ben ensinistrats en la realització de 
salts continus máxims. 

continuos durante 15 segundos) y el test de Winga
te {r = 0,82), tal y como encontraron Bosco et al. 
(1983) y que no encuentran Gallozzí y coi, 1989, ya 
que realizan un test modificado de Wingate de 10 
segundos de duración, con una resistencia cons
tante para todos ellos de 60 Nm. Así si bien podía 
pensarse que el test Ergojump de Bosco requerri-
ría un gesto mecánico mucho más parecido ai de 
la carrera que el pedalear en cicioergómetro, ve
mos que exceptuando el test de potencia anaeró
bica de 15", los demás presentan una menor vali
dez que el test de Wingate. Recordando además 
que el test de 15" presenta problemas importantes 
en cuanto a su realización, y los deportistas deben 
estar muy bien adiestrados en la realización de 
saltos continuos máximos. 

RESULTATS 
CORRELACIÓ (p < 0.01) 

RESULTATS 
CORRELACIÓ (p < 0.01) 

100 m. 

Taula 8 
Tabla 8 

WINGATE 

5 • 

- 0 . 9 1 

30 " 

-0 .92 

BOSCO 

So 

-0 .69 

CMJ 

-0 .72 

W15s 

-0 .89 

Els tests de Bosco correlacionen malament amb 
les marques de cursa, excepte el test de 15". Ga
llozzí et al. (1989) troben correlació estadísticament 

RESULTATS 
CORRELACIÓ (p < 0.01) 

2 0 0 m. 

Taula 9. 
Tabla 9 

WINGATE 

5 • 

- 0 . 9 6 

30 " 

- 0 .98 

i 
BOSCO 

So 

-0 .75 

CMJ 

-0 .77 

W15s 

-0 .92 

6 0 m. 

Taula 7 
Tabla 

WINGATE 

5 " 

- 0 .84 

30 " • 

-0 .86 

BOSCO 

So 

-0 .68 

CMJ 

-0 .66 

W15s 

-0 .87 , 

Los test de Bosco correlacionan mal con las 
marcas de carrera a excepción del test de 15". 
Galiaozzi and coi 1989 encuentran correlación es
tadísticamente significativa (r: 0,59; p < 0.001), en
tre el test de 15" y un test de carrera de 50 metros. 
Nosotros también la hallamos, y mayor, en 60 mt 
(0,68 p < 0.001), correlación muy parecida a la 
obtenida con el test de Wingate para esta distan
cia. 

La excelente correlación entre test de Wingate/ 
Test de Campo confirma la hipótesis de que el 
ejercicio solicitado en el ergociclo (a pesar de las 
diferencias biomecánicas y fisiológicas con la ca
rrera) es apto para evaluar el estado actual del 
metabolismo anaeróbico en atletas jóvenes. Pode
mos destacar la alta correlación del test: en sprints 
cortos (60 m), el coeficiente de correlación (0,86) 
es idéntico al encontrado por Bar-Or (1981); en 
esprints de 200 metros ia correlación pasa a 0,98 
que es ia más alta que hemos encontrado entre el 
material publicado. 

En conclusión podemos entonces resumir que el 
test de Wingate es un test útil y válido en nuestros 
laboratorios frente a otros métodos de evaluación 
del metabolismo anaeróbico. 
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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 
trobenn, i encara mes gran, en 60 m (0.68 
p < 0.001), correlació moit semblant a l'obtinguda 
amb el test de Wingate per a aquesta distancia. 

L'excel.ient correlació entre test de Wingate test 
de camp confirma la hipótesi que l'exercici sol.lici-
tat en l'ergocicle (malgrat les diferencies biomecá-
niques i fisiológiques amb la cursa) és apte per 
avaluar l'estat actual del metabclisme anaerobio en 
atletes joves. Podem destacar l'alta correlació del 
test: en sprints curts (60 m) el coeficient de correla
ció (0.86) és idéntic al trobat per Bar-Or (1981); en 
sprints de 200 metres la correlació passa a 0.98, 
que és la mes alta que hem trobat entre el material 
publicat. 

Com a conclusió podem dones resumir que el 
test de Wingate és un test útil i válid en els nostres 
laboratoris enfront d'altres métodes d'avaluació del 
metabolisme anaerobio. 

Les principáis qualitats de l'esmentat test serien: 
1. Assequibilitat del material. 
2. Bona precisió Intralaboratori. 
3. Fácil calibratge deis aparells sense ajuda de 

personal técnic especific. 
Les limitacions principáis son: 

1. Les propios de les proves maximals. 
2. Requereix la participado de dos investigadors, 

tot i que amb entrenament ho pot fer un de sol. 

Las principales cualidades del citado test serian: 
1. Asequibilidad del material. 
2. Buena precisión intralaboratorio. 
3. Fácil calibraje de los aparatos sin ayuda de per

sonal técnico especifico. 
Las principales limitaciones son: 

1. Las propias de las pruebas maximales. 
2. Requiere ia participación de dos investigadores, 

aunque con entrenamiento lo puede hacer uno 
sólo. 
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