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RESUMEN

El proposito de este estudio fue comparar el test de Wingate en bicicleta ergométrica y el test anaerdbico de Bosco de
saltos repetidos. Once hombres (21.36+1.6 afios; 179.1+9.3cm; 78.7+11.0kg) y 9 mujeres (21.89+3.66 afios;
171.8+£10.0cm; 75.9£21.4kg), todos atletas universitarios, fueron voluntarios para participar en el estudio. Los sujetos
realizaron cada test en orden aleatorio. Los test realizados fueron el test de Wingate de 30 segundos y el test de Bosco de
60 segundos. El test de Wingate fue llevado a cabo utilizando una bicicleta ergométrica Monark y el test de Bosco fue
llevado a cabo utilizando una plataforma de fuerza. Luego de realizar cada test, se determinaron las concentraciones pico
de lactato. Los valores de potencia promedio y pico fueron significativamente mayores en los hombres y en el test de
Bosco. Los valores pico de lactato fueron estadisticamente mayores en los hombres, pero no hubo diferencias entre los
tests. Las correlaciones entre las concentraciones pico de lactato entre los tests y entre los valores de lactato y la potencia
pico o con la potencia promedio no fueron estadisticamente significativas. La correlacidn entre los picos de potencia entre
los tests fue estadisticamente significativa en los hombres, pero no en las mujeres. Los resultados de este estudio indicaron
que los tests de Wingate y de Bosco, cuya funcidon en ambos es medir las caracteristicas anaerdbicas, parecen medir
diferentes aspectos de la capacidad y de la potencia anaerdbica. El test de Bosco ademas puede ser inapropiado para
aquellos atletas que no estén bien entrenados en los saltos.
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INTRODUCCION

Los test para medir la potencia y la capacidad anaerdbica son importantes en el deporte moderno. Sin embargo, el
consenso acerca de cual test es el “gold standard” para medir la potencia y la capacidad anaerébica, ha eludido a la ciencia
del deporte (1, 21). Tanto el test de Wingate como el test de Bosco son considerados como evaluaciones del metabolismo
anaerdbico (1, 4, 7, 17, 28). Sin embargo, dentro de la estructura conceptual del proceso metabdlico anaerdbico hay varios
componentes de interaccion. Estos subcomponentes han sido descritos como, potencia, capacidad y duracién (9, 13, 40).
Las caracteristicas de duracién de los test anaerdbicos han sido divididas algo arbitrariamente en, corta duracién
(aproximadamente 10 segundos), duracién intermedia (aproximadamente 30 segundos) y larga duracion
(aproximadamente 90 segundos) (9). Dentro de este marco, un cierto nimero de tests evaltian diferentes aspectos de
actividades de duracion relativamente corta y de intensidad relativamente alta. Los investigadores han mostrado, mediante
el andlisis de factores y con otros métodos, que los diferentes tests anaerdbicos parecen medir diferentes caracteristicas



dentro del concepto de potencia y capacidad anaeroébica (24, 25).

Los test de potencia y de capacidad anaerébica han estado dominados ampliamente por el test de Wingate (17), varios test
de potencia de corta duracion tal como los tests de saltos (14, 36, 37) y por el test de Margaria (26, 40, 41). En 1983,
Bosco y colaboradores (6-8) reportaron un nuevo test de potencia anaerdbica que implicaba la realizacion de saltos
repetidos desde una superficie con una interfase de control que registraba el tiempo en el aire para cada salto. La
particularidad del test de Bosco reside en que hay una participacidon relativamente grande de acciones con ciclo
estiramiento-acortamiento (SSC) de las extremidades inferiores, repetidas durante un tiempo relativamente largo. Aunque
los tests de un tnico salto vertical y el test de Margaria implican la realizacién de acciones SSC, estos tests no incluyen un
componente de duracion mas alla de los 2-3 segundos. El test de Wingate puede valorar la influencia de la fatiga a corto
plazo sobre la produccién de potencia debido a que su duracion es de 30 segundos, sin embargo, el test de Wingate implica
predominantemente la realizacion de acciones concéntricas de los musculos de las extremidades inferiores. “El test de
Wingate en bicicleta ergométrica es un test ampliamente utilizado para valorar la potencia muscular sostenida. Una
limitacion de este test es la falta de desarrollo y recuperacion de energia eldstica almacenada debido a la falta de una fase
excéntrica” (22).

El test de Bosco es una forma atractiva de evaluacion para actividades que involucran la utilizacion repetida de ciclos de
estiramiento acortamiento de las extremidades inferiores en movimientos de saltos. Por ejemplo, el test de Bosco fue una
medicidn sensible de los cambios en la potencia y en la capacidad anaerdbica durante los 7 meses previos a las Pruebas
Olimpicas de Gimnasia para mujeres y fue un factor de predicciéon en el equipo que fue elegido para participar en los
Juegos Olimpicos de Sydney (31, 33, 34).

El test de Bosco no ha recibido el mismo grado de escrutinio cientifico que el test de Wingate. “El test de Wingate ha sido
evaluado mas extensivamente que muchos otros tests de rendimiento anaerdbico, tanto en participantes con capacidades
completas como en poblaciones con discapacidades, y se ha hallado que es una medicion altamente confiable y valida” (2).
Debido a que el test de Bosco es una evaluacién atractiva para deportes que implican acciones SSC, este merece que se
lleve a cabo un andlisis detallado en una variedad de condiciones, con participantes con distintos antecedentes e historias
de entrenamiento. El propdsito de este estudio fue comparar y contrastar el test de Wingate y el test de Bosco con un
grupo de atletas universitarios.

METODOS

Aproximacion Experimental al Problema

Este estudio intenté comparar los test de Wingate y de Bosco para medir la potencia y la capacidad anaerébica, utilizando
por conveniencia una muestra compuestas por atletas de nivel universitario. Debido a que el test Wingate es un test
ampliamente aceptado como forma de evaluacion de las caracteristicas anaerdbicas, una posible medicion de la validez del
test de Bosco como medida de la potencia y capacidad anaerdbica es comparar este test con el test de Wingate. Se
compararon la potencia pico y la potencia promedio para determinar si los tests estaban midiendo caracteristicas similares
del rendimiento anaerdbico. Se compararon valores picos de lactato, como producto sanguineo del proceso de produccion
anaerdbica de energia, para determinar si los test provocaban demandas de energia anaerdbica similares. También se
calcularon diferentes correlaciones para determinar si aquellas personas que tenian un buen rendimiento en un test,
también tenian un buen rendimiento en el otro. Nosotros hipotetizamos que: (a) el test de Bosco podria mostrar una
expresion superior de la potencia, debido en parte a la utilizaciéon del SSC en este test; (b) los tests no diferirian en los
valores picos de lactato, debido a que en ambos tests hay una contribucién de los procesos de energia anaerébica; y (c) los
test estén solo modestamente correlacionados, debido a que si bien los dos test tienen en comun producciones similares de
produccion anaerdbica de energia, estos no comparten la misma predominancia de tensiones musculares o caracteristicas
mecanicas. Finalmente, la validacidn es un proceso mas que un resultado. Este estudio es uno de los pocos que comparan
el test de Bosco con otro test anaerébico. Como tal, los resultados de este estudio solo son un aporte a la convergencia de
evidencia que por tltimo daran confianza a los juicios acerca de la naturaleza anaerobica del test de Bosco.

Sujetos

Nueve mujeres (21.89+3.66 afos, 171.8+£10.0cm; 75.9+21.4kg) y once hombres (21.36+1.6 afios; 179.1+9.3cm;
78.7+11.0kg) fueron voluntarios para participar en el estudio. La investigacion fue llevada a cabo con la aprobacion del
Comité de Revision Institucional de la Eastern Washington University. Los sujetos que se ofrecieron como voluntarios eran
predominantemente atletas de campo y pista. Los deportistas eran mayormente velocistas y corredores de medio fondo,
entre los hombres, y saltadoras en eventos de campo y lanzadoras entre las mujeres. El estudio fue realizado durante el



verano, y los atletas estaban en el periodo de transicion.
Instrumentacién

El test de Wingate fue realizado en una bicicleta ergométrica Monark (Model 818E, Varberg, Suecia). Las revoluciones de
la rueda del ergometro fueron medidas utilizando un sensor éptico que detectaba 16 marcadores de reflexion igualmente
espaciados. El sensor 6ptico estaba en interfase con una computadora, para lo cual se utilizé6 un programa de
SportMedicine Industries (SMI, St. Cloud, MN, v.3.02). La evaluacion del rendimiento en los saltos con el test de Bosco se
llevo a cabo utilizando una plataforma de fuerza unidimencional (23). La plataforma de fuerza (67.5cm X 67.5cm) estaba
rodeada por una plataforma de madera de la misma altura con un ancho de 20.3cm como medida de seguridad ante
cualquier evento de caida o traspié durante los saltos. La plataforma de fuerza estaba en interfase con una computadora
Laptop por medio de un dispositivo de conversion analégico/digital y un programa de Noraxon Myosoft (Version 1.06.1,
Scottsdale, AZ), con una frecuencia de muestreo de 500 Hz. Las mediciones del lactato fueron llevadas a cabo utilizando un
analizador Portatil Acusport (Sports Resource Group, Boehringer Mannheim, Indianapolis, IN), siguiendo las instrucciones
del fabricante.

Procedimientos

Los participantes fueron asignados aleatoriamente a 1 de 2 grupos de evaluacion en base al orden de los tests (Wingate vs.
Bosco). Todos los tests fueron llevados a cabo con un minimo de 24 hs entre los tests. Luego de arribar al laboratorio para
la evaluacidn, los participantes leyeron, discutieron y firmaron un formulario de consentimiento acerca del protocolo
experimental con humanos. Luego de esto se obtuvo la edad de cada participante y también se realizaron las mediciones
de la masa corporal y de la talla. Luego de las mediciones iniciales, se recolectaron muestras de sangre en reposo para
determinar los niveles de lactato de reposo. Luego de la recoleccion inicial de muestras sanguineas, los participantes
realizaron una entrada en calor, seleccionada por ellos mismos, con una duracién de al menos 10 minutos y que los
preparara para realizar esfuerzos maximos. Todos los participantes eran atletas universitarios y estaban familiarizados con
sus ejercicios preferidos para entrar en calor y con su secuencia. Luego de la entrada en calor, los participantes se
prepararon para realizar los tests especificos.

El test de Wingate de 30 segundos fue llevado a cabo de acuerdo con procedimientos anteriormente descritos (1, 3). El test
de Wingate fue administrado durante 30 segundos y la resistencia se calculé como el 7.5% de la masa corporal (1). Los
participantes se sentaron en el ergémetro Monark y entonces se realizaron los ajustes necesarios al mismo para que los
sujetos estuvieran en una posicion 6ptima. La realizacion del test fue parcialmente controlada por medio de un programa
con una cuenta regresiva de 10 segundos antes del inicio del test y la subsiguiente recoleccién de los datos. El ajuste
rapido de la tensidn de la rueda del ergémetro fue llevado a cabo por un investigador de manera tal que la tensién
requerida se alcanzara al comienzo de los 30 segundos. Los participantes fueron estimulados para que pedalearan tan
rapido como pudieran antes de la aplicacion de la resistencia. Luego de la aplicacién de la resistencia, los participantes
intentaron pedalear a la maxima velocidad a través de los restantes 30 segundos. Los sujetos fueron estimulados
verbalmente por los investigadores. El programa registro el esfuerzo de los participantes a cada segundo del ejercicio. Los
valores de confiabilidad test-retest (r) para el test de Wingate estan entre 0.89 y 0.99 (17).

El test de Bosco fue llevado a cabo en una plataforma de fuerza grande y cuadrada, unidimensional (23). Los participantes
fueron instruidos para que realizaran saltos rédpidos y continuos con el maximo esfuerzo durante los 60 segundos del test.
Los participantes fueron instruidos para que descendieran hasta llegar aproximadamente a una flexién de rodillas de 902
durante la transicion desde un salto al siguiente. Antes de la realizacion del test los participantes se colocaron en la
posicion de rodillas flexionadas anteriormente descrita para que se familiarizaran con la posicion de flexion requerida.
Durante el test, un investigador observaba el angulo de la rodilla del atleta que estaba siendo evaluado y lo instruia para
que incrementara o disminuyera la profundidad de la flexiéon de rodilla. Ademads se requirié que los participantes
mantuvieran sus manos en la cintura a través de todo el test para asi minimizar la contribucién del tren superior al
rendimiento del test. Los sujetos fueron estimulados verbalmente por los investigadores. La duracion de 60 segundos para
el test de Bosco fue elegida en base a experiencias previas que mostraron que el tiempo total de contacto contra el suelo
era aproximadamente de 30 segundos, lo que se aproxima a la duracién de la tensién muscular observada durante el
Wingate test (31-33, 35). Se ha reportado que la confiabilidad del test de Bosco es de r=0.95 (7). En un estudio previo, sin
relacion con el presente (31), se evalu6 la confiabilidad test-retest de los tests de Bosco realizados con 1 mes de separacion
entre atletas que se preparaban para participar en los Juegos Olimpicos de Sydney, y se hallé un coeficiente de correlacion
intraclase de a=0.87.

Para determinar la concentracion pico de lactato, se obtuvieron muestras sanguineas, mediante la puncién de la yema de
los dedos, luego de que cada participante finalizara el test de Wingate asi como también al finalizar el test de Bosco. Se
tomaron muestras hasta que se observaba una reduccién en la concentracién de lactato en comparacioén con la muestra
previa. Luego de finalizado el test se continuaron tomando muestras a los 3, 5, 7, 9 y 11 minutos postejercicio, para poder



obtener la concentracion pico de lactato (11, 13, 29).
Analisis Estadisticos

Los participantes fueron asignados aleatoriamente a un grupo con un test inicial. Luego los datos fueron analizados por
medio de estadistica descriptiva, ANOVA 2 x 2 y 2 x 2 x 6 (sexo por test, y sexo por test por intervalo de ejercicio) con
medidas repetidas para el test y el intervalo de ejercicio, utilizando también los coeficientes de correlacién momento
producto de Pearson. El anélisis de los intervalos de ejercicio fue llevado a cabo dividiendo la duracion total del test en 6
intervalos de ejercicio de 5 segundos para el test de Wingate y de 10 segundos para el test de Bosco (1, 6, 7, 17). El error
tipo I fue estimado por medio del método de Dunn-Sidak (30, 38), y se establecid la significancia estadistica a p<0.01.
Todos los célculos del ANOVA mostraron significancia estadistica en el Test de Esfericidad de Mauchly. Como resultado,
para interpretar los resultados de los andlisis estadisticos, se utiliz6 el ajuste de Greenhouse-Geisser provisto por el SPSS
(Statistical Program for the Social Sciences, Version 10.0.1, SPSS, Inc., Chicago, IL) (16, 39). Las estimaciones del tamafo
del efecto (n°) y los valores de potencia estadistica (P,) se obtuvieron con el programa estadistico SPSS (Version 10.0.1,
Chicago, IL), y por medio del anélisis Cohen (10). Los datos de la potencia fueron analizados como potencia absoluta, y
potencia relativa a la masa corporal (W/kg), y por medio de la normalizacién alométrica de la masa corporal (W/kg™®) (19).

RESULTADOS

Valoraciones de la Potencia

Los resultados de este estudio (Tabla 1) mostraron que la potencia promedio (W/kg) fue estadisticamente diferente entre
los sexos (p<0.001, n°=0.53, P5=1.0), entre el tipo de test (p<0.001, n°=0.89, P,=1.0), y con la interaccién entre el tipo de
test y el sexo (p<0.001, n°=0.50, P5=0.98). Los anélisis de la potencia promedio absoluta mostraron un patrén similar
(sexo: p=0.001, n’=0.97, P,=0.97; test: p<0.001, n°=0.91, P,=1.0; sexo X test: p=0.002, n°=0.42, P.=0.93), al igual que los
andlisis de la potencia promedio normalizada alométricamente (sexo: p<0.001, n*=0.64, P,=1.0; test: p<0.001, n*=0.93,
P,=1.0; sexo x test: p<0.001,n°=0.52, P5=0.99).

Test de Bosco Test de Wingaie
Mujeres m=")| Homhres (n=11)| Mujeres in=")| Hombres (n=11)

Wy 12.19 1781 793 288

DE 239 273 159 1.09
Hiatts 03253 138300 53111 69027
DE 330 42 17245 11647 7728
Aloméirico 5023 14,776 2038 3.2

DE 11.06 058 2 BA 375

Tabla 1. Valores de la potencia promedio para cada test y sexo.

Los valores de potencia pico fueron calculados a partir de los valores obtenidos en los intervalos de 5 segundos en el test
de Wingate y de 10 segundos en el test de Bosco (Tabla 2). Los resultados de la potencia promedio (W/kg) mostraron
diferencias estadisticamente significativas para el sexo (p=0.008, n°=0.33, P,=0.80) y para el test (p<0.001, n°=0.85,
P,=1.0). La interaccién del sexo con el test no alcanzé significancia estadistica (p=0.17, n°=0.01, P,=0.07). Para el pico de
potencia absoluta se observé un patrén similar (sexo: p=0.008, n°=0.33, P,=0.80; test: p<0.001, n*=0.85, P5=1.0; sexo X
test: p<0.684, n°=0.01, P,=0.07). El analisis del pico de potencia normalizada alométricamente mostré un patrén diferente,
en donde no se observaron diferencias estadisticamente significativas para el sexo y para la interacciéon del sexo con el
test, aunque para el test se observaron diferencias significativas (sexo: p=0.025, n°=0.25, P5=0.64; test: p<0.001, n°=0.79,
P,=1.0; sexo X test: p<0.562, n°=0.02, P5=0.09). Esta informacién respalda nuestra primera hipétesis, acerca de que los
test difieren en la produccién de potencia medida y de potencia pico. La normalizacidon alométrica result6é en una relacién
diferente con respecto al pico de potencia debido al sexo.



Test de Bosco Test de Wingaie
Mujeres (n=7)| Hombres (n=11)| Mujeres (n=7)| Hombhres (n=11)
Hikg 1921 2385 RIS 1262
DE 627 302 1.57 161
Hiasts 1531.76 184571 746 67 048 22
DE 1001.73 249,09 220,56 13305
Aloméirico 2020 09 .42 4072 33.04
DE 3591 11.30 557 611

Tabla 2. Valores del pico de potencia para cada test y sexo.

Los valores de potencia relativa en los intervalos de 5 y 10 segundos de los tests de Wingate y de Bosco, respectivamente,
fueron promediados para examinar la produccidon de potencia en intervalos mas cortos y regulares de los tests. Los
resultados de las reducciones de los datos de los intervalos de ejercicio se muestran en la Tabla 3. El anélisis de valores de
potencia para los intervalos de trabajo (W/kg) resulté en diferencias estadisticas debido al sexo (p<0.001, n°=0.52,
P.=0.97), al test (p<0.001, n°=0.93, P,=1.0), al intervalo de ejercicio (p<0.001, n*= 0.86, P,=1.0), a la interaccién entre el
test y el sexo (p=0.004, n°=0.38, P,=0.86), y a la interaccién entre test e intervalo de ejercicio (p<0.001, n°=0.49, P,=0.98).
Las interacciones entre intervalo de ejercicio y sexo, y entre test, intervalo de ejercicio y sexo no alcanzaron significancia
estadistica (todas p>0.05). Los analisis de los valores de potencia absoluta en los intervalos de trabajo (Watts) resultaron
en diferencias estadisticas debido al sexo (p<0.002, n°=0.43, P,=0.94), al test (p<0.001, n°=0.91, P,=1.0), al intervalo de
ejercicio (p<0.001, n°=0.75, P,=1.0) y a la interaccién entre test y tiempo (p<0.002, n*=0.38, P,=0.93). La interaccién
entre test y sexo no alcanzd significancia estadistica por un pequefio margen (p<0.01, n°=0.32, P.=0.78). Las interacciones
entre intervalo de ejercicio y sexo y entre test, tiempo y sexo no alcanzaron significancia estadistica (todas p>0.05). Los
andlisis de la potencia normalizada alométricamente en los intervalos de trabajo resultaron en diferencias significativas
debido al sexo (p<0.001, n°=0.60, P,=0.99), al test (p=0.003, n*=0.93, P,=1.0), al intervalo de ejercicio (p < 0.001,
n°=0.83, P,=1.0), a la interaccién entre test y sexo (p=0.003, n°=0.39, P,=0.89), y a la interaccién entre test e intervalo de
ejercicio (p<0.001, n*=0.45, P,=0.99). La interaccién entre test, intervalo de ejercicio y sexo no alcanzé significancia
estadistica (p>0.05).

Los resultados mostrados en la Tabla 3 también respaldan nuestra primera hipdtesis: los test difieren en la produccién de
potencia promedio y potencia pico. El analisis de intervalos mas cortos de ejercicio a lo largo de la duracion de los test
también mostré que el patréon global de la produccion de potencia fue similar.



Intervalo Test de Bosco Test de Wingaie
Mujeres m=7)| Homhres (n=11)| Mujeres (n=27)| Homhbres (n=11)

1 1279 227 02l 1254
123 325 0.99 178

2 1608 2142 233 10282
229 387 095 142
3 1344 19 57 7.19 Q01
HikE 220 3287 0935 142
4 1163 1707 f.37 !
284 343 095 097
5 Q15 14 46 579 690
175 302 093 020
(i TAT 1108 533 f.18
175 1524 103 na7

1 1498 39 172330 74582 976 82

1017.71 30310 22112 136 49

2 122243 166633 A4 91 244 /0

41140 2B RS 161 a9 129 82

3 Q93 54 152059 52367 0151
iatts 23557 213.55 11963 Q235

4 B33 ER 1326 .92 4ag 04 60023
21945 244 42 2532 al 47

5 11631 1121.20 42504 536 Ad

144 08 191 80 1541 4709

(i 55245 238 Al 33878 421.40

1 1303 06 09 4067 5267
3715 1480 563 A6

2 i 2 2004 34 36 45 48
1160 1478 405 f.23

3 5519 2213 20 55 3784
Alomitrico a0 1178 37 420
4 47 6 1 a6 2612 3240
Q98 1312 255 3.1a

5 3085 6l A 2372 2897
531 1127 255 240

(i 3125 A 42 2180 2597
510 .20 304 2108

Tabla 3. Valores de la potencia en los intervalos de trabajo para cada intervalo de trabajo, test y sexo.

Pico de Lactato

Los valores del pico de lactato post ejercicio fueron estadisticamente diferentes entre los sexos (p=0.008, n°=0.33,
P.=0.81), pero no entre los tests (p=0.13, n*=0.12, P,=0.32), o debido a la interaccién entre el tipo de test y el sexo
(p=0.99, n°=0.00, P,=0.05) (Figura 1). Nuestra sequnda hipétesis de que el pico de lactato no serfa diferente entre los test,
fue respaldada por los datos.
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Figura 1. Valores de la concentracion pico de lactato para cada test y sexo.

Relaciones entre la Potencia Promedio, el Pico de Potencia y las Concentraciones Pico de Lactato

Debido a las diferencias iniciales en los valores pico de lactato, los coeficientes de correlacién momento producto de
Pearson fueron calculados para cada sexo en forma separada. Este procedimiento fue seguido para evitar calcular un
coeficiente de correlacion que estuviera inflado debido al incrementado intervalo de valores en base a las diferencias
sexuales (15). Las correlaciones en las concentraciones pico de lactato entre los test no alcanzaron significancia estadistica
(hombres: r(9)=0.46, p=0.16, P,=0.13; mujeres: r (7)=0.49, p=0.18, P,=0.10).

Correlaciones entre las Potencias Relativas (W/kg)

Las correlaciones entre los valores de lactato y los valores promedio y pico de potencia en ambos tests no alcanzaron
significancia estadistica ni entre los hombres ni entre las mujeres (todos p>0.05). Los resultados de los hombres que
participaron en este estudio mostraron una correlacion significativa entre la potencia promedio en el test de Bosco y la
potencia promedio en el test de Wingate (r (7)=—0.18, p=0.65, P,=0.24). La correlacién entre los valores promedio de
potencia para las mujeres fueron negativas, pero no fueron estadisticamente significativas (r (7)=-0.18, p=0.65, P,=0.24).
La correlacion entre el pico de potencia entre los tests no fue estadisticamente significativa entre los hombres (r (9)=0.69,
p=0.02, P,=0.46). Entre las mujeres, la correlacién entre los valores de potencia pico tampoco fueron estadisticamente
significativos (r (7)=0.40, p=0.28, P,=0.06).

Correlaciones entre los Valores Absolutos de Potencia (Watts)

Las correlaciones entre los valores de lactato y los valores de potencia promedio y potencia pico en ambos test no
alcanzaron significancia estadistica ni entre los hombres ni entre las mujeres (todas p>0.05). Cuando la potencia promedio
fue expresada en términos absolutos, las mujeres mostraron una correlacion significativa entre el test de Bosco y el test de
Wingate (r (7)=0.88, p=0.002, P5=0.88). Las correlacion entre los valores de potencia pico en términos absolutos entre las
mujeres no alcanzo significancia estadistica (r (7)=0.73, p=0.024, P,=0.33). Entre los hombres, las correlaciones entre los
valores de potencia promedio y potencia pico entre los tests alcanzaron significancia estadistica (r (9)=0.82, p=0.002,
P,=0.74; r (9)=0.88, p<0.001, P,=0.95, respectivamente).

Correlaciones entre los Valores de Potencia Normalizados Alométricamente (W/kg”'”)

Las correlaciones entre los valores de lactato y los valores de potencia promedio y potencia pico no alcanzaron
significancia estadistica (todas p>0.05). Entre las mujeres, ninguna de las correlaciones entre los valores pico y promedio
de potencia entre los test fue estadisticamente significativa (todas p>0.05). Entre los hombres, la correlacion entre los
valores promedio de potencia entre los tests alcanzé significancia estadistica (r (9)=0.84, p=0.001, P, 0.84). El pico de
potencia entre los hombres no alcanzé significancia estadistica (r (9)=0.72, p=0.013, P,=0.48).

Los anélisis de correlacion llevados a cabo con los datos de los tests resultaron en un respaldo parcial a nuestra tercera
hipotesis: los test podrian estar solo modestamente correlacionados. Los hombres mostraron una fuerte correlacion entre
los valores de potencia promedio en ambos tests, mientras que las mujeres mostraron resultados algo paraddjicos



dependiendo de cémo estuvieran expresadas la potencia promedio y la potencia pico.

DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que el test de Bosco y el test de Wingate difieren en la expresion de los valores pico
y promedio de potencia, sin importar como estuvieran expresados estos valores (i.e., valor absoluto, relativo a la masa
corporal, o normalizado alométricamente) (25). Bosco y colegas indicaron que los test de Wingate y Margaria miden la
conversion “quimica-mecanica” (7) (p. 273) en tanto que una serie de saltos también miden el componente muscular
“elastico” (7, 13). Por ello, el test de Bosco y el test de Wingate deberian estar correlacionados, con al menos en alguna de
cualquier varianza no explicada debido probablemente a la prevalencia de las acciones SSC en el test de Bosco. El test de
Bosco de 60 segundos mostré una correlacion de r=0.87 con la potencia promedio observada en el test de Wingate de 30
segundos, y una correlaciéon de r=0.84 con la carrera de 60 m llanos (7). Una comparacion previa del test de Wingate de 30
segundos y el test de Bosco mostrd que el pico de potencia para el test de Bosco modificado fue de 21.29 (£5.77 W/kg) y la
potencia promedio fue de 18.3 (£5.28 W/kg), mientras que el test de Wingate mostrd que la media del pico de potencia fue
de 11.69 (x0.98 W/kg) y la potencia promedio fue de 6.86 (x1.21 W/kg) (12). En un estudio previo llevado a cabo por
Bosco et al., el test de Bosco resulté en una potencia promedio de 20 W/kg, mientras que el test de Wingate provocé una
potencia promedio de 7 W/kg (7). Estos resultados son comparables con los obtenidos en este estudio (Tabla 1).

Aunque los valores de potencia pico y potencia promedio en ambos tests pueden proporcionar estimaciones ttiles de la
potencia y capacidad anaerdbica relativa a los dos tests, un anélisis de mayor resolucion acerca del rendimiento en los
tests, con frecuencia puede ser de mucha utilidad. La divisién de los test de Wingate y de Bosco en pequefios segmentos de
rendimiento en base al tiempo permite observar con mayor resolucion los rendimientos durante los tests. Los analisis de
los segmentos de menor duraciéon con el test de Wingate han sido més frecuentes (1, 12, 17, 20) que con el test de Bosco
(6, 7). La Tabla 3 muestra que las tendencias basicas de los valores de potencia por segmentos en ambos tests son
similares, aunque se observaron mayores valores durante el test de Bosco. Los valores de n° indican que el factor
dominante en el analisis pertenece al tipo de test y a los intervalos de los test, mientras que el sexo y las interacciones
asociadas con el sexo tienen menos influencia. Aunque los dos tests pueden estar valorando diferentes aspectos del
rendimiento anaerdbico, el patrén global de rendimiento es similar. El test de Bosco mostré mayores valores de potencia lo
cual puede indicar la adicién de las acciones SSC a la constelacion de factores que contribuyen al rendimiento anaerdbico.

Nuestra segunda hipdtesis fue respaldada por la falta de diferencia estadistica ente los valores pico de lactato entre los dos
tests. Sin embargo, la evidencia de la naturaleza anaerébica de los dos test ha sido respaldada por la magnitud de los
valores del pico de lactato en este estudio. La evidencia de la validez del test de Wingate como medicién de los
componentes anaerdbicos ha estado confinada a las comparaciones con otros test o tareas aparentemente anaerdbicas. Las
correlaciones entre el test de Wingate y otros test o tareas, para los cuales se ha asumido o se ha medido que tienen un
componente anaerdbico, muestran un rango entre r=0.2 hasta r=0.92 (1). Los valores pico de lactato en el test de Wingate
han mostrado exceder los valores pico de lactato del test de Bosco entre jugadores de Basquetbol (15.4=2.1 mmol/L vs.
8.1£0.9 mmol/L, respectivamente) (7). Los valores pico de lactato en diversos test de Wingate estdn en un rango que va
desde 11.2-14.8 mmol/L (5, 18, 27). Los valores pico de lactato hallados en este estudio son comparables con esos valores
de lactato. Sin embargo, en contraste con estudios previos, los valores pico de lactato obtenidos en este estudio no fueron
estadisticamente diferentes, mostrando una estrecha correspondencia entre los dos tests en los que se refiere a las
concentraciones de lactato. La tendencia hacia mayores valores del pico de lactato obtenidos con el test de Wingate
también fue observada en este estudio. En un estudio previo, la correlacion entre los valores pico de lactato y los valores
de potencia promedio en el test de Wingate fueron modestas (r=0.60) (1). Este estudio no mostré correlaciones
estadisticamente significativas entre los valores pico o promedio de potencia y las concentraciones de lactato, tanto entre
los hombres como entre las mujeres. Esto pudo deberse a los antecedentes de entrenamiento de los participantes y a
potenciales diferencias en las distribuciones de los tipos de fibras.

Nuestra tercera hipotesis estuvo parcialmente respaldada en que las correlaciones fueron modestas. Sin embargo, la
magnitud de las correlaciones, parecieron depender del método de expresion de la potencia. Este estudio parece tener una
fortaleza estadistica algo baja para realizar andlisis de correlacion, por lo cual se deben tener ciertas precauciones acerca
de la interpretacion de los resultados. En este estudio, con la utilizacién de valores relativos de potencia (W/kg), se observo
que los rendimientos entre las mujeres resultaron en una correlacién estadisticamente no significativa entre los tests.
Paraddjicamente, también mostré una correlacion negativa, aunque muy pequeiia, indicando que aquellos con un alto
rendimiento en el test de Wingate deberian tener un bajo rendimiento en el test de Bosco. Esta paradoja puede deberse a
los antecedentes deportivos de las mujeres que participaron en este estudio. Aproximadamente la mitad de las mujeres que
participaron en el estudio participaban en eventos de pista y de lanzamientos. Por lo tanto, varios de estos participantes no
estaban entrenados en saltos y tuvieron cierta dificultad en completar el test de Bosco, los atletas fueron capaces de



realizar el test de Wingate, donde estaban apoyados/sentados, con menos dificultad. Cuando la potencia fue expresada en
términos absolutos (Watts), tanto hombres como mujeres mostraron correlaciones estadisticamente significativas entre los
tests. Esto respalda la idea de que el tamafio de la muestra y el modo de expresar el rendimiento pueden tener una
influencia considerable sobre los resultados, tanto en el test de Wingate como en el test de Bosco, lo cual que puede
explicar, al menos parcialmente, por que las correlaciones entre los valores de potencia entre los test en las mujeres en
este estudio fueron paraddjicas. Las comparaciones entre un test en donde el peso esta apoyado (como en el test de
Wingate) con otro donde el peso debe ser trasladado (como en el test de Bosco) pueden sufrir cambios cuando las
comparaciones se realizan en relacién a la masa corporal y cuando ser normalizan los resultados por medio de la escala
alométrica.

Los resultados de este estudio indican que los test de Bosco y de Wingate, si bien ambos son anaerébicos por naturaleza,
miden aspectos algo diferentes del rendimiento anaerdbico. Ademas, el test de Bosco puede ser una forma de evaluacion
mas adecuada para deportistas entrenados en saltos.

Como conclusion, en general nuestras tres hipétesis fueron respaldadas por los datos obtenidos. En base a los resultados
del estudio, se puede decir que el test de Bosco parece ser un buen test para medir la potencia y la capacidad anaerdbica
en comparacion con el test de Wingate. Sin embargo, el test de Bosco puede ser un pobre indicador del metabolismo
anaerobico cuando los participantes no estan entrenados en actividades de salto. En contraste, esta debilidad puede ser
considerada también como su principal fortaleza cuando los atletas estdn entrenados en actividades relacionadas a los
saltos. Los andlisis de correlacion mostraron ciertos resultados paraddjicos, particularmente con respecto a las mujeres.
Los tests anaerdbicos, tales como el test de Bosco y el test de Wingate, todavia deben ser sometidos a valoraciones de
validez y confiabilidad debido a que todavia quedan preguntas acerca de como estos tests pueden aplicarse a deportistas
con antecedentes deportivos especificos, a distintos deportes, a esfuerzos de distintas duraciones de distintas intensidades.

Aplicaciones Practicas

El test de Bosco es un atractivo test de salto que puede ser una medida méas especifica de la potencia y la capacidad
anaerobica entre deportistas entrenados en actividades relacionadas a los saltos en comparacion con el test de Wingate.
Los deportes como la gimnasia, el atletismo de pista y campo, el basquetbol, el voleibol y otros deportes similares se
pueden beneficiar de un test de potencia anaerdbica que involucre acciones musculares con ciclos de estiramiento
acortamiento en lugar de un test en donde la tensiéon muscular sea predominantemente concéntrica. El test de Bosco
puede ser utilizado para obtener casi la misma informacién que la que se ha obtenido tradicionalmente utilizando el test de
Wingate, a la vez que se emplea una tarea especifica de salto.

Direccion para el envio de correspondencia

William A. Sands, correo electrénico: bill.sands@usoc.org
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