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RESUMEN

El proposito de este estudio fue evaluar la confiabilidad de un nuevo sistema de rendimiento atlético anaeroébico. El
sistema es propuesto para medir la altura del salto vertical, la potencia anaerdbica a través de saltos repetitivos, y la
reaccion tanto a un estimulo auditivo como visual. Ciento veintitrés sujetos (92 varones y 31 mujeres, media+DS; edad,
20.5+2.1 afios; masa corporal, 83.1+20.4kg; talla, 176.0+9.2cm) se ofrecieron voluntariamente a participar en el estudio.
Para evaluar la confiabilidad del nuevo dispositivo de medicidn, los sujetos fueron evaluados en 3 ocasiones separadas (T1,
T2, y T3). Cada visita al laboratorio estuvo separada por lo menos por 72 hs, pero no por mas de 1 semana. Durante cada
sesion de evaluacién los sujetos realizaron un salto con contramovimiento (CM]), un test de potencia anaerdbica de 30
saltos consecutivos (30]T), y la reaccion a tanto un estimulo auditivo como visual. Los resultados no mostraron diferencias
entre T1, T2, y T3, tanto en las evaluaciones de altura del CMJ como del 30JT. Sin embargo, la reaccién a un estimulo
auditivo o visual mejoré significativamente durante cada sesién de evaluacion. La confiabilidad intraclase del CM] y el 30JT
fue mayor que 0.96 a través de las 3 pruebas. Fueron observados coeficientes de correlaciéon de Pearson >0.90 para el CM]
y el 30JT, indicando una alta confiabilidad test-retest. La confiabilidad test-retest para cada test de reaccion fue menor (r
entre 0.72 y 0.83). Un gréfico Bland-Altman mostré una concordancia limitada entre los métodos para la evaluacién de la
altura del salto vertical. Los resultados indicaron que este nuevo dispositivo de evaluacién muestra una alta confiabilidad
para evaluar tanto la altura del CM] como la potencia anaerdbica. Ademas, la evaluacion de la potencia anaerdbica en un
test de saltabilidad proporciona una medicion especifica de la potencia anaerdbica para muchos deportes incorporando
patrones de rendimiento similares.
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INTRODUCCION

El test anaerdbico de Wingate es un test en bicicleta ergométrica realizado en el laboratorio disefiado para medir la
potencia pico, potencia media, y porcentaje de fatiga. Es considerado el test més comun para determinar la aptitud
anaerobica (1). Sin embargo, diferentes estudios recientes han sugerido que el test de Wingate puede no ser el test mas
apropiado para analizar la potencia anaerébica en el atleta (8, 10, 12, 13). Un gran interés de muchos de estos estudios se
centrod en la aplicabilidad de un test en bicicleta ergométrica para evaluar la potencia anaerdbica en atletas que realizan
principalmente actividades de esprint. La falta de patrones de actividad especificos del test de Wingate en estos atletas ha
conducido al desarrollo de test tanto de carrera (6, 12) como de saltabilidad (4) para proporcionar una mediciéon mas
especifica de la potencia anaerdbica.

Una serie de estudios ha validado el uso de un test de saltabilidad repetitivo para evaluar el rendimiento de la potencia
anaerobica en los atletas (3, 4). Los test de saltabilidad son bastante atractivos considerando que proporcionan una
medicién mas especifica de la potencia en muchos atletas. Muchos de estos test de saltabilidad requieren el uso de una



plataforma de fuerza, y de este modo han limitado su uso solo a las evaluaciones de laboratorio. Sin embargo, los avances
tecnolégicos recientes han resultado en el desarrollo de aparatos de evaluaciéon que son portatiles y permiten al cientifico
del deporte llevar el laboratorio hacia el entrenador y el atleta. Estos avances no solo han expandido la posibilidad de
evaluar un mayor nimero de atletas debido a la mayor accesibilidad, sino que han expandido el uso potencial de estos
dispositivos como no solo una herramienta de evaluaciéon sino quizas también como una modalidad de entrenamiento
también. El sistema de evaluacién Pro-Vitsa es un dispositivo de evaluacion neuromuscular computarizado, el cual ha sido
propuesto que proporciona a los entrenadores con los medios cientificos para evaluar objetivamente y cuantificar el
rendimiento en el salto vertical, potencia del salto vertical, y tiempo de reaccion. El propdsito de esta investigacion fue
evaluar este nuevo sistema de evaluacion del rendimiento atlético.

METODOS

Sujetos

Ciento veintitrés hombres (n=92) y mujeres (n=31), que fueron informados acerca de los riesgos y beneficios de este
proyecto accedieron voluntariamente a participar como sujetos de este estudio (media=DS: edad, 20.5+2.1 afios; peso
corporal, 83.1+£20.4kg; talla, 176.0=9.2cm). Noventaiseis de estos sujetos eran atletas universitarios (52 jugadores de
fitbol americano, 15 jugadores de fitbol, 11 deportistas de distintas disciplinas de atletismo, 9 jugadores de basquet, 7
luchadores, y 2 jugadores de baseball) que participaban en el programa atlético NCAA Division III. Los sujetos restantes
eran estudiantes del departamento de Salud y Educacion Fisica de la universidad.

Procedimientos de las Evaluaciones

Los sujetos se reportaron al laboratorio de rendimiento humano en 3 ocasiones separadas (T1, T2, y T3). Cada visita al
laboratorio estuvo separada por periodos de tiempo de por lo menos 72 horas, pero no mas de 1 semana. El orden de
evaluacion puede ser visto en la Tabla 1. Solo 70 de los sujetos que se ofrecieron volutariamente fueron capaces de hacer
las evaluaciones en las 3 ocasiones separadas. Cuarenta de los sujetos hicieron 2 evaluaciones, y 43 sujetos hicieron las
evaluaciones solo una vez.

Evaluacion de la Potencia Anaerobica

La potencia anaerobica fue evaluada tanto con el test de la potencia anaerdbica de Wingate (WAnT) como con el test de 30
saltos (30]JT) en el sistema Pro-Vitsa (Athletic Training Andlisis, Columbia, MD). El WAnT fue realizado en una bicicleta
ergométrica Monark computarizada (Modelo 834W, Varberg, Suecia). El asiento fue ajustado a una altura predeterminada
para permitir que se alcance la extension completa de la rodilla con el tobillo flexionado a 902. Fueron usadas punteras en
los pedales y fue requerido que los sujetos permanecieran sentados durante la duracion del test.

Los sujetos entraron en calor durante 5 minutos a una frecuencia de pedaleo de 60-70rpm. Fueron realizados dos esprints
de 5 segundos sin carga al final del minuto 3 y 5 del periodo de entrada en calor. Fue registrada la maxima frecuencia de
pedaleo alcanzada durante los esprints. Después de un minuto de descanso, los sujetos realizaron nuevamente el WAnT
contra una resistencia de 0.075kg. kg de masa corporal”. Los sujetos fueron instruidos para pedalear tan rapido como
fuera posible a partir del inicio del test. La resistencia era aplicada cuando era alcanzada el 75% de la frecuencia de
pedaleo maxima. Los sujetos fueron alentados verbalmente para mantener la mayor frecuencia de pedaleo que fuera
posible a través de toda la duracion del test de 30 segundos. Fueron calculadas la potencia pico de los sujetos
(determinada como el mayor valor a través de un periodo de 5 segundos de evaluacion) y la potencia media (determinada
como la potencia promedio a través de toda la evaluacion de 30 segundos) para cada test.

El test de potencia anaerdbica de 30 saltos fue iniciado con el sujeto parado sobre la plataforma de contacto cubierta de
goma, con una interface a una computadora (ver Figura 1). Luego de 5-10 minutos de entrada en calor que incluyeron
diferentes ejercicios calinestésicos y estiramientos suaves, los sujetos se paraban sobre la plataforma. El test era iniciado
por medio de una sefial de audio de la caja de estimulacion. Luego de la seiial el sujeto realizaba 30 saltos verticales
consecutivos con contramovimiento. Los sujetos fueron instruidos para maximizar la altura de cada salto mientras
minimizaban el tiempo de contacto con la plataforma entre los saltos. Para cada salto en la serie (excepto para el primer
salto para el cual los resultados no fueron registrados), fueron calculadas la altura del salto y la potencia mecanica. La
altura del salto fue calculada en base al tiempo de vuelo registrado por la computadora. Usando el peso corporal y la altura
del salto calculada, fue calculado el trabajo mecanico. Finalmente, usando tanto el trabajo mecénico como el tiempo de
contacto entre los saltos, fue calculada la potencia anaerdbica méxima (5). La potencia pico fue determinada como la
mayor producciéon de potencia registrada de los 30 saltos. La potencia media fue determinada como la produccién de



potencia promedio de los 30 saltos.

La frecuencia cardiaca maxima fue registrada inmediatamente post-ejercicio luego de ambos tests. La frecuencia cardiaca
fue medida usando un monitor de la frecuencia cardiaca Polar Sport Tester (Polar Electro, Woodbury, NY). Ademas, el
lactato sanguineo fue determinado por medio de una muestra de sangre capilar tomada 5 minutos post-ejercicio luego de
los tests de potencia anaerdbica. Los analisis de lactato sanguineo fueron realizados con un analizador de lactato portétil
Accusport (Sports Resource Group, Hawthorne, New York). Investigaciones previas han demostrado una alta precision y
confiabilidad (r=0.99) de este dispositivo de medicion (7).

Determinacion de la Altura del Salto Vertical

La altura del salto vertical fue medida por medio de un salto vertical méximo con contramovimiento (CM]) usando tanto el
sistema Vertec (Sports Imports, Columbus, Ohio) como el sistema Pro-Vitsa. Durante el CM], los sujetos comenzaban en
una posicion desde parados y se colocaban en una posicion de media sentadilla antes de saltar. Cada sujeto realizé 5 saltos
con cada aparato de evaluacion. La altura del salto vertical usando el sistema Vertec fue determinada sustrayendo la altura
alcanzada con el sujeto parado de la maxima altura de salto. Fue registrada la mayor altura del CM]J alcanzada. La altura
del salto vertical usando el sistema Pro-Vitsa fue determinada en una forma similar a la descrita previamente para la
potencia anaerdbica, la principal diferencia fue que al sujeto se le indicd saltar con una sefial de audio computarizada
antes de cada salto. La altura del salto vertical fue determinada por el tiempo de vuelo.

Test de Reaccion

El tiempo de reaccién también fue evaluado con el sistema Pro-Vitsa. Fue evaluada la reaccion tanto a estimulos auditivos
como visuales. El orden de evaluacion fue determinado al azar. El sujeto comenzo el test parado sobre la plataforma de
contacto recubierta en goma con una interface computarizada. El estimulo (auditivo o visual) ocurrié después de un lapso
de tiempo generado al azar. Luego de escuchar o ver el estimulo, el sujeto saltaba al costado de la plataforma tan rapido
como fuera posible. Los sujetos fueron instruidos para dejar un pequefio espacio entre sus pies y la plataforma para
romper el contacto con la misma en el menor tiempo que fuera posible. Era registrado el tiempo transcurrido entre el
estimulo y el tiempo en el cual se rompia el contacto con la plataforma. Cada sujeto tenia 5 intentos. Era registrado el
menor tiempo de reaccion.

Analisis Estadisticos

Inicialmente, fue realizado un analisis de varianza de mediciones repetidas a una via (ANOVA) para examinar el efecto de
las evaluaciones repetidas sobre las mediciones de rendimiento con el sistema Pro-Vitsa. Para la altura del CM] y 30]T, no
fueron observadas diferencias significativas entre las sesiones de evaluacion. Asi fueron usados test t apareados para
comparar la altura del CM] y 30]T alcanzada con el sistema de evaluacion Pro-Vitsa durante T1 con la altura del CM] y los
resultados de potencia anaerodbica alcanzados a partir del sistema Vertec y WAnT, respectivamente. Los coeficientes de
confiabilidad intraclase fueron calculados para cada test usando ANOVA. Fueron usadas correlaciones momento-producto
de Pearson para examinar correlaciones bivariadas seleccionadas. El test ANOVA fue también empleado para examinar las
diferencias en el rendimiento entre los subgrupos de varones, mientras que fueron usados test t de Student desapareados
para examinar las diferencias entre los subgrupos de mujeres. Fue usado un gréfico Bland-Altman (2) para evaluar la
concordancia entre las alturas de salto vertical alcanzadas a partir del sistema Vertec y las alcanzadas con el sistema Pro-
Vitsa. Todos los datos son reportados como medias+DS.

RESULTADOS

No fueron observadas diferencias significativas entre T1, T2, o T3 en las evaluaciones de tanto la altura del salto vertical o
30JT a partir del sistema de evaluacion Pro-Vitsa (ver Figuras 2A y 2B). Sin embargo, la reaccion a un estimulo auditivo o
visual mejoré significativamente durante cada sesion de evaluacion (ver Figura 2C). Fueron observados coeficientes de
correlacion de r>0.88 para tanto el test de salto vertical como de potencia anaerébica, indicando una alta confiabilidad
test-retest (ver Tabla 2). Sin embargo, la confiabilidad test-retest para los tests de reaccion fue ligeramente menor con
coeficientes de correlacion entre r=0.72 a 0.83.

Las confiabilidades intraclase promedio alcanzadas a partir de todas las variables de rendimiento medidas con el
dispositivo de evaluacion Pro-Vitsa, pueden ser vistas en la Tabla 3. El coeficiente de confiabilidad (r) tuvo un valor
promedio mayor que 0.96 para la altura del salto vertical, potencia pico, y potencia media. Los coeficientes de confiabilidad
intraclase fueron ligeramente menores para los tests de reaccion (r=0.79 y 0.81 en la reaccién a un estimulo auditivo y



visual, respectivamente).

Las alturas del salto vertical alcanzadas a partir del dispositivo de evaluacién Pro-Vitsa correlacionaron significativamente
(r=0.69) con las alturas de los saltos observadas a partir de alturas de los saltos alcanzadas a partir de las evaluaciones
con el sistema de evaluacion Vertec. Sin embargo, los resultados a partir del Vertec fueron significativamente mayores
(60.4£12.3cm) que aquellos observados a partir del sistema Pro-Vitsa (45.2£9.9cm).

Las comparaciones entre los tests de potencia anaerdbica (30JT y WanT) mostraron correlaciones moderadas, pero
significativas (r=0.55 y 0.56) en tanto la potencia pico como media, respectivamente. Sin embargo, tanto los rendimientos
en la potencia pico como media fueron significativamente mayores en 30JT (1567544 Wy 1258+462 W, respectivamente)
que aquellos obtenidos durante el WanT (791+217 Wy 622+167 W, respectivamente). Aunque las frecuencias cardiacas
pico luego de los tests de la potencia anaerdbica estuvieron significativamente correlacionadas (r=0.58), la correlacién
entre las concentraciones de lactato sanguineo post-ejercicio (r=0.06) entre estos tests indicaron una baja correlacion, si
es que existié alguna, entre estas variables. Ademads, tanto la frecuencia cardiaca pico como las concentraciones de lactato

pico fueron significativamente mayores luego del test de WanT (182.4+10.5 lat.min" y 13.615.1mm01.L'1) que las
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observadas luego del 30]JT (168.0+17.8lat.min ~ y 7.3mmol.L"

La Tabla 4 proporciona resultados descriptivos para los grupos de poblaciones atléticas especificas de este estudio. Los
resultados para equipos de fatbol americano, lucha, basquetbol masculino y fatbol femenino fueron evaluados durante este
estudio. Ademaés, los resultados a partir de las evaluaciones de los estudiantes de educacion fisica también son incluidos
para los propoésitos de comparacion. Otros voluntarios para el estudio fueron también miembros de los equipos atléticos
interuniversitarios. Sin embargo, un nimero insuficiente de sujetos para cada uno de los otros equipos no permitié que
sean reportados resultados significativos. Tanto los jugadores de basquetbol como los jugadores de fatbol americano de
posiciones que requieren destreza (defensive backs, quarterbacks, running backs, y wide receivers) saltaron
significativamente més alto que los hombres de linea de fitbol americano. Fueron observadas diferencias significativas en
las producciones absolutas de potencia pico y media, asi como en la produccién de potencia media relativa, entre los
jugadores de posiciones que requieren destreza en el fithol americano y los estudiantes de educacién fisica varones.
Ademas, fueron observadas diferencias significativas en tanto las producciones de potencia relativa pico y media entre los
jugadores de faitbol americano de posiciones que requieren destreza y los hombres de linea de futbol americano. Los
analisis entre las jugadoras de fltbol y las estudiantes de educacion fisica solo mostraron diferencias significativas en la
potencia pico absoluta.

Las comparaciones entre sexos fueron realizadas entre los estudiantes de educacion fisica varones y mujeres. Fueron
observadas diferencias significativas en el CM] y las mediciones absolutas de tanto la potencia pico como media. Sin
embargo, no fueron observadas diferencias significativas entre las mujeres y los hombres cuando fue comparado el
rendimiento de potencia relativo a la masa corporal.

La diferencia entre la altura del salto vertical alcanzada a partir de los sistemas de evaluacion Vertec y Pro-Vitsa fueron
graficadas vs. la altura del salto vertical media por el método de Bland y Altman (2) y este gréfico es ilustrado en la Figura
3. Los resultados sugieren que no hay una buena concordancia entre los métodos para evaluar el salto vertical.



Dial
1. Entrada en calor (5 muinutos)
2. Vertec
3. Sisterna Fro-Witasa
a. evaluacion del salto vertical
b, carrera de reaccidn
. test de 30 saltos
Dia 2
1. Entrada en calor (5 runutos)
2. Sisterna Pro-Witsa
a. evaluacion del salto vertical
b. carrera de reaccion
c. evalnacion de 30 saltos
3. test de la potencia anaerdhica de Wingate
Dia 3
1. Entrada en Calor (5 runutos)
2. Sisterma Pro-Vitsa
a. evaluacion del salto vertical
b, carrera de reaccion
. evaluacion de 30 saltos
Tabla 1. Orden de evaluacion.

Test T1-T2 (x) T2-T3 (x)

bkt Marfical 0.96 ney
Podencia Anaerdbica

Fotencig Pico 028 096

Fofancia Madia nm 096
Carrera de Raaccion

Audifive 0.7 &3

Fizual 072 0.0

Tabla 2. Confiabilidades test-retest para los test de salto vertical, potencia anaerdbica y reaccion en el sistema Pro-Vitsa.

Test T
Alfura del selfo verfical 0.9s
FPofancia pico 0.9
Potancia media 0.9z
Reqecion a un esfimulo visual 01
Reaceidn @ un esfimulo audifivo nra

Tabla 3. Confiabilidad intraclase promedio para mediciones especificas del sistema de evaluacién Pro-Vitsa.



Altura del . .
. Potencia . Potencia
alto Potencia . Potencia .
Grupo | Talla (cm) | Peso (k) |  S0." Pic Pico : Media
o (W) Media (W)
(cm) (Wikz) Wikg)
Subgrunos de hombras
Fithol Americana
Hombra de
finea
f=25) | 1824452 [ 10952193 455469 | 182144438 | 168452 | 143023800 | 13.444.1
{OL, DI,
TE LE)
Backs (05,

: 20039 16143 19411
Rsbsaim 1769467 | 343479 | 5301857 | Sonrh (240152) g0 i
Eﬂlff:;f’"‘f 1846250 | 26475 |5361+71(1797043002 213450 |1480.143214| 179438
?;f;j 1757444 | 220465 | 471462 | 152541921 | 125427 1165242332 139437
Esfudianfas

g
gducacion 155068% 11758
e 1767415 | B36x166 [421§400| o 183456 | ciny | 143#43
VRranas
fn=16)
Subgrupes de muyfaras
Mujares 072,55
Futholistas | 1672470 | 625476 | 322440 ; 157442 | 77724256 % | 126442
- #3521
fn=13)
Fstudianias
g
gd;‘;‘:;;"” 1619453 | 5604004 | 202435 | 626440006 | 129430 | 525621920 | 92432
muferas
n=5]

Tabla 4. Altura del salto vertical y rendimiento de potencia con el sistema de evaluacion Pro-Vitsa. * OL=hombre de linea ofensivo;
DL=hombre de linea defensivo; TE=tight ends; LB=Ilinebackers; QB=quaterbacks; RB=running backs; WR=wide receivers;
DB=defensive backs. t Significativamente mayor que el hombre de linea de fiitbol americano; t Significativamente mayor que los
estudiantes de educacion fisica varones; § Significativamente mayor que las estudiantes de educacion fisica.

Capa de Estimulacion

£ (o)
—

3 ‘ | A

Plataferma de Evaluacio

Figura 1. Plataforma de contacto recubierta en goma, con una interface a una computadora con el dispositivo estimulador.
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Figura 2. Altura del salto vertical, rendimiento del salto, y tiempo de reaccion a partir de evaluaciones repetidas en el sistema de
evaluacion Pro-Vitsa. (A)=altura del salto vertical; (B)=potencia anaerdbica del salto, (C)=reaccion a estimulos auditivos y visuales.
Todos los resultados son reportados como media+DS. *=significativamente diferente con respecto a T1; #=significativamente
diferente con respecto a T2.

Jay R Hoffman vy Jie Kang. (2002)
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Figura 3. Diferencia entre el salto vertical evaluado por el sistema de evaluacion Vertec y Pro-Vitsa graficada versus el valor medio
del salto vertical por el método de Blandd y Altman (2). Las lineas punteadas representan media+2DS, y=0.2943-2.6404, r2= 0.23,
p<0.05.

DISCUSION

El uso de un test de saltabilidad para evaluar la potencia anaerdbica presenta mas interés como un test especifico para el
deporte que un test en bicicleta ergométrica. Aunque los test de saltabilidad han sido usados para medir la potencia
anaerobica por mas de 20 afios (4, 9, 16), los mismos no han ganado todavia el nivel de aceptacién del WAnT. Parte de este
problema probablemente radica en el limitado nimero de estudios de campo llevados a cabo en una poblacion atlética
disponible. Ademas, la alta confiabilidad (r=0.95-0.97) y validez del WAnNT (1), asi como la relativa simplicidad en esta
metodologia ha contribuido también a su gran popularidad.

Los resultados de este estudio parecen ser consistentes con otros estudios que examinaron el rendimiento de potencia en
tanto un test de saltabilidad como en el WAnNT (4, 10). Las moderadas correlaciones observadas (r=0.55 y 0.56 en tanto la
potencia pico y media, respectivamente) entre estos 2 modelos de evaluacion de la potencia anaerdbica son mayores que
las recientemente reportadas por Hoffman et al. (10), pero menores que las previamente reportadas por Bosco et al. (4).
Las diferencias entre estos estudios no son facilmente explicables. Sin embargo, en el estudio conducido por Hoffman et al.
(10), los sujetos eran jugadores de basquetbol de nivel elite. Considerando que el test de saltabilidad es una evaluacién de
la potencia anaerdbica més especifica para estos atletas, su capacidad para generar potencia puede ser bastante diferente
cuando se usan otros modelos para la evaluacion. Quizés en una poblaciéon de sujetos més diversa, como la observada en el
presente estudio y en el de Bosco et al. (4), mientras menos especifico es el test al grupo de sujetos mas fuerte es la
correlacion entre 2 modos diferentes de evaluacién. Ademas, la moderada correlacion entre estos 2 modos de evaluacion
de la potencia anaeroébica puede también ser explicada por diferencias en el modo en que es producida la potencia cuando
las piernas actiian simultdneamente o sucesivamente, o cuando la musculatura del tren superior esta activa o pasiva (10,
14).

Las diferencias entre estos modos de evaluacion de la potencia anaerdbica (ciclismo vs. saltos) puede también estar
relacionada a las diferencias significativas observadas en las producciones de potencia entre estos tests. Por medio del
reclutamiento de una mayor masa muscular (ambas piernas actuando simultdneamente y la inclusién de la musculatura del
tren superior), el test de saltabilidad parece resultar en una producciéon de potencia significativamente mayor. Esto es
consistente con diferentes estudios que examinaron los rendimientos de potencia usando diferentes modos de evaluacion
(4, 10, 13). Ademas, las mayores producciones de potencia observadas en el test de saltabilidad pueden también estar
relacionadas a la mayor recuperacion de energia mecénica que es almacenada en los elementos elasticos del cuerpo
durante el contramovimiento (4, 11). Durante un salto con contramovimiento el cuerpo almacena energia (a partir de la
atraccion gravitacional) y la convierte en trabajo mecénico durante la fase de salto. El incremento en la energia potencial
ocurre en un mayor grado durante el salto que durante el ciclismo debido a los efectos despreciables de la gravedad
durante las actividades de ciclismo (4).

El test de saltabilidad también mostré un componente de energia anaeroébica considerable como se reflejé por un nivel de
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lactato sanguineo de 7.3+4.3mmol.L"". Aunque esto estuvo significativamente debajo de lo observado durante el WAnNT, es



similar a otros test anaerdbicos de saltabilidad (4). Las diferencias estan probablemente relacionadas a la duracion del
periodo de ejercicio. E1 30JT dur6 23.3+2.8 segundos en contraste a los 30 segundos del WAnT. Ademas, durante el WAnT
una resistencia relativa al peso corporal del sujeto es aplicada a través de toda la duracién de la evaluacion. Durante el
30]JT no hay resistencias externas sobre el cuerpo. Durante el tiempo que el sujeto estad en el aire no hay fuerzas fuera de la
atraccidn gravitacional que actlien sobre el sujeto. Asi ademas de las diferencias de tiempo entre los dos modos de
evaluacion, la carga constante que es experimentada durante el WANT es probablemente la variable que méas contribuye a
los altos niveles de lactato sanguineo observados durante los test de ciclismo.

Las alturas del salto vertical alcanzadas a partir del sistema Pro-Vitsa estuvieron moderadamente correlacionadas (r=0.69,
p<0.05) con las alturas de los saltos alcanzadas a partir del sistema Vertec. Sin embargo, las diferencias significativas
observadas entre las alturas de los saltos alcanzadas a partir de estos dos dispositivos hacen bastante dificil comparar los
resultados a partir de un modo de evaluacion con el otro. Esto fue confirmado a partir del grafico Bland-Altman (Figura 3)
que mostro poca concordancia entre los dos test de saltabilidad. Para el Vertec es requerido que el sujeto golpee una
marca plastica mientras esta en la altura maxima del salto. La diferencia entre la altura alcanzada a partir del salto y la
marca del sujeto parado es calculada como la altura del salto vertical. En contraste, el sistema Pro-Vitsa usa la duracién
del tiempo que el sujeto esta en el aire (e.g., momento en el que el sujeto pierde el contacto con la plataforma hasta que
vuelve a tomar contacto con la plataforma en el aterrizaje) para calcular la altura del salto. Este sistema usa un algoritmo
fisico aceptado para calcular la altura de salto en un valor estdndar para la aceleracion de la gravedad. Este calculo puede
ser parcialmente afectado por como aterrizan los pies. Ya que el tiempo de vuelo es calculado a partir del tiempo desde el
despegue hasta el aterrizaje, aterrizando con la punta de los pies (vs. con el pie plano) se reduciria el tiempo de vuelo. Asi
las alturas de salto serian dependientes de la técnica de aterrizaje y la geometria de los pies (tamafio de los pies del
sujeto). Sin embargo, se desconoce si la técnica de aterrizaje y la geometria solamente, podrian explicar la diferencia de
15cm observada entre las técnicas de evaluacion.

La reaccion a un estimulo auditivo y visual mostrd correlaciones test-retest moderadas a altas (r entre 0.72 a 0.83). Esto
estuvo ligeramente por debajo de lo que es generalmente considerado estdndars de confiabilidad aceptables para la
mayoria de las mediciones de rendimiento (15). Sin embargo, los incrementos significativos observados en el tiempo de
reaccién a ambos estimulos desde T1 a T2 y desde T2 hasta T3 son indicativos de un efecto de aprendizaje.
Interesantemente, las correlaciones test-retest también mejoraron en el mismo tiempo. El coeficiente de correlacion se
increment6 desde 0.77 hasta 0.83 para la reaccion al estimulo auditivo y desde 0.72 hasta 0.80 para el estimulo visual.
Concebiblemente a medida que los sujetos se familiarizaron més con los procedimientos de evaluacion fue observado un
mayor grado de confiabilidad. Necesitan ser realizados futuros estudios acerca de este topico.

Aplicaciones Practicas

Las altas confiabilidades test-retest observadas en los test de potencia anaerodbica y salto vertical, y la relevancia de cada
uno de los tests al rendimiento deportivo especifico, hace al dispositivo Pro-Vitsa bastante atractivo para tanto los
entrenadores como los cientificos del ejercicio. Ademas de tener una alta confiabilidad test-retest, este nuevo dispositivo
de evaluacién proporciona una medicion especifica de la potencia anaerdbica que lo hace un test atractivo para el
béasquetbol, voleibol, u otros deportes que incorporan patrones de rendimiento similares. Parece estar asegurada la
realizacion de futuras investigaciones concernientes a su capacidad para evaluar confiablemente la reaccion a tanto un
estimulo visual como auditivo.
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