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RESUMEN

El principal objetivo de este estudio fue valorar la eficacia de medir tanto la potencia aerébica como la anaerébica con un
test maximo de 60 segundos. Se hipotetizd que el consumo de oxigeno se incrementa rapidamente durante un esfuerzo
maximo y que el consumo maximo de oxigeno (VO,max.) puede ser alcanzado en un minuto. Quince ciclistas competitivos
pertenecientes a la Federacion de Ciclismo de los Estados Unidos realizaron los siguientes tests: 1) un test maximo de 60
segundos a modo de practica; 2) un test progresivo estandar para determinar el VO, méax.; 3) un test de Wingate para
determinar la potencia anaerdbica (WAT); 4) un test de esfuerzo maximo de 60 seg para medir el VO, (60-SEC); y 5) un test
de esfuerzo maximo de 75 seg para medir el VO, (75-SEC). Todos los tests fueron realizados en un cicloergémetro con
cupla electronica. Para determinar el porcentaje de grasa corporal se utilizo el pesaje hidrostatico. Los valores para el pico
de consumo de oxigeno para los test 60-SEC (53.4 ml/kg/min, 92% VO, max.) y 75-SEC (52.6 ml/kg/min, 91% VO, max.)
fueron significativamente menores que el VO, max. (58.1 ml/kg/min). Durante el test 75-SEC, no se observaron diferencias
significativas en el porcentaje de VO, max. entre los 30 y los 75 segundos, demostrando un efecto de meseta. No se
observaron diferencias significativas en el pico de potencia o en el pico relativo de potencia entre los tests de Wingate, 60-
SEC y 75-SEC mientras que, como se esperaba, la potencia media, la potencia media relativa y el indice de fatiga fueron
significativamente diferentes entre los tests. Las mediciones de la potencia estuvieron altamente correlacionadas entre los
tres tests. Se concluy6 que el VO, max. no fue alcanzado ni con el test 60-SEC ni con el test 75-SEC. Ademas, las altas
correlaciones observadas en la produccién de potencia entre los tests WAT, 60-SEC y 75-SEC excluye la necesidad de
realizar tests con una duracién mayor a los 30 segundos para medir la potencia anaerdbica.
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INTRODUCCION

La medicién del consumo maximo de oxigeno (VO, méx.) ha sido aceptada desde hace ya tiempo como el “gold estandar”
para la valoracion de la aptitud cardiorrespiratoria. Se ha mostrado que esto esta inversamente correlacionado
(especialmente en competidores heterogéneos) con el tiempo de rendimiento en eventos de ciclismo de resistencia (Craig
et al., 1993; Hopkins and McKenzie, 1994). También se ha demostrado una asociacién con el tiempo de recuperacion en
eventos intermitentes de alta intensidad, atenuando la declinacién en el rendimiento debido a la fatiga (DePampero and
Margaria, 1968). El consumo méximo de oxigeno ha sido tradicionalmente medido utilizando protocolos progresivos,
continuos o discontinuos realizados hasta el agotamiento. Generalmente se acepta que una meseta en el consumo méximo



de oxigeno con el incremento en la intensidad del ejercicio indica que se alcanzado el verdadero VO, méx., aunque no
siempre se observa esta meseta.

En investigaciones recientes se ha intentado determinar si el VO, max. puede ser alcanzado utilizando una carga de trabajo
supramaxima durante un periodo de tiempo prescrito durante el cual el sujeto se fatiga y la produccién de trabajo decrece.
Si bien se ha reportado que el VO,max se ha alcanzado en 60 segundos (Serresse et al., 1988) otros investigadores han
hallado un rapido incremento en el consumo de oxigeno, pero han fallado en alcanzar valores de VO, max. durante un test
progresivo de ejercicio hasta el agotamiento (Gastin and Lawson, 1994a).

Para medir la capacidad anaerdbica se han utilizado una variedad de modos de evaluacidn, incluyendo carreras (Medbo
and Sejerstad, 1985; Scott et al., 1991; Olesen et al., 1994) subir escaleras y ciclismo (Serresse et al., 1988; Withers et al.,
1993; Gastin and Lawson, 1994a; 1994b; Craig et al., 1995). Sin embargo, el test mas frecuentemente citado como la
evaluacion estandar de la capacidad anaerdbica de el Test de Wingate de Potencia Anaerdbica de 30 segundos (WAT)
(Vandewalle et al., 1985; Patton and Duggan, 1987; Bar-Or et al., 1988). El test de Wingate ha probado ser altamente
confiable (Patton et al., 1985; Bar-Or et al., 1988) y tener una buena correlacion con tests de potencia anaerdbica donde el
modo de ejercicio es la carrera (Patton et al., 1985; Bar-Or et al., 1988; Scott et al., 1991). La evaluacion de la potencia
anaerodbica utilizando cicloergometria tiene las siguientes ventajas: 1) la posibilidad de una valoracién continua durante el
test; 2) la posibilidad de ajustar la potencia a medida que progresa el test en base a la fatiga del sujeto (la produccion de la
potencia se reduce a medida que se reduce la cadencia a un torque fijo); y 3) la posibilidad de realizar el analisis de gases
en un sujeto que se encuentra en forma estacionaria.

Recientemente, varios investigadores han propuesto que la duracién de un test para medir la capacidad anaerdbica
deberia ser mayor que 30 segundos, debido a que la deuda maxima de oxigeno acumulada contintia incrementandose luego
de los 30 segundos (Hill and Scarborough, 1986; Medbo and Tabata, 1989; Withers et al., 1991; Gastin et al., 1994a;
1994b; Weber and Schneider, 2001). Esta deuda se define como la diferencia entre el consumo de oxigeno estimado a
partir de una extrapolacion lineal desde cargas submaximas hasta cargas supraméximas y el consumo de oxigeno medido
realmente (Medbo et al., 1988). Si bien varios investigadores han respaldado la validez de utilizar esta medicién en la
valoracion de la capacidad anaerdbica (Scott et al., 1991; Medbo and Tabata, 1993; Gastin and Lawson, 1994a; 1994b)
otros la han refutado (Withers et al., 1993; Green et al., 1996; Bangsbo, 1998). Esto se debe 0 a un incremento no lineal en
el consumo de O, por encima del umbral anaerobico (Bangsbo, 1998) o a la imposibilidad de esta técnica para distinguir
entre atletas entrenados en resistencia y atletas entrenados en fuerza (Withers et al, 1993). Este ultimo punto ha sido
refutado por Scott et al. (1991), quienes hallaron diferencias significativas en la deuda maxima de oxigeno acumulada
entre corredores de media y de larga distancia. La duracién ideal de un test de esfuerzo maximo para valorar la capacidad
anaerodbica por medio de la deuda maxima de oxigeno acumulada (MAOD) puede estar en el rango de los 1 a 2 minutos,
aunque el 80% de la deuda acumulada méxima de oxigeno puede ser alcanzada dentro de los primeros 30 segundos de un
test de esfuerzo méaximo (Gastin and Lawson, 1994b).

El principal objetivo de este estudio fue valorar la eficacia de un test de esfuerzo maximo de un minuto de duracion (60-
SEC) para valorar tanto la potencia aerdbica como la potencia anaerdbica. Un segundo test de esfuerzo maximo de 75
segundos de duracién (75-SEC) fue incluido en el protocolo de investigacion por si el test de 60-SEC era de duracion
insuficiente para alcanzar el VO, max. Si bien la valoracién de la duda méaxima de oxigeno acumulada y la determinacion de
la duracion 6ptima de un test para medir la capacidad anaerdbica estan mas alla de los alcances de este estudio,
investigaciones previas respaldan la utilizacién de un test de esfuerzo méximo de 60 segundos, en lugar de un test de 30
segundos para la valoracién de la capacidad anaerdbica (Scott et al., 1991; Withers et al., 1991; Medbo and Tabata, 1993;
Gastin and Lawson, 1994a; 1994b; Weber and Schneider, 2001).

Dado que las investigaciones previas han mostrado un muy rapido incremento en el consumo de oxigeno, alcanzando en
algunos casos el VO, max. en 60 segundos (Serresse et al., 1988; Gastin and Lawson, 1994a), y que la capacidad
anaerodbica podria medirse de una mejor manera con un test de 60 segundos que con un test de 30 segundos (Hill et al.,
1986, Medbo and Tabata, 1989; Withers et al., 1991; Gastin and Lawson, 1994b; Weber and Schneider, 2001), este estudio
fue disefiado para determinar si tanto la capacidad aerébica como la anaerébica podrian ser medidas con un unico test de
esfuerzo maximo de 60 segundos de duracion. Los resultados de este estudio podrian, en efecto, eliminar la necesidad de
que los sujetos realicen dos test independientes de esfuerzo méaximo, y con esto reducir tanto los costos como la necesidad
de dos tests de ejercicio, agotadores y fatigantes.



METODOS

Participantes del Estudio

Las caracteristicas fisicas de los sujetos se muestran en la Tabla 1. Todos los participantes (n=15; n=13 hombres y n=2
mujeres; media+DE para la edad=33.2+8.6 afios) eran ciclistas pertenecientes a la Federacion de Ciclismo de los Estados
Unidos (USCF) quienes estaban a mediados de la temporada de competicién en el momento de la recoleccién de los datos.
Todos los ciclistas competian en eventos de resistencia que iban desde los 16 minutos a competiciones de ultra resistencia.
De los 15 ciclista, dos eran de categoria V, siete eran de categoria IV, cuatro eran de categoria III, y dos eran de categoria
II, de acuerdo con la Federacién de Ciclismo de los Estados Unidos. En este sistema de clasificacién, los ciclistas
comienzan en la categoria V y progresan a las categorias IV y III en base a los resultados de sus carreras, nimero de
carreras en las que participaron o una combinacion de ambas. Los ciclistas avanzan a las categorias II y I solo en base a los
resultados de las carreras. En el momento del estudio todos los ciclistas estaban corriendo carreras de competencia,
participando en dos a doce carreras por mes las cuales incluian pruebas contra reloj, criteriums y carreras de ruta. Debido
al pequeno nimero de mujeres participantes, los datos solo fueron analizados para el total de sujetos. Antes de la
recoleccion de los datos fue obtenida la aprobacién para la realizacion del estudio del Comité de Revision Institucional
(IRB) de la Universidad de St. Thomas.

Hombres (n=13) [ Mujeres (n=2) | Total (n=15)
Edad (Afios) 3200ETD 350007 33202
Talla (m) 179 ¢ 08) 163 (08) L1709
Peso (kg) TE (L0 37 (9 T501
FM (kg) 112445 7144 106 (4.4
LEM (kg) 66,9 (7.3) S0.2048) 64,6 (9 1)
% Grasa Corporal § | 136 (4.0 120(58) 134040

Tabla 1. Mediciones descriptivas para los participantes del estudio. Los datos son medias (DE). Abreviaciones: FM=Masa Grasa,
LBM=Masa Magra. § Determinado por pesaje hidrostdtico.

Protocolo del Estudio

Cada participante realizo tres visitas al Laboratorio de Rendimiento Humano de la Universidad de St. Thomas. Durante la
visita uno, los sujetos completaron una breve historia de entrenamiento y carreras, leyeron y firmaron la forma de
consentimiento y realizaron el test de esfuerzo maximo de 60 segundos para familiarizarse con la evaluacion (FAM). El
proposito del FAM fue evitar cualquier posibilidad de efecto de aprendizaje asociado con la realizacién de los tests de
esfuerzo maximo (Martin et al., 2000). Los procedimientos para este test fueron idénticos a los utilizados durante la
realizacion del test de 60-SEC que se describe mas abajo. La segunda visita incluyé un test de ejercicio progresivo para
medir el VO,méx, el Test Anaerdbico de Wingate para valorar la capacidad anaerdbica, y el pesaje subacuatico para la
medicion de la masa grasa, la masa magra y el porcentaje de grasa corporal. El protocolo utilizado para valorar el VO,max
consistié de incrementos en la potencia de 25 watts cada un minuto hasta el agotamiento, comenzando con una carga de
25 watts. Durante la tercera visita, los participantes completaron los tests de 60-SEC y 75-SEC en orden aleatorio. Todos
los tests de esfuerzo maximo estuvieron separados por un periodo de una hora de reposo. Cada participante completd los
tests a la misma hora del dia y dentro del periodo de una semana.

Tests de Esfuerzo Maximo

Los tests fueron realizados en un cicloergémetro con cupla electronica (Lode BV, Groninger, The Netherlands). Los sujetos
trajeron sus propios pedales y zapatos de ciclismo y tanto la altura del asiento como la posicién del manubrio fueron
ajustadas segun las especificaciones de los sujetos. El andlisis de gases fuer realizado con un Sistema de Medicion del
Metabolismo Medical Graphics CPX-D (Medical Graphic Corp., St. Paul, Minnesota), el cual fue calibrado antes de cada
test para el volumen, temperatura y presion ambiente y para la concentracion de gases (12% O,, 5% CO,). Para el test de
VO, méx. se llevaron a cabo andlisis de gases respiracion por respiracion promediando los datos cada 30 segundos. Para
los tests de 60-SEC y 75-SEC, se llevaron a cabo analisis de gases respiracion por respiracion promediando los datos cada
3 segundos. El test progresivo para la medicién del VO, méx. comenzd con una carga de 25 W la cual se incrementé en



25W cada un minuto hasta el agotamiento. Todos los sujetos cumplieron con dos de los tres siguientes criterios para
considerar que se habia alcanzado el VO, méx.: 1) alcanzar el 90% de la frecuencia cardiaca maxima estimada segun la
edad; 2) alcanzar una meseta en el consumo de oxigeno (una diferencia en el consumo de oxigeno menor a 150 ml/min
entre las dos etapas finales); y 3) un cociente respiratorio (RQ) mayor de 1.1. Se determiné que el consumo maximo de
oxigeno era el mayor VO, alcanzado en un intervalo de 30 segundos. La determinacion de la resistencia dptima para la
valoracion tanto del pico de potencia como de la potencia media en los tests de 60-SEC y 75-SEC estuvo basada en
investigaciones previas (Gastin et al., 1991), la cual fue de 0.75 g/kg para los hombres y 0.65 g/kg para las mujeres. Los
valores medios para la resistencia, en los tests de 60-SEC y 75-SEC fueron 58.5 y 57.8 Newtone*metros (N+em) para los
hombres y las mujeres respectivamente (n=15). La resistencia para el test de Wingate fue estandarizada de acuerdo con
las recomendaciones realizadas por los fabricantes (factor de torque para los hombres=0.8, factor de torque para las
mujeres=0.77) los cual resultd en un valor medio de 60.6 N*m. Las diferencias en el torque para los tres tests fueron
relativamente pequefias, pero significativas (p<0.05). La frecuencia cardiaca (Polar Electro, Woodbury, New York) fue
medida en los ultimos 5 segundos de cada etapa y en el momento del agotamiento para el test progresivo y al final de los
tests de 60-SEC y 75-SEC.

Composicion Corporal

La composicion corporal fue determinada mediante pesaje hidrostatico. El método de pesaje hidrostatico ha sido
previamente descrito (Foss et al, 1998). Los volimenes residuales tanto para los hombres como para las mujeres fueron
estimados utilizando ecuaciones especificas del sexo en concordancia con los métodos previamente determinados por
Weidman et al. (1987). El porcentaje de grasa corporal fue estimado a partir de la densidad corporal utilizando la ecuacion
de Siri (Siri, 1956). La masa grasa fue calculada multiplicando el porcentaje de grasa corporal por el peso. La masa magra
fue determinada sustrayendo la FM del peso corporal.

Analisis de los Datos

Las caracteristicas fisicas de los sujetos y los datos sobre su rendimiento se presentan como media (DE). Las diferencias en
los valores del consumo de oxigeno entre el test progresivo para el VO,méx., el test de 60-SEC y el test de 75-SEC fueron
evaluadas utilizando el andlisis de varianza para mediciones repetidas (Statistix Analytical Software, Tallahassee, Florida).
Las diferencias en las distintas mediciones de produccion de potencia entre el test de Wingate, el test de 60-SEC y el test
de 75-SEC fueron evaluadas utilizando el mismo programa de anélisis estadistico. Cuando se hallaron diferencias
significativas con el analisis de varianza, se realizaron test post hoc utilizando el factor de correcciéon de Bonferroni. Las
relaciones entre los valores de produccion de potencia alcanzados durante los test de VO, max., de Wingate, de 60-SEC y
de 75-SEC fueron evaluadas utilizando el Coeficiente de Correlaciéon Momento Producto de Pearson. Se aceptd la
significancia estadistica a un nivel p<0.05.

RESULTADOS

Potencia Aerdbica

Las mediciones del esfuerzo para el test incremental de VO, méax., de 60-SEC y de 75-SEC, se muestran en la Tabla 2. La
media de VO, méx. con el test progresivo (58.1 ml/kg/min) fue significativamente mayor que los valores medios de VO,
max. obtenidos durante los tests de 60-SEC (53.4 ml/kg/min, p< 0.0001, t=6.44) y de 75-SEC (52.6 ml/kg/min, p< 0.0001,
t=5.53). No se observaron diferencias significativas entre la media de consumo de oxigeno alcanzada con el test de 60-SEC
y la alcanzada con el test de 75-SEC (p=0.407, t=0.85). Si bien no hubo diferencias significativas en los valores del
consumo de oxigeno entre los segundos 30 (87.0%) y 75 (91.0%) en el test de 75-SEC, los datos indican un ligero
incremento en el consumo de oxigeno durante este periodo de tiempo (Tabla 3).



Testde VO; max. | Test de 60 seg, [ Test de 75 seg,

Frecuencia Cardiaca Maxima (Jatidosfmin) | 190 {10} 121 {113 * 17812 *
Frecuencia Cardiaca Maxima Estimada (%) | 101.6 (4.7 53058 93.706.3)

V02 max. (mllkgimin) 38.10(568) S3404h* 526(50%
Ventlacion Mixdma (Lmin) 1674(259 1626 (27.5) 1649(19.7)
Produccion Maxima de CO; (mlimin) 5236 (A560) S840 (233) * 5549 (193 *
Cociente Respiratorio Maximo 1.24(.08) 147 (09 * 145007 *
Carga Maxima (W) 3EE (4 1107 (2120 * 1100 {198) *

Tabla 2. Mediciones del Esfuerzo (media = DE) para los test progresivos de VO, mdx. de 60 seg., y 75 seg. Los datos son medias (DE).
* denota p<0.05 en comparacion con el test de VO,.

Intervalo de Tiempo | % VO, max.
15 seg 123 (9.6)
0 e 21.0(52)
45 sez £9.5(5.5)
60 seq 00.7 (5.3)
75 sz 01055

Tabla 3. Cinética del oxigeno durante el test de 75-SEC mostrando el consumo de O, en intervalos de 15 segundos expresados como
porcentaje del VO, max.§. Los datos son medias (DE). Determinado durante el test progresivo. No se observaron diferencias
significativas entre los segundos 30y 75.

Potencia Anaerobica

El pico medio de potencia (PP) (p=0.01) pero no la potencia media (MP) (p=0.53) fue significativamente mayor en el test
de 60-SEC que en el FAM, respaldando la presencia de una curva de aprendizaje en la produccion de la potencia maxima y
justificando la utilizacién de una sesion de familiarizacion previa a la recoleccion real de los datos (Martin et al, 2000). En
la Tabla 4 se muestran varios indices de la produccion de potencia determinados con los tests de Wingate, 60-SEC y 75-
SEC. Como se esperaba, la potencia media, la potencia media relativa y la potencia minima fueron todas significativamente
mayores en el test de Wingate en comparacion con los tests de 60-SEC y 75-SEC. A la inversa, el indice de fatiga fue
significativamente menor en el test de Wingate que en los tests de 60-SEC y 75-SEC. No se observaron diferencias
significativas para el pico de potencia entre los tres tests. Para cada indice de potencia, hubo un alto grado de colinealidad
entre los tests de Wingate, 60-SEC y 75-SEC (Tabla 5).

Wingate |60-SEC Test| 75-SEC Test
Pico de Potencia (Watts) 1112 (201) | 1107 (2127 | 1100 (198)
Pico de Potencia Relativa (Wikg) | 145 (200* |142(19) | 147(15)
Potencia Media (Watts) T20 (BT | 552 (76) 00 (66)
Potencia Media Relativa (Wikg) | 55 (07 | 7.4(06) 95T
Potencia Minima (Watis) 485 (73.0)* | 320 (48) 228 (53)
Indice de Fatiga (FI) (%) SSTOIT* |T06(45) | T33054)

Tabla 4. Produccion de potencia en los test de Wingate, 60-SEC y 75-SEC. Los datos son presentados como medias (DE). * Los valores
en el test de Wingate son significativamente diferentes (p<0.05) a los valores de los tests de 60-SEC y 75-SEC.



PP PP Relativa hFP MF Relativa
(Watis) | (Watis/kg) | (Waiis) | (Watts/kg)
Wingate vs. 60-SEC | [ 224+ [ ke (S R [ g3we
Wingate vs. T5-SEC | Q.80+ | [ D%t 074+ T
00-SEC vs, TS-SEC | Q07 ##ekk | [ Q3ekkk | [ Qipbebbsk | ) O pbobed

Tabla 5. Coeficientes de correlacion de Pearson (1) entre los tests de Wingate, 60-SEC y 75-SEC. Abreviaciones: PP=Pico de Potencia,
MP=Potencia Media *, ***, ¥*** denotan p<0.05, 0.01 y 0.0001, respectivamente.

La relacion entre la potencia aerébica (VO, méx.) y los diferentes indices de la produccion de potencia valorados durante
los tests de Wingate, 60-SEC y 75-SEC fueron pequefias y estadisticamente no significativas, con excepcion de la potencia
media relativa para los tests de 60-SEC (r=0.52) y de 75-SEC (r=0.53). Si bien estos coeficientes de correlacion fueron
significativos, estos son relativamente bajos, y probablemente de poco valor préctico.

DISCUSION

El principal hallazgo de este estudio fue que durante los esfuerzos maximos de ciclismo de 60 y 75 segundos se alcanzaron
solo el 92% y 91% respectivamente, del VO, méx. alcanzado durante una evaluacion tradicional progresiva del VO2 max.
Se deberia sefialar que si bien el 91.0% del VO, max. fue alcanzado en 75 segundos, el 87% del VO, méx. fue alcanzado en
solo 30 segundos. Esto muestra un rédpido incremento inicial en el VO,, el cual rapidamente se estabiliza con el transcurso
del tiempo. Estos resultados son: 1) casi idénticos a los obtenidos por algunos investigadores (Gastin et al., 1991, Withers
et al., 1991), 2) algo mayores a los obtenidos por Withers et al. (1993) y 3) algo menores que los obtenidos por Serresse et
al. (1988), quienes reportaron que se alcanzaba el VO, max. en 60 segundos con esquiadores de cross country, biatletas, y
esquiadores de velocidad, utilizando cicloergometria. Otros investigadores han propuesto que se requieren al menos 2
minutos de ejercicio supraméaximo para alcanzar el VO, méax. (Astrand and Saltin, 1961).

Existen varias razones potenciales, las cuales pueden explicar porque en el presente estudio no se alcanzé el VO, max. en
60 o 75 segundos. La siguiente discusion es especulativa por naturaleza y ofrece varias posibles explicaciones a estos
hallazgos. La rédpida acumulacién de iones hidrégeno en el musculo, lo cual resulta en acidosis, puede haber perjudicado el
alcance del VO, max. (Hermanson, 1969). Los mayores niveles de lactato (32 mM/L) han sido observados en atletas bien
entrenados durante la recuperacion de eventos competitivos de aproximadamente un minuto de duracion (Osnes and
Hermansen, 1972), la cual es comparable con la duraciéon de los tests de 60-SEC y 75-SEC utilizados en el presente
estudio.

Durante los tests de 60-SEC y de 75-SEC se pudieron haber alcanzado menores gastos cardiacos, lo cual pudo haber
contribuido a no alcanzar el VO,max. Si bien el gasto cardiaco no fue valorado en el presente estudio, se puede estimar que
este ha sido menor debido a las menores frecuencias cardiacas alcanzadas durante los tests de 60-SEC y de 75-SEC en
comparacion con el test progresivo de VO, max. (Tabla 2). Se deberia sefialar que los porcentaje de VO, max. alcanzados
durante los tests de 60-SEC (92%) y de 75-SEC (91.0%) fueron similares a los porcentajes de las frecuencias cardiacas
maximas alcanzadas durante estos tests (96% y 94% respectivamente, Tabla 2).

Pudo haber ocurrido una desaturacién arterial de oxigeno debido a la fatiga respiratoria provocada por la hiperventilacion
prolongada, lo cual pudo haber perjudicado el alcance del VO, max. Se ha demostrado que la hiperventilacién incrementa
el cociente entre el espacio muerto y el volumen corriente (Wasserman et al., 1986). Durante el test de 75-SEC, con
excepcion de una reduccion significativa en la ventilacién entre los segundos 60 y 75 (164.5 vs 159.5 litros por minuto), no
se observaron diferencias significativas en el volumen corriente, la frecuencia respiratoria y en la ventilacién entre los
segundos 45 y 75, indicando una estabilizacion de estas variables en los tltimos 30 segundos del test. La caida significativa
en la ventilacién entre los segundos 60 y 75 puede indicar fatiga respiratoria. Si bien la fatiga de los musculos
respiratorios ha sido un tema controversial, aquellos estudios que han examinado la fatiga respiratoria durante el ejercicio
progresivo han concluido que “los altos niveles de ventilacion observados durante el ejercicio maximo no son mantenidos
durante un tiempo suficiente como para resultar en un fallo mecéanico” (Younes and Kivinen, 1984). En este estudio la
ventilacion maxima se mantuvo por un tiempo considerablemente largo, lo cual se determind por el alcance de la
ventilacion maxima a los 30 segundos del test de 75-SEC. Las ventilaciones a los 30, 45, 60 y 75 segundos durante el test
de 75-SEC no fueron significativamente diferentes de la ventilaciéon méaxima alcanzada durante el test de VO,max. Sin



embargo, los voliumenes corrientes fueron significativamente menores (p<0.05) y las frecuencias respiratorias fueron
significativamente mayores (p<0.05) para todos estos intervalos durante el test de 75-SEC en comparacion con los valores
maximos alcanzados durante el test de VO,max. Esta hiperventilacién durante el test de 75-SEC podria explicar el rapido y
significativo (p<0.05) incremento observado en la fraccion final corriente de oxigeno (15.5%, 17.1%, 16.7%, y 16.5% a los
0, 30,60, y 75 segundos, respectivamente). Estas respuestas podrian reflejar condiciones de intercambio de gases que
posiblemente resultaron en un cierto grado de desaturacion de la hemoglobina y redujeron la entrega de oxigeno a los
musculos activos. Si bien hay estudios que han reportado que la desaturacion de la hemoglobina ocurre en una minoria de
atletas bien entrenados (Dempsey et al., 1984, Turcott et al., 1997, Wetter et al., 2001), estos estudios utilizaron ejercicios
en condiciones estables a una intensidad submaéxima, o ejercicios progresivos hasta el agotamiento, en contraste a la
intensidad supraméxima utilizada en este estudio. Las razones de las discrepancias entre los resultados del presente
estudio y los resultados del estudio de Serresse et al. (1988) quienes reportaron que el VO, max. se alcanzaba en 60
segundos, siguen siendo inciertas. Los diferentes resultados pueden deberse a diferencias en los protocolos de evaluacion.
Por ejemplo, Serresse afirma que “las diferencias pueden ser explicadas.... por la marcha en los primeros 20-30 segundos
del test de 90 segundos”. Esto estd en contraste con el presente estudio, en el cual se realizé esfuerzo méaximo
inmediatamente al comienzo de los tests de 60-SEC y 75-SEC. La reduccién del ritmo en los primeros segundos podria
haber permitido un incremento gradual en el VO, lo cual hubiera simulado un protocolo progresivo.

Las correlaciones negativas obtenidas para el pico de potencia absoluta y la potencia media absoluta, en comparacién con
el VO,méx, no son sorprendentes, dado que los sujetos de este estudio eran ciclistas entrenados en resistencia. Sin
embargo, estas correlaciones negativas se volvieron ligeramente positivas cuando el pico de potencia y la potencia media
se expresaron en forma relativa. Esto podria explicarse mejor por el hecho de que el peso corporal es incluido en ambas
variables (el VO,max expresado en ml/kg/min y la potencia en watts/kg). Los coeficientes de correlaciéon de 0.629 y 0.764,
en este grupo de sujetos, fueron obtenidos para comparar el pico de potencia por kg de peso corporal y la potencia media
por kg de peso corporal.

Conclusion

A partir de los resultados de este estudio, se concluyé que la potencia aerdbica y la potencia anaerdbica no pueden ser
medidas con un solo test supraméaximo de 60 segundos. Si bien se podria especular que una duracion de 60 segundos es
tan corta que no es posible ir desde un consumo de oxigeno submaximo hasta los altos valores de consumo de oxigeno
alcanzados por atletas bien entrenados en resistencia en este periodo de tiempo, el hecho de que el 87% del VO,max puede
ser alcanzado dentro de los 30 segundos de ejercicio podria indicar que existen otros factores operativos ademas del
tiempo y que explican esta deficiencia para alcanzar el VO,max. Deberian llevarse a cabo estudios adicionales para
determinar que mecanismos fisiolégicos son los que operan en la deficiencia para alcanzar el verdadero VO,méx en
periodos cortos de tiempo.
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