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RELACION ENTRE LA FUERZA Y LA POTENCIA MAXIMA DE MIEMBROS
INFERIORES Y SUPERIORES EN ADULTOS JOVENES DE DIFERENTES GRUPOS

ETNICOS Y NIVEL DE ACTIVIDAD FIiSICA.

Parra Romero D. N. y Fernandez Ortega J. A. Ph.D.

Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales, Bogota (Col.)

Resumen
El objetivo del estudio fue determinar si existe correlacion entre la fuerza maximay la potencia en
diferentes grupos musculares, para esto se evaluaron 355 adultos jovenes con edades entre 18 a 30
afios aplicandoles test especificos para determinar la fuerza méxima isométrica (FMII) y velocidad
media propulsiva de miembros inferiores (VMPS) y la fuerza maxima (FMPP) y el pico de
potencia de miembros superiores (PPP), se encontraron correlaciones muy fuertes entre el PPP y
la FMPP (r=0,904), fuertes entre la FMII con el PPP (r=0,760) y la FMPP (r=0,776) y débiles entre
la VMPS con FMPP (r=0,295), FMII (r=0,256) y PPP (r=0,336). Se puede determinar que si existe
una relacion de caracter muy fuerte entre los niveles de fuerza y potencia de los mismos grupos

musculares y de nivel fuerte en la fuerza de diferentes grupos musculares.

Palabras Claves: Manifestaciones de la fuerza, correlacion, press de pecho, fuerza isométrica,

fuerza dinamica, pico de potencia, velocidad media propulsiva
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RELATIONSHIP BETWEEN STRENGTH AND POWER MAXIMUM OF UPPER
BODY AND LOWER BODY IN YOUNG ADULTS OF DIFFERENT ETHNIC GROUPS

AND LEVEL OF PHYSICAL ACTIVITY.

Parra-Romero D. N. and Fernandez-Ortega J. A. Ph.D.

University of Applied and Environmental Sciences, Bogota (Col.)

Abstract

The objective of this study was to determine if there is a correlation between maximal strength and
power in different muscle groups, 355 young adults with aged between 18 and 30 years were
evaluated by applying specific tests to determine maximum isometric strength (FMII) and mean
propulsive velocity (VMPS) in lower body and maximum force (FMPP) and peak power (PPP) in
upper body. Very strong correlations were found between the PPP and the FMPP (r = 0.904),
strong of the FMII with the PPP (r = 0.760) and FMPP (r = 0.776) and weak of the VMPS with
FMPP (r = 0.295), FMII (r = 0.256) and PPP (r = 0.336). It can be determined that exist a very
strong relationship between the levels of strength and power of the same muscle groups and a

strong level in the strength of different muscle groups.

Key Words: Manifestations of the force, correlation, bench press, isometric force, dynamic force,

power peak, mean propulsive velocity
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1. Introduccion.

El presente estudio hace parte de una investigacién macro que tiene como objetivo intentar
esclarecer si existe una relacion entre la fuerza y la potencia maxima en diferentes grupos
musculares, ya que a esta pregunta ain no se le ha podido unificar un criterio puesto que la
literatura no es clara sobre si existe 0 no esta relacion, cabe mencionar que estas dos
manifestaciones de la fuerza son importantes tanto en la vida cotidiana como en la vida deportiva
de cualquier sujeto ya que la presencia de estas en un alto bajo nivel esté asociada a los indices de

mortalidad y a la presencia de enfermedades crénicas no transmisibles.

El objetivo de este estudio fue determinar si existe relacién entre las variables de fuerza
méaxima dinamica y pico de potencia del tren superior y fuerza méaxima isométrica y velocidad

media propulsiva del tren inferior.

El estudio se realizd en varias etapas, siendo la primera de estas el analisis del problema el
cual radica en la falta de informacion que precise si existe y en qué nivel la relacion de las
manifestaciones de la fuerza en diferentes grupos musculares en sujetos activos y sedentarios, de
igual manera se buscé establecer si el componente étnico tiene alguna influencia en las relacion
que pueda existir entre estas, la segunda fase estuvo compuesta por la seleccion de las pruebas y
la unificacion de los protocolos ya que en la literatura se manifiestan diferentes pruebas que
permiten la evaluacion de las manifestaciones de la fuerza, una vez establecidos los test se
procedio a la seleccion de la muestra con una convocatoria abierta en los diferentes programas de

tres universidades y posteriormente a la aplicacion de las pruebas.
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En el marco conceptual se expresan algunas definiciones que han dado a través de los afios
los estudiosos de las ciencias del deporte y la actividad fisica sobre la fuerza y sus diferentes
manifestaciones, de igual manera se toca la importancia de estas manifestaciones en la salud de
las personas, se presenta los antecedentes que permiten establecer el problema y posteriormente la
discusion sobre los resultados obtenidos, se describe la muestra del estudio la metodologia aplicada
y posteriormente el andlisis estadistico que permite presentar unos resultados acordes a los

objetivos planteados .
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2. Justificacion.

La fuerza muscular y sus diferentes manifestaciones son de gran importancia tanto en los
deportes para poder levantar cargas, desplazarse 1o mas rapido posible de un punto a otro, o resistir
esfuerzos, Collazo (2003) propone que la fuerza es una capacidad condicional que se expresa
mediante las diferentes modalidades en el deporte, por ejemplo para resistir , halar, presionar o
empujar una carga externa o interna de manera Optima, Baena , Bautista, Chirosa, Martin, y Garcia
(2016) indican que la fuerza, la potencia y la velocidad son variables que determinan el estado de

forma del atleta y la probabilidad de lesion.

En la vida diaria la fuerza se utiliza para realizar las diferentes actividades como caminar,
subir escaleras, lanzar y levantar objetos, también esta presenta una gran importancia por su
relacion el riesgo de varios tipos de enfermedades como el cancer, diabetes tipo Il, enfermedades
Oseas y cardiorrespiratorias VVolaklis, Halle, y Meisinger (2015), niveles altos de fuerza muscular
estan asociados inversamente con los niveles de mortalidad y hospitalizacion en adultos Legrand,
Vaes, Mathei, Adriaensen, Pottelbergh, Deagryse (2014), en la actividad deportiva la fuerza
méaxima y la potencia juegan un papel de gran importancia, estas son capacidades condicionales
fundamentales, que permiten tener un mejor desempefio en cada disciplina deportiva, permitiendo
al atleta movilizar cargas altas, correr mas rapido, soportar esfuerzos prolongados, saltar mas alto
0 a mayor distancia Garcia (1999). Estas capacidades son influenciadas por multiples factores que
permiten a la persona presentar mayores o0 menores niveles en el rendimiento, algunos de ellos son
la edad, el sexo, la etnia, ademas de otros como la accion contractil del muasculo, la biomecanica

del movimiento, la masa muscular y el nivel de entrenamiento entre otros Garcia , Martinez, y
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Tabuenca (2005).

Existen gran cantidad de pruebas o test para valorar la magnitud de la fuerza y sus
manifestaciones, para determinar la fuerza maxima dindmica encontramos los test de RM, y la
fuerza méxima estatica mediante pruebas isométricas, para la valoracion de la fuerza resistencia
encontramos pruebas como abdominales en 30 segundo o en 1 minuto, push ups, entre otros, para
determinar la fuerza explosiva se usan pruebas como squat jump, contramovimineto jump,
velocidad propulsiva en pecho o sentadilla, etc, segin Mac Dougall, Wenger, y Green (2011)
cuando se quiere escoger el test idoneo para la evaluacién de la persona o el deportista se deben
tener en cuenta factores como la especificidad, grado de compilacién para la obtencion de datos y

el posterior andlisis y por Gltimo la factibilidad.

Aunque existen en la literatura publicaciones que intentan trabajar sobre la relacion de las
manifestaciones de la fuerza, se llegd a la conclusion que son escasos y los estudios que existen
aun no permiten fundar un criterio que acceda a determinar la influencia de una manifestacion
sobre la otra, aunque mas precisamente se quiere establecer si esta relacion existe en diferentes
grupos musculares y si el nivel de actividad fisica y la etnia del sujeto presentan alguna interaccion

con los datos obtenidos.

Por esta razon se busca con este estudio establecer la existencia y el nivel de relacion entre

la fuerza méaxima y la potencia en los mismos grupos musculares asi como en diferentes grupos,

buscando brindar un aporte adecuado para el contexto del deporte y la salud.
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3. Descripciéon del problema.

Al realizar la revision de las bases de datos de articulos cientificos y teniendo en cuenta la
relacion que pueda existir entre la fuerza méxima y la potencia en el contexto del deporte como
en el de la salud se observé que existen estudios que reconocen la interaccion de la fuerza maxima
y la potencia en los mismos grupos musculares y de igual manera analizar si esta interaccion se
presenta en diferentes grupos musculares. En el estudio presentado por Castro-Pifiero, Ortega ,
Artero, Girela-Rejon, Mora, Sjostrém, Ruiz (2010) se encontrd una asociacion moderada de la
fuerza méxima de miembros inferiores y miembros superiores, Vaara, Kyr6lainen, Niemi,
Ohrankdmmen, Hakkinen, Kocay, Hakkinen, (2012) establecen una buena relacion entre
musculos del mismo tren superior como los son los flexores de la cadera, los musculos del brazo,
y el pectoral, mientras que en diferentes grupos musculares establecen una relacién baja entre la
resistencia muscular del pectoral y le resistencia muscular del tren inferior, esta relacién entre las
manifestaciones de la fuerza en el mismo grupo muscular también la expresa Fernandez y Hoyos
(2017) encontraron una fuerte relacion entre la potencia y la fuerza méxima de pecho, esto mismo
se encontrd en las pruebas de miembros inferiores en donde la relacion fue de igual manera fuerte
entre la fuerza maxima y la potencia; también encontr6 buenas correlaciones entre la fuerza prensil
y la potencia méxima en miembros superiores e inferiores, entre la fuerza méaxima isométrica del
tren inferior con la potencia media en fase propulsiva en press de pecho , también una relacion

entre la fuerza maxima de pecho y la de sentadilla.

Teniendo en cuenta la fuerza como capacidad determinante de la condicion fisica de la

persona tanto en la salud como en la actividad deportiva, y que existen gran cantidad de pruebas
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para su medicion, se quiere determinar si hay alguna relacion entre la fuerza maxima y la potencia
en los mismos grupos musculares y de igual manera en diferentes grupos, guiando estudios
posteriores en la eleccion de una prueba o test que le permita medir alguna de las manifestaciones
de la fuerza y asociarla con la presencia en un nivel mayor o menor de la otra tanto en los mismos

grupos musculares como en diferentes.

4. Pregunta problema.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente y a la luz de los hallazgos realizados en el
andlisis de la literatura encontrada se plantea la siguiente pregunta problema ¢existe alguna
relacion entre la fuerza maxima dindmica de miembros superiores, la fuerza maxima isométrica
de miembros inferiores, la velocidad media propulsiva de miembros inferiores y la potencia pico

de miembros superiores?

5. Objetivo General.

Determinar la relacion entre la fuerza maxima dinamica e isométrica, la velocidad media

propulsiva y la potencia pico en diferentes grupos musculares en adultos jovenes de diferentes

tipologias étnicas y niveles de actividad fisica.
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6. Objetivos especificos.

En una poblacion de adultos jovenes negros, blancos y mestizos con diferentes niveles de

actividad fisica en edades de 18 a 30 afios determinar:

- La fuerza maxima dindmica de tren superior.
- La fuerza maxima isometrica de miembros inferiores.
- Lavelocidad media propulsiva de tren inferior.

- El pico de potencia en tren superior.

7. Marco teorico.

7.1 La fuerza muscular.

Con el transcurrir del tiempo los estudiosos de las ciencias del deporte y el entrenamiento
han tratado de dar su postulado o una definicion mas acertada sobre que es la fuerza abarcandola
desde diversas perspectivas, este rol que no ha sido facil ya que encontrar o proponer una
definicion especifica seria imprudente teniendo en cuenta que la fuerza se presenta de diferentes
formas en relacion a la actividad o accidn que se desee ejecutar. Se propuso que la definicion que
se acerca mas a la realidad es la propuesta por De La Reina y Martinez De Haro (2003) en donde
concluyen que la fuerza es es la capacidad fisica que permite al ser, mediante acciones musculares
oponerse y vencer resistencias. Sin embargo existen otras definiciones, algunas de las mas antiguas

encontramos la de Ehlerz, Grosser, y Zimmerman (1990) en donde define la fuerza como la
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capacidad de vencer resistencias o fuerzas mediante la actividad muscular, y la de Manno (1992)
quien la define como la capacidad motora del hombre que le permite vencer una resistencia o
contraponerse a ella mediante una accion de gran tension por parte de la musculatura, o la
propuesta por Garcia (1999) donde afirma que la fuerza representa la capacidad de un sujeto para
vencer una resistencia; en postulados més recientes encontramos definiciones como la de Gonzales
y Ribas ( 2002) quienes desde un aspecto fisioldgico definen la fuerza como la capacidad del
mausculo para producir tensién al activarse, por otro lado Wilmore y Costill (2004) la definen como

el peso maximo que una persona puede levantar una sola vez.

Se debe tener en cuenta que la fuerza esta ligada o condicionada a diversos factores, segun
Garcia y col (2005) estos factores se pueden clasificar en 4 grupos:
- Factores neuromusculares
- Factores biomecénicos
- Factores fisiologicos

- Otros como la edad, la genética, la estructura muscular, el sexo, nivel de entrenamiento.

7.1.1 Factores neuromusculares.

Para Ahtiainen, Pakarinen, Alen , Kraemer, y Hakkinen (2003) la activacion muscular es
controlada por el sistema nervioso mediante: cambios en el reclutamiento de unidades motoras,
ya que las moto neuronas pequerias que se encuentran inervando las fibras musculares tipo | son
las primeras en ser activadas cuando los niveles de la fuerza requerida son bajos, pero a medida

que los niveles de fuerza se van incrementando, asi mismo de una forma progresiva se van
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activando las moto neuronas que inervan las fibras tipo Il, la frecuencia de disparo, esta hace
referencia al ratio de impulsos que son trasmitidos por la moto neurona hacia las fibras musculares,
y la sincronizacion intermuscular que corresponde a la coordinacién de forma efectiva de los

musculos agonistas, antagonistas y sinergistas implicados en una accion.

Otros factor que influye en la fuerza maxima es el reclutamiento de las unidades motoras,
segun Baechle y Earle (2016) la capacidad de fuerza de un musculo esté ligada a dos aspectos
fundamentales, la frecuencia de estimulacion de las unidades motoras y el nimero de unidades
motoras activas, segun Cometti (2014) el reclutamiento de unidades motoras es de dos tipos,
espacial y temporal, para Alcaraz y Guma (2001) el reclutamiento temporal se origina cuando la
tasa de disparos de una motoneurona aumenta, produciendo asi que un mayor numero de fibras
musculares se contraigan, y el reclutamiento espacial hace referencia a cuando una poblacién
mayor de motoneuronas es activada produciendo que la cantidad de fibras musculares contraidas

sea aumente.

7.1.2 Factores biomecéanicos.

Dentro de los aspectos biomecanicos Garcia y col (2005) hacen referencia al mecanismo
de palanca que pueden realizar las articulaciones, entre mayor sea el angulo se puede perder
intensidad en la fuerza en el momento concéntrico, segin Lopez Chicharro y Fernandez (2008) los
movimientos son dependientes de las caracteristicas de la insercion 6sea y de la magnitud de la
palanca, también explica que estas caracteristicas estan genéticamente establecidas por lo que son

poco modificables a través del entrenamiento.
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7.1.3 Factores fisioldgicos.

Entre los aspectos fisioldgicos segun Calbet, Jimenez, y Arteaga (1999) se encuentra el
numero de fibras musculares presentes, puesto que a mayor volumen mayor desarrollo de fuerza
se va a generar, también la longitud del mdsculo, ya que si este se encuentra ligeramente elongado
instantes previos a la contraccion es capaz de producir mayor fuerza, segin Baechle y Earle (2016)
cuando el muasculo se encuentra en condicion de reposo se puede establecer el mayor nimero de
puentes cruzados de actina y miosina , ya que estas se encuentran mas cerca uno del otro, en la
actividad fisica diaria en donde las contracciones son de denominacion dindmica la mayor

generacion de fuerza se observa en el momento excéntrico del movimiento.

7.1.4 Otros factores.

En otros factores como la edad, Izquierdo y Aguado (1998) han expuesto que la fuerza
tiene un incremento hasta los 30 afios aproximadamente y que a partir de este punto inicia un
decrecimiento, y acé es donde incide el nivel de entrenamiento, aunque segun Lopez Chicharro y
Fernandez (2008) los valores méximos de fuerza se alcanzan hacia los 25 afios es en este punto
donde inicia una disminucion progresiva dependiendo del nivel de entrenamiento de la persona,
en algunos casos no existe esta declinacion. En factores como el sexo, autores como (lkeda,
Kijima, Kawabata, Fuchimoto, y Ito 2007; Jones, Jagim, Haff, Carr, Martin, Oliver, 2016; Lopez
Chicharro y Fernandez 2008) exponen que la diferencia en los valores de fuerza se debe a la
hipertrofia muscular, ya que esta es mayor en hombres que en mujeres debido a la concentracion

de la testosterona que en pocion es entre 20 y 30 veces superior a la presentada por las mujeres,
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incluso este estudio se pudo constatar que los hombres poseen mayor capacidad de generar fuerza

que las mujeres.

8. Manifestaciones de la fuerza.

La fuerza en el deporte al igual que en las acciones motrices de la vida cotidiana no se
presenta de forma absoluta, asi lo manifiesta (Weineck 2005; Wilmore y Costill 2004), quienes
exponen que la fuerza se presenta en diferentes manifestaciones, a esto lo llaman, manifestaciones
de la fuerza, también exponen que se pueden catalogar en fuerza maxima, fuerza resistencia y
potencia (fuerza- velocidad). Otros autores como Martin, Klaus, Lehnertz, y Polledo (2014)
expone que la division de la fuerza se puede hacer en tres, denominadas capacidades complejas,
que son la fuerza méxima, la fuerza rapida y fuerza resistencia, asi mismo Cuadrado y Abella
(2007) explican que las variantes de la fuerza activa son la fuerza méaxima, la fuera velocidad y la
fuerza resistencia, por otra parte (Vasconcelos y Pombo 2005; Rodriguez Garcia 2008) hablan de
la fuerza méxima, fuerza explosiva y fuerza resistencia, Platonov, Vila, y Bulatova (2001) las

clasifican como fuerza maxima, fuerza — velocidad y fuerza — resistencia.

8.1 Fuerza maxima.

Para Cometti, Maffiuletti, Pousson, Chatard, y Mafulli (2001) la fuerza méaxima hace

referencia al esfuerzo méas alto que puede haber realizado durante una contraccidon maxima
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voluntaria. Para Martin y col (2014) esta es la mayor fuerza posible que el sistema neuromuscular
es capaz de ejercer con la méxima contraccién voluntaria, para Rodriguez (2008) esta
manifestacion es la expresion méxima de fuerza generada cuna una resistencia es movilizada en
un solo sentido a muy baja velocidad en una fase del movimiento, por su parte Platonov y col
(2001) la definen como la posibilidad méaxima que un sujeto puede demostrar durante una
contraccion muscular voluntaria, desde un punto de vista fisiologico Vaara y col (2012) define la
fuerza méxima como la capacidad de las fibras musculares para generar mayor tension al momento
de una contraccion, teniendo en cuenta las definiciones de los autores sobre la fuerza, se puede
concluir que la fuerza méaxima, es la habilidad de un sujeto de levantar un peso llevando al limite

su capacidad fisica.

La fuerza maxima esta determinada por el sistema neuromuscular al momento de la
contraccion voluntaria, ya que, Zaciorskij y Kraemer (2006) depende de la cantidad de masa y
fibras estimuladas al instante de la activacion, esta estimulacion de varios grupos musculares de
forma coordinada producida por las unidades motoras se conoce como coordinacién intermuscular
y es el resultado de la adaptacién neuronal. Otros componentes que determinan la fuerza segin
Weineck (2005) son la seccion transversa del masculo, la coordinacion intermuscular, que es el
trabajo en conjunto de los musculos secundarios que participan en un movimiento determinado y
la coordinacién intramuscular que es el trabajo de los componentes de un musculo, para Garcia
(1999) la fuerza estéa determinada por factores bioldgicos tales como la estructura de las fibras, los
aspectos neuromusculares, las reservas energeticas del individuo y el comportamiento hormonal
del mismo, esto desde la parte fisioldgica, Vaara y col (2012) también menciona otros factores

como el tipo de accidn, la velocidad de la contraccion y el grado de activacion.
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8.2 Fuerza méaxima dinamica.

Esta manifestacion de la fuerza segin Rodriguez (2007) es el resultado de una accion
contrctil isotonica o ansiometrica, la que genera un aumento de la tensién en los elementos
contractiles y a su ve un cambio en la longitud del masculo, esta se caracteriza debido a que la

fuerza muscular interna supera la resistencia a vencer.

Por otra parte para Gonzales y Ribas (2002) la fuerza maxima dinamica hace presencia
cuando la resistencia a vencer se puede movilizar una sola vez, de igual manera Gonzales y
Gorostiaga (2002) exponen que esta es la expresién maxima de fuerza cuando la resistencia solo

se puede desplazar una sola vez y a una velocidad muy baja en una fase del movimiento.

Por su parte Lopez Chicharro y Fernandez (2008) exponen que la fuerza maxima dinamica
se puede dividir en la fase concéntrica, que es cuando se supera la resistencia que actda en sentido
contrario al movimiento realizado, y la fuerza méxima dindmica en fase excéntrica, explicando
que esto sucede cuando se cede ante la resistencia externa, actuando asi en el mismo sentido del

movimiento.

8.3 Fuerza méaxima isométrica.

Para Gonzales y Gorostiaga (2002) esta manifestacion también se puede denominar fuerza

méaxima estatica y se produce cuando la persona realiza una contraccion maxima voluntaria contra
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una resistencia que no se puede vencer.

Asi mismo lo exponen Gonzales y Ribas (2002) quienes afirman que esta es la mayor

fuerza voluntaria aplicada a una resistencia que es insuperable.

Para Lopez Chicharro y Fernandez (2008) esta sucede cuando la tension producida por el
musculo es equivalente a la resistencia externa por consiguiente no se produce movimiento

Ilevando a que tampoco exista trabajo mecanico.

Vidal (2000) Quien expone que la fuerza isométrica méxima ocurre en el momento en que
se produce una tensién muscular sin movimiento articular, también encontramos que para Vived
(2005) la fuerza isométrica corresponde al momento en que la fuerza aplicada no es la suficiente

para superar la resistencia.

8.4 La fuerza resistencia.

La fuerza resistencia, segun Garcia (1999) es la capacidad de mantener una fuerza a un
nivel constante durante el tiempo que dure una actividad deportiva, segin Wilmore y Costill (2004)
es la capacidad de mantener acciones musculares activas o fijas durante un extenso periodo de
tiempo; es decir la realizacion de por ejemplo, abdominales, flexiones de brazo, o sostener en
posicion de sentadilla, por otro lado Mariella (2011) la define como la capacidad del musculo de

soportar contracciones durante un tiempo prolongado, para Platonov y col (2001) la definen como
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la capacidad de mantener indices de fuerza moderadamente altos durante el mayor tiempo posible,
Rodriguez (2008) esta es la tensién muscular relativamente prolongada que es capaz de soportar
un sujeto sin disminuir la efectividad de la misma, segun Gonzales y Ribas (2002) es la capacidad

de mantener un pico de fuerza y una produccidon de fuerza durante un tiempo determinado.

8.5 La potencia o fuerza explosiva.

Para Garcia (1999) la potencia muscular es la capacidad del sistema neuromuscular para
vencer una resistencia a la mayor velocidad de contraccion posible, por otro lado para Vidal (2000)
esta es la relacion existente entre la fuerza aplicada y el tiempo empleado, es decir, el incremento
de la fuerza en un tiempo dado, la potencia es definida por Cometti y col (2001) como la capacidad
del sistema neuromuscular para producir el mayor impulso posible en un determinado tiempo,
Garcia y col (2005) definen la fuerza explosiva o potencia como la capacidad de crear tensién
intramuscular en el menor tiempo posible. Weineck (2005) La concluye como la capacidad del
sistema neuromuscular para mover el cuerpo o partes de este u objetos a velocidades maximas, se
entiende que la fuerza maxima juega un papel importante en la expresion de la potencia debido a
los diferentes tipos de acciones contréctiles y la carga externa involucrada segin Lund, Dolny, y
Browder (2006) quienes manifiestan que “la fuerza maxima es la cualidad béasica que influye en
el rendimiento de la potencia” y para Bompa, Buzzichelli, Gonzéalez, y Gonzalez (2000) la
potencia musculare es el producto de la fuerzay la velocidad y se llega a obtener cuando los valores
de estas dos son Optimos, que no llegan a ser precisamente los valores maximos. Siendo asi

podemos concluir que la potencia, es el producto de la fuerza y la velocidad, lo podemos entender
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como la capacidad que nos permite, saltar mas alto, correr mas rapido, o lanzar mas lejos.

9. Importancia de la fuerza en el contexto de la salud

Si se habla desde el ambito de la actividad fisica y la salud, segun Aparicio, Carbonell-
Baeza, y Delgado-Fernandez (2010) encuentran que el ejercicio regular es una de las estrategias
no farmacoldgicas que se estan dando por los profesionales en la salud, la préctica de ejercicio de
forma regular y el incremento en los niveles de fuerza muscular estd muy asociado a un menor
riesgo de mortalidad, ya que este ayuda a la prevencion de enfermedades cronicas, como
consecuencia de la préctica de ejercicio regular orientado a la salud encontramos efectos
protectores sobre el sistema cardiorrespiratorio disminuyendo la posibilidad de presentar un infarto
agudo de miocardio y de desarrollar enfermedades como la diabetes mellitus tipo I, también se ha
demostrado que beneficia a las personas desde un &mbito psicosocial ayudando a combatir
situaciones como el estrés, la depresion, el aislamiento, la ansiedad y aumentando la autoestima
permitiendo a la persona sentirse segura de si misma en una sociedad llena de prejuicios, desde la
parte cognitiva reduce la presencia de enfermedades cerebrales como el alzhéimer y reduce el

riesgo de sufrir demencia.

Segun (Karinkanta, Heinonen, Sievanen, Uusi-Ras, Fogelholm, Kannus, 2009; Siegrist
2008) dentro de los beneficios para el sistema 6seo encontramos la reduccion de la perdida mineral,

ya que la practica del ejercicio potencia la actividad hormonal osteoblastia y el proceso de
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remodelacion 6sea

Algunos andlisis han demostrado que el ejercicio y el incremento de la fuerza muscular
tiene beneficios en la reduccion de la presencia de algunos tipos de cancer, en especial el de mama,
colon y péncreas (Courneya y Karvinen 2007; Nilsen, Romunstad, Gunell, y Vatten, 2008),
también ayuda en la terapia de recuperacion fisica y emocional posterior al tratamiento contra el
cancer, sea radioterapia o quimioterapia Schmitz, Holtzman, Courneya, Masse, y Kane (2005);
asimismo ayudando a controlar los sintomas subyacentes como la fatiga Luctkar, Groll, Tranmer,

y Woodend (2007).

La fuerza maxima y la potencia son un componente fisico que juega un papel importante
en la prevencion de enfermedades cronicas, ya que la debilidad muscular esta asociada con
limitaciones funcionales que conllevan a la discapacidad fisica, también estudios como el de
Volaklis y col (2015) y el de Legrand y col (2014) asociaron de forma inversa e independiente la
fuerza méxima con la mortalidad por algunas enfermedades como las cardiovasculares,
enfermedades pulmonares entre otras, es decir, la personas con menores niveles de fuerza son mas
propensas a morir por la presencia de una de estas enfermedades, hay que tener en cuenta que con
el transcurrir del tiempo y la edad son dos capacidades que tienden a decaer, segin Trombetti,
Reid, Herrmann, Phillips, y Fielding (2016) estos se deben a la pérdida de masa muscular y el

rendimiento fisico, lo que deteriora notoriamente la calidad de vida de las personas.
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10. El musculo.

Para comprender que es la fuerza y sus diferentes manifestaciones es necesario conocer el
principal elemento utilizado para realizar las acciones en fuerza maxima y potencia, a este se le
denomina musculo esquelético o voluntario. EI masculo voluntario es el encargado junto al
sistema 0seo de realizar todas las acciones de vencimientos de fuerzas o resistencias, de mantener
la postura y la termogénesis. Segun (Billat 2002; Calbet y col 1999) el cuerpo humano esta
compuesto por mas de 400 musculos esqueléticos, estos llegan comprender el 40% de la masa
corporal de una persona. Dentro de las caracteristicas del musculo esquelético segun Vived (2005)
se encuentran la excitabilidad, que se define como la capacidad de responder a un estimulo quimico
realizando la contraccion, la contractibilidad que es la capacidad de acortarse y generar fuerza para
realizar un trabajo, la extensibilidad como la capacidad de estiramiento sin presencia de lesion que
tiene el masculo, y por dltimo la elasticidad que se entiende como la capacidad de retornar a su

forma original.

10.1 Macroestructura y microestructura del masculo.

Cuando se habla del musculo es necesario saber que esta constituido por tejido muscular,
tejido conectivo y vasos sanguineos, segin Baechle y Earle (2016) el tejido conectivo fibroso,
también conocido como epimisio cubre méas de 430 musculos esqueléticos, este tejido brinda
estructura y al mismo tiempo da el acceso a los nervios y vasos sanguineos que penetran hacia la

profundidad del musculo. Adentrando un poco méas en el musculo encontramos las fibras
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musculares, asi lo expone Lopez Chicharro y Fernandez (2008), el musculo esquelético se
encuentra conformado por fibras musculares, que dentro de sus caracteristicas fisicas destacan la
forma alargada y cilindrica que presentan, ademas de los numerosos nucleos visibles en la
periferia, estas se posicionan de forma paralela y se agrupan en fasciculos o haces musculares que
son recubiertos por una membrana celular denominada sarcolema, cada fasciculo puede llegar a
estar conformado por 150 fibras musculares Baechle y Earle (2016), seguido se encuentra el
citoplasma de las células musculares, este recibe el nombre de sarcoplasma, Lopez Chicharro y
Fernandez (2008) explican que las fibras musculares poseen un extenso reticulo sarcoplasmatico
cuya funcion es la de atrapar iones de calcio, dentro de su estructura encontramos los denominados
tbulos T, que son estructuras que penetran hacia el interior de la fibra muscular y permiten que el
potencial de accién que se lleva a cabo en la superficie de la célula exactamente en la placa motora
se extienda hasta alcanzar la parte interna de la fibra. Para Vived (2005) Las cisternas del reticulo
sarcoplasmatico se relacionan con los tibulos T originando una estructura denominada “triada”
que cumple un papel fundamental en el proceso de contraccion muscular, el masculo es irrigado
por vasos sanguineos que se ramifican en el epimisio, se extienden al interior siguiendo los
tabiques del perimisio hasta formar una trama capilar en el endomisio, esta trama rodea cada fibra

muscular de forma individual.

10.1.1 Las fibras musculares.

Para hablar de las fibras musculares, se debe tener en cuenta que no todas son iguales en

desempefio, se han usado diferentes terminologias para clasificar la fibra muscular, esto se debe a
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los diferentes procedimientos que se realizan para determinar los tipos de fibras, segin Minamoto
(2005) desde un proceso histoquimico se puede clasificar las fibras musculares en tipo | y tipo 11,
cada una de estas con caracteristicas y funciones diferentes, aunque para (Voegeli y Ruano 2004;
Lopez Chicharro y Fernandez, 2008; Ross y Wojciech 2016) existen las fibras tipo | que son de
tamafo pequefio capaces de soportar tenciones durante periodos largos de tiempo, obtienen la
energia del oxigeno proveniente de la sangre, por esta razon poseen gran capacidad aerdbica
también presentan un elevado nimero de en mioglobina enzimas oxidativas y mitocondrias; las
tipo Ila que combinan caracteristicas de las tipo | y las Ilb y se identifican por su capacidad
aerdbica para resistir a la fatiga durante varios minutos y por ultimo las tipo Ilb estas poseen
mayor tamafio en relacion a las otras por consiguiente desarrollan grandes porcentajes de fuerza
en cortos periodos de tiempo para la utilizacion de metabolismo anaerdbico. segun Mufioz (2002)
las fibras tipo | son denominadas de contraccién lenta o fibras rojas y dentro de sus caracteristicas
se encuentran que son mas resistentes a la fatiga y presentan un mayor nimero de mitocondrias y
capilares por fibra, adicionalmente estas fibras se presentan en mayor cantidad en los musculos
rojos, son de poco diametro y presentan una mayor vascularizacién en relacion a otras, aunque sus
reservas de glucdgeno son bajas; las tipo Il o de contraccidn rapida, también Ilamadas fibras
blancas, son adecuadas para trabajos de potencia muscular debido a que se encuentran mas
adoptadas a acciones intensas pero de corta duracién ya que son poco resistentes a la fatiga, estas
son de mayor diametro, tienen poca presencia de mitocondrias y de vascularizacién pero a
diferencia de las otras presentan altas reservas de glucégeno, aunque Vived (2005) nombra una
subdivision delas fibras tipo 11 en Ila, I1b y 11X, aunque aun no estan clasificadas se expone que
estas subdivisiones comparten caracteristicas de los dos tipos de fibras, poseen un tamafio

intermedio y son capaces de resistir y generar una tension considerable.
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La tension que puede producir el musculo estd ligada a la presencia de las fibras
musculares, para Vived (2005) la proporcién de presencia de los tipo de fibras est4 determinada
por aspectos complejos que dentro de los mas relevantes se encuentra la genética, los niveles
hormonales y los estimulos generados por la actividad fisica recurrente; Siendo asi, los musculos
que presentan mayor numero de fibras tipo Il son capaces de generar mas tension, es decir mas
fuerza, mientras que los ejercicios de baja intensidad estimulan selectivamente las fibras tipo I. El

rendimiento deportivo esta ligado a la presencia de las diferentes fibras musculares.

Dentro de cada célula de fibra muscular encontramos las denominadas miofibrillas, segin
explica Gal , Lopez , Martin , y Prieto, (2009) estas son las estructuras mas importantes de la fibra
muscular, se encuentra formada por un producto de proteinas contractiles y eléasticas que son de
gran importancia al momento de la contraccion muscular. Segun Padron (2008) las miofibrillas,
que presentan un didmetro de aproximadamente 1 micra, estdn compuestas por filamentos
delgados y gruesos, estos ultimos contienen miosina, los filamentos gruesos del musculo estriado
son polimeros de miosina Il, los bastones de las moléculas de miosina se guardan de tal manera
que forman el esqueleto del filamento grueso, mientras que las cabezas de las moléculas de miosina
se ubican en la superficie de tal manera que forman hélices mientras el masculo este en estado de
relajacion, mientras que los filamentos delgados se encuentran constituidos por tres tipos de
proteinas como lo son la actina, troponina y tropomiosina Gal y col (2009). Para Fox, Padilla, y
Olivares (2017) analizar una fibra muscular mediante un microscopio se puede observar que hay
presencia de bandas “A” también llamadas bandas oscuras, que reciben esta denominacion debido
a la presencia de los filamentos grueso quienes aportan esta tonalidad y bandas “I”” o bandas claras,

que reciben este nombre debido a que la presencia de los filamentos delgados le dan una apariencia
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menos opaca en comparacion con las bandas “A”.

10.2 La contraccién muscular

Hay que tener en cuenta que todo este proceso tiene su origen en el sistema nervioso central,
en donde a través de la sinapsis de los nervios motores 0 moto neuronas se estimula mediante el
axon de la neurona a la fibra muscular en la parte conocida como placa terminal motora Wilmore
y Costill, (2004); Segin Fox y col (2017) el cuerpo celular de la moto neurona somatica se
encuentra en el asta vertebral de la sustancia gris de la medula espinal, y da origen a un axén Unico

que inicia en la raiz ventral de un nervio espinal.

La motoneurona inerva las fibra muscular para que esta se contraiga al liberar acetilcolina,
Guyton y Hall (2006) los neurotransmisores liberados se difunden a través del canal sinaptico y se
unen a los receptores en el sarcolema, esta informacion es trasmitida al interior de la fibra muscular
por los tubulos T, dicha transmisién causa que la membrana muscular sea despolarizada, debido a
la apertura de los canales de iones de sodio y potasio produciendo un cambio en la diferencia de
potencial entre el lado interno y el externo del sarcolema, lo que le permite al estimulo difundirse
hasta llegar al reticulo sarcoplasmatico. Segun Staugaard (2014) las fibras musculares en estado
inactivo poseen un potencial en reposos de -95 mV, los iones de sodio reducen la carga creando
un potencial de placa terminal, cuando este potencial alcanza un voltaje lineal equivalente a -50
mV aproximadamente los iones de sodio pueden ingresar en la fibra; Es en este instante donde los

iones de accion activan su sistema de transporte ingresando a la célula muscular para estimular la
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contraccién a causa de la union de la tropomiosina y la troponina que permiten que los puentes
cruzados de la miosina y la actina se activen, segin Gal y col (2009) la accion de contraccion se
produce cuando estos dos conjuntos superpuestos de filamentos se deslizan uno contra el otro de
manera activa produciendo un acortamiento del sarcomero. Para Ortiz Cervera,(1999) durante el
estado en reposo las cabezas de los filamentos de miosina se encuentran separados de los de actina,
pero al momento del estimulo estos se unen, lo que da origen a la tension muscular y como

consecuencia la fuerza contractil.

La importancia de los iones de calcio la describe Wilmore y Costill (2004), los iones de
calcio liberados desde el sarcoplasma se unen a la troponina en los filamentos de actina, alli la
troponina que presenta una gran afinidad con el calcio inicia el proceso del levantamiento de las
moléculas de tropmiosina de los lugares activos de los filamentos de actina ya que generalmente
los puntos activos son ocultados por la tropomiosina, bloquea la atraccidén que existe entre los

puentes cruzados de miosina y los filamentos de actina.

10.3 Teoria de los filamentos deslizantes.

Para Nordin y Frankel (2004) esta teoria explica el acortamiento del sarcomero y por ende

el musculo como resultado del movimiento de los filamentos de actina y miosina sin que estos

lleguen a perder su longitud original.

Segun Gal y col (2009) esta teoria afirma que la contraccion muscular es el resultado del
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deslizamiento entre si de dos grupos super puestos de filamentos.

Para Wilmore y Costill (2004) cuando un puente cruzado de miosina se una con el
filamento de actina, estos se deslizan uno a lo largo del otro, el brazo del puente cruzado de la
cabeza miosina percibe una fuerte atraccion intermolecular que genera que la cabeza se incline
hacia el brazo y que hale de los filamentos de actina y miosina en direcciones opuestas, la traccion
del filamento de actina que supera la miosina es la que genera el acortamiento del musculo y por

ende la fuerza.

Segun Staugaard (2014) las fibras musculares reciben el estimulo nervioso lo que causa la
liberacion de calcio como se mencidn anteriormente, este calcio estd almacenado en el reticulo
sarcoplasmatico, para que los muasculos puedan trabajar con eficacia es necesaria la presencia de
energia, dicha energia es el producto de la descomposicion del adenosintrifosfato (ATP), esta
molécula lo que permite es que los iones de calcio se puedan ligar con facilidad a los filamentos
de actina y miosina para formar un enlace magnético que causa el acortamiento de las fibras

generando la contraccion.

Por otra parte Fox y col (2017) describen que al contraerse el masculo disminuye la
longitud como resultado del acortamiento de las fibras individuales, que es producido por el
acortamiento de las miofibrillas, estos e debe a la reduccion de la distancia de un disco Z a otro,
el acortamiento de los sarcomeros se obtiene por los deslizamientos de los miofilamentos, aunque
la longitud de cada uno de ellos permanece igual durante la contraccion, este deslizamiento se

genera por golpes de energia de forma asincronica de puentes de miosina que halan de los
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filamentos delgados sobre los gruesos, la longitud de las bandas “A” permanecen de la misma
forma durante el proceso de contraccidn, pero estan son haladas de forma adyacente hacia el origen
del musculo para acercar una a la otra mientras que las bandas | se acortan entre ellas, las bandas

H se acortan en conformidad a lance de los filamentos delgados hacia la mitad.

10.4 Las acciones contractiles.

Segun Vidal (2000) Divide las acciones de contraccion en estatica o isométrica en donde
se genera una tension muscular pero no existe un movimiento articular ya que la fuerza generada
no supera a la resistencia, la ansiometrica en donde si se realiza un movimiento articular, y la
tension muscular es superior a la resistencia que se debe vencer, en conclusion es la suma de un
movimiento excéntrico y concéntrico, la accion concéntrica que segun el autor corresponde a la
segunda fase el movimiento ansiometrico y se produce cuando la tension muscular es superior a

la resistencia pero solo en el momento de acortamiento muscular.

Para Barbany (2002) la contraccion muscular se puede clasificar segin tres acciones:
concentricas, isométricas y excéntricas, la velocidad de la contraccion, que las divide en isocinética
y heterosinetica, esta Ultima la presenta como las acciones habituales al momento de la ejecucion

de un trabajo ya que presenta modificaciones en la velocidad de la ejecucion.

Wilmore y Costill (2004) hablan que las acciones contractiles se dividen en 3 tipos, las

conceéntricas cuya accion principal de los musculos es el acortamiento esto debido a la contraccion
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de las fibras, la estatica que también se pude denominar isométrica y sucede en el momento en
que la resistencia que se tiene que vencer es igual o0 mayor a la fuerza generada por los musculos
implicados, y por ultimo la excéntrica que se produce al momento en que el musculo se alarga, en

este caso los filamentos de actina son arrastrados en sentido contrario al centro del sarcomero.

Vived (2005) Habla de las acciones isométricas, que como se ha explicado es cuando la fuerza no
puede vencer la resistencia, y las acciones dinamicas, que se encuentran compuestas por las fases
concéntricas y excéntricas, y por Gltimo la isocinetica, la cual es realizada a una velocidad

constante ya sea en la fase concéntrica o excéntrica.

11. Antecedentes.

Al realizar la basqueda en base de datos se encontrd que los estudios que asocian las
variables de fuerza méximay potencia utilizadas para este trabajo como lo fueron la fuerza maxima
de tren superior (FMP), el pico de potencia de tren superior (PPP), fuerza méxima isométrica de
miembros inferiores (FMII) y la velocidad media propulsiva de miembros inferiores (VMPS), son
escasos. Aunque se identificaron algunos estudios que plantearan la existencia de una correlacion
entre la fuerza maxima con la potencia en diferentes grupos musculares, los resultados obtenidos
no representan una conclusion valida debido a la poca poblacion manejada o a los protocolos

utilizados para las mediciones de las diferentes manifestaciones de la fuerza.

Existen estudios como el de Balsalobre-Fernandez, Del Campo, Tejero, y Alonso (2012)
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en donde en una poblacion de atletas de elite encontraron que existe una relacion entre los valores
de potencia méxima de tren inferior, evaluada mediante squat jump y la capacidad de aceleracién
en 30 mts (r =-,82), al igual que una covariacion entre potencia maximay fuerza méxima evaluada

mediante repeticiobn méaxima en media sentadilla (r=,78).

Castro-Pifiero y col (2010) En su investigacién demuestran que existe una asociacion
moderada entre las pruebas de fuerza de miembros superior y las de miembros inferiores, teniendo
en cuenta la edad, el sexo e IMC, pero al relacionar el squat jump Yy contramovimiento jump con

las pruebas de fuerza de miembros superiores la relacion era débil.

McGuigan, Newton, Winchester, y Nelson (2010) Encontraron que existe una correlacion
entre la fuerza isométrica de pierna y el RM en sentadilla (r=.97; p< 0,05) y RM en pecho (r=0,99;

p< 0,05) y hallaron una correlacion entre el RM de pecho y sentadilla (r=0,96; p< 0,05).

Segun el estudio de Vaaray col (2012) se pudo establecer correlacion entre fuerza maxima
en pres de pecho con el nimero de flexiones de codo (r=0,61; p<0,001), la fuerza de agarre
(r=0,34; p<0,001) y los sits-ups (r=0, 37, p< 0,001) también se encontrd correlacion entre la fuerza

en extension de las piernas y el namero de sentadillas.

Stone y col . (2003) Concluyen que un aumento de la fuerza méxima genera un

incremento en los niveles de potencia en los mismos grupos musculares, tambien expone una

correlacion entre la fuerza isométrica y la fuerza dinamica en mismos grupos musculares.
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Por su parte un estudio realizado por Mendez, Marquez , y Castro (2007) con jovenes de
14 a 22 afios demostrd que aplicando un protocolo de aumento de la fuerza en tren inferior durante
12 semanas, produjo mejoras significativas en los niveles de potencia medida mediante squat jump,
contramovimiento jump y velocidad en 20 mts. Las correlaciones de la fuerza méaxima de los
extensores de la rodilla con la potencia en squat jump y contramovimiento jump fueron de
moderadas a fuertes, mientras que con la velocidad de desplazamiento solo se encontré una

correlacion moderada a la semana 6 de trabajo.

En su estudio Gonzales y Sanchez (2010) encontraron que la velocidad media propulsiva
(VMP) presenta una correlacion con los niveles de fuerza maxima, y a su vez cuando los niveles
de fuerza méxima aumentan debido al entrenamiento esta permanece estable. Las repeticiones
concéntricas que no superen el valor de 2,0 m/s se deben considerar como repeticiones maximas.
La VMP se puede considerar como la variable mas estable para la evaluacion de la fuerza muscular

en condiciones isoinerciales.

Leyva, Garcia, y Nacleiro (2004) Identificaron en su estudio que la mejora de los niveles
de fuerza maxima en sujetos de medio y bajo nivel deportivo tiene una influencia elevada en la
mejora de la velocidad y potencia de movimientos propios dela disciplina deportiva, en este caso
el softball. Lo que concluye es que al generar un aumento de la fuerza maxima, se mejoran los

niveles de potencia de los mismos grupos musculares.

En el estudio presentado por Khamoui y col (2011) buscaron establecer si existe relacion

entre las acciones musculares dinamicas e isométricas, dentro de las caracteristicas isométricas de
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fuerza-tiempo se evalu6 pico de fuerza, el pico de fuerza relativo para masa corporal y el desarrollo
de fuerza en varias fracciones de tiempo, por otra parte las acciones dindmicas se evaluaron
mediante movimientos de media sentadilla con una carga del 30% del pico de fuerza isométrico,
y se tomaron valores de fuerza pico y fuerza pico / masa corporal, y la tasa maxima de desarrollo
de fuerza. Se encontraron correlaciones de forma moderada en los siguientes aspectos la velocidad
se correlaciono con el desarrollo de fuerza isométrica en 50 (r=0,52) y 100 (r=0,49) milisegundos;
Y el pico de velocidad se relacioné de forma moderada con el desarrollo de fuerza isométrica en
50 (r=0,56) y 100 (r=0,56) milisegundos y con el pico de fuerza isométrica/ masa corporal (r=-
0,60). Llegando a la conclusion que existe una relacion minima entre las acciones dinamicas e

isométricas del mismo grupo muscular.

En el estudio realizado por lkeda y col (2007) se demostré que en hombres existen
correlaciones de nivel moderado entre el fuerza maxima de tren superior medida mediante press
de pecho, la potencia pico en press de pecho y la fuerza maxima de miembros inferiores medida
mediante sentadilla, en cuanto al sexo femenino no reporta hallazgos de correlaciones entre las

variables estudiadas.

En otro estudio Fernandez y Hoyos (2017) aplicando pruebas de fuerza maxima, fuerza
isométrica, y potencia de miembros superiores e inferiores determinaron que, se presentan una
fuerte relacion en los valores de potencia maxima de miembros superiores, 1 RM pecho, y la
potencia maxima en pres de pecho. Por parte de la pruebas de miembros inferiores se pude observar
que existe una relacion entre la potencia maxima, la fuerza maxima de miembros inferiores y la

velocidad media propulsiva. En cuanto a la relacion entre diferentes grupos musculares el estudio
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arroja relacion fuerte entre la fuerza maxima en sentadilla, fuerza maxima en press de pecho y la

potencia maxima en press de pecho; la fuerza méxima

El estudio no arroja algun registro si la fuerza méxima isométrica sostiene relacion con la
velocidad media propulsiva, sin embargo concluye que es posible la existencia de una relacion
entre la fuerza méaxima de miembros inferiores y superiores, también afirma que es poca la relacion
entre la fuerza maxima dindmica y la estatica y propone que la fuerza prensil no es un buen

indicador para la fuerza global del sujeto.

Al realizar esta revision de la literatura en donde se encuentra gran dispersion en la
conclusiones se puede determinar que la fuerza maxima si tiene influencia sobre la potencia en
mismos grupos musculares, pero que la relacion de fuerza méxima y potencia en diferentes grupos

musculares es todavia inconclusa, lo que no permite establecer relaciones aun entre ellas.

12. Metodologia

12.1 Disefio de investigacion

El presente estudio tiene un disefio observacional descriptivo, puesto que se buscé medir
la distribucion de un fendmeno como lo es la presencia de la fuerza maxima y la potencia en una
poblacién en un momento de corte en el tiempo, asi mismo el estudio presenta un enfoque

cuantitativo, ya que mediante pruebas especificas se le asignaron datos numérico a las variables
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del estudio que a su vez se expresaran en kg, m/s y watts y su analisis se hard mediante métodos
estadisticos. Las variables a observar fueron la fuerza méxima dindmica y el pico de potencia en
miembros superiores, y la fuerza maxima isométrica junto con la velocidad media propulsiva de

miembros inferiores.

12.2 Poblacién.

12.2.1 Fundamentacién estadistica del tamafio de muestra.

Para efectos de proteger la validez estadistica del estudio se calcula previamente el tamafio
de la muestra tedrica, es decir la que seria necesaria para que el estudio tenga un poder (Capacidad
para no cometer error | o error 11, los cuales se refieren a rechazar una hipdtesis verdadera o aceptar
una hipdtesis falsa, respectivamente) esperado de 0.80 (Valor usual en la investigacion educativa,
psicoldgica y de salud), el fundamento de Tamafio de muestra que se requirié para someter a
prueba las hipdtesis se obtiene con base en criterios estadisticos, para lo cual se tomaron como
estimadores datos de la literatura o experiencias previas como las de Brown y Weir (2001), Reiman
y Manske (2009), Robertson, y col (2003), Pareja- Blanco, Rodriguez-Rosell, Sanchez-Medina,

Gorostiaga, y Gonzales-Badillo (2014).

Asi, con base en ello, se utiliz6 el software Tamano de Muestra version 1.1 desarrollado en la

Unidad de Epidemiologia de la Pontificia Universidad Javeriana tomando los siguientes criterios:
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— Estadistico estimado: Coeficiente de Correlacion de Pearson (y=0)
— Modelo de muestro: Muestreo simple sin restitucion poblacional
— Coeficiente de Correlacion esperado: 0,63

— Nivel de confianza: 95%

De esta manera bajo un nivel de confianza del 95%, es decir manejando un margen de
error del 5% se obtiene el resultado mostrado en la figura 1, donde se puede observar que el

tamanio total de la muestra debe ser de 356 sujetos.

Prueba de hipotesis para el coehiciente de comrelacion

Toma de datoz Resultados
T amafio muestra:
-Ermrar tipo | 05
: 356
Ermor tipo 2 Tipo de calculo
Loef. corelacidn I— * 1Caola  2Colaz
poblacional 0.73
Aalor de prueba en W o Tamafio ~ poder

la hipdteziz nula mueztra

Cerrar |

Figura 1. Calculo del tamafio muestral con el Software Tamafo de Muestra 1.1

Una vez determinado el total tedrico de la poblacion que se necesitaba, se procedio a
dividirla en ocho grupos que fueron las variables a tener en cuenta al momento de desagregar la

muestra por etnia y nivel de actividad fisica, estas se ubicaron con igual nimero de participantes
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con la finalidad que la muestra sea equitativa en todas las desagregaciones dando un total de 360

sujetos como se observa en la tabla 1.

Tabla 1.

Disefio de distribucién de la muestra tedrica bajo un disefio analitico (comparativo)

Sexo Hombres Mujeres

Tipo étnico Blanco Negro Mestizo Blanco Negro Mestizo  Tot X Activ
Activos 30 30 30 30 30 30 180
Sedentarios 30 30 30 30 30 30 180

Tot Sexo*etnia 60 60 60 60 60 60

Tot sexo 180 180 Tot gral: 360

12.2.2 Muestra de la investigacion.

Se realizd una invitacion abierta en las diferentes facultades de 3 universidades que fueron
la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A), la Universidad Santo Tomas, y
la Universidad Pedagdgica Nacional, la respuesta fue positiva por parte de la poblacion masculina,
la poblacion femenina presento una baja acogida a las valoraciones fisicas, para el tépico de la
tipologia étnica se encontrd problemas en el nimero total proyectado para la poblacion de etnia
negra debido a la poca presencia de ellos en los diferentes programas de las universidades en la

capital del pais.

Para efectos del presente estudio se presentaron un total de 380 personas que

voluntariamente aceptaron participar de los protocolos de valoracion, sin embargo solo fueron
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seleccionadas 355 que cumplieron con los criterios de inclusion: estar dentro del rango de edad
para el estudio, ser apto fisicamente para la realizacion de ejercicio, y los criterios de exclusion:
tener o haber tenido algun tipo de lesion o presentar alguna patologia que le imposibilite la préctica
de ejercicio, ser fumadores habituales, ingerir alcohol habitualmente, haber estado en el ultimo

afio o hacer parte de un programa de entrenamiento en fuerza.

Los sujetos fueron seleccionados seguin sus caracteristicas de sexo, tipologia étnica y nivel
actividad fisica, de las que el 73,2% (260) son hombres y 26,8% (95) mujeres; diferencia que para
el efecto fue estadisticamente significativa (y?=76,7; p<0,001) de manera que se configurd una
relacion de 2,7 ~ 3 hombres por cada mujer participante quedando divididos en los 8 grupos

propuestos como se muestra en la Tabla 2.

Para realizar la separacion de las tipologias étnicas se utiliz6 el mismo instrumento
empleado el D.A.N.E (2005) para categorizar las poblaciones étnicas en el pais, que consiste en
una pregunta donde el evaluado identifica su linaje étnico, seleccionando asi la opcidn que mas se
acerque a su descendencia, dentro de las opciones encontramos negro, mestizo y blanco,
permitiendo asi clasificar en las tipologias utilizadas efectos de este estudio, en cuanto a la
desagregacion de nivel de actividad fisica se utilizé el cuestionario IPA-Q version corta expuesto
por Crespo, Delgado, Blanco, & Aldecoa (2014) que consta de 7 preguntas en las que se incluyen
avtividades laborales, escolares, fisico deportivas y rutinas diarias, esto permite clasificar a los
sujetos en 3 categorias la primera es bajo nivle de acitvidad fisica, la segunda: moderado nivel de
actividad fisica y la tercera: alto nivel de actividad fisica. Para efectos del presente estudio para la

categorizacion de la poblacion en activos y sedentarios se utilizaron los niveles 1y 2.
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En el nivel 1 encontramos a las personas que no realizan ninguna actividad fisica o las
actividades que realizan no son suficientes para ser categorizado en el nivel 2 o 3 del cuestionario,
son personas que pasan la mayor parte de su dia sentados o realizando actividades que no generan

un gato calérico medio, para efectos de este estudio seran llamados sedentarios.

En el nivel 2 se encuentran las personas que realizan entre 3 a 5 dias de actividad fisica
moderada como: actividad fisica durante al menos 20 minutos, actividad fisica moderada y/o
caminar por al menos 30 minutos por dia, 0 madximo 5 dias de combinacion de las actividades

anteriormente mencionadas, que para efectos de este estudio seran denominados activos.

En el nivel 3 se ubican las personas que realizan actividad fisica vigorosa superior a 5 dias.
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Tabla 2.

Distribucion muestral con un disefio analitico (comparativo).

Etnia Total
Sexo Blanca Mestiza Negra
n 84 33 26 143
Hombre | velde Activa g4 Actividad fisica 58,7 231 182 100,0
fA,c_tlwdad n 60 47 10 117
ISICa .
Sedentaria o, Actividad fisica 513 40,2 8,5 100,0
n 144 80 36 260
Total % Actividad fisica 55,4 308 138 100,0
n 37 14 12 63
Nivelde ~Activa o4 Actividad fisica 58,7 22,2 19,0 100,0
Mujer Actividad n 18 11 3 32
fisica ;
Sedentaria o4 Actividad fisica 56,3 34,4 9,4 100,0
n 55 25 15 95
Total 9% Actividad fisica 57,9 26,3 15,8 100,0
n 121 47 38 206
Nivelde —Activa o A ctividad fisica 58,7 22,8 18,4 100,0
Actividad
Total fisica Sed . n 8 58 13 149
edentaria o, actividad fisica 523 38,9 87 1000
n 199 105 51 355
Total % Actividad fisica 56,1 296 14,4 100,0

12.3 Aspectos éticos del estudio.

Este estudio se rigio bajo la resolucion emitida por el ministerio de salud de Colombia con
el nimero 008430 de 1993 y las normas deontoldgicas reconocidas por la declaracion de Helsinki
la cual regula las investigaciones clinicas realizadas con humanos, de igual manera todos los
participantes del estudio fueron informados de los protocolos y test a realizar, teniendo una
familiarizacion con la ejecucion de los mismos para minimizar el error en la técnica y obtener
valores més fiables, asi mismo cada uno leyd y firmo el consentimiento informado Fernandez y
Hoyos (2017).
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12.4 Procedimiento.

Dentro de las fases de la investigacién encontramos la primera que se baso en la seleccion
de las pruebas que permitieran evaluar las manifestaciones de la fuerza de una forma precisa y con
una buena especificidad, seguido a esto se realiz6 el disefio planimetral y los protocolos de cada
una de las pruebas, la segunda fase correspondié a la convocatoria abierta, el reclutamiento y la
seleccion de la muestra aplicando los criterios de inclusion y exclusion, la tercera y Gltima fase
concernié a la recoleccion y posterior analisis de los datos mediante el paquete estadistico IBM
SPSS Statistic™ version 23.0, previa depuracion y critica de datos para detectar fallas de digitacion

o inconsistencias de los mismos.

La totalidad de las pruebas fueron realizadas en el laboratorio de fisiologia del ejercicio de
la Universidad Pedagdgica Nacional, con cada participante se desarrollaron 2 sesiones de
evaluaciones separadas una de la otra por 48 horas, durante este tiempo de recuperacion ningln
evaluado podia realizar entrenamiento alguno como lo sugiere Nacleiro y Figueroa (2005). Para
la organizacién y secuencia de las pruebas se basé en lo descrito por Balsalobre-Fernandez y col
(2012) quienes sugieren realizar primero las pruebas de indole antropométrico seguidas de las de
repeticiones maximas, potencia y velocidad, teniendo en cuenta esto se procedio a distribuir las

pruebas de la manera que se presenta en la Tabla 3.
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Tabla 3.

Plan de aplicacion de pruebas

PRUEBAS DIA 1 PRUEBAS DIA 2
» Talla » Velocidad de desplazamiento
» Peso » Pruebas de salto
» 1 RM pecho » Wingate
» 1 RM sentadilla » VMPP, PPP
> Fuerza prensil (dinamometria) » VMPS, PPS
» Fuerza isométrica
miembros inferiores

12.5 Evaluacion de las variables.

Antes del inicio de la valoracion se realizé un calentamiento general con una duracion total
de 10 minutos distribuidos de la siguiente manera, 5 minutos de trote en banda a una velocidad de
8 km/h y 5 minutos de estiramientos activos y movilidad articular (Brown y Weir 2001; Pareja-

Blanco y col 2014).

Como parte de las pruebas antropométricas se determiné la talla mediante un tallimetro

detecto (D52, USA) y la masa corporal, con una bascula electronica Health Metter (599KL), con

50 gr de precision.
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12.5.1 Fuerza méaxima de tren superior (FMPP).

Una vez terminado el calentamiento general se realizé un calentamiento especifico
utilizando solo el peso de la barra, efectuando 3 series de 8 a 10 repeticiones Brown y Weir, (2001),
esta capacidad fisica fue evaluada mediante la prueba de press de pecho. Luego de 3 minutos de
descanso como lo recomienda Amarante do Nascimento y col (2007) se procede a estimar la RM,
para esto se uso el encoder T-Force System, (Ergotech, Murcia, Espafia) cargando la barra con 10
kg para hombres y 5 kg para mujeres, realizando 3 repeticiones Fernandez y Hoyos (2017). La
ejecucion del movimiento tanto para la estimacion de la RM como para la realizacion del test
cumplié las siguientes caracteristicas, el sujeto se ubicé en posicion cubito dorsal en el banco plano
de la maquina Schmith (Escamila, Lander, y Garhammer, 2000), este debe sujetar la barra con los
brazos completamente extendidos, el agarre de las manos es ligeramente méas ancho que la posicién
de los hombros, estas deben tomar la barra con todos los dedos incluido el pulgar (Sanchez-
Medina, Perez, y Gonzales-Badillo, 2009) Desde esta posicion se debe descender la barra
lentamente a 1 centimetro de la parte superior de la ap6fisis xiphoide realizando una pausa 1.0 seg
para evitar una reaccion balistica y luego retornar de vuelta a la posicion inicial a la mayor

velocidad posible, (Escamila y col, 2000).

El peso inicial para el test fue del 70% de la RM estimada, se realizaron 3 repeticiones con
cada peso, la carga fue aumentada de formar progresiva con el 10% del RM estimado. Cuando las
cargas llegaron a valores del 80% del RM estimado se realizaron 2 repeticiones incrementando el
peso hasta que el evaluado solo puede realizar una repeticion o la carga sea movilizada a una

velocidad inferior o igual a 0,20 m/s (Fernandez y Hoyos, 2017).

53



Los descansos entre series seran de 3 minutos para cargas inferiores al 80% de la RM
estimada y de 5 minutos para cargas superiores al 80% de la RM estimada. (Robertson y col 2003;
Escamila y col 2000; Sanchez-Medina y col 2009; Fernandez y Hoyos 2017; Gonzales-Badillo,

Rodriguez-Rosell, Sanchez-Medina, Gorostiaga, y Pareja-Blanco 2014).

12.5.2 Pico de potencia de tren superior (PPP).

Para determinar los valores de pico de potencia de tren superior se utiliz6 el encoder T-
Force System, (Ergotech, Murcia, Espafia) para detectar la ubicacion de barra a lo largo del
movimiento, de forma instantanea 1000hz y calcula, de forma automatica, los valores de fuerza

propulsiva, velocidad media propulsiva y pico de potencia y la prueba de press de pecho.

Una vez obtenido el RM real de cada evaluado, y cumpliendo los tiempos de descanso no
inferiores a 48 horas como lo propone Nacleiro y Figueroa (2005), se evalué el PPP utilizando
cargas del 50%, 60%, 70% y 80% de la RM, (Cronin, McNair, y Marshall 2000; Fernandez y
Hoyos 2017) realizando 2 repeticiones a la mayor velocidad posible en la fase propulsiva con cada
una de las cargas, repitiendo las indicaciones dadas en el test de fuerza maxima de tren superior

para la ejecucion del movimiento, se dej6 un descanso de 3 minutos entre cada porcentaje de carga.
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12.5.3 Velocidad media propulsiva en miembros inferiores. (VMPS).

Previo a la valoracion de la VMPS se realizo la valoracion de la fuerza méxima en sentadilla
(FMS) esta fue realizada en la maquina Schmith y medida mediante el encoder T-Force System ,
Ergotech, Murcia, Espafia teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por (Pareja-Blanco y col
2014; Brown y Weir 2001; Roschel y col 2009; Fernandez y Hoyos 2017), para el inicio de ambas
pruebas el evaluado debe ubicar la barra en la parte posterior de la nuca posada sobre los hombros,
ubicar los pies ligeramente delante de la barra separados a la anchura de su tronco, desde esta
posicion, manteniendo la espalda recta y sin que sus rodillas sobre pasen la linea de la punta de
sus pies, debe descender de manera controlada, hacer una pausa en sentadilla profunda con la
finalidad de eliminar la accion del efecto rebote y subir lo més rapido posible, sin despegar la barra
de sus hombros, ni los pies del piso. Se realizaron tres repeticiones para cargas inferiores al 80%,
cuando la carga llego a valores superiores del 80% solo se realizaron dos repeticiones, la carga
inicial para el test fue del 70% de la RM estimada y fue aumentada progresivamente con el 10%
hasta que el sujeto solo pueda realizar 1 repeticién o la carga sea movilizada a un valor igual o

inferior a 0,21 m/s.

Una vez obtenido el RM en sentadilla (FMS) se procedio a evaluar la VMPS respetando
los tiempos de descanso, el sujeto procedi6 a realizar dos repeticiones con pesos equivalentes al
50%, 60%, 70% y 80% de la RM, (Cronin y col 2000; Fernandez y Hoyos 2017), el tiempo de

descanso entre series es de cinco minutos (Loturco, Lucas, Jose , Katia, y Cesar, 2017).
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12.5.4 Fuerza méaxima isométrica de miembros inferiores (FMII).

El sujeto realizé calentamiento en un cicloergometro Monark 835E Monark exercice,
Varberg Sweden durante cinco minutos con una intensidad de 50 a 70 RPM (Oliveira 'y col 2013;

Fernandez y Hoyos 2017).

Para el inicio del test el sujeto se ubicd sobre la plataforma del dinamdmetro Takei
Scientific Instruments Co. Ltd, Tokyo, Japan con las piernas separadas al ancho de los hombros
Fernandez y Hoyos (2017), la polea fue ajustada iniciando en una posicion erguida del evaluado y
se tensiono hasta que las rodillas alcanzaran un angulo de 90 grados en flexion Vazquez-Guerrero
y Moras (2015), medidos mediante goniémetro, las manos deben sujetar la barra en pronacion
Fernandez y Hoyos (2017), mediante un estimulo verbal el sujeto debe realizar la mayor fuerza
tratando de extender sus rodillas Vazquez, Moras, Baeza, y Rodriguez (2016), manteniendo la
espalda recta con el fin de centrar el esfuerzo en los musculos del cuéadriceps, cada sujeto debe
ejecutar 3 intentos con una duracion de 3 segundos Batista y col (2017), el descanso entre cada
intento fue de 3 minutos Patlar y col (2009), para el analisis estadistico sera utilizado el mejor de

los tres intentos.

13. Resultados.

Teniendo en cuenta que este estudio pretendié analizar el comportamiento de las
manifestaciones diferenciales de la fuerza maxima y la potencia muscular en el tren superior asi

como en el inferior en funcion de las caracteristicas del sexo, la condicion étnica y del nivel de
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actividad fisica semanal de adultos jovenes de la ciudad de Bogota, se valord la poblacion ya
mencionada aplicando los protocolos de los test de fuerza méxima de miembros superiores en
press de pecho, fuerza maxima isométrica en miembros inferiores, velocidad media propulsiva de
miembros inferiores en sentadilla y pico de potencia de miembros superiores en press de pecho.
Para efecto de ello, seguidamente se describe el comportamiento diferencial de las variables de

fuerza y potencia muscular.

13.1 Caracteristicas corporales de la muestra.

Latabla 4 muestra las caracteristicas antropomeétricas y de edad de los sujetos participantes

del estudio.

Tabla 4

Caracteristicas de la muestra.

Desviacion Error 95% del intervalo de confianza
N Media estandar estandar Limite inferior ~ Limite superior

Hombre 260 20,9 2,56 ,15 20,6 21,2

EDAD Mujer 95 205 2,50 25 19,9 21,0
Hombre 260 171 7,06 43 170 171

TALLA Mujer 95 159 6,46 ,66 158 161
Hombre 260 65,9 9,31 577 64,7 67,0

PESO Mujer 95 57,4 8,53 ,876 55,7 59,1
Hombre 260 224 2,5 15 22,1 22,7

IMC Mujer 95 224 2,8 29 21,8 23,0
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Al categorizar el indice de masa corporal en funcion del sexo segun los niveles de la OMS,
se encontrd una predominancia proporcional de bajo peso y de peso normal (48,2 % y 33,8%
respectivamente), no se encontraron casos con nivel de desnutricién severa o con obesidad
morbida. Se puede apreciar que en las categorias de bajo peso y peso normal hubo predominancia
de los hombres mientras que en las categorias de desnutricion moderada y sobrepeso fue mas alta
la proporcién de mujeres, no obstante, la prueba de Chi? arrojo un p = 0,236, indicando ausencia

de asociacion significativa entre estas variables.

Por otra parte, también se considerd el nivel de actividad fisica que realizan los individuos
diferenciando las personas en sedentarias y activas, tomando como criterio la clasificacion del
cuestionario IPA-Q en su version corta utilizando los criterios 1 y 2 que concluyen que la actividad
moderada se realizase por lo menos 3 dias a la semana para ser considerado como “activo”,
también se busco identificar el nimero de dias por semana de la practica de actividad fisica
encontrado la distribucion que en promedio realizan actividad fisca 2,6 + 2,3 dias por semana,
aclarando que, debido a los criterios de inclusion y exclusién del estudio, no se valoraron personas
de alto rendimiento o deportistas profesionales donde se tiene practica fisica los 7 dias de la

semana.

13.2 Andlisis general de la fuerza méaxima y potencia de miembros inferiores y superiores

A continuacion se presentaran los resultados del analisis descriptivo de las variables

desarrolladas segun el sexo de los participantes.
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13.2.1 Fuerza maxima y potencia de miembros inferiores y superior en hombres y mujeres

Al hacer la diferenciacion de los resultados obtenidos en las variables de fuerza maximay

potencia tanto en el tren superior como en el inferior segun la caracteristica de sexo, en la Tabla 5

se aprecian los promedios por cada variable e intervalos de confianza obtenidos.

Tabla 5.

Fuerza maxima y potencia del tren superior e inferior segun el sexo

95% del intervalo de confianza

Desviacion Error
N  Media estandar estandar Limite inferior ~ Limite superior
Fuerza maxima Hombre 260 103,0 19,0 1,18 100,7 105,3
isométrica de tren
L Mujer 95 67,1 10,9 1,12 64,9 69,4
inferior (kg)
) Hombre 260 61,3 14,1 ,87 59,5 63,0
Fuerza maxima de
. . 35,0
tren superior (kg) Mujer 95 334 8,2 ,85 31,7
Velocidad media Hombre 260 ,86 ,085 ,005 ,85 ,87
propulsiva en
. Mujer 91 ,80 ,093 ,009 78 ,82
sentadilla (m/s)
Pico de potenciaen Hombre 252 479,6 107,8 6,7 466,2 4929
tren superior
Mujer 90 2319 68,8 7,2 2175 246,4

(watts)

59



13.3 Andlisis de la fuerza méxima y potencia de miembros inferiores y superior segin sexo,

tipologia étnica y nivel de actividad fisica.

A continuacion se presenta el analisis descriptivo de cada una de las variables evaluadas
en la poblacidn, teniendo en cuenta las desagregaciones de tipologia étnica y nivel de actividad

fisica.

13.3.1 Fuerza méaxima isométrica tren inferior.

Para efectos de dar respuesta a una de las hipdtesis del estudio, que buscaba probar si
existian diferencias significativas en los niveles de fuerza maxima y potencia tanto del tren superior
como inferior, en funcion de las caracteristicas de sexo y tipologia étnica y segun el nivel de
actividad fisica, se aplicé la prueba andlisis de varianza factorial de efectos fijos tipo 2 * 3 * 2,
previa verificacion de la homogeneidad de varianzas segln la prueba de Levene. La Tabla 6
muestra los promedios y sus respectivos intervalos de confianza obtenidos en la prueba de fuerza

maxima isométrica de tren inferior (FMII) segln tales condiciones.
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Tabla 6.

Fuerza isométrica de piernas segun sexo, tipologia étnica y actividad fisica.

Sexo * Tipologia étnica * Actividad fisica
Fuerza maxima isométrica de tren inferior (kg)

Nivel Intervalo de confianza al 95%
Tipologia  Actividad Error
Sexo étnica fisica Media estandar ~ Limite inferior ~ Limite superior
Activa 106,8 1,8 103,2 110,4
Blanca Sedentaria  101,6 2,1 97,4 105,9
Hombre Activa 99,1 2,9 934 1048
Mestiza  Sedentaria 94,0 2,4 89,2 98,8
Activa 113,0 3.2 106,6 119,5
Negra Sedentaria  108,7 5,2 98,3 119,0
Activa 68,0 2,7 62,6 734
_ Blanca Sedentaria 62,4 39 54,7 70,2
Mujer -
Activa 67,3 4.4 58,5 76,1
Mestiza  sedentaria 63,3 5,0 53,4 733
Activa 75,1 4,8 65,6 84,6
Negra Sedentaria 66,2 9,6 47,2 85,2

La prueba de Anova factorial en la FMII informa que hubo diferencias estadisticamente
significativas atribuibles segun la etnia (p=0,026) y la actividad fisca (p=0,036). Asi mismo, no
se evidenciaron efectos de interaccion significativa entre el sexo y la etnia (p=0,229), el sexo y la
actividad fisica (p=0,805), la etnia y la activada fisica (p=0,957), el sexo, la etnia y la activad fisica
(p=0,928). Asi entonces se puede afirmar que en lo que a fuerza isométrica de tren inferior hace

referencia hay efectos significativos atribuibles tanto al sexo como a la etnia y el nivel de actividad

fisica.
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13.3.2 Velocidad media propulsiva de tren inferior.

Por otra parte, en el tren inferior también se evalu6 la potencia mediante la prueba de
velocidad media propulsiva en sentadilla (VMPS), encontrando los resultados promedio de la

Tabla 7 que se analizaron estadisticamente con la prueba de Anova factorial de efectos fijos.

Tabla 7.

Velocidad media propulsiva en sentadilla segun sexo, tipo étnica y actividad fisica.

Sexo * Tipologia étnica * Actividad fisica
Velocidad media propulsiva en sentadilla (m/s)

Nivel Intervalo de confianza al 95%
Tipologia Actividad Error
Sexo étnica fisica Media  estandar  Limite inferior Limite superior
Activa 865 ,010 846 884
Blanca  Sedentaria 876 011 854 ,899
Hombre Activa 865 015 835 895
Mestiza  Sedentaria  ,865 013 839 ,890
Activa ,860 017 826 ,894
Negra Sedentaria ,896 ,028 ,841 ,950
Activa 815 ,015 786 844
_ Blanca  sedentaria 796 021 754 837
Mujer Activa 788 024 740 836
Mestiza  gedentaria 746 ,028 ,691 ,801
Activa 830 ,025 780 ,880
Negra Sedentaria ~ ,852 ,051 752 ,951

En el modelo de Anova factorial respectivo se encontré resultados equivalentes a la
variable de VMPS, no se observaron diferencias significativas atribuibles a la etnia (p=0,06) y el
nivel de actividad fisica (p=0,937). Asi mismo los analisis de interaccion no alcanzaron a ser

significativos (p=0,61). Ello permite afirmar que la VMPS varia significativamente en funcion del
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sexo sin que se puedan atribuir efecto a la etnia y a la actividad fisica, la variabilidad explicada

(R?) de 12%.

13.3.3 Fuerza maxima de tren superior.

La Tabla 8 muestra los promedios y sus respectivos intervalos de confianza de la fuerza
méaxima de tren superior ( FMPP) ,medida mediante la prueba de 1 RM en press de pecho, donde
se puede apreciar que la variable de actividad fisica (p=0,013) mostro efectos significativos y no
asi la variable de tipologia étnica (p=0,415), asi como tampoco se evidencio efectos de interaccion
significativos en conjunto (nivel de actividad fisica*etnia*sexo p=0,942), se puede afirmar que
respecto a la fuerza maxima de tren superior los factores de sexo y actividad fisica influyen cada
uno como efecto independiente, y no interactuantes. La variabilidad explicada por el modelo fue

de 51,3%.

63



Tabla 8.

Fuerza maxima de tren superior segun tipo étnica, actividad fisica y sexo.

Sexo * Tipologia étnica * Actividad fisica

Fuerza maxima de tren superior (kg)

Tipologia Actividad Error Intervalo de confianza al 95%
Sexo étnica fisica Media  estandar  Limite inferior Limite superior
Activa 63,8 13 61,1 66,5
Blanca  Sedentaria 58,9 16 55,7 62,1
Hombre Activa 60,1 21 55,8 64,4
Mestiza  Sedentaria 56,8 18 53,2 60,4
Activa 66,9 2,4 62,0 71,8
Negra Sedentaria 64,1 3,9 56,2 71,9
Activa 35,2 2,0 31,2 39,3
Blanca  gegentaria 29,3 2,9 235 35,2
Mujer Activa 357 33 29,0 42,3
Mestiza  gedentaria 29,1 38 216 36,6
Activa 35,6 3,6 28,4 42,8
Negra Sedentaria 29,6 7.2 15,3 44,0

13.3.4 Pico de potencia de tren superior.

Finalmente, el valor de pico de potencia de tren superior se obtuvo mediante el pico de
potencia en pres de pecho (PPP), la Tabla 9 muestra los promedios e intervalos de confianza, no
se encontrd efectos significativos atribuibles al nivel de actividad fisica (p=0,302) y la etnia
(p=0,783). Asi mismo no se encontraron efectos de interaccion entre sexo y etnia (p=0,192), sexo
y actividad fisica (p=0,905), y etnia y actividad fisica (p=0,861), asi mismo tampoco se encontro

interaccion entre las tres variables de etnia, actividad fisicay sexo (p=0,939).
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Tabla 9.

Pico potencia de tren superior segun tipo étnico, actividad fisica y sexo

Sexo * Tipologia étnica * Actividad fisica

Pico de potencia en tren superior (watts)

Tipologia Actividad Error Intervalo de confianza al 95%
Sexo étnica fisica Media estandar Limite inferior Limite superior
Activa 498,7 10,7 477,6 519,9
Blanca Sedentaria 466,3 13,0 440,7 492,0
Hombre Activa 460,6 17,1 426,9 494,3
Mestiza  Sedentaria 449,1 15,0 419,6 478,7
Activa 511,2 19,3 473,2 549,2
Negra Sedentaria 508,2 32,8 443,6 572,8
Activa 238,5 16,4 206,2 270,8
Blanca  gedentaria 214,2 23,2 168,6 259,9
Mujer Activa 2513 273 1976 305,1
Mestiza  sedentaria 2288 31,1 167,5 290,0
Activa 223,2 29,6 164,8 281,6
Negra  sedentaria 2110 69,6 74,0 347,9

13.4 Anélisis correlacional.

Como complemento del analisis diferencial ya descrito, se quiso explorar las
intercorrelaciones entre las variables de fuerza maxima isométrica y velocidad media propulsiva
del tren inferior, fuerza maxima y pico de potencia del tren superior, contemplando
progresivamente el analisis global con la muestra total para luego desagregar en las variables de
etnia, nivel de actividad fisica y sexo. Se utilizd una escala cuantitativa como la descrita por

Fernandez y Hoyos (2017) en donde segln la magnitud de la correlacion observada se clasifican
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en: débil para valores de r<0,40, moderada para valores entre r=0,41 y 0,60, fuerte para valores

que oscilen entre r = 0,61 y 0,80 y muy fuerte para valores entre r=0,81 y 1.

13.4.1 Anélisis correlacional general.

A continuacion, tomando en consideracion la muestra total del estudio se analizaran lo
coeficientes de correlacion de las variables observadas, de este modo se pudo observar que la
fuerza maxima de tren superior presento una correlacion muy fuerte con el pico de potencia de
tren superior (r=0,904) (figura 2), fuerte con la fuerza maxima isométrica de tren inferior (r=0,776)

(figura 3) y débil con la VMPS (r=0,295) (figura 4).
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Figura 2 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza méxima de tren superior y el PPP
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Figura 3 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza maxima isométrica y la fuerza

maxima de tren superior.
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Figura 4 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza maxima de tren superior y la
VMPS.
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En cuanto a la fuerza maxima isométrica del tren inferior se encontr6 correlacion
fuerte con el pico de potencia en tren superior (r=0,760) (figura 5) y débil con la VMPS (r=0,256)

(figura 6).
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Figura 5 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza méxima isométrica de tren inferior

y PPP.
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Figura 6 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza maxima isométrica de tren inferior

y la VMPS.

Por ultimo la VMPS tuvo una relacion de caracter débil con el pico de potencia de tren

superior (r=0,336) (figura 7).
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Figura 7 Dispersion de los datos de la correlacion de VMPS 'y pico de potencia de tren

superior.

13.4.2 Anélisis correlacional por sexo.

Al desagregar la totalidad de la poblacidn segun la condicion de sexo se observé que en el
segmento de hombres se presentan correlaciones de caracter muy fuerte entre la fuerza maxima de
tren superior con el pico de potencia en tren superior (r=0,825) y moderada con la fuerza maxima
isométrica de tren inferior (r=0,596), presentado una dispersion de los datos que se pueden apreciar

en las figuras 8 y 9 respectivamente.
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Figura 8 Dispersion de los datos de la correlacion de la fuerza méxima vy el pico de potencia de

tren superior.

correlaciones de caracter fuerte de la fuerza méxima de tren superior con el potencia pico en tren
superior (r=0,681) y moderada con la fuerza méxima isométrica de tren inferior (r=0,436), en las

figuras 8 y 9 se pueden observar el comportamiento de dispersion de los datos de estas

Por su parte el andlisis equivalente en el segmento de mujeres, se encontrd

correlaciones.
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Figura 9 Dispersion de los datos de la correlacion de la fuerza méaxima isométrica de tren

inferior y la fuerza méxima de tren superior.
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Al observar el comportamiento de la variable de pico de potencia de tren superior
encontramos que esta presento en el segmento de hombres una correlacion moderada con la fuerza
méaxima isométrica de tren inferior (r=0,548), mientras que en el segmento de mujeres esta relacion
se presentd en un nivel débil (r=0,323) presentando una dispersion de los datos que se puede

apreciar en la figura 10.
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Figura 10 Dispersion de los datos de la correlacion de la fuerza maxima isométrica de tren

inferior y el pico de potencia de tren superior.
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La VMPS presento una débil correlacién con el pico de potencia en tren superior (r=
0,145) en el segmento de hombres, en el segmento de mujeres se observé un comportamiento
similar al mencionado anteriormente (r=0,22), en la figura 11 se puede observar la dispersion de

los datos de las relaciones anteriormente mencionadas.
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Figura 11 Dispersion de los datos de la correlacion la VMPS con el pico de potencia de tren

superior.
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En cuanto a la relacion de la fuerza méxima isométrica de tren inferior y la VMPS en el
segmento de hombres encontramos que estas no se relacionaron presentando un valor r= 0,041,
sin embargo en las mujeres esta relacion se presento6 en un nivel débil (r=0,211), el comportamiento

de los datos de esta relacion se puede apreciar en la figura 12.
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Figura 12 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza isométrica de tren inferior y la

VMPS.

Por ultimo, encontramos que la fuerza méaxima de tren superior en el segmento de
hombres no presento relacion alguna con la VMPS con un valor de r= 0,081, mientras que en las
mujeres presento una relacion de nivel débil con una valor de r=0,304, en la figura 13 se puede

observar el comportamiento de los datos.
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Figura 13. Dispersion de los datos de las correlaciones de VMPS y la fuerza maxima de tren

superior.

Comparando los resultado obtenidos en la desagregacion de sexo con la muestra
total se puede observar que las correlaciones se mantuvieron, solo vario el nivel en el que se
encuentra cada una, aunque la correlacion de fuerza maxima isométrica de tren inferior y pico de
potencia de tren superior si vario notablemente pasando de moderada a débil, esto se puede deber
a gque la poblacion del segmento de mujeres solo corresponde a al 26,7 % de la totalidad de la

muestra.
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13.4.3 Andlisis correlacional segun tipologia étnica

Al realizar el andlisis de las correlaciones segun la desagregacion de tipologia étnica utilizada en
el presente estudio se puede observar que en cuanto a las variables de pico de potencia en tren
superior y fuerza maxima de tren superior las tres tipologias blanca, mestiza y negra presentaron
una correlacion en un nivel muy fuerte con valores de r= 0,915; r=0,880 y r= 0,902

respectivamente, se observa en la figura 14 el comportamiento de los datos de estas relaciones.
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Figura 14 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza maxima y le pico de potencia de

tren superior.
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Hablando ahora de la relacion existente entre las variables de fuerza maxima isométrica
del tren inferior y el pico de potencia de tren superior encontramos que en las 3 tipologias étnicas
esta presento el mismo comportamiento siendo de nivel moderado con valores en etnia blanca de
r = 0,782, etnia mestiza r= 0,685 y etnia negra r=0,799, las dispersion de los datos de las

relaciones mencionadas se pueden apreciar en la figura 15.

Tipologia étnica Etnia
O Blanca
) Mestiza

Megra
10000 £.00R? Lineal = 0,469
[.00R? Lineal = 0,639
i .00R? Lineal = 0,612

Blanco Mestizo Negro

00,0

£00,0

4000

Pico de potencia en tren superior (watts)

0'0%
(=7
o'ool
0'sZl
0'osl
0'sLl
0'0%
0'ss
0'ool
o'sz
o'os
0'ss
0'0%
0'5e
0'ool
o'sz
0'ost
0'ssl

-

Fuerza maxima isométrica tren inferior

E]

—_—

kg )

Figura 15 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza maxima isométrica de tren

inferior y pico de potencia de tren superior.

Pasando ahora las relaciones de las variables de pico de potencia de tren superior y
VMPS encontramos que esta presenta un comportamiento igual en la etnia blanca y la etnia

negra estando en un nivel débil con valores de r=0,332 y r=0,173 respectivamente, mientras que
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le etnia mestiza esta se presentd en un nivel moderado con un valor de r= 0,441, el

comportamiento de los datos de pues apreciar en la figura 16.
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Figura 16 Dispersion de los datos de la correlacién del PPP y la VMPS.

Para las variables de fuerza maxima de tren superior y fuerza maxima isométrica se
aprecia en los resultados que en la etnias blanca y mestiza esta se presenta en un nivel fuerte con
valores de r= 0,786 y r=0,721 respectivamente, mientras que en la etnia negra esta relacion se
presenta en un nivel muy fuerte con un valor r= 0,825, la dispersion de estos datos se encuentra

en la figura 17.
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Figura 17 Dispersion de los datos de la correlacion de la fuerza maxima de tren superior y la

fuerza maxima isométrica de tren inferior.

Hablando de las variables de velocidad media propulsiva en sentadillay fuerza méaxima
isométrica de tren inferior se observa que en las tres desagregaciones étnicas estas presentan una
relacion de caréacter débil con valores en etnia blanca de r=0,222, etnia mestiza r=0,393 y etnia

negra r=0,101, el comportamiento de los datos se puede apreciar en la figura 18.
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Figura 18 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza méxima isométrica de tren

inferior y la VMPS.

En la figura 19 se encuentra la dispersion de los datos de la relacion de las variables
VMPS y fuerza méxima de tren superior quienes presentaron un interaccion débil en la etnias
blanca y negra con valores de r=0,246 y r=0,164 respectivamente, mientras que en la etnia

mestiza esta relacion se dio en un nivel moderado con un valor r = 0,473.
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Figura 19. Dispersion de los datos de correlacion de VMPS y la fuerza méxima de tren superior.

En cuanto a este comportamiento de los datos se puede concluir que los resultados
obtenidos para el segmento de etnia blanca manejan la misma linea de los obtenidos para la
poblacidn total del estudio, manteniendo las mismas correlaciones en los mismos niveles, para la
etnia mestiza las correlaciones se mantuvieron, algunas en los mismos niveles del muestreo total
del estudio, y otras en un nivel mayor como la variable velocidad media propulsiva en sentadilla
que mostro un comportamiento diferente en dos de sus relaciones pasando de débil a moderada y
por ultimo para la etnia negra se mantiene el mismo comportamiento, solo en la relacion de fuerza
méaxima de tren superior Yy fuerza maxima isométrica de tren inferior se presentd una variacion

pasando de un nivel fuerte a muy fuerte.
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13.4.4 Andlisis correlacional segun nivel de actividad fisica.

Finalmente, al hacer la desagregacion por nivel de actividad fisica se puede observar que en cuanto
a las variables de fuerza maxima de tren superior y pico de potencia de tren superior se presento
una relacion de caracter muy fuerte tanto en personas activas (r=0,908) como en sedentarias
(r=0,904), en la figura 20 se puede observar el comportamiento de la dispersion de los datos de la

relacion mencionada anteriormente.
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Figura 20 Dispersion de los datos de la correlacidn de fuerza maxima y pico de potencia de tren

superior.
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En cuanto a las variables de fuerza méxima isométrica de tren inferior y fuerza méxima
de tren superior se observo una relacion de carécter fuerte en la dos desagregaciones, activos
(r=0,795) y sedentarios (r=0,744), a continuacion en la figura 21 se encuentra el comportamiento

de los datos de las variables mencionadas.
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Figura 21 Dispersion de los datos de la correlacion de fuerza maxima isométrica de tren

inferior y fuerza maxima de tren superior.

Pasando a las variables de fuerza maxima isométrica de tren inferior y pico de potencia
de tren superior se encuentra una relacion de nivel fuerte en las dos desagregaciones, activos (r=

0,780) y sedentarios (r= 0,729) con una dispersién de los datos como se observa en la figura 22.
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Figura 22 Dispersion de los datos de la correlacion de la fuerza maxima isométrica y pico de

potencia de tren superior.

En la figura 23 se puede observar el comportamiento de la dispersion de los datos de la
relacion de las variables de fuerza maxima isométrica de tren inferior y velocidad media
propulsiva en sentadilla, las cuales presentan una relacion de nivel débil tanto en sujetos activos

(r=0,193) como sedentarios (r= 0, 348)
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Figura 23 Dispersion de los datos de la correlacion de la fuerza maxima isometrica de tren

inferior y la VMPS.

Al analizar los resultados de las variables de fuerza maxima de tren superior y la
velocidad media propulsiva en sentadilla estos arrojan una relacion de nivel débil en las dos
desagregaciones, activos (r= 0,266) y sedentarios (r= 0,344), con un comportamiento en la

dispersion de los datos que se puede apreciar en la figura 24.
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Figura 24 Dispersion de los datos de la correlacion de la fuerza maxima de tren superior y la

VMPS.

Por Gltimo los resultados de la relacion existente entre las variables de velocidad media
propulsiva en sentadilla y el pico de potencia de tren superior indican que esta es de un nivel
débil en sujetos activos (r=0,283) mientras que en sujetos sedentarios esta relacion fue de nivel

moderado (r=0,416) con una dispersion de los datos que se puede apreciar en la figura 25.
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Figura 25. Dispersion de los datos de las correlaciones de VMPS y pico de potencia de tren

superior.

Comparando el comportamiento de los datos del segmento de nivel de actividad fisica
contra los datos de la poblacidn total del estudio se observé que exhiben una linea similar en las
relaciones obtenidas, con una pequefia variacién en el nivel de la relacion de la VMPS con el PPP
en personas sedentarias que se ubicd en un nivel moderado en comparacion con su similar de

personas activas y el total de la poblacion.
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14. Discusioén.

Al analizar las variables desde las caracteristicas étnicas sin tener en cuenta el nivel de
actividad fisica se encuentra que la etnia negra presenta mayores valores en los promedios de las
pruebas de potencia en comparacion con la etnia blanca y la etnia mestiza aunque estos valores no
sean estadisticamente significativos, esto se puede relacionar con los resultados encontrados por
Karim , Imed, Dore, y Zouhair (2011) en donde encuentra promedios de potencia superiores con
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre la etnia negra y la etnia blanca, y Rouis
y col (2016) en los cuales los resultados de los promedios en los resultados del grupo de etnia

negra o afrodescendiente fueron mayores en comparacion con la etnia blanca.

En cuanto a los promedios de la fuerza maxima los resultados obtenidos se asemejan a los
encontrados en investigaciones como las de Zajac, Waskiewicz, y Litkowycz (2000) quienes
reportan que las personas de etnia negra presentan valores superiores en los promedios a los de
etnia blanca en las pruebas de press de pecho y de envion aunque estos valores no fueran
estadisticamente significativos (p=0,530 y p=0,16), resultados similares reportados por Boyce,
Willett, Jones, y Boone (2014) quienes realizando la prueba de press de pecho observaron que para
la mujeres de etnia negra los valores son superiores pero no son significativos (p= 0,536) por el
contrario en los hombres negros los valores de fuerza son mayores estadisticamente significativos
(p<0,01) en comparacion con otras tipologias étnicas. Taafe y col (2001) midio la fuerza de tren
superior e inferior y demostrd que la etnia negra presenta resultados mayores a la etnia blanca tanto
en tren superior como en inferior estadisticamente significativos (p<0,001), al observar este

comportamiento se puede determinar que en cuanto a la tipologia étnica la literatura no es clara al
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establecer una diferencia estadisticamente significativa en las pruebas de fuerza y potencia entre
la etnia negra y las demaés, sin embargo los promedios son superiores en la etnia negra, este efecto
se le puede asociar con lo expuesto por Silva (2009) quienes realizando un andlisis de masa
muscular mediante DXA encontraron que la poblacion de etnia negra presenta mayores niveles de
masa muscular esquelética en comparacion con la etnia blanca y asiaticos, en otro estudio
Fukashiro, Abe, Shibayama, y Brechue (2002) demostraron que la poblacion de etnia negra posee
mayor porcentaje de fibras musculares de contraccion rapida y asi mismo mejores niveles de
tension muscular en comparacién con los caucasicos, lo que le permite a esta poblacién generar

valores de fuerza y potencia mayor en comparacion con otras.

En cuanto a los resultados segun el nivel de actividad fisica, las personas que en este estudio
se denominaron activas presentaron un mayor valor en los promedios de los resultados de fuerza
maxima en diferentes grupos musculares en comparacién con el grupo de personas denominadas
sedentarias, asi como también los demuestran estudios como el de Van Roie, Delecluse,
Opdenacker, y De Bock (2010) en donde las personas que realizaban actividad fisica dentro de su
rutina diaria presentaron mayores niveles de fuerza, y flexibilidad que el grupo control, estas
caracteristicas se le pueden atribuir a la predisposicion de los musculos debido a la realizacion de
actividad fisica por mas tiempo en comparacion con los otros y a la mejora de las sinapsis
neuromuscular, estimulando mas fibras lo que va a generar mayores niveles de fuerza, asi mismo
el estudio demuestra que las personas activas fisicamente presentaron una ganancia de fuerza

muscular significativa (p<0,01) en comparacion con el grupo control.
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En cuanto a los resultados de las variables de velocidad media propulsiva y potencia de
miembros superiores determinado por el pico de potencia en press de pecho no se encontraron
efectos atribuibles al nivel de actividad fisica, discrepando con los resultados del estudio de Rouis
y col (2014) donde las personas que practicaban voleibol presentaron mejores resultados tanto en
los promedios como en la significancia (p<0,001) en las pruebas de potencia que los estudiantes
pertenecientes a un programa de educacion fisica que no realizaban ningun entrenamiento diario,
aunque similres con los resultados encontrados por Del Vecchio y col (2015) en donde no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05) en los valores de las pruebas de
potencia en un grupo de ciclistas que entrenaban con mas de 120 km semanales y un grupo de

personas sedentarias que no hacia ningdn tipo de actividad.

Por otra parte, al analizar las correlaciones de las variables en el total de la poblacion del
estudio se puede observar que la fuerza maxima isométrica de tren inferior se presenta una
correlacion fuerte con la fuerza maxima de tren superior (r=,776) y pico de potencia en tren
superior (r=,760), similares a los resultados de investigaciones previas como la de McGuigan y col
(2010) quienes exponen una correlaciéon de grado muy fuerte entre la fuerza isométrica de pierna
y el RM press de pecho (r=0,99), Baker, Wilson, y Carlyon (1994) presentan una relacion de
moderada a fuerte entre la fuerza maxima isométrica y dindmica de tren inferior y superior (r=0,57-
0,61), por otra parte en cuanto a la potencia de miembros superiores estudios como el de Ikeda y
col (2007) quien habla de una relacion de nivel moderado con la fuerza maxima de miembros
inferiores (r = 0.683) y Castro-Pifiero y col (2010) expone una relacion de moderada a fuerte

entre la fuerza de tren inferior y la potencia de tren superior (r = 0.694-0.851).

91



Al hablar de la fuerza maxima de tren superior encontramos una correlacion de caracter
muy fuerte con la potencia pico de tren superior (r =,904) este resultado se asemeja al encontrado
en estudios previos como el de Leyva y col (2004) quienes encuentra una relacion de caracter muy
fuerte entre el test de fuerza maxima en press de pecho con la potencia pico de tren superior
(r=0,82), otro estudio es el de Garcia-Ramos, Jaric, Padil, y Feriche (2016) quienes asocian de
manera muy fuerte (r=0,96) la fuerza méximay la potencia en press de pecho, asi mismo el estudio
presentado por Fernandez y Hoyos (2017) encuentra estos mismo resultados con una correlacion
entre los valores de potencia maxima del tren superior y 1 RM en pecho (r=0.86; p<0.000), por
su parte Vaara y col (2012) establecen una relacién fuerte entre la fuerza méxima de tren superior
medida en press de pecho y el nimero de flexiones de codo (r=0,61), Ikeda y col (2007)
relacionan de manera fuerte la fuerza maxima en press de pecho y la potencia de tren superior (r =
0.596-0.655) y Castro-Pifiero y col (2010) asocia de manera moderada a fuerte la potencia de tren
superior en la velocidad el lanzamiento de balén medicinal con la fuerza maxima en pres de pecho
(r = 0.679-0.718) estos resultados se puede atribuir a lo expuesto por Stone y col (2003) en
donde indican que una modificacion de la fuerza méaxima en un grupo muscular va a influir
positivamente en los valores de potencia del mismo grupo debido a la adaptacion muscular para la

realizacion de esfuerzos superiores.

Analizando la velocidad media propulsiva en sentadilla encontramos que se correlaciona
de forma débil con las demés variables, fuerza maxima isométrica de tren inferior (r=,256;
p<0,001), fuerza maxima de tren superior (r=,295; p<0,001), pico de potencia en tren superior

(r=,336; p<0,001), estos resultados permiten afirmar que es poca la relacion entre la velocidad de
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desplazamiento de la carga y la fuerza de diferentes grupos musculares. En cuanto a la relacion
de potencia y fuerza de miembros inferiores el resultado encontrado en el presente estudio para la
variable mencionada difiere de los presentados en diferentes investigaciones en donde se asocia
de manera positiva la fuerza y la potencia de un mismo grupo muscular, e incluso con el realizado
por Mendez y col ( 2007) quienes encontraron una correlacion de caracter moderado (r=0,458)
entre la fuerza maxima de los extensores de la rodilla y las pruebas de potencia de tren inferior,
teniendo en cuenta los postulados que hablan sobre el incremento de los niveles de potencia
mediante la mejora de la fuerza maxima, podemos decir que la velocidad media propulsiva no es
una prueba idoénea para determinar los niveles de potencia de un grupo muscular ya que esta se
moviliza de manera inversa con la carga es decir entre mayor sea la carga menor va a ser la
velocidad de movilizacién, se propone que esta variable sea tenida en cuenta al momento evaluar
pruebas de fuerza maxima y de igual manera para el entrenamiento de la fuerzay la potencia como
lo proponen Gonzales y Sanchez (2010) quienes expresan la utilizacion de la VMP para evaluar la
fuerza maxima sin la necesidad de realizar un test de RM, también como determinante del % del
RM con el que se esta trabajando solo realizando una repeticién y por ultimo proponen que la
carga de entrenamiento sea planificada mediante esta variable y no mediante el % del RM.
Gonzales- Badillo, Marques, y Sanchez-Medina (2011) Asocian la VMP con un porcentaje
determinado del RM, es decir que segun la velocidad que el sujeto mueva la carga esta ya esta
determinando a que porcentaje del RM corresponde, incluso manifiestan que asi la fuerza del

sujeto se modifique la VMP permanecera estable sin alteracion alguna.
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En el comportamiento de los datos de la muestra total del estudio se observo que la variable
que mejor se relaciond con las demas fue el pico de potencia de tren superior, presentando
correlaciones en niveles muy fuerte, fuerte y débil, este comportamiento se puede relacionar con
la activacion neuronal y eléstica del musculo en la realizacion de pruebas de potencia en

comparacion con las de fuerza méxima Fernandez y Hoyos (2017).

Al realizar la observacion y el analisis del comportamiento de las relaciones presentadas
en las tres desagregaciones que se utilizaron para el presente estudio (sexo, etnia, nivel de actividad
fisica) se pudo determinar que el comportamiento de estas fue similar al presentado en las
correlaciones de la poblacion total del estudio (N=355), solo se presentaron pequefias variaciones
en el nivel de la correlacion mas no en las relaciones de las variables, por ejemplo la fuerza maxima
de tren superior se correlaciono de manera fuerte con la fuerza méaxima isométrica de tren inferior
pero en la desagregacion por sexo esta relacion se presentd en un nivel moderado, aunque al
revisar los valores de la correlacion se observa que estos no estuvieron lejos del nivel de

correlaciona fuerte.

Otro ejemplo de este comportamiento se observa en la variable de velocidad media
propulsiva en sentadilla que solo presento variacion del nivel de correlacion en 2 de las 7

desagregaciones realizadas (etnia mestiza y sedentarios) pasando de un nivel débil a moderado.

En el segmento de mujeres se observé que las relaciones aunque se mantuvieron bajaron
de nivel en comparacion con el total de la muestra del estudio, también en este segmento se

presento una variacion importante en el nivel de la relacion de la fuerza maxima isométrica de tren
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inferior con el pico de potencia en tren superior mientras que en todas las desagregaciones esta
relacion fue de caracter fuerte, en las mujeres se presentd de forma débil, esto se puede asociar a

que la poblacion femenina representa solo el 26,7 % de la muestra total.

Para el segmento del nivel de activada fisica las correlaciones presentadas en el subdivision
de activos mantuvieron la misma linea de las presentadas en la poblacién total del estudio, sin
embargo al observar el fragmento de sedentarios se pudo ver un incremento de nivel, pasando de
débil a moderado en la relacion del pico de potencia de tren superior con fuerza maxima isométrica

de tren inferior.

15. Conclusiones.

Los niveles de fuerza méxima y potencia presentan cambios significativos atribuibles al

sexo y al nivel de actividad fisica, sin embargo estas no interacttian entre si.

La tipologia étnica no presenta interaccion con las variables de fuerza y potencia maxima,
lo que permite afirmar que las personas tanto de etnia negra como mestiza o blanca pueden a
llegar a desarrollar los mismos niveles de fuerza méaxima y potencia en cualquier grupo

muscular.

Se encontraron fuertes correlaciones entre los niveles de fuerza maxima y potencia de los

grupos musculares del tren superior.
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La fuerza méxima de tren superior y de tren inferior se relaciona de manera fuerte, lo que
permitiria a estudios posteriores determinar el nivel de fuerza de un sujeto con solo la

utilizacion de una prueba.

En relacion con la desagregacion realizada en este estudio (tipologia étnica y nivel de
actividad fisica) se observd que el comportamiento de las correlaciones presenta un
comportamiento similar con el general, lo cual permite afirmar que la evaluacion de los niveles
méaximos de fuerza y potencia se puede realizar con cualquier poblacion sin necesidad de

efectuar una desagregacion de los datos.

Se propone que el pico de potencia de tren superior sirva como indicador de los niveles de
fuerza méxima y potencia global del sujeto, ya que esta fue la variable que mejor se asocié con
las demas y permite ser evaluada sin generar estrés metab6lico por movilizaciéon de cargas

maximas.

La VMPS es la variable que presenta las correlaciones mas débiles con las demas variables

tanto a nivel general como en las desagregaciones de tipologia étnica y nivel de actividad fisica.
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17. Anexos

17.1 Anexo 1 Consentimiento informado.

]

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PRUEBA FISICA

mayor de edad, identificado con C.C de

, por medio del presente documento declaro libremente que:

Participaré de forma libre y voluntaria en el estudio denominado CORRELACION ENTRE LA FUERZA
MAXIMA Y LA POTENCIA DE MIEMBROS INFERIORES Y SUPERIORES EN ADULTOS JOVENES la
cual se llevara a cabo en la ciudad de Bogota, Colombia, el dia en EL
LABORATORIO DE FISIOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL SEDE
VALMARIA.

Me encuentro afiliado a una Empresa Promotora de Salud (E.P.S), y tendré su cobertura en la fecha de la
prueba mencionada en el punto 1.

Conozco las consecuencias negativas inmediatas y a corto, mediano v largo plazo que implica participar
como voluntario en la prueba mencionada en el punto 1. Estas incluyen pero no se limitan a nauseas,
desmayo, lesiones de tejido blando de cualquier tipo, fracturas, v en general cualquier tipo de lesion
producto de la actividad deportiva realizada y declaro asumirlas libremente por mi propia cuenta y riesgo.

Asumo de manera libre cualquier otra consecuencia fisica o mental que resulte de mi participacion como
voluntario en la prueba mencionada en el punto 1.

Autorizo a los organizadores de las pruebas mencionada en el punto 1 el uso de mis datos personales y de
los resultados obtenidos en la misma. Estos datos deberan ser tratados de acuerdo a las normas vigentes de
Habeas Data y usados solo con fines académicos.

C.C.

WVoluntario.
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17.2 Anexo 2 Ficha de registro individual de datos.

Maestria en ciencias del deporte

FICHA DE DIAGNOSTICO DE LOS SUJETOS
Fecha de nacimiento: Dia Mes Aiio
Apellidos y Nombres Teléfono de contacto
Tipo de actividad Sexo Masculino I Femenino
Frecuencia de dias a .
Talla{cm
las semana (em) Etnia
Horas por dia Peso (kg) Edad |
Fecha D M A
Primera Sesion 1ra. Prueba
- 1. Press banca FM vmp vmMPp
Fuerza maxima -
2. FM Sentadilla VMP VMP Promedio
- 3. Dinamometria de mano D ‘I D i D i D !
Fuerza Isométrica
4. Dinamometria de pierna
Potencia 5. Squat jump ‘
2da. Prueba 3ra. Prueba
Fecha D M A

Segunda Sesion

1ra. Prueba 2da. Prueba 3ra. Prueba Promedio
Velocidad 1. Velocidad de 30 metros lanzados
2. Sentadilla- Potencia vmp VMP
- vmp 45% VMP 60% VMP 70%
3. Press banca - Potencia 40% 80%
Potencia Maxima 4.contramovimiento jump
- peakpower/ promedio pico promedio pico de
. k power
5. Wingate Heatp kg de potencia potencia/ kg

Observaciones
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17.3 Anexo 3 Imagenes de la toma de test.
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17.4 Anexo 4 cuestionario IPAQ version corta.

Piense en todas las actividades INTENSAS que usted realizo en los ultimos 7 dias.
Las actividades fisicas intensas se refieren a aquellas que implican un esfuerzo fisico intenso y que lo hacen respirar mucho mas
intensamente que lo normal. Piense s6lo en aquellas actividades fisicas que realizé durante por lo menos 10 minutos seguidos.
@ 1. Durante los Gltimos 7 dias, jen cuantos realizo actividades fisicas intensas tales I:ldias por semana
=) can como levantar pesos pesados, cavar, hacer ejercicios aerdbicos o andar rapido en
& & |bicicleta? " . -
@ N Ver “Ejemplos” Ninguna actividad fisica intensa:
_g E (Vaya a la pregunta 3)
=]
s =
> Z ;
o - horas por dia
o 3
< - e i A i ;B
2. Habitualmente, jcudnto tiempo en total dedic6 a una actividad fisica intensa en uno Ij minutos por dia
de esos dias? (Ejemplo: si practico 20 minutos marque 0 h y 20 min)
I:I No sabe/No estd seguro
Piense en todas las actividades MODERADAS que usted realizé en los tltimos 7 dias.
Las actividades moderadas son aquellas que requieren un esfuerzo fisico moderado que lo hace respirar algo mas intensamente que lo
normal. Piense solo en aquellas actividades fisicas que realizé durante por lo menos 10 minutos seguidos.
b :U) 3. Durante los Gltimos 7 dias, jen cuintos dias hizo actividades fisicas moderadas I:ldias por semana
'5, <« | como transportar pesos livianos, andar en bicicleta a velocidad regular o jugar a dobles
T A | entenis?* No incluya caminar.
% é Ver “Ejemplos” I:I Ninguna actividad fisica moderada:
g = (Vaya a la pregunta 5)
z=a
=) :
= horas por dia
< P
< 3
4. Habitualmente, jcuanto tiempo en total dedic6 a una actividad fisica moderada en I:lminulos por dia
uno de esos dias? (Ejemplo: si practicé 20 minutos marque 0 h y 20 min)
D No sabe/No esta seguro
Piense en el tiempo que usted dedico a CAMINAR en los altimos 7 dias.
Esto incluye caminar en el trabajo o en la casa, para trasladarse de un lugar a otro, o cualquier otra caminata que usted podria hacer
solamente para la recreacion, el deporte. el ejercicio o el ocio.
I:I dias por semana
;‘C 5. Durante los tltimos 7 dias, ;En cudntos caminé por lo menos 10 minutos seguidos?
Z. Ninguna caminata: (Vaya a la
=
= pregunta 7)
<
Q ;
3 horas por dia
6. Habitualmente, jcudnto tiempo en total dedicé a caminar en uno de esos dias? minutos por dia
é P!
D No sabe/No estd seguro
5 La ultima pregunta es acerca del tiempo que paso usted SENTADO durante los dias habiles de los altimos 7 dias.
= P Esto incluye el tiempo dedicado al trabajo, en la casa, en una clase, y durante ¢l tiempo libre. Puede incluir el tiempo que pasé
g = sentado ante un escritorio, visitando amigos, leyendo, viajando en autobus, o sentado o recostado mirando la television.
S
= b
2 O :
o 2 horas por dia
8= P
=
; 35 | 7. Habitualmente, ;cudnto tiempo pasé sentado durante un dia habil? I:, minutos por dia
m w
@ 2 ;
3 I:] No sabe/No esta seguro
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