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RESUMEN

La fuerza y la potencia muscular han sido valoradas en el
contexto deportivo o de la salud, con el propésito de deter-
minar su grado de desarrollo; sin embargo, la evidencia de
la relacion que pude existir entre ellas es escasa y contradic-
toria. El objetivo del estudio fue identificar la relacién entre
diferentes manifestaciones de fuerza y de potencia muscular.
37 hombres y 13 mujeres, con edades entre 19 y 23 anos,
participaron en el estudio. Se evalud, en miembros superio-
res e inferiores, la fuerza isométrica, dinamica y la potencia
y se midi6 talla, peso e indice de masa corporal (IMC). No se
identificaron diferencias estadisticamente significativas entre
los valores de fuerza prensil (FP) de la mano derecha e iz-
quierda (p<0,414). La potencia méxima de miembros supe-
riores (PMMS), se obtuvo con una carga del 4,0%. Se obser-
varon buenas correlaciones (0,608**-0,869%%*), entre: FP y
potencia méaxima de miembros superiores (PMMS) e inferio-
res (PMMI); fuerza maxima isométrica del tren inferior (FMII)
y potencia media fase propulsiva en press pecho (PMPP);
fuerza maxima en media sentadilla (1IRMS) con fuerza maxi-
ma en press pecho (1IRMP), potencia media fase propulsiva
en media sentadilla (PMPS) y velocidad media propulsiva en
press pecho (VMPP); RMP con PMPP, PMMS, PMMI y PMPS;
PMMS con PMMI|, PMPS y PMPP; PMMI, con PMPS y VMP
en media sentadilla (VMPS); salto con contra movimiento
(CMJ) con el salto sin contra movimiento SJ ; VMPS con
PMPS; PMPSP con PMPP; PMMS con CMJ; VMPP con PMMS;
y PMPP con CMJ.

Palabras clave: Fuerza isométrica, potencia, fuerza méxima
dindmica.

SUMMARY

Strength and muscular power have been evaluated in
the sports or health context to determine their degree
of development, however evidence of the relationship
between these two muscular manifestations is limited and
contradictory. The aim of the study was to identify the
relationship between different manifestations of strength
and muscular power. Thirty-seven men and thirteen women
aged betweenl19 and 23 years participated in this study.
We assessed the power and the isometric and dynamic
strengthin upper and lower limbs; and size, weight and body
mass index (BMI) were measured. No significant differences
were identified between prehensile force (PF) values of left
and right hand (p-value<0.414). The maximum power of
upper limbs (PMMS) was obtained with a4.0% load. Good
correlations were observed (0.608%*-0.869**) between: PF
and maximum power of upper limbs and lower limbs (PMMI);
the maximum isometric force of the lower train (FMII) and
the mean power propulsive phase in chest press (PMPP); the
maximum force in half squat (1RMS) with maximum force in
chest press (RMP), the mean power propulsive in half-squat
(PMPS) and the mean propulsive velocity in the chest press
(VMPP); the RMP with PMPP, PMMS, PMMI and PMPS; the
PMMS with PMMI, PMPS and PMPP; the PMMI with PMPS and
the VMP in half squat (VMPS); the counter movement jump
(CMJ) with squat jump (SJ); the VMPS with PMPS; the PMPSP
with PMPP; the PMMS with CMJ; the VMPP with PMMS; and
finally, the PMPP with CMJ.

Key words: Isometric strength, muscular power, maximum
dynamic strength young adult.
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INTRODUCCION

La fuerza méxima y la potencia que genera el muisculo son
cualidades de la contraccién muscular, que reflejan calida-
des diferentes. Segin Vaara et al. (2012), desde el punto
de vista fisiologico, la fuerza méxima se entiende como la
capacidad que tienen las fibras musculares para producir
la mayor tensién al contraerse y depende de factores, tales
como el tipo de accién, la velocidad y el grado de activacién
de la unidad motora (Stone et al. 2003a). La fuerza muscular
es reconocida como una cualidad fisica fundamental para el
rendimiento deportivo, asi como para el mantenimiento de
la salud y la mejora de la calidad de vida de las personas. La
fuerza muscular es importante en casi todas las disciplinas
deportivas y un factor determinante del rendimiento, en la
mayoria de ellas. No es de extranar, por tanto, que el entre-
namiento de la fuerza muscular es uno de los pilares béasicos
de cualquier programa de entrenamiento dirigido, tanto a la
mejora del rendimiento deportivo como al desarrollo de una
condicién fisica saludable, en el &mbito preventivo o tera-
péutico.

La potencia muscular es igualmente un componente fun-
damental para el rendimiento en varios deportes. Es el pro-
ducto de la fuerza y de la velocidad y se obtiene cuando la
fuerza y la velocidad estén en valores 6ptimos, que no son
necesariamente los valores méaximos. Generalmente, se cree
que la fuerza juega un papel importante con respecto a la
expresion de la potencia. Lund et al. (2006) indican que la
potencia depende de multiples factores y su variabilidad no
se puede explicar completamente por la diferencia de fuerza;
esta relacion puede depender del movimiento, debido a las
diferencias en el tipo de accién muscular y la carga externa
aplicada. La habilidad para generar potencia maxima esta
asociada, del mismo modo, por el tipo accién muscular im-
plicada, en particular por el tiempo disponible para desarro-
llar la fuerza, el almacenamiento y la utilizacién de la ener-
gia eléstica, las interacciones de los elementos contréactiles
y elésticos, la potenciaciéon de los filamentos contréctiles y
elasticos y del reflejo de estiramiento (Cormie et al. 2011).

La fuerza méaxima influye en la potencia; sin embargo, en
los movimientos que involucran el ciclo de estiramiento-
acortamiento, las correlaciones entre la fuerza y la potencia
serian bajas. Por el contrario, en las acciones concéntricas, la
potencia depende mas de la fuerza, a medida que aumenta
la carga (Haff & Nimphius, 2012); por ejemplo, en acciones
isométricas, los valores més elevados de potencia muscu-
lar se han observado en cifras cercanas al 30% de la fuerza
isométrica méxima, durante movimientos aislados, mientras
que en acciones anisométricas, aproximadamente, entre el
50 y 60% de la fuerza méxima, en sentadilla (Kawamori &
Haff, 2004; Lund et al. 2006; Jones et al. 2016).

La velocidad juega un papel importante en el desarrollo de la
potencia, pero a diferencia de la fuerza, ésta discurre por ca-
minos paralelos. Se ha identificado que la potencia méxima
en movimientos dindmicos se obtiene a velocidades entre
100 y 80 m's—', que han sido consideradas como referen-
tes para expresar y dosificar la intensidad del entrenamiento
(Gorostiaga et al. 2010).

El propdsito del presente estudio fue identificar si existe
correlacién entre los valores obtenidos de fuerza méxima,
potencia y velocidad media propulsiva, en un mismo grupo
muscular y entre diferentes grupos musculares, en una po-
blacién de adultos jévenes.

MATERIALES Y METODOS

Muestra. Se trata de un estudio observacional, correlacional
de corte transversal. El grupo de participantes estuvo con-
formado por 50 estudiantes universitarios, 37 hombres y 13
mujeres, con edades entre 19 y 25 afos, quienes se presen-
taron voluntariamente a una convocatoria abierta y decidie-
ron participar en el estudio. Se presentaron un total de 58
estudiantes, de los cuales, quedaron 50, que cumplian los
criterios de inclusion: ser estudiante universitario, con ba-
jos niveles de actividad fisica y apto para realizar ejercicio
fisico. Los criterios de exclusién fueron: padecer cualquier
tipo de patologia, ser fumadores o bebedores habituales,
haber participado o estar participando en programas estruc-
turados de ejercicio fisico o de entrenamiento en el Gltimo
ano; ocho fueron excluidos por participar en programas de
entrenamiento estructurado. El presente estudio fue disena-
do siguiendo las normas deontoldgicas reconocidas por la
Declaracién de Helsinki y la resolucién 008430 de 1993 del
Ministerio de Salud de Colombia, la cual, “regula la investi-
gacion clinica en humanos”. Todos los participantes fueron
informados de los detalles del estudio y firmaron el consen-
timiento informado.

Procedimiento. La totalidad de las pruebas fueron realiza-
das en el laboratorio de fisiologia del ejercicio de la Universi-
dad Pedagdgica Nacional, en febrero del 2016. Se desarro-
llaron en tres sesiones de evaluacién a la misma hora y con
72h de diferencia, entre una y otra, con un calentamiento de
20 minutos estandarizado y especifico de los grupos mus-
culares comprometidos. Dias previos a las valoraciones, los
participantes fueron cuidadosamente familiarizados con el
procedimiento de cada una de las pruebas de fuerza méxima
y potencia muscular.

Medidas antropométricas. Las mediciones antropométri-
cas fueron la masa corporal en kg, que se evalud utilizando
una bascula electronica Healht Metter 599KL, con 50g de
precision; la estatura, con un tallimetro Detecto D52, Usa y
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el indice de masa corporal (IMC), se calculé con la férmula:
IMC=peso (kg)/talla (m)’.

Fuerza méaxima. La fuerza méxima dinamica de miembros
superiores e inferiores se obtuvo, a través de 1IRMP y 1RMS.
La 1RMP, se evalué mediante la prueba de press de pecho,
realizado en una méaquina Schmith; el protocolo inicié con
una carga del 40% del peso corporal de cada sujeto y se
solicité a los participantes que realizaran seis repeticiones
y, al finalizar, se aplic la escala de OMNI-RES (Naclerio et
al. 2009). De acuerdo con la valoracién obtenida, se efec-
tuaron incrementos progresivos del 10%. La fuerza méxima,
se determiné cuando solo fueron capaces de realizar, como
méximo, una repeticién con dicha carga. Para evitar efec-
tos de la fatiga, se realizaron periodos de recuperaciéon de
tres minutos, entre cada serie. La 1RMS, se valoré en una
maéquina Schmith, ejecutando media sentadilla, utilizando el
mismo protocolo, pero se inicié con una carga del 60% del
peso corporal.

Fuerza isométrica. Se valord, a través de la prueba de FP
y de FMII, con el método de dinamometria. Para la FP, se
utilizé un dinamémetro Takei Scientific Instruments Co. Ltd,
Tokyo, Japan, dispositivo que se ajusté para acomodar las
diferencias en el tamano de la mano. Se realizaron dos in-
tentos con cada mano, con periodos de recuperaciéon de tres
minutos y se registré el mejor resultado. La prueba, se rea-
lizb6 en posicién de pie, con la muneca en posicién neutra y
el codo extendido. La FMII, se evalué con un dinamémetro
Takei Scientific Instruments Co. Ltd, Tokyo, Japan, utilizando
el mismo procedimiento.

Potencia méxima. La potencia méxima de miembros supe-
riores e inferiores se valoro, a través las pruebas de PMMS,
PMMI, PMPP, PMPS, VMPP, VMPS, CMJ y CM. Para la PMMS,
se utiliz6 el protocolo de Wingate, en una bicicleta marca
Monark871EMonarkexercice, Varberg Sweden, ajustando la
altura y la distancia entre el sujeto y los pedales de la bicicle-
ta, con el fin de alinear la articulacién gleno humeral con el
centro de los pedales; se realizé un calentamiento de cinco
minutos, a 40 rpm, con una carga moderada y en los minu-
tos dos, tres y cuatro, se ejecutaba un sprint, durante cinco
segundos. Después de tres minutos de recuperaciéon, con el
propdsito de determinar la carga éptima para desarrollar la
mayor potencia, los participantes realizaron un test con car-
gas del 3,5, 4,0 y 4,5% del peso corporal, con intervalos de
recuperacion de seis minutos, entre cada uno.

Para la PMM], se utilizo la prueba de Wingate, en una bici-
cleta Monark 835E Monark exercice, Varberg Sweden, con
una carga del 7,5% del peso corporal; se ajusté el sillin a
la altura de espina lliaca y se realizaron cinco minutos de
calentamiento, a 40 rpm, con una carga moderada. En los
minutos dos, tres y cuatro, se ejecutaba un sprint durante

cinco segundos; después de tres minutos de recuperacion,
los participantes realizaron el test.

La PMPP y la VMPP, se obtuvo mediante el movimiento de
press de pecho y la PMPS y la VMPS, en media sentadilla.
Dichos movimientos fueron realizados en una maquina tipo
Smith, a la que se le colocé un transductor de movimiento
lineal encoder rotatorio T-Force System, Ergotech, Murcia,
Espana, para detectar la ubicacién de barra a lo largo del
movimiento, de forma instantanea 1000hz y calcula, de for-
ma automatica, los valores de fuerza propulsiva, velocidad y
potencia. Para identificar la relacién potencia-carga, se utili-
zaron cargas del 30,45,60,70,80,90% de 1RM y se indic6 a
los participantes, que realizara la méxima velocidad posible,
en cada uno de los movimientos (Izquierdo et al. 2002). Para
evitar efectos de la fatiga, se realizaron periodos de recupe-
racion de tres minutos, entre cada serie.

Saltabilidad. Se realizé, a través del CMJ, que se hizo con
las manos en la cintura y el SJ, en una posicién de flexion de
rodilla de 90°; se utilizé6 el OptojumpMicrogate ® Alemania
precisién de 1/1000 segundos. Se realizaron dos intentos de
cada salto, con un intervalo de seis minutos, entre los dos
saltos, seleccionando el mejor registro, para el andlisis es-
tadistico.

Analisis estadistico. Para el andlisis estadistico de los re-
sultados, se utilizé el software SPSS 21. Se realizaron ana-
lisis descriptivos media y desviacién estandar (DS), para
cada una de las variables y de los grupos. Todas las varia-
bles, se ajustaron a los supuestos de normalidad, utilizando
una prueba de Kolmogorov-Smirnoy, por lo que se aplicé un
andlisis paramétrico, para estos resultados. Para comparar
las diferentes variables en funcién de los distintos factores,
se emple6 un andlisis de varianza de un solo factor (ANO-
VA), con pruebas post-hoc de Bonferroni. Para determinar
las correlaciones existentes entre variables, se calcularon, a
través del coeficiente de correlacion de Pearson. Se utilizd
una escala de calificacién cualitativa, segun la magnitud de
la correlacion observada: débil, para valores menores a 0,40;
moderada, para valores de entre 0,41 y 0,60; fuerte, entre
0,61y 0,80 y muy fuerte, para valores entre 0,81 y 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se presenta el consolidado de los resultados
obtenidos en cada una de las variables evaluadas por géne-
ro. Se observd, que la FP de la mano derecha e izquierda,
estadisticamente, presenta un comportamiento normal (P-
valor aproximado de 0,733 y 0,467) y la varianza poblacional
es la misma en las dos mediciones. El estadistico de Levene
mostré una significancia del 70,4 al 5%, lo que permite con-
cluir, que no existe diferencia estadistica entre los valores de
FP de la mano derecha y la izquierda (P-valor=0,414), como
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se observa en la gréfica 1. En cuanto a la PMMS, se constaté
que la potencia méxima se obtuvo con la carga del 4,0%,
en los dos géneros. Se presentan diferencias significativas
en la potencia méxima entre las cargas del 4,5y 3,5% y el
4,0y 3,5%. Al 5% de significancia, se concluye que existe
diferencia significativa entre las tres mediciones de potencia
maxima de miembros superiores (p-valor=0,002), como se
observa en la gréfica 2.

Se identificaron fuertes correlaciones de la FP con la PMMI
(r=0.61;p<0,000); la FMII con la PMMI (r=0.76;p<0.003);
la IRMS con 1RMP (r=0.74; p<0.0), la PMPS (r=0.66;
p<0.0) y la PMPP (r=0.69; p<0.0); la 1RMP con 1RMS
(r=0.74; p<0.000), la PMMS (r=0.75;p<0.000) y la PMPS
(r=0.61; p<0.000) y muy fuerte, con la PMPP (r=0.86;
p<0.000); la PMMS con la PMMI (r=0.77; p<0.000), la
PMPS (r=0.62; p<0.000), la PMPP (r=0.73; p<0.000),

Tabla 1. Valores de fuerza y de potencia del grupo de participantes.

. Hombres Mujeres L
Caracteristica Di. Género %
(n=37) CV % (n=13) CV%
Edad (anos) 21,4+29 0,13 22,2+4.8 0,22 0,8 4
Peso (kg) 64,7+6,3 0,1 57+6,3 0,11 7,7 12
Talla (m) 1,71+0,5 0,03 1,6+0,1 0,04 0,11 6
IMC(kg'm-1) 22,2+2 0,09 22,1+1,9 0,09 0,1 0
Fuerza prensil mano lzq. (kg) 39,1+6,3 0,16 30,6+4,4 0,15 8,5 22
Fuerza prensil mano Der. (kg) 40,3+7,4 0,18 31,9+4,7 0,15 8,4 21
Fuerza isométrica tren inferior (kg) 145,9+35,5 0,24 111,+£32,2 0,29 34 23
Fuerza méxima media sentadilla (kg) 116,6+17,4 0,15 85,2+18,3 0,22 31,4 2
VMP media fase propulsiva media
sentadilla (m/s) 0,603+0.07 0,11 0,536+0.01 0,01 0,067 11
Potencia media fase propulsiva
media sentadilla (w) 466,3+97.4 0,2 321,1+106,1 0,33 1452 31
Fuerza méxima press pecho (kg) 61,7+9,9 0,16 36,2+10,1 0,28 25,5 41
VMP media fase propulsiva press
pecho(m/s) 0,962+0,22 0,22 0,707+0,21 0,29 0,255 57
Potencia media fase propulsiva
press pecho (w) 310+64,4 0,2 149,5+41,2 0,27 1605 50
P méxima miembros superiores
4,5%Wingate (w) 250,6+50,7 0,2 136,+28,9 0,21 1142 46
P méxima miembros superiores
4,0%Wingate (w) 228,3+44.,8 0,2 130,4,+24,5 0,18 97.9 43
P méxima miembros superiores
3,5%Wingate (w) 185,7+41,7 0,2 114,1,+35,2 0,30 71,6 39
P. méaxima miembros inferiores
Mingate () 513+87,7 0,17 360,+69,8 0,19 1523 30
P méaxima miembros inferiores
Mingate(w/kg) 7,7+1,3 0,17 6,1+1 0,17 16 21
SJ altura (cm) 26,4+53 0,2 18,2+4,5 0,25 8,2 31
CMJ altura (cm) 33,1+4,1 0,13 25,7+3,9 0,15 7,4 22
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Gréfica 1. Correlacién de fuerza prensil de mano derecha e izquierda.
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Gréfica 2. Valores de la potencia méxima de miembros superiores, a diferentes porcentajes.
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1RMP (r=0.75; p<0.000) y muy fuerte, con el SJ (r=0.99;
p<0.001); la PMMI con la FP (r=0.61; p<0.000), la PMMS
(r=0.77; p<0.003), la VMPS (r=0.63; p<0.000), la PMPP
(r=0.74; p<0.002), la PMPS (r=0.75; p<0.002), la VMPP
(r=0.75; p<0.002) y la FMII (r=0.76; p<0.003); el CMJ
con SJ (r=0.72; p<0.002) y la PMPP (r=0.75; p<0.000); el
SJ presenta, adicionalmente, una fuerte correlacién con la
PMPP (r=0.95; p<0.003). La VMPS con la PMPS (r=0.74;
p<0.000); la VMPP con la PMMI (r=0.75; p<0.002); la PMPP
con la FMII (r=0.64; p<0.000), 1IRMS (r=0.69;p<0.000), la
PMMS (r=0.69; p<0.000), la PMMI (r=0.74; p<0.002), el
CMJ (r=0.75; p<0.000) y con la PMPS (r=0.69; p<0.000)
y muy fuertel con 1RMP (r=0.86; p<0.000) y el SJ (r=0.95;
p<0.003); la PMPS con 1RMS (r=0.66; p<0.000), la PMMS
(r=0.62; p<0.000), la PMMI (r=0.75; p<0.000), la VMPS
(r=0.74; p<0.000) y la PMPP (r=0.69; p<0.000).

La valoracién de la aptitud muscular esté centrada, funda-
mentalmente, en la fuerza méaxima o la resistencia muscu-
lar o la potencia. La fuerza, se puede desarrollar isométrica
o dindmicamente y depende de una serie de factores, tales
como la tasa y el grado de activacién de unidades moto-
ras. De acuerdo a lo planteado por Stone et al. (2003b), la
potencia es el producto de la fuerza por la velocidad y las
alteraciones en la fuerza conducen a cambios en la produc-
cién de potencia; lo anterior, ha sido demostrado, a traves
de diversos estudios, como el de Jones et al. (2016), quie-
nes identificaron correlaciones significativas entre la fuerza
méxima y la potencia; sin embargo, el nivel de esta correla-
cién esté determinado por los postulados que indican que
las correlaciones entre la fuerza y la potencia serian mas ba-
jas en los movimientos que utilizan el ciclo de estiramiento-
acortamiento, como es el caso de las acciones de pedaleo y
manivela, como el caso de las pruebas de potencia, a través
de la prueba de Wingate. Por el contrario, en las acciones
concéntricas, como es el caso del movimiento que se realiza
en la fase propulsiva del press de pecho, la potencia depende
mas de la fuerza (Stone et al. 2003a).

En cuanto a la relaciéon de la fuerza entre diversos grupos
musculares, Izquierdo et al. (2002) plantean que la fuerza
muscular es especifica a un grupo muscular, por lo tanto,
los resultados obtenidos en un grupo no aportan informa-
cién precisa sobre la fuerza en otros grupos musculares; sin
embargdo, existe gran controversia frente a esta afirmacion.
El estudio realizado por Vaara et al. (2012) aporta evidencias
que indican correlaciones de la fuerza méaxima entre diversos
grupos musculares; en su estudio, con 846 jévenes, en eda-
des promedio de 25 anos, identificaron correlaciones de la
1RMP con el nimero de abdominales (r = 0,37, p< 0,001)
y la FP (r= 0,34, p<0,001); nimero de flexiones de codo
con 1RMP (r=0,61, p<0,001); fuerza méaxima de extension
de piernas con el nimero de media sentadillas (r=0,23,
p<0,001); nimero de flexiones de codo con media sentadi-

lla (r=0,55, p< 0,001) y abdominales (r=0,65, p<0,001). En
ese mismo sentido, lkeda et al. (2007) identificaron una fuer-
te correlacién entre el press de pecho, la sentadilla y el pico
de potencia en el press de pecho. En el presente estudio, se
ratifican estas mismas fuertes correlaciones. McGuigan et al.
(2010) observaron una correlaciéon muy fuerte, entre el pico
de fuerza isométrica y el 1RMS (r=0,97, p <0,05) y el IRMP
(r=0,99, p <0,05). También, se presentaron fuertes correla-
ciones entre el salto alto y la fuerza isométrica pico (r=0,72,
p<0,05) y elIRMP (r=0,70, p<0,05).

Por el contrario, Castro-Pinero et al. (2010), en su revision
sistemética, identificaron bajas correlaciones entre el SJ y
el CMJ y la fuerza de los miembros superiores. También in-
dicaron que, del conjunto de estudios revisados, solo dos
establecieron correlacién entre los valores de fuerza de los
miembros superiores e inferiores. En el presente estudio, se
identific6 una muy fuerte correlacién entre los valores obte-
nidos en el SJ y PMMS y PMPP. El CMJ present6 una fuerte
correlaciéon con PMPP. En los estudios reportados en la revi-
sién sistematica, no se realizaron pruebas de potencia.

Esta diversidad en los resultados de la fuerza y la potencia no
solo se observa cuando se comparan los resultados de las
pruebas de miembros superiores e inferiores. En el presente
estudio, los valores obtenidos en las diferentes pruebas de
miembros superiores, no todas presentaron correlaciones
significativas entre ellas. Se presentaron fuertes correlacio-
nes entre la PMMS, 1RMP y la PMPP. Por el contrario, la FP
es la mas débil de todas, que presenta correlaciones mode-
radas, con el 75% de las variables de miembros superiores,
lo que indicaria, que no es la prueba més apropiada para va-
lorar la fuerza o la potencia de los miembros superiores. Por
el contrario, PMMS, 1RMP y la PMPP tendrian un gran valor
predictivo, cuando se trata de evaluar la fuerza o la potencia
de los miembros superiores.

En cuanto a la correlaciéon entre los valores obtenidos en las
diferentes pruebas de miembros inferiores, se observé que la
PMPS presenta fuertes correlaciones con 1RMS, la PMM], la
CMJ y la VMPS, seguida de la PMMI, que se correlaciona con
la FMII, la VMPS y la PMPS.

Al observar la correlacién entre los valores obtenidos en las
pruebas de miembros inferiores y superiores, se identificaron
fuertes correlaciones, principalmente, de la PMPP, la PMPS
y PMM], con las demaés pruebas del estudio; en la gréfica 3,
se pueden observar el nimero y el nivel de las correlacio-
nes entre cada una de las variables. Las pruebas de potencia
muscular presentan el mayor nimero de correlaciones y de
mejor calidad que las observadas en las de fuerza. La PMPP,
se correlaciona, de manera fuerte, con el 73% de las varia-
bles, seguida de la PMMI, 64% y la PMPS, 55%. Este fen6-
meno se podria explicar, por el componente de la velocidad
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que tienen las pruebas de potencia y sus implicaciones en la
activacion neuromuscular y eléstica del musculo, en compa-
racién a las de fuerza méxima.

En el caso de la fuerza méxima, 1RMP y 1RPS presentan co-
rrelaciones fuertes, con el 25% de las otras pruebas.

Estas evidencias preliminares indicarian que, a pesar que se
esté evaluando la musculatura de los miembros superiores o
inferiores, se presenta una variabilidad en la correlacién entre

estas pruebas, que se podria explicar desde la contribucion
que tienen los diferentes grupos musculares implicados en
los movimientos, en cada una de las pruebas que, probable-
mente, no son los mismos. Esto indicaria que la informacion
proporcionada en cada una de las pruebas es especifica para
el grupo muscular y el movimiento y no se pueden extrapolar
a otro grupo muscular o movimiento. Esta diferencia, tam-
bién se puede atribuir a las implicaciones neuromusculares
que tienen los diferentes tipos de acciones musculares, im-
plicadas en cada prueba.
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Gréfica 3. Cantidad y tipo de correlacién de cada una de las variables del estudio.

En cuanto a las pruebas de saltabilidad, varios estudios han
reportado una fuerte correlacién (r = 0,69, p <0,05) entre
1RMS y el pico de potencia en el CMJ (Stone et al. 2003a;
Winchester et al. 2005; Nuzzo et al. 2008; McGuigan et al.
2010). De igual forma, un estudio que compar? las relacio-
nes entre 1RM de varios movimientos olimpicos y el CMJ
reporto fuertes correlaciones (Carlock et al. 2004). En el pre-
sente estudio, con poblacion no deportista, se identificé una
correlacién moderada entre 1RMS y el CMJ.

Tradicionalmente, la potencia de miembros inferiores ha
sido determinada a partir de la relacién entre las fuerzas de
frenado y el pico de pedaleo, en bicicleta ergométrica o, a
través del salto vertical, en dispositivos, como plataformas
o celdas foto-eléctricas. Frente a la correlacién de los va-
lores de obtenidos a partir de estas dos pruebas, algunos
estudios han reportado correlaciones significativas (Davies
et al. 1984; Vandewalle et al. 1987; Dore et al. 2008). Otros,
como el de Rouis et al. (2015), indican que la relacién entre
CMJ y potencia obtenida en cicloergometro es débil y su ni-
vel de significancia depende del deporte que practiquen los
participantes y de componentes étnicos, que son ratificados

en otros estudios, como el de Ben Ayed et al. (2011), que
indican que el grupo étnico tiene un efecto que corresponde
a una diferencia de 0.049m y el tipo de deporte que se prac-
tique, a 0.0587m. Rouis et al. (2016) confirman con su estu-
dio, que el componente étnico juega un papel fundamental
en las pruebas de salto. Goodway et al. (2010) observaron,
en su estudio, que las personas de raza negra presentan,
generalmente, mejor desempeno en actividades, tales como
correr, saltar o deslizarse. Las explicaciones a estos resulta-
dos, se han soportado, principalmente, por las diferencias
constitucionales entre las poblaciones étnicas, como la com-
posicién corporal, las propiedades musculo tendinosas y los
tipos de fibras musculares (McCarthy et al. 2006).

En el presente estudio, se identifica una correlacién modera-
da entre estas dos variables, sin discriminar por grupo étnico
y los participantes no practicaban, de forma regular, ningin
tipo de deporte.

Esta variabilidad en los resultados de los estudios, tam-
bién se podria atribuir, en parte, a que la contribucién de
los diferentes grupos musculares implicados en estos dos
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movimientos, probablemente, no es la misma y también se
puede explicar, por un mayor grado de complejidad en la
coordinacién de los musculos de los inferiores, en el trabajo
de pedaleo (Ben Ayed et al. 2011), por lo tanto, la variacion
en la contribucion relativa de los diferentes musculos exten-
sores podria explicar la gran variabilidad observada, en estas
dos pruebas (Vandewalle et al. 1987; Dore et al. 2008); por
ejemplo, el valor de CMJ en los ciclistas fue menor que el
estimado, a partir de la regresion CMJ-Pmax.

En cuanto a la relacién de la fuerza isométrica y la dindmica
existe una serie de estudios que reportan esta relacion (Stone
et al. 2003a; McGuigan et al. 2010; Khamoui et al. 2011);
no obstante, Preedy & Peters (2002) plantean que existe una
diferencia de orden neural entre la fuerza isométrica y la fuer-
za dinédmica; esta divergencia radica en las caracteristicas de
las unidades motoras y en el nivel de activacién de la muscu-
latura implicada. Durante las acciones isométricas, se incre-
menta la actividad de las motoneuronas gama, por medio de
aferencias del huso muscular (Linnamo et al. 2003). A nivel
mecanico, la fuerza isométrica no involucra el componente
elastico en la generacién de la fuerza.

La transferencia de la fuerza isométrica a la producciéon de
energia dindmica sigue siendo poco clara y requiere de in-
vestigaciones de mayor profundidad, entre las pruebas de
fuerza isométrica y de potencia explosiva, debido a que los
mecanismos que contribuyen a la fuerza dinémica parecen

fuerza prensil, al parecer, no es un buen indicador de la fuer-
za global de un sujeto y no se presenta diferencia entre los
valores obtenidos en la mano izquierda o derecha. En cuanto
a la potencia de los miembros superiores, se identifico el
porcentaje ideal de la carga, donde se obtiene la potencia
maéxima.

Las pruebas de potencia PMPP, la PMMI y la PMPS, por sus
implicaciones estructurales, neuromusculares y mecénicas
y por las fuertes correlaciones observadas, serian las mas
indicadas, para determinar la fuerza muscular global de un
sujeto; sin embargo, para refirmar estos postulados es ne-
cesario realizar estudios que involucren una amplia gama de
pruebas de evaluacién de la fuerza y de la potencia de miem-
bros superiores e inferiores, en una poblacién extensa, estra-
tificada, de acuerdo al grupo étnico, género y tipo de deporte
que practiquen, que aportaran elementos importantes a la
discusion, que existe actualmente frente al tema.

Conlflictos de intereses: El manuscrito fue preparado y revi-
sado con la participacién de todos los autores, quienes de-
claramos que no existe conflicto de intereses que ponga en
riesgo la validez de los resultados presentados. Financiacién:
Este estudio fue financiado con recursos de la Universidad
Pedagodgica Nacional.
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