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Resumen

Dentro de las habilidades deportivas, la capacidad de producir fuerza lo mas rapidamente posible, o fuerza explosiva, juega el
papel mas importante en la optimizacion de dichas habilidades. Zatsiorsky (1995) la define como “la habilidad para desarrollar la
méxima fuerza en la menor cantidad de tiempo”. Las correlaciones existentes entre pruebas de velocidad y tests de salto han sido
ampliamente observadas. Sin embargo, las correlaciones entre pruebas de velocidad y tests isométricos estdn menos estudiadas.
Una muestra de 24 velocistas de categoria junior fue sometida a pruebas de velocidad especifica, tests de salto con contramovi-
miento y en profundidad, asi como a un test isométrico maximo para la musculatura extensora del tobillo. Los resultados muestran
fuertes relaciones entre los tests de carrera y los de salto, asi como de estos dltimos con los de dinamometria. Por otro lado, s6lo
con el test de 20 metros se obtienen correlaciones con variables del test isométrico, sin que se encuentren correlaciones con la
marca en 100 metros lisos. La principal conclusién de nuestros datos es que las variables medidas en un test isométrico van a
tener alta relacion con la primera fase de la carrera en pruebas de velocidad.
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Abstract

of sprint skills.

Keywords: isometric force, jump, sprint, track and field

Relationship between Sprinting and Jumping Tests and Isometric Muscle Strength Measuring in Sprinters

The ability to develop force as quickly as possible is called explosive muscle strength, and it is an important factor
in many sports. Zatsiorsky (1995) defines explosive strength as “the ability to produce maximal force in minimal time”.
Several authors have shown the positive correlation between sprints and jump performance. However, not many studies
have observed the relation between sprints and isometric strength. 24 junior sprinters participated in the study. Sprint
tests, jump skills and isometric strength tests were carried out. Results indicated strong correlations between the
results of sprint and jump tests. Correlations between jump height and isometric force were observed too. Correlations
between isometric force and sprinting speed were observed only in 20 m sprints. No correlations between force and
100 m sprints were obtained. These findings indicate that the isometric force test is positively related to the first phase

Introduccion

Dentro de las habilidades deportivas, la manifestacion
explosiva de la fuerza es la que juega un papel mas impor-
tante en la optimizacién de dichas habilidades. Zatsiorsky
y Kraemer (2006, p. 28) la definen como “la habilidad
para desarrollar la méxima fuerza en la menor cantidad de
tiempo”. Esta habilidad del sistema neuromuscular para
llevar a cabo acciones explosivas guarda estrecha relacion
con una variable obtenida en los tests isométricos como

es el indice de manifestacién de la fuerza (Hakinenn &
Komi, 1986; Aagard, Simonsen, Andersen, Magnusson,
& Dyhre-Poulsen, 2002). Ese indice de manifestacion de
la fuerza (IMF) es la relacién del incremento de fuerza
en la unidad de tiempo (Behm & Sale, 1993).

El IMF se encuentra en funcién tanto de las propie-
dades del muisculo, tales como el tamafio, €l porcenta-

je de fibras rapidas o la composicién de las cadenas de

miosina, asi como por factores neuronales, como por
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ejemplo la cantidad de activacion en la fase inicial de la
contraccién (Grimby, Hannerz, & Hedman, 1981; Sale,
1988; Bojsen-Maller, Magnusson, Rasmussen, Kjaer, &
Aagard, 2005).

Las correlaciones existentes entre el IMF y tareas
explosivas, como tests de salto, han sido recogidas en
la bibliografia por diversos autores. Matavuli, Kukolj,
Tihany y Jaric (2001) encontraron fuertes correlaciones
entre el test de Drop Jump (DJ) y el IMF, medido en
condiciones isométricas en jugadores de baloncesto. En
la misma linea se observan los resultados de Stone et al.
(2003), pero en esta ocasién respecto a los tests de Squat
Jump (SJ) y Countermovement Jump (CJ), al medirlos
en atletas. Otros estudios como el de Stone et al. (2003)
o el de Stone et al. (2004) han ido mas alld al encontrar
correlaciones tanto con tests de salto como tests especifi-
cos de ciclistas y lanzadores respectivamente.

El propésito de nuestro trabajo es conocer el nivel
de relacién existente entre pruebas de salto y pruebas
isométricas, asi como entre pruebas especificas y el
test isométrico en velocistas.

Método
Participantes

Tomaron parte en el estudio 24 atletas de catego-
ria juvenil de género femenino (N=10) y masculino
(N=14), pertenecientes a modalidades de 100, 200 y
400 metros lisos. Todos ellos eran atletas con nivel de
campeonato nacional. Los estadisticos descriptivos de Ia
muestra aparecen en la zablg 1.

Material

Este apartado lo dividiremos en funcién del tipo de
test, ya que cada uno de ellos tenia lugar con un tipo
de instrumental especifico.

La medida isométrica fue realizada mediante un dina-
moémetro isométrico de la marca Interface, modelo SSM-
AJ-5000N. El dinamémetro fue anclado a una superficie
sobre la que se encontraba el sujeto para realizar el test.

Las mediciones de los tests de salto CJ y DIJ fue
realizada mediante una plataforma de contacto modelo

> Hombres (N=14)
Tabla 1 Mujerés (N=10)
Estadisticos descriptivos de la
muestra Grupo (N=24)

CVP 1723 de Lafayette, con la cual se calculé la altura
de los saltos, asi como los tiempos de apoyo en el caso
del test DI.

Por dltimo, se utilizaron fotocélulas marca Orion y
placas presosensibles, ajustadas a los tacos de salida,
con el fin de registrar el tiempo en la prueba de 20 me-
tros desde parado.

Procedimiento

Todos los deportistas ejecutaron las distintas prue-
bas en tres ocasiones, entre las cuales se selecciond el
mejor ensayo. Nuestro protocolo replica el de McGui-
gan, Winchester y Erickson (2006) en cuanto a 6rdenes,
repeticiones y tiempo de ejecucion y la toma del mejor
ensayo para el analisis.

Para la prueba de dinamometria isométrica, el parti-
cipante se colocaba un arnés, mediante el cual era fijado
a una plataforma sobre la que se encontraba el depor-
tista. Se le fijaba para que la angulacion del tobillo no
se modificara durante el ensayo. Se le pedia al sujeto
que ejerciera fuerza maxima en el menor tiempo posible
mediante la contraccién de los musculos extensores del
tobillo. Dicha produccién de fuerza era registrada du-
rante cinco segundos, tras los cuales el atleta descansaba
un minuto antes de completar el siguiente ensayo. Como
criterio para la seleccion del mejor ensayo se tomé aquel
en el que el atleta mostrara un mayor valor en la variable
maximo {ndice de manifestacion de la fuerza (MIMF).

Para la realizacion de las pruebas de salto se les solicitd
a los participantes que ambos tipos de salto (CJ y DJ) los
ejecutaran con las manos apoyadas en la cadera, con
los brazos en forma de jarra, eliminando su accién durante
el salto. La correcta ejecucion de los saltos implicaba el
minimo desplazamiento anteroposterior del sujeto, para lo
que se redujo la plataforma de contacto sobre la que saltar.
El salto DJ se ejecutd desde una altura de 40 cm.

La prueba de 20 metros de velocidad desde parado
era ejecutada mediante sefial actistica de comienzo que
realizaba el sistema automatico de registro utilizado para
la medicidén. El tiempo de inicio era tomado de la plan-
tilla presosensible ajustada a los tacos, mientras que el
tiempo final era registrado por las fotocélulas. El tiempo
en 100 metros, considerado para realizar las correlaciones,

Edad (afios) - Altura (cm) Peso (kg)
15,84+1,06 173,80 +5,45 59,28+6,72
16,10+ 1,16 162,07 6,83 49,22 +5,80
15,90+ 1,01 168,62+ 8,33 55,18 + 8,02
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fue la mejor marca efectuada en la temporada y propor-
cionada por las distintas federaciones.

Se confeccionaron bases de datos en cada uno de los
tests, que posteriormente fueron analizadas mediante Ia
utilizacién del paquete estadistico SPSS 15.0. Al reali-
zar los distintos analisis de correlaciones, se tomd la es-
cala de Hopkins (2004) para clasificar las correlaciones
como triviales (# =0,0), pequeifias (» = 0,1), moderadas
(r=0,3), fuertes (»=0,5), muy fuertes (»=0,7), casi
perfectas (r = 0,9) y perfectas (r =1,0).

Se realiz6 un dltimo andlisis para discernir las diferen-
cias en las distintas variables, entre los atletas con meno-
res y mayores tiempos en las marcas de 20 y 100 metros.
Para ello se dividio la muestra en dos grupos, bloqueados
respecto a la variable género en funcién del tiempo mos-
trado en dos pruebas. Una vez establecidos los grupos,
se evalud la normalidad de las variables a través del test
de Kolmogorov-Smirnov con la correccién de Lilliefors
y el t-test para muestras no apareadas de Levene. Poste-
riormente, para la comparacién de grupos, se realizo un
analisis univariante observando que presentaban una dis-
tribucién normal vy el test U de Mann-Whitney para las
variables que presentaban una distribucién no normal. La
significacién fue establecida para p < ,05.

Resultados

A continuacién exponemos los distintos analisis de
correlaciones, realizados entre las variables obtenidas
de las pruebas de salto, el test isométrico y las pruebas
especificas.

En la tabla 2 aparecen las correlaciones obtenidas en
el test de 20 metros lisos y la marca en 100 metros, res-
pecto a los tests de salto.

En la tabla 3 aparecen las correlaciones entre las va-
riables del test isométrico y la altura en los tests CJ y
DJ, respectivamente.

No se obtuvo correlacién alguna entre las variables
del test isométrico y la variable tiempo de contacto en
el salto DJ. El coeficiente altura/tiempo de contacto del
DJ, mostré las mismas correlaciones que se han sefiala-
do respecto a la variable altura en dicho test.

No se encontraron correlaciones entre las variables
isométricas y la marca en 100 metros lisos. Sin embar-
go, si se encontraron correlaciones con la prueba de
20 metros. En la tabla 4 aparecen las correlaciones ob-
tenidas entre el test especifico de 20 metros y las varia-
bles del test isométrico.

Al dividir la muestra en dos grupos, en funcién del

tiempo en 20 y 100 metros, las diferencias estadistica-
mente significativas sélo se han obtenido para los tests
de salto, obteniendo mejores valores los grupos con
tiempos mas bajos en ambas pruebas. Sin embargo, nin-
guna de las variables dinamométricas ha mostrado dife-
rencias entre ambos grupos.

Tiempo Tiempo
en 20 metros lisos en 100 metros lisos
Altura CJ —,919%* -, 785%*
Altura DJ —,663* - 715**
Coeficiente DJ -411 -,519*

Coeficiente DJ = Coeficiente altura/tiempo de contacto.

*=p<,05; **=p<,0L

-~

Tabla 2

Correlaciones de los test de salto con las marcas de 20 y 100
metros lisos

cJ DJ
Pico de fuerza B52** | 759%*
Tiempo al pico fuerza 5,112 -,416*
MIMF ,668%* J137%*
MIMF ,670%* ,692%*
F100 ,408* ,491%
F200 AT4* 526%*

fMIME = Fuerza en el MIMF
F100: = Fuerza ejercida en los 100 primeros milisegundos
F200: = Fuerza ejercida en los 200 primeros milisegundos
*=p < 0B, = p w01,

Vs E

Tabla 3 ‘

Correlaciones entre las variables del test isométrico y la altura en el
testCJy el DJ

R
Pico de fuerza —,647*
MIMF —,645%
fMIMF - 797*
F100 -, 794%**
F200 —,669**

MIMF = Fuerza en'el MIMF
F100.= Fuerza gjercida en.los 100 primeros milisegundos
F200 = Fuerza ejercida en los 200 primeros milisegundos

* =p<,05;; ** =p<,01.

-

Tabla 4

Correlaciones obtenidas entre las variables isométricas y el test de
20 metros
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Discusion

Se han obtenido correlaciones clasificadas entre fuer-
tes y muy fuertes entre los tests de salto y las pruebas
de velocidad, tal y como han sefialado estudios previos
(Baker & Davies, 2002; Maulder & Cronin, 2005).

Las correlaciones entre variables isométricas y los
tests de salto, coinciden con estudios como Matavuli et
al. (2001) o Stone et al. (2003), que ya habian recogido
correlaciones entre los tests DJ y CJ con el IMF. En
nuestro trabajo también se han encontrado correlaciones
entre el pico de fuerza y la altura en estos dos tests de
salto, en contra de estudios como el de McGuigan, Win-
chester y Erikson (2006) que no habian encontrado co-
rrelaciones entre la capacidad de salto y el pico de fuer-
za 0 €l IMF. Hay que sefalar que la muestra utilizada en
este estudio de McGuigan et al. (2006) era s6lo de 8 su-
jetos, lo cual puede ser el motivo de no haber encontra-
do correlacion alguna. Por dltimo, hay que destacar en-
tre las correlaciones de los tests de salto y el isométrico,
las obtenidas para las variables F100 y F200. Pese a que
la correlacién no es muy fuerte, estos resultados coinci-
den con los de Bojsen-Mgller, Magnusson, Rasmussen,
Kjaer y Aagaard (2005), quienes demostraron altas co-
rrelaciones entre el test de salto CJ y los niveles de fuer-
za ejercidos en los primeros 100 y 200 ms de la curva
fuerza-tiempo, medida en condiciones isométricas.

Respecto a las correlaciones entre el test isométrico,
y las pruebas de velocidad, hay que destacar las fuertes
correlaciones obtenidas con el test de 20 metros de va-
rias variables, sin que para el tiempo en 100 metros se
haya obtenido correlacién alguna. Nuestros resultados se
oponen a estudios previos como el de Kukolj, Ropret,
Ugarkovic y Jaric (1999), quienes no encontraron rela-
cién alguna entre tests de 30 metros de velocidad y me-
diciones isométricas. Sin embargo, nuestros resultados
estdn mas acorde a los obtenidos por Sleiver & Tain-
gahue (2003), quienes encontraron altas correlaciones
entre tests dindmicos y tests de carrera corta, concluyen-
do que el desarrollo de fuerza concéntrica es un aspecto
clave para la capacidad de aceleracién en el inicio de
una carrera. En cuanto al hecho de no haber encontrado
correlaciones con la marca en 100 metros, creemos que
las variables isométricas tienen alta implicacion en la
primera fase de la carrera, mientras que pasada esa fase
de aceleracién, son otras variables las que se relacionan
con el rendimiento de la prueba.

Analizando las diferencias obtenidas en las distintas
variables entre los dos grupos conformados encomntra-
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mos, a la espera de ampliar la muestra, que los tnicos
test que parecen discriminar el rendimiento dentro de la
prueba son los de salio.

En resumen, podemos concluir que el test isométrico
tiene importantes aplicaciones en las pruebas explosivas
de atletismo, mostrando altas correlaciones con la pri-
mera fase de la carrera, ademads de con los tests de salto
medidos en velocistas.
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