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RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue examinar la asociaciéon entre las mediciones de fuerza muscular de miembros
superiores e inferiores. La poblacion del estudio comprende a 94 jovenes (45 mujeres) caucdasicos sanos entre 6 y 17 afos.
Los chicos realizaron varios tests de fuerza explosiva del tren inferior (El test de salto horizontal SL], de salto vertical el
Squat Jump o SJ y salto contramovimiento o CM]) y tests de fuerza muscular del tren superior (lanzamiento de basquetbol,
lagartijas y ejercicios de fuerza isométrica). Las asociaciones entre los tests del estudio fueron analizadas por regresion
multiple. E1 SLJ (salto horizontal) tuvo una fuerte asociacién con otros tests de fuerza muscular de miembros inferiores.
(R2= 0.829-0.864), y con los tests de fuerza muscular de miembros superiores (R2= 0.694-0.851). El test de salto
horizontal (SL]) podria ser considerado, por lo tanto, un indice general de la aptitud muscular en jovenes. El test de SL] es
practico, eficiente en cuanto al tiempo, y de bajo costos y requerimientos de equipo.
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ABSTRACT

The purpose of the present study was to examine the association among different measures of lower body muscular
strength in children, and the association between measures of lower- and upper-body muscular strength. The study



population comprises 94 (45 girls) healthy Caucasian children aged 6-17 years. Children performed several lower body
explosive muscular strength tests (i.e., standing long jump [SLJ], vertical jump, squat jump, and countermovement jump)
and upper body muscular strength tests (i.e., throw basketball, push-ups, and isometric strength exercises). The
association among the study tests was analyzed by multiple regression. The SL] was strongly associated with other lower
body muscular strength tests (R2 = 0.829-0.864), and with upper body muscular strength tests (R2 = 0.694-0.851). The SLJ
test might be therefore considered a general index of muscular fitness in youth. The SL] test is practical, time efficient, and
low in cost and equipment requirements.
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INTRODUCCION

El rol de la fuerza muscular como un marcador de salud en adultos (40) y en jovenes es bien conocido (4,15,39). Estudios
longitudinales revelaron que la disminucién en la fuerza muscular desde la nifiez a la adolescencia esta negativamente
asociada con cambios en la adiposidad general (23, 47) y que los niveles de la fuerza muscular durante la adolescencia
parecen seguir a la adultez (24,29). Tomandolos juntos, estos hallazgos resaltan la importancia de medir la fuerza
muscular desde edades tempranas (37).

Varias dimensiones de la fuerza muscular (maxima fuerza isométrica, resistencia muscular, y fuerza explosiva) estan
incluidas en las baterias de tests de aptitud fisica méas importantes para los jovenes (3,7,10- 12,41,46). Muchas pruebas
fueron desarrolladas para medir estas dimensiones, pero la informacidn provista por cada test es especifica sobre una
parte del cuerpo o un tipo de fuerza (p.ej la prueba de lagartijas -push ups- mide la resistencia muscular del tren superior,
y el test de salto vertical mide la fuerza muscular explosiva del tren inferior). Aun queda para dilucidar si las pruebas de
campo que miden la fuerza muscular del tren superior estdn asociadas con aquellas que miden la fuerza muscular del tren
inferior en jovenes. Recientemente hemos realizado una revision sistematica sobre la validez de la relacién a criterio de los
tests de aptitud fisica de campo en nifios y adolescentes (8) y encontramos solo 2 estudios que examinan la asociacién
entre la fuerza muscular del tren inferior y el tren superior en jovenes (22,30).

Las pruebas de laboratorio, como la plataforma de fuerza o métodos de video, son herramientas validas y de mayor
precision para medir la fuerza muscular explosiva del tren inferior. Estas pruebas, sin embargo, tienen varias limitaciones
como la necesidad de instrumentos sofisticados y costosos, calificacidon técnica, movimientos artificiales de poca
aplicabilidad, y su uso esta limitado a estudios basados en poblaciones, especialmente en el ambito escolar.

Las pruebas de campo de salto horizontal (SL]) y test de Sargent (llamado de salto vertical, V]) son comtinmente usados
para medir la fuerza muscular explosiva del tren inferior en jovenes (7,10,12,41). A pesar del uso generalizado y el asumir
que estos tests miden la fuerza muscular explosiva del tren inferior (6,21,27,33), su validez no esté clara (14,30). Ha sido
argumentado que el test SLJ es muy técnico y depende de factores antropométricos, mecanicos y coordinativos (1,34). La
asociacion entre el SL] y el V] ha sido examinada en adultos jovenes (1,16,28) y nifios y adolescentes (30,36), con
resultados contradictorios. Dos test de salto vertical, el test de squat jump (S]), y el de salto con contramovimiento (CM]),
evaluados por un sistema basado en la medicion del tiempo de vuelo, fueron propuestos para evaluaciones de campo de la
fuerza muscular explosiva del tren inferior en lugar del test SL] y el V]J. Ambas pruebas, el S] y el CM]J tiene validez
reportada (17,26,28). Sin embargo, estos tests no parecen ser tan factibles como el SL] y el V], especialmente cuando son
usados en ambientes escolares y en estudios poblacionales.

Por cuestiones practicas, seria de interés conocer mejor cudl/es test(s) es mejor indicador de la fuerza muscular del tren
superior, inferior (o ambos). Este test(s) deberia ser bajo en costos y en requerimientos de equipos, y deberia ser
facilmente administrado a un gran nimero de personas simultédneamente.

Basado en los hallazgos de 2 revisiones sistematicas de validez predictiva y relacionada a criterio de pruebas de aptitud
fisica de campo en nifios y adolescentes (8, 37), nosotros hipotetizamos que el SL] es un test valido para evaluar la fuerza
muscular del tren inferior y del tren superior en jévenes. Por lo tanto, el propdsito del presente estudio fue examinar la
asociacion entre el test SLJ y otras pruebas que evalian la fuerza muscular del tren inferior (es decir el V], SJ, y CM]) y del
tren superior (lanzamiento de basquetball, lagartijas -push ups-, y fuerza isométrica) en chicos de edades entre 6 y 17
anos. También examinamos la asociacion entre los otros tests de fuerza muscular.



METODOS

Aproximacion experimental al problema

No esté claro si el SL] es el test de aptitud fisica de campo mas apropiado para evaluar la fuerza muscular del tren inferior
en jovenes. Igualmente, la asociacién entre la fuerza muscular del tren inferior y del tren superior en jévenes, es
contradictoria y requiere investigacion adicional. Por lo tanto, con el propdsito de estudiar si el SL] estd asociado a la
fuerza muscular de ambas regiones de cuerpo (miembros inferiores y superiores), condujimos un estudio de corte
transversal en nifios de 6 a 17 afos para determinar (a) la asociacion entre el SLJ y otros tests que evalian la fuerza
muscular en miembros inferiores (CM]J, SJ, V]) y en miembros superiores ( lanzamiento de basquetball, push-ups y fuerza
isométrica) en chicos de edades entre 6 y 17 afios, y (b) la asociacién entre la mediciones de la fuerza muscular en
miembros inferiores y superiores.

Sujetos

Participaron en este estudio un total de 94 chicos (45 mujeres y 49 varones) sanos voluntarios entre 6 y 17 anos (edades
del grupo [N]: 6-7 afios [15]; 8-9 afios [18]; 10-11 afios [17]; 12-13 afios [16]; 14-15 afios [13]: 16-17 afios [15]). Todos los
chicos eran de descendencia caucésica por al menos 3 generaciones. Todos los participantes eran fisicamente activos y
estaban involucrados en entrenamientos regulares 3-5 veces semanales en natacion, basquetbol o equipos de fatbol. Se dio
a los chicos, sus padres y maestros, una descripcion verbal completa de la naturaleza y propdsito del estudio, y de los
riesgos experimentales. Esta informacion fue también enviada por mail a los padres o supervisores de los nifios, y se
solicitaron y obtuvieron previo a la investigacion, consentimientos escritos de los padres y chicos. Todos los participantes
que hubieran sido sometidos a una cirugia de miembros inferiores en los tltimos 6 meses o que tuviera actualmente una
lesion en miembros inferiores, fueron excluidos de este estudio (n=1). Dos participantes que no realizaron todos los tests,
fueron excluidos del analisis. El estudio fue aprobado por la Junta de Revision para la Investigacion de Temas Humanos de
la Universidad de Céadiz, Espana.

Procedimientos

Los participantes fueron asignados aleatoriamente en 6 grupos de 16 personas, y cada grupo fue testeado separadamente
en 4 sesiones durante 2 semanas con al menos 2 dias de intervalo de descanso. La primera sesion fue con propoésitos de
familiarizaciéon. Los participantes aprendieron y practicaron las técnicas propias de cada prueba de salto, y los
investigadores respondieron cada pregunta planteada. La segunda sesion incluyo6 los tests de S] y CM], medidos con la
alfombra de contacto infrarrojo (Ergojump Plus, Biomedic, Barcelona, Espaila) y el test de lanzamiento de basquetball. La
tercer sesion incluy6 las pruebas de push-ups y fuerza isométrica. La cuarta sesion incluyo los tests de V] y de SLJ. Se pidid
a los participantes que se abstuvieran de realizar ejercicios extenuantes durante la duracion del estudio. Antes de
testearlos, se pidio a los participantes que realizaran una entrada en calor de 15 minutas que consistia en correr, ejercicios
calisténicos y 6 saltos submaximos. Al final de cada sesion los participantes realizaron 10 minutos de ejercicios estéticos de
elongacion.

Todas las mediciones se condujeron acorde a los protocolos estandarizados (9, 13) e incluyeron las siguientes 7 pruebas:
el SLJ, V], S], y CM] para evaluar la fuerza muscular explosiva en miembros inferiores; la prueba de lanzamiento de
basquetball para evaluar la fuerza muscular explosiva en miembros superiores, el push-ups test para evaluar la fuerza
muscular y resistencia muscular en miembros superiores y el test de fuerza isométrica en miembros superiores para
evaluar la maxima fuerza isométrica.

Los participantes tuvieron al menos 5 minutos de descanso entre los saltos.

Test de Salto Horizontal. El participante se paro¢ detras de la linea de partida, con los pies juntos, y dio un salto adelante lo
mas lejos posible. La distancia se midié desde la linea de despegue hasta el punto méas préximo donde la parte posterior del
talon aterrizé en una colchoneta o piso no resbaladizo. El test se repitié dos veces, y se registrd la mejor distancia (en cm)

9).

e Salto vertical. El participante salto verticalmente lo mas alto posible usando brazos y piernas para asistirse en la
proyeccion del cuerpo hacia arriba. La altura del salto se determind restando la altura alcanzada en posiciéon de
parado a la altura alcanzada durante el salto. El test se repitié dos veces y de registrd la mejor altura (en cm) (9).
Squat Jump (S]). El participante se paré con un angulo de flexion de rodillas de aproximadamente 90°, las manos en
la cadera y el torso erecto, y salté verticalmente lo més alto posible, sin contramovimiento, manteniendo extension
de rodillas en un angulo de 180° al aterrizar (13). El test se repitio tres veces y se registrd la mejor marca.

e Salto con contramovimiento. El participante se paré derecho con las rodillas en un angulo de 180° y las manos



sobre la cadera, y realizé un contramovimiento (CMJ)hasta que las rodillas alcanzaron un angulo de
aproximadamente 90°, inmediatamente saltd verticalmente lo mas alto posible, manteniendo extension de rodillas
en un angulo de 180° al aterrizar (13). El test se repitio tres veces y se registré la mejor marca.

e Lanzamiento de basquetball. El participante se paré detras de la linea de lanzamiento con los pies ligeramente

separados, sosteniendo la pelota con sus manos y mirando hacia la direccion donde la pelota iba a ser lanzada. La
pelota fue llevada detras de la cabeza y luego lanzada vigorosamente lo més lejos posible. Se permitieron dos
intentos y se registré la mejor marca. Se midié la distancia desde la posicion inicial hasta donde aterrizé la pelota.
La medicion se registré en los 10 cm mads cercanos.
Push-ups (lagartijas). El sujeto se levanta del piso con los brazos hasta que los codos se extienden mientras se
mantienen extendidas piernas y espalda. La espalda debe mantenerse en una linea recta desde la cabeza hasta los
pies durante el test. Luego el participante baja el cuerpo usando los brazos hasta que los codos se flexionan hasta
un angulo de 90° y los brazos esté paralelos al suelo. Este movimiento se repite la cantidad de veces posible,
finalizando cuando el sujeto se detiene, cuando el sujeto no ejecuta el push up completo, o cuando el sujeto no
mantiene la posicion correcta (9).

e Fuerza isométrica. El participante se pard derecho con la cabeza, la espalda y las caderas contra una pared. Se
coloco una barra a la altura de los hombros del participante, a 15 cm de distancia. La barra fue inmovilizada, y el
participante asumio la posicion de ejecucion con un agarre por sobre la barra con separacion de ancho de hombros.
El participante empujé la barra lo mas fuertemente posible por 20 segundos. El pico de fuerza fue evaluado con una
celda de carga (Globus Ergometer, Globus, Codogne, Italy). El test se repitié dos veces y se registré el mejor
puntaje (en Kg).
indice de masa corporal. Se midi6 la altura y peso con los sujetos descalzos y vistiendo remera y short. La altura
fue evaluada con escala de 0,1 centimetro usando un estadidometro (Holtain Ltd, Crymmych, Pembs, United
Kingdom). El peso fue medido con una escala de O,1 kg usando Seca scale (Hamburg, Germany). Los instrumentos
fueron calibrados para asegurar medidas exactas. El indice de masa corporal (BMI) fue calculado como peso/talla al
cuadrado (kg/m2).

Analisis estadistico

Se presentan caracteristicas de la muestra del estudio con medias y DS por edad y sexo. Las comparaciones entre sexos
fueron realizadas por analisis de varianza de 1 via. Después de un anélisis de correlacion bivariada, realizamos una
regresion multiple para examinar la asociacion entre los tests de fuerza muscular. Los anélisis siempre observaron edad e
indice de masa corporal como variables de confusidon y también al sexo cuando el analisis fue realizado para chicas y chicos
en conjunto. Todos los andlisis estadisticos fueron realizados usando el Paquete para Ciencias Sociales (SPSS, v. 16.0 para
Windows; SPSS Inc, Chicago, IL, USA), y el nivel de significancia fue establecido en a<0,05.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra datos descriptivos de las caracteristicas antropométricas y fuerza muscular de la muestra del estudio.
Los varones fueron mas fuertes que las mujeres, excepto en el SL] y el test de fuerza isométrica.



Tabla 1. Caracteristicas de la muestra de estudio.*t
Tamie 1. Characteristics of the study sample.*t

All (n = 94) Girls (n = 45) Boys (n = 49)

Age ly) 11.2 (3.0) 11.3 (3.0 11.2(3.1)
Height (cm) 148 (18) 147 (17) 149 (20)
Weight (kg) 419 (14.1) 40.4 (12.0) 43.3 (15.7)
BMI (kg-m 2) 185 (2.7) 18.2 (2.4) 18.8 (2.9)
8L (cm) 147 (38) 141 (32) 152 (43)
VJ (em) 30(11) 27 (81 32(13)
Sl (em) 25 (8) 24 (4)3 26 (7)
CMI (cm) 26 (7) 25 (5)1 27 (8)
Throw basketball (m) 8.1 (3.8) 7. (2.8)f 18.1 (7.5)
Push-ups (rep) 12(11) 6 (5)% 16 (13)
lsometric strength (kg 16.8 (6.2) 15.6 (4.4) 18.1 (7.5)

*5) = squat jump; CMJ = countermovement jump; VJ = vertical jump; SLJ = standing long jump; BMI| = body mass index.
tValues are mean (S0).
tp < 0.06 for sex differences.

La asociacion entre los diferentes tests usados para evaluar la fuerza muscular explosiva en miembros inferiores esta
representada en la tabla 2. Observamos una fuerte asociacion entre los tests estudiados después de controlar la edad, sexo
y IMC.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion (r), coeficientes de regresion miltiple no estandarizados (B), error estandar (SE) y coeficientes
de determinacion (R2) que examinan la asociacion entre SLJ, V], S] y CM]J en nifios de 6 a 17 afios (n = 94 ).*
TasLe 2. Comelation coefficients (1), unstandardized multiple regression coefficients (), standard emor (SE), and
coefficients of determination (R®) examining the association among SU, V), SJ, and CMJ in children aged 6-17 years

(n =94).*
Dependent Independent
vanable varable r B SE p I
All
SLIF =1 0.807 0.260 0.039 = 0.001 0.835
Chl 0.843 0.240 0.038 =<0,001 0.829
vl 0811 2134 0.249 =0.001 0.864
Vit =1 0.839 0.092 0.011 <0,001 0.835
Cml 0.863 0.085 o <0001 0824
=k Chl 0932 0.830 052 =0.001 0.865
Girls
SLIE sl 0613 0.246 0.079 0.003 0.687
Cml 0.726 0.251 0.070 0.0 0.706
V) 0.859 2376 0474 =0.001 0.761
Wiz s 0.636 0.069 0.020 0.001 0.880
Ch 0.729 0.068 0.018 0.0 0.693
i cMl 0.849 0.731 0.087 <0001 0.710
Boys
SLit =] 0.883 0.226 0.049 <0.001 0.901
Ch 0.890 oae 0.053 0.00 0.884
vl 0.936 1.763 0.334 <0001 0.910
Vii Sl 0.8890 0.087 0017 0.001 0.880
Chl 0.806 0.077 0.018 =<0,001 0.864
1 Ccmy 0.852 0.847 0.079 =0.001 0.901

*SJ = squat ump; CMJ) = countermovement jump; VI = vertical jump; SLJ = standing long jump; BMI = body mass index.
tAnalyses are controlled for sex, age, and BMI.
tAnalyses are controlled for age and BMI.
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Los resultados no cambiaron sustancialmente cuando los analisis se hicieron por separado en chicas y varones (tabla 2),
excepto que las asociaciones se volvieron méas débiles en las chicas.

La tabla 3 muestra la asociacion entre los tests de fuerza muscular explosiva de miembros inferiores y los tests de fuerza
muscular explosiva en miembros superiores.

Tabla 3. Coeficientes de correlacion (r), coeficientes de regresion miiltiple no estandarizados (B), error estandar (SE) y coeficientes
de determinacion (R2) que examinan la asociacion del salto en largo de pie, V], S] y CM] con la fuerza muscular de la parte superior

del cuerpo en nifios de 6 afios -17 afios (n = 94).*

Taeie 3. Correlation coefficients (r), unstandardized multiple regression coefficients (B), standard error (SE), and
coefficients of determination (R¥) examining the association of standing broad jump, VJ, SJ, and CMJ with upper body
muscular strength in children aged 6-17 years (n = 94)."

Dependent vanable Independent variable r B SE p R
All
sS04 Throw basketball 0.885 5762 0.826 < 0.001 0.851
Push-ups 0.662 0,240 0.043 =0.001 0.542
Isametne strength 0.766 78317 0.468 0.0 0694
Vit Throw basketball 0.881 17.273 2.680 =0.001 0.843
Push-ups 0.699 0.788 0.134 <0.001 0.555
lsometnc strangth 0.749 219,381 67.057 0.002 0.680
St Throw basketball 0.740 1.850 0.408 <0.001 0813
Push-ups 0.706 0,110 0,019 =<0.001 0549
Isometric strength 0.663 30944 8818 0.0 0.685
CMIY Throw basketball 0.779 1.708 0.397 =0.001 0.809
Push-ups 0.699 0,104 0.018 <0.001 0.543
lsometnc strength 0.672 24,438 8.603 0.006 0870
Girls
SUz Throw basketball 0.842 4578 1.028 <0.001 0.792
Push ups 0.407 0.147 0.043 0.0 0.201
lsometnc strength 0.690 48559 23.606 0.046 0.597
Vii Throw basketball 0.803 14846 4.196 0.001 0.763
Push ups 0.378 0,490 0.189 0.006 0.145
lsometric strength 0.574 30.747 92.479 0741 0.555
Sit Throw basketball 0.468 0984 0.680 0.155 0.740
Push ups 0.481 0078 0.024 0.002 0182
lsometnc strength 0.276 —1.782 12.824 0.890 0.554
CMI; Throw basketball 0.663 0.709 0.628 0.266 0.698
Push ups 0.548 0.090 0.020 <0.001 0307
lsometric strength 0.399 =1.227 11.724 0a7 0.553
Boys
SUs Throw basketball 0.906 5.761 1.468 =<0.001 0867
Push ups 0.765 0,223 0.079 0.007 0.564
lsometne strength 0.806 74611 38.700 0.052 0.726
Vi Throw basketball 0.899 15130 4,252 0.001 0.861
Push ups 0.764 0670 0.221 0.004 0574
Isometric strength 0.807 238118 108.454 0.036 0.733
=1 ks Throw basketball 0.807 1.642 0615 0011 0.845
Fush ups 0.737 0.084 0.031 0010 0.558
Isametne strength 0.773 37586 14,274 0.012 0476
M Throw basketball 0.846 01664 0615 0010 0.846
Push ups 0.723 0.064 0.032 0.052 0528
lsometnc strength 0.753 27.042 14.448 0.059 0.725

"5l = squat pmp; CMJ = countermavement jump; VI = vartical jump; SLI = standng leng jump: BMI = body mass index.
tAnalyses are controlled for sex; age, and BMI,
tAnalyses are controlled for age and BM,

Observamos una asociacion moderada a alta entre los test de fuerza en miembros inferiores controlando la edad, sexo y
IMC. Las asociaciones se volvieron mas fuertes en varones cuando el andlisis se realizd separadamente por sexo, mientras
que la asociacion entre miembros superiores e inferiores fue un poco més débil, pero significativa, en mujeres.

Sobre todo, observamos que ambos, el SL] y el V] estuvieron fuertemente asociados a los tests de fuerza muscular en
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miembro superiores, mientras que las asociaciones del S] y el CM] con la fuerza muscular en miembro superiores fueron
un poco mas débiles.

DISCUSION

El principal objetivo del presente estudio fue determinar si el SLJ es un test vélido para evaluar la fuerza muscular en
miembros inferiores y superiores en jovenes. Para este proposito, examinamos la asociacion entre el SL] y otros tests de
fuerza muscular, y las asociaciones entre los tests de fuerza de miembros inferiores con los de miembros superiores. Los
resultados indican que los tests estudiados de fuerza muscular explosiva de miembros inferiores se asociaron fuertemente
entre ellos y que hubo una asociacion significativa entre los tests de fuerza explosiva en miembros inferiores y los tests de
fuerza de miembros superiores. Entre todos los tests estudiados, el SL] mostro la asociacion mas fuerte con los otros tests
de fuerza muscular de miembros inferiores (R2 = 0,829-0,864), y con los tests de fuerza muscular de miembros superiores
(R2 = 0.694-0,851).

Los coeficientes de correlacion entre todos los tests de fuerza muscular explosiva de miembros inferiores variaron entre
0.81 y 0.93. Del mismo modo, los resultados del andlisis de regresion multiple indicaron que todos los tests estuvieron
significativamente asociados entre ellos, después del ajuste de edad, sexo, e IMC, con una R2 en un rango de 0.829 a
0.864. Varios estudios encontraron una correlacion significativa (r = 0.76-0.88) entre el SL] y el test de V] (16,28,35),
mientras que otros no (1). Nuestros resultados coinciden con los reportados por Rosser y col. (36), mientras que Milliken y
col. (30) reportaron una asociacion débil entre los tests SL] y VJ (0.70) en nifios de edades entre 7 y 12 afios. Ellos también
mostraron que el SLJ predice la fuerza muscular de miembros inferiores (medida con 1 repeticion maxima en prensa de
piernas) mejor que el test de VJ.

El hallazgo que el test SJ estd asociado ligeramente mas fuerte al CM]J que a los otros tests de fuerza explosiva de
miembros inferiores, podria ser porque el efecto del preestiramiento en el CM] fue subestimado, y también, como una
consecuencia de usar el mismo tipo de salto (sin usar los brazos) y el mismo equipamiento para para evaluar los saltos. La
diferencia media entre el SJ y el CM] fue de solo 1 cm, lo que sugiere que el efecto del preestiramiento no tomo ventaja, o
que existe algin preestiramiento no detectado en el SJ. De hecho, esto puede apoyar la idea de que estos tests estan
basados en movimientos antinaturales y que no son faciles de realizar en personas jovenes.

Observamos también que el test SL] se asocié méas fuertemente con el V] que con los otros 2 tests de fuerza explosiva de
miembros inferiores. Ambos tests usan un balanceo natural de brazos con contramovimiento para mejorar la ejecucion del
salto. Diferentes estudios mostraron que en el test V], el balanceo de brazos contribuye de un 8 a un 14% en la altura del
salto (19,43), y en el SLJ, contribuye un 21.2% en la distancia del salto (2).

El presente estudio también inform¢é una asociacion significativa entre las medidas de fuerza muscular de miembros
inferiores y las de miembros superiores. Los tests de fuerza explosiva de miembros inferiores, especialmente el SLJ,
mostraron una fuerte asociacion con el test de lanzamiento de basquetball. Milliken y col. (30) informaron asociaciones
significativas entre los tests de fuerza explosiva de miembros inferiores y el test de prension manual, el de 1 repeticion
maxima en prensa de piernas, y press de pecho en chicos de 7 a 12 afos. Se mostraron asociaciones similares entre la
prueba de CM]J y la fuerza muscular explosiva de miembros superiores en adultos (22,44). En contraste, Gorostiaga y col.
(18) no encontrd ninguna asociacion entre el test CM] y el test de lanzamiento de handball, aun asi, ellos mostraron que la
velocidad de la pelota, y en consecuencia el puntaje del test (distancia), de un equipo de handball de clase mundial en un
lanzamiento con carrera de 3 pasos, depende de las capacidades de rendimiento de la potencia en extremidades superiores
e inferiores. Asimismo, Stockbrugger y Haennel (44) sugirieron que el bajo rendimiento durante los movimientos
multidimensionales podria deberse a una cualitativa deficiencia en cémo es generada y transferida la fuerza muscular y la
potencia de miembros inferiores durante los movimientos multidimensionales mas complejos.

Son escasos los estudios que examinan la asociacién entre las mediciones de fuerza muscular de miembros superiores e
inferiores en jovenes. En adultos, la relacion entre la fuerza isométrica y la fuerza explosiva es contradictoria. Algunos
estudios informan asociaciones (22,45,50) mientras que otros no (31,48,49). Son necesarios estudios adicionales para
entender mejor estas asociaciones.

El test de salto vertical es mas usado que el SL] para evaluar la fuerza muscular explosiva de miembros inferiores en
entornos de laboratorio. En adicion, el uso de las pruebas de SJ y CMJ en el campo se ha incrementado en los tltimos afios.
Esta argumentado que los altos nivel de técnica que requiere el SL], y la influencia de los factores antropométricos, como
la altura y el peso, podria ser de mayor importancia para el resultado que la fuerza explosiva alcanzada por el participante
(1,50). Sin embargo, el SLJ es un salto natural y esta presente en muchos juegos y deportes, es facil de ejecutar, es



factible, y puede ser usado en estudios epidemioldgicos y en &mbitos escolares (33,38).

La prueba de salto vertical (V]) también presenta varios problemas técnicos. El V] es una combinaciéon compleja de
potencia explosiva de piernas, coordinacion brazos-piernas y la habilidad del participante para contactar la pared en el
pico del salto (26,28). Ademas, el entrenamiento de los musculos flexores del hombro y de cadera mejoran el rendimiento
en el V] en ausencia de cambios en la funcién explosiva de las piernas de despegue (50).

El uso del tiempo de vuelo para evaluar la altura del salto de las pruebas de SJ y CM]J tiene un importante requerimiento: la
configuracion del cuerpo en el despegue y aterrizaje debe ser idéntica, unido a que el desplazamiento del centro de
gravedad debe ser vertical (5). Por esto, es necesario un proceso de aprendizaje. En efecto, Kibele (25) encontré que
evaluar la altura del salto con este método implica un cierto error (2 + 0.3 cm) que fue atribuido a los angulos diferentes
de la rodilla y tobillo durante las fases de despegue y aterrizaje (20).

Estudios de confiabilidad han mostrado coeficientes de confiabilidad altos para los test SLJ (0.83-0.99) y V] (0.93) (42). En
personas de edad universitaria, los test de SJ y CMJ mostraron una alta confiabilidad, con coeficientes de correlacion
interclase que van desde 0.94 a 0.99 (19,28). Ortega y col. (32) presentd una confiabilidad aceptable en los tests de SL], S]
y CM], al usar las graficas de Bland-Altman.

El tamafio de la muestra relativamente bajo, y la falta de informacion sobre el estado puberal, es una limitacion de nuestro
estudio. En el presente estudio observamos que los chicos tienen algunas dificultades para realizar correctamente tanto la
prueba de SJ como la de CM]. Algunas dificultades son inherentes a estas pruebas como el problema de mantener las
rodillas extendidas en el momento del aterrizaje, saltar sin hacer contramovimiento, o saltar sin balanceo de brazos.

En conclusion, hubo una fuerte asociacion entre todas las pruebas de fuerza muscular explosiva de miembros inferiores y
entre las pruebas de fuerza explosiva del tren inferior y las pruebas de fuerza muscular del tren superior. De las pruebas
evaluadas en el presente estudio, el SL] mostro la asociaciéon més fuerte con las otras pruebas para evaluar la fuerza
muscular en tren inferior y superior. Estos hallazgos junto a los de estudios previos (30), y debido a que el test SL] es
practico, eficiente en el tiempo, de bajo costo y requerimientos de equipo, muestra que el test de SL] podria ser
considerado como un indice general de la aptitud muscular en jovenes.

APLICACIONES PRACTICAS

Los resultados de este estudio indican que el test de SL] estd fuertemente asociado con otras pruebas que evalian la
fuerza muscular tanto en el tren superior como en el tren inferior. Basado en estos resultados, y en el hecho de que la
prueba de SL] es practica, eficiente en el tiempo, y de bajo costos y requerimientos de equipamiento, creemos que este test
podria ser considerado como un indice general de la aptitud muscular tanto del tren superior como inferior en jévenes.
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