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RESUMEN

Este estudio examiné las relaciones alométricas entre la fuerza muscular (S) del miembro inferior de un sujeto y su
rendimiento en pruebas de capacidad fisica. Veinticuatro corredores recreativos (12 hombres, edad: 31 + 7 afios, masa:
78,5 = 11,2 kg; 12 mujeres, edad: 31 + 6 aflos, masa: 56,5 = 4,4 kg) realizaron una contraccidon isométrica voluntaria
maxima del cuaddriceps, dos pruebas pliométricas, una prueba de agilidad, una prueba subméxima en cinta caminadora y
una prueba de 5 km. Se determinaron los exponentes alométricos especificos para el torque y la fuerza, asumiendo la
relacién S = k.mb (hombre, b = 0,56 y 0,55; mujer, b = 0,48 y 0,50, respectivamente). Se observaron relaciones mas
fuertes entre la S dindmica y el rendimiento en las pruebas pliométricas (squat jumps - SJ, hombre, r = 0,70 y 0,80, mujer,
r = 0,72y 0,74; counter movement jumps - CMJ, hombre, r = 0,70 y 0,76, mujer, r = 0,62 y 0,63, normalizacion tradicional
y alométrica de S, respectivamente) y de agilidad (S], hombre, r = 0,62 y 0,74, mujer, r = 0,65 y 0,66; CM], hombre, r =
0,53y 0,66, mujer, r = 0,62 y 0,63) cuando la S se normaliz6 alométricamente demostrando que los aspectos morfoldgicos
individuales son los principales determinantes del rendimiento motor. El método de escala alométrica se puede emplear
para ajustar la S para el tamafio corporal y predecir las capacidades fisicas de los corredores recreativos en funciéon de
parametros fisioldgicos y biomecanicos individuales.
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INTRODUCCION

La fuerza muscular (S) (es decir, la fuerza voluntaria maxima (F) o el torque (T) ejercido bajo condiciones mecanicas
estandarizadas) a menudo se mide en diversos campos de las ciencias relacionadas con el movimiento humano. Uno de los
problemas asociados con la presentacion de los datos de la S es tener en cuenta el efecto de las dimensiones del cuerpo en
el rendimiento. Por lo tanto, las comparaciones de la S medida ajustadas para la masa corporal (m) u otras variables de
tamafo corporal, en lugar de comparaciones de S absoluta, generalmente se usan en todo el ejercicio, el deporte y la



bibliografia de las ciencias médicas (9,23).

Por lo general, se han aplicado dos métodos para ajustar la S al tamafio corporal. El primer método requiere el calculo de
los llamados estandares de ratio, para los cuales la S por unidad de tamafio corporal se obtiene al dividir S por m (12). El
segundo método, de escala alométrica, se basa en un principio propuesto por Rubner (36), que generalmente se conoce
como similitud geométrica o bioldégica (43), y se ha aplicado recientemente en ciencias de la salud o ciencias del
movimiento humano (31). Este método corresponde a una ecuacion de regresion (Y=k.mb) que indica el comportamiento
de la variable fisioldgica Y (por ej., S) en m, donde k corresponde a la intercepcion vertical, llamada coeficiente alométrico
(caracteristica constante para el organismo), y b es el exponente alométrico o de escala (23,40). Cuando b es igual a 1, la
relacion es isométrica y cuando no lo es, la relacion es alométrica. La funcién exponencial se puede transformar en una
funcioén lineal de la siguiente manera: log Y = log k + b log m.

La evaluacion de las capacidades fisicas es uno de los problemas mas importantes en diversos deportes y muchas pruebas
se utilizan para guiar los procedimientos de seleccion, examinar a los candidatos o controlar la eficacia de los protocolos
de entrenamiento (32). Los estudios existentes que han examinado la S y la potencia de los miembros inferiores con
frecuencia utilizan la prueba isocinética de rodilla y la prueba de salto vertical. Por ejemplo, Alemdaroglu (1) y Cronin y
Hansen (11) no determinaron ninguna relacion entre la S de extension y flexion de rodilla y el rendimiento del sprint
simple. Sin embargo, por otro lado, Dowson et al. (13) encontraron una relacién estadisticamente significativa entre los
torques concéntricos y excéntricos de los extensores de rodilla y los tiempos de carrera de 0 a 15 m y de 30 a 35 m. De
manera similar, Alexander (2) encontré una fuerte correlacion entre el rendimiento del sprint, el mejor tiempo de sprint
personal de 100 m y el torque concéntrico de extension de rodilla, en 4,14 rad-s-1, en los velocistas de elite.

Una explicacién razonable de la falta de correlacion entre la S isocinética de rodilla y el rendimiento del sprint simple
podria deberse a una serie de diferencias en el enfoque del estudio, como las variaciones en las velocidades angulares
articulares y la posicion de los sujetos, lo que podria afectar la longitud y velocidad de contraccion, las caracteristicas del
sujeto y métodos utilizados para calcular la produccién de potencia de la articulacion en el dinamémetro isocinético (20).
La falta de asociacién también podria atribuirse a las caracteristicas particulares de los sujetos involucrados en los
respectivos estudios. Se reconoce ampliamente que, si bien el método de escala alométrica implica que la S aumenta a una
velocidad menor que m (es decir, S por kilogramo2/3 es el ajuste correcto para m), el estandar de ratio supone que S
aumenta proporcionalmente a m (es decir, S por kilogramo1 es el ajuste correcto para m) (23). Dado que la S representa
una variable fisioldgica importante en varias ciencias relacionadas con el movimiento, Davies y Dalsky (12) y Neder et al.
han probado y discutido recientemente ambos métodos (29). Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, el método 6ptimo
para ajustar la S a las diferencias en el tamafo corporal atin permanece abierto a discusion (23). Ademas, a pesar de los
pocos estudios, las capacidades fisicas parecen estar mejor expresadas por exponentes alométricos y, debido a su
importancia inherente para las actividades deportivas de la vida diaria, estos calculos abren un enfoque util y mejorado
para evaluar los parametros motores funcionales.

El propdsito de este estudio fue investigar las relaciones alométricas entre la fuerza muscular explosiva de los miembros
inferiores y las pruebas de rendimiento de salto y agilidad. Se generd la hipdtesis de que el método de escala alométrica se
puede utilizar para ajustar la S al tamafo corporal y predecir las capacidades fisicas de los corredores recreativos,
basdndose en el suministro limite individual y/o los procesos fisioldgicos que contribuyen a la regulacién de la tasa
metabdlica y respuestas neuromusculares, demostrando una relaciéon morfofuncional no lineal.

METODOS

Sujetos

Un total de 24 corredores recreativos (12 hombres y 12 mujeres) sin problemas ortopédicos, neuromusculares o
cardiovasculares conocidos se ofrecieron como voluntarios para participar en esta investigacion. El tamafio de la muestra
se calculd utilizando el programa PEPI (J.H. Abramson y P.M. Gahlinger, Computer Programs for Epidemiologists: PEPI
version 4.0; Sagebrush Press, Salt Lake City, UT, EEUU) con una potencia del 90% para cada variable. Los sujetos leyeron
y firmaron un formulario de consentimiento antes de participar en el estudio, que fue aprobado por el Comité Institucional
de Ftica e Investigacion de la universidad local (n°: 344.468). Todos los procedimientos experimentales se llevaron a cabo
de acuerdo con el codigo de ética de la Asociacién Médica Mundial (Declaracion de Helsinki). Se registré el rendimiento de
la prueba de 5 km contrarreloj en competiciones regionales realizada entre 2 y 5 semanas antes del periodo de evaluacion
para caracterizar a los sujetos. En esta distancia, del 10 al 12% de la energia total producida se traduce en una
contribucién anaerébica, importante en el rendimiento de carrera de media distancia.



Procedimientos

Los sujetos se sometieron a una sesion experimental de laboratorio que se dividié en tres partes: (a) caracterizacion de la
muestra y prueba subméaxima de carrera en cinta caminadora; (b) contraccidon isométrica voluntaria maxima de cuadriceps
y pruebas pliométricas; y (c) prueba de agilidad (Figura 1). Debido a la influencia del medio ambiente en los procesos
fisioldgicos que contribuye a la regulacion de la tasa metabdlica y respuestas neuromusculares, la temperatura ambiente
del laboratorio (25°C) y la humedad relativa (53%) se controlaron de acuerdo con ISO-8573-1 (normas internacionales). Se
impusieron varias restricciones a los sujetos: (a) sin alimentos y bebidas al menos 3 a 4 horas antes de las pruebas; y (b)
sin estimulantes o actividad fisica intensa 12 horas antes de la evaluacion.

Parte 1: Caracterizacion de la Muestra y Prueba Submaxima en Cinta Caminadora

Los parametros antropométricos se registraron usando balanzas y un estadidmetro "Filizola" (Modelo 31, Sdo Paulo,
Brasil), un plicémetro "Lange Skinfold Caliper" (Modelo C-130, Cambridge, EEUU) y un "Lufkin" antropométrico (Modelo
W606PM, Ohio, EEUU) (24). El porcentaje de grasa corporal se calcul6 usando la ecuacion de Siri (38). La densidad
corporal se calculd utilizando el método de Jackson y Pollock (21). Después de tomar las medidas antropométricas, cada
sujeto realizé6 una prueba submaxima en una cinta caminadora "Movement" (Modelo RT350, Sdo Paulo, Brasil) para
evaluar el consumo voluntario de oxigeno, conocido también como VO2m4éx, una variable importante para la
caracterizacion de la muestra. Esta prueba subméxima estuvo en concordancia con el método propuesto por Ebbeling et al.
(14).

PARTE1

1. Caracterizacidon de la muestra
- Mediciones antropométricas
- Prueba submaxima en cinta caminadaora

15 min. de intervalo

PARTE 2

1. Contraccidn isoméfrica voluntaria maxima
- Extensiones de rodilla dominante
2. Pruebas pliométricas
- Squat Jump + Counter Movemeant Jump

15 min. de intervalo

PARTE 3

1. Prueba del Cuadrado - Agilidad

Figura 1. Sesiones de Laboratorio.

Parte 2: Contraccion Isométrica Voluntaria Maxima de Cuaddriceps y Pruebas Pliométricas

La S isométrica de cuadriceps del sujeto se obtuvo utilizando el aparato de extension de piernas "Queens" (Sao Paulo,
Brasil) y un dinamémetro portétil "Cefise" (Sao Paulo, Brasil). Los sujetos se sentaron con 90° de flexién de caderay 70° de
flexién de rodilla, medidos con un goniémetro "Carci" (Sao Paulo, Brasil), basado en la relaciéon fuerza-longitud (16). El
tronco y la parte superior de la pierna dominante se sujetaron a la silla usando cinturones estédndar. El brazo inferior del
dinamdmetro se situd verticalmente de acuerdo con la posicion de la rodilla y se fijé con un cinturén que se colocé en la
pierna derecha del sujeto. Después de un calentamiento semi-estandarizado con elementos incluidos de estiramiento
estatico y dinamico, un trote ligero y algunos ejercicios de salto, se realizaron tres contracciones isométricas voluntarias



maximas de cuadriceps de 4 segundos cada una con 2 min de descanso entre repeticiones y el mayor valor de F fue tomado
para un andlisis posterior. El correspondiente torque (T) se determiné usando la ecuacidon T = F.d.sinf, donde d es la
longitud de la parte inferior de la pierna.

La relacion entre S (es decir, F) y m se evalu6 usando la técnica alométrica estandar adoptada por Jaric et al. (23). La
transformacion logaritmica de S = k.mb da log S = log k + b log m una relacidén lineal entre log S y log m. Por lo tanto, la
técnica de regresion lineal aplicada a los datos dio como resultado valores de b correspondientes a F y T para ambos
grupos de sujetos probados.

Las pruebas pliométricas se realizaron después del protocolo isométrico. El calentamiento previo a cada prueba, similar al
realizado antes de la prueba isométrica voluntaria maxima, se desarrollé con un rango de movimiento articular especifico.
El rendimiento del salto vertical se midié utilizando una plataforma de fuerza portatil "Cefise" (Sdo Paulo, Brasil). Los
sujetos realizaron squat jumps (S]) y counter movement jumps (CM]) de acuerdo con los aspectos biomecanicos descritos
por Bosco et al. (8). Antes de la prueba, los sujetos realizaron CMJs y SJ submaximos (2 a 3 repeticiones) como practica y
para calentar. Se les pidié que mantuvieran sus manos sobre sus caderas para evitar que los movimientos de los brazos
tengan influencia sobre los saltos verticales y para evitar la coordinacién como una variable de confusidn en la evaluacién
de los extensores de la pierna (7). Cada sujeto realizd tres SJ y tres CMJ méximos con ~2 min de descanso entre las
pruebas. No hubo restriccion en el angulo de flexion de rodilla durante la fase excéntrica e isométrica en el CM]J y se
consideré un angulo inicial (90°) en el SJ (10). Se les pidié que saltaran lo mas alto posible y se registré el mejor puntaje
(mayor altura - h) y la correspondiente S explosiva (o dinamica), (FS] y FCM]). Los valores de FS] y FCM] se normalizaron
mediante kgl y kgb (b correspondiente a Fy T).

Parte 3: Prueba del Cuadrado - Agilidad

Se utilizé una prueba con cambio de direccién llamada "cuadrado" para medir la agilidad de los corredores voluntarios. Se
dibujé un cuadrado en el suelo con cuatro pies de distancia entre los cuatro conos (conos de 0,5 m de altura). El tiempo fue
registrado por fotocélulas "Brower Timing System" (Utah, EEUU) situadas en la linea de inicio. Se les pidi6 a los atletas
que corrieran a maxima velocidad y que hicieran sus giros lo mas répido posible. Empezaron con un sprint en direcciéon
diagonal desde la linea de inicio seguido de una carrera hacia un cono en el lado derecho. A continuacién, tuvieron que
hacer un movimiento diagonal en contra, en la direccién del cono y finalmente correr hacia el Gltimo cono posicionado en
la marca de inicio. Durante las pruebas, los evaluadores alentaron verbalmente a cada sujeto a lograr el mejor tiempo
posible. Cada sujeto tuvo dos intentos con ~3 min de descanso entre las pruebas.

Analisis Estadisticos

Los calculos estadisticos descriptivos se presentan como medias + DE. La normalidad de los datos se evalud mediante la
prueba de Shapiro-Wilk. La correlaciéon producto-momento de Pearson se utilizé para investigar las relaciones sin causa-
efecto entre la S explosiva (FS] y FCM]) y las capacidades fisicas (pruebas de rendimiento pliométrico y de agilidad), con y
sin la aplicacién de exponentes alométricos especificos (relacionados con F y T). Se utilizé un andlisis de varianza de
medidas repetidas (rANOVA), con la prueba post-hoc de Bonferroni, para evaluar las diferencias estadisticas entre las
variables dependientes. Los andlisis se realizaron utilizando el programa informatico Statistical Package for the Social
Sciences (IBM-SPSS, Nueva York, EEUU) version 20.0, con o = 0,05.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los datos antropométricos y los resultados de la prueba de carrera en cinta caminadora y el
rendimiento durante los 5 km. Las relaciones lineales entre S (correspondientes a F y T en la contraccién isométrica
voluntaria méxima de cuadriceps) y m se presentan en la Figura 2.

Tabla 1. Caracteristicas Fisioldgicas, Resultados de la Prueba de Carrera en Cinta Caminadora y la Prueba de Rendimiento
Contrarreloj de 5 km de 24 Corredores Recreativos.



. Hombres Mujeres
Variables (n = 12) (n = 12)
Edad (afios) 317 31 £6
Masa Corporal (kq) 78,6 = 11,2 ER,5 £ 4,4%
Altura (m) 1,76 = 0,03 1,57 £ 0,04%
Grasa Corporal (%) 16,6 + 4,6 23,8 £ 8,5%
VO3 max (mLlkglmin?1) 53,5 £ 5,3 40,7 £ 7,1%
Prueba Contrarreloj 5-km
Rendimiento 0:24:02 = 0:02:18 | 0:29:56 =+ 0:07:47%
{h:min:seq)
* Diferencias significativas entre hombres y mujeres (P<0,05).
7.0 7.0
a b
6,5 e 65
_60 -___ " v _60
z z ¢t
W55 =55 d___———-——_f_.'_ v
g g
5.0 y=0,5612x + 3,8612 50 y =0,5539x + 3,1925
45 r=0,60 45 r=0,62
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log m (kg) log m (kg)
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45 y =0,4757x + 4,029 49 v =0,5019x + 3,1426
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. female i female
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log m (kg) log m (kg)

Figura 2. Relaciones Lineales entre S y m de 24 Corredores Recreativos. Exponentes Alométricos correspondientes a F 'y T (hombre:
a - b; mujer: c - d).

Los exponentes alométricos (coeficientes angulares) correspondientes a F y T fueron 0,56 (Figura 2a) y 0,55 (Figura 2b)
para el grupo de hombres y 0,48 (Figura 2c) y 0,50 (Figura 2d) para el grupo de mujeres, respectivamente. Los resultados
de la prueba pliométrica y de agilidad se presentan en la Tabla 2. Las relaciones entre la S explosiva y las caracteristicas
fisicas se presentan en la Tabla 3.

Tabla 2. Pruebas de Rendimiento Pliométrico y de Agilidad de 24 Corredores Recreativos.



Hombres Mujeres

(n =12} (n= 12}
Fgy (N) 3510,8 £ BB2,6 | 2549,7 = L5o9g,2
Fsi-aio (ry (N) §19,8 = 127,5 304,0 £ 58,8
Fsi-ao tmy (M) 500,11 £ 117,7 343,2 £ 68,6
hsy (m) 0,21 £ 0,06 0,13 + 0,02
Fcma (N) 3795,2 £ 853,2 | 2942,0 = 608,0
Fcmi-arorey (NY | 559,0 £ 117,7 353,0 + 58,8
Fcmi-ao(m (N) | 539,4 = 107,9 392,3 £ 68,6
hepy (m) 0,20 = 0,10 0,18 = 0,04
ST (s) 6,7 £ 0,47 7,5 £ 0,42
La fuerza explosiva durante el squat jump (S]) y el counter movement jump (CM]J) sin (FS] y FCM]J) y con la aplicacion de exponentes

alométricos especificos (ALO) correspondientes a la fuerza (F) y el torque (T) (FSJ-ALO (F), FCMJ-ALO (F), FSJ-ALO (T) y FCMJ-ALO
(T)), pruebas pliométricas (hS] y hCM]) y prueba del cuadrado de agilidad (ST).

Variables

Tabla 3. Relaciones de S Explosiva con Pruebas de Rendimiento Pliométrico y de Agilidad en 24 Corredores Recreativos.

Hombres Mujeres
(n=12) (n=12)
hs; hcpz ST hs; | hems ST

Fzg; 0,70% —0,62% | 0,727 —0,65%
Fsi-ato (F) | 0,80% —0,73* | 0,74% —0,66%
Fsr-ato (1) 0,80% —0,74% | 0,747 —0,66%
Fcpz 0,70 | —0,537 0,62 [ —-0,62%
FCMJ-ALQ (F) U,?Elx —CI,ISIS“ |:|,|53x —|:|,|53x
Fopr-ato i) Q0,76 | —0,66% 0,63 | —0,63%

Fuerza explosiva (S) durante el squat jump y el counter movement jump sin (FS] y FCM]) y con la aplicacién de exponentes
alomeétricos especificos correspondientes a la fuerza (F) y al torque (T) (FSJ-ALO (F), FCM]J-ALO (F), FSJ-ALO (T) y FCM]-
ALO (T)), prueba de rendimiento pliométrico - altura maxima (hS] y hCM]) y prueba de rendimiento de agilidad - tiempo
(ST). Los resultados se presentaron en valores r con P<0,05 (*).

Se observaron diferencias significativas (P<0,05) entre los grupos de hombres y mujeres en las pruebas de rendimiento
pliométrico y de agilidad en todas las variables, lo que indica que el sexo puede tener un impacto directo en las
capacidades fisicas.

Contrariamente al grupo de mujeres, el grupo de hombres presentd correlaciones mas fuertes de S explosiva con las
pruebas de rendimiento pliométrico y de agilidad cuando se aplic6 la normalizacidén alométrica. Ademas, el grupo de
hombres presenté una mayor variabilidad de m (14,2%) en comparacion con el grupo de mujeres (7,7%) (ver Tabla 1), con
valores de densidad corporal de 1,061 y 1,045 g.ml-1, respectivamente. Estos aspectos morfoldgicos son exponentes
alométricos especificos (40).

DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue examinar las relaciones alométricas entre la S explosiva de los miembros inferiores y
las pruebas de capacidad fisica. La hipotesis que sustenta este estudio fue que se puede emplear un método de escala
alométrica para ajustar la S al tamafio corporal y predecir las capacidades fisicas en corredores recreativos. Los



principales hallazgos fueron: (a) la S explosiva de los miembros inferiores es un predictor de las pruebas de pliometria y de
agilidad; y (b) el modelo de escala alométrica se puede usar para ajustar la S al tamafio corporal y predecir las capacidades
fisicas en corredores recreativos que son morfoldgicamente diferentes.

Las pruebas de fuerza se usan cominmente para valorar, evaluar y comparar datos relacionados con la funcién muscular
en entornos atléticos, clinicos y de rehabilitacion. La capacidad de comparar la S entre y dentro de los grupos también es
importante en la investigacion. Los resultados de las pruebas de fuerza se confunden con frecuencia por el tamaifio
corporal y pueden surgir incoherencias cuando los datos de fuerza no se normalizan para el tamafio corporal o se
normalizan usando métodos inapropiados (22). Los métodos absolutos de pruebas de fuerza tienden a producir un sesgo
hacia individuos mas grandes (41), mientras que los métodos de ratio (es decir, S relativa a m) tienden a producir un sesgo
hacia individuos mas pequeiios (3). La normalizacion de la S en relacidn con el area de seccion transversal del misculo se
ha propuesto como el gold standard (25). Sin embargo, recientemente demostramos que el area de seccién transversal del
musculo no produjo la relacién esperada con la S isométrica en una gran cohorte de hombres adultos (44). Se han
propuesto modelos de escala alométrica, por lo general con masa libre de grasa, como un enfoque alternativo para
controlar las diferencias en el tamafio corporal y/o la masa muscular (9,23).

El exceso de adiposidad, como en individuos con sobrepeso u obesidad, representa una posible confusion para la escala
alométrica cuando se usa m o incluso el area de seccion transversal del musculo como variables de escala, especialmente
en las mujeres. Lafortuna et al. (27) y Sartorio et al. (37) encontraron que una mayor m en los hombres fue debido a
"contribuciones similares de masa libre de grasa y grasa, pero principalmente contribuido por masa grasa en las mujeres".
Ambos estudios mostraron que el indice de m (IMC) se asocid significativa y positivamente con la fuerza muscular en los
hombres. Sin embargo, en las mujeres, Lafortuna et al. (27) encontraron que el IMC no tiene asociacion con la fuerza
muscular, mientras que Sartorio et al. (37) encontraron una asociacion significativa pero muy débil. Estos datos sugieren
que la escala alométrica de la fuerza muscular usando m como la variable de escala puede ser confundida por la
contribucion relativa de la masa grasa, especialmente en las mujeres (45). Estos hallazgos y la variabilidad de m podrian
explicar nuestros resultados, justificando un mejor efecto de la estandarizacion alométrica en el grupo de hombres (ver
Tabla 3).

Varios estudios recientes han utilizado diferentes enfoques para evaluar el parametro exponencial b que proporciona
resultados independientes de m cuando la S registrada se dividié por mb. Por ejemplo, se obtuvo b = 0,51 para la F de
agarre (41), mientras que se obtuvo b = 0,45 - 0,48 para la F ejercida contra una carga externa (4). Cuando se probo el T
maximo de diferentes grupos musculares, los valores evaluados obtenidos fueron més altos: b =1 (42), b = 0,74 (12) yb =
0,91 - 1,10 (29). Contrariamente, nuestros resultados mostraron valores similares de F en comparacion con T (es decir, b =
0,56 y 0,55 para el hombre; 0,48 y 0,50 para la mujer, respectivamente), que contradicen los hallazgos de los estudios
antes mencionados. Un posible factor confuso en los valores de b podria deberse a la relacién entre m y el tamaiio
corporal, que estd determinada por el principio llamado similitud geomeétrica o bioldgica (30).

Tanto el SJ como el CM]J se usan comunmente para medir la capacidad de salto de los atletas. El S] se usa como un
indicador de la fuerza concéntrica de los miembros inferiores, mientras que el CM]J se emplea como un indicador de la
fuerza reactiva de los miembros inferiores (33). Al usar las dos variaciones de la prueba de salto, también es posible
calcular la influencia del ciclo de estiramiento-acortamiento, que se ha identificado como un factor fisico fundamental en
una variedad de deportes (28). Por ejemplo, Komi y Bosco (26) informaron diferencias generales en la altura saltada por
mujeres del 54 al 67% por debajo de la alcanzada por hombres al realizar un SJ y un CM], y esto se atribuyo a que las
mujeres tenian una masa muscular reducida de las extremidades inferiores. En nuestro estudio, las diferencias fueron del
23y 27% (kgl) y del 37 y 42% aproximadamente (kgb).

Estudios previos han demostrado claramente que el movimiento de resorte de los musculos del miembro inferior (por
ejemplo, saltar y correr) se ve afectado por la rigidez total activa y pasiva del sistema musculoesquelético, incluidos los
musculos, tendones y ligamentos (15,17). Bojsen-Moller et al. (6), observaron una correlacion entre la S explosiva y las
pruebas de rendimiento pliométrico (en SJ y CM]) en atletas de alto nivel, lo que sugiere que la produccion de S explosiva
estd relacionada positivamente con la rigidez de las estructuras de los érganos del tenddén, posiblemente a través de una
transmision mas eficiente de la S de los elementos contractiles a los huesos. Algunos autores sugieren que una mayor masa
muscular indica una mayor cantidad de tejido conectivo, lo que implica un mayor niumero de fibras de colageno
posicionadas paralelamente, lo que también influye en la resistencia a la deformacion del musculo (18). Por lo tanto, la
cantidad de tejido contréactil y conectivo presente en el musculo parece ser crucial para la rigidez pasiva, lo que
posiblemente limita la contribucién de la flexibilidad a la medida de rigidez y justifica el uso de una estandarizacién
particular de la S explosiva (por ej., modelo de escala alométrica) para predecir las capacidades fisicas de los corredores
recreativos como se observd en nuestro estudio. Probablemente, la expresion alométrica de fuerza y/o torque podria
explicar mejor los hallazgos previos relacionados con los efectos de las intervenciones de entrenamiento de fuerza
maxima/explosiva en la economia y el rendimiento en corredores recreativos (5,19,34,35,39).



CONCLUSIONES

Se considera que las capacidades de fuerza son un factor importante que afecta el rendimiento de los corredores
recreativos de media distancia. Segin numerosos autores, el desarrollo de estas capacidades deberia ser una prioridad
para los corredores recreativos ya que la S es un componente importante de la resistencia. Su importancia aumenta
considerablemente junto con la mejora de las habilidades deportivas de los corredores. Se han propuesto o aplicado
diferentes métodos de ajuste de S para normalizar las diferencias en diversas estimaciones del tamafio corporal, como m,
cuando se presentan los resultados de las pruebas de funcién muscular en diversos estudios médicos, ergondémicos y
relacionados con el deporte. Un ejemplo es la escala alométrica, un método no estandar que se puede emplear para ajustar
la S al tamafio corporal y proporcionar informacion adicional de alguna manera, ya sea sobre la fisiologia subyacente o
para fines de prediccion del rendimiento.
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