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Resumen

Las pruebas de fuerza son importantes para los profesionales de la actividad
fisica como lo son entrenadores, preparadores fisicos y deportistas. Cual-
quier prueba es importante conocer el grado validez y la repetibilidad del
método de evaluacion. La fiabilidad de las mediciones hace referencia al
rango de variacion en mediciones repetidas en la misma persona en condi-
ciones iguales (es decir, la misma persona, el mismo evaluador y en condi-
ciones similares).

Nuestro objetivo es saber si el test de la evaluacion de la fuerza isomé-
trica es un método fiable para la evaluacion de una de las manifestaciones
de la fuerza como la fuerza isométrica.

Participaron 49 estudiantes deportistas de la Universidad de Sonora, con
una edad promedio de 20.32 + 2.83 afos, de los cuales 28 fueron mujeres y
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21 hombres. Se evaluo la fuerza isométrica maxima de los participantes en
una maquina de musculacién mediante una galga extensiométrica modelo
chronojump®. Los resultados en valores de repetibilidad fueron excelentes,
tanto de forma bilateral como unilateral (ICC rangos 0.983 a 0.986). Se en-
contrd que el instrumento de evaluacién la galga extensiométrica es fiable
para medir la fuerza isométrica en miembros inferiores y tanto en la evalua-
cién bilateral como en la unilateral también se presentan altos valores de
fiabilidad. Se recomienda para futuras investigaciones aumentar el nimero
de la muestra, asi como realizar un analisis estadistico, como el error estandar
de la media y el minimo cambio detectable para saber a partir de qué por-
centaje se puede observar la diferencia significativa por medio de una inter-
vencion.

Palabras claves: Fuerza isométrica, fiabilidad, evaluacion.

Introduccion

El rendimiento muscular es un buen indicador de la salud general tanto en
ninos, jévenes, adultos y adultos mayores. Una buena aptitud muscular se
ha relacionado con un perfil cardiovascular mas saludable, mientras que
unas tasas de aptitud fisica se asocian con un perfil metabdlico bueno (Ar-
tero et al., 2011)(Cohen et al., 2014).

El entrenamiento de la fuerza hoy en dia es uno de los métodos mas
populares y mas utilizado para la mejora de la capacidad fisica de la fuerza
tanto en el area de rendimiento como en el 4rea de la salud. La fuerza es la
capacidad de vencer una resistencia de manera concéntrica, contrarrestar-
la de manera excéntrica y manteniéndola de manera isométrica (Platonov
y Bulatova, 2006). Para producir fuerza, hay elementos que influyen, como
la activacion, el tamafo y la arquitectura del musculo (Narici et al., 1996).

En cualquier test, es importante conocer el grado de validez y fiabilidad
del método de evaluacion. La fiabilidad de las mediciones hace referencia
al rango de variacion en mediciones repetidas en la misma persona en con-
diciones iguales (es decir, la misma persona, el mismo evaluador y en con-
diciones similares) (Hopkins, 2000; Kraber, 2017).
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Los test de fuerza son importantes para los profesionales de la actividad
fisica, como entrenadores, preparadores fisicos y deportistas, asi como para
los profesionales de la salud, como médicos, fisioterapeutas, pacientes, et-
cétera; las razones de la importancia de la fiabilidad son el grado de con-
fianza de la obtencién de datos de las evaluaciones y la posibilidad de iden-
tificar los cambios que se producen entre una evaluacién y otra en
diferentes tiempos 0 momentos.

La fiabilidad es la cercania de la concordancia entre lecturas sucesivas
obtenidas por el mismo método para el mismo material y en las mismas
condiciones (mismo operador, mismo aparato, mismo entorno y tiempo).
La fuerza isométrica se ha utilizado como un método de evaluacién y en-
trenamiento para inducir una sobrecarga, ya que la fuerza isométrica es
mayor que la fuerza concéntrica (Oranchuk et al., 2019). Por lo cual la
fuerza isométrica es una de las manifestaciones de la fuerza que se utiliza
para evaluar y desarrollar en el ambito del rendimiento deportivo

Nos formulamos la pregunta de investigacion: “;La evaluacion de la
fuerza isométrica es un método fiable para la evaluacion de una de las ma-
nifestaciones de la fuerza como la fuerza isométrica en deportistas univer-
sitarios?”

Metodologia

El disefio del estudio se realizd bajo el enfoque cuantitativo, un estudio
observacional de corte transversal-descriptivo de mediciones repetidas. La
prueba se realizé 24 horas después de la primera prueba y se hizo a ciegas
(es decir, sin acceso al valor de la primera evaluacién).

Con una captacion de 49 participantes estudiantes deportista de la Uni-
versidad de Sonora, de los equipos representativos del deporte tochito. Con
una edad promedio de 20.32 + 2.83 afos, de los cuales 28 fueron mujeres y
21 hombres. Los criterios de inclusion fueron que se tratara de estudiantes
de la Universidad de Sonora, con rangos de edades de los 18 a los 25 aiios,
ser deportistas del equipo representativos de tochito, sin molestias fisicas
que les impidieran realizar la prueba. Los criterios de exclusion fueron par-
ticipantes que no realizaron las dos evaluaciones, deportistas que llegaron
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a presentar molestias fisicas al momento de realizar la prueba o que les
impidiera hacerla.

La evaluacion de la composicidn corporal se realizé con un estadimetro
SECA 213 para la altura; mientras que para la composicién corporal se
utiliz6é una bioimpedancia Tanita SC331S. La fuerza estatica maxima en los
miembros inferiores se evalué por medio de una galga extensiométrica mo-
delo Chronojump®, sujetada a una maquina multiestacion (BH® Nevada
Plus, México) para la extension de rodilla.

Para la evaluacion de la fuerza isométrica maxima, los participantes se
colocaron en la maquina de musculacién (BH® Nevada Plus, México) (fi-
gura 1) en posicion de sentados con una flexion de rodilla a un angulo 100°
entre el plano del asiento y el pie; donde se colocé una galga extensiométri-
ca modelo chronojump®(figura 2).

La evaluacion de la fuerza isométrica se realizo de manera unilateral,
(una pierna) primero con la pierna derecha y después con la izquierda, para
terminar la evaluacion de forma bilateral realizando dos intentos y toman-
do los valores mas altos de cada prueba para su analisis estadistico. Se dejo
pasar entre una ejecucion y otra un lapso dos minutos, se les dio las indi-
caciones como el que no se despegaran del asiento de la maquina de mus-
culacion al momento de llevar a cabo la prueba.

Figura 1. Evaluacién de la fuerza isométrica Figura 2. Galga extensiométrica
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Para la estadistica descriptiva de nuestros datos se ha utilizado la media
y desviacion estandar. El tamafio de la muestra se calculé usando una prue-
ba t para la diferencia entre dos medias dependientes, con un tamarfio del
efecto de 0.5 valor alfa de 0.05 y poder estadistico de 0.95, para un tamano
de muestra de 49 sujetos deportistas. Para determinar los limites de con-
fianza como medidas de confiabilidad absoluta, se utilizo el coeficiente de
variacion (CV) medio de los CV del test-retest individual.

Las diferencias entre el test y el retest se analizaron mediante la prueba
T de muestras emparejadas. El método mas utilizado para el estudio de la
repetibilidad de las mediciones es el coeficiente de correlacion intraclase
(ICC) (Faigenbaum et al., 2003). Se utilizo el programa informatico SPSS°25.0,
EE. UU. En todas las pruebas se exigio un nivel minimo de significacion de
p=<0,05.

Resultados

En la tabla 1 se presentan las caracteristicas descriptivas de la muestra en
general y en funcién del sexo de la edad, peso, masa grasa, masa muscular,
IMC, entre otras mas. Al estudiar las variables entre sexos en cada una de
las variables podemos observar que existen diferencias significativas en las
variables de altura, peso, masa magra y masa muscular.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la muestra

Total (49) Mujeres (28) Hombres (21)
Edad 20.32+2.83 20.04 +3.07 20.71+2.49
Altura (cm) 165.97 £10.36 158.50* + 5.28 175.95 +6.07
Peso (kg) 65.60 +15.81 57.42* £12.10 76.510+ 13.53
Masa grasa (kg) 20.61 +£9.23 23.093 +9.77 17.314+£7.42
Masa Magra (kg) 5143 +£11.39 43.06* + 3.93 62.59 +7.86
Masa Muscular (kg) 48.84 +10.85 40.87* £3.74 59.47 +7.48
Masa ésea (kg) 2.58 £0.54 2.19+0.20 3.119+0.37
IMC (kg/m?) 23.55+4.15 22.732+4.24 24.64 +3.85

IMC, indice de masa corporal; masa grasa expresado en kilogramos; masa magra expresado en kilo-
gramos; * p < 0,05 = Diferencia Significativa entre sexos.
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En la tabla 2, se presentan los valores de promedio de los valores de
fuerza isométrica en ambas piernas como de forma unilateral (derecha,
izquierda). Encontrando valores de repetibilidad excelentes tanto de forma
bilateral como unilateral (ICC rangos 0.983 a 0.986).

Tabla 2. Valores de fuerza isométrica bilateral y unilateral

Test Media t-Test (p) Icc 95% CI (44

Test fz max bilateral 511.35 +239.89

0.991 0.986 (0.975-0.992) 0.467
Restest fz max bilateral 511.29 + 238.14
Test fzmax izq 316.37 £ 147.24

0.347 0.984 (0.971-0.991) 2.132
Retest fzmax izq 320.16 +151.27
Test fzmax dch 314.52 + 146.64

0.320 0.983 (0.969 -0.990) 2.144
Retest fzmax dch 310.46 + 144.79

Media = valor promedio; t-test(p) = valor de la prueba emparejada t-test; ICC = coeficiente correlacion
intraclase; 95% Cl = intervalo de confianza de ICC; CV = coeficiente de variacién.

En la tabla 3, se presentan los valores de fuerza maxima isométrica en
mujeres, tanto de los valores de fuerza bilateral (ambas piernas) como el
unilateral (pierna derecha y pierna izquierda). Encontrando valores de re-
petibilidad muy buenos tanto de forma bilateral como unilateral (ICC ran-
gos de 0.977 a 0.986).

Tabla 3. Evaluacion de fuerza isométrica en mujeres test y retest

Test Media t-Test (p) IcC 95% Cl cv

Test fzmax bilateral 361.35+155.35 0.981 (0.958 - 0.991)

0.873 0.4303
Restest fzmax bilateral 362.32 £156.09
Test fzmax izq 230.18 £99.18 0.986 (0.970 - 0.994)

0.438 0.438
Retest fzmax izq 232.8+103.93
Test fzmax dch 230.56 +97.32 0.977 (0.944 - 0.990)

0.984 0.433
Retest fzmax dch 230.47 £102.45

Media = valor promedio; t-test(p ) = valor de la prueba emparejada t-test; ICC = coeficiente de correlacién
intraclase; 95% Cl = intervalo de confianza de ICC; CV = coeficiente de variacion.

En la tabla 4, se observan los valores de fuerza maxima isométrica en
hombres, tanto de los valores de fuerza bilateral como unilateral. Encon-
trando valores de repetibilidad muy buenos tanto de forma bilateral como
unilateral (ICC rangos de 0.954 a 0.963).
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Tabla 4. Evaluacion de fuerza isométrica en hombres test y retest

Test Media t-Test (p) ICC 95% Cl cv

Test fzmax bilateral 716.63 £173.71

0.899 0.959 (0.897 - 0.984) 0.239
Restest fz max bilateral 715.14 £169.89
Test fzmax izq 43431118

0.529 0.954 (0.887-0.982) 0.274
Retest fzmax izq 439.71 £121.77
Test fzmax dch 429.42 £123.66

0.222 0.963 (0.909 - 0.986) 0.288
Retest fzmax dch 419.93 £121.57

Media = valor promedio; t-test(p ) = valor de la prueba emparejada t-test; ICC = coeficiente correlacién
intraclase; 95% Cl = intervalo de confianza de ICC; CV = coeficiente de variacion.

Discusion

En el estudio de Rhods et al. (2022) encontraron valores similares a los
nuestros encontrando una buena repetibilidad en la valoracion de la fuerza
isométrica en el grupo muscular del soleo utilizando el instrumento de
plataforma de fuerza de la misma manera se encontraron valores de ICC en
el instrumento de evaluacion de 0.89 similares a los de nuestra investigacion.

Hartog et al. (2021), con instrumentos muy parecidos al de nuestra
investigacion, presenta resultados muy similares logrando valores muy bue-
nos de fiabilidad al evaluar los miembros inferiores por medio de la fuerza
isométrica, pero con otro dispositivo electrénico.

Grootswagers et al. (2022) encontraron valores similares como en el
coeficiente de correlacion intraclase de 0.97 y 0.98 evaluando la fuerza iso-
métrica utilizando un dinamémetro de mano, valores similares al de nues-
tra investigacion utilizando una galga extensiométrica.

En la revisién sistematica de Grgic et al. (2022), donde evaluaron la
fiabilidad de la fuerza isométrica en miembros inferiores mediante la trac-
cién de la mitad del muslo, obtuvieron como resultado que la confiabilidad
fue de buena a excelente tanto de forma bilateral como unilateral. Sus valo-
res de CCI fueron del 0.77 a 0.98 tanto en la evaluacién bilateral como
unilateral; presentando valores similares a los de nuestra investigacion al
evaluar a los miembros inferiores, solo que con diferente instrumento
de evaluacion.
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Conclusiones

Se encontr6 que el instrumento de evaluacidn, la galga extensiométrica, es
fiable para medir la fuerza isométrica en miembros inferiores en estudian-
tes universitarios.

Tanto en la evaluacion bilateral como en la unilateral también se pre-
sentan altos valores de fiabilidad.

La evaluacién de la fuerza maxima isométrica en miembros inferiores
mediante una galga extensiométrica se puede utilizar como una prueba
confiable en la evaluacién y practica deportiva.

Se recomienda para futuras investigaciones aumentar el nimero de la
muestra, asi como los rangos de edades. También realizar un analisis esta-
distico, como el error estandar de la media y el minimo cambio detectable,
para conocer a partir de qué porcentaje se puede observar la diferencia
significativa por medio de una intervencion.
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