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INTRODUCCION: LOS TESTS DE POTENCIA DE EXTREMIDADES

INFERIORES

Por medio de diversos tests, se puede conocer |a potencia desarrollada por los miembros inferiores y para
ello se puede optar por la utilizacion de variados instrumentos de medida. Entre ellos destacan, los
cicloergémetros (Bar-Or, O., 1987), los escalones de Margaria (Margaria, R.; Aghemo, P. y Rovelli, E.,
1966), las plataformas de fuerzas (Humphries, B.J. y col., 1990), las barreras de infrarrojos de Dal Monte
(1983), y las plataformas de contactos (Bosco, C., 1980).

Algunos investigadores, a través de las plataformas de fuerzas, miden la fuerza explosiva de las
extremidades inferiores y realizan para ellos tests isométricos (Clarkson, P.M. y col., 1981; Hakkinen, K.
y col. 1997) o tests de salto (Davies, C.T.M. y Rennie, R., 1968; Vandewalle, H. y col., 1987) por la
répida obtencién de la sefial de fuerza vertical y fuerza instantdnea como pico de fuerza velocidad.

Dentro de los tests para € célculo de la potencia de las extremidades inferiores son utilizados con relativa
frecuencia los tests de escalones y €l test con cicloergdbmetro, sin embargo, Carmelo Bosco, (1987),
establece que en ambos no se da la posibilidad de cuantificar una de las caracteristicas fundamentales que
posee & musculo esquelético, como es la propiedad viscoelastica. Tanto el test de Margaria como €l
Wingate Unicamente son capaces de cuantificar aquellas caracteristicas que engloban a los procesos
bioenergéticos del organismo y no a su potencial viscoelastico. Por ello, Carmelo Bosco propone los tests
de salto vertical para cuantificar la potencia desarrollada por 1os miembros inferiores.

Entre estos tests deportivos que miden la potencia de los miembros inferiores destacan, por su simplicidad
protocolaria y de material, los tests de salto pues es un gesto cominmente utilizado y de gran sencillez
técnica. Esta situacion ha hecho que sea ampliamente entrenado y que sea muy usado como test de
condicién fisica.

En e &mbito escolar la evaluacion deportiva es un instrumento imprescindible en e seguimiento de la
progresion de los jévenes alumnos (Blazquez, D., 1990). Entre las cualidades fisicas cuantificadas,
destacan pruebas como el salto vertical, el salto horizontal a pies juntos y el test de skipping con
miembros inferiores, descritos en la Bateria Eurofit (Council of Europe, 1983).

Entre los tests de salto, destaca el test de saltos repetidos “Repeat Jump” (RJ), citados entre otros autores
por Asmussen, E. y Bonde-Petersen, F., 1974; Bosco, C. y Komi, P.V., 1979; y € test de salto horizontal
a pies juntos (SHP), reflgjado en la conocida Bateria Eurofit (Council of Europe, 1983). Estos tests de
saltos se basan en acciones explosivas y por ello, los musculos, deben conseguir desarrollar tanta fuerza
como puedan en un corto periodo de tiempo.

Tests de Bosco: Repeat Jump:

Tal y como se ha comentado anteriormente, existen multitud de sistemas para €l calculo de la capacidad
de sato de los sujetos, pero sin lugar a dudas, € més utilizado es la [lamada bateria de Tests de Bosco
(Bosco, C.; Luhtanen, P. y Komi, P.V., 1983).

Dentro de esta bateria de tests se encuentra el test “Repeat Jump’15” o test de saltos repetidos, € cual se
basa en saltar durante 15 segundos alamaximaintensidad y alturay sin perder tiempo entre salto y salto.

La prueba da informacion relativa, ante todo, de la capacidad de desarrollar potencia mecanica, que
expresa la velocidad de utilizacion de fosfagenos y, parciamente, la intervencidon de los procesos
glucoliticos, las caracteristicas visco-elasticas del misculo y la capacidad de coordinacién intra e
intermuscular (Gonzélez, J.Jy Gorostiaga, E., 1995).

Durante la realizacion de la prueba, incluso en las mas largas (30-60 s), no se debe dosificar €l esfuerzo
en el tiempo, sino que desde el primer salto hay que hacerlo con € méximo empefio hasta el final de la
prueba. Para nifios de 5 a 10 afios se recomienda hacer sdlo 5 s. Para jévenes de 11 a 16 afios entre 10 y
15 s (Gonzédlez, J.Jy Gorostiaga, E., 1995).

INSTRUMENTO DE MEDICION: D.A.S-D.A.M.



El Detector de Apoyos para Saltos, Marchay Carrera, D.A.SD.A.M., es un detector de apoyos via radio.
Su finalidad es calcular los tiempos de contacto y no contacto que produce un individuo sobre una lamina
conductora al andar, correr, saltar o al realizar tests de pulsaciones repetidas con miembros superiores o
inferiores (Gonzalez, J.L ., 2000).

DAS DAM: COMPONENTES
El DASDAM se compone del siguiente material: Componentes de hardware, Sistema de deteccion de
pulsos, Pasillo conductor y Software.

1) Componentes de hardware;
El sistema DASDAM estd compuesto por 2 mddulos de hardware, desarrollados para poder medir
intervalos de tiempo entre distintos eventos a lo largo de una prueba definida por el usuario.

- H mddulo hardware principal, es una unidad fisica que se conecta el P.C a través de un
puerto serie RS 232C. Por este canal seran recibidos tanto los datos, via radio, provenientes de
los sensores remotos ubicados en los individuos a estudiar, como los recibidos de las entradas
ubicadas en la parte trasera del propio médulo.

- El médulo remoto, es e componente que lleva € individuo a analizar. Este médulo consta de
una bateria de 9 V, un microprocesador y un emisor de radio a 433.92 Mhz. El médulo remoto
se localiza en el tobillo mediante una pequefia tobillera. Su escaso peso le hace pasar
totalmente desapercibido. Este médulo es conectado a detector de apoyos Podotest 0 a un
Pulsador Plantar.

2) Sistema de deteccién de pulsos:

- Detector de Apoyos Podotest: Se compone de un sistema de contactos situado en la sueladela
zapatilla que @ apoyar el pie sobre una superficie conductora, van a cerrar el circuito eléctrico
y transmitir dicho valor a ordenador. Dichos contactos, en forma de chinchetas metdlicas,
estén situados en la suela de la zapatilla, recorriendo la misma desde la zona del talon hasta la
zona més anterior del pie.

- Detector de apoyos Pulsador Plantar Perfeccionado (*): Consiste en un pulsador de pequefias
dimensiones que, instalado dentro de la zapatilla permite detectar €l apoyo del pie en € suelo.
El Pulsador Plantar Perfeccionado es colocado a nivel del | metatarsiano del pie, y es capaz de
poner en marcha un mecanismo electrénico cuando es presionado. Asi pues, € Pulsador
Plantar, va a estar presionado cuando éste se encuentre apoyado sobre €l suelo y sin contacto
cuando éste se encuentre en el aire (Gonzélez, J.L., Aguado, X., 1996).

- Detector de pulsos con miembro superior: Un dedal metalico conectado al médulo hardware
principal contabiliza los tiempos de apoyo y no apoyo del dedo sobre una pequefia superficie
metalica.

3) Pasillo conductor:

Pasillo realizado en material conductor y de las medidas necesarias sobre €l cual € sujeto readliza €
test seleccionado, y que puede ser instalada en €l laboratorio, €l gimnasio o €l tartan. Pararealizar tests
de saltos verticales bastara con una superficie de 2 nf. En caso de ser utilizado un Pulsador Plantar
parareadlizar las mediciones, no es preciso la utilizacion del pasillo conductor.

4) Software: Programa Informético DAS-DAM 2000

Descripcién:

El usuario puede definir € tipo de prueba: salto con o0 sin contramovimiento, saltos repetidos,
pliométrico o salto horizontal y el protocolo que desea redlizar, dependiente de parametros tales como
sensor de inicio y sensor de finalizacién por medio de fotocélulas, utilizacion de metrénomo que
margue un ritmo predeterminado, duracion de la prueba, sonidos para marcar inicio y fin de prueba,
filtro de ruidos eléctricos, distancia de pruebay anular determinados eventos, etc.

Una vez iniciada la prueba es posible visualizar estadisticas en tiempo real, asi como gréficas de los
tiempos activos y desactivos de todos |os sensores que han sido configurados al inicio de la prueba.

En tiempo real es posible observar la evolucion del sujeto desde el punto de vista estadistico y para ello
bastard con activar dicha opcién en la cual se reflejan pardmetros tan importantes como los tiempos
mayores 'y menores de vuelo y de suelo, aturas obtenidas, frecuencia de paso maximay minima, etc.

VENTAJASDEL D.A.S-D.A.M:
Entre las ventgjas del sistema destacar o siguiente:




- Sistema via radio: El sujeto a estudio no ha de cargar con incdmodos cables que le unan a
ordenador y que pueden interferir su técnica deportiva o €l protocolo desarrollado para €l test.
Obtencion de resultados en tiempo real: El examinador puede observar la evolucion del sujeto a
lo largo de la prueba.
- Altaprecision: El sistema posee una frecuencia de muestreo de 1000 muestras por segundo.
- Permite redlizar diversos tests de pulsos, tanto de miembros superiores mwmo inferiores; tests de
saltos, skipping, marcha o carrera.

ESTUDIO PRACTICO CON ESCOLARES DE 12 A 17 ANOS: Tests de saltos.

Para € presente estudio se ha utilizado un sistema de deteccién de apoyos DAS-DAM sobre una
poblacién escolar de 151 alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria.

A continuacion se describe la poblacion estudiada, €l test y protocolo utilizado y los resultados obtenidos.

POBLACION A ESTUDIO.

Se ha realizado un estudio préctico con escolares del Educacién Secundaria Obligatoria, pertenecientes al
|.E.S Montafia Palentina de Cervera del Pisuerga (Palencia). El nimero total de sujetos ha sido de n =
151, con edades comprendidas entre los 12 y los 17 afios. Se les ha agrupado segln su sexo y edad, de
forma que, finalmente, han quedado formados 4 grupos, 2 masculinos y 2 femeninos, cada uno de los
cuales comprendia una franja de edad. En latabla 1 se reflgjan los grupos formados.

TEST Y PROTOCOLO.

Test de Saltos Repetidos 15 s.:

Se ha aplicado un test de saltos repetidos durante 15 segundos, utilizando para ello un sistema de
deteccion de pulsos DASDAM vy tras la realizacion de un calentamiento previo de la musculatura
implicada en la gjecucién de saltos verticales.

Todos los sujetos fueron sometidos a un aprendizaje durante las 2 semanas previas a la realizacion de la
prueba definitiva, de forma que, sin suponer un entrenamiento, se asegurara una correcta realizacion de
lostests.

Durante 15 segundos los sujetos debian de saltar sobre la superficie de saltos, de 2 nf , a la maxima
intensidad y sin perder tiempo entre salto y salto. Las manos debian permanecer agarradas a la cintura,
para evitar la posible implicacién de los brazos en el gesto técnico y €l tronco erguido (Bosco, C., 1992).
La consigna dada a | os sujetos ha sido la siguient €;

«Cuando te avise y manteniendo las manos a la cintura vas a realizar durante 15 segundos el mayor
nimero de saltos a la maxima intensidad y altura, de forma explosiva, sin perder tiempo entre salto y
salto. Te avisaré cuando el tiempo haya transcurrido. Procura mantener la mirada al frente».

VARIABLES.
Lasvariables estudiadas se encuentran reflejadas en la tabla 2.

RESULTADOS.

Fase de Pubertad:

Potencia media:

En las pruebas realizadas se observa en las “Mujeres en Pubertad” una Potencia media = 27,564
Watiogkg (Std.Dev. = 6,25). La misma prueba realizadas por el subgrupo de “Hombres en fase Pubertad”
da valores mas altos de potencia: La Potencia media = 28,375 Watios’kg (Std.Dev. = 6,34). Tablas 3,5y
7.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Mainel, K. y Schnabel, G.; 1987, para esta fase de
crecimiento. Observaron como durante la fase puberal se experimenta en los dos sexos un aumento
acentuado de la fuerza répida, especiamente en los varones y en menor medida en las mujeres. Dichas
modificaciones, producto de los cambios hormonales y morfol6gicos, van a determinar la consecucién de
determinados resultados en |os tests propuestos.

Resistencia:

En & subgrupo “Mujeres en fase puberal” se observa un vaor en la variable Resistencia = 0,0784 m.,
marcadamente inferior a valor obtenido por e subgrupo “Hombres en fase puberal” donde se ha
registrado un valor de Resistencia = 0,0943. Por €ello, con marcada prudencia, destacariamos que en este
grupo de edad, “Pubertad”, el subgrupo “Mujeres’ poseen una mejor capacidad para mantener saltos
maximos durante el periodo que dura el test, con respecto a grupo de “Hombres’. Tablas 3,5y 7.



Fase de Adolescencia:

Potencia media:

Durante la fase de adolescencia, Mainel, K. y Schnabel, G., observaron en la fuerza répida un predominio
de los hombres respecto a las mujeres, las cuales alcanzan, en término medio, solamente dos tercios del
nivel de rendimiento alcanzado por los varones.

En las pruebas realizadas con el DASDAM, se observa que, en las “Mujeres en Adolescencia’ una
Potencia media = 27,644 Watios/kg (Std.Dev. = 4,88) medido con €l test de saltos repetidos en 15 s. Esto

representa una sensible mejoria de potenciade DP = 0,08 Watios/kg respecto a la fase precedente.

La misma prueba, realizada por el subgrupo de “Hombres en Adolescencia’ y a igual que ocurre en la
fase de pubertad, dan valores més altos de Potencia media = 29,938 Watios'kg (Std.Dev. = 6,84).

Asi pues, en el caso de los “Hombres en Adolescencia’ se demuestra una mejoria sustancia en los niveles
de potencia media con un valor de DP =1,563 Watios/kg, con relacion a la escasa mejoria acaecida en

las mujeres de la misma fase de desarrollo.

Por lo tanto, durante la fase de adolescencia se observa una mejoriaen los resultados obtenidos en la
fuerza répida en los hombres adolescentes, permaneciendo el subgrupo de mujeres adolescentes con
valores parecidos alos obtenidos en la fase puberal. Tablas 4,6y 7.

Resistencia:

En el subgrupo “Mujeres en fase adolescente” se observa un valor en la variable Resistencia = 0,081
m., marcadamente inferior a valor obtenido por € subgrupo “Hombres en fase adolescente” donde se ha
registrado un valor de Resistencia = 0,0992. Por €llo, con marcada prudencia, destacariamos que en este
grupo de edad, “ Adolescentes’, e subgrupo “Mujeres’ poseen una mejor capacidad media para mantener
saltos maximos durante el periodo que dura el test, con respecto al grupo de “Hombres’. Tablas 4,6y 7.

CONCLUSIONES.

- Se ha desarrollado un nuevo sistema de medicion denominado “DASDAM: Detector de apoyos
en sadtos, marcha y carrerd’, que utiliza la conductividad eléctrica para la cuantificacion de
tiempos de contacto y no contacto realizados por un sujeto al andar, correr, satar o realizar
pulsaciones repetidas con miembros superiores o inferiores.

- Enlarealizacion de un test de saltos repetidos de 15 segundos, a una poblacion escolar de 151
sujetos se han obtenido las siguientes conclusiones:

- Lavariable “Potencia mecanica media’ experimenta un incremento cuantitativo al pasar de la
pubertad a la adolescencia, aunque dicho incremento no llega a ser suficientemente elevado para
ser considerado estadisticamente un efecto significativo por parte de la edad.

- Lavariable “Resistencia’ experimenta un aumento cuantitativo, en sus valores medios, a pasar
de la pubertad a la adolescencia, aunque dicho incremento no llega a ser suficientemente elevado
para ser considerado estadisticamente un efecto significativo por parte de la edad. Este aumento
representa una disminucién en la capacidad para mantener saltos maximos cercanos al valor de
Sato Mayor en la realizacion del test, en la poblacion adolescente con respecto a la poblacién
pubertad.

- El efecto de los grupos de edad, pubertad y adolescencia, sobre las medidas consideradas permite
establecer en las variables un incremento significativo en los valores de las medidas MTS, aturay
salto mayor. El paso de la pubertad a la adolescencia conlleva una disminucion significativa del
ndmero de saltos (tabla 7).
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TABI'_A_S
SEXO
EDAD MUJERES (N = 81) HOMBRES (N = 70)
PUBERTAD 12 - 13 Afios (n = 29) 12— 14 Afos (n = 37)
ADOLESCENCIA 14— 17 Afos (n = 52) 15— 17 Afios (n = 33)
Tabla 1. Subgrupos de poblacién
VARIABLES SIGNIFICADO UNIDADES
EDAD_ MES EDAD MESES
TALLA ALTURA METROS
PESO PESO KILOS
NSALTO NUMERO TOTAL DE SALTOS N° REPET
MTS MEDIA TIEMPOS DEL PIE EN EL SUELO MILISEGUNDOS
POTENCIA POTENCIA WATIOS/KG
SALTO_MA SALTO MAYOR METROS
SALTO_ME SALTO MENOR METROS
ALTURA MEDIA DE LA ALTURA ALCANZADA METROS
RESISTENCIA ’E)AlgﬁgiNClA ENTRE SALTO MAYOR YM ETROS
Tabla2: Conjunto de variables medidas.
Estadistica
DescriptivaMujeres
pubertad
variasLes Y319 |ven  |Median |Minimum  [Maximum gﬂ";ﬁfl . gﬁgre{” . [stdDev.
EDAD_MES 29 156.75 |157 148 167 151 162 6.1508
TALLA 29 1596 |1.61 1.46 174 153 164 0.0766
PESO 29 50.448 |50 35 100 43 53 12.231
POTENCIA 29 27.564 |28.9 12.43 39.95 23.87 31.78 6.2508
SALTO MA 29 0.231 |0.233 [0.092 0.313 0.208 0.254 0.044
SALTO_ME 29 0.152 |(0.152 (0.042 0.211 0.137 0.173 0.0347
ALTURA 29 0.195 |0.197 (0.074 0.277 0.175 0.223 4.08
RESISTENCIA 29 0.078 |[0.076 |0.05 0.13 0.058 0.092 0.022
Tabla3: Estadistica Descriptiva Mujeres Pubertad




Estadistica
DescriptivaMujereg

adolescencia
VARIABLES vaid Mean Median [Minimum [Maximum (L;L)J\grile (%ﬁgretrile Std.Dev.
EDAD_MES 52 183.904 |186 168 206 175 190 9.704
TALLA 52 1.638 1.635 (149 183 1.6 1.675 0.0502
PESO 52 55.673 (545 42 75 50 62 7.3424
POTENCIA 52 27.644 |27.085 (13.64 39.59 24.08 30.815 (4.8835
SALTO_MA 52 0.247 0.24 0.138 0.376 0.225 0.266 0.0399
SALTO_ME 52 0.165 0.165 |0.084 0.236 0.144 0.191 0.0327
ALTURA 52 0.209 0.209 |0.114 0.303 0.189 0.234 334
RESISTENCIA 52 0.081 0.074 0.4 0.22 5.8 0.093 0.032
Tabla4: Estadistica DescriptivaMujeres Adolescencia
Estadistica
DescriptivaaHombres
pubertad
variasLes Y319 ven  Median [Minimum [Maximum (Lg%v;retﬁ . gﬂgretr” . |stdDev.
EDAD_MES 37 162.351 |163 145 179 153 170 10.149
TALLA 37 1.621 1.6 142 183 1.56 1.69 0.0947
PESO 37 54.568 (53 35 77 46 61 10.722
POTENCIA 37 28.375 |28.45 15.16 43.65 25.43 32.43 6.3471
SALTO_MA 37 0.258 0.264 |0.147 0.428 0.22 0.284 0.0633
SALTO_ME 37 0.164 0.164 |0.079 0.264 0.127 0.195 0.0478
ALTURA 37 0.21 0.21 0.123 0.337 0.17 0.241 4.95
RESISTENCIA 37 0.094 0.089 |0.04 0.24 0.069 0.101 0.039
Tablab: Estadistica DescriptivaHombres Pubertad
Estadistica
Descriptiva:Hombre
adolescencia
variasLes (VA1 |vien  |Median [Minimum [Maximum (Lgcl)ngr(?[rle gggﬁﬁle Std.Dev.
EDAD_MES 33 190.909 (189 181 213 184 195 8.001
TALLA 33 1.721 1.72 1.6 187 1.69 176 0.064
PESO 33 65.97 70 44 86 58 73 9.696
POTENCIA 33 29.938 (28.88 |21.33 46.7 25.29 32.278 |[6.8447
SALTO_MA 33 0.277 0.277 10.173 0.392 0.24 0.306 0.0567
SALTO_ME 33 0.177 0.179 ]0.082 0.272 0.144 0.205 0.0484
ALTURA 33 0.235 0.229 |0.141 0.340 0.196 0.269 51
RESISTENCIA 33 0.099 0.097 |0.06 0.17 0.082 0.116 0.023
Tabla6: Estadistica DescriptivaHombres Adolescencia
HOMBRES MUJERES
PUBERTAD ADOLESCENCIA PUBERTAD ADOLESCENCIA
NSALTOS 23.81 22.73 25.10 23.60
MTS 233.476 250.21 215.50 242 .51
POTENCIA 28.375 29.938 27.564 27.644
SALTO
MAYOR 0.258 0.277 0.231 0.247
SALTO
MENOR 0.164 0.177 0.152 0.168
ALTURA 0.2107 0.2350 0.1958 0.209
RESISTENCIA [ 0,0943 0,0992 0,07848 0,08183




Tabla7. Comparativa de valores medios por campos de edad y sexo.



