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Resumen: El objetivo de esta tesina fue determinar si el instrumento Dynasystem
presentaria niveles de confiabilidad buenos Metodologia 19 individuos, estudiantes, sanos y
fisicamente activos del grado en actividad fisica y deporte de la universidad de Granada,
Espafia. A través de la evaluacion de la fuerza isométrica en un gesto de flexo extension de
codo en distintos angulos los Resultados indican que existe buena confiabilidad en la fuerza
media del brazo dominante a 45° (p > .05, r = 907) asi mismo en el brazo no dominante
(p > .05, r = 935) en cuanto a la fuerza media a 90° del brazo dominante se presentaron
valores de (p > .05, r = 935) y en su evaluacién del brazo no dominante (p > .05, r = 913).
Por otra parte, los valores de fuerza pico registrados en el brazo dominante a 45° fueron (p
> .05, r = 939) en el no dominante de (p > .05, r = 953) mientras que los valores de en 90°
del brazo dominante fueron (p > .05, r = 977) y en el brazo no dominante de (p > .05, r =
928) Conclusién el dinamdmetro electromecanico funcional Dynasystem es un instrumento
confiable para la evaluacion de la fuerza isométrica pico, asi como la fuerza media en las
angulaciones de 45° y 90° con respecto a la flexo extension de codo y sin restriccion de

movimiento.
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Introduccion
El entrenamiento fundamentalmente de la fuerza y potencia mejorara el desempefio
atlético siendo este uno de los factores que méas benefician la preparacion de un deportista a

lo largo de su carrera deportiva (Mann, 2015; McGuigan et al, 2012).

Tradicionalmente la forma de dosificar el entrenamiento de fuerza es a traves de los
porcentajes obtenidos de la prueba de una Repeticion Maxima (1RM), la cual consiste en ir
incrementando el peso levantado en un ejercicio dado hasta que ya no se pueda realizar mas
de una repeticién con buena técnica y sin ayuda (Haff, 2015). El entrenamiento basado en
velocidad de ejecucion (VBT, por sus siglas en inglés) permite utilizar velocidades mas
altas evitando asi el estrés mecanico ocasionado por el uso de pesos elevados a baja
velocidad comparado con el método tradicional (Banyard et al, 2018). Se ha comprobado
que el valor de 1RM puede llegar a variar hasta 24% en cuanto a la fase concéntrica de un
dia a otro (Henricks, 2014). Otro estudio indica que los valores de 1RM vy la velocidad de

ejecucidn tienen una relacion directa (Jovanovic y Flanagan, 2014).

Planteamiento del problema

Actualmente existe la probleméatica con respecto a la planificacion del
entrenamiento a través de porcentajes y velocidades variables, ya que se tiene que llevar
acabo en etapas diferentes lo que prolonga el tiempo que toma el desarrollo de esta fuerza 'y
potencia fisica, (Isurrin, 2010) sin embargo, el método que se propone en esta investigacion
combina distintos tipos y métodos de entrenamiento, teniendo como objetivo la mejora de

la potencia en tren inferior a través de acciones excentricas y velocidades de ejecucion.



Hasta el momento en el entrenamiento para mejorar la fuerza han sido usados distintos
medios y métodos tanto para evaluar la capacidad de generar fuerza como para entrenar
gestos deportivos, sin embargo, ninguno de ellos ha permitido el movimiento libre y
especifico de un gesto deportivo, a excepcion del levantamiento de pesas olimpico y el
powerlifting, el uso del nuevo dinamometro electromecanico funcional Dynasystem
(Symotech, 2017), el cual esta disefiado para permitir movimientos libres de forma natural,
por lo que presenta una manera segura de evaluar y poder entrenar gestos deportivos
generales y especificos, asi como el uso de distintos modos de entrenamiento, concéntrico,
excéntrico, isométrico, isocinético, isoinercial y vibratorio permitiendo combinar rangos de

movimiento y tipos de entrenamiento.

La Justificacion de nuestro estudio considera la evaluacion de la fuerza, la cual ha
sido realizada casi siempre mediante instrumentos con limitaciones en cuanto a la ejecucion
gestos deportivos especificos, por lo que el valor tedrico de nuestro estudio radica en la
importancia de aplicar una metodologia de evaluacion y confiabilidad de la fuerza
isométrica con un nuevo instrumento en diferentes angulaciones, lo cual nos permitira
determinar las posiciones donde se registra la mayor cantidad fuerza. Consideramos
conveniente la realizacion de esta investigacion para determinar la eficiencia de la
metodologia de evaluacion y confiabilidad propuesta para comprobar si la fuerza pico
resulta similar en ambas mediciones, asi como la fuerza media en estudiantes del grado en
actividad fisica y deporte de la universidad de Granada, Espafia , favoreciendo asi dar una
solucion a la evaluacion en gestos especificos deportivos que requieran ser evaluados

posteriormente de la prueba de confiabilidad, siendo de especial relevancia en los deportes
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qgue predominan las acciones fuerza y potencia. Este estudio es viable, ya que nuestra
institucion cuenta con el dinamémetro electromecanico funcional, asi como el personal

capacitado para su ejecucion, atletas de alto nivel deportivo y la asesoria pertinente.

Pregunta de investigacion
¢El dinamdémetro electromecanico funcional Dynasystem (Symotech, 2017) es una

herramienta confiable para evaluar?

Objetivo general
Determinar la confiabilidad del dinamometro electromecanico funcional
Dynasystem (Symotech, 2017) en el gesto de flexo extensién de codo en los angulos de 45

y 90 grados.

Objetivos especificos

Evaluar la fuerza media y pico en flexo extension de codo a 45° grados de forma
isométrica.

Evaluar la fuerza media y pico en flexo extension de codo a 90° grados de forma

isométrica.



Marco Tedrico

Preparacion fisica

A lo largo de los afios dentro del &mbito deportivo la aplicacion de estrategias para
desarrollar al méximo la capacidad del cuerpo humano ha desempefiado un papel
importante ante las distintas exigencias deportivas, desde la antigua Grecia los
competidores realizaban ejercicios de preparacion fisica con la finalidad de mejorar su
forma deportiva para asi poder desempefiar un mejor papel en los juegos olimpicos

(Beagon, 2005).

Dentro de la preparacion fisica se encuentra el entrenamiento de la fuerza, el cual
segun Timson (1990) se ejecuta realizando movimientos repetidos contra una carga externa
lo que produce adaptaciones neuromusculares. Por otra parte, este tipo de entrenamiento ha
sido utilizado con frecuencia para mejorar el desempefio deportivo en deportes tanto

individuales como de equipo (Buckner et al, 2018).

Carga de entrenamiento

Dentro del entrenamiento se puede encontrar la relacion dosis-respuesta, donde la
respuesta son las adaptaciones fisiologicas y la mejora del rendimiento ante los estimulos
fisicos o estrés (carga de entrenamiento), sin embargo, la dosis es mucho mas complicada
de medir, debido a que no hay un gold standard que pueda ser aplicado para todos los
deportes indiscriminadamente en campo. Sin embargo, diversos estudios han planteado
dividir las mediciones de la dosis-respuesta trasladandolo a los términos carga externa y

carga interna respectivamente. (Lambert, 2010).



A pesar que la carga externa es el principal determinante de las respuestas
fisiologicas de los individuos dentro del entrenamiento muy pocos estudios han mostrado la
relacion dosis-jugador en respuesta al entrenamiento (Impellizeri, 2019). A continuacion, se

muestran/exponen algunos métodos de evaluacion de la carga interna.

Evaluacion de la carga interna

Uno de los métodos mas utilizados actualmente es la escala subjetiva del esfuerzo,
(RPE, por sus siglas en inglés), debido a que no es invasivo y ha presentado correlaciones
positivas con las zonas del impulso de entrenamiento (TRIMP, por sus siglas en ingles) de
Edwards (Revelo, 2012). Un método popular y validado es la frecuencia cardiaca, la cual

ha demostrado medir con efectividad la para medir la carga interna (Achten, 2003).

Evaluacion de la carga externa

Tradicionalmente la carga externa ha sido la forma mas facil de monitorizar los
entrenamientos, y es definida como el trabajo que el atleta ha realizado con éxito y medido
independientemente de sus caracteristicas fisioldgicas (Wallace, 2009). Su medicién puede
ser a través de métodos objetivos tales como, el sistema de posicionamiento global (GPS,
por sus siglas en inglés), el cual segun la literatura actual ha mostrado ser un dispositivo
confiable para medir la carga externa a través del registro de las velocidades, cambios de
direccidn, aceleraciones y desaceleraciones, sin embargo, en cuanto mayor es la velocidad,
mayor es el riesgo de que la confiabilidad disminuya, ademas que las acciones de juego no

son cuantificadas (Aughrey, 2011).



Aunque en la actualidad existen diversos métodos validos y precisos para medir la
carga externa, muchos de ellos son realizados en laboratorio, lo que hace inconveniente
para la evaluacion en al campo o alguna situacion mas especifica de juego. Por otra parte,
un estudio realizado por Edwards (2018) muestra que el uso de acelerometros triaxiales
para medir aceleraciones del centro de gravedad, no fue confiable (ICC: 0.0-0.67) y
presento un alto indice de variabilidad (CV%:14-33%) asi como un cambio en la media de

(M: 41-160%) comparado con un dispositivo de captura de video en tres dimensiones.

Componentes de la carga de entrenamiento

El volumen de entrenamiento representa la cantidad de trabajo que se realizara
dentro de una sesion, periodo o fase, es Gtil como un indicador de estrés, generalmente es
expresado en metros, segundos, kilos, etc. Mientras que la intensidad es la cantidad de
energia que serd utilizada en algun ejercicio o actividad, cominmente mientras la
intensidad va incrementando el volumen tiende a disminuir. Por otra parte, la densidad es la
relacion que hay entre el trabajo y el descanso, lo cual dependera de los objetivos del
entrenamiento o de una sesion en particular (Bompa, 2018). Cabe mencionar que otro
componente clave del entrenamiento que es considerado importante es la frecuencia con la
que se recibe el estimulo de entrenamiento dentro de un periodo de tiempo y que a su vez

permite que se den las adaptaciones que se esta intentando obtener (Kraemer et al, 2004).

Evaluacion y determinacion de la carga de trabajo
El método de 1 Repeticion Méaxima (1RM) es ampliamente utilizado para
determinar los porcentajes con los que se debe realizar el trabajo de fuerza, este método es

definido como el maximo peso que puede ser levantado una repeticion, este método ha
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mostrado ser de los mas confiables y validos (Earle, 2006) mientras que los porcentajes de
este sean usados para determinar la intensidad de los levantamientos en entrenamientos
posteriores (Mayhew et al., 2004). Por otra parte, puede ser utilizado un método de
evaluacion mas seguro, es decir utilizando una formula y sin llegar utilizar pesos maximos,
este método incrementa las repeticiones a la vez que disminuye el peso a levantar a un peso
que pueda realizar entre 5 y 8 repeticiones, esta ecuacion ha mostrado ser la méas vélida

para la prediccion del 1RM en el ejercicio de press de pecho (Mayhew, 1995).

Metodologia del entrenamiento

El primero de ellos es el método de entrenamiento para la mejora de la fuerza
muscular el cual utiliza pesos elevados basados en porcentajes de 1RM realizando pocas
repeticiones por lo general no mayor a cinco repeticiones y con un descanso prolongado
entre series, debido a la recuperacion de los depdsitos de los fosfatos de alta energia
(ACSM, 2009). Este mismo método esta caracterizado por la magnitud del esfuerzo que se
realiza, ya que son porcentajes que se utilizan son muy cercanos a 1RM con los cuales solo
es posible realizar entre dos y tres repeticiones por serie, lo cual puede resultar en la mejora
de la coordinacion intramuscular e intermuscular y por lo tanto mayor produccion de
fuerza, sin embargo, este método suele ser riesgoso en sujetos con poca experiencia en
entrenamiento de fuerza (Zatsiorsky, 2006). Otro tipo de entrenamiento que mejora la
fuerza y el tamafio muscular es el método que consiste en hacer crecer la seccion
transversal del musculo (hipertrofia sarcomerica), este método se realiza con repeticiones
intermedias, es decir entre 6 y 12RM con descansos de maximo un minuto entre series
(Beachle, 2008). Este mismo método es llamado de esfuerzo repetido en algunas ocasiones,

Zatsiorsky (2006) menciona que el porcentaje con el que se trabajo es cerca del 80% con el
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que se ejecutan entre 8 y 12 repeticiones, favoreciendo el desarrollo de la hipertrofia
muscular. El ultimo de los métodos es el isométrico el cual es llevado a cabo a través de
contracciones isométricas mantenidas, es decir tension muscular constante por un periodo
de tiempo y/o un angulo determinado (Folland, 2005). Una forma distinta de entrenarlo
consiste en realizar contracciones isométricas repetidas, es decir realizar una contraccion
isométrica durante 5 segundos y recuperarse durante 5 segundos mas, este método evita la

falta de circulacion sanguinea, por lo tanto, retrasa la aparicion de fatiga muscular.

Evaluacion de la fuerza isométrica

Diversos estudios sefialan que la evaluacién de la fuerza méaxima isométrica es
fundamental para determinar los valores de potencia y de resistencia a la fatiga muscular
(Nuzzo, et al 2008; Stone, et al. 2004).

En la actualidad existen diversos medios para la evaluacion de la fuerza isométrica,
hasta el momento el dinamometro isocinético presenta una forma segura y completa de
evaluacion, tanto para estudios clinicos como para investigacion, de tal manera que es
considerado el gold standard, sin embargo, el elevado costo de este medio hace que su
evaluacion sea inviable para la mayoria de las personas (Drouin, 2004).

Por otra parte, el estudio de Steeves, et al. (2018) comprob6 la confiabilidad el uso
de una célula de carga de un solo eje como medio de medicion de la fuerza maxima
isométrica, utilizando el hardware Labview y el software Matlab en 10 hombres y 10
mujeres, el cual se calibro la célula de carga, para posteriormente convertir el voltaje
generado en dicha célula a unidades de fuerza, el registro se realizd durante 500

milisegundos. Los resultados muestran una correlacion de > 06.7 y un coeficiente de



variacion de > 10%, los autores concluyen que la produccion de méaxima fuerza isométrica

es importante y en el rendimiento deportivo.

Proceso de validacién y confiabilidad de un instrumento de medicion
El concepto de validez es definido por AERA (1999) como “el grado en el cual la
teoria y la evidencia apoyan las interpretaciones de las puntuaciones de pruebas implicados

por los usos propuestos de las pruebas”

La confiabilidad es usada para medir el éxito que tiene algin instrumento de
medicion, es decir, que funcione de manera adecuada, la fiabilidad es una caracteristica que
se busca que tengan los test o pruebas para poder ser consistentes en sus mediciones,
ademas la real academia espafiola (RAE, 2018) la define como “la probabilidad de buen

funcionamiento de algo”

Validez predictiva

Un estudio de Laza-Cagigas, Goss-Sampson, Larumbe-Zabala, Termkolli y
Nacleiro (2018) en el cual se realizo el proceso de validacion y confiabilidad de un nuevo
instrumento de medicién de fuerza y potencia, la muestra fue constituida de 11 hombres
entrenados, los cuales realizaron cinco series de sentadillas que fueron ejecutadas sobre de
una plataforma de fuerzas aunado a la captura de video en tres dimensiones y del
instrumento a validar. Los valores que encontraron fueron de correlacion casi perfecta con
(CCC =0.75-0.96), lo que muestra una buena asociacion entre los instrumentos utilizados
y las variables medidas. Los autores del estudio en cuestion concluyeron que el instrumento

es valido y confiable para medir desplazamiento vertical, velocidad promedio y potencia
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promedio, asi como para estimar la fuerza promedio, pico de velocidad y pico de potencia

con cargas del 30% al 90% de 1RM.

En el afio 2018, Chamorro, Fuente, Jerez, Campos, Chirosa et al. publicaron un
estudio donde se utilizo el dinamémetro electromecéanico funcional, para mejorar la
estabilidad de la pelvis, en el cual participaron 29 sujetos en 2 sesiones exactamente
iguales, las mediciones fueron realizadas en posicion acostado de lado, decubito dorsal y
decubito ventral. En el cual no encontraron diferencias entre el test y el retest en todas las
posiciones y en todas las variables medidas, ademas que encontraron una alta correlacion
entre el test-retest de (r = 0.78 a 0.92, p < .001). los autores de este estudio concluyen que
este dinamdmetro es un dispositivo valido y confiable para la medicion de la fuerza

isométrica en los musculos abductores de la cadera.
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Metodologia
Tipo de estudio
Se realizé un estudio descriptivo de tipo transversal correlacional con tomas de los
valores de interés en dos momentos, separados por dos semanas y sin realizar ningun tipo

de intervencion.

Universo, casos de estudio y/o tipo de muestra
La poblacion fue obtenida de 19 sujetos en un rango de edades de 17 a 35 afios,
estudiantes del grado en actividad fisica y deporte de la universidad de Granada, Espafia.

Siendo participantes sanos y fisicamente activos.

Criterios de inclusién

Pertenecer a la facultad de actividad fisica y deporte de Granada.

No presentar alguna lesion en miembros superiores.

No realizar ejercicios ni actividades que involucren isometrias en tren superior.

Aceptar su participacion en el estudio y firmar el consentimiento informado.

Criterios de exclusion

No Pertenecer a la facultad de actividad fisica y deporte de Granada.
Presentar alguna lesion en miembros superiores.

Realizar ejercicios ni actividades que involucren isometrias en tren superior.
Faltar a alguna medicion.

Tomar algun tipo de suplementacion.

No aceptar su participacion en el estudio y/o no firmar el consentimiento informado.
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Faltar a méas de tres entrenamientos.

Instrumentos

Se utilizé el dinamodmetro electromecéanico funcional Dynasystem (Symotech, 2017)
para evaluar la fuerza isométrica. Otros instrumentos de medicion que se utilizaron fueron
una bascula con estadiometro SECA 700, para la medicion de longitudes y perimetros fue
utilizada una cinta antropométrica de metal flexible de la marca Lufkin y para la

composicion corporal fue utilizada la TANITA TBF 300.

Procedimiento

Los sujetos de estudio se presentaron en el gimnasio de la alberca olimpica
universitaria de la Universidad de Granada, en dicho lugar fueron informados de manera
verbal y por escrito del protocolo a llevarse a cabo, les fue proporcionado un documento el
cual deberian leer y firmar en caso de que decidieran seguir participando en el presente
estudio, sobre cada participante se gener6 un historial con los siguientes datos: nombre,
edad, peso, altura, actividad deportiva que practica y nivel de intensidad, lesiones en
miembros superiores, longitud de extremidades superiores, perimetro de brazo (biceps) y
perimetro de antebrazo; posteriormente se realizé la estimacion de la masa grasa mediante
una béscula de bioimpedancia.

Previo al inicio del test se realizo un trote ligero durante 5 minutos y ejercicios
especificos de movilidad de hombro y codo durante 2 minutos. La prueba se compuso de un

total de 6 isometrias, 3 por cada brazo en angulaciones de 45 y 90 grados con respecto a la
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flexion de codo. En ninguna fase de isometria se repitio la misma angulacion de codo para
el mismo brazo. Tras realizar cada fase de isometria se realizd un descanso completo de 7
minutos para evitar cambios en los registros de fuerza pico y fuerza media por fatiga.

Tanto para la primera, como para la segunda toma, el orden de los sujetos fue
seleccionado de manera aleatoria mediante el uso de SPSS. Entre la primera y segunda
toma hubo un periodo de 15 dias, restringiendo en todo momento el entrenamiento de la

fuerza isométrica a los participantes.

Andlisis estadistico

Se utilizo el software SPSS en su version 25.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA).
para realizar los distintos andlisis que fueron requeridos, la comprobacion de la validez
predictiva del dinamometro electromecénico funcional Dynasystem (Symotech, 2017). Se
realiz6 un andlisis de correlacion de Pearson entre las variables de la toma 1 y la toma 2 del
estudio. Posterior a ello y para fines de conocer si tras el periodo de tiempo de dos semanas
de descanso hubo diferencias en cuanto a los niveles de fuerza registrados se procedié a

realizar el test-retest a través de la prueba T de Student para muestras relacionadas.
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Resultados
A continuacion, se presentan los resultados de esta investigacion.
Con la finalidad de conocer a validez predictiva del dinamOmetro electromecénico
funcional Dynasystem (Symotech, 2017) se realiz6 una correlacion de Pearson entre la

misma variable durante las dos tomas, el resultado de esto se presenta en las tablas 1 y 2.

Tabla1
Correlacion de las tomas de fuerza media.

T1 T2
Variable M+ SD M+ SD r
FM 45° BD 175.06 +64.48 172.90 + 63.16 907**
FM 45° BND 174.40 £66.40 162.48 + 61.17 953**
FM 90° BD 171.07 £64.21 161.42 £ 59.91 .935**
FM 90° BND 169.92 + 58.72 160.40 + 60.81 913**

FM= Fuerza Media; 45, 90 son &ngulos respecto a la flexién de codo; BD= Brazo Dominante; BND= Brazo
No Dominante; T1= Toma 1; T2= Toma 2; M= Media; SD= Desviacion Estandar; r= correlacion de Pearson;
**=gjgnificancia 0.01.

Tabla 2
Correlacion de las tomas de Fuerza Pico

T1 T2
Variable M+ SD M+ SD r
FP 45° BD 195.44 £ 71.01 197.72 £70.21 .939**
FP 45° BND 195.00 + 73.36 186.55 + 70.39 953**
FP 90° BD 187.72 + 68.64 178.83 £ 60.92 977**
FP 90° BND 187.66 + 64.38 178. 83 + 65.342 .928**

FP= Fuerza Pico; 45°, 90° son &ngulos respecto a la flexion de codo; BD= Brazo Dominante; BND= Brazo
No Dominante; T1= Toma 1; T2= Toma 2; M= Media; SD= Desviacién Estandar; r= correlacién de Pearson;
**=significancia 0.01.

Como se observa en las tablas anteriores, existe una relacion fuerte y significativa entre las
dos tomas realizadas para cada variable.
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En la tabla 3 se presentan los datos correspondientes a los resultados de la evaluacion de la

fuerza media en 45° y 90° grados.

Tabla 3
Analisis descriptivo de la Fuerza Media
Tl T2 Sig. Bilateral
Variable M £+ SD M £+ SD p
FM 45° BD 175.06 + 64.48 172.90 £ 63.16 074
FM 45° BND 174.40 + 66.40 162.48 + 61.17 .023*
FM 90° BD 171.07 £ 64.21 161.42 +59.91 .018*
FM 90° BND 169.92 + 58.72 160.40 + 60.81 125

FM= Fuerza Media; 45° y 90° son angulos respecto a la flexién de codo; BD= Brazo Dominante; BND=
Brazo No Dominante; T1= Toma 1; T2= Toma 2; M= Media; SD= Desviacién Estandar; p (*) = nivel de
Significancia a <05.

De acuerdo con el analisis, al realizar la comparacién de medias Unicamente la
prueba de fuerza media con un angulo de 45° grados en el brazo dominante resulto no
significativo (tabla 3). Por el contrario, en la prueba de fuerza media en brazo dominante a
45 grados y a 90 grados para el no dominante no resultaron significativos los valores, como
era de esperarse. Fuerza media con un angulo de 45°es significativamente menor en el
brazo no dominante tras las dos semanas; este mismo fenémeno de decremento se muestra

tras el mismo periodo en el valor de fuerza media del brazo dominante a los 90 grados.
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En la tabla 4 se presentan los resultados de la evaluacion de la fuerza pico en 45° y 90°.

Tabla 4

Analisis descriptivo de la Fuerza Pico

T1 T2 Sig. Bilateral
Variable M + SD M £ SD p
FP 45° BD 195.44 +71.01 197.72 £+ 70.21 .70
FP 45° BND 195.00 + 73.36 186.55 + 70.39 .095
FP 90° BD 187.72 + 68.64 178.83 + 60.92 .030*
FP 90° BND 187.66 + 64.38 178. 83 + 65.342 146

FP= Fuerza Pico; 45°, 90° son &ngulos respecto a la flexién de codo; BD= Brazo Dominante; BND= Brazo
No Dominante; T1= Toma 1; T2= Toma 2; M= Media; SD= Desviacidon Estandar; p (*) = nivel de

Significancia a < 05.

Como se puede apreciar en la tabla 4, la fuerza pico a 45° tanto en el brazo dominante

como en el no dominante no presentaron diferencias significativas tras ser evaluados. No

asi en la evaluacion a 90° en donde la evaluacion del brazo dominante si presenta una

diferencia estadisticamente significativa siendo menor en la segunda evaluacion.
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Discusion

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la confiabilidad del dinamometro
electromecanico funcional Dynasystem (Symotech, 2017) los resultados obtenidos en el
proceso de confiabilidad del test - retest muestran una alta correlacion entre ambas tomas
luego de un periodo de dos semanas entre ellas, lo que indica que el instrumento es
confiable.

En el estudio, los niveles de fuerza pico fueron mayores en 45° en el brazo
dominante, tanto como no dominante, Por otra parte, niveles de fuerza pico registrados en
el estudio de Guenzkofer (2012) muestran que a 90° la produccion de fuerza fue mayor
isométrica, lo cual difiere con los resultados obtenidos en el presente estudio, lo que hace
pensar que probablemente indique la falta de control motor (fuerza bruta) y/o la falta de
técnica al realizar la medicion, por lo que pudieron haber intervenido mas musculos o
movimientos para tratar de compensar la produccion de fuerza a 45°.

Sin embargo, otros estudios (Shaaban, 2008; O"Sullivan, 2002) muestran que la
fuerza isométrica muestra buenos picos a los 45° y 90°, también se menciona que seria
ideal realizar la medicion en posicion de sentado y con el antebrazo y mano en posicion

supina, para proveer una mayor reproducibilidad.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio podemos concluir que el
dinamometro electromecanico funcional Dynasystem (Symotech, 2017), es un instrumento
confiable para la evaluacion de la fuerza isométrica maxima (pico), asi como la fuerza
media o promedio en las angulaciones de 45° y 90° con respecto a la flexo extension de

codo y sin restriccion de movimiento. Para posteriores estudios se sugiere incluir el uso de
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electromiografia para verificar el grado de activacion muscular en ambos brazos y

angulaciones.
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Anexo 1.

P

AnNEexos

DEFART AVENTO BE
EDUCADION FISICA ¥ DEFORTIVA

Grupo Investigacion e
IDAFISAD CTS 84z v

HOJA DE INFORMACION AL PARTICIPANTE
PROYECTO DE EVALUACION DEL BICEPS

Estimado sefior/a:

Este documento constituye su aceptacion formal para colaborar de forma voluntaria en el
siguiente estudio de investigacion. Ademas de ser, requisito indispensable para participar en él.
A confinuacion, se explicaran los tratamientos a los que el sujeto de estudio se sometera. con la
intencion de que pueda decidir libremente su incorporacion al estudio.

Se llevaran a cabo dos sesiones de evaluacion con un descanso de dos semanas. Se realizara un
calentamiento micial de la musculatura implicada en la flexo/extension del codo. El protocolo de
evaluacion de la fuerza isométrica de flexion de codo sera el siguientes:

1. La fuerza isométrica de flexion de codo a 45°, 90° y 135° se evaluara mediante el
uso del dinamometro DYNAsystem:

a. Prnimera isometria: el brazo derecho y a continuacion el brazo izquierdo.
b. Segunda isometria: el brazo derecho y a continuacion el brazo izquierdo.
c. Tercera isometria: el brazo derecho y a continuacion el brazo izquierdo.

En ninguna fase de isometria se repetira la misma angulacion de codo para el mismo brazo. es
decir, la prueba se compondra de un total de 6 isometrias. 3 por cada brazo.
Tras realizar cada fase de isometria se realizara un descanso completo de 7 minutos.

Comprendido todo lo anterior:

Yo, D. . con DNI acepto
participar en el proyecto de evaluacion del biceps que se llevara a cabo en la Facultad de
Ciencias del Deporte de la Universidad de Granada.

Facukad ge Clencias del Deporte

Camsters oe aiscar 1 | Ignacio Pelayo Tejo ?‘\
7t (454, ossaears | IPElayo@correo.ugr.es IDAFISAD

23



Anexo 2.
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IDAFESAD CTE B4Z . uNle :
; » TR

| NOMBRE | |
[ CORRED | | [MoviL | |
[ EDAD | | [ sEXO | |
[ MANO DOMINANTE | |
+ ;Tienes alguna enfermedad?: ... vmninann
o Silarespuesta es 51 ;Cudl?: i,

;Tomas alguna medicacion?: ...
o Silarespuesta es 5i, ;Cual?: ...

* ;Has tenido alguna lesion en miembro superior?;cual?
o Silarespuesta es 51, ;Hace cuanto tiempo?: .......
+ ;Has perdido la sensibilidad en brazo, antebrazo, manos o dedos? ........
+ ;Practicas algin deporte?: ...
o Silarespuesta es i, ;Cudl™: ..............
o jCuantas horas 3 la SEMANAT: ..o s
o jCuantos afios llevas practicando ese deporte?: ..
+ ;Cuantas horas a la semana dedicas a la musculacion?; ....ccevwemmnnne
+ ;Tomas algin tipe de suplementacion? ..o
o Silarespuesta es i, ;Cudl™: ..............
PESO 1 PESO 2 PESO MASA MASA MASA MAGRA
(kg) (Kg) | MEDIO (Kg) | GRASA (%) | GRASA (Kg) (Kg)

TALLA 1 (m) TALLA 2 (m) TALA MEDIA (m)

PERIMETRO DEL

ANTEERAZO (Cm) ANTEBRAZO (Cm)

BRAZO (Cm)

PERIMETRO DEL PERIMETRO DEL BRAZO
BRAZO RELAJADO (Cm) CONTRAIDO (Cm)

Faculiad de Clenclas del Deporte
Cameters ot Affacar 1 | Ignacio Pelayo Tejo

18071 Granada
TI: (+34) 958244370

ipelayo@cormeo.ugr.es
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