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RESUMEN

Yoshimura M, Umemura Y. Comparaciéon de Factores Relacionados al Rendimiento del Salto en Jugadores de Voley y
Nadadores. JEPonline 2016;19(4):53-65. El propdsito de este estudio fue comparar la morfometria del tendén de Aquiles
(TA), la rigidez de la articulacion de tobillo, y la fuerza de pierna de nadadores con las de jugadores de véley. Ademas, se
examino el rol del entrenamiento a largo plazo en los diferentes estilos de juego, asi como los factores relacionados al
rendimiento del salto entre los dos grupos. Los sujetos fueron 17 nadadores hombres (edad, 20 £ 1 afios; historia
deportiva, 15 * 1 afios; altura, 174.6 = 6.2 cm; masa corporal, 70.0 + 6.9 kg) y 16 jugadores de voley hombres (edad, 20 +
1 afios; historia deportiva, 10 + 2 afos; altura, 180.9 = 4.0 cm; masa corporal, 76.3 + 9.1 kg). Los resultados indican que
el grupo de vdley tuvo una relacion de longitud y un grosor del TA significativamente mayores que el grupo de natacion.
No hubo diferencias significativas entre el grupo de natacion y el grupo de véley en la fuerza de extensiéon de pierna o la
rigidez de la articulacién de tobillo, sin embargo, el grupo de natacién tuvo un rango de movimiento significativamente
mayor que el grupo de véley. La longitud del TA y la fuerza de extensién de pierna fueron factores relacionados al
rendimiento del salto en el grupo de natacion; sin embargo, éste no fue el caso en el grupo de véley. Estos resultados
sugieren que la morfologia del TA y los factores correlacionados al rendimiento del salto pueden cambiar segtn el
entrenamiento de ejercicio luego de un periodo prolongado.

Palabras Clave: Rendimiento del Salto, Rigidez del Tendén de Aquiles, Caracteristicas de Juego Diferentes, Adaptacion
Diferente

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the morphometry of Achilles tendon (AT), the stiffness of ankle joint, and the leg
strength of swimmers with that of volleyball players. Further, the role of long-term training in the different playing styles
was examined, as well as factors related to jump performance between the two groups. The subjects were 17 male
swimmers (age, 20 = 1 yrs; sport history, 15 = 1 yrs; height, 174.6 = 6.2 cm; body mass, 70.0 = 6.9 kg) and 16 male



volleyball players (age, 20 £ 1 yrs; sport history, 10 + 2 yrs; height, 180.9 = 4.0 cm; body mass, 76.3 £ 9.1 kg). The
findings indicate that the volleyball group had a significantly greater AT length ratio and AT thickness than the swimming
group. There were no significant differences between the swimming group and volleyball group in leg extension strength
or stiffness of the ankle joint, although the swimming group had significantly greater range of motion than the volleyball
group. The length of the AT and leg extension strength were factors that related to jump performance in the swimming
group; however, this was not the case in the volleyball group. These results suggest that the morphology of the AT and the
factors correlated to jump performance may change in accordance with the different exercise training over an extended
period.

Keywords: Jump Performance, Achilles Tendon Stiffness, Different Playing Characteristics, Different Adaptation

INTRODUCCION

En ciertos deportes, la capacidad de salto es un factor importante en la determinacion del rendimiento. De acuerdo con
estudios anteriores (3, 9, 11, 15), las caracteristicas fisicas, las propiedades mecanicas del tendon y del musculo, y la
fuerza y potencia muscular de la pierna contribuyen a la capacidad de salto. No obstante, en estos estudios, los autores no
siempre han considerado por completo los modos de entrenamiento de la carrera o del ejercicio de los sujetos, haciendo
dificil determinar si los factores relacionados al rendimiento del salto fueron el resultado de adaptaciones a su
entrenamiento. Concretamente, es posible que diferentes factores contribuyan al rendimiento del salto entre sujetos que
llevan a cabo diferentes entrenamientos de ejercicios durante largos periodos.

Los jugadores de voley realizan con frecuencia movimientos de salto caracterizados por gran potencia instantdnea durante
acciones tales como remate, saque, y bloqueo. Por otro lado, los nadadores realizan la mayoria de movimientos
caracteristicos en el agua (excepto el momento de inmersién) donde las cargas son alivianadas por la situaciéon de
flotacion. La forma en que la aptitud fisica y las caracteristicas morfoldgicas se adaptan en relacién al rendimiento del
salto en los atletas con entrenamiento de ejercicio prolongado de tipos de juego tan diferentes no se entiende bien. En
estudios previos en los que fueron investigados los factores relacionados al salto, no se investigo6 a los nadadores. Por lo
tanto, es importante investigar los factores que determinan la capacidad de salto de los nadadores comparados con
aquellos de los jugadores de voley.

En este estudio, investigamos la morfometria del tendén de Aquiles (TA), la rigidez de la articulacion de tobillo, y la fuerza
de pierna como factores asociados con la capacidad de salto. Con respecto a la relacion de longitud del tendén de Aquiles
(LTA), no se han informado diferencias significativas entre corredores de larga distancia, jugadores de voley, y kayakistas.
En base a nuestro conocimiento, ningiin estudio ha mostrado relaciones diferentes de LTA entre diferentes tipos de atletas.
Sin embargo, el drea de seccién transversal (AST) del TA es mayor en corredores comparada con no-corredores y es mayor
en jugadores de voley comparada con kayakistas. Ademas, se informd que el entrenamiento pliométrico de corto plazo
agrandé significativamente el AST pero no la longitud del TA. Estos estudios sugirieron que las grandes cargas
intermitentes agrandan el AST del TA. No obstante, no esta claro cdmo el TA se adapta al entrenamiento de natacién
comparado al entrenamiento que incluye la accion de la gravedad, ni como se adapta la rigidez de la articulacion de tobillo
y la fuerza de pierna al entrenamiento de natacion.

Por lo tanto, en este estudio, comparamos la morfometria del TA, la rigidez de la articulacion de tobillo, y la fuerza de
pierna de los nadadores con las de los jugadores de vdoley. Ademas, examinamos cémo cada variable que medimos se
adapté durante el entrenamiento de largo plazo a los diferentes estilos de juego, y como los factores involucrados en el
rendimiento del salto se diferenciaron entre los dos grupos.

METODOS

Sujetos

Los sujetos fueron 17 nadadores hombres (edad, 20 = 1 afios; historia deportiva, 15 = 1 afios; altura, 174.6 = 6.2 cm; mas
corporal, 70.0 = 6.9 kg) y 16 jugadores de voley hombres (edad, 20 + 1 afos; historia deportiva, 10 + 2 afios; altura, 180.9
+ 4.0 cm; masa corporal, 76.3 £ 9.1 kg). Todos los sujetos pertenecian a equipos deportivos universitarios y no tenian
ninguna lesién en sus miembros inferiores. Ademas, los jugadores de véley que fueron seleccionados jugaban en la



posicion de “atacante” y saltaban bien durante la practica de rutina. Se informé a cada sujeto sobre el propodsito,
procedimiento y posibles riesgos del estudio en forma oral y escrita. Este estudio se llevé a cabo luego de obtener el
consentimiento informado de todos los sujetos en forma escrita. El consentimiento informado fue firmado por los padres de
los sujetos menores de edad. Este estudio fue aprobado por el Comité Etico de Investigacién de la Universidad de Chukyo.

Procedimientos
Altura, Masa Corporal, y Morfometria del TA

Las caracteristicas morfolégicas medidas fueron altura, masa corporal, el centro del hueco popliteo (CHP), LTA, y el grosor
del TA (GTA). La LTA se defini6 como la longitud desde la unién del tendén del musculo gastrocnemio hasta la porcion tope
del TA en el calcaneo de la pierna derecha y se midié utilizando un sistema de ultrasonido (LOGIQ P5; GE Healthcare,
Little Chalfont, UK) (Figura 1). E1 CHP se definié como la longitud desde el suelo hasta la arruga en el centro del hueco
popliteo de la pierna derecha. Ademas, se calcularon las relaciones de la LTA al CHP (LTA/CHP), LTA a la altura (LTA/A), y
el CHP a la altura (CHP/A). El GTA se midi6 utilizando un sistema de ultrasonido en el plano horizontal a la altura del
maléolo externo del pie derecho (Figura 2).
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Figura 1. La Longitud del Tendén de Aquiles (LTA) se midié con el Sujeto en Posicion Prono en la Cama. La LTA se definié como la
longitud desde la union del tendon del miusculo gastrocnemio hasta la porcion tope del TA en el calcdneo y se midié utilizando un
sistema de ultrasonido en la pierna derecha. “a” muestra la transicion misculo-tendén del gastrocnemio. “b” muestra la porcion tope
del TA en el calcdneo.
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Figura 2. El Grosor del Tendé'n de Aquiles (GTA) se midi6 en la Misma Posicion que la LTA (mostrada en Figura 1) y se Midié Usando
un Sistema de Ultrasonido en el Plano Horizontal a la Altura del Maléolo Externo del Pie Derecho. El GTA es la longitud entre las
flechas a la izquierda en la figura.

Propiedades Mecanicas de la Articulacion de Tobillo

Para evaluar las propiedades mecénicas de la articulacion de tobillo, se midieron secuencialmente el éngulo de dorsiflexién
del tobillo y el torque pasivo de la articulacion de tobillo, y se calculd la rigidez del complejo musculo-tenddén desde estos
parametros. Los sujetos se sentaron en la posiciéon de maxima extension de la rodilla derecha en un medidor de fuerza
isocinética (System 3; Biodex Medical Systems, Inc., Shirley, NY, USA). El pie derecho estaba firmemente asegurado con
un cinto a la placa de pie. Luego el eje de rotacién de la placa de pie y la posicion del maléolo externo se fijaron en una
linea recta (Figura 3).
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Figura 3. Para la Evaluacién de las Propiedades Mecdnicas de la Articulacién de Tobillo, se midieron secuencialmente el Angulo de
dorsiflexion de Tobillo y el Torque Pasivo de la Articulacion de Tobillo y se calculd la Rigidez del Complejo Musculo-Tendén desde esos
valores. Mientras la placa de pie se roté a la velocidad de 1°-seg-1, el angulo de dorsiflexion y el torque pasivo de la articulacion de
tobillo se midieron durante toda la amplitud de movimiento del tobillo (ROM).

En este estudio, definimos el angulo de la articulacion de tobillo a 0° (dorsiflexion 0°) cuando la placa de pie estuvo
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perpendicular al suelo y se midid el angulo de la articulacion de tobillo como el angulo de rotaciéon de la placa; definimos la
dorsiflexion como positiva. Mientras la placa de pie se rot6é a una velocidad de 1°-seg-1, el dngulo de dorsiflexion y el
torque pasivo de la articulacion de tobillo se registraron durante la amplitud de movimiento de tobillo (ROM). El éngulo y
el torque se midieron con la maquina de fuerza isocinética. Estos datos fueron convertidos de dato anélogo a digital a una
velocidad de muestreo de 1.5 kHz usando un grabador de datos (LX-10; TEAC Corporation, Tokyo, Japon).

En la determinaciéon del ROM, se instruyo a los sujetos a presionar el botdn de “stop” si sentian dolor. Durante este
proceso, se les vendaron los ojos a los sujetos para eliminar el posible sesgo visual. Se llevaron a cabo tres ensayos de
ROM para cada sujeto, y el ensayo con el mayor ROM se uso6 para analisis. La rigidez del complejo musculo-tenddn se
calculé desde la inclinacion de la curva del torque pasivo de la articulacion de tobillo, que fue instalada por regresion
cuadratica desde los ultimos 12° de datos de ROM (es decir, el maximo angulo de dorsiflexién de tobillo [MAD]). La rigidez
se calcul6 al MAD, MAD-4°, MAD —8°, y MAD —12°, de una forma similar a los estudios anteriores (4, 14).

Medicion de la Altura de Salto

El squat jump (S]), el counter movement jump (CM]), y el salto de rebote (SR) se midieron como datos de rendimiento de
salto. Cada altura de salto se midi6 utilizando una colchoneta de salto (Multi Jump Tester II; DKH Inc., Tokyo, Japén). En el
SJ, los sujetos saltaron verticalmente desde una posicion de sentadilla estatica. En el CM]J, los sujetos saltaron
verticalmente luego de caer desde una posicidon de parados a una posicion de sentadilla. En el SR los sujetos saltaron ocho
veces consecutivas. Durante cada salto, se les pidid a los sujetos que salten sin un balanceo de brazos para prevenir su
contribucion a la altura de salto. El S] y el CM] se midieron varias veces; el SR se midi6 dos veces. Se grabaron los
valores maximos de las pruebas del S y el CM]J, mientras que para el SR, se grabd la prueba con el mayor valor promedio
de los ocho saltos. Se les permiti6 a los sujetos descansar tanto como lo necesitaran antes de la siguiente prueba.

Fuerza de Pierna

Los sujetos se sentaron en la silla del medidor de fuerza isocinética, y su pecho, abdomen, y muslos fueron fijados con el
cinto. Luego, los sujetos realizaron extension y flexion de rodilla al maximo esfuerzo a una velocidad de rotacion de
60°-seg-1. Se realizaron tres pruebas para cada pierna y se registro el valor maximo. Para familiarizarse con esta técnica
de medicion, los sujetos primero practicaron a un esfuerzo submaximo.

Analisis Estadisticos

La edad de los sujetos, su historia deportiva, altura, masa corporal, y otras variables que se midieron, se muestran como
media + desviacidn estandar. Se usé un t-test independiente para evaluar diferencias significativas entre los dos grupos
(véley vs. natacion). Las correlaciones entre las variables medidas y la altura de salto se evaluaron entre el grupo de
natacion y el de vdley usando el coeficiente de correlacion producto-momento de Pearson. También las correlaciones entre
los pardmetros del TA y la altura de salto entre los sujetos se evaluaron usando el coeficiente de correlacion producto-
momento de Pearson. Los niveles de significancia fueron P<0.05 y P<0.01.

RESULTADOS

Altura, Masa Corporal, y Morfometria del TA

En la Figura 4 se muestra una comparacion de las caracteristicas fisicas de los grupos de natacion y de véley. El grupo de
véley tuvo altura y masa corporal significativamente mayores que el grupo de natacion.
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Figura 4. Media + Desviacion Estandar de la Altura (A), Masa Corporal (B), CHP (C), CHP/A (D), LTA (E), LTA/A (F), LTA/CHP (G), y
GTA (H) en el Grupo de Natacion (barra abierta) y en el Grupo de Voley (barra llena). Las diferencias estadisticas significativas entre
los grupos de natacion y vdley se indican como *P<0.05 y **P<0.01; CHP = el centro del hueco popliteo, CHP/A = relacién del centro
del hueco popliteo por altura, LTA = Longitud del tendon de Aquiles, LTA/A = relacion de longitud del tendon de Aquiles por altura,
LTA/CHP = relacion de longitud del tendon de Aquiles por el centro del hueco popliteo, GTA = grosor del tendon de Aquiles.



El grupo de voley tuvo un CHP significativamente mayor que el grupo de natacién. No obstante, no hubo diferencias
significativas en la relacién CHP/A entre los grupos. El grupo de voéley también tuvo una relaciéon LTA/A, una relacidon
LTA/CHP, y una LTA significativamente mayores que el grupo de nataciéon. Ademaés, el grupo de véley tuvo un GTA
significativamente mayor que el grupo de natacion.

ROM y Propiedades Mecanicas de la Articulacion de Tobillo
El ROM fue significativamente mayor en el grupo de natacion que en el grupo de véley (Tabla 1). La rigidez del complejo

musculo-tendén en el ROM del punto final de dorsiflexiéon (MAD), MAD-4°, MAD -8°, y MAD —-12° no fue
significativamente diferente entre los grupos (Tabla 1).

Tabla 1. ROM y Rigidez CMT en los grupos de Natacion y Voley.

Natacion Voley
ROM () 204 = 10,4 | 20.7 £ 11.1 | P<0.05
Rigidez MaD — 122 | 0.84 £ 0.54 | 1.05 £ 0.94 | n.s.
(Nm/°) MAD — g° 1.06 £ 0.46 | 1.24 £ 0.67 | n.s.
MAD — 4° 1.29 £ 0.46 | 1.42 £ 0.58 | n.s.
MAD 1.51 £ 0.55 [ 1.62 + 0.75 | n.s.

Las variables se representan como media + DE. Las diferencias estadisticas significativas entre los grupos de natacién y
voley se indican por P<0.05. n.s. = indica diferencia no significativa. ROM =angulo de maxima dorsiflexién de tobillo, CMT
= complejo musculo-tendon.

Altura de Salto

Cada altura de salto fue significativamente mayor en el grupo de voley que en el grupo de natacién (Tabla 2).

Tabla 2. Altura de Salto para Squat Jump (S]), Counter Movement Jump (CM]J), y Salto de Rebote (SR) en los grupos de Natacion y

Voley.
Natacion Voley
5] |30 £ 7|45 % 5] P<0.05
A't“r?cﬂn‘zsa't“ CMI |42 £ 7| 50 £ 5| P<0.01
SR |36 £ 5] 40 * 6] P<0.05

Las variables se representan como media + DE. Las diferencias estadisticas significativas entre los grupos de natacién y
voley se indican por P<0.05 o P<0.01.

Fuerza de Pierna

La fuerza de pierna se calculd dividiendo cada uno de los valores medidos por la masa corporal de los individuos. No hubo
diferencias significativas entre el grupo de nataciéon y el grupo de véley en la fuerza de flexion-extension de las piernas
derecha e izquierda (Tabla 3).



Tabla 3. Fuerza de Flexion-Extension de Pierna Derecha-Izquierda en Grupos de Natacion y de Voley.

5] CM] SR

Altura 0.18 0.15 0.03
Masa Corporal 0.14 0.14 —0.03
CHP 0.21 0.14 0.04
CHP/A 0.10 0.03 0.01
LTA 0.17 0.21 0.55%
LTASA 0.09 0.24 0.52%
LTA/CHP 0.05 0.22 0.49%
GTA 0.13 0.03 —0.06
ROM 0.07 0.20 0.26

Rigidez CMT MaD — 12° ( —0.08 | —0.03 | —0.21
MaD — 8° | —0.06 | —0.05 | —0.33
MaD — 42 | —0.03 | —-0.05 | —0.28

MAD 0.01 —0.05 —0.21
Fuerza de Pierna
Pierna derecha Extension 0.49* [ 0.60% | 0.72%
Flexidn 0.26 0.42 0.39
Pierna izquierda Extension 0.45 0.56% | 0.64**
Flexidn 0.38 0.46 0.44
5] 1 0.92%= | 0.79%=
CM] --- 1 0.86""
SR --- --- 1

Las variables se representan como media + DE. n.s. = diferencia no significativa.

Correlacion

Hubo correlaciones significativas entre la altura del SR y la LTA, la relaciéon LTA/A, y la relacién LTA/CHP en el grupo de
natacion, pero no se encontraron correlaciones significativas entre los parametros de morfometria y la altura de salto en el
grupo de véley (Tabla 4 y 5).



Tabla 4. Correlacion de la Altura del Squat Jump (S]), Altura del Counter Movement Jump (CM]J), Altura del Salto de Rebote (SR), e
Items Medidos en el Grupo de Natacion.

= CM] SR

Altura 0.18 0.15 0.03
Masa Corporal 0.14 0.14 —0.03
CHP 0.21 0.14 0.04
CHP/A 0.10 0.02 0.01
LTA 0.17 0.31 0.55%
LTA/A 0.09 0.24 0.52%
LTA/CHP 0.05 0.22 0.49%
GTA 0.13 0.02 —0.06
ROM 0.07 0.20 0.26

Rigidez CMT MaD — 12° | —0.08 | —0.03 | —0.31
MaD — 8% | —0.06 | —0.05 | —0.33
MaD — 42 | —0.03 | —0.05 | —0.28

MAD 0.01 —0.05 | —0.21
Fuerza de Pierna
Pierna derecha Extensign | 0.49* | 0.60% | 0.72%*
Flexidn 0.26 0.42 0.39
Pierna izquierda Extension 0.45 0.56% | 0.64%*
Flexion 0.38 0.46 0.44
5] 1 0.92%= | 0.797F
CM] --- 1 0.86%*
SR --- --- 1

Las variables se representan como media + DE. Las diferencias estadisticas significativas se indican por *P<0.05 o
**P<(0.01.; CHP = el centro del hueco popliteo, CHP/A = relacion del centro del hueco popliteo por altura, LTA = Longitud
del tendon de Aquiles, LTA/A = relacion de longitud del tendén de Aquiles por altura, LTA/CHP = relacion de longitud del
tendon de Aquiles por el centro del hueco popliteo, GTA = grosor del tendén de Aquiles.

No hubo correlaciones significativas entre el SJ y la relacion LTA/CHP dentro de los dos grupos combinados, pero hubo
correlaciones significativas entre el CM]J o el SR (Figura 5) y la relaciéon LTA/CHP dentro de los dos grupos combinados. No
hubo correlaciones significativas entre la rigidez del complejo musculo-tendoén y la altura del salto en ninguno de los
grupos (Tablas 4 y 5). Hubo correlaciones significativas entre la fuerza de extension de la pierna derecha e izquierda y la
altura del salto, excepto entre la fuerza de extension de la pierna izquierda y la altura del S] en el grupo de natacién. En
cambio, s6lo hubo una correlacion significativa entre la fuerza de extension de la pierna derecha y la altura del CM]J en el
grupo de véley (Tablas 4 y 5).
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Figura 5. Grdfico de Dispersion de la Altura del Salto de Rebote (SR) y la Relacion de la Longitud del Tendon para los Grupos de
Natacion y Véley. O = grupo de natacion, ¢ = grupo de voley, LTA/CHP = relacion de la longitud del tendon de Aquiles por el centro
del hueco popliteo.



Tabla 5. Correlacion de la Altura del Squat Jump (S]), la Altura del Counter Movement Jump (CM]), la Altura del Salto de Rebote (SR),
e [tems Medidos en el Grupo de Véley

5] CM] SR

Altura —-0.01 | —0.27 | 0.04
Masa corporal —0.08 | —0.36 | —0.24
CHP —0.02 | —0.15 | 0.00
CHP/A —0.02 0.07 | —0.02
LTA —0.18 | 0.03 0.10
LTA/A —0.19 0.13 0.09
LTA/CHP -0.24 | 0.12 | —-0.11
GTA 0.10 0.21 | —0.23
ROM 0.06 0.03 0.12

Rigidez CMT MaD — 122 ( 0.08 [ —0.11| 0.18
MaD — 8° | —0.07 | —0.22 | 0.10
MalD — 4° | —0.30 | —0.35 | —0.07

MAD —0.40 | —0.24 | —0.19
Fuerza de Pierna

Pierna derecha Extensidn 0.01 0.12 | —0.11
Flexion —-0.11 0.27 0.01
Pierna izquierda Extension 0.06 | 0.51* | —0.14
Flexidn —0.07 0.22 | —0.14
5] 1 0.47 0.09
CM] --- 1 0.09

SR --- --- 1

Las variables se representan como media + DE. Las diferencias estadisticas significativas se indican por *P<0.05 o **P<0.01.; CHP
= el centro del hueco popliteo, CHP/A = relacion del centro del hueco popliteo por altura, LTA = Longitud del tendon de
Aquiles, LTA/A = relacion de longitud del tendén de Aquiles por altura, LTA/CHP = relacion de longitud del tendon de Aquiles por el
centro del hueco popliteo, GTA = grosor del tendon de Aquiles.

DISCUSION

En este estudio, medimos las caracteristicas morfoldgicas del TA, las propiedades mecdanicas del complejo musculo-tendén
del flexor de tobillo, la fuerza de pierna, y la capacidad de salto en nadadores universitarios hombres y jugadores de véley.
Ademas de comparar la adaptacion a diferentes tipos de entrenamiento fisico a largo plazo, se examinaron las diferencias
en la forma en que estos factores significativos se correlacionaron con la capacidad de salto en los dos grupos. Nuestros
resultados mostraron que las propiedades mecanicas del complejo musculo-tenddn del flexor de tobillo y la fuerza de
pierna no fueron diferentes entre los grupos, aunque la capacidad de salto fue significativamente mayor en el grupo de
voéley que en el grupo de natacion. Ademas, el grupo de vdley tuvo mayor promedio en la LTA y el GTA comparado con el
grupo de natacién. La LTA fue uno de los factores que se correlaciond con la capacidad de SR en el grupo de natacién pero
no en el grupo de véley. Basados en estos resultados, la morfologia del TA puede cambiar a causa del entrenamiento a
largo plazo de acuerdo con las caracteristicas de juego del deporte.

Altura, Masa Corporal, y Morfometria del TA

Aunque encontramos una diferencia significativa en el ratio de la LTA entre los diferentes atletas, este resultado no
siempre fue consistente con aquellos de estudios anteriores. Por ejemplo, Kongsgaard et al. (6) informé que el ratio de la
LTA no fue significativamente diferente entre los corredores de larga distancia, los jugadores de voley, y los kayakistas. A
nuestro entender, no hay estudios que se hayan enfocado en la LTA de nadadores. Los nadadores que participaron en el
presente estudio no tenian experiencia en salto intensivo (es decir, caracterizado por ciclos de estiramiento- acortamiento



rapidos y resistencia del peso corporal) porque su rutina de entrenamiento se produce en un entorno de flotacién de agua.
Por lo tanto, podria esperarse un ratio de LTA significativamente diferente entre los nadadores y los jugadores de voley,
que usen operaciones de CEA répidos de forma rutinaria. Sin embargo, el ratio de LTA no cambid en el estudio de
intervencion (5). Asi, puede requerirse un entrenamiento de largo plazo para cambiar el ratio de la LTA.

Fouré y sus colegas (3) sugirieron que el ratio de la LTA esté4 asociado al rendimiento del salto. En este estudio, la LTA
estuvo significativamente correlacionada con algunos parametros de rendimiento de salto en el grupo de natacién o los
grupos combinados; mientras que no estuvo correlacionada con el rendimiento de salto en el grupo de véley solo. Este
interesante resultado puede indicar que tanto el ratio de LTA como el rendimiento de salto aumentan durante el
entrenamiento de salto, aunque el incremento de la LTA puede alcanzar un limite.

El GTA del grupo de véley en este estudio mostré un valor significativamente mayor que el del grupo de natacion. Este
resultado estd respaldado por varios estudios previos. En el estudio de Kongsgaard et al. (6), el AST del TA medido por
RMN fue significativamente mayor en los jugadores de voley que en los corredores de larga distancia, y los kayakistas. Su
conclusién fue que la gran carga intermitente al TA acompafiada por la rutina de movimiento de los jugadores de voley
agrandaba el AST. También, en el estudio de Magnusson (12), que comparé el AST del TA medido por RMN en corredores
y no corredores, se concluy6 que el AST en los corredores fue significativamente mayor a 10, 20, 30, y 40 mm desde la
porcion final del TA en el calcaneo comparado con los no corredores.

Estos resultados indican que el AST del TA es agrandado por las cargas de ejercicio méas grandes luego de un largo
periodo. En el presente estudio, medimos el GTA por ultrasonido, y fue significativamente mayor en el grupo de véley que
en el grupo de natacion. Se considera que la medicién por ultrasonido ha reducido la exactitud comparada con las
mediciones por RMN. Sin embargo, el coeficiente de variacion (CV) de la medicion de la LTA fue de 4.0% y el CV de la
medicion del GTA fue de 1.1% durante este estudio. Por lo tanto, creemos que hemos sido capaces de evaluar la morfologia
del TA razonablemente bien mediante el ultrasonido.

ROM vy Propiedades Mecdanicas de la Articulacién de Tobillo

En el presente estudio, el ROM fue significativamente mayor en el grupo de natacién. Sin embargo, no hubo diferencias
significativas entre los grupos en la rigidez del complejo musculo-tendén del flexor de tobillo. Ademas, no hubo correlacion
significativa entre el ROM o la rigidez y la altura de salto en ninguno de los grupos. En estudios anteriores, no hubo
consenso sobre si la rigidez de la articulacidn de tobillo o del tendén estaba correlacionada con la capacidad de salto. En el
estudio de seccion transversal de Mgller et al. (13), hubo una correlacion significativa entre la rigidez del tenddn del vasto
lateral, medida en contracciéon muscular isométrica voluntaria, y la altura del SJ o el CM]. Por otro lado, en el estudio de
seccion transversal de Kubo et al. (10), no hubo correlacion significativa entre la rigidez del tobillo y las alturas de SJ, CM]
o SR, y tampoco una correlacién entre la rigidez del TA y las alturas del CM] o del drop jump. Medimos la rigidez de la
articulacion de tobillo en una dorsiflexion pasiva para evitar la contraccion muscular isométrica voluntaria asociada al
esfuerzo opcional. Como resultado, los valores medidos no fueron un factor determinante de la capacidad de salto.

Fuerza de Pierna

No hubo diferencias significativas entre los grupos en la fuerza de pierna. Hubo una correlacion significativa entre la
fuerza de extension de la pierna derecha e izquierda y la altura de salto en el grupo de natacion, mientras que no existié
correlacion significativa entre la fuerza de extension de la pierna y la altura de salto en el grupo de vdley, excepto entre la
fuerza de la pierna izquierda y la altura del CM]. En el estudio de Sheppard (15), cuando se midié en jugadores de viley
hombres, existié una correlacion significativa entre la altura relativa del CM]J (altura absoluta de salto [cm] - altura de
alcance de parado [cm] = altura relativa de salto) y el pico de potencia por unidad de peso corporal.

Ademas, en el estudio de Nuzzo et al. (11) que involucra jugadores de fatbol y atletas de pista y campo, hubo correlaciones
significativas entre las alturas del squat (1 repeticion maxima por peso corporal) y del CM], potencia pico de CM], y
velocidad pico. Asi, la fuerza de extension de pierna puede ser un factor relacionado al rendimiento de salto. Sin embargo,
las mayores correlaciones entre la fuerza de pierna y el rendimiento de salto observadas en el grupo de natacién pueden
sugerir que si un atleta es entrenado en salto diariamente como los jugadores de voley, la contribuciéon de la fuerza
muscular del miembro inferior al rendimiento de salto disminuye.

CONCLUSIONES

Los jugadores de voley masculino universitarios tienen un TA mas largo y mas grueso comparados con los nadadores
universitarios masculinos. Por lo tanto, los diferentes tipos de entrenamiento de ejercicio durante un periodo de tiempo
largo pueden afectar la morfologia del TA, asi como los factores correlacionados con el rendimiento de salto.
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