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RESUMEN

El propésito de éste estudio fue determinar si existen diferencias en la tension isocinética especifica entre atletas de
diferentes deportes. Nueve velocistas, ocho corredores de distancia y diecinueve adultos jovenes fueron reclutados como
sujetos para este estudio. Para medir el torque pico isocinético durante la realizacion de extensiones de rodilla a 60%/seg,
120%/seg, 180%/seg, 240%/seg y 300%/seg se utilizé un dinamémetro Cybex. El drea de seccion cruzada del cuadriceps fue
medida utilizando la ecuacién antropométrica de Housh et al (1995). No se hallaron diferencias significativas en la tension
isocinética especifica entre los velocistas, los corredores de distancia y los adultos jévenes
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INTRODUCCION

La fuerza muscular es uno de los principales factores que influencian el rendimiento en las actividades deportivas. El éxito
en muchos deportes esta estrechamente relacionado a la habilidad del atleta para desarrollar la fuerza muscular. La
tension especifica, es una medicién de la fuerza por unidad de area de seccién cruzada muscular. Multiplicado por el area
de seccién cruzada muscular, la tension especifica puede estimar la magnitud del vector fuerza muscular, el cual es dificil
de medir en humanos. De acuerdo a Enoka (1994), el valor de la tension especifica, medida isométricamente, es de
aproximadamente 30Necm?.

En estudios previos, la fuerza isométrica fue utilizada cominmente para medir la tensién especifica de los atletas. Sin
embargo, como la mayoria de los movimientos deportivos son dindmicos, el método isométrico no es el mas apropiado para
determinar las caracteristicas musculares de los atletas. Por lo tanto, para medir la tensién muscular especifica se deberia
utilizar una evaluacion dinamica de la fuerza muscular, tal como la medicidn isocinética. El propdsito de este estudio fue
determinar la tension isocinética especifica en atletas que realizaban diferentes deportes.



METODOS

Sujetos

Treinta y seis varones estudiantes universitarios: 9 velocistas, 8 corredores de distancia y 19 adultos jovenes normales
fueron reclutados como sujetos para este estudio. Los velocistas (talla 1.72 + 0.06m; masa corporal 62.6 + 4.8kg) eran
miembros del equipo atlético, y entrenaban para competir en carreras de pista y campo de hasta 400mts. Los corredores
de distancia (talla 1.72 = 0.02 m; masa corporal 61.49 = 5.8kg) también eran miembros del equipo atlético, que
entrenaban para eventos de 5000 metros. Los 19 adultos jovenes (talla 1.70+0.05m; masa corporal 61.2+10.4 kg) eran
hombres jévenes saludables que no realizaban ningun tipo de ejercicio que excediera los 30 minutos por dia 2 veces por
semana. Los adultos jévenes normales fueron utilizados para obtener valores normativos de las variables evaluadas.

Determinacion del Torque Pico Isocinético

Para medir el torque pico isocinético durante extensiones de rodilla a60%/seg;120%/seg, 180%/seg, 240%/seg y 300%/seg se
utiliz6 un dinamoémetro Cybex. En este estudio solamente se investigo la pierna dominante. A cada velocidad de evaluacion
se les requiri6 a los sujetos que realizaran cinco extensiones maximas de rodilla. La secuencia de las cinco velocidades de
evaluacion fue desde la mas baja, 60%/seg, a la mas alta, 300%/seg.

Determinacion del Area de Seccion Cruzada del Cuadriceps

El &rea de seccion cruzada del cuadriceps fue estimada por medio de la ecuaciéon antropométrica reportada por Housh et al
(1995)

Area de Seccion Cruzada del Cuadriceps = (2.52 <> circunferencia media del muslo en cm) - (1.25 x el pliegue anterior
del muslo en mm) - 45.13; r = 0.86 y SEE = 5.2 cm’.

La circunferencia del muslo medio y el pliegue anterior del muslo de la pierna dominante fueron medidos utilizando
procedimientos estandarizados descriptos por Housh et al (1995)

Para la comparacion de las variables evaluadas entre los grupos de sujetos se utiliz6 el andlisis de varianza ANOVA de una
via, y utilizando el test de Scheffe para las comparaciones post hoc, estableciéndose el nivel de significacién a P<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los valores del area de seccidn cruzada del cuadriceps, el torque pico isocinético, y la tension
especifica en cada velocidad.



Variables Velocistas (n = 9) D‘i:s“;fc‘!;‘:’: f';ﬂ ﬁfﬂ:ﬁ;‘;‘:ﬁ?
Area de seccion cruzada del cuadriceps (cm®) TA15 £ 407+ 6595+227 6025 +£731
Torgue pico isocinético ()
60%seg 19278 £ 28 95++ 19538 £ 36 74+ 145 528 £ 36 48
120°)seg 160,11 £ 30 42+* 15816 £ 38 20* 11279 £ 2987
180°/zeg 140 22 £ 30 55+* 13738 £27 14+ 0237 +£30.43
240°seg 12111 £32. 537+ 10950 £29.23 2352 +24.11
J00rjseg 10478 £ 20 25+ 0325 £2547 1447 £ 2457
Tension isocinética especifica (INm cm-)
60%seg 2A7£039 205042 244 2054
120°iseg 222043 232044 192 +042
180°/sez 194 £0.41%* 207 £028* 164 +£0.49
240° fseg 1 AR £0.45 1 A6 £0.39 139042
300 seg 145040 142 £033 135+£042

Tabla 1. Media y desviacion estandar del drea de seccion cruzada del cuadriceps, el torque pico isocinético y de la tension especifica
para los velocistas, los corredores de distancia y los adultos jévenes normales.

Area de Seccién Cruzada del Cuadriceps

El area de seccion cruzada del cuadriceps en los velocistas fue mayor que la de los corredores de distancia y que la de los
adultos jovenes, aunque solamente la diferencia entre los velocistas y los adultos jovenes fue estadisticamente significativa
p<0.05 (tabla 1). Este tltimo hallazgo es consistente con los hallazgos de Mughan et al (1983). El area de seccion cruzada
muscular esta determinado tanto por el nimero como por el tamaiio de las fibras musculares. Debido a que, en promedio,
los velocistas tienden a tener un mayor porcentaje de fibras tipo II las cuales tienen una mayor area de seccion cruzada
que las fibras tipo I, los velocistas tienen una mayor area de secciéon cruzada del cuadriceps que los corredores de
distancia (Fox et al, 1989).

Como la velocidad es una actividad que involucra la potencia y las carreras de distancia son una actividad de resistencia, el
entrenamiento de la potencia es uno de los componentes més importantes del entrenamiento de los velocistas. Ademas, el
incremento en el drea de seccion cruzada de las fibras tipo II debido al entrenamiento de la fuerza es mayor que el
incremento en las fibras tipo I (Hickson et al 1994). La diferencia en el area de seccion cruzada de las fibras musculares
podria deberse a la hipertrofia muscular de los velocistas luego del entrenamiento de la fuerza.

Torque Pico Isocinético

En el presente estudio hubieron diferencias significativas en el torque pico entre los velocistas y los adultos jovenes
normales en todas las velocidades evaluadas, p<0.05 (Tabla 1). Sin embargo, solo pudieron hallarse diferencias
significativas en el torque pico entre los corredores de distancia y los adultos jovenes en las velocidades mas bajas:
60%/seg, 120%/seg y 180%/seg. Este resultado puede atribuirse que en los velocistas predominan las fibras tipo II, y en los
corredores de distancia predominan las fibras tipo I. Las fibras tipo II pueden contraerse con una mayor tasa de
acortamiento y una mayor tension que las fibras tipo I. Por lo tanto, era de esperar que los velocistas generaran mayores
valores de torque pico que los otros sujetos a altas velocidades.

Ademads, estudios previos han mostrado que la fuerza muscular esta correlacionada positivamente con el area de seccion
cruzada muscular. De esta manera, el area de seccion cruzada del cuadriceps podria también explicar las diferencias en el
torque pico entre los sujetos.

Tension Especifica Isocinética

Este estudio ha mostrado que hubo diferencias significativas en la fuerza muscular absoluta entre los sujetos (Tabla 1 y
Figura 1). Sin embargo, a partir de los resultados, no pudimos determinar si las diferencias significativas se debieron a
diferencias en el area de seccidn cruzada del cuadriceps o a otras variables deportivas especificas, tales como la
composicion del tipo de fibras o el modo de entrenamiento. Con el propésito de eliminar el efecto del area de seccién
cruzada sobre la fuerza muscular, se midid la tension isocinética especifica. El presente estudio demostré que no hubo
diferencias significativas entre los sujetos con todas la velocidades excepto a 180%/seg (Tabla 1).
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Figura 1. Tension isocinética especifica para los extensores de la rodilla de velocistas, corredores de distancia y adultos jovenes
normales.

Tedricamente, las fibras tipo I tienen una capacidad aerdbica alta y una capacidad anaerdbica baja, mientras que las fibras
tipo II muestra caracteristicas opuestas. Por lo tanto, la diferencia en la tension isocinética especifica entre los velocistas y
los adultos jévenes normales deberia ser mayor a altas velocidades: 240%/seg y 300%/seg. Sin embargo, nuestros resultados
no respaldaron esta hipétesis. Los resultados mostraron que no hubo diferencias significativas en la tension isocinética
especifica a altas velocidades entre los sujetos. Es posible que maxima produccién en la contraccién isocinética requiera
del reclutamiento maximo o casi maximo tanto de las fibras tipo I como tipo II; i.e., independientemente de la velocidad
angular (Perrin, 1993).

Ademés, el cuadriceps es un musculo penado, en el cual los dngulos de penacion de las fibras son mayores en los musculos
hipertrofiados que en los musculos normales. El incremento en los angulos de penacién puede reducir la transferencia de
fuerza al tendon debido al cambio en la orientacion de las fibras con respecto al angulo en que tira el tenddn (Bruce et al,
1997). Por lo tanto aun cuando hay una mayor tension isocinética especifica en los velocistas y en los corredores de
distancia, la mayor &rea de seccion cruzada del cuadriceps podria reducir el torque pico isocinético. Como resultado, no se
observaria la diferencia entre la tension especifica del cuadriceps entre los sujetos.

CONCLUSION

Los resultados de este estudio no mostraron diferencias significativas en la tensidn isocinética especifica entre los sujetos.
Por lo tanto, se utiliza cuando la ecuacién:

Torque = tension especifica x drea de seccion cruzada

para estimar la magnitud del vector torque pico en velocistas y en corredores de distancia, podemos asumir que la tensién
especifica serd igual.
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