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ESTIMULACION MUSCULAR, CAPACIDAD DE SALTO,
TRIBULACIONES, ESTUDIANTES DE DOCTORADO Y LA CALIDAD

DEL TRABAJO CIENTIFICO

Sr. Editor:

S no se establecen claramente los objetivos del

estudio, e experimentoresultaenun caosimposible
dedefender. RecientementesehapublicadoenAMD
el articulo: Efecto del trabajo de estimulacion mus-
cular con cargas elevadas sobre la capacidad de
salto de sujetos medianamente entrenados (AMD,

2001, 82:135-142) en e que concurren multiples
erroresconceptual esy unainterpretacionincorrecta
defendmenosfisiol 6gicosy biomecanicosbésicos,
cuyo andlisispormenorizado creemosconveniente,
no solo desde € punto de vista académico, sino
también porque de la discusion cientifica surgen
muchas veces las ideas que permiten mejorar el

disefio denuevosexperimentosy promover & avance
del conocimiento cientifico.

El primer aspecto que nos ha sorprendido de este
trabajo es que los autores afirman que una contrac-
cion muscular voluntariamaximapreviaaotracon-
traccion voluntariamaxima permite incrementar €

rendimiento en la segunda contraccion voluntaria
maxima, estono deberiaser asi s laprimeracontrac-
cionvoluntariaméximavaprecedidade un calenta-
miento adecuado. Parasostener estahipétesishacen
referencia a la potenciacion postetanica. Pero no
explican adecuadamente qué esy enquéconsistela
potenciaci on postetani ca. L apotenciaci on postetanica
esel aumento delafuerzay delavelocidad alaque
seproducelafuerza(* rateof forcedevelopment™) en
“unasacudidamuscular” (contraccion muscular pro-
ducidapor un estimul o aislado) cuando éstahasido
precedida por una contraccién muscular méximao
subméaxima. Esdecir, enlasacudidamuscular aisla-
da se desarrollamenos fuerzay la fuerza aumenta
mas|entamentequeenlasacudidamuscul ar precedi-
da por otra contraccion muscular. Este efecto es
debido a la fosforilacion de cadenas ligeras de la
miosina, lacua provocaun aumento delasensibili-
dad actomiosinicaa aumentodecalciosarcoplasmico
durantelacontraccionmuscular . Noeslomismouna
sacudidamuscular aisladaque unacontraccion vo-

luntariamaxima. Paraal canzar lafuerzaméaximaes

necesario que haya tetanizacion (sumacion de los
efectosdevariasestimul osy que estosseencadenen
con una frecuencia 6ptima). La potenciacién
postetanica no provoca un aumento de la fuerza
voluntariaméximatal y como insinlian los autores,
pero s puede haber un aumento de la fuerza
subméximasi lacontraccion utilizadaparaproducir
la potenciacion vaya seguidainmediatamente dela
contraccion muscular potenciada. Enel sdtovertical
el fendbmeno de potenciaci on permitegenerar fuerza
masrapidamentey asi conseguir unimpul so mecani-
Co superior en menostiempoy saltar masalto. Aln
asi, enunsaltovertical, conosincontramovimiento,
nuncase a canzalafuerzaisométricamaxima.

A continuacionlosautoresafirman quelapotenciacion
postetanica tiene que ver con € reflgo-H. Esto
tampoco es correcto. La potenciacion poteténica
tiene nada o poco quever con mecanismosrefleos,
puesse producetambién en preparacionesmuscul a
resdenervadaseincluso enfibrasmuscularesaida-
das, pero si tiene que ver con alteraciones en la
concentracionintracelular decalcio y lasensibilidad
actomiosinicaal calcio, tal y como hemos sefialado
antes. El reflgo-H esun reflgjo miotético inducido
eléctricamente descrito originalmente por Paul
Hoffmannen 1910, (por lotambiénrecibee nombre
de reflgo de Hoffmann) que puede ser Util para
evaluar |la excitabilidad de las motoneuronas alfa
medulares, aunqueesposiblequetiliceviassenso-
ridles diferentes a las del reflgjo patelar. Si las
motoneuronas afa medulares estan inhibidas o
disfacilitadas, laamplitud del reflejo-H disminuyey
viceversa. Por eso € reflgjo-H se ha utilizado en
neurofisiologia para estudiar lo facil o dificil que
puede resultar en un momento dado activar alas
motoneuronasalfamedulares. No obstante, el refle-
jo-H solo da una idea aproximada del estado de
excitabilidad de las motoneuronas alfa, puesto que
esté sometido amodulacion por impulsosdeorigen
periférico, supraespinad y a efecto delainhibicion
presinaptica. Loscomentariosqueefectlian|osauto-
resacercadd reflejo-H enlaintroduccién de articu-
loy queocupan unas 38 lineas (4 parrafos) llevand
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lector a pensar que en € articulo se va medir el

reflejo-H. Luego méasadel ante, seobservaquenose
midié en este trabgjo e reflgo-H. De cuaquier
modo, lamedicidndel reflgjo-H nohabriapermitido
saber s sehaproduci do o no potenciaci dn posteténica.
Comocolofénalaconfusiongeneradaenlaintroduc-
cionentornoalapotenciacion postetanicay € refle-
jo-H, losautoresnosplateanel objetivodesuestudio:

“ el motivo de nuestro trabajo, fue comprobar s la
estimulacion previa con cargas de alta intensidad,
también resultan efi cacescuando son utilizadascon
sujetosjGvenes de ambos Sexos pero que presentan
un nivel medio de condicion fisica” .

Esmuy importante que losautoresantesdellevar a
cabo un estudio definan claramenteel objetivo, este
unejemplodeobjetivopococlaro (al menosnosotros
no |o hemos entendido). Hay que huir de laactitud
contraria: recoger unos cuantos datos y después
escribir untrabgjo.

Sietesonlaslineasqueintegran laseccion deresul -
tadosy solo se hace referenciaen esaslineasalas
Tablasy alasFiguras. Ningln comentario sobre si
losefectosfueron o no estadisticamente significati-
vos. Por otro lado, los resultados presentados no
demuestran nada, s hubieradiferenciassignificati-
vasentrelosvaoresde salto antesy despuésdelas
“semisentadillas’, indicarianentodo caso, queinme-
diatamente despuésde hacer 3 seriesde 3 repeticio-
nes a 80-90% de 1RM con recuperaciones de 3
minutoslaalturade salto disminuye. Esteresultado
no sugi ereen absol uto queexi stapotenciacion por €
trabajo previo, S notodolo contrario, puesto queno
ha habido cambios estadisticamente significativos
en laaturade vuelo dentro de cada grupo (esto lo
hemos determinado usando los datos publicadosen
eseestudioy aplicando laprueba“t de Student para
datos apareados y corrigiendo €l error debido alas
comparacionesmultiplesmediantee procedimiento
de Newman-Keuls). Este u otro tipo de andlisis
estadisticocomo ANOV A, paramedidasrepetidas,
con el sexoy los niveles de intensidad de esfuerzo
como factores, habria permitido llegar ala conclu-
sién correcta, que eslacontrariaalapublicaday la
que aceptan la mayoria de los investigadores de
prestigio (veanse las comunicaciones de Schmidt-
bleicher y otros, presentadasen el Ultimo Congreso

Europeo deCienciasdel Deporte, celebradoen Julio
de 2001 en Colonia).

Peor todavia es que los autores afirmen que sus
resultados coinciden conlosanteriormente publica-
dosen un “abstract” presentado en el Congreso del

ACSM de 1996 por Radcliffey Radcliffe, cuandoen
redlidad losresultados de Radcliffey Radcliffe son
opuestos a los obtenidos en el trabajo dirigido por

GarciaManso. LoqueindicaestetrabgjodeRadcliffe
y Radcliffe, tancomentadoenel estudiodirigido por
GarciaManso es, s mplemente, qued tipodecaen-
tamiento efectuado antes de realizar tests de salto
puedeinfluir enel rendimientoacanzadoend testde
sdto. Tambiénindica, contrariamenteal o defendido
por GarciaManso, queinclusotrabajando con cargas
del 75- a 85 % de 4RM, o0 simplemente realizando
varios saltos antes de efectuar un test de CMJ se
consiguen las condiciones ideal es para alcanzar €

maximo rendimiento.

Finalmente vale |a pena comentar que no existen
datos publicados que demuestren que las mujeres
normal estienen menosfuerzaméaximaqueloshom-
bresporquelasmujeresson menosagresivasquelos
hombres, debido a que las mujeres tienen menos
testosterona, tal y como defienden losautoresen la
discusiéndesucontrovertido estudio. Encambio, si
se han publicado otrostrabajos que demuestran que
el principal factor quecontribuyealasdiferenciasen
fuerzamuscular entre sexos, entrenifiosy adultos, 0
entreadultosdedistintasedades, esel &readeseccion
transversal muscular y lamasamuscular . Estudios
recientesrealizadospor losestudiantesdedoctorado
denuestro grupo deinvestigaci on demuestran, ade-
mas, que la masa muscular de las extremidades
inferiores es una de la variables con mayor poder
predictivo delacapacidad de salto vertical, tantoen
atl etas de élite como en sujetos no entrenados (Ara
Royo, no publicado). No se entiende porque los
autores argumentan en contra la evidencia experi-
mental que se deriva de los resultados realmente
obtenidos en su estudio, llegando a conclusiones
imposiblesy queno encajan el conocimiento cienti-
ficoestablecido. Lainvestigacion debeser unproce-
so tutorizado por lalégica, en el quee investigador
seenfrentahonestamenteaun problema, contrastan-
do sus resultados con e conocimiento cientifico
previamente establecido por otros investigadores
con prestigio cientifico. Hoy en dia, esfacil saber
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cud eslasolvenciacientificadeunautor, bastaconacudir
alas bases de datosinformatizadasy ver si publican en

revistasdealtofactor deimpacto (indexadasen el Science
Citation Index) ono. Esossonlosestandaresestabl ecidos
enlospaisesOccidentales. En nuestro paismismotraba
janvariosLicenciadosen Educacion Fisica, a gunosestu-

diantes de Doctorado, que investigan en este campo

cientifico de lafuerza muscular y publican parte de sus
resultados en inglés. No vale citar a cuaquier autor de
cualquier fuente, aunquesu apellido seadelo mésexatico
0 conocido. Afortunadamente cada vez se realizamejor

Cienciaend ambitodel deporte espafiol. Aln mejorare-
mosmasen |osafiosfuturos, especia mentesi ayudamos
y motivamos alos estudiantes de Doctorado, los cuales
representan € futuro. ¢Qué futuro cabe s en lugar de
ayudar aquelosmejoreshagan carreracientificasolo se
lesponentrabasy cortapisas?Hay quecompetir haciendo
lamejor Ciencia posible no a base de utilizar cargosy
triquifiuelas, paraimpedir quelosgruposrivales puedan
desarrollarsey hacer sutrabagjo. EsonoesUniversitarioni

cientifico. El liderazgo cientifico debe desarrollarse a
partir delosresultadosdel trabagjo cientifico, apartir dela
calidad de la investigacion realizada y NO desde la

imposiciony laprepotenciadequienostentaun
cargo de poder. En este proceso €l debatecien-
tifico esun aspectoineludible.

Sefior Director de AMD, a hacer estarevision
s6lo hemos tratado de transmitir un mensgje,
especia menteal osestudiantesdedoctorado, a
losque seinician en € mundo fascinante dela
investigacion y alos que ostentan cargos de
poder en el ambito de la Ciencia: hay que ser
rigurososy serios. No se confundan estas criti-
cas con un exceso de perfeccionismo, simple-
mente € trabgjo cientifico, tanto durante su
gjecucion como alahoradepresentar losresul -
tadosy escribir losarticul os, debeser perfeccio-
nista (aunque en realidad nunca sea perfecto).
Creo queel gjemplo elegido esmuy ilustrativo
y aborda un temaen e que hemos acumulado
unaimportanteexperienciaen nuestrolaborato-
rio, entodos|ossentidos. Seramuy interesante
ver donde nos encontramos dentro de 5 0 10
ahos, con la aplicacion de la Nueva Ley de
OrdenacionUniversitaria.
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