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Ladinamometriaisocinéticapermite cuantificarla fuerzamuscularde
unaarticulacionavelocidad constante. Unadelasarticulaciones mas
implicadasenlasactividades deportivaseslaarticulaciondela
rodilla, porloquelavaloraciondela fuerzaflexoextensoradeesta
articulacionhasidomuy estudiada.

Elobjetivodenuestroestudioes lavaloracionde fuerzay trabajo
muscularentres grupos deatletas (saltadores delongitud, lanzadores
dejabalinay velocistas) entres momentos deunatemporadadeportiva
enundinamometroisocinético Kin-Com, enambasrodillasconla
finalidad decomprobarsiexistendiferenciasenlafuerzamuscular
entrelostres grupos deatletas, variaciones dentrode cadagrupoalo
largo delatemporaday silos cambios seproducendeigual formaen
rodilladerechaoizquierdadependiendo desuimplicacionen gestos
especificos.

Losparametrosevaluadossonmomentomaximode fuerza, trabajo
desarrolladoentodoelrangode movimientoy trabajos especificos
desarrolladosentre 5y45°yentre45y 85°.

Losresultados demuestranqueloscambiosenla fuerzamusculardela
articulaciondelarodillasonmassignificativos enlos parametros de
trabajoqueenel momentomaximode fuerza, noencontrandoseuna
correspondenciaenel comportamiento,alolargodelatemporada,de
estasvariables.

Losvalores de fuerzaenloslanzadores sonmayores queenlos otros
dosgruposdeatletas. Lossaltadoresy lanzadores mejorano
mantienenlafuerzaalolargodelatemporada, entantoqueenlos
velocistasdisminuye. Enlostres grupos deatletas, las diferenciasson
massignificativas paralosmisculos flexores que paralos extensores.

Elparametro quemejor define los gestosespecificos delas distintas
modalidadesatléticas esel trabajomusculardesarrolladoentrelos 5y
45°deflexionderodilla.

Palabras clave: Dinamometria. Isocinéticos. Rodilla.
Biomecanica. Atletismo.

CORRESPONDENCIA:

SUMMARY

Isokineticdynamometry allows us to quantify themuscular force ofa
jointataconstantspeed. Thejointmostinvolved insportsactivities
isthekneejoint, consequently, the flexor-extensor musculature of the
kneejointhasbeenresearchedextensively.

Theobjective of ourstudy isto analyse muscular forceand work in
bothkneejoints, by means of anisokinetic dynamometer Kin-Com,
inthree groups of athletes (longjumpers, javelinthrowers and
sprinters), atthree stages of the season, inordertoascertain whether
thereareany differencesinthe muscular forceamong the three groups
ofathletes, variations within each group through the seasonand
whetherthe changesin forcetakeplace inthe same way intherightor
leftknee depending ontheirimplicationinspecific sports
movements.

Theparameters evaluatedare; peak torque, work developedinthe
wholerange ofmovementandspecific work developed between 5°and
45°andbetween45°and 85° ofknee flexion.

Resultsdemonstratethatchangesinmuscular force intheknee joint
aremoresignificant forwork parameters than forpeak torque. No
correspondence wasobservedinthebehaviourofthese variables
throughtheseason.

Forcevaluesinjavelinthrowersare higherthaninthe othertwo
groupsofathletes. Longjumpersandjavelinthrowersimproveor
maintain the force throughouttheseason, however, this decreases in
sprinters. Thedifferencesaremoresignificant for flexormusclesthan
forextensormuscles throughoutthe seasoninall ofthe groups of
athletes.

Muscularwork developed between 5°and45° ofknee flexionisthe
parameter thatbest defines specific sportsmovementsineachathletic
discipline.

Key words: Dynamometry. Isokinetic. Knee. Biomechanics.
Athletics.
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VALORACION DE LA MUSCULATURA FLEXOEXTENSORA
DE LA RODILLA A LO LARGO
DE UNA TEMPORADA DEPORTIVA

INTRODUCCION

Las modalidades atléticas de lanzamiento de jabalina,
saltodelongitudy carrerade velocidad, aunque diferentes
entresi, tienenencomuinseractividades deportivasdonde
lafuerzaylavelocidad adquieren granimportancia.

Laimplicaciondelaarticulacionde larodillaen estas
actividadesdeportivashahechoqueelestudiodelafuerza
musculardecuadricepseisquiotibiales, comoprincipales
musculosextensory flexoresrespectivamente, tenga gran
interés tanto para la cuantificacion del entrenamiento
como en prevenciony rehabilitacion de lesiones.

Unodelosestudios quenospermite cuantificaresta fuerza
esladinamometriaisocinética o valoraciondelafuerza
muscularavelocidad constante. Lamayoriadelasinves-
tigaciones se han centrado en el estudio transversal de
diferentes poblaciones deportivas' '’ peronoexistenrefe-
rencias bibliogréaficas sobrelaevoluciondela fuerzay
trabajoalolargodeunatemporadadeportiva.

Tantoenlavaloracionde fuerzacon finesclinicoscomoen
lavaloracion del rendimiento deportivo, la variable mas
estudiadahasido el momento maximo de fuerza(MMF),
peroaunque puede tener una buena correlacion conel
trabajorealizadoentodoelmovimientoarticular, nosiem-
preesasi, ypuedenoreflejaradecuadamenteel desarrollo
detensionatravésdeundeterminadorangodemovimiento.

Algunosautores'"'2, ademas del estudio del MMF, han
investigado la fuerzaenangulos especificos, teniendoen
cuentaquelos angulos alos que obtiene el MMF pueden
servariables"y que dentro delasactividades deportivas
existen gestos especificos que lasdiferencian. Sinembar-
go, esdificil queun determinado gesto serealice siempre
enlosmismosangulosy,ademaspuedenvariar ligeramen-
tedentrodeunaespecialidad deportiva; porellonosparece
masadecuado el estudio detrabajo especifico que puede
serunareferenciamas fiable de un gesto deportivo'.

Elobjetivodenuestroestudio esel analisis de lamuscula-
tura flexoextensora de la rodilla en tres modalidades
atléticas (salto de longitud, lanzamiento de jabalinay
carreradevelocidad)alolargodeunatemporadadeportiva
paraver si existen diferencias entre los tres grupos de
atletas, sihay variaciones dela fuerza o trabajo segtin las
fases deentrenamientoencadagrupoysi,dependiendode
gestos deportivos de cadamodalidadatlética, lafuerzao
trabajo de lamusculatura flexoextensora de larodilla
derechase modificarespectoalaizquierda.

Los parametros estudiados son: momento méximo de
fuerza, trabajo total, trabajo especifico entre 5 y 45° de
flexiony trabajo especifico entre 45y 85° de flexion.

MATERIAL Y METODOS

Sehanvalorado 30 deportistas (10saltadores de longitud,
10 lanzadores de jabalina y 10 velocistas) en un
dinamémetroisocinético Kin-Com(Chatta-nooga Group,
Inc.) entres momentos de latemporada: fin del entrena-
miento general, principiode lacompeticionyal finaldela
competicion.

Todoslosatletas (mediadeedad22,87+2,60afos)dieron
suconsentimiento pararealizar el estudio.

Antesdecadaevaluacionisocinéticaserealizaunestudio
antropométrico en el que se valoran los siguientes
parametros: talla, peso, 6 pliegues cutaneos y los diametros
biestiloideoy bicondileo femoral.

Lasevaluacionesisocinéticas serealizaronados veloci-
dades, 60y 300%s.,empezando siempreavelocidadlenta
y en la rodilla derecha. En primer lugar se evalud la
musculatura flexoraseguidadelaextensora.

Elprotocoloutilizado fue el siguiente:

— 3 contracciones subméximas concéntricas y excén-
tricas con 15” de descanso entre cada contraccion,
seguidade

— 3contracciones maximas con 30” de descanso entre
contracciones.

— Seevaluaprimerolamusculatura flexoraseguidade
laextensoraavelocidadde60%s. (L); trasun descanso
activode5’,seevaliiaa300s. (R).

— Después de evaluar la rodilla derecha y tras un
descansoactivode 10’, seevalualarodillaizquierda
conel mismo protocolo.

Lasvariables analizadas son las siguientes:

-Momento méximo de fuerza(MMF).

- Trabajototal (T), desde 5 a 85° de flexion.

- Trabajoespecifico45 (45),desde 5 a45°de flexion.
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TABLA 1.-

Valores de los pesos
total y muscular de
saltadores, lanzadores
y velocistas en 3
evaluaciones (1,2y3)
alolargode una
temporada deportiva

- Trabajoespecifico 85 (85),desde45a85°de flexion.
Elanalisis estadistico se efectud utilizando variables no
parametricas. Las diferencias entre los grupos de atletas
seanalizaron mediante los tests de Kuskall-Wallisy de
Mann-Whitney. Lasdiferencias en cada grupo de atletas
entrerodillaizquierday derechay entre dosevaluaciones
seanalizaronpor el testde Wilcoxon.

Lasdiferencias encontradas se aceptaron como estadisti-
camentesignificativas cuandop<0,05.
RESULTADOS

Valores

Losvalores numéricos correspondientes alos pesos total
ymusculardelos 3 gruposdeatletassevenenlaTabla 1.

Los valores numéricos correspondientes a las variables
isocinéticas estudiadas parael grupo de saltadores apare-
cenreflejadasenlaTabla2;losdel grupode lanzadores
enlaTabla3 ylosdel grupode velocistasenlaTabla4.

Abreviaturasutilizadasenlas Tablas 2,3 y4:
MMEF: Momentomaximode fuerza.

T.T: Trabajototal.

T.45: Trabajoespecifico45.

T.85: Trabajoespecifico§85.

FDC:musculatura flexoraderecha; contraccion concén-
trica.

FDE: musculatura flexoraderecha; contraccion excéntri-
ca

FIC: musculatura flexora izquierda; contraccion
concéntrica.

FIE: musculatura flexoraizquierda; contraccion excéntri-
ca.

QDC: musculatura extensora derecha; contraccion
concéntrica.

QDE: musculaturaextensoraderecha; contraccionexcén-
trica.

QIC: musculatura extensora izquierda; contraccion
concéntrica.

QIE: musculatura extensoraizquierda; contraccion ex-
céntrica.

R:velocidadde300%s.

L:velocidadde 60%s.

1,2,3:1% 2%y 3*evaluacion, respectivamente.
Diferenciasentrepoblaciones
Loslanzadorestienenunpesototal ymuscular mayor(con
diferencias estadisticamente significativas) que los otros
dos grupos. Los velocistas tienenun pesomuscular signi-
ficativamente mayor quelossaltadoresenlas dos primeras
evaluaciones.

Encontramos diferencias estadisticamente significativas

entre lanzadores y los otros dos grupos de atletas parala
contraccionexcéntricaalasdos velocidadesy concéntrica

SALTADOR LANZADOR VELOCISTA
M DS M DS M DS
PESO
TOTAL 1 71,40 4,68 95,65 10,78 77,45 6,59
2 73,28 521 96,05 11,39 77,85 6,49
3 72,95 3,97 95,62 11,52 76,00 5,43
PESO
MUSCULAR 1 36,40 2,63 48,48 5,65 40,40 3,45
2 38,05 3,04 49,86 5,85 41,18 3,46
3 37,80 2,35 50,16 6,11 39,92 2,68
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a60senlosdos gruposmusculares entodas las variables

VALORACION DE LA MUSCULATURA FLEXOEXTENSORA
DE LA RODILLA A LO LARGO
DE UNA TEMPORADA DEPORTIVA

Enlacontraccion concéntricaa 300°/sno se observan

analizadas. diferencias estadisticamente significativas entre los tres
SALTADOR
TT T.45 T.85
M DS M DS M DS M DS
FDC 1 107,80 35,02 86,94 13,66 40,80 4,26 46,20 9,53
2 108,60 24,59 91,00 13,02 41,58 4,86 4942 8,59
3 115,90 27,80 95,04 15,02 44,73 5,53 50,12 10,39
1 112,70 25,53 147,28 31,03 76,23 13,91 71,05 19,31
2 125,80 24,02 146,86 30,58 77,41 15,59 69,51 16,63
3 125,70 24,02 141,26 29,78 77,62 16,39 63,63 15,59
FIC 1 102,70 23,83 83,22 14,38 39,33 6,94 43,97 8,59
2 103,70 27,50 85,26 13,14 41,00 3,96 4412 9,71
3 107,90 24,91 85,68 12,88 39,13 5,63 46,62 7,40
1 118,90 24,79 138,74 30,99 72,38 16,17 66,27 15,81
2 125,90 24,91 141,66 37,40 75,53 19,55 65,97 18,28
3 115,50 17,02 132,26 21,84 70,62 12,56 61,37 11,76
FDE 1 156,00 28,42 171,30 37,07 90,23 19,59 81,13 19,09
2 155,90 28,01 169,68 29,46 90,16 15,79 79,52 14,36
3 159,70 30,96 170,80 35,95 91,58 20,69 79,24 16,20
1 145,80 43,28 173,46 39,99 97,65 23,81 75,67 17,70
2 151,70 38,30 174,02 39,58 96,69 23,14 77,28 18,05
3 159,40 44,12 173,60 49,29 98,84 29,92 74,83 21,26
FIE 1 156,00 45,00 164,50 42,71 89,18 26,27 7532 17,16
2 164,50 38,62 168,98 36,33 90,72 23,23 78,26 14,40
3 161,40 18,98 169,12 25,02 89,74 13,92 79,32 12,25
1 144,60 47,21 164,08 52,54 91,84 31,04 73,64 22,27
2 156,20 46,63 170,66 49,56 100,10 30,76 71,26 19,42
3 146,60 38,49 160,44 36,08 91,42 2431 69,02 14,91
QDC 1 126,20 21,76 97,88 20,84 41,86 13,40 55,93 10,75
2 125,70 20,17 98,56 24,63 44,23 15,52 54,39 10,40
3 125,40 19,93 102,20 21,02 45,41 11,39 56,84 11,93
1 205,40 50,16 187,18 44,22 66,91 17,32 120,26 28,09
2 188,50 48,23 174,58 44,86 67,12 20,76 107,59 26,35
3 199,20 36,98 177,24 39,00 65,88 23,08 111,23 19,57
QIC 1 127,00 23,47 105,38 25,77 46,90 13,49 58,44 13,56
2 129,40 17,82 113,80 20,72 54,45 13,47 59,29 8,76
3 127,60 17,54 116,20 16,51 55,87 8,62 60,16 10,60
1 199,60 32,78 185,22 32,02 68,53 17,01 116,62 19,53
2 194,00 35,52 188,10 37,50 76,37 22,02 111,65 17,84
3 189,60 35,78 183,26 34,71 74,20 17,87 109,07 21,45
QDE 1 273,10 50,94 216,86 39,50 79,64 16,93 13727 26,36
2 279,40 49,64 219,66 37,79 76,66 18,49 143,15 21,16
3 289,30 46,88 222,04 33,65 75,87 16,27 145,97 22,16
1 271,40 75,49 235,20 54,29 77,15 15,25 158,20 42,64
2 275,10 84,75 241,58 59,69 74,61 20,61 167,02 43,90
3 307,50 69,36 249,06 56,50 73,48 20,86 175,36 41,64
QIE 1 271,00 58,52 228,00 42,25 86,03 16,72 141,89 31,36 qamaa.
2 282,80 51,02 237,08 38,92 89,47 19,49 147,56 26,02 Volores medios M)y
3 289,30 46,88 230,86 35,47 85,47 1823 14545 2142 gersenen
1 270,20 68,38 239,46 55,67 83,23 16,14 156,17 45,13  alolargodeuna
2 299,20 74,90 260,26 58,43 83,30 21,18 177,06 43,40  Cpporadadeporivoen
3 294,10 73,23 256,62 53,18 83,17 14,67 166,31 51,58 ﬁiﬁflﬂiﬁ;ﬁiﬁmdm)
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grupos, excepto en lamusculatura extensora durante la Eneltrabajoespecifico45 aparecendiferenciassignifica-

ultimaevaluacion paralas variables MMF y trabajototal. tivasentre lanzadores y las otras dos subpoblacionesenla
LANZADOR
MMF T T.45 T.85

M DS M DS M DS M DS

FDC R 1 133,10 36,92 94,07 14,29 46,33 6,12 47,66 9,90

2 125,30 23,16 110,46 27,02 54,11 13,14 56,35 16,17

3 115,10 20,22 101,18 19,76 45,99 8,28 55,09 12,85

L 1 156,00 27,75 177,80 29,88 95,27 17,43 82,48 14,78

2 157,40 31,19 183,89 32,54 98,49 18,31 85,29 15,25

3 156,60 25,74 183,04 31,82 96,81 15,70 86,05 16,85

FIC R 1 141,00 30,08 89,88 18,79 44,37 7,30 45,77 12,47

2 123,30 22,03 97,87 22,21 45,86 7,42 52,01 15,36

3 122,40 14,99 98,56 18,17 46,90 7,62 51,66 11,26

L 1 147,40 25,79 163,52 30,97 90,36 14,76 73,08 16,71

2 157,90 22,20 174,23 31,83 94,94 16,81 79,24 16,06

3 148,90 27,18 171,00 28,51 92,05 16,37 78,77 12,94

FDE R 1 201,20 18,04 209,30 16,62 115,87 10,02 93,23 10,02

2 215,70 19,26 223,65 17,40 126,82 10,18 96,87 10,38

3 209,10 30,28 220,86 27,52 124,60 15,09 96,18 13,65

L 1 207,20 26,19 226,28 33,92 128,17 21,00 98,01 17,72

2 229,80 33,14 234,08 3279 136,78 21,37 97,10 18,39

3 211,40 55,69 239,26 49,55 142,10 31,62 97,14 20,28

FIE R 1 203,20 28,18 198,10 28,29 110,18 15,42 87,92 13,20

2 223,50 23,01 216,16 19,77 123,41 9,33 92,75 12,78

3 198,80 39,94 205,66 25,54 116,51 16,35 89,12 10,15

L 1 191,80 30,96 205,66 32,01 117,53 21,50 88,13 14,12

2 228,10 36,81 236,60 33,37 143,36 24,72 93,24 14,70

3 205,50 40,66 223,86 40,34 134,40 25,30 89,46 15,94

QDC R 1 143,30 34,16 124,68 24,98 57,63 12,74 66,92 13,36

2 144,80 24,83 122,21 27,07 57,40 16,73 64,83 13,36

3 149,90 12,70 128,30 21,36 63,07 10,65 65,08 12,52

L 1 249,50 53,42 231,42 34,57 84,00 15,32 147,49 27,72

2 252,10 60,15 232,32 36,04 86,76 9,36 146,09 34,64

3 259,40 45,99 243,32 36,04 96,00 15,51 147,07 25,48

QIC R 1 136,50 37,47 118,37 40,87 56,98 22,80 61,25 18,95

2 147,80 30,56 127,04 33,25 63,08 17,34 63,84 16,69

3 148,80 18,05 136,62 28,19 66,38 15,02 64,33 14,12

L 1 234,90 43,63 227,36 37,69 87,63 17,25 139,65 25,10

2 248,40 54,91 236,89 33,61 90,65 12,87 146,03 29,84

3 251,20 26,59 244,58 36,97 100,32 21,61 14435 17,69

QDE R 1 364,40 57,37 288,12 34,30 108,43 20,29 179,62 2527

2 396,60 58,06 296,66 33,38 103,45 21,20 193,13 17,71

3 385,40 64,24 30338 39,85 107,12 18,45 196,21 25,37

L 1 377,90 66,72 325,64 59,92 105,07 21,09 220,50 44,84

2 397,80 44,80 330,68 29,49 99,43 16,28 231,00 22,19

3 405,80 37,95 33726 36,10 98,97 15,75 239,14 22,92

mewas. QIF R 1 346,80 100,47 28510 77,56 111,12 28,45 173,88 57,67

Valores medios (M)y 2 399,00 76,04 307,51 37,67 108,03 15,18 199,52 29,36

(Ds?gj;;’;g;;'ﬁggggg 3 356,20 61,18 296,66 51,74 111,30 24,76 185,43 31,18

alo largo de una L 1 350,30 85,57 316,40 75,11 110,54 22,11 205,93 61,42

femparadaceporivacn 2 391,60 71,54 336,14 4522 101,92 17,05 227,16 43,50

(Abreviaturas en 3 418,80 52,69 357,28 58,60 111,88 29,12 24535 33,01
capftulo de resultados)
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contraccion concéntricaa velocidad altaen cuadriceps
derechoyenlaultimaevaluacionde cuddricepsizquierdo.

Noseapreciandiferencias significativas entre saltadores
yvelocistasexceptoenel trabajo especifico45 enlosdos

VALORACION DE LA MUSCULATURA FLEXOEXTENSORA
DE LA RODILLA A LO LARGO
DE UNA TEMPORADA DEPORTIVA

VELOCISTA
TT T.45 T.85
M DS M DS M DS M DS
FDC 1 129,00 35,60 100,84 19,74 47,18 9,00 53,55 10,82
2 101,50 16,97 90,30 11,55 45,22 7,92 45,02 5,64
3 107,50 28,46 86,56 17,36 40,95 7,80 45,47 9,93
1 134,30 31,42 158,76 31,33 85,19 16,42 73,50 16,13
2 133,50 27,29 146,24 24,42 87,93 31,77 68,18 15,31
3 124,80 27,16 144,56 32,03 77,01 17,14 67,55 15,95
FIC 1 123,80 25,18 95,84 19,17 46,27 8,71 49,49 11,18
2 108,50 19,22 91,58 18,34 44,69 8,71 46,69 10,15
3 106,00 15,24 83,30 20,91 39,06 10,45 44,24 10,88
1 134,90 37,20 158,90 42,99 85,88 22,11 73,08 21,07
2 125,80 29,56 135,94 31,02 74,20 19,35 61,74 13,99
3 119,50 27,83 134,96 32,29 72,23 18,54 62,80 15,22
FDE 1 178,50 40,02 182,98 42,68 99,07 24,82 83,95 18,14
2 152,90 33,17 164,64 32,51 87,57 19,91 76,93 13,94
3 144,30 32,68 158,48 42,49 83,38 24,12 75,04 18,75
1 155,20 33,95 179,70 39,21 101,76 22,88 77,85 17,22
2 144,10 28,12 168,56 30,32 94,70 16,99 73,83 15,44
3 134,00 39,84 155,94 41,54 84,42 28,19 71,40 14,41
FIE 1 171,90 34,76 173,32 39,70 94,36 21,13 79,03 18,78
2 152,60 25,45 165,48 30,54 87,92 16,51 77,56 15,98
3 136,00 27,95 148,26 35,40 77,20 17,23 71,05 18,91
1 156,90 30,21 177,80 38,87 97,16 19,68 80,64 19,55
2 145,00 26,81 163,24 37,72 88,20 25,42 74,97 18,11
3 133,30 26,10 152,88 32,01 84,14 15,65 68,74 17,43
QDC 1 127,30 20,21 107,67 15,53 47,41 8,48 60,20 9,56
2 121,70 17,04 101,08 13,62 45,22 8,08 55,86 7,37
3 115,60 13,15 96,32 13,01 43,36 7,96 52,92 6,27
1 180,70 37,75 170,66 33,09 61,74 12,12 108,81 21,73
2 189,40 34,56 166,82 24,17 58,53 8,72 108,13 16,90
3 188,30 37,07 159,18 28,70 53,34 11,65 105,91 18,94
QIC 1 119,90 14,54 100,38 19,95 46,16 10,52 54,32 10,08
2 124,80 15,92 105,62 21,46 49,72 14,08 55,79 9,21
3 115,60 17,19 96,88 20,90 43,96 11,12 52,92 10,70
1 189,80 46,19 175,70 32,91 60,34 14,13 11536 23,47
2 189,20 39,93 167,86 32,80 59,08 12,11 108,55 22,70
3 188,90 34,05 168,28 29,57 59,08 12,28 108,99 18,37
QDE 1 304,30 40,00 232,33 32,67 92,40 13,49 139,93 26,78
2 274,20 38,67 210,28 21,40 73,99 14,29 136,21 13,17
3 268,80 55,45 206,78 31,13 70,35 12,81 136,36 25,61
1 266,00 48,06 230,30 36,08 78,19 11,08 152,17 30,19
2 282,90 54,54 224,42 43,83 70,70 12,25 153,72 38,54
3 286,00 49,61 231,28 40,40 66,85 14,43 164,38 29,64
QIE 1 293,80 46,12 223,02 48,67 77,23 21,70 145,75 28,77
2 297,90 49,92 227,58 42,02 77,78 19,78 149,81 24,88 PRS-
3 280,10 67,19 212,38 44,98 67,90 15,33 144,43 31,33 Desviaciénsiondord
1 297,10 72,06 247,52 45,66 74,77 14,72 172,72 35,79 Pgeiemeyabeio
2 297,10 50,63 239,68 42,24 67,67 12,97 171,89 30,44 fempordadeporiioen
3 318,30 61,19 245,56 37,69 65,50 8,03 180,18 33,15 (Abrevioturasen
capitulo de resultados)
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FIGURA 1.-
Diferencias
significativas (*) alo
largo de latemporada
en los trabajos total (T)
y especifico 45%

de contraccién
concéntrica de
isquiotibiales derechos
en saltadores 1,2y 3:
19, 2%y 3% evaluacién

tiposdecontraccionesyalasdosvelocidadesdel cuadriceps
izquierdoenlaultimaevaluacion.

Diferenciasalolargodelatemporada

Saltadores

Seobservaunincrementoestadisticamentesignificativoen
eltrabajoconcéntricototal yespecifico45 delamusculatura
flexoraderechaa300%s. (Figural).

Lanzadores

Hay un aumento significativo en el trabajo total de la
musculatura flexoraderechaavelocidadaltaenlasegunda
evaluacion tanto en su contraccion concéntrica como
excéntrica; yunaumento en lacontraccionexcéntricade
isquiotibialesizquierdosavelocidadlenta.

Eneltrabajo especifico45 se observaunaumentoen la
contraccion concéntricay excéntricade isquioti-biales
derechosavelocidadalta. Enisquiotibialesizquierdos solo
aumentaen contraccionexcéntricaalasdos velocidades.

Elcuadricepsizquierdoaumentasignificativamenteenla
terceraevaluacion en el trabajo especifico45 alasdos
velocidades.

Encuantoal MMF soloaparecendiferenciassignificativas
enlacontraccionexcéntricadeisquiotibialesy cuadriceps,
queaumentan.

Velocistas

Seobservaundescenso generalizado dela fuerza flexora
derechaeizquierda, condiferenciassignificativastantoen
eltrabajototal como entrabajos especificosy MMF.

Lafuerzaextensorasolodesciendesignificativamenteen
larodilladerecha.

DISCUSION
Diferenciasentrepoblaciones

Hemos observado que anivel de la articulacion de la
rodilla, alo largo de la temporada a cualquiera de las
velocidadesevaluadas, en valoresabsolutos, los lanzado-
resdesarrollanun MMEF, trabajo total y trabajo especifico
claramentesuperioralos otros grupos dedeportistas. Estas
diferencias son estadisticamente significativas entodas
las evaluaciones excéntricas aambas velocidades, asi
comoen las concéntricasa60%seg.

Engeneral, seestddeacuerdo en que existeunaestrecha
relacion entre el volumen musculary la capacidad para
generar fuerza'>'¢, Ennuestro estudio, el peso muscular
en lanzadores es significativa-mente superior al de
saltadores y velocistas, lo que podria explicar que la
diferenciaen la fuerzase debaahipertrofia o unamayor
seccionmuscular. Sinembargo, los velocistas tienenun
pesomuscularmayor quelossaltadores y esas diferencias
nosereflejanen el trabajo total realizado.

Estaclaroquelacapacidad deundeportista paradesarro-
llar fuerza depende de multiples factores: musculares
(seccion, tipode fibras, angulodeinsercion...),nerviosos
(utilizacion de lasunidades motoras: reclutamiento, fre-
cuencia de impulso, sincronizacion y coordinacion
intermuscular), etc.'>', Estos factores pueden ser la
causade que, avelocidadesaltas, practicamente no apa-
rezcan diferencias significativas en las contracciones
concéntricasentre lastres subpoblaciones.
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Algunosautores'®'” mantienen que lahipertrofiamuscu-
larprovocauncambioenel angulo deinsercion porloque
las fibras musculares tendrian que separarse. Elresultado
de este cambio arquitectonico seriaun descensoen la
maximavelocidad deacortamientoporloqueunaumento
enlafuerzasoloapareceriaalas velocidades mésbajas.

Enlamusculatura extensora, en el trabajo concéntrico
especificoentre 5°y45°, siencontramos diferencias entre
lanzadores y los otros dos grupos a velocidad alta. Enel
cuddriceps derecho, estas diferencias se observanenlas
tres evaluaciones; en el izquierdo, slo aparecenen la
ultima evaluacion, y ademas en ésta se ven, también,
diferencias significativas entre saltadores y velocistas
(Figura2). Estostltimosdeportistas, en general, disminu-
yenlafuerzaenlaterceraevaluacionylos otros dos grupos
lamantienen o aumentan, probablemente debido al gesto
técnicode labatidaen el salto delongitudoalafasede
lanzamiento delajabalina.

Lasdiferencias enel cuadriceps, a velocidad alta, apare-
cenenrangos demovimientodonde las fibrasmusculares
estarfanmasacortadas. Ahorabien, silahipertrofiamus-
cularproduce un cambio enel angulo detraccionde las
fibras provocandoun descenso de fuerzaa velocidades
rapidas'®!”, notendria porqué darse este tipo de circuns-
tancias. Mas bien creemos que las diferencias, aparte de
laseccionmuscular, se deban al desarrollo de fuerza por
gestos especificos de cadamodalidadatlética. Ademas,
entre saltadores y velocistas, solo aparecen diferencias
significativas entrelos 5 y45°de cuadriceps izquierdoen
laterceraevaluacion, alas dos velocidades y enlos dos
tiposde contraccion, loqueintensificalaimportanciadel
gestotécnico (batida).

Se dice que solo cuando se requiere alta tension y/o
velocidad parece que sereclutanunidades de fibras rapi-
das'®*. En los musculos de atletas cuya modalidad
demandaunaelevada fuerzamuscular, se ha observado
unpredominiode fibrasrapidas yunefecto especificode
entrenamiento de fuerzasistematico sobre las fibras rapi-
das, evidenciado porunincremento en el indice de area
fibrasrapidas/fibraslentas. Enotrosestudios, ensujetos
conpredominio de fibras rapidas se demostro un mayor
trabajoy potenciaqueenlos que predominaban las fibras
lentas exceptoavelocidades de 60°/seg. Podriapensarse
que,ennuestroestudio, loslanzadores tuvieranunporcen-
tajemenor de fibrasrapidas quelossaltadores y velocistas
como han observado otros autores analizando distintas
poblacionesatléticas®, peroenotrasinvestigaciones que
comparaban el trabajorelativode velocistas y saltadores
conotraspoblaciones'*nose encontro que el porcentaje

defibrasrapidastuvieraunarelaciondirectaconeltrabajo
desarrollado.

Posiblemente nuestrosresultados estén influenciados por
diferentes factores comoel porcentaje de fibras, laseccion
musculare incluso el tipo de entrenamientos, etc.

Encuantoal MMF, aunque el comportamiento es seme-
janteal trabajototal, llamalaatencion quelatnicadiferen-
ciaque aparece entre saltadores y velocistas seaen la
ultimaevaluaciondeexcéntricos deisquiotibiales izquier-
dosa300°seg.,quetambién puedeserdebidoal gestode
batida, en el que la musculatura flexora se contrae
excéntricamentey dondelos valoresangulares del MMF
ocurrenmuy proximos alaextension completa.

Lasdiferencias entre saltadores y velocistas se intensifi-
can cuando se compara la fuerza o trabajo muscular
respectoal peso (trabajorelativo). Ademasdelas diferen-
ciassignificativas que aparecen en cuddricepsizquierdo,
enlas contracciones excéntricas deisquiotibialesizquier-
dos se pueden observar diferencias entre saltadores y
velocistas, probablemente debido al aumento de fuerza
excéntrica de lamusculatura flexora en el gesto de la
batida. También se aprecian diferencias enlos trabajos
relativostotal y especifico45 cuandoseanalizalacontrac-
cionconcéntricadelamusculatura flexoraderecha, debi-
doaunaumento de fuerzaalolargo delatemporadaen
lossaltadores. Estas diferenciasnosereflejan cuando se
comparael trabajoabsoluto. Estonosllevaaconsiderar
queeltrabajorelativo puede llegar asermas importante
queelestudio de valores absolutos, al menos en determi-
nadasmodalidades deportivas.

Porotraparte, es dificil realizarun analisis comparativo
condatos obtenidos por otros investigadores, yaque la
mayoriadelosestudios serefierenal MMF, y ademas, los
protocolosutilizados,enmuchos casos nosoncoinciden-
tes,ytampocoloeslapoblacionanalizada. Engeneral, los
valores de MMF concéntrico de la musculatura
flexoextensoradelarodilladenuestros atletas seencuen-
tran dentro del rango obtenido por lamayoria de auto-
res***%, Existen menos estudios sobre el MMF excén-
trico, y los valores de nuestrapoblacion son ligeramente
superiores alos dados porotros autores®*’, teniendo en
cuenta que se comparandistintas poblaciones.

Diferenciasalolargodelatemporada
Analizandonuestros datos, podemos comprobar que los

lanzadores incrementan o mantienen losniveles detrabajo
total y especificos desde la primera evaluacion hastala
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tercera(fundamentalmente en cuadriceps). Lossaltadores
también vanincremen-tando losniveles, y especialmente
avelocidadesaltas, entantoquelos velocistas (quetienen
un MMF ytrabajoigual osuperioralossaltadoresenla 1*
evaluacion, sobretodoenlamusculatura flexora), vandis-
minuyendoentrabajototaly especificoasicomoen MMF.

Sianalizamoslaevoluciondeloslanzadoresalolargode
latemporada, losincrementos més significativos se produ-
cenen el trabajo total y especifico 45 (concéntricos y
excéntricos) delosmusculosisquiotibiales derechos.

Eltrabajo concéntrico deisquiotibiales derechos es muy
importante enla fase preparatoria, donde, en el momento
delcontactoconelsuelo, larodilladerechaseflexionapara
permitirunaadecuadatrayectoriadeavance horizontal de
lacaderaenlafase dedobleapoyo. Elaumentodel trabajo
excéntrico puede ser debido a que precisan una fuerza
importanteestabilizadoradel miembro derecho después
delafase delanzamiento para frenarel movimientoyno
sobrepasar lalinea de falta.

Elimportante incremento que también se produce enel
trabajo concéntrico de cuadriceps izquierdoy excéntrico
deisquiotibialesizquierdos, especialmenteentre 5 y 45°
(Figura3),sedebeal gestodehiperextensiondelaarticu-
lacion de larodilladebloqueoy el freno que tiene que
realizar lamusculatura flexora.

Todosestos valores de trabajototal y especificonotienen
unacorrespondenciaconlasmodificaciones que seprodu-
cenenel MMF donde los incrementos importantes dela
musculaturaflexoray extensoracorrespondenalafuerza
excéntrica.

Es mucho mas facil de interpretar en funcion del gesto
deportivoloscambios del trabajototal y especificoquelos
del MMF, yaqueel anguloarticularenel que se produce
el MMF nosuele coincidir con los gestos técnicos, loque

hace que este sea uno de los motivos por los que nos
inclinemos porlautilizacion de los valores detrabajode
formarutinaria.

Lamusculatura flexora, enloslanzadores, experimentaun
incrementoimportante de fuerzay trabajo, condiferencias
significativas,enlasegundaevaluacion,dondesiguencon
entrenamiento de fuerza; sinembargo al final de lacom-
peticion solo se mantienen niveles de fuerza debidos a
gestostécnicos.

Enlossaltadoresdestacaunincrementodel trabajo con-
céntricodeisquiotibiales derechos (Figura 1) posiblemen-
tedebidoalaenérgica flexion derodilladerechaque se
produce en el momento de la batida (con extremidad
inferiorizquierda),ademas delaflexionde cadera; oala
fase de preparacion paralabatida, donde se produce una
flexion de larodilladerechapara descenderel centrode
gravedadypermitirunavance horizontal delacadera. Este
gestorepetidoduranteentrenamientos, y sobretodoal final
delafasede competicion puede explicar que se potencie
lamusculatura flexoradelarodilladerecha.

Respecto al miembro de batida, hay que destacar el
aumentoentrabajototal y especifico(a300°%s)concéntrico
delamusculaturaextensora, aunquenoexistandiferencias
consignificacionestadistica.

Losvelocistas tienen, a suvez, mayorpeso muscular que
lossaltadores, condiferencias significativas enlas dos
primeras evaluaciones; sinembargo no desarrollan, en
general,unmayortrabajomuscularenlasegundaytercera
evaluacion.

Siconenelentrenamiento hay unaumento de fuerza por
hipertrofiadelas fibrasmusculares o debidoamecanismos
nerviosos, noparece logico que este grupo de deportistas
disminuyansu fuerza, al contrario de los otros dos grupos
quelaaumentan o mantienen.

90
0as
*
mv
60
FIGURA 2.-
Diferencias
significativas (*) enla 3¢
evaluacién entre 30
saltadores (S)
yvelocistas (V)
en la contraccién
concéntrica
de cuddriceps izquierdo 0 T T 1
avelocidad de 300°/
seg 1,2y3:
19,2%y 3% evaluacién 1 2 3
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Enlosmovimientos explosivos, quetienenquerealizarse
amaximavelocidad duranteun corto espaciodetiempo®,
loimportante es producir lamayor fuerza posible enel
minimotiempo; paraello, el velocistaaumentala frecuen-
ciadezancaday,comolaresistenciaquetiene que vencer
encadapasono variaconlavelocidad, el pico de fuerza
desarrolladoencadapasoseirdincrementandoal aumen-
tarla frecuencia de zancada®.

Eldescensode fuerzageneralizadaenlos velocistasnose
puedejustificarconuncambio oaumentoenlafrecuencia
dezancada, yaque,entodo caso, el trabajo deberia, al
menos mantenerse. Puede ser que, aunque disminuyala
fuerza, eltiempodeaplicaciondelamismaseamuchomas
corto,loqueimplicariamejorarlapotencia.

Existen estudios que encuentran que los entrenamientos
develocidad incrementan la fuerzaextensoray disminu-
yela flexora®. Ennuestro caso, aunque se observaun
descenso en la musculatura flexora con diferencias
significativas a lo largo del tiempo, la fuerza de la
musculatura extensora no se incrementa, aunque las
diferencias significativas aparecen fundamentalmente
enel cuddriceps derecho.

Losmusculos extensores delarodilla, junto conel gluteo
mayor, sonlosméaximosaceleradores delamasamuscular
enlafase deaceleracioninicial. En esta fase, cuandoel
atletatodaviacorre conunapronunciadainclinaciondel
cuerpo haciadelante, la contraccion muscular tiene mas
importanciaque larespuestaelasticaenlaproduccionde
fuerza®'. Esto cambia cuando se alcanzan mayores velo-
cidadesde carrera; asi, lapropulsion haciadelanteenla
méximavelocidad de carreraestd determinada principal-
mente por laacciondelosisquiotibiales, gliteomayory
adductormayor. Seconsidera, incluso, quelosisquiotibiales
sonlosquemascontribuyenalaproducciondelosniveles
maximos de velocidad*3*.

Estotampocojustificael descensodetrabajoenlamuscu-
latura flexora. Elmantenimientode fuerzaenel cuadriceps
izquierdo podriaexplicarse sitenemos en cuentaque, en
nuestros velocistas, lapiernaadelantadaenlasalidaesla
izquierda y realizaunapotente extension parapasarala
fase deaceleracion.

Cavagna® observoque, cuandolavelocidad decarrerase
incrementa, el componente contractil de los musculos
juegaun papel progresivamente menos importante en
contraste con el componente elastico. Podriamos pensar
queel ciclodeestiramiento-acortamientoseamas efectivo
enestosdeportistaspordisminuirel tiempoentrelacontrac-
ciénexcéntricay concéntrica, aunqueelalmacenamiento
deenergiaseproduce durantelacontraccionexcéntricay
también éstadesciendealolargo delatemporada.

Portodoello, creemos que el descenso de fuerzaen los
velocistas se debe aunaplanificacion durante latempora-
daenlaqueelentrenamiento de fuerzase hacesoloenla
fase de volumen, pasando después aentrenamiento espe-
cificodelavelocidad. Engeneral seesta deacuerdoenque
la fuerza, la potenciay la velocidad no son entidades
diferentes*y que esnecesario continuarel entrenamiento
de fuerza durante la temporada de competicion para
mantener el nivel adquirido®®’.

Diferenciasizquierda-derecha

Alolargodelatemporadalos valores delamusculatura
flexoraderechason mayores que los de laizquierda, en
tantoquelos valores delamusculaturaextensoraizquierda
sonmayores que losdeladerecha. Estas diferencias son
masevidentesenel grupodesaltadoresylanzadoresdonde
eneltrabajototal y especifico existe significacion estadis-
ticaenlamayoriadelos casos, hecho facilmenteexplica-
bleporel gestoespecifico: lamusculaturaflexoraderecha
participamas en lapreparacion de los gestos de batiday

FIGURA 3.-
Extensiénizquierdaen
lanzadores en el trabajo
especifico 45 a lo largo
delatemporada: QIC
(contraccién
concéntrica de
cuddriceps).

IIE (contraccién
excéntrica de
isquiotibiales)

1,2y3:

19,2y 3% evaluacién
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lanzamiento, entanto que el cuadricepsizquierdolohace
enlaejecucion de estos gestos.

CONCLUSIONES

1. Loslanzadores desarrollanunmomentomaximode
fuerza, trabajototal y especifico superiorasaltadores
yvelocistas. Analizandoel trabajoespecificode deter-
minadosrangos demovimientose puedenestablecer
diferenciasentredistintasmodalidadesatléticas.

2. Laevolucidnqueexperimentannuestros deportistasa
lolargo delatemporadaes deirincrementando el
trabajototal y especificoenel grupodelanzadoresy
saltadores, entantoquelos velocistas vandisminuyen-
do.Entodoslos casos, estas diferencias fueronmas
evidentesenlamusculaturaflexoraqueencuadriceps.
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