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RESUM RESUMEN 

L'objecte d'aquesta investigació és l'estudi del com-
portament deis registres electromiográfics integrats 
(lEMG) amb eléctrodes de superficie, en diferents condi-
cions de treball -velocitat i cárrega- durant una activitat 
isotónica concéntrica, controlant els problemes plante-
jats propis de la captado d'aquests registres i utilitzant 
técniques dinamográf iques per al control de les accele-
racions que experimenta la cárrega, técniques cinema-
tográfiques per al control de les velocitats, accelera-
cions i angles que s'experimenten en el segment que es 
desplanará -cama- i les técniques electromiográfiques 
per obtenir el registre de la tensió muscular, considera
da com a variable dependent. Totes elles sincronitzades 
temporalment mitjanpant un procés informátic automa-
titzat. 

Els resultats demostren que quan s'incrementa la ve
locitat angular segmentaria augmenta l'amplitud del re
gistre lEMG, sempre que la resistencia no superi el 50% 
del valor máxim d'aquesta mateixa activitat. Quan la 
cárrega és del 80% l'increment de la velocitat angular 
segmentaria no té cap incidencia sobre l'amplitud del 
registre. Hi ha una relació directa entre l'increment de la 
cárrega I l'amplitud del registre lEMG sempre que la 
velocitat angular no sigui excessivament alta. 

El objeto de la presente investigación es el estudio del 
comportamiento de los registros electromíográficos In
tegrados (lEMG) con electrodos de superficie, en dife
rentes condiciones de trabajo -velocidad y carga- du
rante una actividad isotónica concéntrica, controlando 
los problemas planteados propios de la captación de 
estos registros y utilizando técnicas dinamográficas 
para el control de las aceleraciones que experimenta la 
carga, técnicas cinematográficas para el control de las 
velocidades, aceleraciones y ángulos que se experimen
tan en el segmento que se va a desplazar -pierna- y las 
técnicas Electromiográficas para obtener el registro de 
la tensión muscular, considerada como variable depen
diente. Todas ellas sincronizadas temporalmente me
diante un proceso informático automatizado. 

Los resultados demuestran que cuando se incrementa 
la velocidad angular segmentaria aumenta la amplitud 
del registro lEMG, siempre que la resistencia no supere 
el 50% del valor máximo de esa misma actividad. Cuan
do la carga es del 80% el incremento de la velocidad 
angular segmentaria no tiene ninguna incidencia sobre 
la amplitud del registro. Existe una relación directa entre 
el incremento de la carga y la amplitud del registro lEMG 
siempre que la velocidad angular no sea excesivamente 
alta. 

Introdúcelo 

La míllora del rendinnent esportiu comporta la 
utilització de diferents métodes d'entrenament, 
controlant els efectes que produeixen en l'esportis-

ihtroducción 

La mejora dei rendimiento deportivo cópiieva la 
utiiización de diferentes-.métodos de-entfénarwien-. 
to, controlando los efectos que; produc,én" en e! 
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ta. Actualment aquest control s'aborda des d'un 
ampli conjunt d'árees com la Física, la Química, la 
Psicología, la Biología, etc., pero Iní lia, igualment, 
una tendencia a la parcel.lacio excessiva, on cada 
investigador redueix els seus estudis en una sola 
área de coneixements, oríginant un control parcial 
d'aquests métodes d'entrenament. Recollint el ca
rácter multidíscíplínari que ha de teñir l'análisi del 
moviment huma, en aquest estudi es tracta d'inte-
grar díferents árees sobre un objecte d'estudí tan 
important en el rendiment esportiu com és l'activi-
tat muscular. 

El control del treball muscular es pot abordar des 
de díferents árees d'estudí. La mes simple i, conse-
qüentment, la mes utilitzada és l'análisi mecánica 
externa, correlacionant la tensió muscular amb els 
parámetres cinemátics o cinétics mesurats exter-
nament mitjangant técníques cínematográfiques, 
dinamográfiques, goníométriques, etc. 

El problema en la utilització d'aquestes técní
ques, basades en la física, és que realment es 
qüestíona si hí ha aquesta relació entre el compor-
tament muscular i aquests parámetres físics. Els 
díferents registres de cárrega obtínguts durant una 
activitat muscular concéntrica í excéntrica (Bígland 
& Lippold, 1954) o la importancia que té el temps 
d'aplícació de torces sore l'eficácia mecánica (Per-
ríne & Edgerton, 1978) posen de manífest aquest 
fet. 

És possible controlar l'actuacíó muscular mítjan-
pant díferents técníques que abordaríen altres 
árees de coneixements mítjanpant técníques de 
registres fisiológics (VO2, EKG, etc.) o análisis de 
substancies (biópsíes, lactats, etc.) que poden teñir 
una certa correlacíó amb l'estat i el comportament 
muscular. Pero aqüestes técníques suposen, igual
ment, una correlacíó que no en tots els casos és 
exacta a causa, fonamentalment, del problema que 
crea el control globalitzat de l'actuacíó muscular de 
manera indirecta. 

Un altre ámbit d'estudi de l'activitat muscular í 
que suposa una mesura directa és l'electromiogra-
fía (EMG), basada en el registre deis potenciáis 
eléctrics que precedeixen la contraccíó de les fi-
bres musculars. En les técníques EMG hí ha, igual
mente, altres factors que ínflueíxen en el resultat de 
la contraccíó muscular, com és la utilització de 
Yenergia elástica durant l'activació muscular en 
una contracció ísotónica pliométríca (Bosco, 1985); 
la participació deis elements elástícs durant la con
tracció muscular (Komi, 1987); processos d'apre-
nentatge que suposin una discriminació de la cár
rega (Gutiérrez, 1987) o el nivell d'activacíó (Bas-
majian & Karisson, 1976). 

El plantejament d'aquest treball suposa la uti
lització integrada de les técniques cinemátiques, 
cinétiques, goníométriques i electromíográfiques 
durant una activitat muscular Ísotónica concéntri
ca, amb l'objecte d'estudiar la relació existent entre 

depórtistá>ftctuálmente,'este control, se esta abor-
dancio-'dé'sde un amplío conjunto de áreas como la 
"Física;' Química;VPsícologia, Biología etc.,- pero 
.:exíste," igualmente,, una tendencia.a la parceliza-
ción excesiva, .donde cada investigador reduce sus 

"estudios a uña"sola área de conocimientos, origi-
'nando. ün:c<Dhtr.oi parcial de dichos métodos de 
erítferiámiénío; Recogiendo el carácter multidisci
plinar que debe-tener el análisis del movimiento 

' hum.anor'én'este, estudio sé trata de integrar .dife-' 
rentes, áreas sobre un objeto de estudio tan impor
tante; en el rendimiento deportivo, como es la acti
vidad .¡niuscuiar;. • 
. El contro.í.de! trabajo muscularpuede abordarse 

: desdé diferentes "áreas de estudio, la más simple y, 
consecüéntemebte,- la.más utilizada es el análisis 

. mecánico externo, correlacionando la tensión mus
cular .con ios .parámetros cinemáticos o cinéticos 
'medidos externamente mediante técnicas cinema
tográficas, dínamográficas, goniométricas, etc. 
• Él. "problema en, la utilización de estas técnicas, 
basadas en la física, es que realmente se cuestiona 
sifexiste'taj relación entre ei comportamiento mus-

' cular "y=.dichos parámetros físicos. Los diferentes 
registros de carga obtenidos durante una actividad 
muscular concéntrica y excéntrica (Bígland & Lip-

- póld, 1978) o la importancia que tiene el tiempo de 
aplicación de fuerzas sobre la eficacia mecánica 
(Perrina & Edgerton, 1978) ponen de manifiesto 
este hecho. 

Es. posible controlar la actuación muscular me
diante diferentes técnicas que abordarían otras 
áreas de conocimientos medíante técnicas de re
gistros fisiológicos (VO2, EKG, etc.) o análisis de 
sustancias (biopsias, lactatos, etc.) que pueden te
ner una cierta correlación con el estado y compor
tamiento muscular. Pero estas técnicas suponen, 
igualmente, una correlación que no en todos los 
casos es exacta debido, fundamentalmente, al pro
blema que el control globalizado de la actuación 
muscular de forma indirecta. 
. Otro ámbito de estudio de la actividad muscular 
y.que supone una medida directa es la electromío-
grafía (EMG), basada en el registro de los potencia
les eléctricos que preceden a la contracción de las 
fibras musculares. En las técnicas EMG existen, 
igualmente, otros factores que influyen en el resul
tado de la contracción muscular, como ia utiliza
ción dé la energía elástica durante la activación 
muscular en una contracción ísotónica plíométrica 
(Bosco, 1985); ia participación de los elementos 
elásticos durante la contracción muscular (Komi, 
1987); procesos de aprendizaje que supongan una 
discriminación de la carga (Gutiérrez, 1987) o el 
nivel'de activación (Basmajian & Karisson, 1976). 

El planteamiento de este trabajo supone la utili
zación integrada de las técnicas cinemáticas, ciné
ticas, goniométricas y electromíográficas durante 
una actividad muscular ísotónica concéntrica con 
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les mesures obtingudes amb cada una d'aquestes 
técniques, aixi com la interpretado deis registres 
electromiográfics i el plantejament d'hipótesis so
bre possibles factors que modifiquin aquesta rela-
ció. 

el objeto de estudiar la relación existente entre las 
niedidas obtenidas con cada una de estas técni
cas, así como la interpretación de ios registros 
•electromiográficos y ei planteamiento de hipótesis 
sobre posibles factores que modifiquen esta rela-

. ción. 

Métode 

S'han utilitzat deu subjectes, quatre de sexe fe-
mení i sis masculi, amb una edat compresa entre 
els dinou i els vint anys. Cada un d'ells havia practi-
cat amb regularitat algún esport, tot i que diferents 
entre si, cosa que fa que les caracteristiques indivi
duáis en l'ámbií antropométric i muscular fossin 
també diferents. 

S'tia utilitzat un disseny bifactoriai amb mesures 
repetides, sent eis dos factors -la velocitat angular 
segmentaria de la cama en relació amb la cuixa i la 
cárrega o resistencia que haurá de desplagar el 
segment (A x B)- amb quatre nivells a cada factor 
(4 X 4). Els nivells del factor A foren: mínima veloci
tat segmentaria. Moviment lenta (ai); velocitat mit-
jana baixa (82); velocitat mitjana alta (as) i máxima 
velocitat, moviment balistic (a^). Els niveils del fac
tor B son expressats en percentatges de la seva 
cárrega máxima: 5% (bi); 20% (bz); 50% (bs) i el 
80% (b4). 

Com es pot observar, el nivell 84, que correspon 
a la velocitat máxima, no es pot aconseguir quan 
s'incrementa la cárrega (02, bs, b4); només es podrá 
utilitzar quan es tracti de cárrega mínima (bi). 

Per tal de reduir l'efecte de l'aprenentatge o el 
cansament durant l'aplicació repetida del tracta-
ment experimental, s'han considerat tres aspectos: 
a) Escollir un gest molt simple i que, en tots els 

casos, hagi estat automatitzat. L'exercici elegit 
fou l'extensió simple de la cama sobre la cuixa 
mantenint la resta del eos quiet. 

b) Deixar un temps suficient entre cada execució, 
amb la finalitat de no produir cansament. En 
aquest cas es tractava de quinze minuts entre 
cada execució. 

c) Realitzar una equiponderació parcial, invertint 
l'ordre de les condiciona experimentáis en la 
meitat deis subjectes. 

Per controlar els diferents moments de torga que 
desenvoluparia la forga muscular durant el gest 
s'utilitzá una máquina específica per al desenvolu-
pament deis músculs extensors de la cama amb un 
sistema de politges modificat perqué, sobre cada 
angle, la resistencia tos constant. 

Per al control de la cárrega s'utilitzá un dinamó-
metre eiectrónic, en base a un captador de forga de 
tipus extensométric i acoblat a un amplificador de 
senyal. El dinamómetre fou instal.lat a la línia de 
forga desenvolupada per una de les politges, situa
da entre la forga i la resistencia. El senyal eléctric, 
emés per l'amplificador, fou informatitzat utilitzant 

Método 

Se han utilizado diez sujetos, cuatro de sexo 
femenino y seis masculino, con una edad com
prendida entre los diecinueve y los veinte años. 
Cada uno de ellos había practicado con regulari
dad algún deporte, aunque diferentes entre si, lo 
que hace que las características individuales a ni
vel antropométrico y muscular, fuesen también di
ferentes. 

Se ha utilizado un diseño bifactoriai con medidas 
repetidas, siendo los dos factores: la velocidad, an
gular segmentaria de ia pierna con respecto al 
muslo y la carga o resistencia que tendrá que des
plazar el segmento (A x B), con cuatro niveles en 
cada factor (4 x 4). Los niveles del factor A. fueron: 
mínima velocidad segmentaria, movimiento lento, 
(ai); velocidad media baja, (82); velocidad media 
alta, (as) y máxima velocidad, movimi.ento.balístico, 
(84). Los niveles del factor B, se expresan en por
centajes de su máxima caî ga: 5%, (bi); 20%, (bj); 
50%, (bs) y el 80%, (b4). 

Como se puede observar, ei nivel 84, que corres
ponde a la máxima velocidad, no se puede conse
guir cuando se incrementa ia carga (ba, bs, b4), sólo 
podrá utilizarse cuando se trate de mínima carga 
(bi). 

Con ei fin de reducir el efecto del aprendizaje o 
cansancio durante la aplicación repetida del trata
miento experimental, se han considerado tres as
pectos: 
a) Elegir un gesto muy simple y que, en todos 

casos, haya sido automatizado. El ejercicio ele
gido fue la extensión simple de la pierna sobre 
el muslo manteniendo ei resto del cuerpo quie
to. 

b) Dejar un tiempo suficiente entre cada ejecución, 
con el fin de no producir cansancio. En este 
caso se trataba de quince minutos entre cada 
ejecución. 

c) Realizar una equiponderación parcial, invirtien-
do el orden de ias condiciones experimentales 
en la mitad de los sujetos. 

Para controlar los diferentes momentos de fuer
za que desarrollaría la fuerza muscular durante el 
gesto se utilizó una máquina específica para el 
desarrollo de los músculos extensores de la pierna 
con un sistema de poleas modificado para,que, 

. sobre cada ángulo, la resistencia fuese constante. 
Para el control de ia carga se utilizó un dinamó

metro electrónico, en base a un captador de fuerza 
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sistemes informatitzats de registres. 
Les técniques cinematográfiques bidimension-

nals (2D) van permetre el control del gest, especial-
ment el d'una de les variables independents (velo-
citat) i una altra de les variables que considerem 
estranyes (angle). El registre cinematografió es va 
realitzar mitjanpant una cambra d'alta velocitat a 64 
ft/seg col.locada perpendicular al pía de moviment. 

Per al Registre lEMG forenutilitzats eléctrodes 
de superficie de 8 mm de diámetre adaptats a un 
amplificador d'EMG, el qual incorpora els filtres 
analógics adequats per modular el senyal, així com 
l'integrador de senyal, que fou calibrat a una cons-
tant de temps de 70 ms. 

Els sistemes informatitzats d'adquisició de da-
des, tant del registre lEMG com de la dinamome-
tria, es realitzaren per mitjá d'un convertidor analó-
gico-digital (A/D). En el canal O s'enregistrá el se
nyal TTL, procedent de la propia targeta que posa-
va en funcionament un llum, el qual estava situat en 
el camp de visió de la cambra. Aquest sistema va 
permetre sincronitzar els registres directes (lEMG i 
goniometria) amb els procedents de les técniques 
2D. En el canal 1 s'enregistrá l'IEMG i en el 2 el 
senyal dinamométric. 

Tres dies abans de posar en marxa l'expehment 
se cita els subjectes per obtenir la máxima cárrega 
que podrien desplagar en la máquina de muscula-
ció esmentada anteriorment. La pretensió era obte
nir el máxim de cárrega individuaiitzada -100%-
per poder establir, posteriorment, els nivells de la 
variable B. Els deu subjectes foren dividits en dos 
grupa, que realitzaren l'experiment en sessions di-
ferents i ordre distint. 

Els eléctrodes foren col.locats a la part medial 
del recte anterior de| múscul quádriceps, mantenint 
aquesta posició durant tot l'experiment ja que, en 
col.locar-los-hi de nou, hi havia la possibilitat de no 
localitzar el mateix lloc, cosa que modificarla el 
registre. Amb aquesta previsió es neutralitzava una 
de les variables contaminants, important en la cap-
tació del senyal amb eléctrodes de superficie, com 
és el lloc on es col.loquen els eléctrodes. 

La tasca que havia de realitzar cada subjecte 
consistía en asseure's sobre la máquina de muscu-
lació i, mantenint aquesta posició, desplapar la re
sistencia realitzant una extensió de la cama sobre 
la cuixa, la qual romanía quieta. 

Resultáis 

La sincronització deis sistemes de captado de 
dades utilitzats en Texperiment va permetre conéi-
xer el comportament, a nivell temporal, de la forga, 
mesurada amb les técniques dinamométriques, en 
Kp ; els registres lEMG, en valors digitals o mv ; la 
velocitat angular mitjangant la cinematografía, en 
rad/seg. i el valor de l'angle que determina la cama 

de tipo extensométrico y acoplado a un amplifica
dor de señal. El dinamómetro se instaló en la línea 
de fuerza desarrollada por una de las poleas, situa
da entre la fuerza desarrollada por una de laspo-
leas, situada entre la fuerza y la resistencia. La' 
seña! eléctrica, emitida por el amplificador, se infor-
matizó utilizando sistemas computarizados de re
gistros. 

Las técnicas cinematografías bidimensionales 
(2D) permitieron el control del gesto, especialmen
te el de una de las variables independientes (Velo
cidad) y otra de las variables que consideramos 
extrañas (Ángulo). El registro cinematrográfico se 
realizó mediante una cámara de alta velocidad a 
64 fto/seg colocada perpendicular al plano de mo
vimiento. 

Para el registro lEMG se utilizaron electrodos de 
superficie de 8 mm de diámetro adaptados a un 
amplificador de EMG, el cual incorpora los filtros 
analógicos adecuados para modular la señal asi 
como el integrador de señal que fue calibrado a 
una constante de tiempo de 70 ms. 

SlNCRONlZACiCK DE REGISTROS 

— lEVlG GOOtv /e VELOCIDA DINAMOM 

1. 7 1 "V" 

Tiempo 

Figura 1. Representació gráfica de la sincronització deis 
registre's per al subjecte 5. 

Figura 1. Representación gráfica de la sincronización de los 
registros para el sujeto 5. 

Los sistemas-computarizados de adquisición de 
datos;'tanto_ del registro lEMG como de la dinamo-
metría," se realizaron por medio de un convertidor 
analógico-digital .(A/D). En el canal O se registró la 
señal TTL, pt-ocedente de la propia tarjeta que po
nía erí funcionamiento una luz, la cual estaba situa
da en" él campo de visión de la cámara, Este siste-
rna" pertxiitió' _ sincronizar los registros directos 
(lÉMG y goniometria) con los procedentes de las 
técnicas''2Q. En'el canal 1 se registró el lEMG y en 
el 2 la señal dinamométrica. 

Tres días antes dé poner en marcha el experi-
meoto se citó a los sujetos para obtener la máxima 
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en relació amb la cuixa, en graus. 
Aquesta sincronització es pot observar a la figu

ra 1. La gráfica representada a Tesmentada figura 
correspon al subjecte 5 (S5) quan desplagava una 
cárrega del 20% amb una velocitat mitjana (aa bg). 

Considerant els registres del subjecte 5 com un 
model general de connportament, s'observa com el 
registre lEMG és el primer que modifica la seva 
linia base. Aquest aspeóte té lloc en tots els subjec-
tes i en tots els nivells de les variables indepen-
dents. L'increment de temps compres entre la mo
dificado de la linia base del registre electromiográ-
fic i la modificació de la linia base deis altres tres 
registres, té la seva explicado en la demora elec
tromecánica (DEM). En els estudia realitzats per 
Viitasalo & Komi (1981) per a aquest mateix gest, 
van obtenir valors de DEM compresos entre 38,3 i 
45,4 ms. Tot i que aquest valor no és l'objecte del 
nostre estudi, l'hem constatat en totes les situa-
cions amb un valor compres entre 20 i 60 ms. 

El valor de l'angle solament s'ha utilitzat per de
tectar el temps amb qué obtenir el valor de la 
variable dependent així com l'objectivació de les 
dues variables independents. Solament s'han con-
siderat els valors de les variables quan l'angle ar-
ribava ais 120 graus, valor compres en el rang 
proposat per Smidt (1973) com a máxima tensió del 
múscul quádriceps. 

Una de les qüestions plantejades és determinar 
si existeix alguna influencia de la variable A (veloci
tat angular) sobre el registre lEMG quan la cárrega 
es manté al 5%, 20%, 50% i 80% del máxim. Per 
constatar l'existéncia o no d'aquestá influencia s'ha 
aplicat i'análisi de varianga (ANOVA). Les dades 
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Taula 1. Quadre resum d'ANOVA sobre la incidencia de la 
Velocitat Angular i el registre lEMG sobre dos nivells 
distints del factor cárrega. 

Tabla 1. Cuadro resumen de ANOVA sobre la incidencia de la 
Velocidad Angular y el registro lEMG sobre dos 
distintos niveles del factor carga. 

carga que podrían, desplazar en la. máquina de 
musculacióh, ya mencionada. La. pretensión era 

. obtener el máximo de carga individualizada-100%-
para poder establecer, posteriormente, los niveles 
de la variable" B. Los diez.sujetos se dividieron en 
dos grupos que realizaron el experimento en sesio
nes diferentes y orden distinto. •' ' ' ,'. . , " • •' 

Los electrodos se colocaron en la.parte medial 
del recto anterior del músculo cuadríceps, mante
niendo está posición durante todo el experimento-
ya que al colocárselos de nuevo cabría la posibili
dad de no localizar el mismo lugar, lo que modifica
ría el registro. Con esta previsión se neutralizaba 
una de las variables contaminantes, importante en 
la captación de la señal con electrodos de superfi
cie, como, es el lugar donde se colocan los electro
dos. ' ' _ • • 

La tarea que tenía que realizar cada sujeto,'conr 
sistía en sentarse "sobre la máquina de muscula
ción y, manteniendo dicha posición, desplazar Ja 
resistencia realizando una extensión de la pierna 
sobre el muslo, el cual permanecía quieto. • 

Resultados 

La sincronización de los sistemas de captación 
de datos utilizados en el experimento permitió co
nocer el comportamiento, a nivel temporal, de la 
fuerza, medida con las técnicas dinamométricas, 
en Kp; los registros lEMG, en valores digitales o 
mv; la velocidad angular mediante la cinematogra
fía, en rad/seg y el valor del ángulo que determina 
la pierna con respecto al muslo, en grados. 

Esta sincronización se puede observar en la Fi
gura 1. La gráfica que se presenta en la citada 
figura corresponde al sujeto 5 (S5), cuando despla
zaba una carga del 20% con una velocidad media 
(ag ba). 

Considerando los registros del sujeto 5 como un 
modelo general de comportamiento, se observa 
como el registro lEMG es el primero que modifica 
su linea base. Este aspecto ocurre en todos los 
sujetos y en todos los niveles de las variables inde
pendientes. Al incremento de tiempo comprendido 
entre la modificación de la línea base del registro 
electromiográfico y la modificación de la línea base 
de los otros tres registros, tiene su explicación en 
la demora electromecánica (DEM). En los estudios 
realizados por Viitasalo & Komi (1981), para este 
mismo gesto, obtuvieron valores de DEM com
prendidos entre 38,3 y 45,4 ms. Aunque este valor 
no es el objeto de nuestro estudio, lo hemos cons
tatado en todas las situaciones con un valor com
prendido entre 20 y 60 ms. 

El valor del ángulo se ha utilizado para detectar 
el tiempo donde obtener el valor de la variable 
dependiente asi como la objetivación de las dos 
variables independientes, Sólo se han considerado 
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obtingudes s'ofereixen a la taula 1. 
Segons el grau de significació obtingut, es pot dir 

que la velocitat ais nivells de cárrega del 5%, 20% I 
50% ha exercit una influencia significativa sobre el 
registre lEMG, mentre que quan la cárrega assoleix 
el 80% del máxim, les diferents velocitats no teñen 
cap incidencia significativa sobre el registre. 

Per completar Tanálisi estadística d'aquest efec-
te general, s'ha aplicat una prova de contrastos per 
a mesures relacionades. Aqüestes dades figuren a 
la taula 2. 
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Taula 2. Taula resum de la prova de contrastos sobre la 
incidencia que té la Velocitat Angular en el registre 
lEMG, en els niveils distinta del factor cárrega. 

Tabla 2. Tabla resumen de la prueba de contrastes sobre la 
incidencia que tiene la Velocidad Angular en el registro 
lEMG, en los distintos niveles del factor carga. 

En general es pot dir que quan es contrasten 
velocitats angulars molt diferents, el nivell de signi
ficació és mes gran, mentre que quan es tracta de 
velocitats angulars molt próximes, el nivell de signi
ficació disminueix. Cal constatar que el nivell de 
significació és menor si s'incrementa la cárrega, tot 
i que les velocitats son extremes. Quan aqüestes 
velocitats s'aproximen ai máxim, la significació ten-
deix a baixar. Aixi, el contrast entre la velocitat 

'mitjana alta i máxima no és significatiu. 
Una altra de les qüestions plantejades en aquest 

treball és examinar la influencia que té la cárrega 
sobre l'amplitud del registre lEMG. Per observar 
aquesta influencia s'ha recorregut al mateix proce-
diment anterior. 

A les taules 3 i 4 es mostren els quadres resum 
de l'análisi de variancpa i prova de contrastos, res-
pectivament, constatant que hi ha una incidencia 
considerable de la cárrega sobre l'amplitud del re
gistre i que aquesta incidencia és mes marcada 
quan les cárregues tendeixen a valors molt dife
rents. Solament en dos contrastos el nivell de signi
ficació resultant permet pensar en la no existencia 
d'aquesta influencia, tot i que quan la cárrega és 
del 5% i el 20% els resultats poden estar relacio
náis amb el grau de discriminado d'aquesta cár
rega, ja que l'increment que es produeix és el me
nor de tots els contrastos analitzats. Quan la Car

los valores de las variables cuando el ángulo al
canzaba los 120 grados, valor comprendido en ei 
rango propuesto por Smidt (1973) como máxima 
tensión del músculo cuadríceps. 

Una de las cuestiones planteadas es determinar 
si existe alguna influencia de la variable A (veloci
dad angular) sobre el registro lEMG, cuando la 
carga se mantiene al 5%, 20%, 50% y 80% dei 
máximo. Para constatar la existencia o no de dicha 
influencia se ha aplicado el análisis de varianza 
(ANOVA). Los datos obtenidos se ofrecen en la 
tabla 1. 

Según el grado de significación obtenido, se 
puede decir que la velocidad a los niveles de carga 
del 5%, 20% y 50% ha ejercido una influencia signi
ficativa sobre el registro lEMG, mientras que cuan
do la carga alcanza ej 80% del máximo, las diferen
tes velocidades no tienen ninguna incidencia signi
ficativa sobre el registro. 
~ Para completar el análisis estadístico de este 
efecto general, se ha aplicado una prueba de con
trastes para medidas relacionadas. Estos datos fi
guran,en la tabla 2. 

En general se puede decir que cuando se con
trastan velocidades angulares muy diferentes, el 
nivel de significación es mayor, mientras que cuan
do se trata de velocidades angulares muy próxi
mas, el nivel de significación disminuye. Se debe 
constatar que el nivel de significación es menor si 
se incrementa la carga, aun cuando las velocida
des son extremas. Cuando estas velocidades se 
aproximan ai máximo, la significación tiende a ba
jar. Así, el contraste entre la velocidad media alta y 
máxima no es significativo. 

Otra de las cuestiones planteadas en este traba
jo es examinar la influencia que tiene la carga so
bre la amplitud del registro lEMG. Para observar 
esta influencia se ha recurrido al mismo procedi
miento anterior. 

En las tablas 3 y 4 se muestran los cuadros 
resumen dei análisis de varianza y prueba de con
trastes, respectivamente, constatándose que exis
te una incidencia considerable de la carga sobre la 
amplitud del registro y que esta incidencia es más 
marcada cuando las cargas tienden a valores muy 
distintos. Sólo en dos contrastes, el nivel de signifi
cación resultante, permite pensar en la no existen
cia de esta influencia, aunque cuando la carga es 
del 5% y 20%, los resultados pueden estar relacio-, 
nados con el grado de discriminación de esta car
ga ya que el incremento que se produce es el 
menor de todos los contrastes analizados. Cuando 
la cargaes del 80%, e! nivel de significación dismi
nuye constatándose, igual que sucedía con la velo
cidad angular, que cuando la carga tiende al máxi
mo, el nivel de significación baja. 

Cuando se bloquea la velocidad angular en un 
nivel medio,alto, el análisis de varianza muestra un 
efecto también significativo pero marcadamente 

APUNTS-1990-Vol. XXVII - 2 1 3 -



rega és del 80%, el nivel! de significació disminueix 
constatant, tal com passava amb la velocitat angu
lar, que quan la cárrega tendeix al máxim el nivell 
de significado baixa. 

Quan es bloqueja la veiocitat angular en un nivell 
mitjá alt, l'análisi de varianga mostra un efecte tam
bé significatiu pero marcadament menor que els 
efectes anteriors. En aquest cas s'observa que so-
lament els contrastos que impliquen el nivell de la 
cárrega del 5% son significatius o próxims al nivell 
de significació. 

Consegüentment, per regla general quan la velo
citat angular s'incrementa la incidencia de la cár
rega sobre l'amplitud del registre disminueix. 

Per completar Tanálisi s'ha realitzat un estudi 
correlacional amb la finalitat de determinar el grau 
de reiació entre les varíales amb l'amplitud del 
registre lEMG. Els coeficients de correlació obtin-
guts figuren a la taula 5. 

Si es correlaciona la velocitat angular amb el 
registre lEMG es pot observar que, quan la cárrega 
arriba al 80%, el nivell de significació baixa, consi-
derant que no hi ha correlació entre i'increment de 
la velocitat angular i l'amplitud del registre lEMG, 
tot i que amb altres cárregues inferiors la correlació 
és alta. Podriem resumir dient que amb cárregues 
del 50% o inferiors del máxim, I'increment de la 
velocitat denota un increment en l'amplitud del re
gistre. 

La correlació entre I'increment de cárrega i el 
registre lEMG és alta mentre la velocitat siguí mitja-
na-baixa i baixa; quan la velocitat s'incrementa a 
nivells máxims la correlació entre la cárrega i el 
registre no és significativa. 

Discussió 

Segons els resultats obtinguts podem dir que 
quan s'incrementa la velocitat angular segmentaria 
o, el que és el mateix, quan s'incrementa la veloci
tat de contracció del múscul durant una activitat 
isotónica concéntrica, augmenta l'amplitud del re
gistre lEMG, sempre que la resistencia oferta no 
superi el 50% del valor máxim d'aquesta mateixa 
activitat. Quan la cárrega és del 80% I'increment de 
la velocitat angular segmentaria no té cap inciden
cia sobre l'amplitud del registre. 

La correlació entre I'increment de cárrega i el 
registre lEMG és alta mentre la velocitat sigui mitja-
na-baixa i baixa; quan la velocitat s'incrementa a 
nivells máxims la correlació entre la cárrega i el 
registre no és significativa. 

Segons els estudis portats a terme per Tihany i 
col.ls. (1982), I'increment de l'amplitud del registre 
lEMG, quan augmenta la velocitat angular, no sig
nificarla un increment de tensió relacionat amb la 
torga muscular necessária per desplagar aqueixa 
cárrega. Molt probablement estigui relacionat amb 
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Taula 3. Quadre resum d'ANOVA sobre la incidencia de la 
cárrega en el registre lEMG sobre els nivells distlnts del 
factor Velocitat Angular. 

Tabla 3. Cuadro resumen de ANOVA sobre la incidencia de la 
carga en el registro lEMG sobre los distintos niveles del 
factor Velocidad Angular 

menor que tos efectos anteriores. En este caso se 
observa que sólo los contrasíes que implican ei 
nivel de ia carga del 5% son significativos o próxi
mos al nivel de significación. 

Por consiguiente, a nivel general, cuando la velo
cidad angular se incrementa, la incidencia de la 
carga sobre la amplitud del registro, disminuye. 

Para completar el análisis se ha realizado un 
estudio correlaciona! con el fin de determinar el 
grado de relación entre las variables con la ampli
tud del registro lEMG. Los coeficientes de correla
ción obtenidos figuran en la tabla 5. 

Si se correlaciona la velocidad angular con el 
registro lEMG se puede observar que cuando la 
carga llega al 80%, el nivel significación baja, con
siderándose que no existe correlación entre e! in
cremento, de la velocidad angular y ia amplitud del 
registro lEMG, aunque con otras cargas inferiores 
la correlación es alta. Podíamos resumir diciendo 
que con cargas de! 50% o inferiores del máximo, el 
incremento de la velocidad denota un incremento 
en la amplitud del registro. 

La correlación entre e! incremento-de carga y 
registro lEMG es alta mientras, la velocidad sea 
media baja y baja, cuando la velocidad se incre
menta a niveles máximos la correlación entre la 
carga y el registro no es significativa. 

Discusión 

Según los resultados obtenidos podemos decir 
que cuando se incrementa ia velocidad angular 
segmentaria o, lo que es igual, cuando se incre
menta la velocidad de contracción del músculo 
durante una actividad isotónica concéntrica au
menta la arnplitud del registro lEMQ, siempre que 
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el reclutament de les unitats motrius majors consti-
tuTdes per fibres FG, caracteritzades per una alta 
velocitat de condúcelo i generar mes tensió mus
cular. 

Quan la cárrega s'incrementa per damunt del 
50%, la tensió requerida per desplagar-la també ha 
de ser mes gran. En aquest cas, quan la velocitat 
és lenta es produeix el reclutament normal de les 

.fibres proposat per Henneman (1965), en el qual 
arribarien a participar les fibres SO i FG de forma 
simultánia i es produiria un nivell de tensió muscu
lar alt relaclonat amb la resistencia que ha de ven
cer-cárrega-. Si en aqüestes condicions la veloci
tat s'incrementa al máxim, la tensió desenvolupada 
seria menor ja que s'incrementa al máxim, la tensió 
desenvolupada seria menor ja que es produiria una 
depressió en les fibres SO que no permetria la seva 
participado (Burl<e, 1973). 

Sembla lógic pensar que la velocitat angular de
senvolupada está condicionada a la cárrega i que 
la velocitat angular no té incidencia sobre la tensió 
muscular ja que, en aqüestes condicions, durant 
una velocitat angular lenta la tensió pot ser máxi
ma, cosa que explica la no incidencia de l'incre-
ment de la velocitat angular sobre l'amplitud del 
registre lEMG. 

Ouant a la incidencia de la cárrega sobre Tampii-
tud del registre lEMG, els resultats posen de mani-
fest que, quan s'incrementa la cárrega, durant una 
activitat isotónica concéntrica hi ha un increment 
en l'amplitud del registre lEMG sempre que la velo
citat angular no sigui excessivament alta. Quan la 
velocitat s'aproxima al seu nivell máxim, la relació 
de la cárrega sobre l'amplitud del registre lEMG és 
significativament menor. 

Podem dir que quan es realitza un moviment 
balistic la cárrega no té cap incidencia sobre el 
registre. Aquesta dada sembla lógica si utilitzem el 
mateix raonament que, amb la incidencia de la 
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Taula 4. Taula resum de la prova de contrastos sobre la 
incidencia que té ia cárrega en el registre lEMG, en els 
nivells distints del factor Velocitat Angular. 

Tabla 4. Tabla resumen de la prueba de contrastes sobre la 
incidencia que tiene la carga en el registro lEMG, en los 
distintos niveles del factor Velocidad Angular. 
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Taula 5. Quadre resunn deis coeficients de correlació de 
l'increment de la Velocitat Angular en relació amb 
l'amplitud del registre lEMG en cada percentatge de 
cárrega i velocitat, respectivament. 

Tabla 5. Cuadro resumen de los coeficientes de correlación del 
incremento de la velocidad angular con relación a la 
amplitud del registro lEMG en cada porcentaje de 
carga y velocidad, respectivamente. 

la resistencia .ofrecida no supere el 50% del valor 
máximo-.de esa misma actividad. Guando la carga 

..es-del 80% el incremento de la velocidad angular 
segmentaria no tiene ninguna incidencia sobre la 
amplitud-del registro. 
• Según los estudios llevados acabo porTihanyi &, 

col. (1982), el incremento de la amplitud del registro 
lEMG, cuando aumenta la velocidad„angular,. no. 
significaría un Incremento de tensión relacionado 
con la fuerza, muscular necesaria para desplazar 
esa carga. Muy probablemente esté relacionado 
con el reclutamiento de las unidades motrices ma
yores constituidas por fibras FG, caracterizadas-
por una alta velocidad de conducción y generar 
mayor tensión muscular. 

Cuando la carga se incrementa por encima del 
50%, la tensión requerida para desplazarla tam
bién debe ser mayor. En este caso, cuando la velo
cidad es lerita se produce el reclutamiento normal 
de las fibras propuesto por Henneman (1965), en el 

• que llegarían a participar las fibras SO y FG de 
forma simultánea, produciéndose un nivel de ten
sión muscular alto relacionado con la resistencia 
que tiene que vencer-carga- Si en estas condicio
nes la velocidad se incrementa al máximo, la ten-
sióndesarrollada seria menor ya que se produciría 
una depresión en las fibras SO que no permitiría su 
participación (Burke, 1973). 
• Parece lógico pensar que la velocidad angular 

desarrollada está condicionada a la carga y que la 
velocidad angular no tiene incidencia sobre la ten
sión muscular ya que, en estas condiciones, duran
te una velocidad angular lenta, la tensión puede ser 
máxinia, lo que explica la no incidencia del incre
mento de la velocidad angular sobre la amplitud 
del registro'IEMG. 

.En cuanto a la incidencia de la carga sobre la 
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velocitat angular sobre el registre a máxima veloci-
tat, el reclutament selectiu de les unitats motrius 
majors fa que la tensió s'incrementi tot i que la 
cárrega siguí petita. 

El fet que s'incrementi el registre amb l'increment 
de la cárrega, quan la velocitat angular és lenta o 
mitjana-baixa, suposa una explicació simplista. 
Quan s'incrementa la cárrega s'incrementa el nivell 
d'esforp i aixó produeix una major tensió muscular. 
L'increment es produiria, fonamentalment, per mit-
já del control del nombre d'unitats motores que hi 
han d'intervenir, mantenint el reclutament normal 
proposat per Henneman i col.ls. (1965). 

arñplitud el registro iEMG, los resultados ponen de 
manifiesto que cuando se incrementa la carga, du
rante una actividad isotónica concéntrica existe un 
incremento en la amplitud del registró IEMG, siem
pre que la velocidad angular no sea excesivamente 
alta. Guando la velocidad se aproxima a su nivel 
máximo, la relación de la carga sobre la amplitud 
del registro IEMG es significativamente menor. 

Podemos decir que cuando se realiza un movi
miento balístico la carga no tiene ningunainciden-
cia sobre el régistro.^ Este dato pareCé lógico s i , 
utilizamos el mismo razonamiento qué coft la.inci
dencia de la velocidad angular sobre el. registro, a 
máxima velocidad, el.reclutamiento!selectivo de 
las unidades motrices mayores hace que la tensión 
se.incremente aunque la carga seapeiqueña. 

El hecho de incrementarse el registro con el in
cremento de la carga, cuando'la velocidad angular 
es lenta o media baja, supone una explicaciónsim-
plista. Cuando se incrementa' la carga se incre
menta el nivel de esfuerzo y esto produce una 
mayor tensión muscular, el incremento se produci
ría, fundamentalmente, por rnedio del,control del 
número de unidades motoi-as llamadas a-interve-' 
nir, manteniéndose el "reclutamiento'normal pro
puesto por Henneman i col. (1965).' 
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