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Determinaciéon de la
normalidad mediante
evaluacion isocinética
de la musculatura del
complejo articular
del hombro

Determination of normality
by isokinetic evaluation

of the musculature of

the shoulder joint complex

RESUMEN

La dinamometria isocinética constituye un método
objetivo de valoracién del rendimiento muscular a
partir de la determinacién de una serie de parametros

y gréficas de representacién del mismo.

La evaluacioén isocinética de la musculatura del
complejo articular del hombro es especialmente
compleja debido a las caracteristicas anatomofisiologicas
propias del mismo. No obstante, pueden observarse
evidentes modificaciones en el comportamiento
muscular durante el gjercicio isocinético concéntrico
efectuado a diferentes velocidades.

El presente articulo describe un estudio llevado a cabo
sobre individuos sanos, en el que se establece como se
producen estas modificaciones, asf como la manera en
que la velocidad desarrollada en el jercicio isocinético
influye sobre los parametros de evaluacién y las gréficas
de momento torsional obtenidas.
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SUMMARY

The isokinetic dynamometry constitutes an objective
method for assessing muscular performance using a series
of parameters. The muscular performance can then be
represented on a graph.

Isokinetic evaluation of the muscles of the shoulder joint is
especially complex due to its inherent anatomical and
physiological characteristics. Nevertheless, clear
modifications in muscular behaviour can be observed
during concentric isokinetic exercises performed at
different speeds.

The present article describes a study carried out among
healthy subjets, which establishes how these modifications
are brought about. It also shows how the different speeds
at which the exercises are performed exert an influence on
both the evaluation parameters and the torque values
shown in the graphs.
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INTRODUCCION

El concepto de gjercicio “isocinético” ideado por James
Perrine e introducido en la literatura cientifica en 1967
hace referencia a un tipo especifico de contraccién muscu-
lar que acompana a una velocidad constante de movi-
miento angular de un segmento esquelético determinado’.

Un movimiento se convierte mateméaticamente en iso-
cinético, una vez el segmento esquelético iguale perma-
nentemente la velocidad angular predeterminada, mo-
mento a partir del cual el dinamémetro aplicard sobre
el miembro una contrarresistencia, similar en médulo y
direccién, pero de sentido opuesto, al momento de fuer-
za gjercido por el grupo de musculos, en cada punto del
campo cinético articular’.

Esta modalidad de ejercicio garantiza:

1. La conservacion de la velocidad angular predeter-
minada.

2. El rendimiento muscular méximo en cada punto
del campo cinético articular establecido.

3. La seguridad intrinseca del método, puesto que la
resistencia es funcién directa de la fuerza desarro-
llada por el individuo.

La dinamometria isocinética permite cuantificar, entre
otros pardmetros, la capacidad de un grupo de musculos
para generar momento torsional de fuerza.

Las curvas de momento torsional constituyen la re-
presentacion gréfica de la capacidad, y variaciones de la
misma, de un grupo muscular para generar momentos
de fuerza a lo largo del campo cinético articular?.

El grupo de musculos y la articulacién ensayados de-
beran estar exentos de dolor o “lesiéon”. De lo contrario
apareceran ‘artefactos” en la curva de momento torsional.

En una curva de momento torsional isocinético, el
area de la grafica que queda por debajo de la curva co-
rresponde al trabajo realizado por el grupo muscular
evaluado.

La interpretacién de la evaluacién isocinética puede
ser utilizada para alguno de estos supuestos:

— Deteccién precoz de signos que puedan predisponer
a una lesiéon musculoesquelética.
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— Seguimiento de la recuperacion funcional de un in-
dividuo lesionado.

— Determinacion del estado fisico 6ptimo del pacien-
te para la reanudacién de las actividades cotidianas
y/o atléticas.

Las escasas investigaciones encontradas en el campo
de la dinamometria isocinética aplicada al miembro su-
perior hacen interesante la idea de avanzar en esta ma-
teria y aportar asi, nuestro granito de arena al conoci-
miento cientifico actual.

El objetivo de nuestro estudio es evaluar el comporta-
miento de la musculatura del hombro en el transcurso
del ejercicio isocinético concéntrico, en relacion con la
variacion de la velocidad de las pruebas.

LA DINAMOMETRIA ISOCINETICA
DEL HOMBRO EN LA ACTUALIDAD

El cinturén escapular representa un complejo sistema
de articulaciones capaz de orientar la extremidad supe-
rior en todas las direcciones del espacio.

La caracteristica fundamental de este complejo articu-
lar es, por tanto, su gran capacidad de movimiento, si
bien en detrimento de una estabilidad mantenida basi-
camente a partir de estructuras musculares y capsuloli-
gamentosas.

La evaluacion isocinética de la musculatura del hom-
bro resulta especialmente compleja por las siguientes
razones:

— La propia naturaleza del cinturén escapular, consti-
tuido al menos por cuatro articulaciones, que deben
participar de forma secuencial en los movimientos
de la extremidad superior. Las anomalias morfol6gi-
cas y/o funcionales de alguna de ellas pueden alte-
rar la biomecanica normal del complejo y por consi-
guiente introducir pequefias modificaciones en el
comportamiento de la musculatura, dificiles de per-
cibir en ausencia de sintomas dolorosos.

— La gran capacidad de movimiento en todos los pla-
nos del espacio, unida a la complejidad de las accio-
nes musculares, hacen de la isocinética aplicada al
hombro un medio de valoracién funcional de deter-
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minados movimientos, y no una valoracién muscu-
lar analitica de un musculo o grupo muscular espe-
cifico.

— La inestabilidad relativa de la articulacion glenohu-
meral se pone de manifiesto durante el ejercicio y la
evaluacion isocinéticos de la extremidad superior,
principalmente en aquellas aplicaciones que em-
plean puntos distales de aplicacion de la fuerza al di-
namometro.

— El dolor articular espontdneo del hombro, en ausen-
cia de lesion aparente alguna, secundario probable-
mente a las fuerzas de estrés aplicadas sobre estruc-
turas musculotendinosas y capsuloligamentosas
durante algunos movimientos, principalmente si és-
tos se realizan a altas velocidades, puede alterar la ca-
pacidad maxima de contraccién muscular, sobre
todo a partir de los extremos de la amplitud articu-
lar preestablecida.

Este fenémeno puede producirse en articulaciones ad-
yacentes, principalmente el codo, si se encuentran inter-
puestas entre el hombro y el punto de aplicacién de la
fuerza al dinamémetro.

Movimientos de flexién y extensién del hombro

Es, junto a la abduccién /aduccién, uno de los movi-
mientos mds complejos para la evaluacién isocinética del
hombro.

Al igual que en el resto de los movimientos del hom-
bro es necesaria la participacién de todas las articulacio-
nes del cinturén escapular, luego su integridad es funda-
mental para la ejecucion normal del movimiento.

Con objeto de minimizar esta cuestién conviene aten-
der a las siguientes consideraciones:

— Aplicar la correccion de la gravedad.

— Reducir el ntiimero de articulaciones interpuestas,
mediante la aplicacién de la fuerza sobre la porcién
distal del htimero y no sobre la mano.

— Como ventaja adicional, algunos dinamémetros in-
tentan reproducir los movimientos funcionales, res-
petando a su vez el comportamiento natural del
complejo articular.
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La evaluacion isocinética de la musculatura flexoex-
tensora del hombro, reflejada en la literatura cientifica,
recoge hasta el momento las siguientes consideraciones’:

— En términos generales, los muisculos flexores generan
en torno al 75 %-80 % de los valores de momento
torsional desarrollados por los musculos extensores.

Esta relacion alcanza hasta el 50 % en individuos que
practican actividades atléticas que precisan de una po-
tente extension (lanzamiento, natacion, etc.).

— La relacién miembro dominante/no dominante de la
musculatura flexoextensora oscila entre el 5 %-10 %.

Movimientos de abduccién y aduccién del hombro

La musculatura efectora del movimiento precisa de la
participacién simultdnea de otros grupos musculares
estabilizadores de la cabeza humeral y de la articulacién
omoserratotoracica.

La evaluacion isocinética de estos movimientos supo-
ne en realidad una valoracién de los misculos implica-
dos, cuyas alteraciones en la curva de momento torsio-
nal son dificilmente atribuibles a un musculo especifico.

Algunos dinamémetros isocinéticos permiten la eva-
luacién del movimiento de abduccién y aduccion en el
plano transverso a partir de una flexién de 90°.

Las principales consideraciones a tener en cuenta du-
rante la evaluacién vy el ejercicio isocinéticos del movi-
miento de abduccién y aduccién son las siguientes:

— Aplicar la correccion de la gravedad.

— Reducir el ntimero de articulaciones interpuestas,
mediante la aplicacion de la fuerza sobre la porcién
distal del htimero y no sobre la mano.

— Favorecer, en lo posible, los movimientos fisiol6gi-
cos del cinturén escapular, especialmente a partir
de los 90° de abduccién del brazo. Esto es funda-
mental para evitar el sufrimiento de las estructuras
subacromiales.

La evaluacién isocinética de la musculatura abducto-
ra/aductora de la extremidad superior en el plano fron-
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tal, reflejada en la literatura cientifica, recoge hasta el
momento las siguientes consideraciones’:

— En términos generales, los mtsculos abductores gene-
ran en torno al 50 %-65 % de los valores de momen-
to torsional desarrollados por los mtisculos aductores.

— La relacién miembro dominante/no dominante de
esta musculatura oscila alrededor del 5 %.

Movimientos de rotacién interna y externa
del hombro

Los dinamémetros isocinéticos actuales permiten la
evaluacion de la musculatura rotadora del hombro en
diferentes planos del espacio. La seleccion de la posicién
6ptima para el ejercicio y la evaluacion isocinética van a
depender de diversos factores:

— El estado fisico de la persona.

— Funcionalidad de la articulacién, determinada a
partir de una exploracién previa de la region.
Aquellos pacientes susceptibles de desarrollar un
sindrome subacromial deberdn prescindir de posi-
ciones de evaluacién por encima de los 45° de ab-
duccién glenohumeral.

— Las caracterfsticas constitucionales individuales. Si
bien no existen estudios suficientes que lo respalden,
parece ser conveniente desde un punto de vista pre-
ventivo y biomecdnicamente mas aceptable, la eva-
luacién de la rotacion glenohumeral en el plano del
omoplato.

— Las actividades cotidianas y/o atléticas de la perso-
na deben ser reproducidas, en la medida de lo posi-
ble, durante la evaluacion y el jercicio isocinéticos,
si bien respetando el principio anterior.

La evaluacion isocinética de la musculatura rotadora
del hombro reflejada en la literatura cientifica recoge
hasta el momento las siguientes consideraciones’:

— En términos generales, los musculos rotadores ex-
ternos (RE) generan hasta el 60 %-80 % de los valo-
res de momento torsional desarrollados por los rota-
dores internos (RI).
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— Laaccién de la gravedad altera notablemente la rela-
cién entre los musculos rotadores reciprocos, sobre
todo en sedestacién, hasta el punto de igualarse en
algunos casos. Este hecho justifica la necesidad de
aplicar la correccién de la gravedad a la hora de ob-
jetivar la valoracién isocinética.

— La relacién miembro dominante/no dominante de
la musculatura rotadora oscila en torno al 10 %.

— La evaluacién isocinética en el plano escapular me-
jora, segiin Greenfield et al (1990), los valores de
momento torsional generados por los mtisculos ro-
tadores externos. Si bien la diversidad de posiciones
de evaluacién dificulta la determinacién de los va-
lores estandar.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién del estudio se utilizé una muestra
de 50 personas con edades comprendidas entre 18 y
47 anos, elegidas al azar entre los integrantes de una
poblacién constituida por alumnos, personal docente y
no docente del Centro donde se llevé a cabo la investi-
gacion (Escuela Universitaria de Fisioterapia de la
ONCE Universidad Auténoma de Madrid).

La tinica premisa a cumplir para poder someterse a
las pruebas era la ausencia de cualquier tipo de patologfa
o antecedente patoldgico en el miembro a evaluar, es de-
cir, la poblacién debia tener el hombro en estudio
“sano”. Con esto se perseguia obtener unos resultados
aplicables al comportamiento general de la musculatura
del hombro, para poder quizds, en estudios posteriores,
comparar el mismo comportamiento muscular en deter-
minadas patologias.

Las pruebas se llevaron a cabo en el miembro domi-
nante. La distribucién por edades y sexo de la muestra se
pueden observar en las tablas 1 y 2.

Tabla 1. Distribucién por sexo de los integrantes de la muestra

Sexo Niimero de casos
Varones 23
Mujeres 27
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Tabla 2. Distribucion por edades de los integrantes de la muestra

Grupo de edad Nilmero de casos
Menos de 20 afios 8
De 21 a 30 afios 31
De 31 a 40 afios 6
Mas de 40 anos 5

El material empleado para la realizacién de las pruebas
fue el dinamémetro isocinético LIDO ACTIVE MUL-
TIJOINT II.

Las pruebas se realizaron en base a dos movimientos
distintos (figs. 1 y 2): flexién /abduccién-extension/
aduccioén en posicién de dectibito supino y rotacién ex-
terna-rotacion interna con el brazo en 45° de abduc-
cién (también en posicién de dectibito supino). El pri-
mer movimiento fue elegido en el disefio del estudio
con el fin de poder evaluar de una forma global la ac-
tuacién conjunta de la musculatura del hombro en un
movimiento funcional como lo es éste; la valoracion de
la rotacién del brazo, por otro lado, nos pareci6 intere-
sante para conocer el comportamiento de los musculos
integrantes del manguito rotador, de cara a posteriores
estudios comparativos con patologia subacromial.

De todas las posibilidades de trabajo que ofrece el
equipo empleado, decidimos realizar las pruebas corres-
pondientes al movimiento de rotacién, en una posicién
del brazo de abduccién de 45°, puesto que ésta nos pa-
reci6é mas fisiologica y comoda que en 0° 0 en 90° de ab-
duccién.

Cada una de las pruebas constaba de cuatro ejercicios
de contraccién isocinética concéntrica a diferentes velo-
cidades. Estas, seleccionadas para abarcar un amplio es-
pectro entre velocidades bajas y altas, fueron de: 90° /5,
150°/, 250° /4y 350° 5.

Los cuatro ejercicios a diferentes velocidades se reali-
zaron tanto en las pruebas para la valoracién del movi-
miento de flexion /abduccién-extension /aducciéon como
para el movimiento de rotacién externa-rotacion interna
y su objetivo era determinar la variaciéon en el compor-
tamiento muscular con la velocidad del movimiento en
condiciones idénticas de ejecucién del mismo.

B n’

Fig. 1. Esta figura muestra la realizacién de una prueba de
dinamometria isocinética para la evaluacion del movimiento
de flexion/abduccion-extension/aduccion del hombro.

r' TF

Fig. 2. Esta figura muestra la realizacion de una prueba de
dinamometria isocinética para la evaluacién del movimiento de
rotacién interna-rotacion externa del hombro, con el paciente en
deciibito supino y el brazo en una posicion de abduccién de 45°
en el plano de la escdpula.

La amplitud de movimiento en el que se decidi6é que
se hicieran las pruebas también fue homogénea, supri-
miendo los recorridos extremos. De este modo se deter-
miné una amplitud de 30°-160° para el movimiento de
flexion /abduccién-extension /aduccion, 70° de rotacion
interna y 60° de rotacién externa.

Una vez disefiado el estudio, se comenzaron a efectuar
las pruebas en la muestra seleccionada. Cada participan-
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te se sometia a un programa de calentamiento inicial an-
tes de llevar a cabo el registro definitivo, asi como a un
adiestramiento exhaustivo con el equipo.

En cada uno de los ejercicios efectuados se registra-
ron cinco repeticiones del movimiento completo solici-
tado en cada caso. Al finalizar cada registro se observa-
ba el coeficiente de variacién realizado en el ejercicio
(parametro que mide la homogeneidad entre las repeti-
ciones de un ejercicio). Si este coeficiente de variacién
era superior al 10 % se determinaba que las cinco repeti-
ciones registradas no eran lo suficientemente homoggé-
neas entre si como para poder derivar conclusiones co-
munes, con lo que se volvia a repetir hasta que el registro
se diera por vélido.

De este modo, de cada individuo integrante de la
muestra se obtuvieron ocho registros (cuatro de cada
uno de los movimientos evaluados). El material obteni-
do en la totalidad de la muestra se empled posterior-
mente para la elaboracién de conclusiones.

Con este fin se seleccionaron las siguientes variables
para su andlisis en relacién con un pardmetro constante
(velocidad de las pruebas):

— Momento torsional punta (peak torque). Este pardme-
tro corresponde al médulo del momento angular es-
pecifico mas elevado del ejercicio isocinético. Se
mide en Newtons por metro (N-m).

— Angulo de movimiento en el que se alcanzé el mo-
mento torsional punta.

— Repeticidn del ejercicio en la que se alcanzé el mo-
mento torsional punta.

— Trabajo desarrollado durante la prueba. El trabajo es
la capacidad de un grupo de musculos para producir
el desplazamiento del segmento esquelético corres-
pondiente. Se mide en Julios (J).

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez llevada a cabo la distribucion de los datos re-
cogidos, el paso siguiente en nuestro estudio fue el ana-
lisis de los resultados.

Para ello calculamos el valor medio de cada una de las
variables recogidas. En las tablas 3-6 se muestran estos va-
lores medios con sus respectivos intervalos de confianza.
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Al observar detenidamente estas tablas, se puede de-
terminar la variacion de cada uno de los valores con res-
pecto a la velocidad de la prueba, obteniendo los si-
guientes resultados:

Respecto al dangulo en el que se alcanza el pico
maximo de fuerza

Movimiento de flexion/abduccion (fig. 3)

En este movimiento, a medida que aumentamos la ve-
locidad de la prueba, el d&ngulo en el que se alcanza el
pico de fuerza disminuye, observandose una relacién in-
versa entre las dos variables (velocidad y angulo de mo-
vimiento).

Esta relaciéon no se cumple en la cuarta prueba, aqué-
lla en la que la velocidad es mayor. Se sospecha que esta
situacion se produce por la dificultad de los participan-
tes para alcanzar la velocidad predeterminada, con lo
que el gjercicio no se realizaria en unas condiciones ne-
tamente isocinéticas. De este modo, los resultados de
esta tltima prueba no se consideran significativos.

Teniendo en cuenta esta tltima premisa y la relacién
antes descrita, podriamos decir que a una mayor veloci-
dad en la ejecucion de las pruebas, la musculatura efec-
tora se contrae eficazmente a partir de un mayor grado
de elongacion, es decir, alcanza precozmente el pico de
fuerza.

De cualquier modo, se puede observar en la tabla que
cualquiera que sea la velocidad de actuacion, el pico de
momento de fuerza se alcanza en el primer tercio del
campo cinético establecido, que corresponde con el sec-
tor de alargamiento de la musculatura agonista (prime-
ros 40° de movimiento).

Movimiento de extension/aduccion (fig. 4).

En este movimiento no se observa relacién entre las
dos variables.

La tnica conclusion que podemos obtener a raiz de
este andlisis es el hecho de alcanzar el pico de fuerza en la
primera mitad del recorrido de extensién, es decir, en el
recorrido intermedio y de alargamiento de la muscula-
tura agonista.
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Tabla 3. Distribucion de medias (con sus respectivos intervalos de confianza) del dngulo de movimiento en el que s alcanza el pico mdximo
de fuerza (medido en grados) para cada uno de los movimientos en funcién de la velocidad de las pruebas

V() Flex/abd Ext/ad Rot ext Rot int

90 68,6 +/-(6,71) 92,5 +/(7,98) -40,2 +/~ (16,15) 36,3 +/-(5,32)
150 60,9 +/~(5,91) 100,3 +/~ (8,46) -43,5 +/~ (18,13) 42,1 +/ (5,86)
250 56,7 +/- (7,09) 85,3 +/- (12,02) —48.8 +/- (4,7) 48,8 +/- (5,44)
350 61,3 +/ (7,95) 103,3 +/ (10,22) -49,7 +/- (2,05) 55,3 +/ (4,72)

Tabla 4. Distribucion de medias (con sus respectivos intervalos de confianza) del niimero de repeticion en el que se alcanza el pico mdximo

de fuerza para cada uno de los movimientos en funcion de la velocidad de las pruebas

V(°/s) Flex/abd Ext/ad Rot ext Rot int

90 2,52 +/- (0,53) 2,91 +/- (0,39) 2,82 +/- (0,39) 2,7 +/- (0,37)
150 2,79 +/~(0,37) 2,9 +/~(0,4) 2,88 +/(0,36) 2,63 +/(0,37)
250 2,91 +/(0,38) 2,7 +/-(0,37) 2,83 +/(0,32) 2,77 +/-(0,37)
350 2,69 +/~(0,34) 2,93 +/~(0,4) 2,82 +/(0,31) 2,8 +/(0,37)

Tabla 5. Distribucién de medias (con sus respectivos intervalos de confianza) del pico mdximo de fuerza alcanzado para cada uno

de los movimientos (medido en N-m) en funcion de la velocidad de las pruebas

V() Flex/abd Ext/ad Rot ext Rot int

90 30,1 +/ (3,47) 43,9 +/- (6,43) 19 +/~(2,51) 25,5 +/ (3,86)
150 30,5 +/~(2,96) 42,3 +/~(6,27) 18,6 +/~(2,72) 25 +/ (3,86)
250 28,3 +/- (3,36) 40,1 +/- (6,41) 18,4 +/- (2,14) 24,7 +/- (3,45)
350 29,1 +/- (3,57) 30,9 +/- (7,48) 18,9 +/- (2,15) 25,3 +/- (4,1)

Tabla 6. Distribucién de medias (con sus respectivos intervalos de confianza) del trabajo desarrollado para cada uno de los movimientos
(medido en Julios) en funcién de la velocidad de las pruebas

V()

Flex/abd

Ext/ad

Rot ext

Rot int

90
150
250
350

284,5 +/- (36,83)

254,5 +/- (30,71)
214,16 +/- (26)

238,5 +/- (26,6)

437,3 +/- (66,69)
369,5 +/- (63,04)
325,9 +/- (42,28)
351,5 +/ (50,64)

167,4 +/- (20,2)
152,4 +/- (21,4)
139,4 +/- (18,09)
137,8 +/- (17,73)

2994 +/- (42,34)
2994 +/- (41,98)
206,4 +/- (33,58)
196,1 +/ (31,63)
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Fig. 3. Grifica representativa de las variaciones del pico de
momento de fuerza, dngulo correspondiente al mismo, y trabajo
realizado en relacién con la velocidad del ejercicio durante

el movimiento de flexion/abduccién del hombro.

Fig. 4. Grifica representativa de las variaciones del pico de
momento de fuerza, dngulo correspondiente al mismo, y trabajo
realizado en relacién con la velocidad del ejercicio durante

el movimiento de extension/aduccion del hombro.

Movimiento de rotacion externa (fig. 5)

En el movimiento de rotacién externa se puede ob-
servar que a medida que aumenta la velocidad de las
pruebas, el dngulo en el que se alcanza el pico dismi-
nuye, es decir, éste se consigue antes en el recorrido ar-
ticular.
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En conjunto, independientemente de la variacién ob-
servada en relacién con los cambios en las velocidades de
las pruebas, el sector del campo cinético en el que se al-
canzan los picos de fuerza se encuentra en el primer ter-
cio del arco total del movimiento de rotacién.

Movimiento de rotacion interna (fig. 6)

En cuanto al movimiento de rotacién interna se ob-
serva una variacion semejante al movimiento de rota-
cion externa: a medida que aumenta la velocidad de las
pruebas, el pico maximo de fuerza aparece antes en el re-
corrido articular.

Del mismo modo, el alcance de estos picos se ha obte-
nido en el primer tercio del recorrido de rotacién interna.

Respecto al niimero de repeticion del ejercicio
en el que se alcanz6 el pico de momento de fuerza

En todas las pruebas se observa que los individuos
tienden a alcanzar el pico de momento de fuerza entre la
segunda y tercera repeticién del ejercicio.

Respecto al pico de momento de fuerza alcanzado
Movimiento de flexién/abduccion (fig. 3)

En este movimiento no se observa relacién constante
entre las variables, si bien sf se observa que la variacién
de los valores en las diferentes velocidades es minima.

Movimiento de extension/aduccion (fig. 4)

En este movimiento se observa como el valor medio
del pico de momento de fuerza alcanzado en las pruebas
disminuye a medida que aumenta la velocidad de eje-
cucién de las mismas (se obtiene una relacién inversa
entre las variables).

Movimiento de rotacion externa-rotacién interna (figs. 5 y 6)

Durante el movimiento de rotacién glenohumeral se
observa también una disminucién del pico méaximo de
fuerza alcanzado en relacién con el aumento en la velo-
cidad de las pruebas.
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Fig. 6. Grifica representativa
de las variaciones del pico de
momento de fuerza, dngulo
correspondiente al mismo, y
trabajo realizado en relacion
con la velocidad del ejercicio
durante el movimiento de
rotacién interna del hombro.
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Esta variacion no se respeta en la tltima prueba, realiza-
da a 350° g, sospechamos que debido a la dificultad de
los individuos para alcanzar una velocidad tan elevada.

Para evitar conclusiones erréneas se consideran des-
preciables los valores de esta tltima prueba.

Respecto al trabajo realizado en el transcurso
de las pruebas (figs. 3-6)

La variacién del trabajo desarrollado en las pruebas
respecto a la velocidad de las mismas sigue una relacién
inversa en todos los movimientos evaluados, como pue-
de observarse en la tabla 6.

Con esto queremos decir que si al incrementar la velo-
cidad del movimiento el trabajo desarrollado por los in-
dividuos de nuestra muestra disminuye, esto es debido al
déficit muscular para desarrollar fuerza torsional, ya que
la cantidad de desplazamiento siempre es constante.

CONCLUSIONES

A modo de resumen y teniendo en cuenta el analisis
de resultados desarrollado anteriormente, podemos ex-
traer del presente trabajo las siguientes conclusiones:

— En relacién al angulo correspondiente al pico de
momento de fuerza, el comportamiento de la mus-
culatura del hombro muestra caracteres similares en
los movimientos de flexién, rotacién interna y ex-
terna. Concretamente se desarrolla en el primer ter-
cio del campo cinético preestablecido para cada
uno de los movimientos, mostrando durante el re-

Determinacién de la normalidad mediante evaluacion isocinética
de la musculatura del complejo articular del hombro

corrido restante, un declive progresivo de la fuerza
concéntrica.

— Este hecho podria justificarse a partir del estado de
pretension de la fibra muscular en el recorrido de
alargamiento, que sin duda favorece la apariciéon
temprana del pico de momento de fuerza. La dismi-
nucién de la misma a partir de un acortamiento
muscular progresivo, refleja la escasa capacidad de
acortamiento de estos musculos.

— Este fenémeno se acenttia con el incremento de la
velocidad de la prueba en relacién a la disminucién
de la capacidad muscular para desarrollar fuerza iso-
cinética concéntrica.

— La capacidad muscular para desarrollar fuerza isoci-
nética concéntrica es, por tanto, inversamente pro-
porcional a la velocidad del ejercicio concéntrico, en
base a una integracién subméxima de unidades mo-
toras durante la contraccion.

— Este fendmeno implica, por consiguiente, la rela-
cién inversa entre el trabajo isocinético concéntrico
y la velocidad del movimiento, si bien las variacio-
nes del pico de momento de fuerza no se corres-
ponden con las del trabajo durante el movimiento
de flexion /abduccion.
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