
2845 
Efectos del entrenamiento de sprint sobre la expresión de la MCT en corredores de 
resistencia aeróbica moderadamente entrenados 
 
The effects of short-term sprint training on MCT expression in moderately 
endurance-trained runners 
Bickham DC, Bentley DJ, Rossignl PF, Cameron-Smith D 
Eur J Appl Physiol (epub ahead of print) 12-ene, 2006 
 
El objetivo de esta investigación fue valorar los efectos de un entrenamiento de sprint 
sobre los cambios en el transportador de lactato monocarboxilato 1 (MCT1) y MCT4, 
así como en el contenido del mRNA. Siete corredores de resistencia aeróbica entrenados 
(VO2max:  58,1±2 ml/kg/min) completaron un test de carrera supramáximo hasta el 
agotamiento (RTE) antes y después de un periodo de entrenamiento de 6 semanas de 
sprint. El entrenamiento de sprint fue progresivo y consistió en 18 sesiones de sprint de 
esfuerzo máximo de 5-15 s de duración. Antes del periodo de entrenamiento hubo un 
aumento significativo de MCT1, pero no de MCT4, 2 horas después de RTE. Esto 
ocurrió sin cambios en el mRNA correspondiente. Después del periodo de 
entrenamiento, hubo un cambios significativo en MCT1, pero no en las isoformas de 
MCT4. Tanto el mRNA MCT1 como mRNA MCT4 fueron significativamente más 
bajas en reposo, y 2h después de RTE, después del periodo de entrenamiento. Después 
del entrenamiento aumentó el tiempo hasta el agotamiento, y la distancia recorrida 
durante RTE. Este estudio demuestra que el entrenamiento de sprint provoca una 
regulación al alza de la proteína MCT1, pero no del contenido de MCT4. Además, este 
estudio mostró resultados confusos en relación a las proteínas MCT1 y MCT4, y a los 
niveles de mRNA después del entrenamiento, lo que puede indicar una regulación post-
transcripcional de la expresión de MCT en el músculo humano. 



2881 
Cambios neuronales y musculares debidos al desentrenamiento después de un 
entrenamiento de electroestimulación 
 
Neural and muscular changes to detraining after electrostimulation training 
Gondin J, Guette M, Ballay Y, Martin A 
Eur J Appl Physiol  (epub ahead of print), 2006 
 
Este estudio investigó los efectos de 4 semanas de desentrenamiento seguidas de 8 
semanas de entrenamiento con electroestimulación (ES) en la fuerza muscular y, en las 
propiedades neuronales y musculares de los músculos extensores de la rodilla. Nueve 
varones fueron sometidos a este programa de entrenamiento que consistía en 32 
sesiones de entrenamiento isométrico con ES durante un periodo de 8 semanas. Todos 
los sujetos fueron evaluados antes y después de las 8 semanas de entrenamiento con ES, 
y fueron evaluados otra vez después de 4 semanas de desentrenamiento. El área 
transversal anatómica del músculo cuádriceps, fue medida con ultrasonografía. La 
actividad electromiográfica (EMG) y la activación muscular (a través de la técnica de 
contracción interpolar), obtenida durante un contracción voluntaria máxima (CVM), 
fueron utilizadas para examinar las adaptaciones neurales. Después del entrenamiento, 
la torsión voluntaria en el movimiento de extensión de rodilla aumentó de forma 
significativa un 26% . Las ganancias en la torsión fueron acompañadas por un aumento 
en la actividad EMG del vasto normalizado (+43%), activación muscular (+ 6%) y área 
transversal anatómica (+6%). Después del desentrenamiento, la CVM de la extensión de 
la rodilla, la actividad EMG del vasto, la activación muscular y el área transversal 
anatómica del cuádriceps disminuyeron de forma significativa un 9%, 20%, 5% y 3%, 
respectivamente. También, los valores de la CVM de la extensión de rodilla, se 
mantuvieron significativamente elevados (14%) por encima de los niveles basales al 
final del periodo de desentrenamiento y esto fue asociado con una mayor área 
transversal anatómica del músculo (+3%) pero no con una mayor activación neural. Las 
conclusiones de este estudio indicaron que las pérdidas de la torsión voluntaria 
observadas después del periodo de desentrenamiento podrían ser atribuidas a ambas, las 
alteraciones neurales y musculares. El mantenimiento de la arquitectura muscular podría 
explicar los valores más altos de CVM en extensión de rodilla observados después de la 
cesión del entrenamiento comparados con aquéllos obtenidos antes del entrenamiento, 
indicando por ello, que los cambios en el tamaño del músculo son más lentos que los 
descensos de la activación  neural. 



2888 
Efectos del ejercicio previo y de una dieta baja en hidratos de carbono sobre la 
función del retículo sarcoplásmico durante ciclismo en mujeres 
 
Effects of prior exercise and a low carbohydrate diet on muscle sarcoplasmic 
reticulum function during cycling in females 
Duhamel TA, Green HJ, Perco JG, Ouyang J 
J Appl Physiol (epub ahead of print) 18-may, 2006 
 
En esta investigación se estudiaron los efectos del ejercicio y de la dieta sobre las 
propiedades del ciclo del Ca++ del retículo sarcoplásmico en el músculo vasto lateral de 
dos grupos de mujeres, en cuatro distintas condiciones. Las condiciones fueron 4 días de 
una dieta baja en Hidratos de Carbono (LoCHO) y ejercicio agotador de glucógeno más 
una dieta baja en CHO (Ex+LoCHO) (Experimento 1), y 4 días de dieta normal 
(NormCHO) y ejercicio agotador de glucógeno + dieta normal de CHO 
(Ex+NormCHO) (Experimento 2). El VO2max fue de 38,1±1,4 (n=9) y 35,6±1,4 
ml/kg/min (n=9), respectivamente. Las propiedades del SR fueron medidas in vitro, 
observado que el ejercicio indujo reducciones en las actividad máxima de la ATPasa-
Ca++, captación de calcio por el SR y liberación de calcio por el SR en NormCHO. El 
ejercicio no provocó alteraciones en la relación entre la actividad de la ATPasa-Ca++ y 
la concentración de Ca++. No se observaron diferencias entre NormCHO y 
Ex+NormCHO. Al comparar con NormCHO, LoCHO provocó una menor captación de 
Ca++, liberación de Ca++ y en la relación entre la actividad de la ATPasa-Ca++ y la 
concentración de Ca++. Las condiciones de Ex+LoCHO provocaron mayor recaptación 
de calcio y de la relación entre la actividad de la ATPasa-Ca++ y la concentración de 
Ca++, en comparación con LoCHO. En conclusión, los resultados demostraron que una 
dieta baja en CHO puede afectar al ciclo del Ca++ en el SR, y que con la excepción de la 
liberación de Ca++, una sesión de depleción de glucógeno antes de una LoCHO puede 
revertir los efectos. 



2892 
Efecto de la variación del tiempo de las acciones musculares excéntricas y 
concéntricas durante el entrenamiento de fuerza sobre las adaptaciones del 
músculo esquelético en mujeres 
 
The effect of varying the time of concentric and eccentric muscle actions during 
resistance training on skeletal muscle adaptations in women 
Gillies EM, Putman CT, Bell GJ 
Eur J Appl Physiol (epub ahead of print) 10-may, 2006 
 
Este estudio investigó los efectos de la manipulación del tiempo para completar 
acciones musculares excéntricas (ECC) y concéntricas (CON) durante un periodo de 
entrenamiento de fuerza, sobre las adaptaciones musculares y niveles de cortisol en 
mujeres. Veintiocho mujeres (24.3 años) con experiencia en el entrenamiento de fuerza, 
completaron 3 sesiones de entrenamiento/semana durante 9 semanas. Dos series de 
cuatro ejercicios (press de piernas, squat paralelo, extensión y flexión de rodilla) fueron 
completadas utilizando una intensidad de 6-8 RM. El grupo CON largo (LC) realizó la 
acción concéntrica durante 6s y la acción ECC durante 2s, mientras que el grupo ECC 
largo (LE) completó las fases CON y ECC con 2 y 6s, respectivamente. Los resultados 
mostraron que ambos grupos mostraron aumentos significativos de press de piernas con 
CON solo, ECC solo y con combinación CON-ECC en 1RM. Los análisis 
inmunohistoquímicos demostraron que tanto las fibras I como IIa aumentaron 
significativamente sus áreas después del entrenamiento LC, mientras que solo las fibras 
tipo I aumentaron después del entrenamiento LE. Hubo un descenso de MHCIId(x) con 
un concomitante incremento en MHCIIa en ambos grupos. El cortisol urinario de 24h 
aumentó significativamente solo después del entrenamiento LC. En conclusión, el 
entrenamiento LC fue más efectivo que el LE para aumentar las áreas de las fibras 
musculares I y IIa, y el cortisol, al comparar ambos tipos de entrenamiento en mujeres 
jóvenes y sanas. 



2896 
Volumen de entrenamiento de resistencia y gasto energético post ejercicio 
 
Resistance training volume and post exercise energy expenditure 
Haddock BL, Wilkin LD. 
Int J Sports Med 27: 143-148, 2006 
 
El propósito de éste estudio es determinar si el incremento de volumen de un programa 
de entrenamiento de resistencia, manteniendo la intensidad, podría aumentar el gasto 
energético de la recuperación, medidos por el exceso de gasto energético post ejercicio 
(EPEE). Completaron los dos protocolos de resistencia 15 mujeres entrenadas en 
resistencia. Los dos protocolos consistieron en nueve ejercicios hasta la fatiga con una 
determinación previa de 8 RM. La única diferencia entre los dos protocolos fue el 
número de series (1 ó 3 series). Todas terminaron los dos protocolos controlados y 
randomizados. El gasto energético, medido por consumo de oxígeno y cociente 
respiratorio (RER) se midió antes, en la sesión de  ejercicio y durante 120 minutos de 
recuperación. La concentración de lactato se midió en reposo, inmediatamente tras el 
ejercicio y cada 30 minutos en recuperación. El gasto energético durante el ejercicio fue 
significativamente mayor en el protocolo de las tres series   (661,9 +/- 43,9 kj) que el 
protocolo de una serie (234,7 +/- 13,4 kj). Sin embargo no hubo diferencia en el 
ejercicio por minuto. Durante los 120 minutos de recuperación no hubo diferencia 
significativa en el EPEE de los dos protocolos (93,3 +/- 20,1 kj después del protocolo 1-
serie, y 94,1 +/- 7,1 kj después del protocolo 3-series).  Sin embargo, al comparar el 
EPEE al número de minutos de cada sesión de ejercicio el protocolo de 1 serie tuvo un 
gasto energético significativamente mayor que el gasto energético de recuperación (1,0 
+/- 0,22)  kj/min  que el protocolo de 3-series (0,4 +/- 0,03) kj/min .  Estos datos 
sugieren que en mujeres previamente entrenadas, el incremento de volumen de 
resistencia , de 1 a 3 series, con la misma intensidad, no incrementa significativamente 
el EPEE sobre las entrenadas con un volumen de trabajo mas bajo. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Haddock+BL%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Wilkin+LD%22%5BAuthor%5D


2905 
Modificaciones en las características del ejercicio, contracción voluntaria máxima 
y fuerza explosiva durante un juego de tenis prolongado 
 
Changes in exercise characteristics, maximal voluntary contraction, and explosive 
strength during prolonged tennis playing 
Girard O, Lattier G, Micallef JP, Millet GP 
Br J Sports Med 40: 521-526, 2006 
 
El objetivo de esta investigación fue examinar los cambios en las características del 
ejercicio, contracción máxima voluntaria y fuerza explosiva durante un juego de tenis 
prolongado. Se evaluaron la contracción isométrica máxima (MVC), extensión de 
piernas, y potencia en squat (SJ) y salto contramovimiento (CMJ), antes, cada 30 min y 
30 min después de un partido de tenis de 3h, en 12 jugadores bien entrenados. Se 
evaluaron la frecuencia cardiaca (HR), el tiempo efectivo de juego (EPT), la percepción 
de esfuerzo (RPE) y el dolor muscular de los extensores de las piernas. Los resultados 
mostraron un descenso en MVC (-9%; p<0,05) y extensión de piernas (-9%; p<0,17) 
después del partido, con una correlación entre ellos (r=0,66; p = 0,05). El pico de 
potencia en SJ y CMJ se mantuvo durante el partido, pero disminuyó 30 min después. 
La HR media y EPT fueron de 144±8 lpm y 21±4%, respectivamente. Se encontró una 
elevada correlación entre EPT y HR (r=0,93; p<0,05). La RPE y el dolor muscular 
aumentaron linealmente durante el ejercicio, alcanzando una correlación significativa. 
En conclusión, la reducción progresiva en la fuerza máxima voluntaria y en la fuerza de 
extensión de piernas se correlacionó con un aumento en la percepción del esfuerzo y 
con el dolor muscular, a lo largo de las 3h de ejercicio, mientras que la fuerza explosiva 
se mantuvo, y solo disminuyó después del partido. Esas alteraciones pueden dar lugar a 
movimientos menos eficientes sobre la pista, y a los golpes ejecutados. Las alteraciones 
encontradas son, sin embargo, menores que las descritas para ejercicios continuos de la 
misma duración. El patrón intermitente del tenis y los numerosos ciclos de 
acortamiento-estiramiento pueden explicar en parte los resultados. 



2921 
Cambios en el rendimiento motor inducidos por vibración muscular 
 
Motor performance changes induced by muscle vibration 
Fattorini L, Ferraresi A, Rodio A, Azzena GB, Filippi GM 
Eur J Appl Physiol 98: 79-87, 2006 
 
La posibilidad de que la estimulación mecánica de determinados músculos pueda actuar 
directamente sobre el sistema nervioso induciendo cambios persistentes del rendimiento 
motor fue valorada en esta investigación. Se aplicó una vibración mecánica sinusoidal 
en tres días consecutivos, sobre el músculo cuadriceps de 7 sujetos que realizaban una 
contracción muscular (VC). La misma estimulación se aplicó a otros siete sujetos en 
condiciones de músculo relajado (VR), mientras que otros 7 sujetos no fueron tratados 
(NV). Se realizaron 2 sesiones (PRE y POST) de test isométricos e isotónicos separados 
por 21 días, en todos los grupos estudiados 7 días antes y 15 días después de la 
estimulación, mientras que solo en el grupo VC se realizó una valoración isocinética. 
Los resultados mostraron que en el test isométrico, se redujo el tiempo de desarrollo 
máximo de la fuerza solo en VC (27,8%, p<0,05). En el test isotónico, los sujetos 
realizaron un test de fuerza resistencia de los músculos extensores de la rodilla, 
observando que en el grupo VC aumentó la resistencia a la fatiga (40,3%, p<0,001), 
incrementándose ligeramente en VR, y no modificándose en NV. En el test isocinético, 
en varias velocidades angulares, se necesitó menos tiempo para alcanzar el pico de 
fuerza (20,2%, p<0,05). Estos hallazgos se pueden relacionar con las modificaciones 
plásticas en el proceso propioceptivo, llevando a un mejor control de la articulación de 
la rodilla. Tal acción provee de un nuevo medio en el entrenamiento deportivo y en la 
rehabilitación motora. 



2924 
Adaptaciones en las fibras musculares con el entrenamiento de maratón 
 
Single muscle fiber adaptations with marathon training 
Trappe SW, Harber M, Creer A, Gallagher P, Slivka D, Minchev K, Whitsett D 
J Appl Physiol (epub ahead of print) 13-abr, 2006 
 
El objetivo de esta investigación fue caracterizar los efectos del entrenamiento de 
maratón sobre la función contráctil de la fibra muscular en un grupo de corredores 
recreacionales. Se obtuvieron biopsias musculares del músculo gastrocnemio de siete 
sujetos (22±1 años), antes y después de 13 semanas de entrenamiento, y después de 3 
semanas de “puesta a punto”. Se analizaron el tamaño, la fuerza (Po), la velocidad (Vo) 
y la potencia de las fibras musculares MHCI y MHCIIa. El entrenamiento permitió 
finalizar la carrera de maratón en un rango de tiempo entre 3 h 56 min y 5h 35 min. Los 
resultados mostraron que los parámetros aeróbicos del consumo de oxígeno durante 
ejercicio submáximo, así como la actividad de la citrato sintasa, mejoraron con el 
programa de entrenamiento. El tamaño de las fibras musculares diminuyó un 20% en 
ambos tipos de fibras después del entrenamiento. La Po se mantuvo en ambos tipos de 
fibras con el entrenamiento y aumentó un 18% en las fibras IIa después de “puesta a 
punto”. Esto dio como resultado un aumento de más del 60% en la fuerza por area de 
superficie en ambos tipos de fibras. La velocidad (Vo) aumentó un 28% en fibras tipo I, 
y no cambió en las fibras IIa. La potencia pico aumentó en las fibras I y IIa después del 
entrenamiento, con un mayor aumento en las IIa después de la “puesta a punto”. Esos 
datos muestran que el entrenamiento de maratón disminuye el tamaño de las fibras 
musculares (I y IIa), pero mantiene o aumenta el perfil funcional de esas fibras. Un 
periodo de “puesta a punto – descenso progresivo del entrenamiento” antes de la 
maratón, mejora además el perfil funcional del músculo, especialmente en las fibras 
rápidas. 



2929 
Respuesta anticipatoria de las catecolaminas sobre la producción de fuerza 
muscular 
 
Anticipatory responses of catecholamines on muscle force production 
French DN, Kraemer WJ, Volek JS, Spiering BA, Judelson DA, Hoffman JR, 
Maresh CM 
J Appl Physiol (epub ahead of print) 7-sep, 2006 
 
Existen pocos datos sobre la respuesta temporal de la influencia de las catecolaminas 
sobre la producción de fuerza muscular. El objetivo de esta investigación fue examinar 
la influencia de la respuesta simpatico-adrenal pre-ejercicio sobre la expresión de la 
fuerza muscular durante ejercicio de fuerza. Diez sujetos entrenados en fuerza 
completaron 2 condiciones experimentales con un intervalo de 7 días: (1) protocolo de 
fuerza de alta intensidad (AHREP; 6 x 10 repeticiones de sentadillas, 80% 1RM), y (2) 
grupo control (CON, no ejercicio). Se valoró el pico de fuerza (Fpeak) durante una 
sentadilla isométrica prediciendo cada serie, y la fuerza media (Fmean) fue evaluada 
durante cada serie. Se tomaron muestras de sangre venosa antes de AHREP e 
inmediatamente antes de cada serie. Los resultados mostraron que los niveles pre-
ejercicio de adrenalina (A), noradrenalina (NA) y dopamina (DO) aumentaron por 
encima del CON un 270%, 255% y 164%, respectivamente. Durante el ejercicio, la A, 
NA y DO continuaron aumentando un 512%, 271% y 38%, respectivamente, por 
encima de los niveles pre-ejercicio. La Fpeak y la Fmean disminuyeron un 20-25% en el 
transcurso del AHREP. El análisis de los datos (post-hoc) reveló que 5 sujetos 
(Fmantenedores) no mostraron descenso en el rendimiento muscular (Fpeak, Fmean) 
durante AHREP, y que 5 sujetos (Freductores) mostraron descensos significativos. El 
área bajo la curva integrada para la A, NA, DO y Fpeak fue mayor para los 
Fmantenedores que para los Freductores. En conclusión, existe un aumento 
anticipatorio de catecolaminas antes de un ejercicio de fuerza, y además parece esencial 
para la producción óptima de fuerza en el inicio del ejercicio. 



2939 
La hipertrofia con entrenamiento de fuerza unilateral ocurre sin aumento en la 
concentración de hormonas anabólicas endógenas 
 
Hypertrophy with unilateral resistance exercise occurs without increases in 
endogenous anabolic hormone concentration 
Wilkinson SB, Tarnopolsky MA, Grant EJ, Correia CE, Phillips SM 
Eur J Appl Physiol (epub ahead of print) 14-sep, 2006 
 
El objetivo de esta investigación fue estudiar el papel jugado por el incremento 
transitorio de hormonas anabólicas en la hipertrofia muscular con entrenamiento de 
fuerza unilateral. Diez sujetos jóvenes realizaron entrenamiento de fuerza unilateral 
durante 8 semanas (3 días/semana). Los ejercicios realizados fueron extensión de rodilla 
y press de piernas, realizados al 80-90% 1RM. Se obtuvieron muestras de sangre antes 
y después de la primera sesión de entrenamiento, y después de la última sesión, 
analizando testosterona total y libre, LH, hormonas sexuales unidas a globulinas, GH, 
cortisol y IGF1. Se valoraron el área transversal del músculo (CSA) y de las fibras 
musculares (muestra obtenida por biopsia) antes y después del entrenamiento. Los 
resultados mostraron ausencia de cambios de manera aguda en las concentraciones de 
hormonas sistémicas en los 90 min posteriores al ejercicio, no evidenciando influencia 
del entrenamiento en esos resultados. El entrenamiento indujo hipertrofia en fibras IIx y 
IIa del 22±3% y 13±2%, respectivamente. No se observaron cambios en la pierna no 
entrenada. El área transversal muscular total aumentó un 5.4±0.9% en la pierna 
entrenada, permaneciendo sin cambios en la no entrenada. La fuerza isotónica 1RM 
aumentó en la pierna entrenada (p<0,001). No se observaron modificaciones en la 
pierna no entrenada. En conclusión, el entrenamiento unilateral indujo hipertrofia 
muscular local solo en la pierna ejercitada, lo que ocurrió en ausencia de cambios en las 
hormonas sistémicas que juegan un papel en la hipertrofia muscular. 



2953 
Efectos agudos de un estímulo similar a la vibración durante un ejercicio de 
extensión de rodilla 
 
Acute effects of a vibration-like stimulus during knee extension exercise 
Mileva KN, Naleen AA, Biswas SK, Marwood S, Bowtell JL 
Med Sci Sports Exerc 38: 1317-1328, 2006 
 
Este estudio fue diseñado para valorar si una vibración de baja frecuencia-similar a un 
estímulo (rápida resistencia variable) aplicada durante una sesión simple de extensión 
de rodilla podría alterar el rendimiento muscular. Se valoraron el momento de fuerza, al 
ángulo de la articulación de la rodilla, la actividad EMG de los músculos recto femoral 
(RF) y vasto lateral (VL), y el estado de oxigenación del VL (espectroscopia infrarroja), 
durante un ejercicio de extensión de rodilla guiado mediante metrónomo. Nueve sujetos 
sanos completaron 4 sesiones de ejercicio a una intensidad del 35% (L) o 70% (H) de 
1RM en condiciones “control” (no vibración, Vb-) o experimental (vibración de 10 Hz, 
Vb+). Se valoraron la contracción voluntaria máxima y el 1RM antes y después del 
ejercicio. Los resultados mostraron que durante el test 1RM, la fuerza dinámica 
muscular y la potencia fueron significativamente más altas durante las sesiones con 
vibración, y la fuerza fue significativamente mayor post- frente a pre-ejercicio, excepto 
durante Vb-. La frecuencia espectral media de la actividad EMG de VL y RF fue 
significativamente más alta durante post- frente a pre-ejercicio en el test 1RM, en las 
sesiones con vibración, no cambiando en condiciones control. La tasa de 
desoxigenación muscular fue un 58% más rápida durante H que en L, y la vibración 
superimpuesta tendió a aumentar la tasa de desoxigenacion, particularmente durante las 
sesiones L. En conclusión, la superimposición de vibración durante un ejercicio de 
extensión de rodilla a una intensidad de baja contracción mejora el rendimiento 
muscular. Este efecto parece el resultado de adaptación de factores neurales, tales como 
la excitabilidad de la unidad motora (reclutamiento y frecuencia de disparo, velocidad 
de conducción del estímulo) es respuesta a la estimulación de factores sensoriales. La 
vibración muscular puede aumentar los efectos del entrenamiento derivados de un 
ejercicio ligero o moderado. 



2954 
Fatiga neuromuscular y dinámica de recuperación después de ejercicio continuo 
prolongado al umbral anaeróbico 
 
Neuromuscular fatigue and recovery dynamics following prolonged continuous 
run at anaerobic threshold 
Skof B, Strojnik V 
Br J Sports Med 40: 219-222, 2006 
 
El objetivo de esta investigación fue determinar la influencia de un periodo de carrera 
continua sobre las características contráctiles de algunos músculos, y la dinámica de su 
recuperación durante las 2 h posteriores a su realización. Siete corredores bien 
entrenados realizaron 6 km a intensidad correspondiente al OBLA (vOBLA). Antes e 
inmediatamente después de la carrera, y en varios momentos, en los 120 min de 
recuperación tras el esfuerzo, se midió momento de fuerza extensora de rodilla, 
estimulación eléctrica con baja y alta frecuencia (ES), extensión máxima de rodilla y 
test de activación muscular de los músculos del cuádriceps femoral. Los resultados 
mostraron que después del ejercicio, el momento máximo de fuerza (TTW) y el 
momento alcanzado con ES de 20 Hz (baja frecuencia ES; TF20) descendió un 
14,1±5,1% y un 20,6±7,9%, respectivamente, mientras que el momento con 
estimulación de 100 Hz (alta frecuencia ES; TF100), el momento de máxima extensión 
de rodilla (TMVC) y el nivel de activación, no se modificaron significativamente. El 
tiempo de contracción se acortó un 8±2%. Diez minutos después de finalizar la carrera, 
TTW fue un 40% más alto que inmediatamente después de finalizar el ejercicio, y un 
10% mayor que antes de comenzar (p<0,05). TF20, TF100 y TMVC permanecieron 
disminuidos durante 60 min en relación a los valores pre-ejercicio. En conclusión, una 
carrera de 6 km a intensidad correspondiente al OBLA provoca fatiga periférica por 
desacople en los procesos de excitación-contracción. El momento de fuerza se recupera 
muy rápidamente, aunque este proceso en la máxima fuerza de extensión de rodilla, y en 
la estimulación eléctrica a baja y alta frecuencia es mucho más lento. 



2955 
Contribución central y periférica a la fatiga después de un entrenamiento de 
electroestimulación 
 
Central and peripheral contributions to fatigue after electrostimulation training 
Gondin J, Guette M, Jubeau M, Ballay Y, Martin A 
Med Sci Sports Exerc 38: 1147-1156, 2006 
 
Los autores examinaron los efectos de 4 semanas (4W) y 8 semanas (8W) de 
entrenamiento con estimulación eléctrica muscular (NMES), tanto sobre el tiempo de 
resistencia, como sobre los mecanismos que contribuyen a la fatiga. Diez sujetos 
realizaron una contracción isométrica hasta la fatiga con los músculos extensores de la 
rodilla al 20% de la máxima contracción voluntaria (MVC) hasta el agotamiento, antes 
(B) y a las 4W y 8W de entrenamiento NMES. Se recogió la actividad electromiográfica 
(EMG) y la activación muscular antes y después del desempeño de la tarea impuesta 
para valorar la fatiga central. El momento de fuerza y las respuestas EMG se obtuvieron 
bajo contracciones evocadas eléctricamente, y se examinaron antes y después de la tarea 
desempeñada para analizar la fatiga periférica. Los resultados mostraron que el 
momento MVC del extensor de la rodilla aumentó significativamente de B a 4W 
(+16%), entre 4W y 8W (+10%) y entre B y 8W (+26%), lo que significa que el 
momento de fuerza sostenido durante la contracción hasta la fatiga aumentó entre las 
sesiones de valoración. El tiempo de resistencia disminuyó significativamente entre las 
sesiones (493s en B, 408s en 4W, 338s en 8W) a pesar de reducciones similares en 
MVC de extensores de la rodilla (aproximadamente un 25%). Se observaron 
correlaciones negativas entre tiempo de resistencia y las ganancias en el momento de 
fuerza. La actividad EMG media de los músculos extensores de la rodilla fue menor 
después del entrenamiento, pero la tasa media de aumento fue similar en las tres 
sesiones. En conclusión, el tiempo de resistencia fue más corto después de 4 y 8 
semanas de NMES, y se asoció con una mayor intensidad de contracción absoluta. A 
pesar de una reducción en el tiempo de resistencia, el entrenamiento NMES no afectó a 
la fatiga total en el agotamiento, ni a las contribuciones centrales o periféricas de la 
fatiga. 



2959 
Contribución de la fuerza muscular en los test de condición física 
cardiorrespiratoria 
 
Contribution of muscular strength in cardiorespiratory fitness tests 
Flouris AD, Metsios GS, Koutedakis Y 
J Sports Med Phys Fitness 46: 197-201, 2006 
 
Estudios previos han sugerido una relación entre el entrenamiento de fuerza y el 
rendimiento de resistencia aeróbica, tanto en sujetos entrenados como en no entrenados. 
El objetivo de esta investigación fue estudiar la contribución de la fuerza muscular de la 
extremidad inferior en los test de resistencia aeróbica cardiorrespiratoria de laboratorio, 
así como en aquellos realizados en campo. Treinta y ocho sujetos sanos (edad: 21.6 
años) realizaron 3 test de VO2max, valorado utilizando un test de multiestaciones de 
20m (MSR), un test de carrera de 20m (SSR) y un test en tapiz rodante hasta el 
agotamiento (MT). Se obtuvieron datos de una dinamometría isocinética de flexión y 
extensión de rodilla a 60º/s. Los resultados mostraron que MSR correlacionó con el 
momento pico generado con ambas piernas (r=0,63; p<0,001). El equivalente para SSR 
fue significativo también (r=0,44; p<0,05), mientras que MT no mostró una correlación 
significativa. Los análisis de regresión reveló que la inclusión de los parámetros de la 
fuerza de las piernas, aumentó el coeficiente de determinación un 9% (p<0,001) y un 
4% (p<0,05) en MSR y SSR, respectivamente. El modelo MT no se asoció con ningún 
índice isocinético estudiado. En conclusión, aunque moderadamente significativo, los 
coeficientes hallados sugieren que el rendimiento en los test de campo basados en la 
resistencia cardiorrespiratoria están afectados en su desarrollo por la fuerza muscular de 
las extremidades inferiores.  



2998 
Hipertrofia muscular precoz y cambios estructurales en respuesta al 
entrenamiento de fuerza de alta intensidad 
 
Early skeletal muscle hypertrophy and architectural changes in response to high-
intensity resistance training 
Seynes OR, de Boer M, Narici MV 
J Appl Physiol (epub ahead of print) 19-oct, 2006 
 
El inicio de la hipertrofia muscular en respuesta a la sobrecarga no está muy bien 
entendido. El objetivo de esta investigación fue valorar los cambios precoces en el 
tamaño y arquitectura muscular durante un periodo de entrenamiento de fuerza de 35 
días (RT). Siete sujetos jóvenes realizaron extensión de piernas bilateral, tres veces por 
semana. Se evaluaron el área transversal (CSA) del cuadriceps (QF) en su porción 
central (C) y distal (D), la arquitectura muscular, la contracción máxima voluntaria 
(MVC) y la actividad electromiográfica (EMG), antes y después de 10, 20 y 35 días de 
entrenamiento. Los resultados mostraron que al finalizar el periodo de entrenamiento, 
MVC y la actividad EMG aumentaron un 38% y 34%, respectivamente. También se 
observó un aumento significativo en QF CSA (3,5% y 5,2%, en las regiones C y D, 
respectivamente) a los 20 días de entrenamiento, con un aumento del 2,4% en la 
longitud de los fascículos musculares desde el día 10 de entrenamiento. Al final del 
periodo de entrenamiento, el aumento total de QF CSA para las regiones C y D fue de 
6,5% y 7,4%, respectivamente; mientras que la longitud de los fascículos y el ángulo de 
pennación aumentaron un 9,9% y 7,7%, respectivamente. Los resultados muestran que 
los primeros cambios en el tamaño muscular son detectados a las 3 semanas de inicio 
del programa de fuerza, y que el remodelado de la arquitectura muscular precede a las 
ganancias en el CSA muscular. La hipertrofia muscular parece contribuir a la mejora de 
la fuerza antes que lo anteriormente descrito.  



3017 
Efecto de la carga sobre el descenso de la velocidad de ejecución durante series de 
repeticiones al fallo durante acciones musculares de las extremidades superiores e 
inferiores 
 
Effect of loading on unintentional lifting velocity decline during single sets of 
repetitions to failure during upper and lower extremity muscle actions 
Izquierdo M, Gonzalez-Badillo JJ, Hakkinen K, Ibañez J, Kraemer WJ, Altadill A, 
Eslaba J, Gorostiaga EM 
Int J Sports Med 27: 718-724, 2006 
 
El objetivo de esta investigación fue examinar los efectos de diferentes cargas sobre la 
velocidad de las repeticiones durante series de repeticiones al fallo en press de banca y 
sentadillas. Treinta y seis sujetos realizaron un test 1RM de press de banca (1RM BP) y 
media sentadilla (1RM HS), y efectuaron series de repeticiones de máxima potencia 
cada 10 días hasta el fallo, con cargas submáximas (60%, 65%, 70% y 75% 1RM, 
respectivamente), durante BP y HS. La velocidad media de cada repetición fue valorada 
por un “encoder”.  Los valores de 1RM BP y 1RM HS fueron de 91±17 y 200±20 kg, 
respectivamente. El número de repeticiones realizadas para cada porcentaje del 1RM 
fue significativamente más alto en las sentadillas que en el press de banca. La velocidad 
media de ejecución disminuyó en mayor grado en press de banca que en las sentadillas. 
Las reducciones de velocidad observadas (expresadas como porcentaje de la velocidad 
alcanzada en la primera repetición) se dieron en el mayor porcentaje del número total de 
repeticiones realizadas en sentadillas (48 – 69%) que en press de banca (34 – 40%). El 
principal hallazgo de este estudio fue que, para una acción muscular dada, el patrón de 
reducción de la velocidad media alcanzada en cada repetición y el número relativo de 
repeticiones realizadas, fue el mismo para todos los % 1RM evaluados. Sin embargo, el 
descenso de la velocidad media relativa fue más acusado en press de banca que en 
sentadillas. Esto podría indicar que en press de banca las reducciones significativas 
observadas en la velocidad media de ejecución ocurriría a partir del primer tercio (34%) 
del número total de repeticiones realizadas, mientras que en sentadillas se daría 
aproximadamente hacia la mitad de las repeticiones (48%). Conceptualmente, esto 
podría indicar que en un ejercicio dado (press de banca o sentadillas) y a un 
determinado porcentaje de la fuerza dinámica máxima (1RM), el patrón de descenso de 
la velocidad puede ser predicho en una series de repeticiones, con un umbral mínimo de 
repeticiones para asegurar que la velocidad máxima de realización es alcanzada. 



3048 
Influencia de la vibración sobre el dolor muscular tardío después de ejercicio 
excéntrico 
 
Influence of vibration on delayed onset of muscle soreness following eccentric 
exercise 
Bakhtiary AH, Safavi-Farokhi Z, Aminian-Far A 
Br J Sports Med (epub ahead of print) 30-nov, 2006 
 
El dolor muscular tardío (DOMS), que suele ocurrir después de ejercicio excéntrico, 
puede causar alguna reducción en las actividades deportivas. Por esta razón, varios 
estudios han tratado de conocer alguna forma de prevenir y controlar el DOMS. Ya que 
el entrenamiento por vibración (VT) puede mejorar el rendimiento muscular, los autores 
diseñaron este estudio para investigar los efectos del VT en el control y prevención del 
DOMS después del ejercicio excéntrico. Cincuenta voluntarios sanos no deportistas 
fueron asignados aleatoriamente a dos grupos: VT (n=25) y no-VT (n=25). Se utilizó un 
vibrador aplicando una vibración de 50 Hz durante 1 min en el cuadriceps izquierdo y 
derecho y músculos flexores de la rodilla, mientras que no se aplicó vibración alguna en 
el grupo no-VT. Ambos grupos caminaron cuesta abajo con 10º de inclinación en un 
tapiz rodante a una velocidad de 4 km/h. Se valoraron: fuerza máxima isométrica 
(IMVC), umbral de dolor a la presión (PPT) en 5, 10 y 15 cm por encima de la rótula y 
en la línea media de los flexores de ambos miembros, antes y después del ejercicio 
realizado. Después de 24h, los niveles de creatin-quinasa (CK) y el nivel de DOMS por 
escala analógica visual, fueron evaluados en todos los sujetos. Los resultados mostraron 
un descenso de la IMVC, una reducción de PPT y un incremento de DOMS y niveles de 
CK en el grupo no-VT, en comparación con el VT. En conclusión, los resultados 
sugieren que el VT aplicado antes del ejercicio excéntrico puede prevenir y controlar el 
DOMS. Se necesitan más estudios para valorar la estabilidad y efectividad del VT en 
atletas.  


