BEHAVIOR OF THE ACTIVITY IN THE PRIMARY MUSCLES INVOLVED IN
ARCHERY AT THE TIME OF THE SHOOTING, IN ATHLETES OF THE
COLOMBIAN NATIONAL RECURVE BOW TEAM.
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Conocer los cambios que se suceden después del desarrollo de un protocolo de fuerza, permite optimizar
la calidad en las actividades fisicas mas especificas que fundamentan el tiro con arco recurvo, donde el
optimo desarrollo del atleta facilite desde el conocimiento cientifico sentar las bases tedricas y practicas
para el manejo de protocolos adecuados y acordes a las necesidades del deportista y del contexto
deportivo.

Objetivo. Determinar el comportamiento neuromuscular de miembros superiores de tres deportistas de
la seleccidon Colombia de arco recurvo durante la fase de disparo, a partir de la aplicacion de un progra-
ma de entrenamiento de la fuerza.

Materiales y métodos. Se realizd una investigacion de tipo descriptiva, series de casos a través del cual
se realizd la valoracion de una serie de sujetos tipo. Fueron tres deportistas seleccionados por Colombia
para representarnos como seleccioén nacional en las diferentes competencias de caracter internacio-
nal, que estan cumpliendo el ciclo olimpico para acceder a un cupo a los préximos juegos olimpicos,
Londres 2012.

Conclusiones. Se evidenciaron cambios morfolégicos de los deportistas, en relacion con los objetivos
hiolégicos y pedagogicos inherentes a la planificacion. La fuerza juega un papel decisivo en la ejecucion
técnica. En muchos casos, el fallo técnico se produce por falta de coordinacién o habilidad y por déficit
de fuerza en los grupos musculares que intervienen en una fase concreta del movimiento.
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Understanding the changes that occur after the development of a protocol of force enables us to optimize
the quality of the specific physical activities underlying the recurve archery, where the optimal development
of the athlete facilitates, from a scientific point of view, lay the theoretical and practical basis for handling
protocols that are appropriate and consistent with the needs of the athlete and the sporting context.
Objective: To determine the neuromuscular behavior of the upper limbs of three athletes of the Colombian
national recurve bow team during shooting phase, from the application of a strength training program.
Materials and methods: A descriptive research was conducted, using series of cases through which the
assessment was made of a series of type subjects. There were three athletes selected by Colombia to
represent us as national team in different international competitions, who are taking part in the Olympic
cycle in order to gain a place in the next Olympic Games, London 2012. Conclusions: Morphological
changes in athletes, in relation to biological and pedagogical objectives inherent in the planning were
evidenced. The strength played a decisive role in the technical execution. In many cases, the technical
failure is caused by lack of coordination or skill, and strength deficit in the muscle groups involved in a
particular phase of the movement.

Key words: Physical Activity, Electromyography, Strength, ultrasound, muscle development (Descriptors

in Health Sciences)

El tiro con arco es un deporte de precision clasificado
como deporte aficionado en Colombia (Coldeportes, Ley
181 de 1995) que esta constituido por dos modalidades
esenciales, condicionadas en dependencia de la
implementacion utilizada, el arco compuesto y el arco
recurvo, de las cuales la ultima, por tener mas dependen-
cia de las cualidades fisicas, fisioldgicas y mentales del
atleta, es clasificada como deporte del ciclo olimpico.
Teniendo en cuenta que el tiro con arco recurvo se funda-
menta en gran parte por la 6ptima ejecucion de la técnica, las
pocas investigaciones y publicaciones son destinadas al desa-
rrollo de la misma. Se reconoce como las capacidades fisicas
y mentales como la fuerza, la coordinacion, la resistencia, la
concentracion y la competitividad, condicionan de gran forma
el rendimiento deportivo (Lee et al., 2005), por lo tanto no se
puede omitir o excluir estas capacidades del proceso de for-
macion de los arqueros. En este sentido, al igual que otros
deportes tanto individuales como colectivos el tiro con arco re-
quiere no solamente del desarrollo de la técnica deportiva, sino,
también el desarrollo y fortalecimiento de las capacidades fisi-
cas, entre ellas, el desarrollo de la fuerza general y especial
en los miembros superiores.

Es necesario el entrenamiento de la fuerza a partir de
un programa riguroso y sistematico que permita conocer el
comportamiento neuromuscular de los grupos muscula-
res involucrados en el gesto técnico, aspecto que alin no se ha

llevado a cabo, ya que actualmente los procesos desarro-
llados en esta modalidad deportiva, han sido espontaneos,
sin sustento cientifico. Al realizar el entrenamiento de esta
capacidad fisica, se incide directamente a nivel celular me-
diante las manifestaciones de la fuerza, (fuerza méaxima,
rapida y de resistencia), el entrenamiento sistematico favo-
rece la capacidad de rendimiento fisico-deportivo, consolida
capacidades psicoldgicas, mejora la postura corporal; au-
menta la funcionalidad del sistema neuro muscular,
respiratorio, cardiovascular, metabdlico y 6seo, afectando
positivamente la salud, por tanto, la fuerza puede ser esti-
mulada a través del entrenamiento por diferentes métodos,
los cuales conduciran a la adaptacion biologica del siste-
ma musculo esquelético. Asi mismo la medicion de la fuerza
aplicada es uno de los criterios de mayor validez para ha-
cer una valoracion de la propia técnica deportiva. La fuerza
aplicada se mide a través de los cambios de aceleracion
de las resistencias externas y por la deformacion que se
produce en los dinamdmetros, tanto por efecto de la ten-
sion como de la compresion que se ejerce sobre ellos.

La mayoria de estudios desarrollados sobre la capaci-
dad de la fuerza se han establecido sobre deportes como
judo, tenis de mesay lucha (Carratala et al. 2003; Mansilla
et al. 2006; Berdejo et al. 2009), en el deporte del tiro se ha
realizado un trabajo que da cuenta del manejo del proto-
colo de contraste pre- isométrico como método para el
incremento de la fuerza especifica (Herrera, 2009), en el cual
se encontraron mejoras de la fuerza general en un 23%;
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intuyendo que el trabajo de fuerza es un factor fundamen-
tal para el desarrollo eficiente del gesto técnico y el
incremento de las puntuaciones del arquero. En la actua-
lidad Colombia ha participado como equipo en los juegos
olimpicos celebrados en Beijing (China) en 2008, con el
equipo recurvo femenino; este aspecto permitié que la
federacion colombiana de tiro con arco apoyara la con-
formacion del equipo masculino con la intencionalidad
de participar en el ciclo olimpico.

El equipo masculino actualmente se encuentra confor-
mado por tres deportistas con poca experiencia en el ambito
internacional y muchas capacidades a desarrollar gracias a
su edad joven y con mucho potencial de desarrollo, desde un
proceso metédico a través de los programas de entrena-
miento deportivo, con el fin de optimizar las capacidades
condicionales de la modalidad, creando bases sdlidas en la
manera adecuada de desarrollar planificaciones especifi-
cas del deporte en cuanto a preparacion fisica especifica se
refiere, con entrenamientos direccionados a las necesida-
des fisicas del deportista mejorando asi la calidad de trabajo
del trabajo, capacitando los musculos especificos del dispa-
ro para una ejecucion mas fina y limpia, acondicionandolos
a la alta competencia y disminuyendo el riesgo de lesion
(Torres et al. 2005; Mansilla et al. 2004; Ergen et al. 2004,2008;
Lee et al. 2009). Sumado a lo anterior el proceso de interven-
cion desarrollado evidencio cambios en los muasculos
especificos del disparo después de potenciar la fuerza a tra-
vés del programa estructurado en busca del desarrollo dptimo
de dichos musculos y permitié determinar que el proceso de
entrenamiento condiciona a los atletas en la blsqueda de
altos logros.

El desarrollo de la fuerza especifica se basa en el en-
trenamiento de los musculos que actdan directamente
sobre el movimiento realizado por el atleta en competi-
cion, por lo tanto las cargas se imponen en forma de tension
neuromuscular para el desarrollo tipico de cada deporte y
amarrado al desarrollo de la ejecucion técnica de la modali-
dad (Lee et al. 2005). En el desarrollo de la fuerza especial se
evidencia la necesidad del mejoramiento especifico
neuromuscular por lo que se hace importante la coordinacion
la cual se consigue por medio del desarrollo tanto intermuscular
como el intramuscular, definiendo el tipo de desarrollo de las
tenciones 0 acciones de trabajo en la técnica del deporte
(Mansilla et al. 2006; Lee et al. 2009).

Algunos estudios han demostrado que la realizacion de un
programa sistémico de fuerza para el desarrollo de la coordi-
nacion intramuscular, es acompafiada por un incremento
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significativo en la produccion de la fuerza, siempre y cuan-
do laintensidad y la duracion del periodo de entrenamiento
sean suficientes y cualquier tipo de entrenamiento tendré
la capacidad de mejorar cualquiera de las variables de la
fuerza, ya se maxima, veloz, potencia y en dependencia
con la fuerza especifica que se quiere desarrollar se defi-
nird la intensidad el volumen y cadencia del entrenamiento
(Lee et al. 2009).

En esta investigacion se utilizaron como métodos de
evaluacion de la fuerza, la electromiografia, la ecografia y
la evaluacion de la fuerza maxima isométrica. De tal ma-
nera que en el presente estudio se pretendio determinar
el comportamiento neuromuscular de miembros supe-
riores de tres deportistas de la seleccion Colombia de
arco recurvo durante la fase de disparo, a partir de la apli-
cacién de un programa de entrenamiento de la fuerza.

La presente investigacion se inscribe dentro de los
estudios Descriptivos series de casos; a través del cual se
realizé la valoracion de una serie de sujetos tipo, los cua-
les a nivel nacional son exclusivos en el tipo de actividad
que realizan. La muestra fueron tres deportistas seleccio-
nados por Colombia que estan cumpliendo el ciclo olimpico,
los cuales cumplieron con los criterios de inclusion que fueron
ser deportistas seleccion Colombia, categoria elite de la mo-
dalidad recurvo masculino que hayan aceptado ingresar al
estudio por medio del consentimiento informado.

Los deportistas se concentraron en una sede deportiva
propuesta por la federacion colombiana de tiro con arco,
cerca del lugar de las evaluaciones y los controles facilitan-
do el proceso de evaluacion y disposicién completa-de
éstos para la ejecucion de los programas de desarrollo de
fuerza especifica. Fueron utilizadas como técnicas la ob-
servacion realizada durante el proceso de entrenamiento y
en las diferentes evaluaciones que se hicieron-a los depor-
tistas pre y postest. El instrumento de recoleccion de
informacion fue un formato donde se consignaron todos
los valores obtenidos mediante las diferentes pruebas. Se
concerté con el médico de la seleccion Colombia los test
de valoracién médica, en la clinica Risaralda se realizé la
ecografia musculo esquelética en fase de relajacion y en
tension muscular ejercida mediante la técnica habitual del
disparo. En el laboratorio de movimiento humano de la uni-
versidad tecnolégica de Pereira se realizaron los test de
fuerza en la multifuncional direccionada por un sistema de
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galgas con un software globus ergo sistem, TCS suit para
evaluar la fuerza méxima isométrica. En el laboratorio de
neurofisiologia de la Universidad Auténoma de Manizales
se realizd la electromiografia en los misculos que priman
el disparo deltoides trapecio medio y pectoral mayor, en
fase critica del anclaje.-El desarrollo del programa de en-
trenamiento de la fuerza se desarrollé durante cuatro meses.

Las implicaciones éticas del estudio tuvieron en cuenta
lo planteado por la resolucion 008430 de MinProteccion
articulo 11, donde se asumi6 como una investigacion de
riesgo minimo. Ademas se firmaron los consentimientos
informados y se cont6 con la aprobacion en acta del co-
mité de bioética de la Universidad Autbnoma de Manizales.

En el siguiente apartado se muestran los resultados
del presente estudio. Por el tipo de investigacion se resal-
ta que se muestran de acuerdo al comportamiento en
cada uno de los casos participantes en el estudio.

Deportista 1: El estudio del desempefio de los grupos
musculares estimulados durante la intervencion reveld dife-
rencias en cada uno de los deportistas evaluado en el sistema
software Globus ergo Sistem TC 4400. Medicion pre y post
test, (tabla 1). El deportista tiene 16 afios; el peso en la medi-

cion inicial fue de 68 Kg y en la evaluacion final de 71,3
Kg. La talla es de 183 cm, el porcentaje graso en la medi-
cion inicial de 15,7% y al finalizar de 16,2%.

El andlisis ecografico (pre-test y pos-test) se realizé
en los tendones infra espinoso, supra espinoso y redon-
do menor. A nivel tendinoso del manguito rotador derecho
(MRD) y manguito rotador izquierdo (MRI), el analisis
muestra como el deportista tuvo inicialmente una media
en MRD de 3.13 mm en comparacion con una media en
el post-test, de 4.76 mm. En el MRI (pre-test) tuvo una
media de 3-8 mm y en el post-test de 4.8 mm, con nor-
malidad en su formacion tendinosa. En el momento de
pretest, se diagnosticé: Patrdn fibrilar del biceps braquial
normal, sin presencia de liquido en su vaina. Tendén
supra espinoso e infraespinoso de grosor normal, sin
signos de ruptura parcial o total; musculos del cuadrila-
tero con asimetria, con predominio del redondo menor
izquierdo; no hay anormalidades paralabrales; no se
observan irregularidades del contorno humeral; ecografia
del hombro comparativa estatica y dindmica dentro de
los limites normales. En el pos-test se observan cam-
bios significativos en la trofia muscular y tendinosa, con
mayor grosor y elasticidad del tejido; sin presencia de
inflamacion o deterioro del mismo: Patron fibrilar del bi-
ceps braquial, normal, sin presencia de liquido en su
vaina. Tendones supraespinoso e infraespinoso de gro-
sor normal, sin signos de ruptura parcial o total; masculos

Tabla 1. Comportamiento de la fuerza del deportista 1 durante el pretest y postest
de los deportistas participantes en el estudio

Atleta Musculo
Pecho
Triceps
Hombro
Espalda

Cuddriceps

Deportista 1

Deportista 2 Triceps
Hombro
Espalda

Cuédriceps

Pecho

Pecho
Triceps
Hombro
Espalda

Cuédriceps

Deportista 3

Pretest Postest Diferencia
40 Kg. 65 Kg. 25kg.
30Kag. 45Kg. 15kg.
40 Kg. 60 Kg. 20kg.
80Kg. 137 Kg. 57Kg.
70Kg. 80Kg. 10Kg.
25Kg. 41Kg. 16 Kg.
35Kg. 43Kg. 8Kg.
65 Kg. 93Kg. 28Kg.
60 Kg. 75Kg. 15Kg.
36 Kg. 50Kg. 14 Kg.
30Kg. 35Kg. 5Kag.
20Kg. 29Kg. 9Kg.
37Kg. 43Kg. 6 Kg.
50Kg. 75Kg. 25Kg.
69 Kg. 80Kg. 11 Kg.
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del cuadrilatero con asimetria, con predominio del
redondo menor izquierdo; no hay anormalidades parala-
brales; no se observan irregularidades del contorno
humeral; ecografia del hombro comparativa estatica y
dindmica, dentro de los limites normales.

En los resultados de la electromiografia el deportista
presenta una disminucion de la fatiga muscular en el
deltoides derecho de 117 Hz, mientras que en el deltoides
izquierdo fue de 7.8 Hz. En el trapecio derecho no hubo
cambios, mientras que en el izquierdo, la disminucion fue
de 7.8 Htz. Al revisar la muestra integrada de la
electromiografia IEMG, relacionada con los datos de fuer-
za isométrica de contraccion intramuscular, se encontro
como en el deltoides derecho hubo una reduccion de la
necesidad de fuerza isometrica a nivel intramuscular, du-
rante el postest (11.2 pv.seg), comparado con la del
deltoides izquierdo, que fue de 3.1uv.seg. En el trapecio
derecho hubo decrecimiento de la contraccion isometrica
intramuscular en el postest (3.12 pv.seg ), mientras que en
el trapecio derecho, se presentd un aumento de la contrac-
cion muscular en el postest (5.22 pv.seg ). El deportista
presentd los mayores cambios pre y post test -tanto de la
fuerza referenciada por el IEMG como la fatiga referenciada
por la MDF- en el deltoides derecho (figura 1). En la des-
cripcion del potencial de accién de las unidades motoras
reclutadas para el esfuerzo (PUM), se encontr6 en los
deltoides un decrecimiento de la amplitud del esfuerzo rea-
lizado para la contraccion de 202.02 y 212.12 pv.seg
respectivamente. Los cambios en el trapecio derecho in-
cluyen la disminucién de la necesidad de esfuerzo en 6.73
Jv.seg, mientras, en el trapecio izquierdo, hubo un aumen-
to de 393.06 pv.seg. Los resultados indican que el
reclutamiento de unidades motoras para el esfuerzo en
ambos deltoides y en el trapecio derecho fue menor, mien-
tras que en el trapecio izquierdo, el potencial de
reclutamiento de unidades motoras tuvo un mayor aumento.

Deportista 2: Tiene 22 afios; el peso en la medicion
inicial fue de 58 Kg y 62 Kg en la medicion final (tabla 1).
La talla de 169 cms, el porcentaje graso en la medicion
inicial de 11,1% y 10,3% al finalizar. El diagnéstico de la
ecografia muestra patrdn fibrilar del biceps braquial nor-
mal, sin presencia de liquido en su vaina, tendones
supraespinoso e infraespinoso de grosor normal sin signos de
ruptura; los musculos del cuadrilatero con asimetria, con pre-
dominio del redondo menor izquierdo; no hay anormalidades
paralabrales; no se observan irregularidades del contorno hu-
meral; la ecografia del hombro comparativa estatica y
dindmica dentro de los limites normales. En el postest se
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encontré cambios en la trofia muscular y tendinosa con
mayor grosor y elasticidad del tejido, sin presencia de in-
flamacion o deterioro del mismo; patrén fibrilar del biceps
braquial normal, sin presencia de liquido en su vaina.
Tendon supraespinoso e infraespinoso de grosor normal,
sin signos de ruptura; musculos del cuadrilatero con asi-
metria, con predominio del redondo menor izquierdo; no
hay anormalidades paralabrales; no se observan irregula-
ridades del contorno humeral; ecografia del hombro
comparativa estatica y dindmica dentro de los limites nor-
males; en el andlisis conjunto de los resultados del estado
tendinoso del manguito rotador se evidencié que: En el depor-
tista hubo cambios positivos a nivel de trofia tendinosa, con
una media en el pre-test en MRD de 5,76 mm y en el post-
test, de 7,33 mm. En MRI, un pre-test de 3,83 mm y un
post-test de 3.90 mm, con normalidad en su formacion
tendinosa, en relacién a la electromiografia, se pudo evi-
denciar una disminucion de la fatiga a nivel de los cuatro
musculos evaluados. Se describe un mayor cambio en el
musculo deltoides derecho, con un decrecimiento de
93,96 Hz. El musculo que menos cambios presento fue el
deltoides izquierdo, con un decrecimiento de 15,6 Hz a la
frecuencia o fatiga muscular.

Respecto a la fuerza de contraccion evaluada en IEMG,
los cambios que se describen muestran un decrecimien-
to en la necesidad de generar la fuerza de contraccion
isométrica a un mismo estimulo en los masculos prima-
rios evaluados -en la ejecucion del gesto técnico-. Los
cambios mas notables se presentan en el trapecio dere-
cho, con un decrecimiento de 21.6 pv.seg y en el deltoides
derecho, que present6 el menor de todos: 4.6 pv.seg. Los
mayores cambios pre-post de la fuerza referenciada por
el IEMG se presentaron en el deltoides izquierdo. La fati-
ga referenciada por la MDF en el deltoides derecho, datos
referenciados en el cuadro como frecuencia media y
mediana a través del tiempo (figura 2). En la descripcion
del potencial de accion de las unidades motoras
reclutadas para el esfuerzo (PUM), se encontrd en los
deltoides un decrecimiento de la amplitud del esfuerzo
realizado para la contraccion de 224.43 pv.seg para el
derecho y 274.02 pv.seg para el izquierdo.

Deportista 3: El nivel de cumplimiento del plan de
entrenamiento de la fuerza fue del 54%, con un total de
853 repeticiones (tabla 1). En la ecografia se encontrd en
el pretest un leve abombamiento e irregularidad de los
tendones componentes del manguito izquierdo con las
maniobras de tensién muscular; patron fibrilar del biceps
braquial normal, sin presencia de liquido en su vaina; ten-
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dén supraespinoso e infraespinoso de grosor normal, sin
signos de ruptura; musculos del cuadrilatero con asime-
tria, con predominio del redondo menor izquierdo; no hay
anormalidades paralabrales; no se observan irregularida-
des del contorno humeral; ecografia del hombro
comparativa estatica y dinamica dentro de los limites nor-
males. En el postest se encontr6 abombamiento y
pinzamiento del manguito rotador izquierdo, a la tension
muscular, se observan las inserciones del manguito
rotador con abombamiento y rose contra el borde inferior
del acromion. Se evidenciaron los siguientes cambios a
nivel del manguito de los rotadores: en el MRD, el pre-test
arrojo una media de 3, 30 mmy el post test de 5, 26 mm,
con un abombamiento anormal en el supra espinoso de-
recho. En MRI presentd un pre-test de 3, 80 mm y un
post-test de 3, 56 mm.

Con relacion a la electromiografia, el estudio de la me-
dia de frecuencia, evidencia un decrecimiento en la fatiga
de deltoides de 23, 04 Hz y 15,6 Hz en el deltoides derecho
y trapecio izquierdo, un aumento de la fatiga de 15,9 Hz y
70,2 Hz respectivamente. La integrada de electromiografia
IEMG, relacionada con la fuerza isometrica de contraccion
intramuscular muestra un decrecimiento en el deltoides
derecho de la necesidad de fuerza isometrica a nivel
intramuscular en el postest 1,96 pv.seg, comparado con el
deltoides izquierdo 6 v.seg. Se decrecimiento en el trape-
cio derecho en el postest 4,2-pv.seg, mientras que en el
trapecio derecho hubo un aumento de la contraccion mus-
cular en el postest 8,9 pv. seg.

En la descripcion del potencial de accion de las unida-
des motoras reclutadas para el esfuerzo (PUM), se encontrd
un decrecimiento de la amplitud del esfuerzo realizado para
la contraccion de 14,14 pv.seg en el deltoides derecho y de
114,56 pv.seg en el deltoides izquierdo, el trapecio aumen-
t6 la amplitud del esfuerzo para la contraccion 169,19 pv.seg
y 31,47 pv.seg. El reclutamiento de unidades motoras para
el esfuerzo en ambos deltoides fue menor, mientras que en
los trapecios derecho e izquierdo, el potencial de recluta-
miento de unidades motoras tuvo un aumento en la
comparacion del pre y el postest (figura 3).

Como consecuencia de adaptaciones funcionales y bio-
logicas, los musculos implicados reclutaron menos unidades
motoras durante un mismo estimulo aplicado en dos momen-
tos diferentes de la preparacion, produciéndose una activacion

de las fibras de contraccion lenta reclutadas en el progra-
ma de entrenamiento y en menor cantidad de las fibras de
contraccion rapida de tipo |y Il, datos arrojados en diferen-
tes estudios (Gonzalez et al. 2011; Keijo et al. 2007; Alvarez,
etal., 2006), que al ser comparados con el presente estudio
permiten establecer como la sefial de amplitud de la onda
y las medias de las frecuencias disminuyeron en el postest,
en la mayoria de los casos.

Estudios sobre el comportamiento de la fuerza méxi-
ma después de diez semanas de entrenamiento
progresivo de la fuerza sefialan que el incremento signi-
ficativo de la fuerza estd acompafiado por un incremento
de la actividad neural voluntaria y un reclutamiento ma-
yor en las fibras de contraccion de tipo | (ST) y Il (FT
mix), que son las primeras en activar sus unidades mo-
toras para realizar el movimiento (Hohmann et al. 2005;
Weineck, 2005; Gonzéalez et al. 2011; Keijo et al. 2007;
Alvarez et al., 2006). En este trabajo, no se define el tipo
de fibra reclutado por el programa de entrenamiento,
pero los resultados arrojados de la actividad neural, frente
a un mismo estimulo, aplicado en dos momentos dife-
rentes, después de un programa de quince semanas de
entrenamiento de la fuerza, utilizando el método progre-
sivo escalonado, nos muestra una disminucion en la
necesidad de reclutamiento de unidades motoras y su
potencia de inervacién, es decir, disminuye el trabajo
muscular en cuanto a la necesidad de fuerza. Con rela-
cion a la resistencia, segln la media de la frecuencia de
inervacion (MDF), el estudio indica que existe una dis-
minucion en la mayoria de los casos por adaptacion
fisioldgica y no como lo refieren Algunos estudios, que
probaron que la fatiga acumulada y la produccion de
acido lactico disminuyen el potencial de accion de la
unidad motora, razdn por la que disminuye la frecuencia
de inervacion e interaccion con la célula muscular
(Gonzalez et al. 2011).

Los protocolos utilizados en este trabajo investigativo,
no permiten que el deportista alcance niveles maximos
de esfuerzo, tampoco realiza esfuerzos prolongados, por
lo que no alcanza niveles altos de fatiga la cual puede
influir en la respuesta de la célula muscular al estimulo
(Gonzélez et al. 2011; Keijo et al. 2007; Alvarez et al., 2006).
La electromiografia (EMG) resulta ser el un método
diagnostico util para validar hipétesis, y simplificarlas en
el desarrollo de modelos dindmicos del aparato locomo-
tor. Sin embargo, hoy existe confusion respecto a la EMG
debido a la deficiente compresion de los principios fisi-
C0s que rigen esta metodologia (la naturaleza de la sefial
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Figura 3. EMG Pretest-Postest trapecio izquierdo deportista 3.

321 =



Revista ENTORNOS Volumen 26. Nim. 2. Septiembre de 2013

registrada y el procesamiento de los datos). El objetivo de
este trabajo ha sido describir los cambios que ocurren a
nivel muscular después de un programa de fuerza, los
fundamentos de la EMG son base de sustento para la
descripcion de los datos. Conviene aclarar que la sefial
electromiografica registrada no depende solo de la inten-
sidad de la accion muscular, sino también de la calidad
de la instrumentacién utilizada y el tratamiento adecuado
del electromiégrafo, porque permite conocer las
implicaciones objetivas del entrenamiento especifico en
el estudio de la técnica deportiva, en las diferentes moda-
lidades de los deportes de precision.

El analisis de los resultados demostré que la fuerza
juega un papel decisivo en la ejecucion técnica. En mu-
chos casos (no en todos), el fallo técnico no se produce
por falta de coordinacion o habilidad, sino por la deficien-
cia de fuerza en los grupos musculares que intervienen
en una fase concreta del movimiento (Billat, 2002). Con el
entrenamiento direccionado al desarrollo de la fuerza en
los arqueros de seleccion Colombia, surgieron adapta-
ciones concretas, relacionadas con el plan de trabajo, la
individualizacion y cumplimiento cabal del mismo, mejo-
rando la respuesta al estimulo referido (el libraje del arco)
evidenciado en la disminucién de la fuerza para la res-
puesta motora haciéndola mas fina.

Se evidenci6 una disminucion en la activacion de
las unidades motoras, la reduccion del PUM y, por ende,
la menor necesidad de desarrollo de la fuerza y un cam-
hio morfoldgico de los deportistas. Después del proceso
de entrenamiento especifico, en relacién con los objeti-
vos hioldgicos y pedagdgicos inherentes a la
planificacion, se evidenciaron cambios en la masa ma-
gra, el peso y en los perimetros del tren superior (todos
los valores aumentaron). De la misma forma, se produjo
una hipertrofia tendinosa, sin abombamientos degene-
rativos en los casos que cumplieron por encima del 80%
de lo planificado, en los mlsculos evaluados e implica-
dos en el disparo.
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