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indicedeasmetriabilateral Smilar delasmanifesacionesdelafuer zamuscular deextremidades
inferioresenjvenesuniverStarios
Similar bilateral asymmetry index of lower limbs muscle strength expressions in university
students
Ramdn Candia-Lujén, BeatrizAna NUnez Escudero, KarenlleanaCarredn SantaCruz, LidiaGuillerminaDeLedn Fierro, Claudia
Esther Carrasco-Legleuy Kevin Fernando Candia-Sosa
Universidad Auténomade Chihuahua(México)

Resumen. El objetivo del presente estudio fue determinar la asmetria bilateral y comparar € indice de asmetria (IA) de las manifestaciones de la
fuerza muscular de las extremidades inferiores. Participaron 16 hombres y 14 mujeres con una edad de 22.5 + 2 afios, todos ellos estudiantes
universitarios, se les midié la fuerza muscular maxima dinamica, la fuerza maxima isométrica y la potencia muscular de cada extremidad inferior con
la sentadilla unilatera. El |A presentado por los sujetos fue entre 2.8 + 3.0 y 4.0 + 4.3 % en las diferentes manifestaciones de la fuerza muscular, cuando
e compararon dichas manifestaciones no hubo diferencia entre elas. Por Ultimo las mujeres presentaron entre un 25+ 27y un 40 + 41 % de I1A de
las manifestaciones de la fuerza mientras que para los hombres fue entre un 3.0 £ 3.4 y 5.0 + 4.6 %, sin diferencia cuando se comparé por género. Por
lo que se concluye que la asimetria bilateral de las manifestaciones de la fuerza et presente en los sujetos evaluados, sendo similar & |A de las
manifestaciones evauadas asi como entre hombres y mujeres.

Palabras clave. Asimetria, fuerza méxima, fuerza isométrica, potencia muscular, extremidades inferiores.

Abstract. The aim of this study was to determine the bilateral asymmetry, and to compare the asymmetry index (Al) of muscle strength expressions
in the lower limbs. A total 30 university students (16 men and 14 women) with a mean age of 22.5 + 2 years participated in the study. Maximum
dynamic muscle strength, maximum isometric strength, and muscle power in unilatera lower limb squat were assessed. The A presented by the subjects
ranged from 2.8 + 3.0 and 4.0 + 4.3 % in the different manifestations of muscle strength. The comparison of these manifestations revealed no
differences. In addition, women scored between 2.5 + 2.7 and 4.0 + 4.1 % Al of expresson of strength, whereas in men this vaue ranged between 3.0
+ 34 and 5.0 + 4.6 %. No datisticd difference was found comparing by gender. Therefore, we can conclude that there exists a bilateral asymmetry
in the manifestations of strength in our sample, a the same time their 1A is similar both consdering the overal sample and assessing it by gender.

Keywords. Asymmetry, maxima strength, isometric strength, muscular power, lower limbs.

Introduccion

EnlosUltimosafioslavaoraciondelaas metriabilaterd (diferencia
entre lado dominante y € no dominante) ha cobrado mayor interés,
tanto desded punto devistadelasdud (Paterno, Schmitt, Ford, Rauh,
Myer, Huang & Hewett, 2010) como del deporte (Benjanuvatra, Lay,
Alderson & Blanskshy, 2013). La diferencia entre los dos lados del
cuerpo hasido evauada desde la perspectivamorfol dgica (diferencia
entre tamafio y forma de érgano o partes corporaes Stuados de lado
izquierdoy derecho), funciond (conectado conun hemisferiodominan-
te) y dindmica (diferencia entre lado derecho eizquierdo en fuerzay
eadicidad) (Krzykata, 2010).

Dicha diferencia entre lado derecho e izquierdo se ha viso que
tiende aser mayor en laparte superior dd cuerpo en comparacion con
lainferior (Krzykata, 2010). Aparte delosgenéticos (Al-Eisa, Egan &
Weassersug, 2004) son varios |os posibles factores [os que originan la
asametriabilatera entrelosquedestacan; lasdemandasespecificasdeun
deporte, la sobredependencia de un lado dd cuerpo (Luk, Winter,
O'Néeill, & Thompson, 2014) y lainadecuadaeincompletagplicacion
de un programa de rehabilitacion. Cuando la diferencia entre ambos
lados esta entre un 10-15 % puede haber un riesgo de lesion de la
persona(Ruas, Minozzo, Pinto, Brown & Pinto, 2015) o disminucién
del desampefio deportivo (Young, James & Montgomery, 2002).

S bienexisenesudiosdondesehava oradolaas metriamorfol dgica
corpord en diversas poblaciones (Abian, Abian-Vicén & Sampedro,
2012; Cuk, Pjek, Jakse, Pajek & Pecek, 2012; Mayolas, Villaroya&
Reverter, 2011), la asmetria dindmica es la que ha 9do parte de un
mayor nimero deinvestigaciones (Maulder & Cronin, 2005; Samedi,
Raabi, Minoongiad & Aghaiari, 2009; Aragon, Ferndndez, Gomez,
Carasco, Mora& Gonzdez, 2010). Enlosestudios donde sehavao-
rado estetipo de asmetrialosinstrumentos usados han sido principd-
mente dinamoémetrosisocinéticos (Daneshjoo, Rahnama, Mokhtar &
Yusof, 2013; Theoharopoul os, TStskaris, Nikopoulou & Tssklis, 2000),
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bicidetas (Rannama, Port, Bazenov & Pedak, 2015) y plataformas de
fuerza(Edwards, Stede, Cook, Purdam & Meghee, 2012; ). Sendolos
sujetos participantes en los estudios en su mayoria deportistas
(Impdlizari, Rampanini, Maffiuletti & Marcora, 2007; Fousekis, Tsepis
& Vagenas, 2010; Iglesias, Irurtia, Marina& Carrasco, 2011).

Por lo anteriormente expuesto surgenlassguientespreguntas. ¢qué
nivel de asmetriadelas manifestaciones delafuerzaen extremidades
inferiorespresentaun grupo deestudiantesuniverstarios?, ¢esdiferen-
te d nivel de asmetria entre mujeres y hombres? y por Ultimo ¢son
diferenteslonivelesdeas metriadelasmanifestacionesdefuerzamus-
cular evduadas?

Para contestar |as preguntas se establecieron tres objetivos en €
presenteestudio, € primero fue determinar laasmetriabilaterd delas
manifestacionesdelafuerzamuscular delasextremidadesinferioresen
jovenesuniversitarios El segundo, comparar € indicedeasmetria (1A)
bilateral entrehombresy mujeres. Y € tercero, comparar [0s1A delas
diferentesmanifestacionesdefuerza

Material y mé&odo

Participaronené estudio 30 esudiantesdelaFacultad de Ciencias
delaCulturaFisicadelaUniversidad Auténomade Chihuahua, todos
dlos sdudables sin ninglin problema osteomuscular, que asidtieran
cuando menostresveces por semanad gimnasoy queno practicaran
ninguin deporte deformacompetitiva Lamuestrafue degidapor con-
veniencia, fueron invitados de forma verba por los responsables dd
proyecto. Selesexplico losobjetivos, beneficiosy riesgos de su parti-
cipacion, posteriormente firmaron una carta de consentimiento infor-
medo. Lasmedicionessellevaronacabo sguiendolasrecomendaciones
del Tratado de Helsinki.

El peso delos participantes fue determinado con unabéscula.con
capacidad para 140 kg (BAME modedo 420), la estatura con un
estadimetro (Secamode00901) y € perimetrodd mudoconunacinta
métrica(L ufkinmodel o W606PM) estosdos ltimoscon unaprecison
de0.1cm. Lasmedicionessellevaronacsbodeacuerdoal oslineamientos
delalnternational Sodietyfor Advancement of Kinanthropometry (ISAK).
La pierna dominante fue i dentifi cada pregunténdole alos sujetos con
cua golpesban mésfuerteunba 6n. Enlatablal sepuedenobservar las
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caracteristicasgenerd esdelos participantes.

Paralaeva uacion delas manifestacionesdelafuerzamuscular se
usdlasentadillaunilatera (SU), lasmedicionessellevaronacaboendos
dias, en € primero se midio la fuerzamuscular maximay durante e
segundolapotenciamuscular y lafuerzaisométricaméxima, lapausade
recuperacion entrecadaintento fuedetresminutos. Lavaoraciondela
piernadominantey lano dominante fue deatoria, paralamitad delos
jetosprimerofueladominantey paralactramitad fuelanodominan-
te. Previo ala medicion los sujetos redizaron un caentamiento que
consistié encinco minutosen cicloergdmetroaunave ocidady cargaa
deccion dd participante, posteriormente tres minutos de estiramiento.

Fuerzamaximadinémica: Etamanifestacion fuedeterminadacon
unarepeticion maxima(1-RM). Despuésdd cdentamiento selepidié
d sUjetoquesecolocaraenlaméguinaSmith (LifeFitness EE. UU.A.)
conlabarradescargadasobreloshombros, cond piequeseibaamedir
ligeramente por ddantelamisma, mientrasquelapuntade piecontrario
Sepuso sohreun cgjén de30cmded turacolocadoenlapartetraserade
laméquina mencionada. Pogteriormente se le pidié que flexionarala
rodillahastaquelatibiay € fémur formaranun angulo de90°, mientras
d participante permanecia en esa posicion uno de los investigadores
colocabad tope de seguridad delaméquinay redlizabalas marcasde
referencia para asagurar que todos los intentos fueran gecutados de
formagmilar.

Laprimeracargaadminisradafuelo correspondienteaun 50%dd
peso corpord deindividuo, con lacud redizé ocho repeticiones. Du-
rante & descanso de cadaintento sele mostré la escala de percepcion
subjetivadd esfuerzo (OMNI-Res) paraqueindicaraal osinvestigado-
rescomo habiapercibidod esfuerzo conlacargacorrespondiente. Con
base en la percepcion del sujeto y en la observacion de latécnica de
& ecucion por partedeloinvedtigadoresseincrement6lacarga, terminae
dalapausade recuperacion y colocadalanuevacargaselepidio que
hiciera una sola repeticion, s la gecucion era exitosa entonces s2
incrementaba la cargay nuevamente se le pedia unarepeticion, hasta
quefueraincapaz desubirla, tratando dequed sujetono hicieramésde
cinco intentos. La Ultima carga levantada exitosamente fue la que se
tomécomoe vaor delafuerzaméximadinamica

Potenciamuscular: Paralaeva uacion deestamanifestacion seusd
un transductor de posicion lined (T-Force, Espafia) con unavel ocidad
de muesireo de 1000 Hz, conectado a.un ordenador. El transductor se
fij6alabaraend lado delapiernaque eramedida. Lacargattilizada
paralagecuciondelaSU fued 50%delal-RM delapiernarespectiva
Despuésdecolocar d sujetoenlaposicioninicia, conlabarracargada,
selepidid quebgaralentamentehastaquelarodillad canzaraun angulo
de 90°y permanecierapor epacio de dos segundos, esto con € finde
evitar € rebotey d efecto el astico miscul o-tendinoso. Posteriormente
e le pidi6 que subiera lo més rgpido posible. Este movimiento lo

Tablal.
Caracteristicas general es de los participantes
Mujeres Hombres
(n=14) (n=16)
Edad (afios) 22+ 18 227 + 22
Peso (kg) 633 + 11.3 746 + 134*
Estatura (cm) 163.7 + 7.7 1751 + 7.1*
PM pierna dominante (cm) 575 + 16 556 + 1.3
PM piernano dominante (cm) 572 + 1.7 554 + 1.3

Diferenciasignificativa (p = .05) entre hombresy mujeresy PM = Perimetro muslo

Tabla2.
Comparacién de |a manifestaciones de |a fuerza entre ambas extremidades inferiores
Pierna Piernano
dominante dominante
64.6 + 20.6 65.6 + 20.8
2282 + 92.5 236.5 + 99.9
77.9 + 433 749 + 37.6

%IA

28+ 30
40+ 43
40+ 32

Fuerza méxima dinamica (kg)
Potencia muscular (W)

Fuerza méximaisométrica (kg)
1A = indice de asimetria

Tabla3.
Comparacién de las manifestaciones de lafuerzae A entre hombresy mujeres
Mujeres (n=14) Hombres (n = 16)
PD PNoD %I1A PD PNoD %I1A

Fuerza méxima dindmica (kg) 50.2 +16.8 49.7 £16.52.5 2.7 77.2 +14.7* 79.4 +12.6**3.0£3.4

Potenciamuscular (W) ~ 163.1+66.4166.3 +6.7 4.0 +4.1 282.7+77.1* 297.9+82.3** 5.0+4.6
Fuerzamaximaisométrica (kg) 53.5 +17.850.75+15.14.0 +3.5 99.3 +48.3* 96.1 +38.8**4.1+3.9
1A = indice de asmetria, PD = Fierna dominante y PNoD = Pierna no dominante
* = Diferenciasignificativa (p = .05) dela PD de hombresy mujeresy ** = Diferencia
significativa(p = 0.5) de laPNoD entre hombresy mujeres
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gecuto tres veces seguidas. Después de tres minutos de descanso se
evaudlapiernacontraria. Parad andlissdelosdatossetomdd prome-
diodd vaor delastresgjecuciones.

Fuerzaméximaisométrica: Lava oracion deestamanifestacionde
lafuerzasellevo acabo utilizando un aparato parasentadillaV (Life
Fitness, EE. UU. A.) y unacelda de carga con capacidad para 500 kg
(Cdltron, EE. UU.A.) lacud secolocd con cadenasenlapartetraseradel
gparato, manteniendo unsstemarigido. A diferenciadelasmediciones
anterioresd piedelapiernaque no eramedidase manteniaen € aire,
mientrasquelapiernaeva uadase col ocabagproximedamentea90° de
flexion. Despuésdequed sujetofueracolocadoenlaposicioninicia y
lascadenasdelacd dadecargagustadasselepidié empujar d maximo
con lapiernamanteniendo |a contraccion por espacio de cinco segun-
dos. Por cada pierna fueron dos intentos, los cuales se promediaron
parad andlissdelosdaos.

Andissetadidico: € andlissdelos datos sellevd acabo con e
programa estadistico SPSS version 19. Los datos descriptivos se pre-
sentan con Media+ Desviacion Esténdar (M + DE). El andissdela
normalidad de los datos se redliz6 con la prueba Shapiro Wilk. Para
comparar los valores de las manifestaciones de lafuerza entre pierna
dominante (PD) y lano dominante (PNoD) seusb lat de Sudent para
muestrasre acionadas. En cuanto alacomparacion delas manifestacio-
nesdefuerzael A entrehombresy mujeressetilizo el ANOVA dedos
factoresparamedidasrepetidas. Seestablecio unnivel designificancia
dep>.05.

El IA se cdculd a patir de la formula % IA = (PD — PNoD/
PD)*100 (Carpes, Mota & Faria, 2010). Donde IA es € indice de
asmetria, PD y PNoD representand vaor delaeva uaciondelapierna
dominantey lano dominante, respectivamente. Debido aquelosobje-
tivosdel presente estudio estén rel acionados con la determinacion del
nivel y no con ladireccion de laasmetrial os signos negativos de los
vaoresfuerondiminadosarbitrariamente.

Resultados

En latabla 2 se puede observar que no hubo diferencia entre la
piernadominantey lano dominanteen ningunadelasmanifestaciones
delafuerzamuscular, también sepuedeapreciar qued indicedeasme-
triaesde2.8+ 3.0% paralafuerzaméaximadinamica, 4.0 +4.3%para
lapotenciamuscular y 4.0 + 3.2 % paralafuerzaméximaisométrica

Cuando secompararonlasdiferentesmanifestacionesdelafuerza
entrehombresy mujeresseobservaquelosva oresmayoresson delos
primeros, Snembargo, cuando secomparanlosindicesdeasimetriano
hay diferenciaentregénero (Tabla3).

En cuanto alacomparacion entrelos| A delasmanifestacionesde
lafuerzamuscular no seencontraron diferenciasentredlos. El 66.6 %
de los participantes presentd mayor fuerzaenlaPD mientras que €
restante 33.3 % fue laPNoD.

Discusion

L osparticipantes presentaron edad similar con respecto a género,
mientras que la edatura'y @ peso, los varones presentaron vaores
mayores. Caracteristicas generales smilares alas presentadas por los
jetos participantes en € estudio de Stephens, Lawson, DeVoe y
Reiser (2007) donde hombres alamismaedad son més dtosy pesan
mésguelasmujeres. En cuanto alosperimetrosdemuslo estospresen-
taron vaoresiguales entre la pierna dominante y lano dominante asi
como entregénero, resultadossimilaresal osreportadospor PAlomino-
Martin, Gonzdez-Martel, Quiroga-Escuderoy Ortega-Santana (2015)
en un estudio con nadadores adol escentes.

Los resultados del presente estudio indican que S bien no existe
diferenciadelafuerzaméximadindmicaentrelapiernadominantey la
no dominantes existe unaligeraasmetriaentre ambas extremidades.
Reaultadossamilaresal osencontradospor McCurdy y Langford (2005)
y Candiay DePaz (2015) loscudesusaronlasentedillaunilateral para
determinar lafuerza, aunque en @ primero delos casos fue con pesos
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libresy d segundo conlaméguina Smith. Tampoco Weist, Dagnesey
Carpes(2010) encontraron diferenciaentreambasextremidades cuando
evauaron lafuerzamuscular usando € aparato paraextensdn depier-
nas, € indicedeasmetriafuede4.1+ 6.0%. Enlostrescasoscitadoslos
estudiosfueron conjévenessdudablesa igud queenlapresanteinves:
tigadion.

En los estudios donde se ha tenido como objetivo determinar la
admetriabilatera delapotenciamuscular regularmentesehan utilizedo
lossdtosy lasplataformasdefuerza(Benjanuvatraet d., 2013; Ceroni,
Martin, Delhumeau & Farpour-Lambert, 2012). Los resultados de
presentes estudio difieren de los presentados por Maulder y Cronin
(2005) donde reportan entre 1y 2 % de diferencia entre la pierna
dominantey lano dominantedurantelaeva uacion dediferentessdtos,
aunqueen estecaso lo hicieron con adolescentes. Por suparteZahaka,
Maly, Mag, Gryc, & Hrasky, (2013) encontraron mayor grado de
asmetriade piernas (desde 3.95 + 3.48 % hasta8.61 + 5.33 %) enun
grupo de porteros eva uados en diferentes sdltos.

En cuanto a resultados de la evaluacion de la fuerza méxima
isométrica, € indicedeasmetriafuedeun 4+ 3.2 %. Vernillo, Pisoni &
Thiebat, (2016) encontraron entre un 1.7 y un 9.9 % de diferenciade
fuerzaisométricaentrelapiernaizquierday derechaen jovenespracti-
cantes de snowboard. Por su parte Impéllizzeri et d. (2007) también
midieronlafuerzaisométricaend gparato depressdepiernay tuvieron
un 9% méasfuerted miembroinferior en comparacion cond mésdéhil.
Enamboscasos, d igua queen nuestro estudio, seutilizé unaceldade
carga parala determinacion de la fuerzaisométrica, sn embargo, los
participantes de sus estudios practicaban deporte especifico.

Aunqueesconocido queexigten diferenciasenlafuerzamuscular
absolutaentre mujeresy hombres (Beachle & Earle, 2008) y acordea
dichainformacion, en los resultados del presente estudio los hombres
presentaron mayor fuerzatanto enlaextremidad dominantecomolano
dominante, snembargo, no hubo diferenciaend indicedeasmetriaa
diferencia de los reportado por Bailey, Sato, Burnett y Stone (2015)
dondeencontraron quelasmujereshay mésasmetriaenlacapacidad de
producir fuerza. Por su parte Ceroni et d., (2015) encontraron quelas
mujeres producian mayor fuerzamientras quelaproduccion de poten-
ciadeloshombresfuemayor.

Por ltimo, ésteese primer estudio donde se comparan los1A de
diferentes manifestaciones de lafuerza. Los vaores delos |A delas
manifestaciones fueron entreun 28 + 30 %y un 40 £ 43 % sn
diferenciaentredlos, snimportar € tipo decontraccion (concéntricae
isométrica) olave ocidad degjecucion (fuerzamaximadindmicay po-
tenciamuscular) delasentadilla

Conclusiones

Despuésdd andlisis de los resultados se concluye que, S bienno
hubo diferenciaestadisticacuando secomparélaPD y [aPNoD, a ser
los resultados de la ecuacion diferentes a cero, se asume gue existe
asmetria bilatera de las manifestaciones de fuerza muscular de las
extremidadesinferioresy que estapresente enlossujetos participantes
del estudio, qued indicedeas metriaessimilar entrehombresy mujeres
y por Ultimo quelostrestipos de manifestacion de lafuerza presentan
indicedeasmetriasimilar.
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