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- La Fuerza Explosiva y la rehabilitacion Kinésica del Ligamento Cruzado Anterior -

Resumen

Este trabajo investiga la carencia de la fuerza explosiva en pacientes post -
operatorio de ligamento cruzado anterior, de los cuales el 73,33% estaba en la etapa
final del proceso de rehabilitacion (semana 22 en adelante) y el 26,67% en el retorno al
campo.

Se evaluaron 15 deportistas con edades comprendidas entre 18 y 33 afos, que
practicaban futbol (60%) y rugby (40%) de la ciudad de Rosario.

Las evaluaciones consistieron en utilizar los diferentes tipos de saltos propuesto
por Bosco: Counter Movement Jump(CMJ), Squat Jump (SJ) y Drop Jump (DJ). El test
consiste en la medicion de la capacidad de salto con una plataforma electronica.

Sélo se utilizaron el CMJ y SJ para la evaluacion unipodal y todas las
modalidades para evaluar las dos piernas.

Los resultados obtenidos comprobaron que en CMJ unipodal el 93,40% no
supero el 80% de fuerza explosiva con respecto al miembro sano, solo el 6,6% lo logro.
En el SJ unipodal el 86,70% estaba por debajo de la marca y el 13,30% alcanzo6 superar
el 80% de fuerza explosiva con respecto al miembro sano.

Con respecto a la evaluacion bipodal se comprobo que:

- En CMIJ el 87,70% (13 deportistas) califico como insuficiente y tan solo
el 13,30% (2 deportistas) restante califico como bueno.

- En SJel 73,40% (11 deportistas) calificaron como insuficiente y el resto
26,6% (4 deportistas) lo hicieron como bueno.

- En el DJ (desde 40 cm), el 66,67% (10 deportistas) calificaron como
insuficiente, el 20,03% (3 deportistas) logré calificar como bueno y el 13,30% (2

deportistas) como muy bueno.
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Esto demuestra el alto porcentaje de deportistas que tanto al término de su rehabilitacion

como en el retorno al campo presentan una importante carencia de Fuerza Explosiva, lo

cual puede desencadenar en posibles lesiones.

Palabras Claves: Ligamento Cruzado Anterior — Protocolo de Rehabilitacion —

Fuerza Explosiva — Test de Bosco.
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Introduccion

La fuerza representa en todos los deportes un factor determinante mas o menos
importante del rendimiento, es preciso atribuir un papel destacado a su desarrollo
especifico en funcion de cada disciplina determinada, ya que ciertas habilidades
gestuales de la técnica deportiva, o ciertos medios y métodos de entrenamiento, no
pueden llevarse a cabo sin determinado nivel de fuerza.

La fuerza explosiva es una de las variantes de la fuerza, que se presenta en todos
aquellos gestos deportivos que requieren una ejecucion rapida y veloz, como saltos,
cambios de direccion y aceleraciones.

Sin embargo al presentarse una lesion, este tipo de fuerza es una de las ultimas
cualidades que se recupera, o que en la mayoria de los casos no puede recuperarse en
forma completa.

La lesion de ligamento cruzado anterior es habitual en la practica deportiva, y es
una lesion que demanda un tiempo prolongado de rehabilitacion hasta la vuelta a la
competencia. Es por ello que la duracion va a depender directamente de los tiempos de
cada paciente, del estado fisico y psicologico. Pero la condicién fundamental para el
retorno deportivo sera un test clinico y kinésico.

Fundamentalmente el atleta desea recuperarse porque su actividad es vocacional
y / o remunerativa y siempre gratificante. Pero, ademas del interés, existe en el
deportista la disposicion personal hacia la competencia y la busqueda del éxito en su
ideal ludico deportivo. Es de mayor importancia para el deportista el acortamiento del

tiempo de su inactividad, y como por lo general desea reintegrarse cuanto antes.
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No debemos olvidar tampoco que las secuelas, atin las minimas, pueden afectar
seriamente al deportista en su rendimiento.

Nuestro objetivo es estudiar el grado de déficit de fuerza explosiva existente en
los deportistas rehabilitados de una Intervencion Quirtrgica de Ligamento Cruzado
Anterior, y de aquellos pacientes que estén cursando la ultima fase del protocolo de
rehabilitacion.

En los pacientes estudiados solo se tomaron en cuenta aquellos que habian sido
intervenidos con las Técnicas Quirargicas: a) Hueso — Tendon — Hueso; b)
Semitendinoso Cuéadruple. Sin compromiso de meniscos u otros ligamentos.

Es por ello que se evaluaron los pacientes para obtener datos mas precisos sobre

la carencia de fuerza explosiva.
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Problematica

En la fase final del protocolo de rehabilitacion del Ligamento Cruzado Anterior
(post — quirtrgico), cuando ya el deportista estd préximo al retorno al campo y
habiendo recuperado el control articular normal, es en este momento cuando se debe
evaluar la fuerza explosiva para determinar en que condiciones se encuentra.

Cuando un deportista que sufrio este tipo de lesion retorna al campo, se toma
como referente para el alta kinésica la comparacion de la fuerza isotonica y/o isocinética
del miembro lesionado con respecto al miembro sano. En dicha comparacion el
miembro lesionado debe presentar un 80% de fuerza con respecto al miembro sano, para
que el paciente pueda retomar la actividad deportiva.

En la mayoria de los casos no se evalua la fuerza explosiva y es por ello que a
través de este trabajo queremos determinar la presencia de un importante déficit de
Fuerza Explosiva del miembro lesionado en deportistas post — operatorio del
L.C.A. en su retorno al campo en ciudad de Rosario.

La fuerza explosiva de los miembros inferiores se evalua mediante tests
funcionales que involucran distintos tipos de saltos, que son realizados en una
plataforma computarizada.

Debido a que la Fuerza Explosiva es una cualidad fisica de fundamental
importancia en los deportistas, si ésta se ve afectada en el momento en que el deportista
retorna al campo, es muy probable que disminuya el rendimiento en la practica
deportiva. Asi también, por no encontrarse el miembro en Optimas condiciones, puede

reincidirse en nuevas lesiones.
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Fundamentacion

La mayoria de los movimientos en el deporte son explosivos y deben incluir
elementos de fuerza y velocidad si han de resultar eficaces. Si se genera una gran
cantidad de fuerza con rapidez, el movimiento puede denominarse potente o de
potencia. Sin la capacidad para generar potencia, un atleta vera limitadas sus
capacidades de rendimiento. El entrenamiento de la potencia desempefia un papel
crucial a la hora de alcanzar un buen nivel de rendimiento, asi como en la rehabilitacion
de lesiones.

La fuerza explosiva es una capacidad fisica de vital importancia en los
deportistas, principalmente en aquellos deportes de equipo que demandan una exigencia
elevada de los miembros inferiores, en los cuales la articulacion de la rodilla debe
soportar gestos deportivos muy estresantes, tales como, saltos, cambios de direccion,
frenados y aceleraciones repentinas.

Todos estos gestos deportivos forman parte de los mecanismos de lesion mas
comunes de la ruptura de Ligamento Cruzado Anterior.

La ruptura de L.C.A. es una lesiéon de rodilla comin en los deportistas que
requiere de una intervencion quirurgica y demanda un protocolo de rehabilitacion
prolongado, en el cual se pierden muchas de las capacidades fisicas de los miembros,
entre ellas la fuerza explosiva. Por ello hemos decidido investigar si los deportistas que
culminan su rehabilitacion y también aquellos que retornan a la competencia, lo hacen

con una calidad adecuada de fuerza explosiva.
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Una manera de valorar la fuerza explosiva (fuerza potencia) en los miembros
inferiores es a través del salto, para tal proposito hemos presentado una serie de test
funcionales (test de Bosco) que nos ofrecen unas valoraciones especificas a través de las

cuales se puede establecer el grado de fuerza explosiva que posee cada deportista.'

! Bosco, C.: “Aspectos Fisiologicos de la preparacion fisica del futbolista”. 1% ed., Barcelona, Paidotrivo: 1985
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Rodilla

La rodilla es la articulacion intermedia del miembro inferior. Principalmente es
una articulacion dotada de un solo sentido de libertad de movimiento (la flexion-
extension), que le permite acercar o alejar, mas o menos, el extremo del miembro a su
raiz o, lo que es lo mismo, regular la distancia que separa el cuerpo del suelo. En
esencia, la rodilla trabaja comprimida por el peso que soporta.

De manera accesoria, la articulacion de la rodilla posee un segundo sentido de
libertad: la rotacion sobre el eje longitudinal de la pierna, que solo aparece cuando la
rodilla estd en flexion.

Considerada desde el punto de vista mecanico, la articulacion de la rodilla
constituye un caso sorprendente: debe conciliar dos imperativos contradictorios

e  Poseer una gran estabilidad en extensiéon completa, posicion en
la que la rodilla soporta presiones importantes, debidas al peso del cuerpo y a
la longitud de los brazos de palanca.

e Alcanzar una gran movilidad a partir de cierto angulo de
flexion, movilidad necesaria en la carrera y para la orientacion 6ptima del pie

en relacion con las irregularidades del terreno.

La rodilla resuelve estas contradicciones merced a dispositivos mecanicos
ingeniosos en extremo; sin embargo, la debilidad del acoplamiento de las superficies,
condicion necesaria para una buena movilidad, expone esta articulacion a los esguinces

y a las luxaciones.

11
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En flexion, posicion de inestabilidad, la rodilla esta expuesta al maximo a las
lesiones ligamentosas y meniscales.
En extension, es mas vulnerable a las fracturas articulares y a las rupturas

ligamentosas.

Componentes de la rodilla

Capsula articular: se inserta por encima de la tréclea femoral, sobre el borde de
los condilos, los bordes laterales de la rétula y el limite de la meseta tibial. Por detras se
confunde con los ligamentos cruzados.

A nivel de la cara posterior de los condilos, la capsula articular esta reforzada

por dos engrosamientos llamados "casquete condileo interno y externo".

Ligamentos:

1- Ligamentos anteriores: presenta diferentes planos:
a) Profundo o capsular: este comprende:

Aletas rotulianas

Ligamentos menisco rotulianos.

b) Tendinoso: formado por varios tendones:
Ligamento rotuliano.

Expansiones de los vastos.

Tensor de la fascia lata.

c¢) Aponeurotico.

’KAPANDJI, A.: “Cuadernos de fisiologia articular”, 4* Edicion, Espafia, Masson: 1988.
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2- Ligamento lateral interno: Es una lamina que presenta dos partes: una
principal y una accesoria.

3- Ligamento lateral externo.

4- Ligamentos posteriores: incluye los ligamentos cruzados y el plano fibroso

posterior.’

Ligamentos cruzados

Cuando abrimos la articulacion de la rodilla por delante (fig. 151, segun
Rouviére), nos damos cuenta que los ligamentos cruzados estan situados por el mismo
centro de la articulacion, alojandose en gran parte, en la escotadura intercondilea.

El primero que se ofrece a la vista es el ligamento cruzado anteroexterno
(LCA), cuya insercion tibial tiene lugar (fig. 152, segin Rouviére) en la superficie
preespinal, a lo largo de la glenoide interna, entre la insercion del cuerno anterior del
menisco interno por delante, y la del menisco externo por detras. Su trayecto es oblicuo
hacia arriba, hacia atras y hacia fuera y su insercion femoral se efectta (fig. 153, segin
Rouviere) en la cara axial del condilo externo, a nivel de una zona estrecha y alargada
en sentido vertical pegada al cartilago, en la parte posterior de dicha cara. El ligamento
antero externo es el mas anterior en la tibia y el mas externo en el fémur; esta claro que
merece el nombre que lleva; por esta razon es preferible continuar denominandolo
anteroexterno, mas bien que anterior, como se decia.

Se describen tres fasciculos:

1- el fasciculo anterointerno: es el mas largo y el primero que se presenta a

la vista y el mas expuesto a los traumatismos;

3 Rouviére, H. Y Delmas, A.: “ Anatomia Humana”, tomo III, Espafia, Masson: 1996
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2- el fasciculo posteroexterno: estd enmascarado por el precedente y es el
que resiste en las rupturas parciales;

3- el fasciculo intermedio.

En conjunto su forma se muestra torsionada sobre si misma, ya que sus fibras
mads anteriores sobre la tibia presentan las inserciones mas bajas y mdas anteriores sobre
el fémur, y sus fibras mas posteriores sobre la tibia no muestran la misma longitud.
Segtn F. Bonnel, la longitud media de las fibras del Ligamento cruzado anteroexterno
estd comprometida entre 1,85 y 3,35 cm; existe, pues, una gran desigualdad segun la

situacion de las fibras.

Ligamento Cruzado Posterior (LCP)

En el fondo de la escotadura intercondilea, detrds del ligamento cruzado
anteroexterno, aparece el ligamento cruzado posteroexterno (LCP). Su insercion tibial
se efectia en la parte mas retrasada de la superficie retroespinal; incluso sobrepasa el
contorno posterior de la plataforma tibial. La insercion tibial estd, pues, situada muy
hacia atras de la insercion de los cuernos posteriores del menisco externo y del menisco
interno. El trayecto es oblicuo hacia delante, hacia adentro y hacia arriba. Su insercién
femoral ocupa el fondo de la escotadura intercondilea e incluso desborda de manera
apreciable la cara axial del condilo interno, a lo largo del cartilago, en el limite inferior
de dicha cara, en una zona de insercion alargada en sentido horizontal. Por esta razon es

preciso continuar denominandolo posterointerno.

14
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Se describen 4 fasciculos:

e  E] fasciculo posteroexterno: el mas posterior sobre la tibia y el mas externo
sobre el fémur;

e  El fasciculo anterointerno: el mas anterior sobre la tibia y el mas interno sobre
el fémur;

e ¢l fasciculo anterior de HUMPHREY, inconstante.

e ¢l fasciculo menisco femoral de WRISBERG, que se inserta en el asta
posterior del menisco externo, se adosa enseguida rapidamente al cuerpo del ligamento
al que acompafia, sobre su cara anterior, para venir a fijarse con €l sobre la cara axial del
condilo interno. Existe, a veces, un equivalente de esta disposicion para el menisco
interno: algunas fibras del ligamento cruzado anteroexterno vienen a fijarse sobre el asta

anterior del menisco interno, cerca de la insercion del ligamento transverso.

Los ligamentos cruzados estan en contacto uno con otro por su borde axial,
mientras que el ligamento externo pasa fuera del ligamento interno. Estos ligamentos no
estan libres en el interior de la cavidad articular, sino recubiertos por la sinovial y
contraen con la capsula importantes relaciones.*

Plano fibroso posterior: es una capa fibrosa que cubre por detras al espacio
intercondileo. Estd formado por:

a) Lig. Popliteo oblicuo: es una expansion fibrosa que se fija al musculo
semimembranoso constituyendo el tendon "recurrente" del mismo.

Se dirige hacia arriba y afuera y se pierde en el casquete condileo externo.

*KAPANDII, A.: “Cuadernos de fisiologia articular”, 4* Edicién, Espafia, Masson: 1988.
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b) Lig. popliteo arqueado: Nace en la apofisis estiloides del peroné, de ahi se
dirige hacia arriba y adentro (por encima del musculo popliteo) dividiéndose en dos
haces: uno interno que se pierde en el plano fibroso y otro externo que se inserta en el

casquete condileo externo.
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Tipos de Lesiones de Ligamento Cruzado Anterior

Se producen por traumatismos de gran intensidad. Algunos denominan
esguinces graves a estas lesiones.

Son lesiones sumamente graves por las secuelas que pueden ocasionar debido a
los defectos de cicatrizacion.

Para el diagndstico de esa lesion es conveniente en el momento del examen
clinico la anestesia del tendon, para evitar la limitacion de la funcion articular
ocasionada por el dolor que despierta las maniobras semiologicas y pueden confundir el
diagnostico.

Es de sumo valor diagnéstico la resonancia magnética por la calidad e sus

imagenes y por ser un procedimiento de estudio no invasivo.

Lesiones por contacto

Las lesiones por contacto son el resultado de una fuerza externa que se aplica
directamente sobre la rodilla o en sus alrededores. La posicion de la rodilla, la direccion
de la fuerza, su magnitud y su punto de aplicacion determinan las estructuras que
resultan dafiadas. Estos factores, junto con la rigidez y la fuerza de los tejidos afectados,
también determinan el grado de los dafios. Sin embargo, cada mecanismo en particular

se asocia con dafios en estructuras particulares.

Lesiones sin contacto

Las lesiones sin contacto de los ligamentos de la rodilla también son habituales

en la practica deportiva. Se produce cuando un deportista cambia de direccion mientras

17
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va corriendo a gran velocidad, futbol americano, al rugby, al fatbol, al baloncesto o al
esquiar; normalmente se combina una desaceleracion de los cuadriceps con la
aplicacion de fuerzas hacia fuera y de rotacion externa sobre la rodilla levemente
flexionada. El deportista a menudo oye un chasquido y siente como si la rodilla ” se
hubiera salido de sitio momentdneamente ~ debido a la insuficiencia de uno o mas
ligamentos. De echo, este es el mecanismo que con mayor frecuencia causa roturas ~

aisladas " del ligamento cruzado anterior en la practica deportiva.

18
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Protocolo de rehabilitacion de L.C.A.

El presente protocolo, es un modelo Standard que se utiliza generalmente en la
rehabilitacion del LCA. El mismo se tomd como referencia para indicar en que

momento del tratamiento se deberia comenzar con el trabajo de fuerza explosiva.

Fasel (semana 1 a 6) Proteccion maxima.

En esta fase encontramos un paciente con su miembro inferior post quirurgico,
con lo cual se intenta reducir la sintomatologia clinica como la inflamacion, dolor,
edema y comenzar a mejorar el trofismo.

El momento del apoyo dependera del tipo de cirugia y del criterio del médico
que realizo la cirugia.

- Educacion del paciente.

- Marcha de tres puntos con muletas.

- Ejercitacion activa (limitar ultimos 30° con sobrecarga de peso
libre 0 manual en extension) electroestimulacion.

- Prevencion de adherencias: técnica manual miofacial
paracicatrizal.

- Extension decubito ventral (activa / activa asistida)
Objetivos:

- Disminuir la inflamacién (crioterapia)

- Control motor del miembro operado.

- Mejorar el tono y trofismo.

19
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Fase Il (6 a 10) semanas.
En esta fase se comienza con ejercitacion activa, buscando reforzar grupos
musculares especificos.
- Ejercitacion en cadena cinética cerrada.
- Rehabilitaciéon marcha / movilidad +/- 120° decubito ventral.
- Ejercicios isotonicos limitando extremos articulares.
- Bicicleta, asiento en posicion intermedia.
- Ejercicios acudticos: marcha — salticado.
- Goniometria manual dinamométrica.
Objetivos:
- Normalizacion de marcha

- Incrementar la fuerza de cuadriceps e isquiotibiales

Fase Il (semana 10 a 14)

En esta fase el paciente realiza marcha normal, con lo cual se podra incluir un
ejercicio basico pliométrico como el minitramp. Con este ejercicio se busca entrenar
también la Propiocepcion.

- Cadena cinética cerrada (escalador, estocadas con o sin peso,
gjercicios propioceptivos).

- Marcha normal, control articular bipodalico y unipodalico

- R.O.M completo activo

- Ejercicios acudticos: trote, desplazamientos en todas las

direcciones

20
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Objetivos:

- Entrenamiento de fuerza, propiocepcion.

Fase IV (semana 14 a 16)
- Ejercicios pliométricos sobre colchoneta o alfombra.
- Trote en linea recta.

- Salto estatico (colchoneta — alfombra), unidireccional bipodalico.

Objetivos:
- Normalizar el funcionamiento de los mecanoreceptores (aferentes

periféricos, articulares, tendinosos, musculares, ligamentarios y cicatriz)

Fase V (Semana 22 en adelante)

- Circuito de trote, saltos, pivots.

- Cambios de direccion con desaceleracion

- Carreras (sprints de 10 metros en gimnasio sobre alfombra)

- Entrenamiento de la agilidad
Objetivos:

- Familiarizar al paciente con los movimientos (gestos) de su
actividad deportiva

- Todos los ejercicios estaticos/dindmicos deben ser realizados
aislados, no en grupos, concentrado en la actividad y bajo supervision del
kinesiologo y debera ser progresiva y acorde a la necesidad de la actividad que

desarrolle.
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Fase VI
- Vuelta al deporte (condicionada a: déficit de fuerza muscular

menor a +/- 20-30 % comparada con la rodilla sana.’

> Villafafie, J.J. y Mazzucco, M.: “Rehabilitacion de la rodilla operada de LCA con técnica H.T.H y Semitendinoso cuadruple”. En:
AKD,n°9,p. 12-13.
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La Fuerza Explosiva

La fuerza explosiva es la capacidad de realizar un incremento vertical de fuerza
en el menor tiempo posible, o sea que la dominante es el aumento de fuerza por unidad
de tiempo. La fuerza explosiva depende de la velocidad de contraccion de las unidades
motrices constituidas por fibras rapidas, asi como del nimero y de la fuerza de
contraccion de las fibras implicadas

Generalmente el término o manifestacion explosiva de la fuerza es una relacion
entre las fuerzas expresada y el tiempo necesario para hacerlo. La fuerza explosiva
maxima es la mejor relacion entre la fuerza aplicada y el tiempo empleado para hacerlo.

La diferencia entre los sujetos de diferente exclusividad no depende de la
resistencia que traten de vencer, si no la velocidad con la que sean capaces de
manifestar su fuerza.

La capacidad de explosividad se puede manifestar con cualquier tipo de carga, la
diferencia estd en que la velocidad del movimiento serd distinta: a mayor carga menor
velocidad y viceversa; la mejora en la velocidad del movimiento depende de que se
haya mejorado o no la fuerza explosiva esto es igual a decir que depende de que se
pueda aplicar mas fuerza en menos tiempo ante una misma resistencia.

Si la carga a desplazar es muy ligera, no es necesario alcanzar un gran pico de
fuerza, es decir, no es necesario ser muy fuerte para conseguir gran velocidad, se es

explosivo si se tiene la fuerza suficiente para alcanzar la velocidad necesaria.
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;2 Qué significa ser potente?

Significa ser capaz de aplicar una gran fuerza a una gran velocidad y en un

tiempo muy corto.

Dinamicamente hablando Isaac Newton, lo defini6 de la siguiente manera:

Fuerza = Masa x Aceleracion

Velocidad = Distancia / Tiempo

Trabajo = Fuerza x Distancia

Potencia = Trabajo / Tiempo o (Fuerza x Distancia)/ Tiempo o Fuerza x Velocidad

En resumen la potencia segun Newton es la capacidad de realizar un trabajo en

el menor tiempo posible o la capacidad de aplicar una fuerza velozmente.

. .6
Para realizar estas tareas, deberemos contar con nuestras fibras explosivas.

6 Anselmi, H.: “Fuerza potencia y acondicionamiento fisico”, 3* Ed., Argentina, Paidotribo: 1998.
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Técnica del método de evaluacion (test de Bosco)

El test consiste en la medicion electronica de la altura alcanzada durante los tres
tipos de saltos. Las pruebas son las siguientes:
- Squat Jump (S.J.)
- Counter Movement Jump (C.M.J.)

- Drop Jump (D.J.)

El Squat Jump

En esta prueba el individuo debe efectuar un salto vertical partiendo de la
posicion de media sentadilla (rodillas flexionadas a 90°), con el tronco erguido y con las
manos dispuestas en la cintura. El individuo debe efectuar la prueba sin realizar
contramovimientos hacia abajo. El salto, firme, y realizado sin la ayuda de los brazos
constituye una prueba sencilla y de facil aprendizaje.

El Squat Jump permite, mediante la altura alcanzada por el individuo en este
test, valorar la fuerza explosiva de los miembros inferiores. El valor de la altura esta
relacionado directamente con la velocidad vertical del individuo en el momento cumbre
y dicha velocidad es fruto de la aceleracion que los miembros inferiores imprimen al
centro de gravedad. Debemos saber que el desplazamiento angular de las articulaciones
de los miembros inferiores es de 90° (el angulo de la rodilla es igual a 180° en el
momento cumbre), valor estandar, en todos los individuos que efectiian un S.J.

Teniendo en cuenta que el arco de movimiento a lo largo del cual la musculatura

libera tension es igual para todos los individuos (90°), es evidente que la aceleracion
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positiva del cuerpo hacia arriba es producto de un gran desarrollo de la tension (fuerza)

en un tiempo muy breve.

Caracteristicas del Squat Jump:

- Cualidad analizada: fuerza explosiva.

- Modalidad de activacion muscular: contraccion excéntrica.

- Relacion con el deporte: capacidad de salto, capacidad de
aceleracion.

Indicador de un elevado porcentaje de fibras rapidas.

El Counter Movement Jump (C.M.J)

En esta prueba el individuo se encuentra en posicion erguida con las manos en la
cintura, teniendo que efectuar un salto vertical después del contramovimiento hacia
abajo (deben flexionarse las piernas hasta 90°). Durante la accioén de flexion el tronco
debe permanecer lo mas erguido posible para evitar cualquier posible influencia en el
rendimiento de los miembros inferiores.

Puesto que el contramovimiento hacia abajo se realiza con una aceleracion muy
modesta y los extensores se activan s6lo en el momento de la inversion del movimiento,
se puede afirmar que el estiramiento de los elementos eldsticos y la sucesiva
reutilizacion de energia eléstica se hallan presentes, y que el incremento del rendimiento
respecto al Squat Jump es debido en cualquier caso al aprovechamiento del reflejo

miotatico (factor de tipo coordinativo)

26

Bejarano, Gerardo Diego — Bitschin, Leonardo José



- La Fuerza Explosiva y la rehabilitacion Kinésica del Ligamento Cruzado Anterior -

Caracteristicas del C.M.J.

- Cualidad analizada: fuerza explosiva (con reutilizacion de energia
elastica y aprovechamiento del reflejo miotético). Coordinacion

- Modalidad de activacion muscular: contraccion concéntrica
precedida de una fase muy breve de contraccién excéntrica necesaria para la
inversion del movimiento.

- Relacion con el deporte: Salto firme con contramovimiento,

capacidad de desaceleracion, detencion repentina con cambio de direccion.’

Drop Jump

La caida

El deportista debe subir al step y colocarse al borde en postura no rigida, con la
espalda y la cabeza rectas y la mirada fija y al frente.

Comienza la ejecucion del ejercicio y el deportista realiza un paso normal hacia
delante, juntando las piernas al inicio de la caida. Antes de la caida, el deportista no
debe flexionar las extremidades inferiores, ni impulsarse hacia arriba o hacia delante
con las dos piernas, ni flexionar la pierna de apoyo.

La trayectoria de la caida debe ser vertical y el cuerpo debe permanecer recto.

Durante la caida, con un movimiento natural y suelto, se llevan hacia atras.

"Rodriguez Facal, F.: “El entrenamiento de la capacidad de salto”. 1* ed., Argentina, Stadium: 1998.
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Caida del salto

El deportista debe caer sobre ambas extremidades inferiores. Primero sobre las
puntas, para después recuperar el equilibrio apoyando los talones. Las rodillas deben
estar ligeramente flexionadas y los misculos mantenerse tensos de forma natural. Los
brazos siguen situados hacia atrés.

La caida debe ser elastica e incluir un paso gradual a la amortiguacion. El
deportista no debe caer sobre los talones o las extremidades inferiores extendidas y en
tension, ya que ademads de provocar un impacto muy rigido, influye de manera negativa

sobre los movimientos de impulso hacia arriba.

La amortiguacion

La amortiguacién es un componente en cual con una flexion elastica de las
rodillas “se atenua” la energia cinética de la caida del cuerpo y los musculos extensores
de las extremidades inferiores se encuentran extendidos, acumulando energia elastica.

En esta fase, se alcanza el punto mas bajo de flexion de la amortiguacion, el
deportistano debe inclinar excesivamente los hombros hacia delante y no debe relajar
los musculos dorsales. Las extremidades superiores se llevan lo mas atrds posible y
deben estar preparadas para iniciar un enérgico movimiento de impulso.

Una flexion muy profunda de las extremidades inferiores, dificulta el posterior
impulso hacia arriba, mientras que una flexion demasiado suave aumenta la rigidez del
impacto sobre el suelo. En ambos casos, los musculos trabajan en un régimen

desfavorable que disminuye notablemente el efecto de mejora del ejercicio.
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El impulso

El impulso hacia arriba debe realizarse con mucha precision y debe ser muy
activo. Las extremidades superiores, con un amplio y enérgico impulso hacia delante,
contribuyen a la extension de las extremidades inferiores. Una pausa en el movimiento
de transicion del trabajo excéntrico al concéntrico disminuye la eficacia del impulso vy,

por tanto, el efecto beneficioso del régimen muscular pliométrico.

Elvuelo
El vuelo después del impulso hacia arriba debe ser vertical. Recordemos que el

deportista debe intentar saltar lo mas alto posible.

La caida del salto
La caida debe ser suave, sobre ambas piernas y con una flexion de

amortiguacion de las rodillas. Debe evitarse un impacto excesivo.

La altura de la caida

Se partira de una altura del step de 40centimetros.

El Drop Jump es un test en el que se valora la fuerza reactiva de los miembros
inferiores. En este caso la elevacion del individuo se producird por el componente
contractil, por la reutilizacion de energia elastica acumulada durante la fase de frenado y
por el plus de fuerza obtenido gracias a la incorporacion posterior de unidades motoras
por via refleja. La velocidad que el individuo posee en el momento en que toca el suelo
después de la caida de 40 cm, es de aproximadamente de 3 m/seg. El individuo, por

tanto, debe anular la energia cinética después del primer contacto, a través de una fase
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de contraccion excéntrica en la que acumula energia eldstica mediante la deformacion
de los elementos elasticos presentes en los puentes actinamiosina y, posteriormente,
invertir el movimiento y realizar el salto (fase de contraccion concéntrica).

La adopcion de una altura de caida estandar de 40 cm, tiene como finalidad
poder efectuar un control transversal entre los deportistas. La comparacién de los
valores de elevacion obtenidos en el drop jump y en el squat jump nos puede dar una
primera aproximacion sobre la capacidad de cada individuo de acumular vy,
posteriormente utilizar, energia elastica, y también sobre la capacidad de incorporar el

maximo nimero de unidades motoras por via refleja.

Caracteristicas del Drop Jump:
- Cualidad analizada: fuerza explosivo — reactivo — balistica.
- Modalidad de activacion muscular: contraccion concéntrica
precedida de contraccion excéntrica y una acumulacion relativa de energia
elastica; activacion de posteriores unidades motoras por via refleja.

- Relacion con el deporte: Saltos después de un arranque y caida.®

8 Verkhoshansky, Y.: “Todo sobre el método pliométrico”, 1* ed., Barcelona, Paidotribo: 1992.
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Objetivos

Objetivos Generales:

- Analizar la fuerza explosiva unipodal y bipodal de los deportistas

(rugby y fuatbol) al finalizar el proceso de rehabilitacion post quirurgica de

ligamento cruzado anterior.

Objetivos Especificos:

- Diferenciar la potencia entre el miembro rehabilitado y el

miembro sano.

- Medir la Fuerza Explosiva en pacientes ya rehabilitados que se
encuentran en competencia y en aquellos que estén cursando la fase final de la

rehabilitacion.

- Determinar el porcentaje de deportistas que retornan al campo y

presentan un déficit importante de fuerza explosiva en el miembro rehabilitado.
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Hipotesis
Existe un importante déficit de fuerza explosiva del miembro lesionado en
deportistas post — operatorio de L.C.A., tanto en aquellos que cursan la fase final de

rehabilitacion como aquellos que retornan a la competencia.
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Métodos v procedimientos

Tipo de estudio

El siguiente estudio es de caracter cuantitativo, de alcance seccional, cuya
profundidad reviste un aspecto correlacional simple. La fuente de los datos es primaria.
Se baso en el uso del test de Bosco para detectar la carencia de fuerza explosiva

en deportistas lesionados de ligamento cruzado anterior, post cirugia.

Poblacion v muestra

Se investigaron deportistas no profesionales, del sexo masculino, post —
operatorio de L.C.A. que estén cursando la ultima etapa de rehabilitacion o que hayan
retornado a la competencia.

La muestra, consistio en 15 deportistas, entre ellos jugadores de rugby y futbol

con edades comprendidas entre 18 y 33 afios de la ciudad de Rosario.

Area de estudio

Servicio de Kinesiologia Integral y Deportiva (S.K.LLD), y el Area de

Rehabilitacion del Centro de Ortopedia y Traumatologia (C.O.T.).
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Variables a medir

Se consider6 la siguiente variable:

1. Fuerza Explosiva (Potencia)
1. a- Fuerza explosiva unipodal

Se relaciona con la capacidad del salto, que se obtiene como resultado de la
velocidad, la altura alcanzada y el tiempo de vuelo. Para cuantificar la potencia del salto
en Joules, se tomd en cuenta el peso del paciente y se realiza la siguiente formula:

Potencia = Masa x (V.f. — V.i.) x Distancia

Tiempo

Se toma como referencia la potencia del miembro sano y se lo compara con el
miembro lesionado. Si los valores obtenidos superan el 80% de la fuerza con respecto al
miembro sano, la capacidad de fuerza explosiva es buena, en caso contrario la fuerza
sera insuficiente.

Se utilizan los siguientes saltos:

- Salto de contramovimiento (C.M.J.) de forma unipodal

- Squat Jump (S.J.) de forma unipodal

1.b- Fuerza explosiva Bipodal
Se relaciona con la altura alcanzada en el salto bipodal y se mide en centimetros.
Se toma como referencia la escala de la Capacidad de Fuerza Explosiva (segin
Bosco) para juegos de equipo, en:

— Salto de Contramovimiento en forma bipodal.
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—  Squat Jump de forma bipodal.

—  Drop Jump (D.J.), desde una altura de 40 centimetros.

Metodologia de recoleccion de datos

Para alcanzar el objetivo general de esta investigacion se diseiid una planilla de
recoleccion de datos (ver anexos), la cual fue aplicada a la poblacion de estudio.

En ella se incluyen datos filiatorios tales como: nombre y apellido, fecha de
nacimiento, edad y D.N.I. y datos de hecho como antropometria de los miembros
inferiores, altura y peso.

Se utilizo también la plataforma de Bosco o Ergojump que consiste en un
crondbmetro a la milésima conectado a un tapiz o alfombra que se pone en
funcionamiento cuando el individuo despega del suelo y que para el cronometro cuando
vuelve a tener contacto con el tapiz en la amortiguacion del salto.

Dicha plataforma se utilizé para medir el tiempo que el deportista permanecia en
el aire, la altura alcanzada y la velocidad.

Se valoraron las siguientes pruebas:

- C.MLJ. se considero el mejor de los tres saltos realizados con las
dos piernas y el mejor de los tres saltos realizados con una pierna, comenzando siempre
a saltar con la pierna rehabilitada. Se obtuvo los siguientes datos: Tiempo en el aire y la
altura alcanzada.

- S.J se consider6 el mejor de los tres saltos realizados con las dos

piernas y el mejor de los tres saltos realizados con una pierna, comenzando
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siempre a saltar con la pierna rehabilitada. Se obtuvo los siguientes datos: Tiempo en el

aire y la altura alcanzada.

- D.J. se consider6 el mejor de los tres saltos realizados con las dos
piernas. Se obtuvo los siguientes datos: Tiempo en el aire, tiempo de piso y la altura
alcanzada.

Dentro de la variable Fuerza Explosiva unipodal: se cuantifico el salto en
juoles de acuerdo al peso del deportista, altura del salto, tiempo de vuelo y
velocidad, y se comparé el miembro rehabilitado con el miembro para determinar si
en el salto la potencia del primero superaba el 80% del segundo. Dicha comparacién
se realiz6 tanto en el Counter Movement Jump como en el Squat Jump.

Dentro de la variable Fuerza Explosiva Bipodal: se cuantifico la altura de
cada salto y se los compar6 con la “Tabla de Capacidad de Fuerza Explosiva en
deportes de equipo” (Bosco)’, para determinar si la fuerza explosiva utilizada en
cada salto era excelente (E) muy buena (MB), buena (B), insuficiente (I), regular (R)
o mala (M). (ver anexos). Dicha valoracion se realizd6 de acuerdo a los datos
obtenidos en Counter Movement Jump, Squat Jump y Drop Jump desde una altura

de 40 centimetros.

Trabajo de campo

El proceso de recoleccion de datos para esta investigacion se extendio desde el

mes de octubre del afio 2003 al mes de mayo del afio 2004.

? Bosco, C.: “Aspectos Fisiologicos de la Preparacion Fisica del Futbolista”, 1* ed., Barcelona, Paidotribo: 1985.
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El mismo comenzd con la presentacion formal ante el kinesidlogo de S.K.L.D.
(Servicio de Kinesiologia Integral y Deportiva), el servicio de kinesiologia del C.O.T.
(Centro de Ortopedia y traumatologia) y el profesor de Educacion Fisica del gimnasio
Metas. Lograda la autorizacion de dichas instituciones se dio inicio al desarrollo de esta
investigacion.

El trabajo de campo propiamente dicho consistid en realizar evaluaciones con el
tapiz de Bosco (ergojump), en el cual los deportistas deberian realizar 3(tres) saltos, del
cual se tomara en cuenta el mejor realizado. Los saltos eran el Counter Movement

Jump, Squat Jump (unipodal y bipodal), y el Drop Jump.
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Desarrollo

Se estudiaron 15 deportistas no profesionales, todos de sexo masculino con
edades comprendidas entre 18 y 35 afos, que habian sido sometidos a una intervencioén

quirargica de Ligamento Cruzado Anterior (L.C.A.)

De los pacientes evaluados 9 son jugadores de rugby y 6 son jugadores de futbol,
de los cuales 11 estaban cursando la etapa final del protocolo de rehabilitacion kinésica

(semana 22 en adelante) y 4 pacientes ya habian retornado a la competencia.

El protocolo de rehabilitacion de los pacientes habia sido realizado por 9 de ellos
en el Servicio de Kinesiologia Integral y Deportiva (S.K.I.LD.) y 6 lo realizaron en el
Centro de Ortopedia y Traumatologia (C.O.T.).

De estos dos grupos de pacientes, el primero (S.K.I.D.) habia realizado la fase
final de rehabilitacion en el Gimnasio Metas, mientras que el otro grupo realizo la

rehabilitacion en forma completa en el C.O.T..

La valoracion de la Fuerza Explosiva (Potencia) de los miembros inferiores se
determind a través de las distintas pruebas del test de Bosco, realizadas sobre una
plataforma denominada Tapiz de Bosco, que nos permite obtener los siguientes datos:

- Tiempo de Vuelo (Tv): medido en milisegundos
- Altura alcanzada (D): medido en metros

- Velocidad (V): medida m/seg.
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Por otro lado se evalud el peso de los deportistas al momento de realizar los test,
dicha valoracién se midi6 en kilogramos (kg.).

Para cuantificar la Potencia utilizada por los miembros inferiores al realizar los
diferentes saltos, se utilizo la siguiente formula:

La Fisica clasica nos plantea los siguiente:

Fuerza = Masa x Aceleracion

Como Aceleracion = Velocidad final — Velocidad inicial

Tiempo

Si reemplazamos en formula de Fuerza:

Fuerza = Masa x Velocidad Final — Velocidad Inicial

Tiempo

Si la masa permanece constante, a mayor fuerza, mayor diferencia de
velocidades y si la velocidad inicial es nula porque el objeto estd en reposo, la velocidad
final seré directamente proporcional a la fuerza.

La Potencia, es la capacidad de realizar un trabajo en el menor tiempo posible.

Potencia = Trabajo
Tiempo

Pero como Trabajo = Fuerza x Distancia
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Podemos decir que Potencia = Fuerza x Distancia

Y segun nuestros datos obtenidos propusimos la siguiente formula:

Potencia = Masa x (Vf— Vi) x distancia

Tiempo

La Masa la obtuvimos con la valoracion del peso de cada paciente, la Velocidad
Inicial en nuestro caso es igual a cero porque cada paciente comienza la ejecucion del
salto partiendo de una posicion de reposo, la Velocidad Final y el Tiempo (Tiempo de
Vuelo) son datos que nos permite evaluar el Tapiz de Bosco.

La unidad con que valoramos la potencia es en Joules (J).

Por otro lado se clasifico la potencia de acuerdo a la calidad del salto realizado

por los pacientes en la cual se media en cm la altura alcanzada en cada prueba

(segin Bosco) en deportes colectivos.'

10 Anselmi, H.: “fuerza potencia y acondicionamiento fisico”, 3* Ed., Argentina, Paidotribo: 1998.
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Analisis de las variables.

A- Fuerza Explosiva Unipodal
A.1- En el C.M.J. unipodal se observo de acuerdo a los resultados que en ninguno de los

casos el miembro rehabilitado iguald o super6 en Fuerza Explosiva al miembro sano.

Potencia Unipodal en CMJ

120

100

80

O Miembro Sano
B Miembro Rehabilitado

60 -

40

Potencia (Joules)

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de orden

Se establecid que tan solo el 6.6 % de los pacientes (1 de 15 evaluados), superd
o iguald el 80% del Valor Porcentual del Miembro Rehabilitado con respecto al
Miembro Sano (V.P. mr/ms), y el 93.4% no superd dicho porcentaje en el C.M.J.

Tan solo el 46.6% (7 deportista) superaba el 70 % de V.P. mr/ms.
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Valor Porcentual del Miembro Lesionado con respecto al Miembro Sano en
cMmJ

100+
90
801
70
60
Porcentajes 50
40
30
20
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Numero de orden

A.2- En el Squat Jump unipodal se observé de acuerdo a los resultados que la diferencia
de valores entre miembro rehabilitado - miembro sano era menor que en la evaluacion

anterior.

Potencia Unipodal en SJ

90
80
70 -
60
50 - OM Sano

40 A B M Rehabilitado
30
20
10

Potencia (Joules)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de orden

En el Valor Porcentual miembro rehabilitado - miembro sano en Squat Jump se observo
que el 13.3% de los evaluados (2 deportistas) igualaron o superaron el 80% del VP

mr/ms.; mientras que el 86.7 % se encontraba por debajo del valor.
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al 80%

Por otro lado 10 de los deportistas (66.6%) se encontraban en valores cercanos

(entre el 70% y 80% del V.P. mr/ms).

Valor porcentual del miembro lesionado con respecto al miembro
sano en SJ

100
90
80
70
60
50
40-
30
20
10-

%

10 11 12 13 14 15

B- Fuerza Explosiva Bipodal

B.1- En el Counter Movement Jump bipodal se observd que todos los resultados se

incluyeron dentro de las calificaciones Bueno (B) e Insuficiente (I).

Altura (cm)

Salto Bipodal Counter Movement Jump

40
35
30

15
10 +

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de orden
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Se encontrd un 13,30% (2 deportistas) con calificacion buena (+ de 34 cm de

altura en el salto), mientras que el 87,70% restante (13 deportistas) se encontrd con una

calificacion insuficiente (-34 cm de altura).

Porcentaje de calificaciones en CMJ

20,03%

66,67%

o Insuficiente m Bueno

No se encontraron calificaciones excelentes, muy buenas, regulares o malos.

B.2- En el Squat Jump bipodal hubo un aumento en la cantidad de pacientes que se

encontraban dentro de la calificacion Bueno(B), con respecto al Counter Movement

Jump.

Altura (cm)

Salto Bipodal Squat Jump.

35

30 71 —]

15 1
10 -

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nimero de orden
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Los resultados obtenidos segun el porcentaje de calificaciones en Squat Jump fueron el

26.6% (4 pacientes) que se encontraban dentro de una calificacion Buena (B), mientras

que el 73.4% (11 pacientes) se encontraban dentro de la calificacion Insuficiente (I).

Porcentaje de calificaciones en Squat Jump

26,60%

73,40%

O Bueno m Insuficiente

No se registraron calificaciones excelentes, muy buenas, regulares o malas.

B.3- En la evaluacion del Drop Jump (desde 40 cm) la tabla arrojo los siguientes

numeros:

Altura (cm)

Drop Jump Bipodal (desde 40 cm.)

40

35

30

25
20
15 1
10 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

NUumero de orden
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El 66.67% (10 deportistas) estaban por debajo de 28 cm. (I), 20.03% (3

deportistas) alcanz6 superar los 28 cm. (B) y solo el 13.30% (2 deportistas) superd los

32 cm. (MB).

20,03%

Drop Jump (desde 40 cm)

13,30%

O Insuficiente @ Bueno O Muy Bueno

66,67%

Bejarano, Gerardo Diego — Bitschin, Leonardo José
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Conclusion

La fuerza explosiva es una cualidad esencial para la practica del deporte, por
ello no podemos pasarla por alto en el periodo de rehabilitacion, ya que esto puede
desencadenar en una disminucion del rendimiento del deportista, como lo hemos podido
observar a través de las evaluaciones tanto en los pacientes que se encontraban en la
fase final de la rehabilitacion, como asi también en aquellos que habian retornado a la
competencia.

El motivo de esta investigacion surge tras observar la falta de aplicacion del
método pliométrico (entrenamiento de la fuerza explosiva a través de saltos), dentro del
protocolo de rehabilitacion. Dicho método de entrenamiento conduce rapidamente a un
aumento de la capacidad de desarrollar impulsos explosivos de la fuerza. Quizas este
tema sera motivo de una futura investigacion.

De los quince deportistas estudiados, tan solo uno (6.6%) pudo cumplir
satisfactoriamente con las calificaciones de todas las evaluaciones; con dichos
resultados podemos inferir que existe una carencia de entrenamiento de la fuerza
explosiva dentro del periodo de rehabilitacion.

La adquisicion de la fuerza explosiva en caso de poder entrarla dentro del
protocolo de rehabilitacion se encontraria dentro de la fase final (antes del retorno al
campo), momento en la cual la mayoria de los pacientes se encuentran bajo las
instrucciones del preparador fisico de su club o el instructor del gimnasio, ya sea por
falta de presupuesto o por ansiedad del deportista que quiere volver a competir.

Los resultados obtenidos segin las evaluaciones nos muestra que existe un

déficit importante de fuerza explosiva tanto en forma unipodal (valor porcentual entre
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miembro rehabilitado-miembro sano), como en forma bipodal (de acuerdo a la tabla de
calificacion).

En la primera se observd que la mayoria de los pacientes (el 93.40% en el
Counter Movement Jump; 86.70% en el Squat Jump), no tenia el miembro lesionado a
un 80% con respecto al miembro sano. Este es un requisito imprescindible para que los
pacientes puedan retornar a la competencia. Este factor va a condicionar en forma
directa el rendimiento del deportista; y no dara seguridad plena al momento de realizar
gestos deportivos.

La inseguridad en el miembro rehabilitado puede provocar un sobre uso en el
miembro sano lo que puede acarrear lesiones en un futuro no muy lejano.

A nivel bipodal los resultados fueron variados tanto en el Counter Movement
Jump como en el Squat Jump y también en el Drop Jump.

La cantidad de pacientes que se encontraban en el Squat Jump se observd que
con un nivel aceptable de Fuerza Explosiva en forma bipodal era mayor con respecto a
los resultados obtenidos en forma unipodal (Squat Jump bipodal: bueno 26.60%;
insuficiente 73.40%), con lo que podemos inferir que un porcentaje de pacientes
mejoraron en su calidad de salto debido a la coordinacion que tuvieron al utilizar el
miembro sano. En el Squat Jump se requiere de una menor exigencia coordinativa a
nivel muscular ya que en este tipo de salto solo se utiliza una contraccién concéntrica.

Por otro lado en el Counter Movement Jump se observd que solo el 6.40% (1
deportista) alcanzo a calificar como bueno, el resto 93.60% (14 deportistas) calificaron
como insuficientes. Una vez mas se demostro la falta de Fuerza Explosiva.

En el Counter Movement Jump se requiere mayor exigencia de coordinacion

muscular, ya que la modalidad de activacion muscular utilizada es una contraccion
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concéntrica precedida de una fase muy breve de contraccion excéntrica necesaria para la
inversion del movimiento, y aqui también se detectd un importante porcentaje de
pacientes que presentaba un déficit de Fuerza Explosiva.

En el Drop Jump (desde 40 cm.) donde la cualidad analizada era la fuerza
explosiva-reactivo-balistica se observd una importante mejora en la calidad del salto; ya
que disminuy6 el porcentaje de pacientes que se encontraban por debajo de la
calificacién Bueno (Insuficiente = 66.67%).

La comparacion de los valores de elevacion obtenidos en el Drop Jump y en el
Squat Jump nos da la aproximacion de que un grupo de pacientes mejor6 su calidad de
salto (Drop Jump: Muy bueno = 13.30%; Bueno = 20.03%)).

Estos resultados se deben a la capacidad de cada individuo de acumular, y
posteriormente utilizar, energia elastica. Otro factor que influye es la capacidad de
incorporar (reclutar) el maximo nimero de unidades motoras por via refleja para
mejorar su fuerza explosiva en el momento del salto.

A pesar de los datos obtenidos en el Drop Jump es evidente que en los pacientes
evaluados existia un déficit importante de fuerza explosiva unipodal y bipodal; y que
dicha carencia se encontraba tanto en los pacientes de la fase final de rehabilitacion
como asi también en aquellos que ya habian retornado al campo. Esto nos demuestra
que la fuerza explosiva en la preparacion fisica es insuficiente, o en dicha preparacion
no se hace un trabajo diferenciado entre los deportistas que han sufrido una lesioén de los
que no la han padecido. Esto deberia ser tenido en cuenta por lo menos hasta que el
paciente adquiera la fuerza explosiva a un 80% en el miembro rehabilitado con respecto

al miembro sano.
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Existen muchos factores justificar el objeto de estudio de nuestra investigacion,
pero creemos que el mas importante es el factor econdmico, ya que es muy dificil
solventar los gastos ocasionados por una rehabilitacion de ligamento cruzado anterior; y
con mas razon en aquellos deportistas que no son profesionales.

Es nuestro mayor deseo que esta tesis haya sido un aporte a la kinesiologia, y

que sea motivo de una proxima investigacion.

Bejarano, Gerardo Diego — Bitschin, Leonardo José 50



- La Fuerza Explosiva y la rehabilitacion Kinésica del Ligamento Cruzado Anterior -

Bibliografia
Anselmi, H.: “Fuerza potencia y acondicionamiento fisico”, 3* ed.,
Argentina, 1998.
Bosco, C.: “Aspectos Fisiologicos de la Preparacion Fisica del Futbolista”,
1* ed., Barcelona: Paidotribo,1985.
Bosco, C.: “Eslasticita moscolare e forza explosiva nelle attivita fisico —
sportive”, Roma: Sociéta Stampa Sportiva, 1985.
Bosco, C.: “La preparazione fisica nella pallovolo e svilupo Della forza
negli sport a carattere explosivo — balistico”. Roma: Sociéta Stampa
Sportiva, 1985.
Bosco, C.: “La Valutazione Della forza con il test de Bosco”. Roma:
Sociéta Stampa Sportiva, 1992.
Cometi, G.: “La pliometria”, Roma: Sociéta Stampa Sportiva, 1989.
Cordoba, A.: “Compendio de Fisiologia” 1* ed., Mc. Graw — Hill —.
Madrid: Panamericana, 1988.
Chu Donald, A.: “Ejercicios Pliométricos”, 1* ed., Barcelona: Paidotribo,
1990.
Fox, E,: “Fisiologia del Deporte”. Buenos Aires: Panamericana, 1984.
Kapandji, A.: “Cuadernos de fisiologia articular”, 4* Ed., Espafia: Masson,
1988.
Hislop, H.: Montgomery, J.: “Daniels-Whorthinghan's: “Pruebas

funcionales musculares”. Espafia: Marban, 1997.

51

Bejarano, Gerardo Diego — Bitschin, Leonardo José



- La Fuerza Explosiva y la rehabilitacion Kinésica del Ligamento Cruzado Anterior -

e  Prentice, William E.: “Técinas de Rehabilitacion en la Medicina

Deportiva”. Paidotribo, 1999.

e  Reitman, E. y Alarcéon, N.: “Curso anual de musculacion”. Argentina:

Grupos de estudios 757, 2000.

e  Rodriguez Facal, Fernando: "Entrenamiento de la capacidad de salto", 1°

ed., Argentina: Stadium, 1998.

e Rouviere, H. Y Delmas, A.: “Anatomia Humana”, tomo III, Espafia:

Masson, 1996.

e  Silverman F. y Barahona, O.: “Ortopedia y traumatologia”. Bs.As.: El

Ateneo, 1995.

e Velasquez Vélez, S.: “Todo sobre fisioterapia”, www.fisioterapia.com:

Colombia, 2002.

e  Verkhoshansky, Y: “Todo sobre El Método Pliométrico”, 1* ed.,

Barcelona: Paidotribo, 1992.

e  Xhardez, Yves: “Vademécum de kinesiologia y de reeducacion funcional”,

4% ed., Argentina: El Ateneo, 2000.

Publicaciones:

= Anderson, John y Jonson, Steve: Comparacion entre la Rehabilitacion
Conservada y Acelerada luego de la plastica del Ligamento Cruzado Anterior.

En: AKD, N° 14, 1998, p. 20-21.

52

Bejarano, Gerardo Diego — Bitschin, Leonardo José



- La Fuerza Explosiva y la rehabilitacion Kinésica del Ligamento Cruzado Anterior -

Dr. Avanzi, R.: Consideraciones previas a la revision del ligamento cruzado
anterior. En: AKD, N° 12/13, p. 11-13.

Lic. Villafafie, Juan José¢ y el Dr. Mazzuco, Marcelo: Rehabilitacion de la
rodilla operada de L.C.A. con técinas H.T.H. y con semitendinoso cuadruple.
En: AKD, N°9, 1990, p. 12-13.

Meighan, J.F. Keating, E.: Outcome after reconstruction of the anterior cruciate
ligament in athletic patients. En: revista virtual, 1999.
Valdez Vilches, M. y Aguilar, J. J.: Valoracion funcional en las lesiones del
ligamento cruzado anterior operado: utilidad del Test de Bosco. En:

Rehabilitacion, 2000, p. 83-89.

Internet:

www.cafyd.com/bd2.html
www.cdrossi.com/medica/m-contenidos03.html
www.deporteyvida.com/rehablitacion/rehab2.htm
www.efdeportes.com/efd12/lesion02.htm
www.efdeportes.com/efd73/pliom.html
www.galeon.com/jlgarcia/tecnica/fuerza.html
www.geocities.com/diasderugby/pliometria.html
www.mirodilla.com/rehab_lca.html
www.portalfitness.com/articulos/entrenamiento/compendio/ggarcia/entr _fuerza.
www.sportpro.it/atltrain/PLIometria.html
www.tackleo.com/principal/medicinadeportiva/trat rodilla.shtml
www.tuotromedico.com/temas/lesiones_rodilla.htm

www.uv.es/~salad/LCARNK/

53

Bejarano, Gerardo Diego — Bitschin, Leonardo José



- La Fuerza Explosiva y la rehabilitacion Kinésica del Ligamento Cruzado Anterior -

Anexos
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Planilla de datos personales v cuestionario

Apellido y Nombre:

Edad:

Direccion:

Teléfono:

Diagnéstico:

Deporte que practica Club

Fecha de lesion Fecha 1.Q.

Categ.
Dif.

Inicio de tratamiento Tipo de 1.Q.

Lesion sufrida en : E.C P.Central

P. final

ENTRENAMIENTO

COMPETENCIA

PRE TEMPORADA

1°mes | 2° mes

3° mes

GESTO DEPORTIVO Carrera Salto

Cambio de paso

Otros: (;cual?)

Si

No No recuerda

,sintié algin tipo de molestia de la

lesion?

;Donde? (anatdbmicamente)

Cuestionario:

1.

A G e

8.
9.

1

(Dej6 de practicar deportes en algin momento de su vida?
Posteriormente: ;Cuéanto tiempo después lo retomo6?
(Estaba fuera de su peso normal?

(Estaba fuera de su condicion fisica normal?

(El terreno de juego estaba en buenas condiciones?

(Habia sufrido lesiones anteriormente?

Puesto que ocupa: Afos de préactica:

SI

NO

(Por qué?

e ;Cuanto tiempo hace?

e ;Qué tipo de lesion?

e ;Realizo algun tipo de rehabilitacion?

e ;Cumplio con el tiempo de rehabilitacion?
(Hizo pre- temporada con su club?
(Hace entrenamiento de fuerza en un gimnasio?

0. ¢(Realizo ejercicios de salto y pliometria?

Bejarano, Gerardo Diego — Bitschin, Leonardo José

55




- La Fuerza Explosiva y la rehabilitacion Kinésica del Ligamento Cruzado Anterior -

Evaluaciones
SALTOS Lesion Lateralidad | RESULTADOS
1- SQUAT a) BIPODAL
JUMP b) MONOPODAL (m.rehab.) | DER/IZQ | DER/I1ZQ
¢) MONOPODAL DER/IZQ | DER/IZQ
2-CMJ a) BIPODAL

b) MONOPODAL (m.rehab.) DER/IZQ | DER/IZQ

¢) MONOPODAL DER/IZQ | DER/IZQ
3- DROP
JUMP

Tabla de Capacidad de Fuerza Explosiva en

Juegos de Equipos

Calificacion Squat Jump C.M.J. Drop Jump
Excelente (E) +38 +42 +36
Muy Bueno (MB) | +34 +38 +32
Bueno (B) +30 +34 +28
Insuficiente (I) -30 -34 -28
Regular (R) -20 -26 -24
Malo (M) -15 -20 -20
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Test de Bosco

v nGnén

4

t; :. 1 = 3
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Squat Jump bipodal

l\ f\ >\ tf\f‘*
M Ly

Drop Jump desde 40 cm.
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