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Ratios isocinéticos de
flexo-extensores de rodilla
en jugadores de ftitbol

y rugby
Isokinetic ratios of the knee
flexor-extensor muscular

strength in soccer and rugby
players

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue comparar las
diferencias en fuerza isocinética de flexo-extensores

de rodilla y los ratios mixtos en jugadores de futbol

y rugby de primer nivel.

Se examinaron 38 sujetos normales divididos en dos
grupos: 20 jugadores de fitbol y 18 jugadores de rugby
(11 forwards y 7 backs). Se les realizé una evaluacién
isocinética a las velocidades de 60° seg™ y 240° seg™
en la modalidad concéntrica y 30° seg™ y 60° seg™ en
la modalidad excéntrica. Se compararon los pico
torque entre los diferentes deportes y se compararon
también los ratio mixtos isquiotibiales excéntrico

a 60° seg~!/cuddriceps concéntrico 60° seg~'y el ratio
mixto a diferentes velocidades isquiotibiales excéntrico
30° seg~!/cuddriceps concéntrico 240° seg .

Se encontraron diferencias en la fuerza muscular
cuadricipital entre los jugadores de fiitbol y rugby, con
valores mayores en los jugadores de rugby. También se
encontraron diferencias significativas en el ratio mixto
entre jugadores de fiitbol y rugby (0,9 = 0,22 vs
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ABSTRACT

The aim of this study was to compare the isokinetic
strength of the knee and mixed ratios in first level soccer
and rugby players.

38 normal subjects have been evaluated in two groups
of 20 soccer players and 18 rugby players (11 forwards
and 7 backs). They performed concentric isokinetic
testing of the knee at velocitiy of 60° seg™ and

240° seg™ and eccentric isokinetic testing at velocitiy

0f 30° seg™ and 60° seg™" The isokinetic peak torque
was compared between the different sports. Besides
mixed ratio eccentric hamstring 60° seg'l/comentric
quadriceps 60° seg~! and mixed ratio eccentric
hamstring 30° seg ™! /concentric quadriceps 240° seg™
were also compared.

The rugby players had higher quadriceps muscle strength
than the soccer players. Significative differences were also
Jfound in mixed ratio between soccer and rugby players
0.9+ 0.22vs 0,67 = 0.17, p = 0.0017). No difference
was found in hamstring eccentric strength between soccer

and rugby players. Furthermore no difference was found
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0,67 = 0,17, p=0,0017). No se encontraron
diferencias en cuanto a la fuerza excéntrica isquiotibial
entre ninguno de los grupos ni tampoco en el ratio
mixto isquiotibiales excéntrico 30° seg~'/cuddriceps
concéntrico 240° seg™" entre los jugadores de rugby.
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berween rugby players in mixed ratio eccentric hamstring
30° seg™ Jconcentric quadriceps 240° seg™"
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INTRODUCCION

Una de las preguntas mas frecuentes que se hace el ki-
nesi6logo deportivo es cudndo estd listo el paciente para
volver a niveles de actividad previo a la lesion.

Dentro de las lesiones deportivas, los problemas
musculares son los mds frecuentes en deportes como
fatbol? y rugby? en equipos de primer nivel. De todos
ellos los desgarros de isquiotibiales son las lesiones
musculares mas comunes que alejan al deportista del
campo de juego®. La alta tasa de reinjuria’y las molestias
persistentes luego de retornar a la actividad deportiva
llevan al sujeto a mantenerse alejado del terreno de jue-
go por gran tiempo o a disminuir su rendimiento® indi-
cando un regreso sin haber resuelto completamente su
lesién.

Los requerimientos fisiolégicos varian en diferentes
actividades y deportes. Los jugadores de fiitbol recorren
aproximadamente el doble de distancia que los backs
de rugby en un juego, con distancias promedio de
sprints similares entre jugadores de fitbol, forwards y
backs de rugby (entre 10 y 20 metros), similares tiempos
promedio de duracién de sprint de 2 a 4,4 seg; pero di-
ferente cantidad de repeticiones de sprint entre los backs
y forwards de rugby, siendo mayor en los primeros. Los
backs logran tiempos de sprint similares a los corredo-
res de pista en distancias que oscilan entre los 15 a
35 metros. Los backs y half backs de primera clase son
los mds rdpidos evaluados en 40 metros (con valores de
5,32 % 0,26 seg.). También son mds rdpidos que los for-

wards en 20, 30 y 50 metros y en 40 (36,6 metros) y
100 (91,4 metros) yardas, todo lo cual indica que la ve-
locidad es un factor discriminante entre ambos”*.

Los requerimientos de fuerza de los diferentes gru-
pos musculares también podrian variar de acuerdo a
las demandas de cada actividad (por ejemplo fuerza
para realizar un scrum). Por lo tanto si las exigencias en-
tre diferentes deportes y diferentes posiciones de juego
en un mismo deporte’ no son iguales tampoco debe-
rian serlo los ratios necesarios para realizar esas activi-
dades y dar el aval al deportista de retornar a la activi-
dad deseada.

La comprensién de la fisiologia muscular es necesaria
a la hora de plantear objetivos de tratamiento. Los
musculos isquiotibiales generalmente realizan un traba-
jo excéntrico en la préctica de deportes que requieren de
velocidad y patear una pelota. Para la salud muscular es
importante que la fuerza excéntrica de esta musculatura
guarde una relacién equilibrada con la fuerza concén-
trica que genera la musculatura cuadricipital como pro-
pone Aagaard'’.

En relacién a los desgarros musculares Croisier pro-
pone ratios de fuerza muscular entre grupos antagdni-
cos en diferentes velocidades a los de Aagaard, los cua-
les han mostrado ser buenos indicadores de
desempefio en pacientes con una disminucién de sus
capacidades funcionales presentando recidivas o mo-
lestias persistentes'"'?. En sus trabajos Croisier y cola-
boradores demostraron que existe un desorden de la
relacién de fuerza excéntrica de isquiotibiales en rela-
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cién a la concéntrica de cuddriceps en sujetos con dis-
confort persistente (aprox. 1 afio posterior al desgarro
de su musculatura isquiotibial). Ellos proponen una
relacién mayor a 0,8 en el ratio isocinético isquioti-
biales excéntrico a 302 seg~'/cuddriceps concéntrico
2402 seg™'. Para establecer dicho punto de corte eva-
luaron a jugadores de futbol (n = 12) atletas de pista y
campo (n = 6) y competidores de artes marciales
(n = 5). Estos ratios también han demostrado ser dife-
rentes entre sujetos con cirugfa del Ligamento cruza-
do anterior de rodilla, siendo importantes variables de
funcién muscular normal®®.

El objetivo del presente trabajo fue comparar diferen-
tes ratios isocinéticos en dos deportes diferentes: futbol

y rugby.

METODOS

Se examinaro 38 sujetos del sexo masculino sin histo-
ria reciente de lesién de miembros inferiores. Los sujetos
se dividieron en dos grupos seguin el deporte practicado.
El grupo Futbol estuvo representado por 20 jugadores
de un equipo de primera divisién de la Asociacién del
Fuatbol Argentino (AFA), el grupo Rugby por 18 juga-
dores de un equipo de zona campeonato del Torneo de
la Unién de Rugby de Buenos Aires (URBA) de la
Unién Argentina de Rugby (UAR). Este dltimo grupo
fue subdividido para un posterior andlisis en Forwards
y Backs.

Se realiz6 una evaluacién isocinética con mdquina
Cibex Norm (Lumex Corporation, Ronkohoma, NY)
la posicién de evaluacién se realizé en sedestacién se-
guin las especificaciones del constructor. Previo a la eva-
luacién los sujetos realizaron una entrada en calor de
20 minutos en bicicleta fija y posteriormente ejercicios
de flexibilidad de la musculatura de sus miembros infe-
riores.

La evaluacién isocinética consistié en 1 serie de prue-
ba en cada una de las velocidades evaluadas realizindo-
se 3 repeticiones a 60° seg ™' en modalidad concéntrica y
3 repeticiones a 60° seg ™' en la modalidad excéntrica.
Los jugadores de rugby también realizaron una evalua-
cién excéntrica de 3 repeticiones a 30° seg™ y 30 repe-
ticiones concéntricas a 240° seg™.
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Para el andlisis de los datos se comparé el mejor pico
torque isocinético en cada una de las modalidades y
velocidades. Se registré para el andlisis el pico torque de
isquiotibiales a 30° seg™' y 60° seg™' en modalidad
excéntrica y el pico torque de cuddriceps a 60° seg™' y
240° seg™! en modalidad concéntrica.

Se evaluaron también los ratios isocinéticos mixtos
propuestos por Croisier de Peak Torque isquiotibial ex-
céntrico a 30° seg™!/cuddriceps concéntrico a 240° seg ™!
(30Iexc/240Cconc) y el propuesto por Aagaard de Peak
Torque isquiotibial excéntrico a 60° seg™'/cuddriceps
concentrico a 60° seg™" (60Iexc/60Cconc).

Para el andlisis estadistico se realizd la prueba de t para
muestras independientes al comparar jugadores de Fuat-
bol y Rugby. También se utilizé Andlisis de la varianza a
una via (ANOVA) para comparar los jugadores de fuit-
bol con los dos subgrupos de jugadores de Rugby (For-
wards y Backs) con el andlisis post hoc de Student New-
man Keulls. Se utiliz6 el valor p < 0,05 como nivel de
significacidn estadistica.la pocisién de trabajo se realiza-
rd en forma sentada segun las especificaciones del cons-
tructor.la pocisién de trabajo se realizard en forma sen-
tada segun las especificaciones del constructor.

RESULTADOS

Se analizaron dnicamente los pico torque del miem-
bro inferior derecho por no presentarse diferencias sig-
nificativas entre ambos miembros. En la tabla 1 se pue-
den observar las caracteristicas descriptivas de ambos
grupos en cuanto a variables antropométricas y los
valores de pico torque isocinético. El ratio mixto fue di-
ferente entre ambos grupos con un mayor valor en juga-
dores de fitbol. No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre ambos grupos en los valores de fuerza
excéntrica isquiotibial pero si se observaron diferencias
en la fuerza del cuddriceps concéntrica con un valor su-
perior en jugadores de rugby.

Como se observa en la tabla 2 no se encontraron di-
ferencias significativas en el pico torque 60lexc entre
los tres grupos. Si se encontraron diferencias significati-
vas en el pico torque 60Cconc en la modalidad concén-
trica, con un andlisis post hoc que mostré diferencias
entre los jugadores de fitbol y los forwards. También se
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Tabla 1. Diferencias entre ambos grupos

Fiitbol (n = 20) Rugby (n=18) Vilor P
Edad 23,1 +3,4 24,8 = 3,6 0,21
Peso 76,6 7,3 94,5 + 8,9 0,0001
Altura 176,9 = 7,5 177,6 = 6,3 0,79
BMI 223+1,3 30,2 +2,1 0,0001
Ratio mixto 60Ilexc/60Cconc 0,9 0,22 0,67 £0,17 0,0017
Pico torque 60Iexc 179,5 36,9 165,9 = 47,7 0,34
Pico torque 60Cconc 204,8 + 43 245,2 + 30 0,003

Tabla 2. Andlisis de la Varianza de variables isocinéticas entre jugadores de Fiitbol y Rugby discriminados por subgrupos (forwards y backs)

Fiitbol (n = 20) Forwards (n=11) Backs (n=7) Valor P
Ratio mixto 60Iexc/60Cconc 0,9 0,22 0,64 + 0,19 0,72 +0,14 0,006
Pico torque 60lexc 179,5 = 36,9 153 + 45 187 + 48 0,18
Pico torque 60Cconc 204,8 + 43 241 + 20,5 247.8 + 48,4 0,021
Tabla 3. Diferencias en el ratio mixto isquiotibial/cuadricipital a diferentes velocidades en jugadores de rugby

Forwards (N=11) Backs (N=7) Vidlor p

Ratio mixto 30Iexc/240Cconc 0,97 £ 0,26 1,28 + 0,36 0,0503
Pico torque 30Iexc 157 = 38,3 190 + 45 0,11
Pico torque 240Cconc 164 £ 19,6 153 =32 0,39

encontraron diferencias significativas en el ratio mixto
60Iexc contra 60Cconc entre los grupos. El andlisis post
hoc mostré diferencias entre los jugadores de fiitbol y
los forwards.

Al analizar a los jugadores de rugby en dos subgrupos
separados en el ratio mixto propuesto por Croisier no
encontramos diferencias estadisticamente significativas
entre los forwards y los backs (tabla 3).

DISCUSION

Nosotros evaluamos los ratios mixtos de la musculatu-
ra flexoextensora de rodilla debido a que en trabajos pre-
vios no se lograron discriminar sujetos con los ratios

convencionales concéntricos!® 1214,

Nuestros resultados muestran una diferencia existente
en el ratio mixto de fuerza isocinética de flexoextensores
de rodilla entre jugadores de futbol y rugby. Esta dife-
rencia es debida a una mayor fuerza de la musculatura
cuadricipital en jugadores de rugby, no encontrdndose
diferencias en la fuerza excéntrica isquiotibial. El escaso
tamafo muestral del grupo backs no nos permite tener
una conclusién definitiva en cuanto a sus diferencias con
los forwards y jugadores de futbol, esto debido a un valor
p muy cercano a valores significativos que podrfan mo-
dificarse en caso de incrementar los sujetos evaluados.
Creemos que los backs deberfan comportarse de manera
diferente a los jugadores de fiitbol y forwards de rugby.

Si bien Croisier'"'? reporté que es necesario un ratio
mixto mayor a 0,8 para una correcta relacién muscular,
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en el caso de los Forwards pareceria no ser un requeri-
miento indispensable por sus caracteristicas de juego.
Esos valores colocarfan en un grupo de riesgo a una ma-
yor cantidad de forwards. En nuestra muestra dos for-
wards se encontraron por debajo de esos valores y dos
con valores limite, mientras que ningin back se encon-
tré por debajo de los valores de seguridad.

Analizando los valores reportados para las relaciones
isocinéticas mixtas propuestas por Aagaard a velocidades
de 60° seg™' 1°, Dauty y colaboradores'* encontraron al
evaluar a jugadores de fatbol con desgarros de isquioti-
biales y compararlos con sujetos sin desgarros, que el
ratio mixto logré identificar a estos sujetos dentro de
los 2 afos posteriores a la lesién. Ellos propusieron ra-
tios de normalidad mayores a 0,6. Nosotros encontra-
mos que en nuestra muestra 6 forwards se encuentran
por debajo del valor de 0,6 mientras que sélo 2 jugado-
res de futbol y backs de rugby.

En nuestra experiencia personal y en el trabajo de
Bird? observamos que es mds frecuente que el desgarro
de isquiotibiales lo sufran los backs y no los forwards,
aunque los valores encontrados parecen colocar en ma-
yor riesgo a los forwards.

Una posible fuente de error en el presente trabajo tie-
ne que ver con el nivel de profesionalizacién de ambos
deportes en la Republica Argentina. El futbol es un de-
porte profesional en nuestro pafs pero el Rugby todavia
no lo es. Esto podria variar de algiin modo las compa-
raciones entre ambos deportes debido a que existen di-
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ferencias entre los ratios isocinéticos en diferentes nive-
les de juego. Cometti y colaboradores'® encontraron un
menor ratio mixto en futbolistas amateur comparados
con aquellos profesionales. No sabemos si lo mismo po-
dria pasar en jugadores de rugby, aunque el nivel de exi-
gencia de los clubes de rugby de primera linea cada vez
se aleja mds del amateurismo.

Si los requerimientos de juego son diferentes y los re-
sultados de las evaluaciones isocinéticas también lo son,
deberfan ser similares los criterios de alta?

Concluimos que existe una diferencia en el ratio mix-
to isocinético de flexoextensores de rodilla entre jugado-
res de futbol y rugby. Por ello creemos que no es posi-
ble atenernos a tablas normativas realizadas con sujetos
de diferentes deportes. Los criterios de alta deportiva de-
berfan estar sujetos a los requerimientos de cada depor-
te en particular.

La escasa cantidad de casos estudiados impide realizar
una tabla normativa, creemos que serfa necesario incre-
mentar el nimero de casos evaluados para poder contar
con tablas de referencia que discriminen entre deportes
y posiciones de juego y realizar una cohorte de sujetos
para evaluar si el desgarro se asocia con un ratio alterado
independientemente del deporte y posicién de juego.
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