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EVALUAC!ON ELECl1lCJ.llOGRAFICA DEL OOBREFWJO EXCITA'IORIO 

1, - NmlCED!mES 

El ejercicio es uno de los el~tos principales en TChabil! 

taci6n; desde la fapoca prchist6rica- en-que se i.Íticid SU Utilizacidn COltD 

mdal_i~d-terap6utica (1) harÍ sido tema de discusi6n los cíectOs que Este 

tiene sobre el _organisroo. En la actualidad a pesar de que el· ejercicio -

junto con el calor son las m:>dalidadcs terap6uticas mtis comunmcnte cmplc!!. 

das en rehabilitaci6n (Z), nGn persisten interrogantes en cuanto a los~ 

cnnisms de sus efectos so refiere. 

Los p:icicntcs hcmipllSj leos por lcsi6n del Sistema Nervioso -

Central presentan mvimicntos burdos estereotipados de lns extremidades -

afectadas CU311do las extremidades no afectadas se someten n ejercicios o 

ejecutan algWi movimiento. A éstos novimicntos que Bobath describo cono_ 

TCflejos tdnicos nnonn3lcs (3), es n lo que llrunrunos reacciones asocinclns, 

las cuales son indeseables en la rehabilitación de 6stos pacientes, yn • 

que producen un aumento generalizado de la cspasticidad, accntti.an las po§. 

turas nnonnnlcs con ln eventual fo:rmaci6n do contracturas y dcfonnidndcs_ 

pcnnanentes (3). 

l!l ITl(?cnnisro de éste efecto bilateral del ejercicio ha sido_ 

explicndo en los trabajos sobre espasticidad realizados por F.M.R. Walshc 

(4), donde se prop:1ne la tcorta de que las reacciones asociadas, son rca5:_ 

cienes posturnles integrndns en el tallo cerebral y manifestadas en forma 

exagerada por p6rdlda del control inhibitorio cortical. 
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Bobath (3) al describir las reacciones asociadas noS advier

te quo no .debemos Ccinfuooir1as c~ los irovl.mi<'."tos asoci~dos-~· ya que iSs·.~ 
tos \'iltilros tiendcÍl a pfcscntorse .en todos los_ sujetOs. c~W se_ Í'caliz.a_ 

alga_ con g1'lU1 esfucn~ 6 cuando _se ap~ndc ~·a· ri~~a-_.dCSt~:i:a~. Este mis-· 

mo autoT cnEatiz.a que- ·6stos mvimi.ezltos· s_e-·ProsC~t~--d~ -~C~- _cs~Ci~l_ -

en los nil\Os, por ejemplo·, cunndo t'rataT de·: es_':i!ib_:i._r_ Pó,i, ~r-~:ra·,-v~z. p~ 
scntan m:wimlentos en espejo de la otra man~-- é31·::.:'1bs c\U.i~~--n~--son c~tc-

. - -- ·- ·. ,, . 

de IB)Vimicnto. 
· __ ,---

Los estudios sobre cspasticidad.rcaliz.ados por_Wals~c (4) 

tmrbi&l dan origen a la tcorf.a que seftala tcxUÚl~ntc: 11t~s_los_~~_.-'_ 

mientas wluntarlos se aco!J11aJ\an de un ajuste postural a·prop~ado del TC!, 

to de la ITllSculatura csqucliStic:a, y en los mvimientos _forzados iSstc ojÚ!; _ 

te 6 adnptaci6n es por fucrz.a bilateral y gcncrolit.ado. · Si bien se ojee!!_ 

ta bajo control voluntario, la adaptnci6n postural es una ítmci6n ~e JOOC!. 

nisms reflejos situados en ol tallo corebral11
• 121 baso a lo anterior, -

los TCaccionos asociadas y posiblCIOOntc los novimlen~os. asociados dcpcn·· 

den do ioocnnisoos reflejos del tallo cerebral, las primeros manifestnda.s_ 

corro ya se scftal6 de rrnncra exagerada por p¡Srdida tlel control inhlbito· -

rio cortical (4), los llllVimicntos asociados maniíostndos cspecial»cntc en 

los nif\os o cuando el sujeto aprendo una nueva destreza y probablCJOOntc 

debidos a 1n Ealta do 1ntcgrnci6n en _el desarrollo psicomtor normal • 

. En el _p~scnte_ trnbajo Maliz.al'CJros ol hecho de que un mtlsC!!, 

lo activado en ío~ voiuntarl~~ Proclucc actividad lnvolwitnrla en el ~ 
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. . . 

culo hotr61ogo cont.fatatcrát. Este ef~to q~.ha ·~siiio de(\omin8do po.r ?-~
re uexcitation OVe~fl~.~- (5) es ·c1: ~-~~.s~~~·e ;'~~ ~a.·P~.sei:its~.i6n d~· ~v!. .. 
mientes Y rca.cciOncs ·asociadas cri ·ct·'Ol-ianl.Sioo~· miSinO qi.ie ha ·C:a:Úsádo Co~ . - "' ._ - .. ·, . . '' ' - -
troversia_,~ tia:vES_,de-los:8ftoS· y -~b_fe· Ct_·_~-:a~ __ en·_1~: octUalidad no se 

hnn ·d~rinido.po.Stu. ~~ ·ri~s~·: J_ ,-_:"· ~·: ':.:;-·' ,:1_~ 0; • • -. 

. ,¡,,, . : .. : ·:>>:: ._:;_ ,,-';>¡.-; .,;;;,:·-: ~_-.-_;· 
'."· ·, . ':.' .. vií,',;")-·.·.-· 

-.-.... :, ·,. ._.,._. •;; 

: ... Se,:.Í1án-. Ut1i1z'á~é/ ot~s ·t6_nni.OOs':jiani.::·dc~i~~¡.' ésté cícc.tó- bi· 

ci6n cruzada, irÍndiaci6ri- niiJtOni ·, ~ reií&néJi(J'TCficjO Cruzado (S), -ejercicio 

cruzado (6), ~breflujO ~ular· (7,-,· ·~i~/ -'&i el ·pféscntcii estudio utili· 

zarcioos para designar Este c_íccto el· términO sobreflujo excitatorlo 

El sobreflujo excitatorio es generalmente definido cot00 el -

efecto de la actividad rusculor en una 4rea del cuerpo en la ncth'idad -

muscular en otra lirea del cuerpo (8). 

Se ha utilizado la clcctromiografta para derrostrar que efec· 

tivamcnte los ltÚsculos pueden ser activados por ejercicio contralateral • 

(S,6,7,8,9). 

PBJtin y colaboradores (8) encontraron que al activar una e!_ 

treraidnd superior o inferior, el sobreflujo estaba a1t1pliruncnte diseminado 

a las cuatro extremidades. .~cm.'ls dcioostraron que la actividad electro·· 

miografica por supcrflujo era mayor en los mllsculos utilizados par.a esta· .. 

bilizar el cuerpo. 

- 3 -



Devine (6) cstudi6 la actividad clcctromiogrtlfico de dos • 
. ' ' . 

mfisculos en reposo del cmdriccps· Ícm:Jrnl: ci. vOst·o lateral y_cl Tccto 8!l. 

tcrior, -.amnJo los mlisculos hom6logos y los isquiotibinlcs contralatera-:.. 

teralcs eran acti\'a~s voluntariam?ntc, y enc?Jttr6 que en el vasto lotc·

ral la acti\•idad electromfogrliÍica e~ significativlU!k?nte myor_ cunntlo Su 
hom6logo contral~teral era activado en comparaci6n que cuando se nctlv6 • · 

los isquotibiales cont!"alaterales. ~w;rids Ciicontr6 que modificando ~n P2. 

sici6n de la extremidad en reposo se aumentaba significat:iv~nte la act!_ 

vitlad clectromiogrliíica en el vasto latcrnl hasta cifras en ese mroonto_ 

no reportadas en la 11 tcratura (ciíras de 60\). 

~bore (S) observ6 que la actividad electromiogrliíica produc!. 

da por sobreflujo excitatorio en Ja extremidad superior en reposo, era -

aproxima~nte de 10 a 20\ de la actividad elcctromiogrlifica m.1.xima_pro· 

ducida en ln extremidad contralatcral activada por contracci6n isom6trica 

con o sin resistencia, 

Cary (7) investig6 el patr6n de sobreflujo cxcitatorio que • 

acompaftaba a acti,·idades 100torns de precisi6n, ndem.1s trató de establecer 

la existencia de lD1 orden en la irradiaci6n de éste sobreflujo, Para és· 

te prop6sito los sujetos que cstudi6 realizaron una cnpUi'!:adurn contra cu.2 

tro niveles de resistencia, capt6 el sobrcfl.ujo en 6 núsculos colocados 

en un orden sucesivo de distancia con respecto a la mano activndn, asl 

in\•estig6 S mOsculos ipsilnteralcs y tmo contralatcral. EnconuiS quo el 

sobrcfl.ujo cxcitatorio no sigui6 t.m. patr6n ordenado en su irradJaci6n, ya 
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que los ntisculos proxim..~les y distales a la m.1110 activada, manifestaron -

al ternachlrente cifras ITl3yores y menores de sobre flujo, Sin errDargo cncO!!, 

tr6 la existencia de dos tipos do sobreflujo; el continuo pro!'io de los -

niveles bajos. de resistencia y el sincr6nico propio de los niveles altos 

de resistencia. Este mislJI) autor en apoyo a los trabajos de Kottke (10)_ 

enfocó_ al_ sobrcflujo eXcitntorio c0100 tma actividad f!IJSCular agregada que 

produce estinulos de retroalimcntaci6n confusos al Sistema Xcn·ioso Cen-· 

tral que a su vez reducen la capacidad del individuo para rronitorear los 

actos rotores y resultan en tm deterioro final de la coordinaci6n¡ adem.1.s 

propuso el uso de la biorrctroalimentaci6n elcctromiogrfifica para centro· 

lar el sobrcflujo excitatorlo corro medida en el cntrcnrunlento de la coor

dinaci6n. 

La invcstigac16n.electromiogr4fica en torno al sobreflujo 

excitatorio tambi6n se ha realizado en pacientes csp~sticos por lesión 

del Sistema :Sen" loso Ccntral. ~lills y Quintana (9) en estudios real iza·· 

dos.en pacientes h~ipléjic~s por accidentc.va~cular cerebral, encontra-

ron que la actividad clectromiogr4fica por sobrcflujo excitatorio en lns 

extremidades paréticns era significativmoontc mayor (p <..OS) que la oct! 

vidad eléctrica en reposo de éstos.pacientes. 

Es interesante scnalar que a pesar de las obscn•ncioncs de • 

Bobath (3) sobre la presentnci6n de los roovlmientos asociados en fonna -

tnn especial en los ninos; no se ha reali::ado ningíln estudio electromio-

grtifico que investigue el sobreflujo excitatorio en ellos. 
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El prop6sito del presente trabajo, es col!l>arar la magnitud -

de actividad cloctromiogr4fica por sobrcflujo cxcitatorio en rmlsculos en 

reposo, cuando los míisculos ho!OOlogos contrnlaterales son activat.los volll!l 

tnriwrente 1 en un grupo de nif'ios contra un grupo de adultos, bajo la hip§, 

tesis de que es mayor en los primeros. También se ha planeado la hip6tc· 

sis en base a los trabajos de Devine (6) 1 de quo la m.1gnitud de sobrcOu

jo excitatorio se nodifica dependiendo de la posici6n del míisculo en repg, 

so, para lo cual se eligi6 la posicidn acortada y alargadtt en los mí'1Scu·

los estudiados. Por Oltim:> 1 se collq)Or6 el sobreflujo excitatorio obteni· 

. do en núSculos distales de la extremidad involucrados en actividades not~ 

ras de precisi6n, para lo ci.nl se eligieron dos mOsculos intr1nsecos de -

lo m.1110, con el sobreflujo obtenido en núsculos proximales, nonnaltoontc 

no involucrados en nctividadcs motorns de prccisi6n, con la hipiStcsis de_ 

que el sobrcflujo os mayor en éstos tilti.IOCls. 
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11,· ~l'ITERIAL Y METOOOS 

El presente estudio se llev6 a cabo en el Dcpartruoonto de Fi 

siologia del Instituto Nacional de Ortopedia, en e.l pcrS:odo comprendido 

entre el 8 de Scptienbtc al 15 de Diciembre d~ 1986 • 

. Se estudiaron 20 sujetos normales· sin· nntcccdcntcs persona-

lcs · 6 heredofruniliarcs y con W1 exft.mcn fisico negati\'o·para pndccimicn-· 

tos neurot11.1sculocsqucl6ticos 1 seleccionados al a:ar de fnmilinrcs de pa -

cientes del Departwoonto de Medicina de Rchabilitaci6n. Se fonnaron dos_ 

grupos de 10 mienbros cada uno ¡ ol primero de ellos inclu>'Ó a 10 nii'los -

con edades entre los 4.S >• s.s anos (Tl'IC'dia aritrrética Je 6.5), 3 del se· 

xo femenino >. 7 del sexo masculino, todos diestros a exi:epcidn do lll13 ni 
i\a siniestra. El segundo grupo inclu)•6 a 10 personas con cd.idcs entro 

los 13 y ~7 af\os (rrcdia aritm6tica de 25.1 nf\os), 2 del sexo masculino, 

todos diestros. 

Una ve: exPlicada la naturnl~:a del pro¡rama de investiga- -

ci6n cltnica, y obtenido el consentimiento de los sujetos ntlultos y Je -

los fnrn.ilinres de los ninos, se procedi6 a realizar el estudio,· 

Se coloc6 a cada sujeto c&oodnmentc sentado frente a unit ma

sa, a ln cual se le hicicrm adaptaciones paro la reali:aci6n de' éSte cS
tu~io, Se eligieron para el estudio ~os nijsculos abductor dol Sºdci.lo ,- el 

oponente del ~ulgnr, el bíceps braquial )'la porci6n rr.edin del dcltOitlcs. 
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P~ra ~a captaci6n de ·1~ ac.tividD.d. el_~tromiogr~f~ca se _util.! 

zarcm electrodos de'registro'.dci-dtsc~·-de·g ~(~; d16me·t~, de plata y clg, 

rorados'¡ los cuales se c~l~~r00:··-~1?~-.~~ -... -.--.~~ifiCi~::_~dnCa·~· ~1 el~ctrg, 
do activo 

tto (11), 

utilizó-~~. ~-.. eí-~ci·ñ>do·:'d~--· plac~ ~·~·i i- 3 cnS·. -. en :.~l. dórso de·la· JlLÜ'\!! 

c~ izquierda·> 'et" 
0

cual 'hizo ·:·10· -.~·c¡dn ~e _t.io~~. - . i.a· piel rui; n~eoda con 

~lcohol, aplicAndose una pcquefta cantidad de pasta clectrolttica a fin de 

atenuar- la- resistencia e16ctrica de la piel. Los potenciales ,rosculares_ 

obtenidos se hicieron pasar por un preampllficador 'dotO:do de -~opacidad y 

y de resistencia y dcspu6s la senal de salida se llev6 a un osi16grafo de, 

inscripci6n con tinta para su registro perm:mento (Elcctroc:ncofo16grofo _ -

Grnss de 8 canales). Se ctrqllearon .solo dos canales-del osil6grafo, uno_ 

pnra el mOsculo activo y otro para el pasivo, los cuales fueron ajustados . 

en su escala do sensitividnd de tal manera que aquella del mCisculo ·maci!. · 

va siempre fuera cinco veces m!s que lo sensitividad en el canal del mf1! 
culo activo. Este ajuste fu6 necesario debido a lo omplitud tan grande 

de los músculos activados. La velocidad dol papel utilizada roo de 15 

rran/scg. 

Coda estudio consistl6 de 4 fnsos, en codn uno do ellas se • 

estudi6 lUl rríisculo en fonna bilateral• do tal manera qua mientras Wl mOs· 

culo de lUl lado era activado votmtnriamcnte, su hom6logo contnlateral • 

pcrmanecta inactivo captlinOOse en 61 la actividod etectromlogr6fica por 

sobrcflujo cxcitatorlo y viceversa. Coda mG.sculo activo se sorooti6 a dos 

contracciones isométricas contra resistencia, durante la primera el mO.sc~ 
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culo pasivo hontllogo contralateral se mantuvo en una posici~n alaTgada; .. 

dut1lllte ln segunda Este llllsculo permancci6 en 1UlA posicl~ ~CO:rtad3,· 

Para el estudio de los t!ÍlSculos de la mano, los sujetos colf!. 

caron runbos brazos siguiendo el eje del CUCTPO, los antebrazos en prona-· 

cil5n sobre la mesa íonn:mdo un tingulo Tccto con los bnzos, En. el coso -

del oponente del pulgar, Este se activl5 contra la resistencia mantenida • 

por m paqucn.o poste situado en el centro de la mesa, de tnl manero que 

el pulgnr se nnnten'la en contacto cm Este poste y fonnando lD1 ángulo de 

aproximdamcnte 90° con el eje de la mano que a su vez mantcn'la m dngulo 

de 45° con ol eje del antebrai.o. El oponente dol pulgar pasivo se mnntu

vo en reposo y con nbducciGn del pulgar para su posici6n alargada, y en -

reposo y con aduccil5n del pulgar para su posicil5n acortadn. El abductor_ 

del Sº dedo se octivl5 contra la resistencia mantenida por una barra de 

madcn; c1 Sº<lcdo se colocó en contacto y paralelo a lo barra la cual a -

su ve:r. era paralela al eje del antebrnz.o, mientras el ntlsculo honólogo P!.. 

s ivo se mantuvo en reposo y oduccil5n del 5° dedo para su posict6n alarga

da, y en TCposo y obduccil5n del Sº dedo para su posici15n acortada. 

El b'lccps braquial se activ6 contra la resistencia de WlD b!, 

rrn de metal colocada en el eje cot'Onnl de la TIYJsa 1 los sujetos colocaron 

ani>os antebrozos en supinaci6n, con el bra:r.o a efectuar la contracci6n en 

llngulo recto con el antebrazo y lo palnn de la mano en contacto con la bf!. 

rra, mientras el biccps braquial contralatcral se manten ta en reposo y o~ 

tcnsil5n (cae.lo en extensi6n y brazo liger~nte nbducido) para su posici15n 
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alargada, y en reposo, flcxidn de 90ºde codo,· rotaci6n interna de hombro_ 

y supinaci6n de ante~raz.o· ~ra la posici~ acortada. 

. . . . . . . - . 
El deltoides Se·activ6 contra la resist~n~ia de lma barra de 

metal colocada en lDl plano· inferior qUe ·la mesa; los 'sujetos efectuaron -

abducci6~-d~1 brazo-~xtcndido siguiendo el.eje del 'ct.icrPo-con el·antcbra-. .. . .. 
zo en posici6n neutra y haciendo contacto con la barra con el dorso del -

tercio distal del antebrazo, mientras manten!nn el deltoides contralate-

ral en reposo con el brnzo colgando siguiendo el eje del cuerpo para la -

p osici6n alargada y con el brazo en abducci6n de 90º reposando sobre un -

banco (de altura ajustable) para la posición acortada. 

Antes de pIUccder al registro do la actividad clectromiogrd

fica de cada mGsculo, se tott6 lDl trazo de base para comprobar que el ml1s

culo inactivo se encontraba en silencio el6ctrico • 

. ~ tenninar el estudio se procedi6 al anftlisis de los regis· 

tros clcctromlogrtificos. Se midi6 la amplitud de los potenciales obteni

dos, detennin:indosc el 100\ de actividad clcctromiogr4fica a la nmplitud

mtixim3 del potencial del rrúsculo activo, comparnndose ésta con la W!1'li·· 

tud ml1xima del potencial del níiscuto inactivo hom6logo contralatcrnl, ob

tcnilmdose asl el porcentaje de sobrcflujo cxcitatorio en éste últúro. 

Se compararon los rc.sul tados obteniclos en el grupo de ninos_ 
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·con los obtenidos en el gnipo de adultos; twtbi6n se compa~ los resulta· 

dos obtenidos do los ~culos en posici6n acortada con los obtenidos de 

los ~culos en posición alargada. Por Oltimo.se COJttlar6 la actividad ok 

tenida en los tMisculos intrlnsecos de la mano cara aquella dol bi~ps y _ • 

. del deltoides. ~ ~ti~.iz6 com::i m!Stodo estadlstico la· "t' de student" para 

dctenninar diferencias cstadisticnmcnte signiíicativas entre la corrpara·· 

c16n de los resultados obtenidos. 
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III.· RESULTAOOS 

La figura 1 representa un ejemplo de los registros obtenidos 

en los mC1sculos deltoides y abductor del Sºdcdo. Puede observarse en el_ 

··caso del .deltoides que la actividad clectromlogrlifica obtenida por sobro

. flujo excitatorlo en el mlsculo inactivo es cvidentcirente mayor en la PS!, 

sici6n acortada que en Ja posici6n alargada del níisculo, e inclUso ~yOr_ 

qUc la actividad olcctromiogr«fia obtenida-en el nl'.1.sculo activo. LOs va
lores porcentuales de sobrcflujo cxictntorio con respecto a la actividad_ 

clectromiogrtifica del músculo activo, concspondcn a W1 52\ para la posi

cidn acortada, y a un 22\ en la posici6n alargada. r:n el caso del abduc

tor del Sº dedo se observa que el sobrcflujo cxcitntorio en la posicidn -

acortada del núsculo, es mayor que el sobrcflujo cxictatorio obtenido en 

Ja posici6n alargada, y que aparentemente es igual a la actividad cleCtl'!!.. 

mlográfica en el músculo activo. Los valores porcentuales de sobreflujo_ 

excitatorio, corresponden a un 20\ en la posici6n acortada y a un 5\ en • 

la posici6n alargada del núsculo. 

Ln cvaluaci6n cunntitatlva de la actividad electromiogr5fica 

obtenida por sobrcflujo exitatorio en el ~ de niflos en coirparacidn ·• 

con el gnipo de adultos se naJcstra en la tabla 1 para Jos mfisculos en po

sici6n acortada y en la tabla 2 para Jos mclscuJos en posici6n alargada. 

r:n la tabla 1, puede observarse que el sobreflujo cxcitato_ 

ria en el gnJpO de niflos es maycr en todos los casos que el sobrcflujo -

excltatorio obtenido en el g1'.lp0 de adultos. Sin embargo solo el mCisculo 
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MUSCULO SOBREFLUJO EXCITATORIO EN EL 
ACTIVO M1l<r111 n CONTRALATERAL INACTIVO 

P, ALARGADA P. ACORTADA 

. ' ,¡ .• ~ 
~· Ff' 11 .. uc l4f\Oll~ ~i1•fi!ii1-...... !M·~·<l '. · .. 

DELTOIDES r,,' ,..., I ,,, ,, ... I1·:-.o >J.~· 

ABO S • 
,··.:.~~l ........ •• ~., .... ~~·~~ DEDO 
I::~~ JJ"' I i 1".I ).;.'.' It':'.''= w 

fJG, 1.- REGISTROS DE ACTIVIDAD ELECTROMIOGRAFICA POR ACTl\IACION VOLUNTARIA 
Y PCWI S08REFLUJO EICITATORJO. PUEDE OBSERVARSE QU[ EN AMBOS HUSCU_ 
LOS El SOBRE.FLUJO EXCITATORIO ES EVJO[NT[M[NfE !Y.YOR EN LA POSI 

CION ACORTADA QUE EN LA POSJCION ALARGADA. EN El CASO DEL DELTOI_ 
DES ES INCLUSO HA'l'OR QOE U ACTlVIOAO EN El KJSCULO ACTIVO • 
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oponente del pulgar Jlllestra una diferencia significativa (p.c.OS) en fa .. -

vor 'del grupo de niftos. El histograma 1 Teprcsenta los datos sef\alados • 

en la tnbla 1. 

En la tabla 2 se observa que el sobÍcfluj~ e~itatorlo tmn .. • 

bit!n es m.:iror ~n todo;:¡. los casos. en el grupo de __ niJ\os que en el grupo de_ 

adultos. Sin cmb~rgo 'en 6sta -posici!Sn alargada de los ndsculos, el del· ... 

'toldes (pC::.01),· el b1ccps hrn~uia{- <P.(o.5) y el abductor_ del Sº dedo .. 

(p<.01) T1TJcstrnn una dlferenc:ia .~ignlficativa en f11vor del gni:po de ni--

1\os. F.l histograma 2 ropre~enta los datOS sen~1Scbs · ~n- la tabtO: t._ 

La activldnd elec.tromlográfica obtc~i~ ·por ·sOhT.eriujo exl·-

tntoTiO en los mtlsculos en la posición a<:ol'tada, en companici6n con los·. 

mlísculos on la posici6n alargada, os evaluada cuantitati\"llr.Y!nte en la ta

bla 3 paro el grupo de nlnos, y en la tabla 4 para el gntpo de adultos. -

f.n ambas tablas puede obse1varsc que el sobrcflu)o cxcitatorlo difiere S!t 

gtin la posicidn acortnda 6 a.lnl'ga.da del mtísculo. 

F.n el gnipo de ninos (tabla 3) se observa que los masculos 1 

en }X'ISici6n m .. -ortada, poseen mayor sobrcfiujo excltatorio a cxcepci6n del 

btceps braquial, en el que la posición nlnrgada rcsul t6 con tn.1)"0r sobre·· 

flujo, aunque sin diferencia si&nlíicntiw (p>0.5). En Este misno grupo 

el sobreflujo cxci.tatorio del nbducto-r del 5° dedo resultd con una gran • 

diferencia cstndfstica. (p4.001) entro ln posici6n aconRda y alargo.da, · 

seguido por el deltoides en diferencia significati\'tt (p{.01), anbos en E!!,. 

- 14 -



TABLA l.- VALORES PORCENTUALES DE LA ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO 
EXC!TATORIO ( l'IEIJIA:!:ERROR ESTANDAR BEL PRIX'IEDIO l 
OBSERVADA EN EL GRUPO DE NIROS Y EN EL GRUPO DE A
DULTOS, PARA LOS MUSCULOS EN POSICIOH ACORTADA. 

PllJSCULO 

DELTOIDES 

BICEPS 
BRAQUIAL 

OPOHENTE 
DEL PULGAR 

ABO 52 DEDO 

SOBREFLUJO EXCITATORIO EN LA 
POSICION ACORTADA 

G DE NIROS G. DE ADULTOS 

25,8± 2.q 21.3±2.6 

3,9±1.1 3,6±1 

8,2"!:1.8 3.6±0.6 

21.7± l. 5 

- 15 -
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HISTOGIW1A 1,- REPRESEHTACIOH DE LOS VALORES PORCENTUALES DE LA 
ACTIVIDAD POR SDBREFLUJO EXCITATORIO ( llEOIA ± 
ERROR ESTANCAR DEL PR0/1EDIO ) OBSERVADA EN EL 
GRUPO DE NIROS V EN EL GRUPO DE ADULTOS. PARA 
LOS MUSCULOS EN POSICION ACORTADA. 

DE:LTDIOES 

D GRUPO DE JUROS 

a:~ii GRUPO DE ADULTOS 

BJCEPS 
BRAQUIAL 

OPONENTE 
DEL PULGAR 

ABO DEL 51 
DEDO 

I ERR<m ESTAHOAlt DEL PRCM'.010 
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vor de la posición acortada. F.l histograina 3 Teprosenta los datos sen.él!. 

dos en ésta tabla. 

En el grupo de adultos (tabla 4) observamos que solo la pos!. 

ci6n ·alargada del oponente del pulgaT prodom.in6 sobre las posiciones - -

acortadas, aunque sin diferencia significativa (p),05) se puede adcmlls o!!, 

servar la gran diferencia estadística del deltoides (p ~.001) cntTe las -

posiciones acortada y alargada, seguido del abductoT del Sº dedo (p .(.01) 

anbas en favor de la posic16n acortada. El histogrami 4 representa los·· 

datos scftalados en ésta tabla. 

La cvnluaci6n cuantitativa del sobreflujo excltatorio obten!. 

do en los utlsculos proxúrnlcs en cornparaci6n con los rrdsculos distales, 

puede Jlo.'!ccrsc en todns las tablas e histogramas arriba scftalados, doñdo 

obscrvnm:>s que s6lo en el caso del deltoides el sobTCflujo cxcitatorio es 

rmyor para los núsculos proximales, ya que el blceps braquial rcsult6 con 

cifras de sobreflujo manares a las cifras del abductor de Sºdedo y meno-

res 6 iguales a las cifras del oponente del pulgar. 

ns importante senalar que nl observar los porcentajes de so

broflujo excitatorio en fonna asilaJa, se obtuvieron frccucnlc1TCnte el- -

fras superiores al 20\ sen.aladas por otros autores (S). Nuestro valor -

mlixioo fulS de SS\, comparable a las cifras reportadas por Devine (6). 

Durnntc la obtcnci6n de los registros se observ6 en algunos_ 

- 17 -



TAllLA 2,- VALORES PORCEllTUAL.ES DE LA ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO 
EXCITATORIO ! llEDIA:!:ERROR ESTAHDAR DEL PRa1EDIO l 
OBSERVADA EH EL GRUPO DE HIROS Y EH EL GRUPO DE A
DULTOS, PARA LOS lllJSCULOS EH POSICIOH ALARGADA, 

HUSCULO 
SOBREFLUJO EXCITATORIO EH LA 

POSICIOH ALARGADA 
G, DE NIROS G, DE ADULTOS p 

DELTOIDES 15.2'.!:2,9 5,8±0,9 P<0,01 

BICEPS 
BRAQUIAL 

OPOffENTE 
DEL PUl.GAR 

ABD 52 DEDO 

4,6±1,l 

7.3±1.3 

P<0.01 
·--- _, '-"~- -

.• 18 • 
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HISTOGRMA 2,- REPRESEMTACI°" DE LOS VALORES PORCENTUALES DE LA 
ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO EXCITATORIO < MEDIA :!: 
ERROR ESTANDAR DEL PROMEDIO l OBSERVADA EM EL 
GRUPO DE NIROS Y EN EL GRUPO DE ADULTOS. PARA 
LOS MUSCULOS EN POSICION ALARGADA. 

DELTOIDES 

D GRUPO DE fflOOS 

m GRUPO DE ADULTOS 

BICEPS 
BRAQOlAL 

I EllROR ESTAHOAR DEL PRCK.010 
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de los sujetos, q~ tanto la actividad 01ect~ográ!Í~ .m· el ·mascuio· o~ 
tivo, ConD- ~~11-~ obtCni~-po~--~b~fí~i6',-~~it~t~rÍ~ ~- ~i.éculo_-ho~ 

. :.· .·, __ •.,- -~·. ,.-.··.</-.'P'-~·,-, .. -·.-:·/:;-· .. ,·~-·- __ ,_' 
logo contra latera:~ -,lll:activo, --~-rc~~n,t~1".lr\- .1;Dl __ ~tr6n~ p~~rcsivmiento-~rc:- -

ciente · __ en _Í_a. nmpiitud_::·_d~-- i_o~--P,tCnc_:iii1~s ::~-:~i_da_d _mto~~ ·: ___ 1.a _·figura 2 -

·nos ~st~ -~: ~-j·~~~ :_·d·~, _6~t-~---~r~~-:J_,-~··,-,~~f~ 1ri_~~·:;~s obseIVar -

que el. patr6n:c;oi;~~~e.·~:-~li~~~~~-~:~í~·~~~~i~~i~cs :de· uÍJidad mtora 
- -" - ' ~ ' ', - . -- -- - -- ' '. ' . 

en C1 mas·cul~ .ulaC~i_VO-~ ~~PTOd~e ~l'.1_·:.pa~roi:i ~ObseIVado e_n_ el-ntlsculo acti-

tivo. 
..,.,._ .. ;~_- ~-~< . !"~ ;;._: 

-.·.:,,-
Ot~ hec:ho.:-~~---~~---~o'\ic:~ifieSto en 6stc estudio es la -

capac'idad.para 1Mib1~.1a' iic~i~-dad electromiogr4fica por sobrcflujo exc! 
. . ' ' ' - -

tatorio. : So_ procCdi6 a _:_e.Xpitca'.~· a· Varios de los sujetos en el estudio,la 

naturaleza oxaCta del sobreflujo oxcitatorio; se coloc6 a 6stos sujetos -

írento al Ct~tro~~efat"dgr~Ío, 'y se- les ·i:oostraron los registros de acti

vidad olectromiolrafica por-actlvacidn voluntaria y los registros del so

brcflujo cxcitatorio. Una vez-que so_lnicid el estudio, se ordend a los -

sujetos inhibir la actividad electromlogn1flca correspondiente al sobrc·

fl.ujo cxcitatorio, a 1a'vcz.quc m:1ntcntan la activaci6n voluntaria desea

da. La figura 3 .nos nuestra los resultados obtenidos en dos de 6stos suj!!. 

tose Puede observarse en los trazos que corresponden al primer (A) coro -

al segundo sujeto (B) ,que desp~s que el individuo recibe la orden de in

bibicil5n.so produce ma ulterrupcid~ comple~a do la actividad por sobrc·

flujo dospu6s de una breve lntencia,atln cuando la actividad por sobreflu- · 

jo reaparece con rrcnor frecuencia y BJllllitud a ln observada nntcs de la º!. 

den de inhiblci6n. Tmrbi6n se observa ,que la actividad clectromiogrllfica en 

- 20 • 



TABLA 3,- VALORES PORCENTUALES DE LA ACTIVIDAD POR SIJBREFLUJO 
EXCITATORIO C 11EDIA!ERHOR ESTAHDAR DEL PROIEDIO ) 
OBSERVADA EN LOS l'IJSCULOS EN LA POSICION ACfJRTADA 
Y EN LA POSICION ALARGADA. PARA EL GRUPO DE NIROS, 

SOBREFLUJO EXCITATORIO EN EL 
MUSCULO GRUPO DE Nl~OS 

P, ALARGADA p 

DELTOIDES 25,8:!: 2,q 15,2:!:2.9 · P<o.01. 

BICEPS 
BRAQUIAL 

OPOHENTE 
DEL PULGAR 

ABD 52 DEDO 

3.9:!:1.l 

8,2!1.8 

·:.· ···.; 

21.7:!:1.5 ?< 

•, 21 ·• 

q,6±1.i / 

1 



X 

30 

'º 

10 

HISTOGRPllA 3,- REPRESENTACION DE LOS VALORES PORCEllTUALES DE LA 
ACTIVIDAD POR SOBREFlUJO EXCITATORIO ( MEDIA± 
ERROR ESTAltDAR DEL PROMEDIO l OBSERVADA EH LOS 
MUSCULOS EH LA POSICIOO ACORTADA Y EH LA POSICION 
ALARGADA, PARA EL GRUPO DE HIAOS, 

D P. ACOR.fAOA 

11 P. ALJ.RGADA 

I ~ ESTAHUM DEL P1KK.Ol0 
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el lli'.lsculo activo pcrnnncce sJn cmrbios durante el procedho.1.ento de inhl

bici6n- contralateral. 
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TABIA ~.- VALORES PORCENTUALES DE lA ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO 
EXCITATORIO ! MEOIA-t:ERROR ESTANDAR DEL PR~IO l 
OBSERVADA EN LOS MUSCULOS EN lA POSICION ACORTADA 
Y EN lA POSICION AIARGADA. PARA EL GRUPO DE ADULTOS 

MUSCULO 

DELTOIDES 

BICEPS 
BRAQUIAL 

OPOff ENTE 
DEL PULGAR 

ABD 52 DEOO 

21.3±2,6 

3,6±1 

SOBREFLUJO EXCITATORIO EN EL 
GRUPO DE ADULTOS 

5.St0,9 

' - 24 - . 

P<0,01 
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HISTOGRAMA 4,- REPRESENTACION DE LOS VALORES PORCEllTIJALES DE LA 
ACTIVIDAD POR SOBREFLUJO EXCITATPRIO C MEDIA ± 
ERROR ESTl\HDAR DEL PR~EDIO l OBSERVADA EN LOS 
MUSCULOS EN LA POSICION ACORTADA Y EN LA POSICIOll 
ALARGADA. PARA EL GRUPO DE ADULTOS. 

D • 
P. AOORTMlA 

P. ALARGADA 

I ERROR ESTAHOAR D[L PROMEDIO 
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MUSCULO lUACTlVO 

1200 #JY 

l'IUSCULO ACTlVO l . . ' 
1 

• ' 

~~~'««4fll'* .. ··-~ 

ftG. 2.- RtGlSTROS DEL PATROO PROORESIVA14EHTE CRECIENTE EN LA AHPllTUC 
OE LOS POTEHCl,.lES DE UNIDAD 14lTDAA. PUEDE OOSERVAASC EH ESTA 
f"IGUHA QUE. El PATRON CRECIENTE EN El tl.ISWLO IKACTlVO REPROOU_ 

CE El. P,_Tl?ON OBSERVADO EN El. MJSCUl.0 ACTIVO. 
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A 

lllW~~~¡~J.11;~~..,,i....._-<i,......,_,,¡1~1 
It'lO }J.V ltJSCULO INACTIVO 

-~~-~~M~~: 
I~'=º )J'l "11.:SCULO AC:Tl\'0 

• 

u.¡JJ.1_,¡ 
I• Ti"" 

1100 }J,V HUSCU!..O ltiACTI\.'O 
--.- -··- - . ---·- ·- --- ---- .. 

lli~nj hA' 4 lifl•ff""T'lfl11 •i !• lli•l~-i""f+ • "''"'''' / !fllj• -r 

1500 J.JV MUSCULO ACTIVO 

ftG. J.- INHIBICION DE LA ACTIVIDAD ELECTROMIOOAAFICA POR SOBREFLUJO EXCI_ 
TATOfl:IO, PUEDE OBSERVARSE QOE TANTO EN El PRIMER SUJETO (A), ca_ 
lll EN EL SEGtMOO (B) DESPUES DE UNA BREVE LATENCIA OCURRE UKA IN_ 
tERRUl'tlON CDl'LOA DEL SOIUIEfLUJO, ESTA ACTIVIDAD REAPAAARECE 
CON MEt.OR AMPLITUD Y FRECUEtiCIA A LA OBSERVADA AllTES DE LA ORDEll 

DE ltfUBlCJOfll, LA FLEQ\A REPRESENTA El tOIEHTO EN QOE SE DIO LA 

ORDEN DE lNHIBlCIOI, t.A CUAL st IWCTUYO DUAAKTE TODO El REGISTRO 
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IV. - DISCUSION 

Los resultados def·Prescnte _CstUdio::dcmJcstran quo en las ... 

condiciones exPer~:tÍllcs d;¡~ri~~~----:~~·-'.~a'.·a~-t1vÍdrui · CteCtromlogrll· 

fica por sobreflujÓ excitatOr~o __ c~-_C_r:-~~~ .--c_R,TCPó:So;_-:cuando ·c1: inascu· 

lo hom6logo COnt~lat-c!'8'1 ~-se-. aCti\ra_.~l~_taTI~to: lrcdi~~C ·tma coÍlt~c-
··-· 

ci6n isom6trica. .-. ' .... • ,;;··,:';-~,;,.··--~ _. :.-:>'· ··-,:;_:·-::·· :\,-.':-';···-··' 
,, ·-:-:. ·.;. ':t·; ~-~-''· ¡. -··>; ·::'.'. ·-. ,_,_,,_.-~-;-.:~-;~-:.s: l~,:t~ .. :·: --~; . :··'. .-- -·.·_..... ' .·o.y, 

Los valores porccnt~~;~~r~~;~;{-Jjo::~~i~a·i~~~:o:· (JOOdia ~ 
crror·estanctDr· ·dol pforrcdi'o) _ 'Obté1\1dOS'. __ Wf"l~~'.~~-eui'ti~:--·de-it_~-idC's y: abdus. 

~or del sº ·dedo, -:~~~~-;'en- -_~i- '.~/d~:;h.~$~~~~~:it~~~,-'.;~t~~-·--rra- -
blns 3 y 4) 1 corresponden áprox:i.m.1druicniO"·a'lo's .. ;V810réS'.·de :·10 .. 20\ ·seftal.!. 

. '' •. ~ . -'- : ;_, ,._._- _;:- ;,ó;.~·:;;p,;<:..~ .. ?f'-' '·.~·:~·.'<·'.;:•:.: ''.; _. -: ... 
dós previrumtitc en la liteTBtura ::c.s_.s1_:~.·.h.a_·-~al·ó~;.PJrecn~ÚSl m.'ixil!D oh .. 

tenido en vnrios do los suje~s ·~ '~1,'~~t~-¡~;,_"~e·.d;;'.5¿~}-~irra que co~ .. 
rrespondo a la cifra rrm~ d~~60\··.d~·:_;.~~:h~j~>~¿Ú:~~·orio·';cna.Iada -

. '1:· ::.:~.' ~ ~ 
·'.·'";,; . .' : -~ ,- ~:·· ' q;, i. 

':", '¡ ;· .-~,.., ·- ;·".;..;• . ···:·(:· 
,, .-: ,,.;,_.- ::::: ·':_! ·' .... • .. 

por DevJno(6). 

Otro hecho de ~~CiR 'es ·q~~~i sobref1Ujo excitntorJo -

en los misculos proxim:&lcs, íu!S mayor ·que ·el sobreflUjo en los p(jsculos 

intrínsecos de la mano s6lo en' el caso del deltoides, ya que cl·bfceps .... 

braquial rcsult6 con cifras menores 6 iguales a laS clfniS. de sobrcflujo 

en 6stos trúsculos (tablas 3 y 4). Se plnntcd ln hip6tesis que los níiscu

los proximales de nnyor volumen, nonnnlmcnto involucrados en actividades_ 

Jll)toras que no requieren de prccisidn, producJnn mayor sobrcflujo cxcita

torio que tos mCisculos lntrlnsecos de ta mano involucrados en nctivid::ldcs 
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m:ltoras que requieren mayor prccisi~ y coordinacilSn. A l?stc respecto -

los trabajos do Ram::>s y colaboradores (12), proponen la teoría de que las 

actividades de prccisi6n dcrrnndan do un ronitorco cortial constnntc y PT.2. 

íundo de los ni'.lsculos deseados, lo qua libera una propagaci!Sn de excita-

ci6n a centros JIJ)torcs som:iticos no esenciales. Sin cnbargo los resulta

dos de éste estudio, no pennitcn dctcrndnar si son los núsculos proxi?M-- · 

les 6 los distales los que producen la mayor actividad por sobrcflujo -

cxcitatorio. 

Llama la atcncll5n que la actividad por sobrcflujo cxcitato-

rio pueda sor nodiíicuda por la posici6n del l!Úsculo en reposo. f.n éste_ 

estudio, la posicil5n acortada de los mClsculos deltoides y abductor del Sª 

dedo tuoron los que se acompnflaron de myor actividad por sobrcflujo cxci 

tatorlo, con diferencias csta~1sticamcnto significativas con rclnci6n a -

la posici6n nlargadn 1 tanto en el grupo do ninos coJTD en el de adultos -

(tablas 3 y 4). El mccanisllll de éste fen15meno se debe probnblem.!ntc a -

que al colocar a un mfisculo en posici6n acortada se inicie unn fncilita-

ci6n de la nctivaci6n nuscular en los receptores lll.lSculnrcs, los cuales 

envían lnfonnaci6n al Slstem.1. Nervioso Central, que a su ve:r. facilita -

aCin m."i.s la nctivncilin nuscular mediante el sistema gama, Sin cnbargo el_ 

hecho do no encontrar éste misrro .fcn6mcno en los músculos oponente: del -

pulgar y bíceps braquinl 1 nos habla de la participación de rnccanlsrros di

ferentes, quo de acuerdo al pJantcrunlcnto experimental del estudio no se_ 

trnt6 de dilucidar. 

Se plnntc6 la posibilidad de que el sobreflujo cxcitatorio -
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pudiera depender del nivel de desarrollo psico~tor alcanzo.do por los su

jetos, estudiados; a medida que el '!'ivel de ._des.arrollo psi.co_rrctOr ·,fuera n'!!. · 

yor, el sobroflujo excitatorlo serta menor. De ésta manCra, se estñbte-- -

ci6 la hip6tcsls do que los ·niftos pro~taban un sob~flujo cxcltatorlo -

mayor que los adultos. Los resultados del estudio. confinron éstu hip6t!!_ 

sis sólo en el caso de los nlsculos · en la posici6n alargada• en la quo se 

obtuvieron 3 imlsculos con diferencia estadlsticamcnte significativa en í!_ 

vor del grupo de ni.nos (tabla 2). Bl hecho de no coníinnar ésta hlp6tc-

si~ en los mGsculos en poslci6n acortada, probablcncnte se debe a que el 

ntlrooro de sujetos estudiados en cada uno de los gropos, roo rruy pcquel\o. 

Los registros de actividad elcctromiogr.fi.fica en los que se -

observes Wl patrón progrcsivmncnte creciente en nmpl itud (Figura Z), son de 

un intcr6s fLUld.rurcntal. r::n funci6n de la sinult.nncidad presentada entre_ 

el registro del sobreflujo excitatorio y el registro de la actividad vo

luntaria, podrfruros suponer la presencia de un ~anismo reflejo, proba-

blcl!'entc con inicio en el l1uso nuscular (del na'.lsculo activo), con íntc&r!!,-· 

ci6n a nivel de inteTileuronas espinales y propagaci6n mediante concccio-

nes polisin!ipticas al lado cc:nt.n1latcral, corro una posible vta del sobro

flujo excitatorio. Sin embargo, debido a la capacidad de inhibici6n dol 

sobreflujo presentada en algLUtos sujetos, tnmbiiSn suponelrOs un control 

esencial y voluntnrio por el Sistem.i. Nervioso Central, Se tcndrla que 

discf\ar un m:>Jclo expcrirrcntal para determinar la latencia de 6sta actlv!. 

tlad por sobrcflujo cxcitatorio, y ast establecer posibles mccllJlisnris re-

flejes o voluntarios en la producci6n de iSstc sobreflujo. 
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CQn rcspccr.o a los f cn~nos de inhJ.bici6ri observados en Es

te estudlo,: y mfocando al sobTCflujo cxclatorlo desde el punto do vista_ 

de Xottle (10) CO!TD una activldnd JJUScular agregada que produce esttaulos 

de rCtiOalimmtacl6n confusos nl Sistema Nervioso Central, que a su vo:r.· -

reducen la capacidad del indivldoo de ronitorcar los netos rootorcs y re

sultan en un dctorioTO final de la coordinnci6n; se pano de manifiesto •• 

que es posible nprovcchar el aspecto negativo de la biorrctroalimcntacidn 

cOt!Q medida en el entrenamiento de In coo:rdinaci6n. 

En rcloci6n con otTDs aplicncionos terapéuticos del sobrefl!!, 

jo excit.ntorio, algtllos autores corro M:x>ro (S), consideran que puedo em·

plcarsc COOIJ medida para m:mtcncr el tono llllSCUlar de extrcmidndes tcmpo

ralmnte i.ruTllvili:r.adas, debido a injertos cutMcos, quemaduras, fcl11lns 

de yeso, trncci6n, cte. Actualmente en algunas instituciones para la -

rohnbilitaci6n de pncicntcs qUC!l\3dos se recomienda el ejercicio de 111 ex

tremidad no afectada, para mantener el tono 111.lScular y evitar la atrofia_ 

de la c:rtranldnd aícctadn (13). 
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