REVISTA KINE- N° 137 2019 (ISSN 2346-9412)

PROPIEDADES DE LOS MUSCULOS, LAS FASCIAS Y LOS TENDONES
ELASTICIDAD
Prof. Dra. Cristina Oleari
Introduccion

Hemos comenzado con la serie de articulos que se refieren a las propiedades
biomecanicas y capacidades fisiologicas que se ponen en juego para la optimizacion del
movimiento.

En este nimero se va a desarrollar la ELASTICIDAD, una de las propiedades
biomecanicas y fisioldgicas, y analizar la respuesta del musculo, de las fascias y de los
tendones. Cuando nos referimos a “musculo” se esta hablando de un conjunto funcional
indisociable Unidad MioFascial- Tendinosa (UMFT) de fibras musculares (el
componente contractil) y el tejido conectivo fibroso (fascias y tendones) entre las fibras,
alrededor de ellas y/o a continuacion de las mismas, sea como envoltura o como
inserciones (que constituyen el componente eldstico de toda la estructura)

,Por qué no hablar de flexibilidad?

Se debe definir la flexibilidad como la cualidad o capacidad que tienen los objetos en
general (los tejidos corporales, en particular) de deformarse cuando se les aplica una
fuerza. Es por ello, que la flexibilidad involucra la movilidad de las articulaciones y la
elasticidad de musculos fascias y tendones. La flexibilidad depende del estado de las
estructuras osteoarticulares para que puedan moverse alrededor de todos sus ejes
fisiologicos (segun las posibilidades de cada articulacion) y con las amplitudes
normales, pero también de las propiedades de extensibilidad (posibilidad de alargarse)
de musculos, fascias y tendones.

Cuando se habla de elasticidad, es la propiedad mecanica de deformarse al aplicar una
fuerza y de volver a su posicion inicial cuando se retira la carga. Cuando se aplica a la
UMEFT, se refiere a la capacidad de los tejidos de alargarse, cuando se somete a una
fuerza (puede ser muscular o fuerzas externas) y de volver a su longitud de reposo
cuando cesa la misma.

La representacion de esta UMFT se puede realizar a través de este esquema en el cual
los elementos elésticos en paralelo y en serie a las fibras contréctiles) son graficados
como un resorte y el elemento contractil (EC) es la fibra muscular. La elasticidad
previene el estiramiento pasivo en exceso de los elementos contractiles, disminuye la
probabilidad de lesiones musculares generando un efecto de amortiguacion al absorber
las tensiones.

Si se analiza solo el componente contractil, la mayor posibilidad de generar tension
(fuerza) es en la longitud de reposo (llamada Lo) y se corresponde con la longitud
muscular cuando las articulaciones estdn en posicion anatomica. Pero, al analizar el
musculo en conjunto con sus componentes eldsticos, se observa que la mayor
posibilidad de tension se ejerce cuando hay un aumento de la longitud muscular.
Ejemplo de esto se evidencia cuando alguien quiere saltar o desarrollar mas fuerza,
realiza primero un agrupamiento de los segmentos, con flexion en las articulaciones que
genera estiramiento previo para potenciar la extension.
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El alargamiento primero se da en los componentes contractiles y luego en los
componentes elasticos, recién la deformacion del tendon (en muy pequeia proporcion
3%) se alarga cuando los otros dos elementos lograron su méxima posibilidad. Dentro
del componente contractil, es decir, la fibra muscular se identifican filamentos
asociados a la actina, como la Titina el cual es mas maleable y actiia como organizador
de la estructura del sarcoémero, soportando la mayor carga pasiva en el musculo.
También tiene la funcion de sensor de las condiciones mecanicas alteradas como
cambios cronicos de longitud por rigidez debido a inmovilizaciéon, ACV (accidente
cerebrovascular), lesion medular o PC (paralisis cerebral), también por vuelos al
espacio.

Elasticidad- Viscoelasticidad y Plasticidad

Ya se defini6 a la elasticidad como la capacidad de deformarse cuando se le aplica una
fuerza, pero de volver a su longitud inicial, cuando la fuerza deja de actuar. Sin
embargo, esta propiedad mecanica de los solidos estd combinada con la resistencia a la
deformidad de los liquidos, llamada viscosidad, ya que los tejidos (en particular los
musculos y las fascias) son muy ricos en componentes acuosos (75%). Es por ello que
la propiedad que se va a analizar es la combinacion de ambas: viscoelasticidad. Esta
propiedad mecanica relaciona la deformacion eléstica de los sélidos (dependiente de la
fuerza aplicada) con la de los liquidos (dependiente de la velocidad de aplicacion de la
carga, el tiempo y la temperatura). Es decir, que los tejidos se van a deformar mas
cuanto mas lenta se aplique la fuerza y se sostenga durante mas tiempo. Por el contrario,
ante un movimiento veloz los tejidos responden con mayor rigidez.

Analisis de la curva carga- deformacion

La deformacidn elastica del musculo no es lineal, sino que responde segun se aplica la
fuerza. La curva de deformacion es diferente en el musculo, la fascia y el tendon, por
eso se va a describir a cada una por separado sabiendo que la respuesta es al unisono.
Curva del Misculo: La primera parte es la tinica con comportamiento eléstico,
aumenta la deformacion directamente proporcional al aumento de la fuerza. Luego,
cuando aumenta la aplicacion de la fuerza, la curva es exponencial y representa la
deformacion plastica, hasta llegar a un punto méaximo donde se produce la rotura.
(Viladot; Miralles)
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Deformacion (OWCl’l- Viladot- miralles)

Deformacion de las Fascias:

Cuando se aplica una fuerza a las fascias, el tejido conectivo pasa del reposo a una
puesta en tension (pérdida del slack) en la que la resistencia es minima (fase pre-
elastica). Si se aplica mas tension, se produce una deformacion lineal proporcional (fase
elastica) pero cuando se detiene la aplicacion de la tension el tejido vuelve a su estado
original. Pero al ser viscoelastico es importante el mantenimiento del tiempo donde la
salida de liquidos es mas rapida que la entrada una vez retirada la carga, por lo que la
etapa de relajacion debe ser de mayor tiempo que la de aplicacion de la fuerza. Cuando
se llega a la etapa plastica, pequefios desgarros microscopicos de fibras de colageno
cambios perdurables e irreversibles cuando se saca la carga el tejido no vuelve a su
posicidn inicial, pero si se mantiene la funcidn de la estructura no hay lesion. Tener
mucho cuidado si se aumenta mas la carga o se suman los efectos, pues las alteraciones
macroscopicas aparecen se llega a la fase de ruptura, en la cual solo se recuperan las
propiedades mecanicas a través del proceso de inflamacidn/reparacion.
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Deformacion de los tendones
La curva muestra el alargamiento relativo ante la aplicacion de una fuerza,
observandose que a cargas bajas mayor deformacion, mientras que a mayores fuerzas el
tendon responde con mas rigidez, llegando a deformarse s6lo un 3% durante la
contraccion muscular correspondiente a la primera parte de la curva (lineas punteadas)
como respuesta al movimiento normal de rangos articulares. Si aumenta bastante la
fuerza (cosa que podria ser incompatible con las posibilidades de deformacion del
musculo sin que actue el reflejo de feedback positivo o miotatico) el tendon puede
deformarse un 5% a8 % de su longitud inicial, luego entra en fase de ruptura.
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.Qué se busca cuando se entrena la elasticidad?

En realidad, lo que se quiere lograr es a la plasticidad de las estructuras. La elasticidad
de la unidad miofascial y tendinosa puede mejorarse con la aplicacion de sistemas de
estiramientos que busquen una deformacion permanente en esas estructuras, logrando
mantener la nueva longitud una vez que se retira la fuerza. Esta deformacion se
denomina deformacién plastica (Creep- Fluage- Fluencia lenta- Cedencia)

ELASTICA ALTA ALTA TEMPORARIA

PLASTICA BAJA BAJA DEFINITIVA

Para lograr la plasticidad como efecto permanente en la elongacion hay que tener en
cuenta la fuerza del estiramiento, el tiempo y el coeficiente de rigidez del tejido. Sin
embargo estos parametros no se relacionan de la misma manera. Cuanta mas fuerza,
mayor deformacion (pero puede llegarse a niveles de maxima carga y ruptura o
desencadenar el reflejo miotatico de defensa). También vemos que cuanto mas tiempo
se aplica el estiramiento también se logra la deformacion plastica. Si se aumenta el
tiempo se puede disminuir la fuerza para lograr los mismos efectos. Todo esto depende
de la rigidez del tejido (mayor cuanto mas rico en colageno sea), de grosor (o seccion
transversal) y de la longitud del musculo (cuanto mas largos mas se va a deformar)

DEFORMACION PLASTICA = Fza estiramiento x tiempo / Coeficiente de Rigidez



Factor neuromuscular

Es importante tener en cuenta que los receptores de estiramientos como el Huso
Neuromuscular (HNM) de las fibras musculares (ubicado en las fibras intrafusales)
pueden provocar una respuesta de feedback positivo ante el estimulo de cambios de
longitud con alargamiento que llega al umbral, generando contraccioén del mismo
musculo de donde provino el estimulo de estiramiento y de sus sinergistas (como reflejo
de proteccion). El dolor puede provocar también este efecto de feedback positivo, por
lo que se recomienda no llegar a los niveles del umbral de estos receptores. Lo contrario
sucede con el receptor ubicado en la unién miotendinosa como el Organo tendinoso de
Golgi (OTG), el que responde a los cambios de tension o activaciones del musculo,
generando como respuesta un feedback negativo, relajando al musculo de donde
provino el estimulo y disminuyendo el tono muscular.

Por qué estimular la ELASTICIDAD Y VISCOELASTICIDAD de la UMFT?

Los sistemas de mejora de la elasticidad tendran que responder a estos conceptos de
viscoelasticidad, donde el tiempo y la velocidad de la carga seran factores importantes
para lograr el efecto deseado.

Los programas de estiramientos mantienen y mejoran la elasticidad de las estructuras y
contribuyen a lograr que la movilidad articular favorezca la flexibilidad.

Est4 comprobada la importancia de los estiramientos o elongacion, con respecto a:

v" que el factor mecanico influye sobre la fibra muscular y el estiramiento aumenta
la tasa de sintesis proteica durante los periodos de reparacion en los casos de
distensiones o desgarros musculares.

v' que el estiramiento pasivo previo al movimiento aumenta el reclutamiento de
unidades motoras (UM) mejorando la coordinacion neuromuscular y
optimizando el movimiento.

v' que al mejorar la elasticidad favorece el deslizamiento entre los distintos planos
de tejidos, mantiene o mejora la extensibilidad de musculos y fascias, las
mayores longitudes ganadas incrementan la movilidad articular, la mayor
posibilidad de deformarse de las estructuras le dan més resistencia y previene
lesiones.

que mejora la amplitud del movimiento articular (ROM)
que previene lesiones musculoesqueleticas por exceso de tension

que aumenta la relajacion muscular favoreciendo la fluidez y coordinacion del
movimiento

v que disminuye la rigidez miofascial, las fibrosis y los efectos compresivos sobre
las articulaciones que atraviesa

v que mejora el efecto de amortiguacion al acumular mas energia de tension
almacenadas por los elementos elasticos

V' que evita, disminuye o retarda el dolor muscular de aparicion tardia posterior a
los ejercicios intensos (DOMS)



Si se respetan estos principios, los estiramientos de intensidad leve, lentos en la
velocidad de aplicacion de la fuerza y prolongados en el tiempo podran revertir el ciclo
dolor- contractura- acortamiento- retracciones- inmovilidad- impotencia funcional-
dolor. Muchas veces el estado de activacion permanente o espasmos muscular
(denominado contractura) provoca compresiones sobre los vasos sanguineos que deben
aportar oxigeno al musculo y “barrer” o drenar los productos de deshecho, es asi, que en
muchas ocasiones también sirven para normalizar la circulacion local y favorecer la
reparacion de los tejidos, disminuir el edema y la inflamacion.



