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PALABRAS CLAVE

Electroestimulacién

Entrenamiento
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El diccionario de la real academia espafola expresa de la palabra estimulacién-
estimular (Del lat. stimulatio, -6nis), las siguientes definiciones, |. f. Accion y
efecto de estimular. (Del lat. stimulare), 2. Incitar, excitar con viveza a la eje-
cucién de algo, 3. Avivar una actividad, operacidn o funciéon (1). Esto es el ob-
jetivo de la electroestimulacion aplicada, es decir recuperar toda o parte de
esa actividad perdida o disminuida, fundamentalmente en el musculo, como la
clinica nos muestra. Las Corrientes rusas son quizas las mas conocidas y nhom-
bradas, aunque existen otros tipos de corrientes como las de baja frecuencia,
microcorrientes, australianas, entre otras, siendo una herramienta de trabajo de
uso frecuente para la Kinesiologia deportiva. Numerosas indicaciones justifican
su aplicacién, con el beneficio de poseer pocas contraindicaciones. Cientos de
estudios las mencionan, investigan y comparan. En este breve articulo se men-
cionara parte de la historia, estudios comparativos y aplicaciones optimas de
las corrientes.

HISTORIA

Pese a los primeros trabajos realizados por Swammerdam en la década 1660,
donde comienzan a establecerse las bases de la neurofisiologia, se considera que
el soporte experimental de la naturaleza eléctrica de los impulsos nerviosos fue
proporcionado 80 afhos mas tarde, cuando Luigi Galvani realiza sus primeros ex-
perimentos aplicados al musculo. A partir de 1780 comenzé a incluir en sus con-
ferencias pequefios experimentos practicos que demostraban a los estudiantes la
naturaleza y propiedades de la electricidad. En una de sus experiencias, demostré
que, aplicando un estimulo a la medula espinal de una rana muerta, se producian
grandes contracciones musculares en sus miembros. Estas descargas podian lograr
que las patas saltaran igual que cuando el animal estaba vivo. Afos mas tarde, en
1791, Galvani publicé “Die Viribus Electricitatis in Motu musculari”, en esta mono-
grafia describié la relacién de corriente eléctrica y contraccién muscular a través
de los nervios en un espécimen de rana, lo que él llamé “electricidad animal” (2).

Las Corrientes rusas, fueron descubiertas por el Dr. Yakov Kots, en 1977, él
mismo fue el encargado de darlas a conocer en el simposio de intercambio en
electroestimulacion musculo esqueletico entre Canada y la entonces Union so-
vietica, en diciembre de ese aino en la Universidad de Concordia, en Montreal,
Quebec, Canada (3). Se cree que desde los afios 70 se estaban usando en de-
portistas olimpicos. Lamentablemente no existen muchas referencias bibliogra-
ficas de su trabajo, y es una de las criticas mas importantes hacia este cientifico.
Incluso afios mas tarde, en 1986, Kots realiza un trabajo de investigacion en
Canada conjuntamente con Pierre, Taylor y Lavoie, acerca de los efectos de
sus Corrientes en las fibras del Cuadriceps femoral (4), pero nuevamente no
presenta copias, ni bibliografia de sus trabajos publicados en ruso.

En una interesante publicacion de Ward y shkuratova se dan a conocer datos de
los pocos estudios de Kots publicados en ruso. Donde se describe su conocido
regimen 10/50/ 10, y parte de esa investigacién junto con otras (5).

Las corrientes de media frecuencia son mas confortables que las de baja. Ya
Darsonval, en 1891, mencionaba que ante la aplicacion transcutanea de una
corriente alterna con voltaje constante, con una frecuencia de |.5Khz es mas
dolorosa que otra de 5Khz, pero ambas, son mucho mas confortables que
75Hz y 20Hz (6). Esta es basicamente la ventaja de las Corrientes rusas y/o
de frecuencia media usada, causando mas confort al momento de su aplicacion.

Este es parte del rol de la piel como barrera capacitativa al flujo de la corriente.
Entonces con el incremento de la frecuencia, la piel ofrece progresivamente




menos impedancia, permitiendo que menos energia electrica se disipe periféri-
camente y mas penetre en el musculo (Nelson 1991, Reilly 1992) (7).

Kots y Xvilon (1971) en uno de sus articulos describen las investigaciones he-
chas en busqueda del mejor regimen de estimulacién, encontrando el conocido
10/50/10 (5). Mencionan dos partes de su estudio, usando una frecuencia dis-
tinta de la conocida corriente alterna portadora de 2500Hz, usan una corriente
pulsada rectangular de poca duracién a una frecuencia de 50Hz. En esta primera
parte, determinan el éptimo tiempo de estimulacién “on” y “off”. Es interesan-
te aclarar en este punto que la aplicacién de la pausa (tiempo off) fue testeada
en aumento desde |10 a 50 seg, comparando la fuerza entre un estimulo y el
otro luego de la pausa, los mejores valores del torque se encontraron con las
pausas mas amplias,40-50seg.

En una segunda parte examinan la mejora de la fuerza en una sesion de entre-
namiento de diez minutos en aplicaciones diarias o cada dia por medio durante
un periodo de 9y 19 dias.

Aparato usado para medir el torque en la contraccidn voluntaria maxima y elec-
tricamente inducidad en: musculo triceps sural y biceps braquial.

Electroestimulacion aplicada

Generalmente se piensa que la ES por si sola 0 sumada a una contraccién volun-
taria (VC) dara un nivel de fuerza mayor a la contraccién voluntaria aislada. La-
mentablemente, Selkowitz (8), en su revision y discusion del American Journal
of Sport Medicine, no encuentra estudios que sostengan esto, y observa dife-
rencias en los resultados de investigaciones con respecto a los niveles de fuerza
encontrados. Postula, por ejemplo, que la ES aumenta la fuerza isometrica del
cuadriceps en ciertas posiciones, sostenido por algunos resultados de Erikson
que incluso refiere encontrar aumentos en el salto vertical en los deportistas.
Por otro lado, Selkowitz (8) también publica estudios donde la fuerza ganada
con ES no tiene diferencias significativas con el grupo control.

Con respecto a la VC, ES y VC+ES simultanea, selkowitz concluye que no hay
diferencias significativas entre los resultados de fuerza obtenidos entre una for-
ma y otra, los resultados publicados los basa en estudios de Laughman et al,
Mcmiken et al, Kubiak et al, Currier y Mann, Kramer y Semple. Deben realizarse
mas estudios protocolizados con test pre y post ES, criterios adecuados de se-
lecciéon y evaluacion, y una adecuada evaluacién y valoracion estadistica, entre
otras cosas, para terminar de concluir estos datos.

En el estudio de Ward et al, Kots recomienda que la aplicacion de la ES debe
hacerse conjuntamente con la contraccién voluntaria y no como un comple-
mento o separado a esta (5). En este mismo estudio Ward y cols. argumentan
que la sumacidn recluta diferentes tipos de fibras, siendo fibras Ft [l y Ft I, en
cuanto a la ES y VC respectivamente, y esto produciria mayores niveles de
fuerza. Dentro de los resultados obtenidos por Kots y Xvilon (5) se encuentran
importantes aumentos de fuerza de 27% - 56%, que hoy en dia estan en duda.
Se podria decir que estas diferencias que se encuentran entre los estudios se de-
ben a las poblaciones usadas, personas sanas (deportistas y no) y enfermas, ya
que se modifica el patrén de reclutamiento muscular ampliamente en unos y otros.

Frecuencia y Duty Cycle (ciclo de trabajo)

Ward y Robertson en 1998 encontraron que la fuerza se incrementa con la
disminucién de la frecuencia, obteniendo a 1000Hz el valor optimo (6). Mas
recientemente (2004), los mismos autores, comparan diferentes frecuencias en
un rango de 500 a 20000Hz para obtener el mejor torque, y confirman el resul-
tado anterior donde 1000Hz es la frecuencia optima (9). Ademas, investigan la
produccién de fuerza a diferentes duty cycles (DT), hallando mejores niveles de
fuerza a 10% que a 50% de DT.
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Otro resultado arrojado es que 4000Hz es la frecuencia éptima para minimizar
el disconfort.

El DT tambien influirfa en el disconfort, y si bien en 10% de DT se genera la
mayor fuerza, se encuentra la mejor relacién entre disconfort y fuerza generada
a 20%. Cuando el DT es alto la produccén de fuerza se reduce (6).

Baja frecuencia (BF) versus media frecuencia (MF)

Actualmente siguen existiendo controversias en la literatura acerca de los resul-
tados obtenidos de fuerza, fatiga y disconfort con estas corrientes.

Laufer et al en 2001 publicaron un trabajo evaluando dos corrientes de baja
frecuencia (BF) y una de media frecuencia (rusas), y concluyen que esta ultima
genera menor fuerza de contraccion que las de BF, y adicionalmente producen
fatiga muscular de manera mas rapida (10).

Por su parte, Ward et al, en una publicacién del 2006, estudian el torque produ-
cido en los extensores de mufieca, y el disconfort asociado, con dos corrientes
de BF y dos de MF (rusas y australianas-“Aussie”) (6). La conclusién presentada
es similar al estudio de Laufer, donde las corrientes de BF presentan niveles de
fuerza mayores, pero se asocian a mayor disconfort. La justificacién de Ward
y sus colaboradores llega de la mano de las “Aussie currents” o corrientes aus-
tralianas, generando una modificacién al regimen de las corrientes rusas, aplican
I000Hz de frecuencia portadora y 50Hz de modulada, con un duty cycle de
20% y una duracion de la fase de 500us. De esta manera, obtienen similares
valores de fuerza que las corrientes de BF y el disconfort asociado es menor,
siendo casi igual al de las corrientes rusas.

En otra publicacién de Laufer de fines del 2008, comparan ambas corrientes
observando el torque producido, la fatiga muscular y el disconfort (I1). Los
resultados presentados favorecen ventajosamente en los tres puntos a la BF,
con mejores niveles de fuerza, menor produccén de fatiga y menos disconfort
asociado.

Electroestimulacion clinica y conclusiones

Es interesante encontrar la variabilidad de los resultados obtenidos en las inves-
tigaciones publicadas, y el vuelco hacia las corrientes de baja frecuencia y nuevos
tipos de estimulos como las corrientes Australianas. Adicionalmente, cada tipo
de estimulo usado dependera del tipo de paciente y la etapa que esté cursando
de un determinado proceso.

Algunos datos que podemos concluir son:

La electroestimulacién aumenta la fuerza y reclutamiento muscular, generando
hipertrofia.

Las corrientes de media frecuencia generan mayor confort.

Las corrientes de baja frecuencia generan mas disconfort, pero mayor torque y
menos fatigabilidad.

Las frecuencias cercanas a 1000 Hz favorecen la produccién de fuerza, las cer-
canas a 4000 Hz son mas confortables.

Un duty cycle mas bajo genera mayor produccién de fuerza, aunque se encon-
tré que en 20% se encuentra la mejor relacién trabajo-confort.

Utilizar tiempos de pausa prolongados, entre |10 - 60seg, para disminuir la fatiga.
Establecer tiempos de contraccién desde 2 a |0seg., buscando contracciones
mantenidas.

Sumar ES junto con la VC.

Queda a buen criterio nuestro el uso de estas corrientes con sus variables a la
aplicacién clinica.m




