
APLICACIONES DE LA ESTIMULACIÓN 
ELÉCTRICA NEUROMUSCULAR 

A!sjandro FErrEr San Juan. 
Lic:sndado t:n Cit:ncias dE la Actividad Física y el DEports. 

Dra. Margarita PérEz Ruíz. 
Prof€sora dE Fisiología dEl t:jErcício. Unívsrsidad éuropEa dE Madrid 

RESUMEN 

El concepto c\e elechoestl!nul<!ción no es nuevo, y los (JsJoter<J�)CUtJ.s lo hG�n empleado clurG�nte Glños en ;;¡phcq­
CJOTJes clín IGJS (re h.:¡ bil itac1ón m uscu]<¡J·, <1 1 lVI o c\e los esp;:¡smo� m uscul<1 res, red ucc¡ón e\ e lc¡ hlllch.:¡zón, control e\ el 
dolor) l<l eledroest1 1nul¿¡c¡ón suele comprender 1.:: estJmui:Jción de los músculos con 1rnpulsos eléctnws de o;¡¡:¡ 
(recUCilCI<\ gr;¡cia::, q UTJ(]S c: dmoh<Jddl<l� humedwd(ls con electrodos peg<Jc\o'i nrmemente q l.:¡ piel. LCl efiCqCI<j, corno­
didacl y 9r<1do de cxcltJ.ción, depenc\en de (.:¡dores como el h;¡z�do del pulso. su frecuenCI<l. dw-<}cJón, 1ntensid<1d y 
b tmCI�ctJ de su modul<lción Siendo <1Un controvertido su po�ible valor en el entrenc:¡rn1ento deport1vo 

Se efectu;¡ en este artículo une:¡ revJstón b1bl1ogrMiq del tern;:¡ 

PALABRAS CLAVE 

ElcctroestimulacJón, EstJmul:¡ción eléctrica neurornusculc:¡r, Conh<lcción mu:;cul;:¡r involunt:¡na. Fuerz<�. Reh.:¡­
bdJtilcJón 

INTRODUCCIÓN 

Li! estmnd�ción eléctnca neuromuscubr, tamb1én 
lbm<ld'l electroeshrn ul;:¡c¡ón, :>e hG� ¿ 1b l1z<1do como i:et<J­
pi<l ffsica desc.le l<1 segund.::¡ mit<ld del �19lo XVIII Nume­
rosos estudros h�n demostr<1do los c\1stmtos etedos de 
l:¡ electroestrmul;:¡ción muscular en el mg.qnismo, gra­
ctas a 1� 9<ltJ<lllCI;:¡ de fuerza c¡ue se observ.::¡ o <1 lc¡s con­
h;¡ccione� muscul.:¡res mvolunt.mqs c¡ue éste:¡ produce 
L.:¡ er<J moc\em;¡ ele ];¡ estJmul,:¡cJón eléctrica com1enza 
en 1791 cbn lo::, e,tuc\Jos re¿¡lrz,:¡dos por Galvam. obser­
vancia los efectos de l¿¡ ::amente galvámo en ptep¿¡ta­
ctones neutomusculares Le seau1rían ohos autores 
como Volta, F<}r'!d'ly. R1tter. Du.::herme cie Boulogne. 
profllndJz.�ndo en este cono.:::m:ento. Así. Far<1ci<1y dr­
señó un 9ener.qdor de ::orr!e:"?te ����!:a. �mplt:;ndo el 
estudio de los efe�os ,:¡e :� es:r:-:-¡ub::!ón eléctnq en 
medicin.:;. s1e:-:cio ;;::::z�,:;o en�:¡ :¡�u¿¡lida.d Puranle los 
s1glo5 XIX\ �·:�e-:¡ -:-::::d Jd s1glo XX, :>e ob,ervó yue 

l;¡ estimulac1ón eléctnc(] c:¡pl1c::c\:; de (orm¿¡ muy pre:::oz 
en m úsculos denervaqo� reducia la pércl!d<i de rn:¡s;:¡ 
muscul�r. prevm1endo ];¡ .:¡tro{¡� (Osoornc SL 1951) De 
este¡ manera la electrotet<Jpi::; comtenza q ser w;� pr�d1ca 
hG�b!tu¿¡l en l<l mecllcHla fTsr:::�. con el ob¡etlm Je rest¡¡u­
r.:¡r la funCión muscular poster1or a u;-r.:¡ le:iiÓTJ, cuc¡nclo 
tod.:wí.:¡ el pac1ente no puede re.::¡IJz.:¡r mov:mJentos vo­
lunt;¡nos A part1r de lo. segund.:¡ :ntt::¡d del s1glo XX ]q 

eshmulc:¡crón eléctnca neuro:nu�c(.;l(lr cormenzil ¿¡ to­
m.:¡r entidad propra A)í �e utd JZGI pa.ra prevenrr l:¡ :¡ho(t¿¡ 
muscul�r por inmovt!Jz(lcJón prolong<lcl<l en deportbta� 
y para (]..:ort¿¡r el pe nodo de reh;:¡ bi 1 itac1ón de un<1 les:ón 
Emple5ndol� los [isioterapeutc:¡s en <lpllc:Jclones clínJc<JS 
( rehq orf ltJ.�IÓil muscular. 11 iVIO Je los espi!Smos mUSCU­
f¿¡rCS, recl ucción �e l<l hmch¿¡zón, control qel el olor) l\ 1�s 
recientemente ::,e h3 uhhz<ido corno un¡¡ (oJ·rn;¡ de rne­
;orc:¡r 1.:¡ (uerza mu�cui<Jr en su ¡etos s<¡nos y <ltlet;¡s, 
sú9iriénc\ose que poclríg ser utiliz3<!a corno une:¡ rnocl;:;h-

ANO 2003 - VOLUMEN 11 La rev•st;;; univErsitaria de la educac;ón f1s1ca y el deporte (=fOnO� 9 



clad de entrena m rento, incluso. superror a las contrac­
Ciones volunt�ti�s (l(ots y Chwrlon, 1971) Sin embargo, 
srgue srendo aún conhoverhdo :.u posrblc v�lor en el 
en tren� rn rento deportrvo 

Al igu.'ll que lo:. nervios, lo� músculos esc¡uelétrco� 
son un tipo de tepdo excitable <¡uc puede set adivac\o 
por e�brnulacrón eléctrico:¡ La eledrocstimulacrón suele 
cornpren�er la cstimul�ctón de lo� músculos con im­
pulsos eléctrrco� de ba¡<J (recuencia L<! ehc;¡cia, cornodr­
dall y grado ele excitlctón, clepenckn de factores corno 
el tr�zildo del pulso, su FrecuencJ:¡, duracrón, intensic.lad 
y la rmagen de su mocluhe�ón L1 coloc.:¡ción de los elec­
trodos se re<'! !tu en los puntos motote.; del músculo que 
gueremos esttmular El punto motor es el punto en l¿¡ 
superficre c:\e la prel sobre el mú�ulo en d cual se nece­
stta b menor cani:rdad ck comente p¿¡ra pro�uctr l¿¡ con­
tr:¡ccrón muscui<Jt (Del1tto y Ropm:,on, 1989) El nú­
t'tlt: rJ M C!'"'m� �ijcJo"cs t��lt5·dc er.tlrt úl:rdotJ kj�'!oé 
!le m1nifiem• qtJnrr�nt� l;¡ qt�·lt.:r¡l\.)d r:;� �..,�mll'li!t 
d �'{IJILlb .. ¡()·.:?ptltn'o b: h� ,.S,:trt.:l.!>ltS y �le:,r.p,l�}'ar lm 
1oul-;tdos ��las.�� tiw.m lnov�liYi�� 

A conttnuactón s e  enumeran l<1s dtstint¿¡s aphc<Jcio­
nes ele l<t estirnulación eledrrc� neurornu�cubr, ;:¡sí corno 
l.�s conclu:>iones ele éstas, bas�ndonos en d estudio de 
revh1ón de Sr(( M (1990), trat<Jndo de actu;:¡hu¡rlo hasta 
nuestros clfa� 

APLICACIONES CLÍNICAS DE LA 

ELECTROESTIMULACIÓN 
t. lncMmento d6/a fu6rza mU6CUIIIr. 

Se ha demostrado gue hay grcln vatied;:¡d de baj<Js y 
rned1as (recuenct¿¡s que (ortalccen el te¡tc\o muscular ele 
su¡etos con una les1ón, enfermeJ;:¡c\ o p;¡rto (Eriksson, 
1961; Lloyq et :�l., 1986: Chrch<Jrto et ;:¡l, 1997). Algunos 
estw.\1os sobre el eFecto de 1.:: electroestimulación en 
persone¡::. s<mas t;:¡mbJén han clemosü¿¡qo guc se proqu­
cen incremento:, en la (uerz¿¡ (Romero et <1l , 1982; 
Sekowrtz, 1985), rncluso se han ohservaclo mc¡oras en 
deportistas qe alto rcnc!imrento deportivo CMartm et ¿¡l. 
1993; Pichon et al 1995; M¡¡ftiuletti ct ¡¡l 2000, 2002), 

<lunqueohos h<JJI¿¡ron cambro� mínimos o ins1gnrfícantes 
(Mohr ct al.. 1985; Stnget et �1 .19B3). En general, la 
11?-l�'otf:l de c.!� �!.U.llrK mu.::.;ttílln que b 
$.��m u !:)�Ion J�.j¡; �d .entre�� m,e:Ilto nsiro f'l'� 
�tr�. :ll meco:;, 1m Jtlrrrelll l�:: 1� fu.;·� 1l.¡r�, "l.uc 
.f1UC e)�mfl�r o meno _.f...¡'Ur:;� :dcm� I.J l.Cfl�l;'f' \1.: 1 -
crcio. Encontrjnc\o:.e en general los m;:¡yores tncremen-
tos en l¿¡s person<1:. rn.h .:lébdes y :on peor n1vel de con­
dición lisie� (Fahey et al . '19R5. Romero et al . . 1982) En 
un rnteres¿¡nte estuc.lro ele López Ch1ch¡¡rroet .;¡l (1997). 

en el <.jue :>e ¿¡plica un protocolo a corto pL�zo de 
clechoestirnul;:¡cJón en p<Jcientes tt<msplqnt<Jclos cardía­
cos, se observ<Jn me:ora� slgnificqtlvc¡:, en le¡ Fuerza qlná­
mica (10RM) y 1.:¡ Fuerz¡¡ isoméi:nc;:¡ de los músculos 
extensores de 1� roqil l<l tr<J:> 6 seman;:¡s de tr¿:¡t¿¡mtento 

2. R�Jedut:acl6n de la acc16n mu6t:ular. 

Diferentes lesrone� o rn<'!los h4brtos cmcsiológlcos 
pueden produm Nhones débrles o cleFectuo�os de la .:¡c­
ctón rnu scubr. u elechocsttmulactón puede ayuc\;:¡t a 
utdtzar eficazmente los músculos ¡:¡(ectados. Puclrendo ser 
eficaz en el ttatarniento cle dtterentes les1ones como b 

condromal<lci<l rotuh¿¡n�, el codo de temst.:¡ y l<1 periartntJs 
L'S�pulohumeral (Etiksson, 1981; N1rch y Sobe!, 198'1) 

3. FacllltiJc/Ón de 1116 contracclontte mu6t:ulams. 

S1 un �u¡cto es 1ncap4z de reali71ltcon!:rc¡cciones mus­
culares volunt¿¡tic¡s debic!o a l.:¡ (.:¡lt<l de ;:¡ctJvrdad ffsrca o 
por culpe¡ de clolores o lesione�, la electroe)bmulaclón 
puec.le me¡otar la ;:¡ctivtdéld muscular y reducrr la posibJ­
Itdacl de c¡ue hc¡ya una gr<Jn pér�rda de tejiclo o atrofi<l 
(Erd<.Sson, 1981; Voc.lovnik et c¡l, 19B2) 

4./nt:n�mttnto el6la cap11clelsel funcional, la Mslsten· 
&111 mut�eular � gentm�l. 

L<J c¡plic;:¡ción prolongada de elcctroestrrnulación 
subm�xtma puccle me¡or;:¡r bs condicione::. de cans.:¡ncJo 
c¡ue se producen como re sult;:¡do c\c un haba¡o tbico 
�gotac\or, aumentando J;:¡ resrstenc1a de lo� músculos 
rmphcqdos (llqr y Y(lbe, 1969; Johnson et <1l. 197í'). 

Dombrovskaya (1982) observó rnc!or¡¡s en la cficacJ¿¡ 

cardiov<lscular. en l¡¡ capactd.:Jd contr�ctd ele los múscu­
los y en el ntrno �e recupcrac!ón gencr�l En dos estu­
dios e¡ u e srg Lten srenqo � ún novedoso::. actualmente, rc<!­
J17.3�lt::b<p0r éfre Ch1cMrrt. ct.lt <'1�.:7.> � V�OO.:.tlJ � 
�L l1 t;'i8' oo n r�cll'!trl'!'rtJ':ttt!of'l.:t rmdu� ... l!'Jtaccr: �pfl­
.ci�c· 11:11 �.ru..n 41!! e!t:a.rJJ�I 1111Jb-:Jeíft;::; &:Otro pb­
!.!.v ..co�'h·;¡ n nef��� :ilSrt ti::!:¡:h: ::p; �n b �p:¡.:tr.h� r, tn­
·::iült:TI (\td. 1, en d:11-;-, ���rt;d:tn- et�Pt!il1't'f:t-l 
..... �t• cas l \ cr.i:lbclon/tnm •J '�/CO. iJ.;nd . .n!:ue. ur. -ru 
r.a,ll�r1<"• �� lí7JCJ )� 111prorlJ ntti! p.11 ... e.tLJ: o;n¡t:� !:11 loo. 
que su ba!a capactti<ld (uncJon.:¡l se qebe prlnCtr'¿¡l:nente 
a su deficrenCt.:: fi.mcJon,¡l mu)cular perrFérJc¿:¡, y es, por 
tanto, un f.¡ctor ltmJt:�nte �e su c<liJdac.l de vi�a. 

6. lncMmBnto ele la w:loclelael ele fa6 contracciones 
mutJCulaMfi. 

l-'l electroest1mul.:¡ción ¿¡ l;¡rgo plazo y con (recuen­
cm rncdias-¿¡l1:as (supettotes .:¡ 4-0Hz) puede rneJotar el 
tiempo de reacc1ón y reducrr el üempo �e tensrón p1co 
de los músculos ele contrawon r5pic:\Cl ( Fluery <l nd 
l-'lgasse. 1979; Salmons <1nd Vrbova, 1967. 1969). 
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6. lncrr�m11nto dttlspol*ttl de 6angm local. 

L;:¡ <iplicación de cstrmdaoón dé::-tticJ neL<rornuscubt 
ptoc\ucc l.:¡ conhqC(:!Óf1 rítmic� Je los rnLi.;culos, segwq.:¡ 
ele la d.Jia.t<JcJón de los \'.:¡sos s<JngtJíneos. Í::lcilfianc\o el 
kmsporte ele nuhtentes ::1 los te¡1clos, pc;dJé:nclo <¡celer¿¡r 
la cw::¡c¡ór; �e los tcpqo� que no h�n sufnJo lesroncs 
gr.:¡ve� (Doml->tov>k<ly<i, 1982. \.\I<J¿swotth y 
Ch<1nmug::¡m, 1980) D1stln�o) experJJnwlm con c\t(c­
�ente� protocolo;;. �e elechocstlrnL<Iaoón, h<111 reg1Sh3-
qo Incrementos en el Au¡o S<l<Jguineo enttc el 20 % y 
m�s qel 200 % • .:tmbos dut<Jnte y despues de !� 
electroest¡ mul�ción, so he todo con frecc:encia� ern(lea­
t�3� por c\eb¡¡ jo de 50 Hz ( Cun1et et <1l , 1986; \\la�� rn et 
.:¡l . 1948. 1953) En general. cu.:¡nto rn;¡yor sea la (rc­
cuenCIJ emple<Jda. rnenot )etá el mcrcmento de! �u¡o 
S<�ngt<inco ((uttlet et <�1. 19H6; VVakm 1953) Aclem<is 
er. un JJnpmlante estud1o reai1Z<1d.u por ,l(¡;n e� <1l ( 199:.:). 
se comprobó cómo la ele::troestJmcdqetÓ!') de mec\i<l rre­
cuenCl<1 (50 � lz!, <¡ue tnducía el e:er:::Jcto dJnjrn1co en 
una prern<J, con drrereni:es c<!tc.:J<!S (eje O a 4D w-;:tros). 
p�or.\(d<¡ el :nt::omo p1co �e M u jo ::.�ngc:íneo �ue el e¡er­
CICIO volunt<Jtlo de e)<: (Jetn::¡. Sie�J<\o !� respt.<e�t<l 
vc:Jt:la�onZJ .:¡l e¡ct..:Jcio srrnubci,o norm.:¡l, m1edrJS <.jüe 
el ::o:-�su'no ck oxrgeno y la respuest¿¡ c.;rcíi?.C:'l í. FC y pte­
srón sa�1qu!n::::¡) so1� li<.Jer(ln¡cni:e superrores 

J ·' 

7. Olepot�lclón d� mas11je6 ttflcaet�s. 

LLl elect>ocstJ')��;b::ó:' �:;:r.:::-Jt� l.:; .l(ción <\e 0om­
!:>eo de los �ús.:::ulo; �c:--.. e d �:�:.erm \'Cnosn y el srs�e­
r-:-¡.:¡ l:nt�t!co, avu.��:1�o :; 1::;� :h::;� bror::d.::;s. tr:nsa-. o 
c::Jnsad<Js ::¡ c!Jm:n::tr 1::; ::¡:w:·;c<:.::::.?- C. e :,; .. :..;o, v toxJ:1::¡s 
(Do�nbtovsk;:¡y.:;, í'182 ·. \'::¡.:;: ,\\':'· ':::: \ -.=:=-:: o-·n:;..J::i� 
1'180 ) Lo< ·n.,)� ,,.. prc,.. .. -·:io< �o> '-: ;·�---� .. ::�·':7>':-7 - ' "-f q.-.. '-('-" - · . ., :- .................. "-'-· .... ,loA 

1986; W,1k1r�1 et �1 , 1948 1 1953)y rducen l;:¡ lensló:-J 
rnuscub� mc:orando d .::porte �e oxi9eno y nutnentes 
a lo� k'rdos v b elirmn(lcrór; de los ptoq�ctos de deshc-' . 

cho mc-t4bólr::os WL<hov1ky, �982) L:¡ pobi<J:::rón con 
lesJo:-JCS de rnéq u l.:; esp1 n::¡ 1 (para pié! leos. tdt::¡ �)lé �leos) 
tienen ;,.;1\er(l�¿:¡ la r�spL1est� �el q(aJ·.:;to c:r:::ut3\orro JI 
e¡::rctcto rcqÍJza�ío con !a p<�rtc superior del tronco (D<l\'l� 
d c¡l , 1990) Est¿¡ �Iteración en la rcspuest� :::rrct.<l¡¡torr:¡ 
es cont�.:¡ne)�,jt\.:¡ con un ;wrner¡to c\e l.:¡ (rectJenc!� 
qtd1ac<i �ur:mté: el e¡ercJcto ele br¡¡zo� (J-!opm4n et al., 
1992) 1 aw:;;p¿¡F'íad� por un.:� drsmi!lt..<Crón en el vulu­
rnen de cye:::c!óq y un:¡ r�pid<! r:¡tig<; �.r, estos C'l50S 14 

elednJest!muL1o.:1ón qc lm rniernf-.ros 1rler:me� se: uti!J-
• . j 1 - , z� pat<i pw,•o:::¿¡r contt�ccrones r:-crTIICC\S c1e m muscu,os 

de l<ls premc.s p<1�<JI1z.1dJ�. teJc�·v;¡ndo l::¡ · SornbCI mc:s­
cul.:;r y consrgurendo ta: �.:¡yo;· te{omo venoso ( Phrll!p� 
ar:q Burkei:t, 1995, F190�1i et �1 1989 IS'9L i looker ::t ,,1 
1992; Hol'rll.:Jn c-t al 1992) 

8. Rtt4uccién d�/ �6pa6mO muscular. 

lJn e;pa�rno protector ?t<ec\e pr<Xlucr�e en mti�w­
los sob�ec¿¡�g4dos, lcslon¿¡Jo�. in�l��l)-3.dos o JolmJdo� 
L<J eAcJcr¿:¡ de iJ. dectro.::stlrnl.il;::ctón �dtJctendo los es­
p<l�:nos y l.:; esp;:¡)ti:::rq,¡� h?. s:do ::¡h!btrJc\<i ·1 uno o mjs 
de los sJgurcntes �e:::.:;nisrnm 0,\r[ls et :¡l, '19B4; 

'N.:¡qsworth y Ch3nmug,1:n. 19BO): 

0 Prornoctón �e l.:¡ (:¡ti�;¡ nH•so.:ubJ· 
0 htcrrupción del crc!o dolo�-e5p<i�rno 
0 R.e5t<¡m�clón del proceso no•:n<JI c.le contr.:;ccror1-

td<l¡:¡cró;¡ 
9. lncrt�mento dtJ la amplitud d� movimiento. 

La elcctroe::i.i:-rnd:¡ó:Jn se pue�1e USqt ¡unto ..:on téc­
!":liC:lS .{e movdrza..::rón FN P (F;¡ctl:t<�cron Neorornuscu!ar 
Ptoproceptiv¡¡) p<¡t::¡ rne1or:w )!-< efic:¡c<¡ En el ::.·ho de l.:;s 
les1or.es, ;::¡ eled�oestJ:nul¿¡:::¡ón p¡�ecle me¡o��� 1� �el,�¡a­
..:ron y l:¡ r�iOVI IJJ¿:¡d mc:d J:lnte l,1 ( í (SIn 1 n c;cJón qel clolot, 
l.:¡ hmchazón y le: m�;or¿:¡ cíe l.:¡ llllctocir::u�.:J::rón de lo5 
te;rdos (W.:¡qw:orth y Ch¡¡nrnugam, 1980) 

10. R�ducclón de la lnflamaalón. 

L:l e�ec��ocstlm�..<lación de b�[<l 1nten:,k\<1d �,udc �á­
pd.::·neni.e re¿l\C:t 1.� rnAarn¿¡crór. cu<¡nqo no crene un 
oti<.:Jcr: rnte:c!oso t iN<1Jsworth y Chanrnug<irn, 1980) 
Este cíccto puede ¿cbcr�e ::¡ 1� ::tccJón de �o�n�eo de: lo5 
•nú�c(do� y/o � 1� c1·eación de un gr:1q1ente eléctn<.:o cr� 
la� rne:l1hJI1<15 ce!uL1res ¿e:sencc¡c\en�nc\o !i! awón dd 
sr�te:r;� irn8trco el cL<al c1:>smbc cl líq:.do )()nrantc 

11. Reducción dtJ la6 altlfraclonBS mu6culo· 
BtJ'fUtt/ét/ca6. 

L::¡ .":l¡:'l ic::t.:rón ¿e ca; protocolo c.! e e!edr oesti :nu l¿¡o..:rón 
e� �:--C;�.::ulos !:Specifícos t\e l¡¡ <.�n;¡lda. h,1 de�en:do o re-
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tard<ldo el proceso de cu rv<\tur;¡ <morm;¡l de l;¡ column;¡ 
vertebr;¡[ en los casos de escol1osrs leves ;¡ moderadas 
(Axe lga<lrd et <1l, 1983; Kotz y Chwilon, 1971). 

12. Jeee/utsmlento prdtlrente de la6 d/6tlnt.a6 flbi'IJ6 
mutJCufsl'lt6. 

Lq e lectroestlmul;¡c1ón ttenele ;¡ reclut<Jr en pttmer 
lug;¡r los axones de mayor d1ámetro (Enok¡¡, 1988), a la 
inversa ele[ orden n;¡tur;¡l ele redut;�miento Estos axones 
gr;¡nc\es son ddídes de i!d1v;¡r en condJctones no m><� les 
de entren<Jmlento, desempeñ;¡ndo un p<�pel suplemen­
t¿¡rto muy útd en este sentJqo_ 

13. Modificac ionea bioquím icas, h i&tológicaa y 
metabólicas del músculo. 

Recientemente, <Jnáli�is inmunohistoquímicos y/o de 
e lectro(oresls h.:¡n comp let<Jelo [¡¡ cl.:¡sJ(r�ctón del sJstem¡¡ 
e identíHc¿¡do cu<)ho t ipos de Hbr<J) en el músculo de 1<! 
r;¡t;:¡, el t1 po llx ptese nte en l;¡s u fJ íc\;¡des moto r¿¡s 
fisiológicamente dastHcadas como ráp1d<1s de {c¡t1ga m­
termedJ<l, e hJstoquím�e;¡mente como rápidas interme­
dl<lS L¡¡s mú ltiples tso(orm;¡s c\e l;¡s proteín;:¡s contráctiles 
y regul.:¡dotas han siclo identiHcqda�. pudiendo aparecer 
en 1nfín1t.:¡s combln<lciones, con m<lyor porcent<Jíe de fí­
br;¡s híbnc\.:¡s Cc\rst1nt¡¡s iso(orm.:¡s) que put'IS E l prob lem.:¡ 
aetu;:¡lmente es que la m;¡yorí'l de los es�udios centrados 
en los e(edos de la electroesttmu[¡¡cJón en l<l modihQ­
ción de los tipos de Fibras musculares e�tlban basados en 
técnicas qe análisis lliStO</UÍtD!COS h<ldiCJOn<¡ [es (técnJC:j 
A TP.:¡s;¡), dctect<Jndo en con¡unto flbr;¡s pu r;¡s Por lo que 
una revisión actua 1 iz<ldil de est.:¡s mvestJg¡¡cJones, <lphc<¡n­
do las nuevas técrliC<"iS es neces;¡rJ<J De est<¡ rn<Jnet<l y utJ­
IIZ<lndo est<}s nuev;¡s técnJc;¡s Pérez "'' et .:¡ l (2002) de­
muestran cómo con un protoco lo de ES ele cort:¡ c\urc¡­
ción (30min/sesión) y de ba¡a-rnec\1<1 f"recuenc1¡¡ (45-
60Hz) produce c<¡mbios rebttvos ;¡ l;¡s c¿¡rc¡ckríst iG\S 
(enotípiC<!S del músculo y, concret�mente, ;¡las fibras tipo 
lla Le¡ combmaGón en el presente estud1o de técn1c¡¡s de 
electro(oresis e ic\entJ fícqcrón mmuno-h1stoquímrc;¡ per­
mite detectctr los diferentes tipos de fíbr¡¡s muscul.:¡res, de 
;¡cuerdo a las iso(ormas de Gidena pesada e\ e miosma que 
expres;¡n L<l ptesenci;¡ de un co nsiderable número de fi­
bras híbric\.:¡s lli!X, no 1dentJfi�d;¡s con el tr;¡c\Jcron¡:¡l mé­
todo de A TP;¡)a, demuestra c.¡ u e numerosas investigado­
nes anteriores basadas só lamente en esta técnica. son pto­
b<�b lemente erróne;¡s En condusión, los teítiltactos4eeste 
estudio muestran una adaptactón muscul<tr con un m­
cremento <le le¡ exptestón de la isofomA MHC-IIa, que 
p.:¡rece ocumt debtdo a un cambio bi:clireccion;¡l en l¡¡s 
Jsoform;¡s MHC-1 y MHC-Ilx � l<1 MHC-11<! 

En los modelos4etk5uso la tendenc1.:¡ del músculo <1 
expresar un fenotipo de fibra ráp1da y des<Jrrollar una 

;¡trofí;¡ en respuest;¡ ;¡l desuso ha sido generalmente <lhJ­
buido a la reducida adiv1dad neuromuscul;¡r, h;¡bJendo 
observ;:¡do lc¡s tr.:¡ns1crones n<!tur.:¡les resultantes en le­
siOnes de la médu la espina l o tenotomí.:¡ Sin emb;:¡tgo, 
](1 conversión <k lento a r�pido y la ;:¡hofi.::a muscu[¡:¡r 
pueden ser marcadamente c:\i(erentes en di(erentes mús­
culos, a pesar de tener nJVdes Simd¡¡res de ¡¡dtvidad 
e lectrorn rográhc.:¡ (EMG). Esta atro(ia y conversión 
muscular es rnás pronunciada en aquellos músculos que 
soport;:¡b;:¡n el peso corpor¡¡ 1 o gue er¡¡ n rnonoctrticu lares. 
Parece, pot tanto, que oh os r.tctores, <Jdemás de l<1 re­
elucida activic\acl neuromuscul¿¡r, contrrbuyen <1 est.:¡ pér­
clida, como es [;:¡ carga c\e peso sobre el múscu lo L<l he­
terogenetd<ld de [;¡s (!br¡¡s muscul<¡res y unidades rnoto­
r;¡s puede, por lo tanto, ser explic<Jda po r c\ifetencias en 
l;¡ ca rg;¡ mecániq o por c\i(er�ncr;¡s rndepend1entes e 
1ntrínsecas. establecidas dur¡¡ nte el desarrol lo ele este pro­
ceso, de l;¡s que se desconoce .:¡ún el responsable (Gordon 
y P;¡ttullo, 1993) Este c;¡mb1o en el f"enotrpo musculctr 
produce un incremento de l;¡ velocJd<ld de contr<Jwón, 
;¡socJ<ldo con [;¡ conversrón ele! tipo ele f"1br;¡ 1 ;¡[ bpo de 
0br<J 11, resJstencJ¡¡ tec\ucJd<J, y cambios en la fuerza. p<lr­
ticul;¡rm�nte en los músculos extensores L<l convers rón 
de lento ;¡ r�piqo, nunca es complet;¡, en genet;¡l, los 
múscu los postur.:¡ [es que soport¡:¡n el peso corporal son 
los m�s ;¡(ect�dos, como es el c;¡so del sóleo El mante­
nJmrento de l<l <lit¡¡ ¡¡d1v1dad oxic\ahva enzimática y [;¡ 
resister"JCi;¡ a la (;¡tig;¡ en el sóleo, Incluso has la elrmm<l­
Ción �e la actividad neutomuscular, es uno de los más 
l lam;¡trvos e1emplos de [;¡ resistencr;¡ al c;¡mbJo. Esto se 
ve reforzado en es�ut\ios que demuesh¿¡n que l¡¡s con­
ver�iones de fibra� tipo 1 a l la nunca se proc\ucen <1 l lb, 
en n1ngun¿¡ especie Cg;:¡to, cerdo o hum¡¡no) (J¡.:¡ng et 
¡¡l 1990; K:lrp;:¡tJ et ;:¡L 1968; Grtmby et al 1976) Tras 
una inmovilización en cama, los músculos se vuelven 
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r�p1.:\os. mosh<1ndo una conver�ión de fibras t1po 1 a. bpo 
ll. t�nto en i.11llmalcs como en humanos. pero los c;¡m­
bios son menores c¡ue en l<b secciones de la rnédul4 
esplt)al Lo m1�mo encontrarna; con un.:¡ <l1srnmución 
t\e l.:¡ car�J<1 de pe::;o corporal. corno W1Cl suspens1ón o un 
vuelo esp:¡ci.:JI F.n [¿¡ poblac1ón con les1ones de médul¿¡ 
espmal 1<� electtoesi:imul4c1ón es una herr�miento. que 
pude reducir la pos1hil�chd de que hay<� una gr<�n perdl­
d-� de te¡ido o ;:¡ttofi¿¡ muscul<lJ· 

14. tncf'tltnsnto agudo d� la fuerzJJ. 

La electroestlmulac1ón puec.le tener w1 profundo 
eíecto sobre la fuetZ<l después qe una se::.1ón (Hovvard y 
Enok<l. 1987; Alon. 19B5) Alon (1985), ;:¡plicó un¿¡ se­
Sión de elcctroest:mulaCtón � un grupo de 14- su¡etos. 
observando que tras 1� se-1ón se producí;¡ un mcremen­
to mecl1o qel13% en la Fucrz� del cu�dtJceps 

15. Rtl(!tmeraci6n y cmaai6n.de tttjldo6. 

La electroestunul�c1ón puede. en el c:¡so de los 111-
jertos CWh1te y Oevors. 1993) o en w4lqwer otr.:¡ �itua­
ción. ;¡umentat la v;:¡sculanzación del :núsculo 
clectroest1 mulado 

En el cq�o del te¡ ido óseo. 1--V;:¡ng ct <1l (1998) rnos­
tr::¡ron W'l <'Jumento de la concenhaCJón qel Km qlcio 
libre intraccluL.mnente . de 2,3 veces respecto� su nJVel 
or1�1nal. ba¡o un4 comente d1red:;¡ c:\e 100mboA/c:n= 
en célubs osteobl�sticas rn-viho T<Jmb1én v;¡rias 1nves­
·tJqac1ones han derno�tr;¡do el <Jumento en b veloCJd<Jd 
de cur�CJón de l;¡s rrélctur(IS Zorlu et al (1998) estUQiél­

ron el erecto y las dJ(erenci;¡� entre la aphc�ción de un 
protocolo de ES, ultr.:¡soniclos, y otro ele ES + 
ulh;:¡sonic.\os. en la rep<!t4ción ele trc¡ctmas en rat.:¡s Ttas 
14 di;:¡s ck ES d1red<1 (electrodo 1n-f:roduc¡qo en el hueso 
(r.:¡ci:mado), :-e comprof-,6 que todos los �rupm experr­
rnentab4n unél ;¡celelélclón en su proceso ele curac ión y 
que no ex1stí4n diÍererKJ<1S srgnitlcatJva::. entre lo� di te­
rentes protocolos 

Los su1etos con lesiones en la méJul.:; espinal tienen 
un mayor rie�go de fractur;¡s deb1do a un� osteoporosis 
de cqráci:cr neurogénico F.n el e�tud1o de Bedel! ct 4l 
( f996).1os v;:¡lores de b�:,e en espina lumbar (L2-L4) no 
present:¡h:m J¡(erencJas. per·o sí en el tnángulo de IN.:¡rd 
82% . .::uello del Férnur i'9%, y t!-ocántcr bJiaterale:-; 71%. 

respecto 4 [.:¡ poblc:c1ón san:¡ con [;¡ m1sma ed<1d, �exo y 
t.n<l En e,te estud1o se e\'alu<Jron lo:, efectos de ES-LEC 
( Leg Cydn19 f::voque.! or lnquced) yACE U\rm Crar'lk 
Exercrse) + ES-LEC en la .::íens1d4d mmer<�l ósea de su¡e­
tos con lesroncs de médula esp111;:;l. entre 2 y 19 c¡fíos 
qespués (le l<1 les1ón í. 9.7 + 1- 5 1) No se encontraron 
me)oras en l<1 dcnsk�acl ITJJneral ósea en genere¡[, pero 

hubo un;¡ tendencia <1 b rne¡ora en la espina lumb.:¡ri:tas 
25± 9 �em<lnéls de cntren�rn1cnto Deherán real1z;:¡rse 
otr�s rnvesbgac1ones gue utilicen ACE + ES-LCE clurqn­
tc los prm¡ct-os mescs(�e post-hélumabsrno meJul;¡rp<Jt<i 
ev4luar los pos1bles re�ultaclos en el trc¡t<Jmiento de 1� 
osteopenl<l 

16. Mejora dt�la t:ffci�Naia mutHJufar. 

Otro esi.ud1o ele gran 1nteré::, por su aplicacrón pr;lc­
tlc4 e; el que reail.z4ron Pérez :\\ e{ al (2003) En él 
�plic¿¡ron un rrotocolo de electroestlmulaciÓI1 ele corta 
qut<iCJón. en un grupo ele fO su[etos¡óvenes s<1nos Ob­
serv¡¡n<\o me¡or;¡s sigmfic:¡i:Jv<l:> en dos ele los pt11Klp4lcs 
dctermmantes de la c<:pacicl<ld c\e b reSJStencl4, la C1nétrca 
clel VO� y l<l Delt<l Efic,encJ<l 

17. A I/ vio del dolor: 

L<i E�tirnul;¡cJón NervJo!>a Tr<mscui:ane¡¡ Elédr1c1 
(1 ENS) puecle ayuqc¡r q <hsm�nwr los csp;¡smos o ten­
Siones muscul;¡res doloro::,os. ::¡sí como ;¡lrviar el dolm 
4gudo o crónico caus¿¡Jo por diferentes entet-meclades 
musculoesqueléhcas (Lioyd etéll.1986; ¡\\;¡rmhem>et i.1nd 
Carlsson, 1979) 

18. Promocí6n dt�la f'6lajac/6n y la maupsraalón. 

Le¡ elechoesi.Jmul;:¡clón interm y a cod:o plazo �e la 
conhi:lCCJón de lo;; músculos y 1<"1 est1mula:::Jón con TENS 
pucqen ayuc\at Cl promover la tciZlj?,CIÓO loql y gener;¡l 
Este eFecto se h,;¡ �tnbuido a person;¡s y anirn;¡lcs, con­
sJstrendo en l.;¡ liber.:¡c¡ón de endmfinas y encefa),n;:¡s en 
el :-.istema nervto:)o {Gersh y Wolf. 1985; S¡olunq y 
Et�ksson, 1979) VtdJ�ndose en deportbt<1s par;:¡ tecu­
per�tse c.\e las se:,iones ele en�ren.:¡miento )'para (¿¡CJI¡tc¡r 
el cormcnzo del sueño Wombrovskc¡y;¡, 1982) 

APLICACIONES DEPORTIVAS DE LA 

ELECTROESílMULACIÓN 

1. lncmmtmto de la fuerza muBCufar. 

Cuando se emple;¡ :unto con pr09ramas <le e;erci­
cJos petJoq¡z.:ldos. ];¡ electroestJmul¡_¡crón p<1rece Incre­
mentar en .:¡ lg una mecl!d<J la fuerz¿¡ de los depotbst�s de 
alto n1vel, aunque estos c.:¡mb1os puellen ser result;:¡do 
mdi�ccto de otros efectos de l;¡ electroestirnulacJón y,� 
trq/:<Jdos M,lrtm et al (1993). utrl!zaron un p�oí.ocolo 
ck estrmui<JcJón en el tríceps sutal a 70Hz, 3 sestones 
pot �ernan<l. d ur.:¡nte 4- serna na:; Proc\ LlcJéndose un ;tu­
mento sign!IÍc.:¡tivo de Fuerza 1soméüic..l y dmám1c.:¡, dr­
fetenclánciose por 'l;¡nto de los entrena m rentos djs1cos 
(volunt<ltJo�). en lo� c¡ue l.:¡ o:pnanc14 �e produce 
específic:¡men{e en bs cond1crones <!e éste (estát!c¿¡s o 
dm�m1cas) En atto e�í.ud1o reciente. P1chon et al (1995). 
1nvest1g.:'l n el resultado c\e u 11 progre¡ m� de electroesb m u-
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l<!ctón de tres sem�n<Js, 3 sestones pot se m� n<J en el mús­
culo clors<JI largo, clenho de un 9rupo de n<Jd<!dores 
veloctst<Js ele rnedto-�lto nivel en 50 o 100m estilo li­
bre L<J corriente us<Jd<J fue ele 80Hz, observ�ndose un 
aumento signihc<Jttvo en fuerzq ele l;¡ Aexo-extenslón 
ele[ br<Jzo clomin�nte en condtctones tsométnc<!S, 
concénhJc<Js y excéntric<lS: 

0 Aumento del ptco de potencia entre el1 O y 24 % 
de media 

0 Aumento del rendrrnrento 1-3 - 1-4 %, sobte 25 
y 50 m, <JSOct;;¡c\o <J un <!U mento en I<J iongttud de 
braz�cl<"i. 

0 Aumento clel momento de fuerZ<l <1 velocrd�des 
<1lt<1s, pudiendo deberse <J <Jci<J pt<JcJOnes ncrvtos(is, 
que poc\rí<in result<1r ele un ;:¡u mento en el red u­
t.:¡ miento de las fibras ráptd<Js. 

M<JrhuleHi et al (2000), con un protocolo c\c 
eledroesttmul<lctón (100Hz, 3 sesiones pot sem<ltl<l du­
r¡¡nte 4 sem<Jn<Js con 1ug¡¡dores de b;¡loncesto, produ­
ctenc\o un AO% de su m�xima contraccrón volunt�rra), 
¡unto con sesiones de entren<!mJento ele b<Jloncesto 
durante 4 sem<!n<l::., y después 4 sern.�n.:¡s más de entre­
n<!mtento ele b<lloncesto Observó: 

0 Aumento stgntfÍc¡¡t¡vo en Fuetz<! de los extensores 
de la  rocldla en condrcrones tsoméhtc;¡s, 
concénhtcqs y excéntrJC<!S. 

0 Aumento c\e fuetzq en dos ;¡ngubciones <ldy<l­
centes ;¡l �ngulo cle entrenamiento. 

0 Aumento stgnthc<Jtlvo de le¡ fuerz;:¡ Jsocméttc<i ¿¡ 
;:¡Itas velocidades en movtmtento excéntrico y 
concénttJco No encontrándose d 1 ferencias ;:¡ b<1 ¡a 
veloctd<lcl. 

Tt<Js [;;¡s segund;;¡s 4 sem�n;¡s de entrenamiento de 
b<1loncesto sol.:¡ mente, los v.::tlores de fuerza se mantu­
vieron. Podría pens¡¡rse que d cnhenc¡ rn 1ento deba Ion-

cesto es uno e\ e los (¿¡dores que contrrbuyen ;¡] ¡¡u men­
to de la fuem, además de la ES, pero ya Amiridis et ;¡l 
(1997) demosh<�mn que el eni:ren<!mtento regul<1r de 
bc¡loncesto no tení¡¡ efectos beneficioso� p<!r<l l;¡ ganan­
m ele fuerza Por lo que l<1 elect�oe�timul;¡ción, es el 
ún1co f<tctor que puede rnAutr en estos resultados. 

Maffiu letti et al (2002), en un estudio m�s recrcn­
te, con un protocolo ele electroestrmul<�crón (115-
120Hz, 3 se�iones por semana durante 4 sem<�n<IS con 
1ug;;¡dores de vole1hol, productenclo m�s de un 60% ele 
su m�xima contracción volunt:¡ri;¡) + c:nhcn<lmtento 
pltoméhrco, :unto con sesiones ck enhen;¡mtento de 
voleibol durante 4 semCina� y de�pués 2 �ernana� m�s de 
entren;¡ miento de voleibol Observó: 

0 A l¡¡s 2 sem�nc¡s, un <lUmento slgnr(Jc<!tJvo ele]¡¡ 
rn�xim<l cor¡h;¡cción volunt��j;¡ (MCV) de los 
músculos extensores ele la rodill;¡ v de los mús-
culos Aexme� pl;¡ntares 

' 

0 A l;¡s .á. seman;:¡s, un C�umento srgnlhc<lttvo de l;¡ 
MCV de los músculos extensores ele la roc.1illa y 
c\e los músculos nexorcs plc¡nt;¡rcs 

0 Tras las 2 semanas ele enhen<!miento de voleibol 
sól;¡mente, los v.:¡lores de fuerz<! se m¡¡ntuvteron. 

2. Incremento de la potenoia de $alto vertical. 

M¡¡(fiuletb et <�1 (2000), tr<1s 4 sem<!n<!s de entre­
namiento con electroesti m u !ación (protocolo antes des­
cnto) ¡unto ¡¡l entren<! m lento ele b;¡loncesto, Observó_ 

0 Aumento Squc¡t )ump elel14% h<Js 4 semc¡nc¡s ES 
+ baloncesto 

0 Aumento contr;:¡ movement 1ump 17% h<Js oh<1s 
4 scmc¡nc¡s de b¡¡lonccsto 

Como en el CiJSO de l¡¡ Fuerza, podrí<J pensc¡rse que el 
enhen.;mrento c:ie baloncesto es uno de los f'�ctores que 
contribuyen <!1 aumento de l.:¡ fuerza, M!em�s ele lq 
electroestlmul;:¡c1ón, peto como hemos vtsto ::¡ntes p<Jt<l 
1<! g�nanc1a de fuerza Amirtdis et <1l (1997) y;¡ qemos­
traron que el entren;:¡ m rento regui<Jt de b<1lon::esto no 
tenía efectos benefictosos pat<i l<1 g;:¡nc¡nct<! de s.::lto Por 
lo que la electtaestimul<lclón es el ún1co Fqetor que puede 
mAwt en estos result<tdos 

En el estuc\io ele f\t!FFtulettt et ql (2002), h¡¡s 
un protocolo de electtoesttmuhctón +enhene¡ m ren­
to plioméh1co dur�ntc 4. ;;em:tn<iS (protocolo <1ntes 
descrito). junto al enhen<�miento ele voletbol Ob­
servo 

0 A las 2 �emana�. un aumento signiric¿¡hvo c\el 
Squ¡¡t )ump90, (S)y0) y ciel Drop Jump (DJ). 

0 A l.::ts 4. semanas, un aumento signihcahvo clel 
5)90., Squat Jump�0• (SJ�0,), DJ, S;¡lto en  
conha movt m tento (CM)), S;¡lto en  
conh;¡ mov1 miento con ayuda de brazos ( C.N\J) 
y Acción de Rem<1te (R) 
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0 A l;j� 6 ser,;:]l).l�. un ::¡urnento Sl�niiÍc.:¡t!vo Jel SJ¡:-:.-. 
(;\U_. '! R Los dcrr��� saltos �u

,
-m.:r�t¿¡ron ilger<l­

m�:¡te l,e�o no .:\e ronn.:¡ sigr)lncc¡trv.:¡, 

��� t.�O>escuci:oso;eobseh'<l cómo l<t eledtoe:;bmulacrón 
rn1uye en l<1 componente cljstiq del múscdo, produclén­
do)e Lln<l pédtd.:¡ en I<J el;:¡s"t1cidaL1 rnuscul<lr. corno y.:¡ sc:fi.:¡ló 
Comett1 \1989) Por tlnto, p<Jrecc que los nrov11nientos 
co::;?lej05 que utrlrZJn la energía. elástro <!el mtiscdo. nece­
slt:ln t1 n período de en{ren;:¡ miento especíiÍco, .::\esptléS de la 
g:m¿¡nci� ele ructz.:¡ prodc;c:d<l por 1,1 electwe�tr�nul.:tc1ÓI1 

CONCLUSIONES 

1 L<l rnc¡ora t.Íe los ptcx:o5os de recuper¿¡crón, la me­
¡orq c\e la resrstenci;¡, l:1 ci1sm1níKtón c\c le; tenstón 
rnu:>cul:¡r rc:s1duql. el .:;l1v1o del dolor, la efíc.:¡c!<l clt: 
los m::Jsa 1e�, e l  c<;rnb 1o  de ��� cqr::¡deri:;U:::o.s 
contrjcbles Jd músculo, el �omento c\e la velocr­
�d 4;- �� \.Omt�c:JO'r.u:5 MU'> J,, 1 t:.i'J �� t�u..:ClC.'l 
de oJfuo!:. t?.¡·ii...'1t'r:·tr:� nlne.(•k:e ... =<fudtru�O$ tcx-.ctl­
lu�� Gh �nll mtá u� hprt-eilt�n� h� �rtd;'l� de 
�3sii:-b �·u� floi?'.J<:ualqw'er pt:.qr:ur� �le t::lrln:!­
iJ:J;mento qe�bn.qdo, onto -1 l:¡ :td:ivldacl �ísrQ y Q­
luc\, como .:;1 Jito rend!mJento dcportr\'0. Aclern5s, 
�lgunos protocolos qe electroestr muhcró!l 1ntej rq­
,j os en �)rogr<1 tn<lS de en.treila. m 1cni:o :::u lc\¿¡c\o�.:¡ mer;­
t� ���7;;1�t.t9 atarr.-:;¡(an �� •r:HJ m�Mj l:¡ hrt=r­
n l• t��f":::l ¡ Ji1clN,It tn u� '1 l.r r�)�en­
cr� �fo.t4rti•J _, JI. 1�95: Yictk"JtJ d � '9�. !...ó� 
i:hr� d-41 19Wt 't.,};Juc:ro¿"t�.1�.:S �bffirddt' 
.¡(:¡:¡1 �CC0 . .i'lü:::. l'.i�i-eU!l-11. ¿'l()?P 

2 El {�m o�;?, 1 ele dolor cletcrln 1 na 1� 1 ntensld�d tl1:ÍX!­
rr¡::¡ <l.:!Jni)lble de corr!entc de est:1nubc1ón v su 

pcxíer de pcr;ei:to.cJon ;:¡ t�.wes Jd rmí�ulo ' 

3 H:1y que �ene� en cuer.t.:¡ b pos!br l tdad de 
�obreenhen�rn rcnto, !'Ob1·e i.oclo 5 1  ] ;:¡  
eledrocstr rnubc1ón se incorf'oto. a un programa 
cle enhenarrHento �<.lOtq�ot. No es recomen<l<!­
ble, por lo generql, .:¡plicJ.r más <:le 10-13 mmui:o� 

<ie clechoest:rnuhcJón 1nter:52, por gruro cíe 
rnús..:ulos. ya que dur.:;nte ios c\r¿¡s s!gu1entes ;:JI 
tr.:;tarntento pr�eJe m¿¡niFe::.t(l rse un<l necros 15 
tr!'tdar y une¡ sem1btiJd:td doloras.:¡ prolong.:;dc¡. 

4 Ll electrocst!mul<tc!ón mu:<ular <:lebe >er stcmore 
pqttc �ornplement:�r:q y no p1·1n.::J¡:>al tle un prog

.
r:1-

rn¿¡ c\e en+ren.:1Jn!ento, y:: !'-e;j erloc4qo <� la s;:¡luc\ o 
al �lto rt:ndirmento cieportJvo en �u¡etos s::mo::.. 
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