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RESUMEN
Introduccion: El estudio se centr6 en deportistas de diversas disciplinas que presentaban
antecedentes de lesion de rodilla y disminucién de la fuerza méaxima en los MMII, como

consecuencia de la interrupcién de su actividad deportiva durante el periodo de recuperacion.

Objetivo: Describir de forma sistematica el analisis e interpretacién de la eficacia de la
técnica Troisier mixta en la mejora de la fuerza méaxima en los MMII y su impacto en la

productividad deportiva de los participantes.

Métodos: La metodologia empledé un enfoque hipotético-deductivo con un disefio
experimental mixto (cuantitativo-cualitativo). Se estudié a 6 deportistas masculinos de 18 a
28 afios de distintas disciplinas que asisten Clinica Especializada en Fisioterapia y
Kinesiologia Deportiva “Actina Therapy Training Los instrumentos incluyeron una Ficha
Kinésica Fisica Deportiva, evaludndose fuerza méxima, fuerza explosiva, perimetria y

balance muscular en MMII mediante la técnica Troisier mixta.
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Resultados: Tomando en cuenta el anélisis de los datos, al comparar la evaluacion inicial y
final de la poblacidn de deportistas, confirma una mejora significativa en el balance muscular,
fuerza explosiva la fuerza maxima en miembros inferiores, ya que los porcentajes obtenidos
en la evaluacion final superan a los de la inicial.

Conclusion: La aplicacion de la técnica Troisier mixta en deportistas con lesiones de rodilla
y disminucion de fuerza en MMII mostrd mejoras significativas en la fuerza maxima tras seis
semanas de intervencion. Los resultados finales validan la eficacia de esta técnica como una

innovacién efectiva en el tratamiento de la fuerza post-lesion de rodilla en deportistas.

Palabras clave: Ejercicio isométrico, fuerza,

ABSTRACT

Introduction: This research was conducted at the Specialized Clinic in Sports Physical
Therapy and Kinesiology “Actina Therapy Training,” located in the municipality of
Quillacollo. The study focused on athletes from various disciplines who had a history of knee
injury and reduced maximal strength in the lower limbs (LL) due to a break in sports activity

during their recovery period.

Objective: To systematically describe the analysis and interpretation of the effectiveness of
the mixed Troisier technique in improving maximum strength in the MMII and its impact on

the sports performance of the participants.

Methods: The methodology followed a hypothetical-deductive approach with a mixed
experimental design (quantitative-qualitative). Six male athletes aged 18 to 28 from different
disciplines were studied. Instruments included a Sports Physical Kinesiological Assessment
Form, evaluating maximal strength, explosive strength, perimeter measurements, and muscle

balance in the LL through the Troisier mixed technique.

Results: Taking into account the data analysis, comparing the initial and final assessments

of the population of athletes confirms a significant improvement in muscle balance, explosive
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strength, and maximum strength in the lower limbs, as the percentages obtained in the final

assessment surpass those of the initial one.

Conclusion: The application of the Troisier mixed technique in athletes with knee injuries
and reduced LL strength showed significant improvements in maximal strength after a six-
week intervention. The final results validate the efficacy of this technique as an effective

innovation in strength treatment for post-knee injury in athletes.

Keywords: Isometric, exercise, strength.

INTRODUCCION

Dentro de las lesiones de rodilla, se encuentran unas de las mas comunes en la poblacion en
general. La tendinitis del tenddn rotuliano, trabaja con los masculos de la parte frontal del
muslo, extiendo la rodilla y activo los movimientos de correr, saltar, caminar, etc. segun, (1)
También esté la bursitis que es el aumento de liquido sinovial articular, lo que permite reducir
la friccion entre estructuras (2) Lesiones a nivel de ligamentos esta distencidn de ligamento

cruzado anterior, posterior, colateromedial y colaterolateral (3)

La fuerza mé&xima es la mayor fuerza que puede generar el sistema neuromuscular a traves

de una accion voluntaria. Puede subclasificarse en tensiones musculares activas y pasivas

En el masculo esquelético, la fuerza méxima depende de: la estructura muscular, la cual
aborda el hecho de que las fibras tipo Il producen més fuerzay su area de seccién transversal
para soportar cargas sobre ejes respectivos. Primero, el reclutamiento y la frecuencia de
activacion de las unidades motoras logran tensionar la masa muscular; en ultimo lugar, la
sincronizacion de dichas unidades optimizando la produccion de fuerza (4). Ademas, la
coactivacion muscular y la relacion longitud-tension del musculo también afectan la
capacidad de generar fuerza. Las adaptaciones al entrenamiento, como la hipertrofia, cambios
neuroldgicos y un entorno hormonal favorable (testosterona y hormona de crecimiento),

impulsan el desarrollo de fuerza (5). La fatiga y el sistema energético también influyen, ya
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que la disponibilidad de ATP y PCr es esencial en contracciones de alta intensidad, y la

relacion musculo-grasa es determinante para el rendimiento de fuerza (6)

Los ejercicios isométricos son contracciones musculares sin movimiento articular, como
empujar una pared o presionar las manos entre si. Aungue no hay desplazamiento, el musculo
genera alta tension, lo que ayuda a fortalecerlo sin dafiar las articulaciones. Son Utiles en
rehabilitacion y acondicionamiento, y mantener la contraccion por al menos 6 segundos
permite alcanzar un pico de tension y promover adaptaciones de fuerza y resistencia en el
mausculo (7). El ejercicio isométrico se adapta en formas e intensidades para alcanzar distintos
objetivos segun la fase de curacion del tejido tras una lesion o cirugia. Incluye ejercicios de
preparacién muscular, resistencia isométrica y estabilizacion. Este tipo de contraccion se
usan principalmente en las etapas iniciales y, sobre todo, en caso de lesiones articulares, para

fortalecer el tono muscular, los tendones y preservar la flexibilidad (8).

La técnica Troisier mixto consiste en alternar fases de trabajo y descanso controladas,
llevando la extremidad de forma pasiva a una contraccion mantenida durante 6 segundos,
seguida de 6 segundos de reposo. La carga aplicada es del 50% de la Fuerza Maxima Medida
(FMM), provocando fatiga tras 50 a 70 repeticiones. Este trabajo isométrico intermitente
fortalece las fibras de resistencia, mejorando su cantidad y tonicidad (9). Este método busca
determinar la fuerza maxima estatica del paciente a través de fases de trabajo y reposo. La
carga calcula como el 50% de la Fuerza Méaxima Total (FMT), donde FMT se define como
la Fuerza Maxima Media (FMM) maés un tercio de esta. Las contracciones se mantienen
durante 6 segundos, seguidas de 6 segundos de reposo, repitiéndose en 50 ciclos. Esta

alternancia favorece la circulacion muscular normal durante el ejercicio (7).

El objetivo de dicha investigacion ha sido evaluar la eficacia de la técnica Trosier mixta para
mejorar la fuerza mé&xima en los miembros inferiores y su impacto en el rendimiento
deportivo de los participantes. Para ello, se han considerado estudios previos sobre el tema,

con el fin de confirmar la efectividad de esta técnica.
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METODOLOGIA

Este estudio utiliza un disefio mixto con enfoque tedrico hipotético-deductivo y método
empirico, de tipo descriptivo y experimental. Se llevaron a cabo entrevistas iniciales y finales
mediante una ficha de evaluacion cinético-funcional kinésica deportiva. La poblacion
incluyd deportistas entre 18 y 28 afios con antecedentes de lesion de rodilla, todos asistentes
a la Clinica de Fisioterapia y Kinesiologia Especializada Actina Therapy Training. La
muestra consistio en 10 deportistas seleccionados con criterios de inclusion (post-lesion de
rodilla, entre 18 y 28 afios, género masculino) y de exclusion (lesiones activas, osteoporosis,
inflamacion, fracturas recientes, menores de 18 o mayores de 28 afios, embarazadas o en
periodo de lactancia), garantizando asi la relevancia de los resultados para este tipo de

lesiones y tratamientos.
RESULTADOS

Grafico N1

Evaluacion de balance muscular - flexion de rodilla derecha
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Fuente: Elaboracion propia
En la evaluacion inicial, se observo que el 50% de los participantes alcanzaban el grado 5 en

la escala de Daniels para la flexion de la pierna derecha, lo que indica que podian vencer la
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resistencia maxima. El 20% se encontraba en el grado 4+, lo que significa que superaban

ligeramente la resistencia minima, mientras que el 30% alcanzaba el grado 4, venciendo la
resistencia minima. En comparacion con la evaluacion final, se observé una mejora
significativa, ya que el 100% de los participantes alcanzaron el grado 5, lo que indica que

todos lograron vencer la resistencia maxima, alcanzando el nivel méas alto de fuerza muscular.

Grafico N2

Evaluacion de balance muscular - flexién de rodilla izquierda
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Fuente: elaboracion propia

Al comparar la evaluacion inicial y final del balance muscular de la pierna izquierda, se
observa que, en la evaluacion inicial, el 50% de los deportistas alcanzaron el grado 5 de la
escala de Daniels, mientras que el 30% superd la resistencia minima obteniendo el grado 4,
y el 20% logro el grado 4+, lo que indica que vencieron ligeramente mas de la resistencia
minima. En la evaluacion final, casi toda la poblacion alcanzé el grado 5, con el 90%
superando la resistencia maxima. EI 10% restante obtuvo el grado 4+, lo cual no esta lejos
de llegar a vencer la resistencia maxima. Esta diferencia podria atribuirse a que la pierna
izquierda, al no ser la dominante, presenta ciertas dificultades para aumentar la fuerza

muscular en comparacion con la pierna derecha.
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Gréafico N3
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Evaluacion de balance muscular - extension de rodilla derecha
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Fuente: Elaboracion propia

En la evaluacion inicial, el 60% de la poblacion alcanzé el grado 4+, lo que indica que mas
de la mitad de los deportistas superaron ligeramente la resistencia minima. EI 20% obtuvo el
grado 5, venciendo la resistencia maxima, mientras que el otro 20% alcanzo el grado 4,
superando solo la resistencia minima. En la evaluacion final, casi toda la poblacion alcanzo
el grado 5, con el 90% superando la resistencia maxima y el 10% obteniendo el grado 4+, lo

cual esta cerca de alcanzar el grado 5.

En el grafico N4 se observa en la evaluacién inicial, el 40% de la poblacién se distribuy6
equitativamente entre los grados 4 y 4+, lo que indica que estos deportistas vencieron la
resistencia minima o un poco mas. El 20% alcanzé el grado 5, lo que significa que superaron
la resistencia maxima. En comparacion, en la evaluacion final no se observo el grado 4, lo
que sugiere que todos los deportistas alcanzaron solo los dos grados més altos: el 30% obtuvo

el grado 4+ y el 70% alcanzo el grado 5.
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GraficoN 4

Evaluacion de balance muscular - extension de rodilla izquierda
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en el grafico N 5. En la evaluacién inicial, el 10% de los deportistas se ubicd
en las categorias "insuficiente" y "muy bueno”, el 20% en "bueno" y "excelente", y el 40%
en la categoria "regular”, lo que sefiala que la mayoria de las personas evaluadas no
presentaba una fuerza maxima destacada en los miembros inferiores. Al comparar con los
resultados finales, el 70% de los deportistas alcanz6 la categoria "excelente"”, lo que indica
una mejora significativa en la capacidad para levantar mas peso en comparacién con el inicio.
El 30% restante se distribuy0 entre las categorias "regular”, "bueno” y "muy bueno”, con un

10% en cada una.
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Grafico N 5

Evaluacion de fuerza maxima en MMII - prensa de pierna
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Fuente: Elaboracion propia

También en el grafico N6. En la evaluacion inicial, el 60% de los deportistas se ubico en la
categoria "mala”, el 30% en "mediana” y el 10% en "pésima", lo que sefiala que la mayoridad
de la poblacién se encontraba en niveles bajos de fuerza explosiva. Sin embargo, en los
resultados finales, el 40% se distribuyd equitativamente entre las categorias "mala” y
"mediana”, mientras que el 20% se dividio entre "pésima” y "buena”. Esto muestra una
mejora general en la fuerza explosiva - prueba salto vertical de los miembros inferiores, lo
que sugiere que, al mejorar la Fuerza Maxima, también se incremento la fuerza explosiva, ya

que ambas cualidades fisicas estan estrechamente relacionadas.
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Grafico N 6

Evaluacion de fuerza explosiva - prueba salto vertical
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Fuente: Elaboracién propia

DISCUSION

Yanaco 2019 (7), en su estudio realizado en Piura, Per(, investigo la efectividad de la técnica
Troisier preoperatoria en personas con coxartrosis sometidos a artroplastia de cadera,
encontrando mejoras en el balance y la fuerza muscular. Estos resultados coinciden con los
de mi investigacion, donde se aplic6 una variante de la técnica, la Troisier mixta, que
incorpord ejercicios isométricos con diferentes tipos de contraccion. En mi estudio,
deportistas con lesiones en la rodilla también mostraron una mejora significativa en el
balance muscular, lo que respalda la efectividad de esta técnica tanto en pacientes con
coxartrosis como en atletas en proceso de rehabilitacion. Los resultados de ambos estudios
subrayan el potencial de la técnica Troisier para mejorar el rendimiento muscular y funcional,

tanto en el ambito clinico como deportivo.

10



908

bbb
Lukucluls

+EErr e e

e

[

En su investigacion en Sangolqui, Ecuador, Salgado 2020 (10) queria comprobar si los
ejercicios isométricos e isoténicos especificos para este deporte incrementarian la fuerza
méaxima en la técnica del peso muerto en levantadores de potencia, concluyendo que los
resultados fueron positivos y hubo un notable aumento de la fuerza maxima. En mi
investigacion, también se comprobd que los ejercicios isométricos incrementan la fuerza
maxima, aunque se utilizaron distintos tipos de ejercicios. A lo largo de mi estudio, se
observd un incremento progresivo de la fuerza en los deportistas, validado mediante el test
de press de pierna. Estos hallazgos coinciden con los de Salgado, demostrando que los
ejercicios isométricos son efectivos no solo en la técnica del peso muerto, sino también en

otros movimientos, mejorando el rendimiento fisico de los atletas.

En la investigacion de Maderoy 2023 (11) realizada en Santa Fe, Argentina, se examino la
eficacia de un programa de ejercicios isométricos, concéntricos y excéntricos en futbolistas
con lesion en el tenddn de Aquiles, encontrando que tanto la fuerza como el dolor mejoraron.
Sin embargo, en mi investigacion, no se observé una disminucién significativa del dolor, ya
que los deportistas no presentaban dolor importante al ingresar al estudio, y en algunos casos,
el dolor aparecid durante el proceso, probablemente relacionado con el tiempo post-lesion y
el tipo de ejercicios. Por otro lado, coincido con los resultados de Madoery en cuanto al
aumento de la fuerza, ya que todos los atletas de mi estudio lograron mejorar su fuerza
mediante estos ejercicios, lo que confirma la efectividad de los ejercicios isométricos para

mejorar la fuerza muscular.

Cevallos 2022 (12), en su investigacion en Ambato, Ecuador, investigé como los ejercicios
isométricos impactaban el fortalecimiento muscular del tren inferior en estudiantes de
bachillerato, utilizando el test de salto horizontal. Los resultados mostraron que estos
ejercicios si contribuyen al fortalecimiento. No obstante, en mi investigacion discrepo en
cuanto a la metodologia de medicion, ya que, aunque ambos estudios utilizaron tests similares
para evaluar la explosividad (como el test de salto vertical en mi caso), considero que existen

herramientas mas precisas para evaluar el fortalecimiento muscular. A pesar de esta

11
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diferencia metodoldgica, ambos estudios coinciden en que los ejercicios isométricos
contribuyen a mejorar la explosividad, lo que también refuerza el incremento de la fuerza

méaxima, ya que la explosividad es un componente clave de la fuerza.

Finalmente, en el estudio de Martinez 2019 (13) en Tungurahua, Ecuador, se analizé cémo
los ejercicios isométricos mejoran el rendimiento fisico en futbolistas sub 16. Los resultados
mostraron una mejoria significativa en el rendimiento fisico de los deportistas, lo que
coincide con mis propios hallazgos, ya que en mi investigacion también observé que los
atletas mejoraron su rendimiento fisico, lo que les permitidé regresar a sus actividades
deportivas de manera més efectiva. Esto resalta la importancia de los ejercicios isométricos
como herramienta clave para mejorar el rendimiento y facilitar la recuperacién en el &mbito

deportivo.

CONCLUSION

La investigacion demostro la eficiencia de la técnica Troisier mixta en la mejora de la fuerza
méaxima en miembros inferiores en deportistas de 19 a 25 afios en fase post lesion de rodilla,
realizada en la Clinica de Fisioterapia y Kinesiologia Especializada "Actina Therapy
Training". Se llevo a cabo una exhaustiva evaluacion kinésica que garantiz6 la homogeneidad

de la muestra y la fiabilidad de los resultados.

Dentro de la aplicacion de la técnica Troisier mixta, los deportistas lograron una notable
readaptacion a sus disciplinas deportivas, recuperando un buen nivel de rendimiento fisico.
Ademas de mejorar la fuerza maxima, se observd un progreso positivo en la estabilidad

articular, lo que representa un beneficio adicional para la recuperacion.
Se implement6 un plan de ejercicios adaptados a la condicion fisica de los deportistas,

utilizando contracciones isométricas, concéntricas y excéntricas. Esto resultdé en mejoras
significativas en el balance muscular y la fuerza explosiva de los participantes.

12
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En conclusion, la técnica Troisier mixta es efectiva para la rehabilitacion de lesiones de

rodilla, confirmando la hipotesis de que un plan de readaptacion funcional puede mejorar la
fuerza maxima y facilitar el retorno a la actividad deportiva en esta poblacion. Estos
resultados subrayan la importancia de enfoques especificos en la readaptacién funcional para

lograr una recuperacion integral en atletas lesionados.
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