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a través del andlisis espectral de la seiial electromiografica

Introduccién: La electromiografia de
superficie (SEMG) es una técnica no
invasiva que permite registrar la sefial
eléctrica de los musculos. A partir de
esta sefial se puede caracterizar la
actividad de los musculos que
intervienen en una actividad motriz.
Las técnicas clasicas de procesamiento
como normalizacion y rectificacion no
permiten analizar en profundidad las
estrategias musculares internas, por
ejemplo, el reclutamiento selectivo de
diferentes unidades motoras o |Ia
sincronizacion de las mismas para
iniciar un movimiento, controlarlo o
terminarlo. Estas estrategias pueden
ser caracterizadas mediante un
analisis espectral, es decir, la energia
de la sefial en el dominio de la
frecuencia en un determinado rango
de tiempo, en inglés Power Spectral
Density (PSD) (Dupont et al., 2000;
Mesin, 2019; Zhang & Zhou, 2014).
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Objetivo

El objetivo de este trabajo ha sido representar las diferencias en las estrategias
musculares en tareas motoras de reaccion que involucran ambos hemisferios
(dominante y no dominante) a través de la electromiografia y el tiempo de reaccion.

Material y Métodos

Muestra: 14 sujetos (30,5 + 9,3 aflos), 7 masculinos y 7 femeninos, participaron
voluntariamente. Todos reportaron tener dominancia de su brazo derecho.

Trapecio Superior (TS)
Pectoral Mayor (PM)
Deltoides Anterior (DA)

Deltoides Medio (DM)

Sensor de
movimiento

Reactimetro

Figura 1: (A) Disposicion de los electrodos.
(B) Disposicion de los instrumentos de
medicidén alrededor del participante.
Fuente: Elaboracion propia.

Protocolo experimental: El sujeto se
encuentra sentado en frente de una mesa
con ambas manos apoyadas en ella. En el
centro de la mesa, equidistante de ambas
manos, se encuentra un dispositivo. El
dispositivo es un reactimetro que emite una
luz en un instante aleatorio y que registra el
tiempo en el que la luz estd encendida. El
sujeto debe reaccionar ante el estimulo del
encendido de la luz moviendo una mano
hacia él. La luz se apagara cuando la mano se
encuentre sobre el sensor de movimiento
incluido en el dispositivo. De esta forma, en
cada movimiento se registra el intervalo de
tiempo entre el encendido y el apagado de
la luz. Este tiempo se considera como
tiempo de reaccidon. El protocolo consistid
en 20 repeticiones para cada mano, con un
tiempo de descanso de 2 minutos entre las
series. El intervalo entre estimulos fue
aleatorio, pero siempre mayor a 5 segundos
para poder reestablecer la condicion de
reposo en cada repeticion (Figura 1).



Congreso de Educacion Fisica y Ciencias

142 Argentino, 92 Latinoamericano, 12 Internacional

18 al 23 de octubre y del 1 al 4 de diciembre 2021

Departamento
O de Educacion Fisica

) UNIVERSIDAD
520555 NACIONAL
&8 ok L\ PLAA

Analisis de tiempos de reaccidn: Se establecieron dos fases del tiempo de reaccion.
La primera fase (decision) comprende desde el instante en el que se enciende el
estimulo de luz (dato obtenido del reactimetro) y termina en el momento en el que
el sujeto comienza a mover su mano (dato obtenido del transductor). La segunda
fase (respuesta) comienza desde el instante en el que el sujeto comienza el
movimiento de su mano hasta el momento en que se apaga la luz (dato obtenido
del reactimetro).
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Tiempo de decision (ms) Tiempo de respuesta (ms)
Derecho 360,7 + 88,8 Derecho 628,7 £219,4
Izquierdo 346,1 + 93,3 Izquierdo 601,4 + 169,6

Figura 2: Presentacién de todos los tiempos de reaccion (puntos), la media (linea gruesa horizontal) y desviacién estandar
(sombreado). En verde, los datos del movimiento del brazo derecho. En rojo, el brazo izquierdo. En la figura de la izquierda,
la comparacion entre los tiempos de decision. En la figura de la derecha, los tiempos de respuesta. Fuente: Elaboracion
propia.
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Analisis espectrales: La sefial electromiografica cruda fue remuestreada a 1 KHz para
equiparar la frecuencia de muestreo del transductor de posicién. Se aplicé un filtro
pasabanda (Butterworth de orden 5) entre 13 y 400 Hz. Para el analisis de la
actividad muscular se tomd como referencia el inicio del movimiento. Se establecié
a través de la inspeccion visual de la amplitud de la sefial que una ventana de
tiempo de 400 ms es adecuada para el analisis espectral. Se tomd como fase de
decision al periodo de 200 ms previos al inicio del movimiento. Y la fase de
respuesta, el periodo de los 200 ms posteriores (Figura 2). Se calculd la energia en
el dominio de la frecuencia de cada repeticién para todos los sujetos aplicando FFT
(Fast Fourier Transformation), utilizando ventanas de 100 ms con solapamiento de
90 ms. Por ultimo, se calcularon los estadisticos para la representacion grafica.
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Figura 3: Analisis espectral de cada musculo. En la fila superior, los cuatro musculos del brazo derecho. En la fila inferior, los
del brazo izquierdo. Fuente: Elaboracion propia.
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Discusion

Los tiempos de reaccion no mostraron diferencias significativas entre hemisferios.
Sin embargo, el analisis espectral muestra que existe una diferencia en las estrategias
de activacion muscular del mudsculo motor principal (DA) de ambos hemisferios. El
musculo DA derecho (dominante) parece mostrar mayor eficiencia, puesto que se
observan dos focos de reclutamiento selectivo en dos rangos de frecuencia
definidos, exactamente en el instante del movimiento. Por otro lado, el DA izquierdo
muestra una actividad en un amplio rango de frecuencia, antes y durante el
movimiento del brazo. Paralelamente, los musculos que no son motores principales
(TS y PM) tienen una menor actividad que el DA, similar en ambos brazos. En
términos funcionales, se podria interpretar que el TS participa en la preparacion
previa al movimiento. Mientras que el PM participa como colaborador del DA en el
inicio del movimiento.

Estos resultados sugieren que ante resultados similares en términos de tiempo
(eficacia), existan diferencias en las estrategias de reclutamiento muscular
(eficiencia).

Conclusién

El analisis espectral permite desarrollar un estudio profundo de las estrategias de
control motor que pueden ser caracterizadas a partir del reclutamiento de unidades
motoras considerando la magnitud de |la energia en diferentes bandas de frecuencia.
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