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SUMMARY

Biopsies were taken at depth of 4 and 6 cm in the Gluteus medius muscle of 21 horses Selle Frangais of
2 at 3 years old, 7 males and 14 females with out training. The samples were analized by mATPase
miofibrillar technique and NADH-TR technique in order to determine the oxidative capacity of the fibers
and the area and the lesser diameter were determined.

The averages obtained for the fibrillar composition were of 11%, 30%, 26% , 33 % and 19%, 37%,
18% and 25%, for the fibers type 1, 1IA, 1IB oxidative and IIB non oxidative respectively at 4 and 6 cm
of depth for male and female. The average obtained for fibrillar composition was 11%, 26%, 28%,
35% and 20%, 37%, 15% and 28% at 4 and 6 cm of depth respectively for the females. The average
obtained for fibrillar compositions was 10%, 34%, 24%, 32% and 18%, 37%, 22% and 23% at 4 and
6 cm of depth respectively for the males. The fibrillar composition varies in relation to the depth of the
biopsy for the fibers type I, IIA and IIB between the depth. There are differences significant in the fibrillar
compositions only for the fiber type I between the depth. In total group there are differences for the
fibers type 1, ITA, IIB oxidatives and IIB no oxidatives between the depth of biopsie.

The area determined at 6 cm of depth was 2,942; 3,433; 4,998 um? in males and females, 2,833;
3,339 and 4,436 um? in the females and 3,051; 3,528; 4,820 pum? in the males for the fibers type I, 1IA y
IIB, respectively. The lesser diameter determined at 6 cm of depth was 52, 56 and 64 pm in the males
and females, 50, 54 y 59 um and 54,58 and 68 um for the fiber type 1, 1IA and 1IB, respectively. The
area and lesser diameter showed significant differences between fibers type I, IIA and IIB, with the
depth of biopsy and there are not significant differences between sex.
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En general se han realizado numerosas investiga-
ciones sobre las caracteristicas histoquimicas y
bioquimicas de los musculos esqueléticos y en par-
ticular del miisculo Gluteus medius por sus
implicaciones locomotoras y su facil acceso para
la toma de muestras (Lindholm y Piehl, 1974). La
relacién entre las caracterfsticas musculares y el
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rendimiento en los equinos no siempre han sido
coincidentes; sin embargo, en algunas razas se ha
demostrado relacién entre la aptitud atlética de los
equinos y la composicién fibrilar (Snow y Guy,
1980; Barlow y col., 1984).

Las caracteristicas estructurales de la fibra mus-
cular han sido estudiadas tanto en animales en con-
diciones de reposo como en entrenamiento,
demostrindose que la raza, la edad, la intensidad
del entrenamiento y la profundidad de la biopsia
son los principales factores de causa de variacion
de ellas (Essén-Gustavsson y col., 1989; Ronéus y
col., 1992; Islas y col., 1996, 1997).

La composicién fibrilar se ha determinado tradi-
cionalmente usando la técnica de miosina ATPasa
(mATPasa), siendo las fibras tipo I, ITA y IIB las que
se encuentran en individuos adultos y en los ani-
males jévenes se presentan también las fibras tipo
IIC (Kline y col., 1987; Lépez-Rivero y col., 1992;
Lépez-Rivero y col., 1993; Islas y col., 1996).

La capacidad oxidativa de las fibras se puede
determinar utilizando la técnica de nicotinamida
di-nucleétido tetrazolium reductasa (NADH-TR)
(Dubowitz, 1985). Las fibras tipo I y IIA presentan
una alta capacidad oxidativa y las fibras tipo 1B
una capacidad oxidativa variable, susceptible de
ser modificada por efecto del entrenamiento
(Essén-Gustavsson ef al., 1984). Es importante la
determinacién de las relaciones entre las fibras tipo
INIA y fibras oxidativas y no oxidativas para de-
terminar la capacidad de resistencia de las fibras y
evaluar posteriormente sus cambios por efecto del
entrenamiento (Quiroz-Rhote, Rivero, J. L., 2001).

Junto con analizar la composici6n fibrilar es im-
portante determinar el tamaiio de las fibras, las que
se modifican por efecto del entrenamiento (IL.6pez-
Rivero, J. L., 1995).

Los objetivos de este trabajo fueron determinar
la composicién fibrilar del misculo Gluteus medius,
evaluar el efecto de la profundidad de la biopsia y
el sexo en la composicidn fibrilar y la morfometria
del miisculo en equinos de Silla Francés que inician
un programa de entrenamiento para participar en
competencias ecuestres.

MATERIALES Y METODO

En estudio se emplearon 21 equinos, 14 machos y 7
hembras de salto de Silla Francés clinicamente sanos,
de 2 a 3 afios de edad, pertenecientes a la Escuela de
Equitacién del Regimiento de Caballera de Quillota,

V Regién, Chile. Los caballos no habian realizado
ningtn programa especifico de entrenamiento previo
a la toma de las biopsias musculares.

BIOPSIAS MUSCULARES

De cada caballo se obtuvieron 2 biopsias muscula-
res, a4 y 6 cm de profundidad a través de la misma
incisién. Debido a la variabilidad de las caracteristi-
cas histoquimicas y morfométricas del muasculo
Gluteus medius (Lindholm y Piehl, 1974), las biopsias
fueron tomadas por la misma persona con una agu-
ja percutdnea de 6 mm de didmetro interno (Henckel,
1983), tomando las precauciones necesarias para
estandarizar la localizacién y profundidad de la toma
de muestras. El sitio exacto se precisé dorsocaudal-
mente en un dngulo de 45°, a la tuberosidad coxal
del {leon, a una distancia que oscilé entre 15 y 20
cm de ese punto dependiendo de la conformacién
de la grupa de cada caballo (Mora y col., 1995).
Para la obtencién de las muestras se rasurd un
drea de 4 cm? y después de desinfectar completa-
mente la zona se infiltré el tejido subcutaneo con 2
a 3 ml de anestésico local (Lidocaina al 2% MR Lab.
Chile). Posteriormente en la piel y fascia se hizo una
incisién con el fin de introducir una aguja trécar para
obtener el tejido a cuatro y seis cm de profundidad.
Una vez obtenidas las muestras, fueron coloca-
das sobre placas de poliestireno y luego bariadas
en OCT “embedding compound” para congelacién
de tejidos (Tissue Tek, Miles Sci., USA) y se su-
mergieron durante 30 segundos en isopentano (2-
metilbutano Lab. Merck), enfriado previamente en
nitrégeno liquido (Dubowitz, 1985). Las biopsias
fueron almacenadas en tubos rotulados en un ter-
mo de nitrégeno a una temperatura de -196 °C. Para
disminuir la alteracién que sufre el tamafio fibrilar
debido a la contraccién que experimentan las mues-
tras obtenidas con aguja de biopsia, se dej6 trans-
currir 2 a 3 minutos desde la obtencién hasta su
congelacién (Lépez-Rivero et al., 1993).

METODOS HISTOQUIMICOS

De cada muestra se obtuvieron cortes seriados en
un criostato (Microm HM 500) a -20 °C, de 10 ym
de grosor que fueron incubados para demostrar la
actividad miosin adenosin trifosfatasa miofibrilar
(mATPasa Enzyme Commission, E:C:3.6.1.3.) a pH
9.4, tras preincubacién 4cida. La capacidad oxidativa
de las fibras se evalué en cortes seriados tefiidos
mediante nicotinamida adenina dinucleétido tetra-
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zolium reductasa (NADH-TR 1.6.99.3) para cada
profundidad de biopsia (Dubowitz, 1985).

Segun los patrones de tincién de mATPasa las
fibras fueron clasificadas como tipo I, ITA y IIB
(Brooke y Kaiser, 1970) (Figura 1). Las fibras tipo
IIB de acuerdo a la intensidad de la tinciéon NADH-
TR se clasificaron en IIB oxidativas y IIB no
oxidativas (Figura 2).

COMPOSICION FIBRILAR

Se determiné la proporcién de cada tipo de fibra mus-
cular en las dos profundidades de las biopsias. Un drea
representativa de cada biopsia conteniendo al menos
200 fibras fue examinada sistematicamente en los cor-
tes tefiidos por mATPasa. La determinacién de la ca-
pacidad oxidativa de ellas se evalué con la tincién

Figura 1.

Microfotograffas de cortes del misculo Gluteus medius
a 4 cm de profundidad actividad, miosin adenosin
trifosfatasa miofibrilar. Fibras oscuras (tipo I), claras (Tipo
IIA) intermedias (tipo 1IB).

Figura 2.

Microfotografias de cortes del misculo Gluteus medius
a 4 cm de profundidad. Capacidad oxidativa evaluada
por la reaccién nicotinamida adenina dinucleétido tetra-
zolium reductasa. Fibras oxidativas oscuras, fibras no
oxidativas claras.

NADH-TR, para lo cual se obtuvieron microfotogra-
fias en blanco y negro (x100) de las dos tinciones.

MORFOMETRIA

Para obtener los porcentajes y tamaifio fibrilar se
examiné un area representativa de cada biopsia,
determinandose las frecuencias relativas de las fi-
bras tipos I, IIA y IIB. Las tipos IIB oxidativas y
IIB no oxidativas fueron calculadas sobre las mi-
crofotografias mediante el cémputo de 200 fibras
por biopsia.

El area transversal y el didmetro minimo de los
tipos de fibras se obtuvieron sobre microfotogra-
fias procesadas con un sistema de imagen compu-
tarizado Visilog 5, midiendo 25 fibras del é4rea
central de los cortes.

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados se expresan en porcentaje y se apli-
caron pruebas estadisticas convencionales para ob-
tener la media y desviacién estandar de cada
variable. Las diferencias entre las profundidades de
muestreo fueron valoradas por medio de una prue-
ba “t” de Student para observaciones pareadas y
con un anélisis de varianza.

RESULTADO

El estudio histoquimico realizado en este trabajo
permitié determinar la composicién fibrilar y tama-
flo de las fibras del misculo Gluteus medius.

El porcentaje de fibras tipo I total fue de 11 +4,3%
a la profundidad de 4 cm, aumentando a 19+ 5,8% a
los 6 cm de profundidad, siendo esta variacién esta-
disticamente significativa (p<0,05) (Tabla 1). Los por-
centajes para hembras fueron de 11 £ 4,8% y 20 +
6,82% a4y 6 cm de profundidad y de 10 =3,3% y 18
+2.9% a 4y 6 cm para los machos, respectivamente,
existiendo s6lo diferencias significativas por efecto
de la profundidad de la biopsia {p<0,05).

El porcentaje de fibras tipo ITA total fue de 30 +
10,3% a la profundidad de 4 cm, aumentando a 37 +
5,8% a los 6 cm de profundidad, siendo esta varia-
cién estadisticamente significativa (p<0,05) (Tabla
1). Los porcentajes para hembras fueron de 26 =
11,3% y 37 + 4,2% a 4 y 6 cm de profundidad y de
34 £8,7% y 37 +7,5% a4y 6 cm para los machos,
respectivamente, existiendo diferencias significa-
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tivas por efecto de la profundidad de la biopsia
para las hembras (p<0,05).

El porcentaje de fibras tipo IIB oxidativas total
fue de 26 + 10,4% a la profundidad de 4 cm, dismi-
nuyendo a 19 + 6,18% a los 6 cm de profundidad,
siendo esta variacion estadisticamente significativa
(p<0,05) (Tabla 1), siendo los porcentajes para hem-
bras de 28 + 6,2% y 15 + 6,8% a 4y 6 cm de pro-
fundidad y 24 + 10,1% y 22 + 456% a4y 6 cm
para los machos, respectivamente, existiendo dife-
rencias significativas por efecto de la profundidad
de la biopsia para las hembras (p<0,05).

El porcentaje de fibras tipo IIB no oxidativas
total fue de 33 + 8,2% a la profundidad de 4 cm,
disminuyendo a 27 + 8,7% a los 6 cm de profundi-
dad, no siendo esta variacion estadisticamente sig-
nificativa (p<0,05) (Tabla 1). Los porcentajes para
hembras de 32 + 8% y 28 + 8,4% a4 y 6 cm de
profundidad y 32 £+ 83% y 23 +29% a4y 6 cm
para los machos, respectivamente, existiendo dife-
rencias significativas por efecto de la profundidad
de la biopsia para los machos (p<0.,05).

Al comparar la composicién fibrilar de las hem-
bras y los machos sé6lo se obtuvieron diferencias
significativas en el porcentaje de fibras tipo IIA a
4 cm de profundidad.

El area promedio de las fibras tipo I, IIA y IIB
determinado a 6 cm de profundidad fue de 2.942 +
828mm?, 3.433 + 733mm? y 4.998 + 1.116 mm?, para
el grupo de 2.833 = 1.048mm?, 3.339 + 787mm? y
4.820 + 945mm?* para las hembras y 3.051 =
608mm?, 3.528 + 680 mm? y 4.820 = 1.287 mm?*
para los machos, existiendo diferencias
estadisticamente significativas en el 4rea entre las

fibras tipo I y IIA con las fibras tipo IIB en el grupo,
en las hembras y en los machos (p<0,05) (Tabla 2).

El didmetro minimo de las fibras tipo I, 1A y IIB
determinado a 6 cm de profundidad fue de 52 + 10,5
mm, 56 + 7,5 mm y 64 + 10,9 mm, para el grupo, de
50 = 10 mm, 54 + 8 mm, y 59 + 11 mm para las
hembras y 54 + 6,1 mm, 58 + 6,5 mm y 68 + 10,8
mm para los machos, existiendo diferencias estadis-
ticarente significativas entre el didmetro de las fi-
bras tipo I y IIA con las IIB para el grupo, las hembras
y los machos.

Al determinar el indice de resistencia y capaci-
dad oxidativa de las fibras a las dos profundidades
estudiadas se obtuvo la relacion VIIA de 0,36y 0,51,
la relacién fibras ITA/IIB de 1,15 y 2,05 y la relacién
fibras oxidativas/no oxidativas de 2,03 y 3,0 a4y
6 cm de profundidad, respectivamente (Tabla 3).

DISCUSION

En este estudio se obtuvieron biopsias del miscu-
lo Gluteus medius debido a la importancia de éste
en la propulsién del miembro pélvico y por tener un
riesgo minimo para el animal (Lindholm y Piehl, 1974;
Snow, 1983). Para lograr una mayor informacién so-
bre la proporcién de los distintos tipos de fibras se
tomaron las biopsias a dos profundidades (Lo6pez-
Rivero y col., 1993; Islas y col., 1996).

Con las técnicas histoquimicas en el misculo es-
quelético de los mamiferos se ha logrado identificar
fibras: 1 y IIA, IIB oxidativas y IIB no oxidativas
(Essén-Gustavsson y col., 1980; Ronéus y col., 1991),
pudiendo en animales jévenes existir fibras tipo IIC,

TABLA |

TIPOS DE FIBRAS PRESENTADOS COMO PORCENTAIJES (%) EN EL MﬂSCULO .
GLUTEUS MEDIUS DE EQUINOS DE SILLA FRANCES (PROMEDIOS Y DESVIACION ESTANDAR)

Profundidad 4 em Tipos de fibra
1 IIA IIBox 1IBnox
Hembras (4cm) 11 + 4,8a 25 = 11,3a 28 £ 6,2a 35+ 80
6(cm) 20 + 6,8b 37 £+ 42b 15 + 68b 28+ B4
Machos  (4cm) 10 £ 33a 34 + 87a 23 + 14a 32 £ 83a
6(cm) 18 + 2,90 38 £ 75a 22 + 5,6a 25+ 29a
Total (4cm) 11 £ 43a 30 = 10,3a 26 + 10,4a 33 + 8,2
{6cm) 19 £ 5,8b 37 £+ 58a 18 £+ 6,1a 27 = 8,7a
Hembras n=7 Machos n=14 Total n= 21

Box Fibras IIB oxidativas Bnox Fibras IIB no oxidativas

Letras diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas (p<0,05).
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TABLA 2

AREAS (MM?) DE LAS FIBRAS DEL MUSCULO GLUTEUS MEDIUS EN EQUINOS DE SILLA FRANCES
PRESENTADOS COMO PROMEDIO (X) Y DESVIACION ESTANDAR (DS)
DETERMINADAS A 6 CM DE PROFUNDIDAD

6 cm de profundidad Tipos de fibra
1 1A 1IB
Areaf um?) Area(um?) Area( um?)
Hembras 2.833 = 1.048a 3.339 = 787a 4436 = 945b
Machos 3.051 + 608a 3.528 =+ 680a 4.820 + 1.278b
Total 2942 =+ 828a 3433 + 733a 4998 + 1.116b

Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

Hembras n =7 Machos = 14  Total = 21

Letras diferentes en sentido vertical representan diferencias significativas (p<0,05).

TABLA 3

DIAMETRO MENOR (MM) DE LAS FIBRAS DEL MUSCULO GLUTEUS MEDIUS
EN EQUINOS DE SILLA FRANCES PRESENTADOS COMO PROMEDIO (X)
Y DESVIACION ESTANDAR (DS) DETERMINADAS A 6CM DE PROFUNDIDAD

6 cm de profundidad Tipos de fibra
1 1A 1B
Didmetro(um) Didmetro( um) Didmetro(um)
Hembras 50 + 10a 54 = 8a 59 = 11b
Machos 54 + 6,5a 58 =+ 6,5a 68 = 10,8b
Total 52 % 10,5a 56 £ 7a 64 = 10,9

Letras diferentes en sentido vertical representan diferencias significativas (p<0,05).

(Essén-Gustavsson y col., 1980; Andrews y Spurgeon,
1986), las que con la técnica mATPasa pueden con-
fundirse con las fibras tipo IIA. En un estudio parale-
lo realizado por Muifioz (2002) y Cadiz (2000) se
obtuvo un 3% de fibras tipo juveniles, determinén-
dose con método inmunohistoquimico, lo que per-
miten una mejor identificacién de las fibras hibridas,
como corresponde a las tipo C (Linnan y col., 1999;
Lépez-Rivero y col., 1999).

El sitio de muestreo tiene un importante efecto
en la composicién fibrilar, junto con la profundidad
de la biopsia, por lo tanto es importante considerar
el lugar y la profundidad de muestreo (Essén-
Gustavsson et al., 1989; Léopez-Rivero y col., 1992;
Islas y col., 1996).

En este estudio se obtuvieron biopsias a 4 y 6
centimetros. El patrén de variacién de composicion

fibrilar segtin la profundidad de la biopsia es simi-
lar al obtenido en otras investigaciones (Bruce y
Turek, 1985; Andrews y Spurgeon, 1986; Kline y
col., 1987; Islas y col., 1996), existiendo un aumen-
to significativo de las fibras tipo I y una disminu-
cién de las fibras tipo 1IB con la profundidad de la
biopsia. Esto determina que el musculo tiene una
capacidad de contraccién rdpida, con un predomi-
nio de las fibras tipo IIA en las regiones mas pro-
fundas. Las variaciones que se obtuvieron por
efecto de la profundidad de la biopsia confirman
la necesidad de realizar 2 6 3 biopsias en un mis-
mo sitio de muestreo, dependiendo del volumen del
tamafio del misculo Gluteus medius, la raza del
animal, para obtener una mejor representacion de
la composicién del musculo Gluteus medius
(Lépez-Rivero y col.,1993a; Islas y col., 1996).
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Con el andlisis de la composicion fibrilar se pue-
den hacer algunas estimaciones de la capacidad de
las fibras musculares relacionada con la resistencia y
metabolismo muscular que pueden ser de utilidad en
la practica como son la relacién de las fibras tipo I/
IIA, relacién ITA/IB, el tamafio de las fibras y la de-
terminacién de la capacidad oxidativa de ellas. Los
indices obtenidos en el grupo (Tabla 4) indican que
pueden ser mejorados por el entrenamiento, especial-
mente la relacién fibras oxidativas/no oxidativas, au-
mentando ademds el indice de resistencia y el tamafio
de ellas, indices que son relevantes en el momento
de determinar qué tipo de metabolismo realizan las
fibras esqueléticas de los mamiferos, siendo necesa-
rio contar con los valores de estos indices en anima-
les sin entrenamiento para que sean comparados
posteriormente con los obtenidos en los animales en-
trenados (Lopez-Riveros y col., 1998; Quiroz-Rothe;
Rivero J.L., 2001). El porcentaje de fibras no
oxidativas en este estudio es de un 30%, lo que co-
rresponde a animales que no han realizado entrena-
miento y pueden ser modificados por efecto de él
(Ronéus y co0l.,1992 y Linnane y col., 1999), depen-
diendo de la duracién e intensidad, produciendo una
disminucién de las fibras tipo IIB no oxidativas y un
aumento de las fibras tipo I, IIA y IIB oxidativas, au-
mentando la capacidad aerébica de los caballos y su
resistencia para participar en competencias. Debido a
que el grupo en estudio son animales jévenes y atn
no han iniciado un programa de entrenamiento se pue-
de pensar que tendran un gran potencial de transfor-
macién de fibras no oxidativas en oxidativas.

Al analizar el efecto del sexo en la composicién
fibrilar sélo se observaron diferencias significativas
entre los machos y hembras en el porcentaje de fibras
tipo IIA en las biopsias realizadas a 4 cm. Al respec-
to, indagaciones realizadas por diversos investigado-
res entregan resultados contradictorios y algunos
postulan que la diferencia podria deberse al mayor
desarrollo muscular que presentan los machos y por

lo tanto habria una diferencia relativa en la profundi-
dad de la biopsia. Por otra parte, en los estudios dis-
ponibles el niimero de muestras obtenidas es limitado,
lo que hace que los resultados sean poco concluyen-
tes (Lopez-Rivero, J.L., 1995; Ronéus y col., 1991).

El andlisis morfométrico permitié determinar el
area y el didmetro de las fibras, siendo las fibras
tipo IIB las que presentan una mayor area y dia-
metro, situacion similar a la observada en otras in-
vestigaciones (Ronéus y col., 1992; Lépez-Rivero
y col., 1993a; Islas y col., 1998).

Al estudiar los resultados obtenidos en las hem-
bras y en los machos no se observaron diferencias sig-
nificativas entre ellos, resultado similar a los obtenidos
por otros investigadores, presentando equinos entre-
nados de razas de deporte y de trabajo un mayor ta-
mafio de las fibras (Lopez- Rivero y col., 1993; Islas
y col., 1998; Lopez-Rivero y Serrano, 1998).

El estudio realizado permitié caracterizar la
composicion fibrilar y la morfometria del masculo
Gluteus medius del equino de Silla Francés, resul-
tados que podran ser utilizados para estudiar pos-
teriormente el efecto de la edad y el entrenamiento
en la composicién fibrilar.

RESUMEN

Se obtuvieron biopsias a 4 y 6 centimetros de pro-
fundidad del muisculo Gluteus medius de 21 equinos
de Silla Francés con una edad de 2-3 afios, los cua-
les no habian realizado con anterioridad ningtin pro-
grama especifico de entrenamiento. Las muestras
fueron analizadas por las técnicas mATPasa
miofibrilar, para determinar la composici6n fibrilar, y
NADH-TR para establecer la capacidad oxidativa'y
se determind el 4rea y didmetro de las fibras.

El promedio obtenido en la composicién fibrilar
fue de 11%, 30%, 26% y 33 % a4 cm 'y 19%, 37%,
19% y 25% a 6 cm para las fibras tipo I, IIA, IIB

TABLA 4

RELACIONES ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE FIBRAS DETERMINADOS EN EL GRUPO
A 4Y 6 CM DE PROFUNDIDAD EN EQUINOS DE SILLA FRANCES

Relacion fibras VIIA Relacién fibras IIA/IIB  Relacién fibras ox/nox
4 cm de profundidad 0,36 1,15 2,03
6 cm de profundidad 0,51 2,05 3,0

n=21
ox = oxidativas
nox = no oxidativas
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oxidativas y IIB no oxidativas, respectivamente, para
la totalidad del grupo. Las hembras presentaron un
promedio de 11%, 26%, 28% y 35% a 4 cm y 20%,
37%, 15% y 28% a 6 cm para las fibras tipo I, 1A, IIB
oxidativas y IIB no oxidativas, respectivamente, exis-
tiendo diferencias significativas relacionadas con la
profundidad del muestreo para las fibras tipo L T A y
IIB oxidativas. Los machos presentaron un promedio
de 10%, 34%, 24% y 32% a 4 cm 'y 18%, 37%, 22%
¥ 23% a 6 cm para las fibras tipo I, 1A, TIB oxidativas
y 1IIB no oxidativas, respectivamente, existiendo di-
ferencias significativas relacionadas con la profundi-
dad del muestreo para las fibras tipo I.

El 4rea de las fibras se determiné a 6 cm de pro-
fundidad, siendo para todo el grupo de 2.942 um?,
3.433 um?, 4.998 um? y el didmetro menor fue de 52
um, 56 um y 64 pm para las fibras tipo I, 1A y IIB,
respectivamente. El drea y didmetro menor para las
fibras tipo I, IIA y IIB fue de 2.833 um, 3.339 um,
4.436 umy 50 pm, 54 um y 59 um , respectivamente,
para las hembras. El drea y didmetro menor para las
fibras tipo I, [IA y IIB fue de 3.051 pm?, 3.528 pm?,
4.820 um? y 54 um, 58 um y 68 um para los machos,
presentando el grupo, las hembras y los machos el
drea y didmetro menor diferencias significativas en-
tre las fibras tipo 1, ITA y IIB, y no hay diferencia en
el tamafio de las fibras entre machos y hembras.
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