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desvelando la funcion estructural del endomisio
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Resumen

El tejido conjuntivo es un elemento de soporte
estructural de los musculos. El endomisio es la capa
que envuelve las membranas basal y plasmatica de
las fibras musculares. Este estudio analiza como los
cambios en la longitud de dos fibras conectadas por
dicho tejido afectan la fuerza activa durante la

contraccion, considerando su comportamiento
anisotropico.
Introduccion

El tejido conjuntivo asociado al muisculo esquelético
puede dividirse en tres capas: el epimisio, que rodea
todo el musculo, el perimisio, que rodea los haces de
fibras musculares, y el endomisio, que es una capa
muy fina que envuelve las fibras musculares
individuales dentro de un musculo [1].

El endomisio transmite la fuerza generada por la
contraccion de las fibras a los tejidos conjuntivos
circundantes, que a su vez la conducen a tendones y
huesos para producir el movimiento. Un musculo en
contraccion puede ejercer presion sobre musculos
adyacentes ortogonales a su linea de traccion.
Ademds, se ha demostrado que las cargas
miofasciales resultantes de cambiar la posicion
relativa de un musculo con respecto a sus estructuras
circundantes influyen en las capacidades de
produccién de fuerza muscular [2].

En este trabajo, pretendemos analizar el papel del
endomisio en la produccion de fuerza activa
mediante un modelo numérico, para comprender la
cantidad de fuerza activa en funcion de distintos
alargamientos que se les impone a las fibras
musculares.

Materiales y métodos

Siguiendo a Danesini et al., 2024 [2], se modelaron
dos fibras musculares individuales, cada una de 1,3
mm de longitud y con un area transversal

circunferencial total de 0,009 mm? Ambas fibras
estan recubiertas y conectadas por una capa de Sum
de colageno. La malla de elementos finitos se
muestra en la Figura 1.a. El modelo est4 definido por
8360 elementos con aproximacion cuadratica y 9480
nodos.

El comportamiento del material del endomisio se
considero6 hiperelastico y transversalmente isotropo,
caracterizado por una orientacion preferente alineada
a 55°alo largo de su longitud [1]. Para la simulacion
de la contraccidn activa de las fibras musculares, se
derivd una relacion constitutiva hiperelastica
isotropa a partir de la siguiente funcion de densidad
de energia de deformacion:

LIJfiber = %PO(LL - l)zftrain(t)f/l(/l) (D

donde Pyes la tension isométrica maxima, J, es un
pseudo invariante que representa la contraccion
elastica de las fibras y es derivada de la velocidad de
contraccion, fi,qin(t) es la funcion de activacion y
f2(A) es larelacion fuerza-longitud [3]. La Figura 1.b
representa la alineacion de las fibras de colageno y
una de las principales direcciones utilizadas para la
contraccion de las células musculares.

Resultados

La Figura 2.a representa la tension (KPa) generada
por la fibra muscular ante los distintos acortamientos
(A <1) y alargamientos (A > 1) impuestos a la fibra
previamente a la activacion. Se puede observar que,
la tension activa es maxima (110 kPa) para un
alargamiento (A = 1.07), que se puede considerar
como el alargamiento dptimo. La respuesta activa del
musculo disminuye cuando el alargamiento se aleja
de dicho valor. En la Figura 2.b se muestra la
evolucion de la tension activa generada por la fibra
muscular durante la activacion.

Conclusiones

Revista “Jornada de Jovenes Investigadores del I3A”, vol. 13 (Actas de la XIV Jornada de Jovenes Investigadores del I3A — 25 de junio

de 2025). ISSN 2341-4790.


mailto:e-mail:jgrasa@unizar.es

Los resultados obtenidos muestran como la presencia
de las fibras de coldgeno en el endomisio influye
significativamente en la transmision de fuerza.
Aunque la formulacion utilizada para la activacion de
las fibras musculares (Eq. (1)) contempla el efecto
del solapamiento de los filamentos de actina y
miosina [3], el analisis de la tension total generada
(Figura 2.b) revela que esta alcanza su valor maximo
cuando las fibras de colageno del endomisio se
encuentran alineadas y sometidas a estiramiento.
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Figura 2: a) Evolucién de la tension en las fibras a lo largo del tiempo para distintos alargamientos. ¢) Evolucion de la tension
en las fibras para los distintos alargamientos.
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