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RESUMEN

Los desordenes del hombro en deportes con uso preferente de miem-
bro superior son de alta prevalencia y se han asociado con alteracio-
nes del posicionamiento escapular, desequilibrios y asimetrias en la
funcién muscular. Este articulo presenta una investigacién con enfo-
que cuantitativo observacional analitico de corte. Incluyé una muestra
no probabilistica intencionada de cuarenta deportistas con edades entre
los dieciocho y los veintiocho afios, practicantes de voleibol, baloncesto y
natacion. Se realizaron mediciones del arco de movimiento articular, es-
tatica escapular, fuerza, balance y simetria de la fuerza muscular isomé-
trica del hombro. Se encontré una media para la edad de 20,5 + 3,24
en hombres y 22 + 3,25 en mujeres. No se evidenciaron diferencias
significativas para el género, como tampoco para variables antro-
pométricas, excepto la talla. Se evidenci6 una mayor fuerza muscular
a la rotacion externa en hombres (p < 0,05), y diferencias significativas
para la goniometria de rotacién interna derecha, la fuerza del musculo
subescapular y el balance de la fuerza muscular derecha e izquierda entre
modalidades deportivas (p < 0,05). Los nadadores presentaron valores
de fuerza muscular significativamente mayores en el musculo subes-
capular que voleibolistas y basquetbolistas, asi como una amplitud
mayor de movimiento a la rotacién interna de hombro. Sin embargo,
los nadadores exhibieron mayores niveles de imbalance muscular en-
tre los musculos rotadores externos e internos del hombro.

Estudiantes de séptimo semestre del Programa de Fisioterapia de la Fundacion Universitaria
del Area Andina, seccional Pereira.
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INTRODUCCION

Las lesiones y los desdérdenes del com-
plejo del hombro son frecuentes en el
deporte, comtinmente en los que su exi-
gencia predomina en el uso del miem-
bro superior. Se ha estimado una preva-
lencia de lesiones musculo-esqueléticas
tales como el sindrome de manguito
rotador, luxaciones y tendinopatias que
oscilan alrededor de 66 %, en las cuales
el dolor es el principal sintoma e impide
el normal desarrollo de entrenamientos
y competencias en deportes como la na-
tacion, el voleibol, el baloncesto y el bo-
xeo (Turner et al., 2009).

La funcidn, el balance y la estatica es-
capular se encuentran intimamente
asociados al buen funcionamiento del
complejo del hombro; cualquier desor-
den de estas condiciones contribuye al
desarrollo y la apariciéon de patologias
de hombro como las mencionadas, que
se presentan especialmente en deportes
con predominio del uso del miembro
superior. Es asi que la debilidad, la po-
sicién estatica anormal y la sincroniza-
cién desordenada de los musculos del
complejo articular del hombro y la cin-
tura escapular conllevan a la aparicién
de factores que desencadenan en dis-
cinesia escapular, imbalance muscular,
asimetrias que generan una deficiencia
en el movimiento y el funcionamiento
de este complejo (Turner et al., 2009).

Por su parte, la evaluacion de la fuerza
muscular del hombro comprende di-
versos métodos que permiten el cono-
cimiento de diversas manifestaciones
del comportamiento muscular, como,
por ejemplo, la fuerza dindmica, la
fuerza isométrica, la fuerza explosiva e

isocinética. De todos estos métodos,
uno de los mas comunmente usados en
el control y seguimiento en fisioterapia
deportiva es el rendimiento isométrico
muscular, llevado a cabo con precision,
fiabilidad y validez por medio de dina-
mometros especializados para dicho fin.
Estos dispositivos permiten comparar el
rendimiento muscular isométrico de ma-
nera objetiva, costo-efectiva y con gran
facilidad en su portabilidad (Chaler et al.,
2002).

Esta estrategia de evaluaciéon permite
acercase al conocimiento funcional del
complejo del hombro a fin de compren-
der no solo el rendimiento individual de
cada uno de los musculos del hombro,
sino también el balance y la simetria
entre estos musculos con variables que
estan directamente relacionadas con el
adecuado funcionamiento de este com-
plejo articular, puesto que cualquier al-
teracion de las condiciones de balance y
simetria muscular conducen inevitable-
mente a la produccion de lesiones en de-
portes con uso preferente del miembro
superior (Vasquez Cazar et al., 2018).

No menos importante es el conocimien-
to de la posicion escapular, dado que este
hueso y la musculatura que lo controlan
son la base y el fundamento de la ex-
traordinaria movilidad de este complejo
articular, por tanto, la identificacion y el
analisis del posicionamiento escapular
es de importancia capital en cualquier
estrategia de prevencion de lesiones y
su rehabilitacion en el deporte (Vasquez
Cazar et al., 2018).

Ahora bien, teniendo en cuenta la alta
prevalencia de lesiones asociadas al
complejo del hombro, especificamente
en deportistas con uso preferente del
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miembro superior, es de gran relevancia
la identificacién y caracterizacion de los
desordenes de la estatica escapular y del
inadecuado equilibrio y simetria de los
musculos del complejo del hombro, en
deportes con uso preferente de miembro
superior, dado que el movimiento no
controlado termina en la provocacién
de estrés indebido en los tejidos mio-
fasciales que componen este complejo,
lo que conduce a lesion, pérdida de en-
trenamientos, competencias, desdnimo,
depresion vy, costos médicos directos e
indirectos, hasta llegar a contemplar el
retiro deportivo sin mencionar los efec-
tos que tienen las lesiones en el ambito
social, en el rendimiento de equipos y
en la sostenibilidad del sistema depor-
tivo (Contreras et al., 2014). Por todas
estas razones, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar las carac-
teristicas de la funcién muscular, el ba-
lance muscular, la simetria y el posicio-
namiento escapular de deportistas con
utilizacion preferente de miembro supe-
rior de las ciudades de Cartago y Pereira.

Metodologia

Esta investigacion tiene enfoque cuan-
titativo de tipo observacional analitico
que incluyé una muestra no probabi-
listica intencionada de cuarenta depor-
tistas pertenecientes a deportes con uso
preferente de miembro superior de las
ciudades de Cartago y Pereira, en edades
comprendidas entre los dieciocho y los
veintiocho afos. Se tuvo en cuenta tres
deportes, los cuales fueron distribuidos
de la siguiente manera en cuanto a po-
blacién: voleibol (ocho hombres y ocho
mujeres), baloncesto (ocho hombres y
ocho mujeres), y natacién se tuvo un
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total de ocho deportistas (seis hombres
y dos mujeres). Se incluyeron deportis-
tas activos que tuvieran como minimo
dos afos de entrenamiento continuo de
préctica exclusiva del deporte especifico,
y se excluyeron los deportistas que cur-
saran con patologias de hombro, antece-
dentes quirurgicos en miembro superior
y otros antecedentes ortopédicos y/o
cardiovasculares que impidieran la toma
de la fuerza muscular isométrica. Las
valoraciones fueron realizadas con fir-
ma previa de consentimiento informado
ajustandose a los criterios de la declara-
cién de Helsinki.

Se realizé valoracion de la estatica esca-
pular mediante medicién goniométri-
ca comparativa del balance escapular,
la cual indico el estado de equilibrio y
simetria posicional de las escapulas en
plano frontal. De acuerdo con Contreras
et al. (2014), la medicion del angulo del
balance escapular se realizé ubicando el
paciente en bipedestacion, con los talo-
nes juntos, descalzo y sus brazos colgan-
do a ambos lados de la pelvis. Una vez
ubicado el paciente se procedié a marcar
el angulo inferior de la escapula bilate-
ralmente, a partir de la cual se traz6 una
linea horizontal. A partir de alli, se mar-
caron de igual manera los procesos espi-
nosos de C7 hasta T-10, brindando una
linea vertical que atraviesa la columna
vertebral. Posteriormente, se midieron
los angulos formados por la linea que
unia ambos angulos inferiores de la es-
capula con la vertical que atraviesa la co-
lumna vertebral. Los valores normativos
del angulo del balance escapular (ABE)
correspondieron a 2,5° y se estableci6 un
criterio de anormalidad con un angulo
mayor a 7,1 ° (Contreras et al., 2014).
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Seguidamente, se determinaron los ran-
gos de movilidad articular para los mo-
vimientos de rotacion externa e interna
de la articulaciéon glenohumeral, cuyos
valores normativos correspondieron
a 90° para la rotacion externa y 70° en
la rotacién interna (Martin, 2016). La
medicion de los rangos de movilidad
articular se realiz6 por medio de un go-
niémetro digital que ha mostrado una
fiabilidad y validez con un coeficiente de
correlacion intraclase entre 0,87 y 0,99
(Martin, 2016). Para llevar a cabo la me-
dicién, se ubico al paciente en decubito
prono en una camilla, con el hombro en
abduccion de 90°, el antebrazo en posi-
cion neutra (0°) y el codo a 90° de flexion.
Con relacion a la ubicacion y alineacion
del goniémetro, se determiné ubicar el
fulcro sobre el olecranon, el brazo fijo pa-
ralelo al suelo y el brazo mévil paralelo a
la apofisis estiloides de la ulna para am-
bos movimientos (Martin, 2016).

La medicion de la fuerza isométrica del
hombro se llevé a cabo de acuerdo con
los lineamientos descritos por Hislop
y Montgomery con un dinamoémetro
manual digital producido por Hoggan
Scientific, denominado microFET®2, el
cual registr6 la medicion de la fuerza en
Newtons. La valoracion isométrica con
dinamometro manual ha demostrado
altos niveles de objetividad y confiabi-
lidad con coeficientes de correlacion
intraclase que oscilan entre 0,77 y 0,89
(Turner et al., 2009). Las evaluaciones
se llevaron a cabo en las instalaciones de
las ligas de natacién y voleibol de Risa-
ralda, asi como en el coliseo la Isleta de
Cartago en recinto cerrado. Se efectua-
ron dos medidas de la fuerza muscular
isométrica de los musculos rotadores
externos e internos de hombro. Para lle-

var a cabo esta medicion se ubico el pa-
ciente en decubito prono en una camilla,
con el hombro en abduccién de 90° y el
antebrazo en posicion neutra. Inicial-
mente, con el fin de valorar los muscu-
los rotadores externos e internos se le
pidié al paciente realizar el movimiento
en contra a la resistencia aplicada por el
evaluador con el dinamoémetro, la cual
se encontraba en el tercio distal del ante-
brazo en su aspecto anterior o posterior
de acuerdo con el movimiento indicado
(McLaine et al., 2018). Posteriormente,
se calculd la media de estos resultados
para el andlisis de datos y determinar los
cocientes respectivos de balance y sime-
tria de la fuerza muscular isométrica de
acuerdo con los lineamientos descritos
por Turner et al. (2009).

Las variables de estudio fueron anali-
zadas en el paquete estadistico SPSS li-
cenciado por la Fundacién Universitaria
del Area Andina. Se realizé un andlisis
preliminar descriptivo con determina-
cién de medias y desviaciones estandar
para las variables cuantitativas y distri-
bucién de frecuencias para las cualita-
tivas. Seguidamente, se verifico la nor-
malidad de los datos de cada variable a
través de la prueba Shapiro-Wilk, con
posterior analisis inferencial con prueba
T de Student y Anova de una via para
las variables con distribucion normal, U
de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis con
respecto a variables con distribucion di-
ferente a la normal. Se establecieron de
esta forma diferencias por género, es-
trato socioecondmico y modalidad de-
portiva para las variables IMC, arco de
movilidad articular, balance escapular,
fuerza muscular isométrica, balance
de fuerza muscular y simetria de la
fuerza muscular del hombro.
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Resultados Al comparar el balance escapular, el arco

En el desarrollo de este estudio partici-
paron cuarenta deportistas de natacion,
voleibol y baloncesto de Cartago y Perei-
ra, de los cuales dieciséis fueron depor-
tistas de voleibol, dieciséis de baloncesto
y ocho de natacién. De esta muestra,
veintidés fueron hombres y dieciocho
mujeres, con una media para la edad de
20,5 £3,24 y 22 £3,25 afos, respectiva-
mente, una media para el indice de masa
corporal en hombres de 21,8 + 2,46, y
en mujeres de 23,4 *+ 2,36. No se evi-
denciaron diferencias estadisticamente
significativas entre el género masculino
y femenino para estas variables sociode-
mograficas con excepcion de la talla, la
cual arrojé una p < 0,05. Estas variables
se presentan en la tabla 1.

de movimiento articular, la fuerza, el
balance y la simetria del hombro entre
hombres y mujeres de la muestra de es-
tudio no se evidenciaron diferencias es-
tadisticamente significativas (p > 0,05),
con excepcidn de la fuerza de rotacion
externa derecha (p < 0,05). Estos datos
se presentan en la tabla 2.

Al comparar el balance escapular, el arco
de movimiento articular, la fuerza, el ba-
lance y la simetria del hombro por mo-
dalidad deportiva no se evidenciaron di-
ferencias estadisticamente significativas
(p>0,05), con excepcion de la goniome-
tria de rotacidn interna derecha, fuerza
muscular rotacién interna derecha e
izquierda, y en el balance de la fuerza
muscular derecha e izquierda (p < 0,05).
Estos datos se presentan en la tabla 3.

Tabla 1: Variables sociodemograficas de la muestra de estudio

Edad 20,543,224 224325 0,84

Peso (Kg) 70,2 £10,1 649 +7,7 0,07

Talla (cm) 1,78 £0,06 1,66 £0,08 0,000%

IMC (kg/cm?) 21,8 +2,46 234 £2,36 0,052
*p < 0,05

Tabla 2: Balance escapular, arco de movimiento articular, fuerza, balance y simetria del hombro entre
hombres y mujeres de la muestra de estudio.

Balance 4,77 425 3,47 +2,03 01
escapular

Goniometria rota?on 84,25 + 4,75 86,69 + 4,80 0,125
externa derecha (°)

(Continuacién)
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Goniometria rotacion

S o 82,04 +£3,83 81,94 £ 6,25 0,757
externa izquierda (°)
Goniometria rotacion 71,86 + 4,86 73,75 +5,23 0,366
interna derecha (°)
Goniometria rotacion 75,84 + 460 75,69 + 492 0,925
interna izquierda (°)
Fuerza muscular rota-
cion externa derecha 163,52 + 108,94 1295+ 944 0,016*
(N)
Fuerza muscular rota-
cién externa izquierda 151,1 £93,59 143,7 1174 0,089
(N)
Fuerza muscular rota-
cion interna derecha 1746 + 131,83 140,1 + 94,02 0,1
(N)
Fuerza muscular rota-
cién interna izquierda 1776 £118,78 167,3 £ 157,79 0,14
(N)
Balance muscular rot

+ +
ext/int derecha (%) 101,3+£27,62 91,7 £ 26 0,299
Balance muscular rot
+ +

ext/int izquierda (%) 89,3 + 26,78 89,1 +£22,50 0,861
Simetria fuerza mus-
cular rotacion externa 1,75+ 27,47 3,14 £ 27,40 0,798
(%)
Simetria fuerza mus-
cular rotacion interna 11,9+ 56,11 44+ 3156 0,925

(%)

(°), grados; (N), Newtons; (%) Porcentaje

*p < 0,05

Tabla 3: Balance escapular, arco de movimiento articular, fuerza, balance y simetria de la fuerza

muscular del hombro por modalidad deportiva

Balance escapular (°) 465 +2,99 3,65+1,79 4314221 0,746
Goniometria rotacion ex- | g¢ 53 1543 | 8546+ 489 827 + 2,60 0,097
terna derecha (°)

Goniometriarotacion ex- | o5 51 657 | 81184430 83,18 + 194 0,379
terna izquierda (°)

(Continuacién)
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. Voleibol Baloncesto Natacion
Variable p valor
16 16 8

Goniometria rotacion in-| 2357 4 567 | 70564410 7568 + 3,97 0,036*
terna derecha (°)
Goniometria rotacion in- |21 L s 53 | 7651 4 477 7412420 0572
terna izquierda (°)
Fuerza muscular 1ota- | 4 o5 4o | 41418380 | 2447 41595 0,7
cion externa derecha (N)
Fuerzamuscularrotadion |00 4 3039 | 140348627 | 2461+ 1635 0,055
externa izquierda (N)
Fuerza muscular 10t~ | 4135 4304 | 130216704 | 3075+ 172,80 0,001*
cion interna derecha (N)
Fuerza  muscular 10t~ | 3164 4eoo | 134947174 | 3075+ 22606 0,007
cién internaizquierda (N)
Balance muscular  rot .
ot/ deroch () 957+2725 | 107.0+1557 79,3 + 34,90 0,039
Balance - muscular rot | g5 0 1555 | 100012878 75,0 + 16,90 0,011%
ext/int izquierda (%)
Simetria fuerza muscular | 335, ooo3 | 4534 9548 3,75 + 35,77 0,858
rotacion externa (%)
Simetria fuerza muscular | 1, 3159 | 0gg+ 1668 188 + 94,03 0314
rotacion interna (%)

(°), grados; (N), Newtons; (%) Porcentaje
*p < 0,05

Discusion

En el desarrollo de esta investigacion
se evidenciaron algunos hallazgos que
reportaron diferencias estadisticamen-
te significativas, entre ellas, diferencias
en amplitud de movimiento articular,
fuerza y balance de la fuerza muscular,
especialmente por modalidad deportiva.
Ssin embargo, para las variables socio-
demograficas no se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas entre
el género femenino y masculino con ex-
cepcion de la talla, siendo los hombres
quienes presentaron mayor predominio
de altura con relacion a las mujeres. Se-
gun la literatura, se calcula que el hombre,
en promedio, es de 6 a 10 cm mas alto que
la mujer, evidenciado una diferencia que
se le atribuye al componente cromosémi-

co de cada uno y a que este crecimiento se
detiene cuando los huesos largos dejan de
prolongarse debido al cierre de las placas
epifisiarias, en las que, generalmente en
las mujeres, se presenta a una edad mas
temprana que los hombres: alrededor de
los catorce a los dieciséis afos, contrario
a los hombres, quienes alcanzan su creci-
miento de los dieciocho a los veinte afios
(Cdmara, 2018).

Con relacién a la goniometria se encon-
traron diferencias significativas para la
rotacion interna derecha por modalidad
deportiva, pero no en la rotacién interna
izquierda, ya que posiblemente la fuer-
za de rotacién externa de hombro con
relacion a la interna se encuentra dis-
minuida en los nadadores, debido a la
carga de rotacion interna predominante
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y constante que se practica en esta mo-
dalidad deportiva. Este suceso se le atri-
buye al movimiento de rotacién interna
que se realiza durante la fase de traccion
(propulsora) de los golpes de natacidn,
lo cual puede generar mayor amplitud
de movimiento. También por estos fac-
tores la fuerza de rotacién interna del
hombro derecho aumenta proporcional-
mente mds que la fuerza de la rotacion
externa en los nadadores, fendmeno
posiblemente asociado a la dominancia
lateral de cada nadador y al gesto depor-
tivo que se practica en dicha modalidad
(Boettcher et al., 2020).

En cuanto a la fuerza muscular isomé-
trica se encontraron diferencias estadis-
ticamente significativas en la rotacion
externa del hombro derecho entre el gé-
nero masculino y femenino, indicando
un mayor nivel de fuerza muscular para
el género masculino. Resultados simila-
res reportaron Habechian et al (2018):
los hombres presentan un mayor au-
mento de la fuerza, especialmente en el
miembro superior, debido a los niveles
elevados de testosterona, mientras que
las mujeres alcanzan una maduracién
muscular temprana con menores niveles
de desarrollo de fuerza que sus contra-
partes varones.

De igual forma, se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas en la
fuerza isométrica de la rotacién inter-
na tanto en miembro superior derecho
como izquierdo para la modalidad de-
portiva de natacidon en comparaciéon con
los deportes de voleibol y baloncesto.
Es posible que este deporte en especifi-
co marque la diferencia en torno a las

adaptaciones de la fuerza muscular,
mostrando la mayor demanda de la ro-
tacién interna del hombro (Meliscki et
al., 2017).

En cuanto al balance de la fuerza mus-
cular del miembro superior tanto de-
recho como izquierdo se evidenciaron
diferencias estadisticamente significa-
tivas, ademdas con valores alterados de
balance muscular, entre el deporte de la
natacion, el voleibol y el baloncesto. Es-
tos hallazgos estdn relacionados direc-
tamente con las adaptaciones generadas
por el entrenamiento en el agua y los ci-
clos de brazada excesivos que conducen
al aumento de la fuerza en los musculos
rotadores internos en comparaciéon con
su antagonista, provocando el desequili-
brio muscular (Meliscki et al., 2017).

Los resultados de este estudio permiten
establecer pardmetros de las variables
evaluadas circunscritos a la muestra
seleccionada, dado su caracter no pro-
babilistico. En el futuro se debera es-
tablecer muestras de mayor tamafo y
representativas de la poblacién a fin de
estar en capacidad de generalizar resul-
tados. Otra limitacion de este estudio es
la proporcién menor de mujeres inclui-
das en la muestra, lo cual no permite un
contraste balanceado con lo encontrado
en los varones. En proximas investiga-
ciones, estas limitaciones en el tipo de
muestra y el equilibrio de sus integran-
tes por sexo se deben contemplar.

Conclusion

Los hallazgos de la presente investiga-
cion indican la existencia de diferencias
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estadisticamente significativas para la
amplitud de movimiento articular, la
fuerza y el balance de la fuerza muscular
del hombro por modalidad deportiva.
Los nadadores en comparacion a depor-
tistas de voleibol y baloncesto eviden-
cian una mayor fuerza muscular para
la rotacion interna de hombro tanto en
miembro superior derecho como en el
izquierdo y, consecuentemente, mayor
amplitud para la ejecuciéon de dicho
movimiento. Sin embargo, estos depor-
tistas, a pesar de tener su predominan-
cia en fuerza y movilidad con respecto
al voleibol y el baloncesto, son los que
presentan mayor imbalance muscular,
predisponiendo a estos nadadores a un
mayor riesgo de lesion.
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