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Resumen

Introduccidn: la posicion de cabeza adelantada, imbalances y asime-
trias musculares se asocia con lesiones de hombro en deportistas. La
determinacion de estas caracteristicas es clave para prevenir lesiones.

Materiales y métodos: investigacion observacional analitica. Muestra
a conveniencia de 40 deportistas entre 18 y 28 afos de edad. Se valo-
r6 el angulo craneo-vertebral (ACV), arco de movimiento articular,
estatica escapular, fuerza, balance y simetria de la fuerza muscular
del hombro.

Resultados: se encontraron diferencias significativas para la talla y el
indice de masa corporal (IMC) segun el estrato socioeconémico y la
modalidad deportiva (p<0,05). No se hallaron diferencias significa-
tivas entre el ACV y el balance y la simetria de la funcién muscular.
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Introduccion

La prevalencia de lesiones de hombro
en deportistas que practican baloncesto,
natacion y voleibol estd relacionada de
forma directa con gestos propios de estos
deportes que involucran preferentemente
la participaciéon de los miembros supe-
riores (Tooth et al., 2020). La repeticion
cronica asociada a la practica deporti-
va de estos gestos provoca adaptaciones
funcionales y estructurales que generan
desdérdenes de movimiento evidenciados
en imbalances y desequilibrios muscula-
res que terminan alterando la postura del
atleta, su rendimiento y el estado de salud
musculo-esquelético, tan necesario para
la continuidad de sus entrenamientos,
competencias y vida deportiva (Cole et
al., 2013). Estos imbalances y desequili-
brios musculares se presentan principal-
mente en la cintura escapular y en la ar-
ticulacion glenohumeral; es frecuente la
aparicion de bursitis subacromial (40 %)
y lesiéon o pinzamiento del tendén del
supraespinoso con una prevalencia de
(19,9 %), tendinopatia de la cabeza larga
del biceps braquial (22,2 %) e inestabili-
dad del hombro con una prevalencia de
40 % (Tooth et al., 2020).

La funcionalidad del complejo del hom-
bro requiere la orquestacién ordenada
de la cintura escapular y la articulacién
glenohumeral, dado que la adecuada
conjuncion del funcionamiento de estos
dos elementos es la clave para el 6ptimo
desempefio del complejo del hombro
(Contreras et al., 2014). Asi las cosas, el
funcionamiento adecuado de la cintu-
ra escapular es la base de la funcién de
la articulaciéon glenohumeral; cuando la
cintura escapular es incapaz de aportar
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una base de movimiento ordenada y sin-
croénica ala articulacion glenohumeral, se
provoca uno de los cuadros méas comunes
de desdrdenes del movimiento, conocido
como disquinesia escapular, el cual se en-
cuentra presente en el 61 % de los atletas
que practican deportes con uso preferen-
te de miembro superior (Mosaad et al.,
2020). Por su parte, sin una base optima
de movimiento proximal, la articulacién
glenohumeral y su musculatura intrin-
seca terminan por generar imbalances
y desequilibrios en su funcién, lo cual
fomenta la aparicion de patologias aso-
ciadas al movimiento de los gestos de los
deportes con uso preferente de miembro
superior (Mosaad et al., 2020).

Los desequilibrios e imbalances muscu-
lares de la cintura escapular evidenciados
en la caracteristica postural de cabeza
adelantada generan cambios en la cine-
matica escapular de los deportistas que
tienen uso preferente de miembro supe-
rior, al originar desalineaciones estruc-
turales, que a su vez afectan la actividad
muscular de la cintura escapular y la arti-
culacion glenohumeral. En consecuencia,
se obtiene un déficit en la calidad de los
gestos deportivos y la aparicion de cua-
dros dolorosos en la zona cervical al ex-
perimentar una inadecuada transferencia
de peso, lo que predispone a la aparicion
de lesiones en el atleta (Mosaad et al.,
2020). Este tipo de alteraciones se asocia
también con la postura de hombros re-
dondeados, caracterizada por el aumento
de la distancia acromial, acompanado de
un cambio en el posicionamiento escapu-
lar y del complejo articular del hombro;
esto acentua los imbalances musculares
ya existentes (Cole et al., 2013; Correa et
al.,, 2019).
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Consecuentemente, estas condiciones
disfuncionales y estructurales generan
dificultades en el desarrollo de entrena-
mientos y competencias, como también
incapacidades frecuentes e inasistencias a
entrenamientos que terminan en una dis-
minucion del rendimiento de los atletas y
de su éxito deportivo. Igualmente incre-
mentan la frecuencia de consultas mé-
dicas, sesiones de rehabilitacion e inclu-
so intervenciones quirtrgicas con altos
costos médicos directos e indirectos que
afectan el desarrollo deportivo tanto en el
ambito recreativo como en el profesional
(Cole et al., 2013). Aunque se han hecho
esfuerzos investigativos para caracterizar
estas condiciones en otros paises, son po-
cos los reportes de estas caracteristicas en
poblacion deportiva colombiana. Por es-
tas razones, se hace necesario determinar
las caracteristicas del ACV, estdtica esca-
pular y fuerza muscular del hombro en
deportistas con uso preferente de miem-
bro superior de las ciudades de Cartago y
Pereira en el 2022.

Materiales y métodos

Investigacion con enfoque cuantitativo
de tipo observacional analitico, que de-
terminé las caracteristicas del ACV, la
funciéon muscular, balance, simetria y
posicionamiento escapular en deportis-
tas de alto rendimiento con uso prefe-
rente del miembro superior. Incluy6 una
muestra no probabilistica intencionada
de deportistas entre 18 y 28 afos de edad;
la poblacion objeto fue distribuida segiin
su disciplina deportiva: baloncesto 16
deportistas (8 mujeres y 8 hombres), vo-
leibol 16 deportistas (8 mujeres y 8 hom-
bres) y natacion 8 deportistas (2 mujeres
y 6 hombres), para un total de 40 atletas

con uso preferente de miembro superior
pertenecientes a la Secretaria Departa-
mental de Deportes de Risaralda y a la
Secretaria Municipal de Deportes de la
ciudad de Cartago, sin antecedentes de
lesiones de hombro durante los tltimos
6 meses previos a esta investigacion y sin
reporte de condiciones ortopédicas que
impidieran la valoracién de la funcio-
nalidad del hombro. Previamente a las
valoraciones se realiz6 la firma del con-
sentimiento informado, adaptado a los
criterios de la declaracién de Helsinki.

Se realizé la toma de los datos sociode-
mograficos de la poblacién estudiada,
incluyendo sexo, edad, modalidad de-
portiva, posicion de juego, afios de entre-
namiento, frecuencia de entrenamiento,
antecedentes patolégicos, dominancia
y estrato socioeconomico. A seguido,
se realiz6 la medicion de la estdtica es-
capular que se tom6 mediante gonio-
metria del balance escapular de manera
comparativa que denota el estado de la
simetria y el equilibrio escapular desde
el plano frontal. Para la toma del angulo
del balance escapular el deportista fue
posicionado en bipedo, con los brazos
ubicados a ambos lados de la cadera, con
los pies juntos y sin calzado. Se procedié
a realizar la marcacion del angulo infe-
rior escapular de manera bilateral para
trazar una linea horizontal; asi mismo,
se senalaron los procesos espinosos des-
de C7 hasta T10 formando una linea que
cruzo por los anteriormente menciona-
dos. Posteriormente, se tomd la medida
de los angulos generados por las lineas
que unen ambas escapulas y cruzan con
la linea de la espina dorsal. Los valores
referentes al angulo del balance escapu-
lar (ABE) correspondieron a 2,5° y se
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determiné como alterado a partir de un
angulo mayor o igual a 7,1° (Contreras
etal.,2014).

Se continud con la medida de los rangos
de movilidad articular de la articulacién
glenohumeral en sus movimientos de
rotacion interna y externa, por medio de
un gonidémetro digital con un coeficien-
te de fiabilidad y validez de 0,87 y 0,99,
teniendo en cuenta los valores normati-
vos de la rotacion interna 70° y rotacion
externa 90° (Martin, 2016). Para realizar
la medicidn, se posiciono al deportista
en dectubito prono sobre una camilla,
con el hombro en abduccion de 90°, el
antebrazo en posicion neutra (0°) y el
codo a 90° de flexion. Se posiciond el go-
niémetro con fulcro sobre el olécranon,
el brazo fijo paralelo al suelo y el brazo
movil alineado con la apofisis estiloides
de la ulna para ambos movimientos ro-
tacionales del hombro (Martin, 2016).

La fuerza isométrica de los musculos del
hombro se obtuvo mediante los linea-
mientos que fueron descritos por Hislop
y Montgomery por medio de un dinamo-
metro manual digital producido por Hog-
gan Scientific, denominado microFET*2,
el cual registr6 la medicion de la fuerza
en newtons. Este instrumento demostrd
una alta confiabilidad y objetividad con
coeficientes de correlacion entre 0,77 y
0,89 (Turner et al., 2009). Se obtuvieron
dos medidas de la fuerza muscular iso-
métrica de los musculos rotadores inter-
nos y externos del hombro. El deportista
se posiciono en decubito prono sobre una
camilla, con el hombro en 90° de abduc-
cién y el antebrazo neutro. Para la evalua-
cion de los musculos rotadores externos
e internos se le solicité a cada deportista
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realizar el movimiento contra la resis-
tencia que era ejercida por el evaluador
usando el dinamémetro manual digital,
el cual fue ubicado en el tercio distal del
antebrazo en su cara anterior y posterior
segiin el movimiento que se iba a evaluar
(McLaine et al., 2017). Las valoraciones
se realizaron en las instalaciones de la liga
de Risaralda de voleibol y natacién y en el
coliseo de la isleta en la ciudad de Carta-
go. Posteriormente se calcul6 la media de
los datos obtenidos para su analisis y de-
terminacion de los cocientes de balance y
simetria de la fuerza muscular isométrica
de acuerdo a los lineamientos descritos
por Turner et al. (2009).

La medicién del ACV se realiz6 por me-
dio del método fotogramétrico: el ACV
se encuentra entre una linea horizontal
a través de la apofisis espinosa de C7 y
una linea diagonal que parte de C7 y
atraviesa el tragus de la oreja. Se evalud
con el sujeto en bipedo, descalzo, en una
vista lateral de manera que el brazo do-
minante quedara de frente a la camara
trasera de un Iphone sin zoom 6ptico. Se
colocaron marcadores adhesivos en las
prominencias dseas de C7 y en el tragus
de la oreja. Se ubicé el tripode a una dis-
tancia de 1,50 cm de un cuadro dibujado
en el suelo de 40 cm x 40 cm donde se
encontraba de pie el deportista; la altu-
ra de la camara se gradu6 con base en
la altura del acromion del atleta. Se to-
maron 2 medidas; en la primera toma
se le indicé al deportista que ingresara
al cuadro ya marcado en el piso con la
mirada hacia el frente y en la segunda
toma se le solicit6 que ingresara después
de realizar una marcha de 3 metros, con
la cual se buscaba una posicién neutra
con las minimas adaptaciones postura-
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les posibles. Posteriormente a la toma de
los angulos se calcul6 la media de las dos
mediciones. Los valores de referencia
normales del ACV corresponden a 55°y
se determind como alterado a partir de
un angulo menor o igual a 47° (Mosaad
et al., 2020). Las fotos fueron analiza-
das por el software Kinovea (kinovea.
setup.0.8.15).

El analisis de los datos se inici6 con una
fase descriptiva de las variables socio-
demograficas, ACV, estatica escapular,
balance y simetria de fuerza muscular
isométrica del hombro mediante me-
dias y desviaciones estandar para las
variables cuantitativas y distribucion de
frecuencias para variables cualitativas.
Luego se revisé la normalidad de los
datos de cada una de las variables por
medio de la prueba de Shapiro-Wilk,
seguida de un analisis de inferencia con
la prueba T de Student y Anova para las
variables que presentaron una distribu-
ciéon normal, y para las variables con
una distribucion diferente a la normali-
dad se utiliz6 la U de Mann-Whitney y
Kruskal-Wallis. De esta manera se pu-
dieron establecer diferencias y relacio-
nes entre las variables de estudio. Para
el analisis descrito se utilizé el paquete
estadistico SPSS version 24 licencia-
do por la Fundaciéon Universitaria del
Area Andina.

Resultados

En el desarrollo de este estudio participa-
ron 40 deportistas de natacion, voleibol
y baloncesto de las ciudades de Cartago
y Pereira, de los cuales 16 fueron de-
portistas pertenecientes a la modalidad

deportiva de voleibol, 16 de baloncesto
y 8 de natacién. De la muestra anterior,
22 fueron hombres y 18 mujeres, con
una media para el IMC de 21,88 + 2,46
y 23,42 + 2,36, respectivamente. Solo se
evidenciaron diferencias significativas
entre el sexo masculino y el femenino en
la talla con una p < 0,05.

Con relacién al estrato socioecondmico,
se encontrd una diferencia significativa
con respecto al IMC: se demostr6 que
los sujetos pertenecientes a los estratos
socioeconémico 5 y 6 tienen un mayor
IMC en comparacion con los demas es-
tratos (p < 0,05).

No hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los tipos de modali-
dad deportiva para las variables antro-
pométricas, a excepcion del IMC, el cual
arrojé una p < 0,05. Estas variables se
presentan en la tabla 1.

Al comparar las variables de balance es-
capular, simetria y ACV entre el sexo
masculino y el femenino, no se encontra-
ron diferencias estadisticamente signifi-
cativas (p > 0,05), a excepcion del balance
de elevaciéon/depresion derecho y sime-
tria de rotacién externa (p < 0,05). Lo an-
terior se puede apreciar en la tabla 2.

Al comparar el cociente de balance es-
capular, simetria de la fuerza del hom-
bro y el ACV por modalidad deportiva
no se encontraron diferencias estadisti-
camente significativas (p > 0,05), a ex-
cepcidn del cociente de protraccion/re-
traccion derecha e izquierda (p < 0,05)
y la simetria de elevacion escapular (p
< 0,05). Estos datos se presentan en la
tabla 3.
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Al comparar el cociente de balance esca-
pular, la simetria de la fuerza del hombro
y el ACV por afios de entrenamiento,
no se encontraron diferencias estadisti-
camente significativas (p > 0,05). Estos
datos se presentan en la tabla 4.

Discusion

La presente investigacion pretendié de-
terminar las caracteristicas del ACV, la
estatica escapular y la fuerza muscular
del hombro en deportistas con uso pre-
ferente de miembro superior. Dentro de
los principales hallazgos no se repor-
taron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre el ACV vy las variables
de estudio, en deportistas asintomaticos
con uso preferente de miembro superior
(p > 0,05). Se recomienda realizar este
tipo de estudio con una muestra mayor'y
profundizar en las variables ya descritas,
puesto que Kwon et al. (2015) demos-
traron que las alteraciones posturales de
cabeza adelantada y hombros redondea-
dos pueden cambiar la cinematica esca-
pular y disminuir la actividad muscular
en la extremidad superior en compara-
cién con un ACV normal.

Se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas entre el IMC y el
estrato socioeconomico: los sujetos de
los estratos 6 y 5 (n = 2) presentaron
mayor IMC (25,36) comparado con los
sujetos de los demas estratos; lo anterior
concuerda con lo expuesto por Bastos
et al. (2005), quienes demostraron que
es mas frecuente un elevado tamafio
corporal en niveles socio-econdémicos
situados entre medios y altos, mientras
que en los paises en vias de desarrollo
ocurre un predominio de desnutricion
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por déficit de alimentos. Cabe resaltar
que en estratos socioeconomicos altos
se tiene un mayor acceso a planes de ali-
mentacion acorde al objetivo especifico
del deportista, de modo que se mejora
directamente su rendimiento deportivo.

Asi mismo, se observo que los atletas
de la modalidad deportiva de balonces-
to presentan un menor IMC (22,35 +
2,60) en comparacion con las otras mo-
dalidades. Esto podria deberse a que el
baloncesto requiere un mayor consumo
energético y exigencia aerdbica, lo que
conlleva un tamafio corporal menor,
debido al porcentaje graso disminuido
(20,5 + 5,3) (Hew-Butler et al., 2022) en
contraste con el porcentaje graso de una
persona sedentaria (28,4+7,9) (Alkahta-
ni et al., 2019) y el de nadadores de élite
(24,6) (Zietz et al., 2009). Por el contra-
rio, los resultados de Masanovic (2018)
no concuerdan con los de este estudio,
pues ese autor, después de valorar el
IMC en una muestra de 59 deportistas
practicantes de voleibol y baloncesto,
encontré un IMC mayor en basquet-
bolistas, posiblemente debido a un alto
porcentaje de contenido muscular como
resultado de una mayor demanda fisi-
ca para hacer crecer el tejido muscular.
Adicional a esto, los deportistas de ba-
loncesto son predominantemente mas
altos, lo que contribuye a un incremento
en el IMC, como lo sustentan también
los datos de Puwar y Upadhya (2011).

Para las demas variables sociodemo-
graficas no se encontraron diferencias
significativas entre el sexo femenino y el
masculino, a excepcién de la talla (p =
0,001); los hombres (1,79 + 0,07) tienen
mayor talla en relacion con las mujeres
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(1,67 = 0,08). De acuerdo con Céamara
(2018), se estima que la mujer promedio
es 13 centimetros mas baja que el hom-
bre, debido a la estructura cromosdmica
propia de cada sexo, lo que da como re-
sultado que el crecimiento en las muje-
res disminuya aproximadamente entre
los 14 y los 16 afios en comparacién con
los hombres, en quienes este fendmeno
sucede alrededor de los 18 a 20 anos, de
manera que sucede mayor crecimiento
de los huesos largos.

Se detect6 un valor elevado de asimetria
muscular para la rotacion externa gleno-
humeral (p = 0,039) en mujeres (0,94 +
0,22) respecto de sus contrapartes varo-
nes (0,97 + 0,25); este hallazgo contrasta
con lo sugerido por Saccol et al. (2016),
quienes postulan que los movimientos
repetitivos por encima de la cabeza pue-
den ocasionar una alteracion en la fuerza
de los musculos del manguito rotador,
principalmente relacionado con la do-
minancia del deportista y no con su sexo,
pues se determind que los deportistas
tanto hombres como mujeres llegaban a
alcanzar una asimetria de la fuerza mus-
cular del hombro de hasta un 15 %.

El sexo femenino presenté un mayor
imbalance muscular para la elevacion/
depresion (1,50 + 0,38) con respecto al
género masculino (1,29 + 0,22). Es pro-
bable que sea debido a que en el presente
estudio se obtuvo un mayor nimero de
mujeres deportistas de predominio uni-
lateral, lo que concuerda con lo repor-
tado por Turner et al. (2009) en que se
demostrd que en deportes unilaterales la
fuerza de elevacion del trapecio superior
es 2,5 veces mayor que la fuerza de de-
presion ejercida por el trapecio inferior,

lo que genera un desequilibrio muscular.

Del mismo modo, se evidenciaron va-
lores mayores en la fuerza de los retrac-
tores escapulares sobre los protractores
en la modalidad de baloncesto (1,41 +
0,32); esto se puede relacionar con las
adaptaciones generadas por la repeti-
cién cronica de los gestos propios del
deporte. Es un hallazgo que contrasta
con lo expuesto por Cools et al. (2005),
quienes, después de valorar 60 deportis-
tas con uso preferente de miembro su-
perior, sugieren que los musculos pro-
tractores escapulares generan valores
de fuerza mas altos en comparacién con
los retractores; esta inadecuada sinergia
entre agonistas y antagonistas genera
adaptaciones estructurales en la articu-
lacién y ocasiona mayor riesgo de lesion
(Karagiannakis ef al., 2018).

En cuanto a los afios de entrenamiento,
no se reportaron diferencias significati-
vas con las demads variables (p > 0,05); se
encontré que la cantidad de tiempo de
exposicion a un mismo gesto deportivo
no determina un factor relevante para
la produccién de imbalances o asime-
trias en estos deportistas; sin embargo,
Contemori et al. (2019) y Ozunlu et al.
(2011) determinaron que a mayor tiem-
po de exposiciéon de un gesto deportivo
se produce una serie de adaptaciones
tanto estructurales como funcionales
que conllevan desequilibrios e imbalan-
ces musculares. Por lo anterior, los resul-
tados del estudio difieren con relacion a
otros autores, posiblemente debido a la
limitada muestra de aquel.

Los resultados de este estudio permiten
establecer valores de referencia prelimi-
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nares en poblacion colombiana de las
variables evaluadas en la muestra se-
leccionada. Finalmente, se tienen como
principales limitaciones de este estudio
el tamafio de la muestra y la proporcién
menor de mujeres incluidas, lo que no
permite un contraste equilibrado con lo
encontrado en sus contrapartes varones
y con otras investigaciones similares.

Conclusion

El presente estudio demostro6 que la pos-
tura de cabeza adelantada no tiene un
impacto significativo sobre el balance
muscular y la simetria del complejo ar-
ticular del hombro. Sin embargo, se evi-
denci6 que el baloncesto, en compara-
cion a las otras modalidades deportivas,
presentd un mayor imbalance y asime-
tria para la protraccidn y retraccion es-
capular; estos desequilibrios musculares
pueden estar asociados a la repeticion
cronica del gesto deportivo y el sexo,
pues se hallé6 un mayor predominio de
imbalances y asimetrias en mujeres que
en hombres, posiblemente relacionados
con las caracteristicas corporales pro-
pias del sexo.

Se recomienda generar estrategias fi-
sioterapéuticas preventivas enfocadas a
cada deporte, con un mayor énfasis en
el baloncesto, con el propdsito de dismi-
nuir el riesgo de lesion.
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