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“EVALUACION CINEMATICA DEL ATERRIZAJE EN LESIONES
TRAUMATICAS DE RODILLA EN JUGADORAS DE VOLEIBOL”

RESUMEN
Este trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de evaluar la cinematica del
aterrizaje en jugadoras de voleibol por lesiones traumaticas de rodilla. Actualmente, el
voleibol es un deporte en aumento por el sexo femenino, abarcando un gran nimero de
participantes en cada competencia, sin embargo, las lesiones también son muy comunes
en estas atletas. EI método de evaluacion se lo realizo mediante la visualizacion de videos
que con tenian una lesion traumatica y sin contacto, analizando la cinematica en cadera,
rodilla y tobillo. Ademas, de evaluar antes del aterrizaje, contacto con el suelo y en la
carga de peso. Como resultados, se evidencio que durante el aterrizaje se produce un
valgo dinamico de rodilla, siendo el rango de movimiento de la cadera y tobillo es un
factor de riesgo para una lesion aguda de rodilla. También, la velocidad de lesion puede
ser un determinante de la gravedad. En conclusién, el traumatismo de rodilla se produce
comunmente por un aterrizaje con una sola pierna.

PALABRAS  CLAVES: ATERRIZAJE, CINEMATICA, RODILLA,
TRAUMATISMO, VOLEIBOL
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“KINEMATIC EVALUATION OF LANDING IN TRAUMATIC KNEE
INJURIES IN VOLLEYBALL PLAYERS.”

ABSTRACT
This research work was carried out with the objective of evaluating the landing kinematics
in female volleyball players due to traumatic knee injuries. Currently, volleyball is a
growing sport for the female sex, involving a large number of participants in each
competition, however, injuries are also very common in these athletes. The method of
evaluation was done by viewing videos that had a traumatic injury and without contact,
analyzing the kinematics in hip, knee and ankle. In addition, we evaluated before landing,
contact with the ground and weight bearing. As results, it was evidenced that during
landing a dynamic knee valgus is produced, being the range of motion of the hip and
ankle a risk factor for an acute knee injury. Also, speed of injury may be a determinant of

severity. In conclusion, knee trauma is commonly caused by a single leg landing.

KEY WORDS: LANDING, KINEMATICS, KNEE, TRAUMA, VOLLEYBALL
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INTRODUCCION

El voleibol es un deporte olimpico practicado por muchas personas alrededor del mundo,
aumentando sus participantes cada dia (21) La articulacion de rodilla es la segunda zona del
cuerpo mas lesionada mediante un traumatismo agudo en mujeres que practican este deporte
(11). Las lesiones traumaticas de rodilla (LTR) estan asociadas con la fase de salto y
aterrizaje producidas por un valgo dindmico siendo més prevalente en el sexo femenino
(17,22) Las LTR suelen ocurrir en practicas comoen competencias, presentando una tasa
general de 4,3 por cada 1000 atletas activas, produciendo en la préctica el 13,8% vy de
competencia el 16,4%. (12) (9)

Las LTR producen lesiones en los ligamentos cruzado anterior (LCA), colateral medial(LCM)
y en el menisco medial, principalmente por un valgo forzado de rodilla, el trauma de estas
estructuras suele ocurrir por una sobrecarga imprevista. (23) Las lesiones por LTR
disminuyen el rendimiento y la presencia en el campo de juego, estosproblemas conllevan a
causar trastornos cronicos y limitacion funcional en los deportistas. (24). Las lesiones en el
LCA y LCM suelen presentar una carga psicoldgica, debido al alto indice de ruptura que
tienen, ademas en varios casos es necesario una intervencion quirargica para prevenir una
inestabilidad cronica y artrosis postraumatica. (5,25) Mientras que en el menisco medial
puede darse una extrusion loque fomenta la aparicion temprana de artrosis y el tiempo que

dure una lesion determina su seriedad. (4)

Las investigaciones se han centrado en evaluar el aterrizaje en personas no lesionadasy
lesionadas. Sin embargo, no existen estudios que evallen el mecanismo biomecanicoen el
momento exacto de la lesion para determinar posibles estrategias en la prevenciony en la
intervencion fisioterapéutica. Determinar la cinematica de rodilla en el aterrizaje es
fundamental debido a los factores de riesgo que se presentan en el entornode las jugadoras de
voleibol. La prevencion y tratamiento dentro de las lesiones traumaéticas de rodilla son
fundamentales para los fisioterapeutas, médicos, psicologos, instructores y deportistas,
quienes observan todo el procedimiento que pasa cada deportista, tras sufrir una lesion. (26).
Por ello, este estudio tiene como objetivo evaluarla cinematica del aterrizaje en jugadoras de

voleibol que presenten lesiones traumaticasde rodilla.



METODOLOGIA

El andlisis de la cinematica del aterrizaje en lesiones traumaticas de rodilla en
jugadoras de voleibol, se lo realizo con diferentes videos de la plataforma YouTube.
Se obtuvo un exento del comité de bioética por el tipo de estudio que se desarrollo.
Ademas, no se publicara y difundira nombres de las personas involucradas en la

evaluacion.

Los criterios de inclusion fueron: (1) videos de jugadoras profesionales de voleibol,
(2) sexo femenino, (3) posicidn de delantera, (4) traumatismo agudo de rodilla durante
la actividad deportiva, (5) videos de vista frontal, lateral y posterior, (6) videos de
origen de idioma en inglés y esparfiol. Los criterios de exclusion fueron: Videos de
traumatismos con dos articulaciones afectadas (1) Videos educativos sobre el juego,

(2) videos sin vistas video graficas claras y sin la calidad para poder ser revisados.

Los videos de traumatismo de rodilla en jugadoras de voleibol fueron encontrados con
los términos “traumatismo de rodilla y voleibol” y “knee injuries and volleyball”,
siendo, 4 videos los que cumplian con los criterios de inclusion y exclusiéon. Se
descarg0 cada video para analizar en el programa Kinovea. El andlisis cinematico fue
evaluado por dos fisioterapeutas con experiencia en biomecéanica. La cinematica de
cadera, rodilla y tobillo se determind en tres momentos del aterrizaje: antes aterrizaje,

contacto con el suelo y en la carga de peso.

Los rangos de movimiento fueron determinados mediante una evaluacion cualitativa
debido a que era dificil limitar angulos precisos en los videos. Ademas, se evalué la
velocidad de las LT de rodilla en milisegundos, definiendo desde el contacto con el

suelo hasta que se produjo la lesion.
RESULTADOS

Se analizaron 4 videos de jugadoras que presentaban lesion traumatica en el aterrizaje.
Las vistas de los videos fueron postero - laterales por lo que fue dificil tomar angulos
exactos de la cinematica del miembro inferior. Todas las jugadoras presentaban

aterrizaje con una sola pierna después de saltos horizontales o saltos laterales.
Cinematica antes del aterrizaje

En la cinematica antes del aterrizaje de la cadera en el miembro inferior que no va a

realizar el contacto con el suelo se observd un rango de articulacion amplio en la
2



abduccion de cadera (ABDc), aunque, los angulos fueron distintos para cada jugadora,
se evidencio que sobrepasaban los 45° de ABDc; tres jugadoras mostraron flexion de
cadera (FLc) y una extension de cadera (EXc); la articulacion del tobillo fue indistinta
la posicion en las jugadoras. EI miembro inferior que va a tener contacto con el suelo
se observo que presenta menor amplitud de ABDc en comparacion con la que no va a
realizar el apoyo, en la rodilla se encuentra en extension sin presentar valgo, el tobillo
se encontro en plantiflexion. llustracion 1: Cinematica del aterrizaje en el traumatismo

de rodilla

Cinematica inmediatamente en contacto con el suelo

En el miembro inferior que no va a realizar el contacto con el suelo se evidencio las
mismas caracteristicas de la cinematica antes del apoyo. En el miembro inferior que
realiza el contacto con el suelo, la cadera todavia presentaba &ngulos mas pequefios de
abduccion (ABD) que la contralateral, tres de las algunas jugadoras presentaban una
ligera rotacion interna de cadera. La rodilla se encontraba en extension y hace contacto
con el suelo con el antepié, presentando aun la plantiflexién de tobillo. llustracion 1:

Cinematica del aterrizaje en el traumatismo de rodilla
Cinematica en la carga de peso

El miembro inferior que realizd el apoyo en el aterrizaje presenta flexion de rodilla
con amplitudes amplias de valgo dindmico. Debido a la calidad de los videos no se
observo la cinematica del pie y tobillo. La cadera que se encontraba en abduccion
disminuye sus &ngulos. Ademas, la velocidad en la que se produce la lesion desde el
contacto con el suelo hasta la lesion fue indistinta en cada jugadora, entre 100ms a

333ms. llustracion 1: Cinematica del aterrizaje en el traumatismo de rodilla
DISCUSION

El presente estudio encontrd6 que las jugadoras de voleibol que presentaban
traumatismo agudo de rodilla ejecutaban un salto horizontal o salto lateral con contra
movimiento (SCM) y aterrizaban con una sola pierna. Generalmente, los aterrizajes
del SCM se realizan con la extremidad inferior mas extendida. (27) Antes del aterrizaje
e inmediatamente en contacto con el suelo las deportistas presentan una amplitud
amplia de ABD mas alla de los 45° de la cadera que no realiza el aterrizaje y apoyan

con el antepié en el suelo mediante una plantiflexion, mientras que en la carga de peso

3



sucede el valgo dindmico dando como resultado un aterrizaje fallido. Esto puede ser
debido a una disminucion de la coordinacion para atenuar la posicion del centro de
masa (28). Ademas, la rodilla contribuye con el 65%, la cadera con el 44% vy el tobillo
con el 11% en la estabilizacion en el aterrizaje después de un salto horizontal (29).
Mientras que los musculos gliteo medio resiste el colapso de la cadera en el plano
frontal, y los plantiflexores e inversion resisten los movimientos de eversion y
pronacion de la articulacion subastragalina manteniendo la estabilizacion del miembro

inferior en el plano frontal (30).

El anélisis biomecanico de la amplitud de abduccion de cadera es encontrado en
jugadoras de ataque, principalmente en los primeros 40 milisegundos (ms) posterior
del contacto inicial, lo cual puede producir una lesion traumatica de rodilla. (31)
Krosshaug et al. En su estudio no encontrd diferencias en el aterrizaje y 50ms del
mismo en atletas masculinos y femeninos. (32) Por otro lado, Khayambashi et al.
Demostro que el déficit de fuerza muscular en la abduccion de cadera puede ser un
factor de riesgo para producirse LT en el miembro inferior, ademas, se identifico que
el sexo femenino tiene menos fuerza en la abduccién de cadera en comparacion al

masculino. (33)

El lapso de tiempo del aterrizaje se precisa desde el contacto inicial (CI) del pie con el
suelo, teniendo un periodo aproximado de 300 ms antes y después del primer
roce.(34)También, existe un ciclo después del CI de 40 ms, donde la lesiéon aguda de
rodilla es mas susceptible en las jugadoras.(35) Por otra parte, se debe mencionar el
papel del tobillo y el pie, debido a los factores de riesgo de lesion en la articulacion de
la rodilla.(6) Leppanen et al. en su estudio mostro que no existia diferencias en el
momento de flexion plantar del tobillo en el Cl o en el rango de movimiento (ROM)
entre mujeres lesionadas y no lesionadas,(36) sin embargo, al mostrarse un deficit del
ROM, la flexion dorsal de tobillo se veria limitada, forzando un movimiento
compensando la pronacion excesiva del tobillo, rotacion tibial interna, aduccion y

rotacion interna del muslo y caida pélvica.(37)

En cuanto al estado de cada articulacion, existen mecanorreceptores ubicados en
tendones y masculos, los cuales se encargan de ayudar en el posicionamiento de las
extremidades. (38) Por esta razon, una alteracion de estos mecanismos afecta a la

retroalimentacion propioceptiva, siendo posible causa de lesion traumatica. (39)

4



Por demas, otro factor que interviene en la biomecanica de rodilla es la fatiga, este
problema pude modificar y alterar los patrones de movimiento. (40) Del mismo modo,
al existir una fatiga muscular con una contraccion, disminuyen las capacidades
propioceptivas afectando al control muscular de la extremidad. (41) Por ello, se debe
aumentar un entrenamiento de biorretroalimentacion para menorar la angulacion de un

valgo dinamico de rodilla. (37)

CONCLUSION

El traumatismo de rodilla en las jugadoras de voleibol se produce en aterrizajes con
una sola pierna después de saltos horizontales y lateral con contra movimiento. La
cadera presenta abduccién mas de 45° del miembro inferior que no apoya en el suelo
antes y durante el aterrizaje, mientras que se realiza el apoyo en el suelo con el antepié
y el tobillo con plantiflexion. Se recomienda aplicar estrategias que disminuyan el
riesgo de lesion traumatica de rodilla en donde involucren reacciones rapidas de

cambios de cinematica en el aterrizaje.
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llustracion 1: Cinematica del aterrizaje en el traumatismo de rodilla

A) Cinematica antes del aterrizaje. B) Cinematica inmediatamente en el aterrizaje.
C) Cinematica en la carga de pies
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