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RESUMEN

Introduccion: 1a estabilidad postural permite a las personas mantener la posicidn del cuerpo, y especificamente
la del centro de gravedad, dentro de los limites de estabilidad, desempefiando un papel importante en los depor-
tistas durante el desarrollo de la practica deportiva donde se debe mantener y controlar la postura en respuesta
a las alteraciones externas propias de los deportes. Objetivo: determinar las caracteristicas de la estabilidad es-
tatica y dinamica de los deportistas de la Universidad Autonoma de Manizales que participan en los torneos de
ASCUN Deportes. Material y método: fue un estudio descriptivo transversal con fase relacional, con la participa-
cién de 116 deportistas universitarios con una media de edad de 22,90 + 7,7 afios a quienes se les valoro la es-
tabilidad mediante una plataforma de baropodometria y una plataforma de fuerza. Resultados: al comparar el
indice de Romberg por distancia segun el tipo de deporte se encontraron diferencias significativas, p < 0,01, aun-
que no se encontraron para el indice de Romberg por area. De igual forma se encontraron diferencias entre las
variables que componen el limite de estabilidad al realizar las pruebas de estabilidad con ojos abiertos y cerra-
dos, p <0,05. Conclusion: el Indice de Romberg por distancia permite registrar los movimientos del centro de pre-
sion de los deportistas con mayor trazo y discriminacion como temblores. En cuanto a los limites de estabilidad,
los deportes de predominio podal disminuyen la amplitud de balance, mientras que en los de dominio manual se
incrementa.
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ABSTRACT

Introduction: postural stability allows individuals to maintain their body’s position, particularly their center of
gravity, within the limits of stability and plays an important role in athletes during the performance of sportsprac-
tice to maintain and control posture in response to external changes. Objective: to determine the characteristics
of static and dynamic stability in univerisity atheles from Universidad Autonoma de Manizales who participate in
the ASCUN sports tournament. Materials and method: it was a cross-sectional descriptive study with a relational
phase, with the participation of 116 university athletes with a mean age of 22.90 + 7.7 years, who were assessed
for stability using a baropodometry platform and a force platform. Results: when comparing the Romberg index by dis-
tance according to the type of sport, significant differences were found, p < 0.01, but not for the Romberg index by
area; in the same way, differences were found between the variables that make up the stability limit when performing
the stability tests with open and closed eyes, p < 0.05. Conclusion: the Romberg Index by distance allows recording
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the movements of the center of pressure of the athletes with greater trace and discrimination as tremors. And for sta-
bility limits, foot-dominant sports decrease balance amplitude, while manual domain sports increase.

Keywords: athletes, postural balance, sports.

DISPONIBILIDAD DE LOS DATOS

Los datos generados y/o analizados en el presente
estudio no estan disponibles publicamente debido a su
extension y a que para fines de publicacion debieron ser
resumidos, pero pueden ser proporcionados por el autor
de correspondencia mediante solicitud razonada.

INTRODUCCION

La estabilidad postural o control postural se puede
definir como la capacidad de mantener la posicion del
cuerpo, y especificamente del centro de gravedad, den-
tro de los limites de estabilidad, la cual depende de la
habilidad de las personas para adquirir, mantener y con-
trolar la postura, espontaneamente y en respuesta a las
alteraciones externas(”). La postura esta determinada a
su vez, por la fuerza de gravedad, el centro de presion,
la base de sustentacion y las acciones musculares de
menor magnitud empleadas para mantener las diferentes
posiciones de los sujetos a nivel estatico o dinamico!".

Los andlisis o las oscilaciones posturales, realizadas
sobre el apoyo de los dos pies (estudios bipodalicos),
con los ojos abiertos (OA) y con los ojos cerrados (OC),
representan en las investigaciones sobre el equilibrio el
estudio de las relaciones estrechas e interactivas entre
los componentes del aparato locomotor y la actividad
nerviosa®. Los registros también pueden ser realizados
en forma de apoyos individuales o monopodalicos, en
iguales condiciones de OA'y de OC. Acorde con la lite-
ratura, la vision domina los patrones vestibulares o pro-
pioceptivos, y esto se pudo observar en los apoyos bipo-
dales en los que se obtuvieron mejores resultados con
ojos cerrados que con ojos abiertos, tanto en los grupos
controles como en los experimentales®.

Para ello, se ha venido implementando la estabilo-
metria computarizada, método sencillo, no invasivo y de
corta duracion, introducido® no sdlo en el uso clinico,
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sino también para investigaciones epidemiolégicas de
los efectos subclinicos sobre el sistema nervioso central.
Este método ha sido desarrollado para valorar las alte-
raciones del equilibrio, a través de la recoleccion de in-
formacién de los balanceos corporales mediante sensores
de presion.

En este sentido, el equilibrio en deportistas puede
estar mas desarrollado gracias a la actividad fisica que
realizan, siendo este un elemento fundamental en el mo-
mento de desarrollar las actividades deportivas, y a su
vez, estas actividades practicadas a una intensidad alta
pueden crear un desequilibrio en el deportista, asociadas
con la fatiga inducida. En un estudio llevado a cabo por
Puerta-Mateus y cols.® se identificd que, al caracterizar
el impacto del balance postural estatico en los deportistas
evaluados a partir del anélisis de los resultados obteni-
dos del estabilometro, el desplazamiento que presenta
mayor mejoria es el antero-posterior. Otros estudios sobre
el centro de presién medido por un pedobarografo con
ojos abiertos, muestra que las mediciones realizadas con
0jos abiertos son mas objetivas y ayudan a determinar la
estrategia de desarrollo del gesto deportivo®.

Asi mismo, se ha demostrado que el control postural
en deportistas mediante el uso de la estabilometria
muestra correlaciones moderadas entre ésta y el tipo, la
intensidad y el volumen de entrenamiento®. Otros estu-
dios han evaluado el equilibrio a partir de programas de
entrenamiento deportivo, mostrando de igual forma me-
jorias posteriores al programa establecido®. Conside-
rando por consiguiente que, si se tiene en cuenta, que las
consecuencias de un pobre balance postural afectan al
rendimiento fisico y generan mas posibilidades de lesio-
nes, seria conveniente que los clubes deportivos imple-
menten dentro de su planificacidn mayores ejercicios de
balance postural favoreciendo siempre el uso correcto
de la alineacion corporal™®.

Por su parte, Montealegre y cols.®), en la evaluacion
de varios deportistas en diferentes modalidades demos-
traron que, en contra de lo que se pudiera pensar, el
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apoyo normal, es el apoyo con mayor equilibrio en la
muestra analizada en su estudio, tanto en el grupo con-
trol como en el experimental, observdndose un mejor
equilibrio con el apoyo cavo. Por otro lado, encontraron
que en el grupo control fue mejor el equilibrio en las mu-
jeres que en los hombres, al contrario que en el grupo
experimental, en el que fueron los varones los que tu-
vieron mejor equilibrio con apoyo bipodal, aunque en
apoyo monopodal fueron las mujeres.

Si bien se han realizado estudios relacionados con
la estabilidad en deportistas, aiin no se cuenta con sufi-
cientes investigaciones, que permitan comprender las
caracteristicas de la estabilidad como elemento diag-
néstico para la practica deportiva en distintas modalida-
des por medio del empleo de diversas tecnologias; por lo
cual, se planted como objetivo de esta investigacion de-
terminar las caracteristicas de la estabilidad estatica y
dindmica de los deportistas Universitarios de Manizales
que participan en los torneos de ASCUN Deportes, la
cual es una iniciativa organizativa de la Asociacion Co-
lombiana de Universidades.

MATERIAL Y METODO
Disefio del estudio

El presente estudio es observacional transversal con
fase relacional.
Tamaiio de la muestra

Se definio a partir de la férmula de correlacion lineal
(test bilateral). Con una confiabilidad del 95 %, un poder
estadistico del 80 % y una correlacion esperada del 0,30
se determind un tamafo de muestra de 116 sujetos. El
muestreo realizado fue intencional de deportistas de la
Universidad Auténoma de Manizales.

Participantes

Previo diligenciamiento del consentimiento informado
se contd con 116 deportistas con una media de edad de
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22,90 £ 7,7 afios. Este estudio fue aprobado por el Co-
mité de Bioética de la Universidad Autonoma de Mani-
zales, seguin Acta numero 069 de 2017.

Equipos y materiales

Se empled una plataforma de baropodometria P-Walk
marca BTS, conformada con dos tapetes sensorizados
con 2.304 sensores resistivos por cada plataforma con
rango de presién emtre los 30 y 400 Kilopascales,
siendo el nimero de muestras por unidad de tiempo
(frecuencia de muestreo) de 100 Hz de manera indivi-
dual'y de 50 Hz en conjunto, con un sistema integrado
BTS GAITLAB equipado con 6 camaras digitales in-
frarrojas SMART-DX 600 marca BTS, con una resolu-
cion del sensor de 1366 x 768 (1 Mpixel); y dos cama-
ras de video VIXTA y 4 plataformas sensorizadas IN-
FINI-T de 60 x 40 cm. Se utiliz6 el célculo proporcio-
nado por el software de la plataforma de fuerza de BTS
GAITLAB, que presenta la ratio como el area cubierta
durante la prueba realizada con los ojos abiertos sobre
el area cubierta durante la prueba realizada con ojos
cerrados, presentado de forma porcentual (100*OA/OC).

Procedimiento

Se solicito a los participantes adoptar la posicion bi-
peda sobre la plataforma sin zapatos, con brazos a los
lados del cuerpo, talones juntos y pies formando un an-
gulo de 30°®), 30 segundos con ojos abiertos y luego 30
segundos con ojos cerrados para evaluar la estabilome-
tria estatica.

En la prueba de limites de estabilidad?, los parti-
cipantes se ubicaron sobre la plataforma en posicion
bipeda, sin zapatos, con brazos al lado del cuerpo, ca-
beza en posicién anatdmica mirando un punto fijo y pies
formando un &ngulo de 30°, seguidamente se les indico
realizar un desplazamiento de su centro de gravedad en
sentido antero-posterior y medio-lateral durante 30 se-
gundos, sin realizar movimientos compensatorios de
tronco 0 miembros superiores, primero con 0jos abiertos
y luego con ojos cerrados!", Se resalta que para la
prueba de limites de estabilidad ain no se encuentran
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parametros de normalidad establecidos en la literatura
cientifica.

Plan de analisis

El andlisis se realizé en el programa SPSS version
24 licenciado por la Universidad Autbnoma de Manizales.
Se calcularon medidas de tendencia central y de disper-
sién para variables cuantitativas que determinaron el
analisis descriptivo univariado. El anélisis bivariado se
desarrolld a partir de las posibles relaciones entre las va-
riables del estudio, para ello a partir de la prueba de nor-
malidad donde se encontr6 que las variables no fueron
paramétricas, se definié el uso de la prueba Kruskall-
Wallis, siendo establecida la significancia estadistica de
las relaciones a partir de p < 0,05.

RESULTADOS

Con respecto a las caracteristicas sociodemogréfi-
cas y deportivas de los sujetos, nuestros datos eviden-
cian que en mayor porcentaje fueron hombres, con grado
escolar de profesionales, e indice de masa corporal nor-
mal. En cuanto a las variables deportivas el deporte de
mayor practica fue el futbol, con una frecuencia de prac-
tica de méas de 3 afios y un tiempo de entrenamiento de
méas de 60 minutos a la semana.

La tabla 1 evidencia como la media del Romberg
por area se acerca casi al 100 % indicando que los par-
ticipantes usan en forma adecuada el sistema visual,
vestibular y propioceptivo, mientras que la media del
indice de Romberg por distancia indica que los sujetos
del estudio requieren realizar mayores ajustes postu-
rales al mantener la posicion. El indice de Romberg por
distancia al mostrar las oscilaciones de centro de pre-
sion antero-posterior y medio-lateral indica que el des-
plazamiento en el minimo se orienta hacia posterior en
el plano cartesiano.

En la tabla 2 puede verse que al comparar los indi-
ces de Romberg segun el tipo de deporte se encontré
que las diferencias de las medias son estadisticamente
significativas para el Romberg por distancia, pero no lo
son para el indice de Romberg por area y deportes, lo
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cual implica que el Romberg por distancia permite re-
gistrar los desplazamientos del centro de presidn de los
deportistas en sentido antero-posterior y medio-lateral
con mayor trazo y discriminacion de estos desplaza-
mientos.

La tabla 3 muestra como al comparar el indice de
estabilidad con los diferentes deportes colectivos, se en-
contré que todas las variables que componen este limite
de estabilidad son estadisticamente significativas al rea-
lizar las pruebas, tanto con ojos cerrados como con 0jos
abiertos, mostrando que en los deportes con predominio
podal, tienden a usar mas la estrategia de tobillo al ce-
rrar los ojos para asegurar los desplazamientos del cen-
tro de gravedad en sentido antero-posterior, presen-
tando disminucion en la amplitud del balanceo, mientras
que el desplazamiento en sentido medio-lateral se re-
duce mediante la estrategia de cadera que permite man-
tener el equilibrio dentro de los limites de estabilidad.
La situacion contraria ocurre en los deportes con pre-
dominio manual.

DISCUSION

Con respecto a la estabilidad estética, Collins y cols.(?
encontraron que la entrada visual afecta al rendimiento
del sistema de control postural, alterando de cierta forma
el estado estable de los mecanismos de control, dado que
el sistema visual esta interrumpido. En su estudio se ob-
servo menos desplazamiento con ojos abiertos que con
ojos cerrados, similar a lo obtenido en esta investigacion,
en la que el desplazamiento fue menor con ojos abiertos,
pero mas acentuado al cerrar el canal visual. Gomez y
cols.®, hallaron en su estudio que al valorarse la estabi-
lidad con ojos abiertos se muestra mas estable a causa
de las aferencias visuales, estudio que concuerda con la
presente investigacion donde se observo mas estabilidad
al mantener el canal visual activo.

Fullin y cols. y Montealegre y cols.® buscaron la
relacion existente entre la estabilidad y el sexo, que no
es objeto de este estudio, y observaron que las mujeres
deportistas muestran una mayor estabilidad, contrario al
presente estudio en el que los hombres fueron los que
mostraron mayor control postural y menor oscilacion al
cerrarse el canal visual. Montealegre y cols.®, quienes
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trabajaron con prejuveniles de sexo masculino, hallaron En las pruebas estaticas realizadas con ojos cerrados
mayor estabilidad y aumento en el test de Romberg sen- se aprecié que la velocidad media en antero-posterior
sibilizado en deportistas en mujeres que en hombres; sin fue mayor que en medio-lateral tanto en hombres como
embargo, en el presente estudio hombres y mujeres en mujeres; lo cual podria indicar que la estabilidad
mostraron similitud en los resultados. medio-lateral se afecta menos por la falta de vision que

TABLA 1. Descriptivos del indice de Romberg en la plataforma de fuerza (area)

e indice de Romberg por baropodometria (distancia).

n Minimo Méximo Media Desviacion
indice de Romberg (%) 116 17,62 340,63 91,79 54,82
indice de Romberg por distancia 116 0,15 1,99 0,67 0,55

Fuente: Construccion de los autores.

TABLA 2. Comparativo entre el indice de Romberg en plataforma de fuerza (area)

e indice de Romberg en plataforma de baropodometria (distancia) segun el deporte practicado.

Variables Deporte Rango H de Kruskal Sig.
promedio Wallis asintotica
indice de Romberg por distancia Baloncesto 0,24 69,23 p =0,001
Futbol 0,64
Futsala 0,23
Karate 0,63
Tae-kondo 0,65
Voleibol 0,76
Tenis 0,50
indice de Romberg (Area). Baloncesto 48,95 2,64 p = 0,852
Futbol 61,96
Futsala 62,08
Karate 53,75
Tae-kondo 50,67
Voleibol 55,98
Tenis 55,00

Fuente: Construccion de los autores.
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Variable

Balanceo
antero
posterior
minimo

Balanceo
antero
posterior
maximo

Balanceo
antero
posterior,
amplitud de
balanceo

Frecuencia
antero
posterior de
balanceo

Balanceo
medio lateral
minimo

Balanceo
medio lateral
maximo

Estabilidad estatica y dinamica

Deporte

Baloncesto
Futbol
Futsala
Voleibol
Baloncesto
Futbol
Futsala
Voleibol
Baloncesto
Futbol
Futsala
Voleibol
Baloncesto
Futbol
Futsala
Voleibol
Baloncesto
Futbol
Futsala
Voelibol
Baloncesto
Futbol
Futsala

Voleibol
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en deportistas

Rango
promedio

71,53
19,89
58,50
21,87
17,42
64,31
27,08
65,48
48,84
52,17
26,38
51,65
70,11
21,78
59,54
20,39
58,97
22,94
64,21
17,96
17,42
64,31
27,08
65,48

universitarios

Ojos abiertos (OA)

H de Kruskal Sig.
Wallis asintoética
64,749 p < 0,001
64,746 p < 0,001
17,725 p = 0,001
66,651 p < 0,001
65,857 p < 0,001
64,246 p = 0,001

Velasquez-Valencia EJ
Castellanos-Ruiz J
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Ojos cerrados (OC)

Rango
promedio

59,79
18,06
67,08
23,30
17,87
A7
26,75
61,96
47,16
56,28
27,54
48,52
68,34
24,89
60,83
17,96
60,97
19,78
66,21
21,96
16,82
69,11
27,52
63,57

H de Kruskal
Wallis

67,916

66,566

16,694

44,663

67,045

66,591

Sig.
asintotica

p = 0,001

p = 0,002

p = 0,001

p < 0,001

p = 0,001

p < 0,001
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Ojos abiertos (OA) Ojos cerrados (OC)
. Rango  H de Kruskal Sig. Rango  H de Kruskal Sig.
LEIELS BRI promedio Wallis asintética  promedio Wallis asintotica

Balanceo Baloncesto 58,63 59,836 p < 0,001 52,00 41,845 p = 0,001
antero
posterior Futbol 21,75 23,94
minimo Futsala 63,69 64,92

Voleibol 19,65 27,57
Balanceo Baloncesto 68,87 65,57 p < 0,001 69,37 65,893 p < 0,001
medio
lateral, Futbol 19,61 23,17
numerode el 60,44 60,08
oscilaciones

Voleibol 22,09 19,30

la antero posterior. Dado que la proporcién de las di-
mensiones de la base de sustentacion de los sujetos en
las pruebas realizadas favorecia al sentido medio-late-
ral, se considera que la anterior observacion coincide con
la teoria que define el control postural como la capaci-
dad de mantener el centro de presion del cuerpo dentro
de la base de sustentacion®, lo cual se facilita en el sen-
tido medio-lateral al tener una base de sustentacion
mayor que en el sentido antero-posterior.

Otra diferencia significativa corresponde al indice
de Romberg (IR) por distancias entre hombres y muje-
res, puesto que es el que permite identificar movimien-
tos con mayor trazo (temblores y similares), mientras
que el IR por areas da mayor peso a movimientos que
se alejen directamente del centro de masa (movimien-
tos gruesos, como una inclinacion)®.

Para la medicion del IR por area (Romberg tradi-
cional), se utilizé el calculo proporcionado por el soft-
ware de la plataforma de fuerza de BTS GAITLAB, que
presenta la ratio como el area cubierta durante la
prueba realizada con los ojos abiertos sobre el &rea cu-
bierta durante la prueba realizada con ojos cerrados,
presentado de forma porcentual (100*OA/OC). Sin em-
bargo, en la literatura habitual- ', |os valores se sue-

len encontrar invertidos (OC/OA), lo cual se debe tener
en cuenta al comparar con los resultados obtenidos en
la presente investigacion.

Segun Maranhéo y cols.! el indice > 1 indica que la
oscilacién aumenta con los ojos cerrados, mientras que
el indice < 1 indica un movimiento méas reducido en la
prueba con ojos cerrados, pero al tratarse del ratio tradi-
cional (OC/OA), los datos obtenidos en el presente arti-
culo deberian indicar una oscilacién aumentada con los
ojos cerrados si el indice es < 100, y lo contrario si es
>100. Como puede apreciarse en los resultados (tablas
1y 2), las pruebas realizadas en la plataforma de fuerza
de forma estatica tienen una media de 91,79 (tabla 2), lo
cual implica un aumento del movimiento al cerrar los ojos
como se reporta en la literatura®”.

En relacion a los limites de estabilidad, en un estu-
dio llevado a cabo por Bankoff y cols.?%, se percibid
que las oscilaciones del centro de presion no diferen-
ciaron considerablemente entre los sujetos cuando se
comparaba la prueba efectuada con los ojos abiertos
con el de los ojos cerrados, la que se asemeja al pre-
sente estudio donde se encontr6 que cuando se cierra
el canal visual las oscilaciones no se modifican de forma
significativa.
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Para la medicion del IR por distancia (Romberg mo-
dificado para baropodometria) se sigui6 la ratio de la li-
teratura (OC/OA), sin embargo, al utilizar la traza del
centro de presiones en lugar de la distancia, los resulta-
dos no son comparables con los que puedan encontrarse
reportados como indice de Romberg tradicional. El pro-
pésito de estudiar la distancia recorrida por el centro de
presion se basd en estudios de estabilometria™® que uti-
lizan diversas métricas para la caracterizacion de com-
portamientos posturales.

Una distancia COP aumentada durante la prueba de
ojos cerrados (en relacién con la prueba de ojos abiertos)
representa o mismo que el analisis por area, es decir,
mayor movimiento al cerrar el campo visual. Sin em-
bargo, al observar los resultados obtenidos en la pre-
sente investigacion, la traza se comporta de forma dis-
tinta que el area. Seria de interés que en estudios pos-
teriores utilizando la informacion recopilada en la pre-
sente base de datos como comparativa, se pueda ex-
plorar con mayor detalle el efecto del cierre del campo vi-
sual en la traza del centro de presiones, teniendo en
cuenta que los movimientos cortos y rapidos de estabili-
zacion del cuerpo afectan directamente a esta medida
de una forma diferente al area.

Limitaciones y recomendaciones del estudio

Araiz del analisis realizado y del estudio bibliografico
sobre estudios de estabilidad, resultaria de interés en es-
tudios futuros desarrollar una comparacion entre los re-
sultados de las pruebas de Romberg y otras pruebas de
equilibrio modificadas encontradas en la literatura, asi
como se presentd en este estudio el Romberg modificado
para la evaluacién del equilibrio dinamico ademas del es-
tudio tradicional del equilibrio estatico. Los resultados de
este estudio posibilitaran un abordaje integral en los pro-
cesos de evaluacion de los deportistas y a su vez ayu-
daré en los procesos de planificacion y control de los
procesos de entrenamiento deportivo que redundaran
desde los elementos técnicos y tacticos para mejorar el
desempefio deportivo y alcanzar una mejor actuacion.

Como limitaciones del presente estudio se encuentra
que no todos los participantes hicieron todas las prue-
bas y para futuros estudios se recomienda cambios en la
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base de sustentacion para evitar errores en la plataforma
de baropodometria.

CONCLUSIONES

Participaron en el estudio deportistas universitarios,
hombres en mayor porcentaje, con grado escolar de
profesionales, e indice de masa corporal normal. Los
indices de Romberg segun el tipo de deporte mostraron
como las diferencias de las medias son estadistica-
mente significativas para el Romberg por distancia,
pero no para el indice de Romberg por &rea y deportes,
situacion que muestra como el Indice de Romberg por
distancia permite registrar los desplazamientos del cen-
tro de presion de los deportistas en sentido antero-pos-
terior y medio-lateral. En cuanto al indice de estabilidad
con los diferentes deportes colectivos, se encontro que
todas las variables que componen este limite de esta-
bilidad son estadisticamente significativas al realizar
las pruebas tanto con ojos cerrados como con 0jos
abiertos, lo que indica que, en los deportes con predo-
minio podal, tienden a usar més la estrategia de tobillo
al cerrar los ojos para asegurar los desplazamientos
del centro de gravedad en sentido antero-posterior, pre-
sentando disminucién en la amplitud del balanceo,
mientras que el desplazamiento en sentido medio-late-
ral se reduce mediante la estrategia de cadera que per-
mite mantener el equilibrio dentro de los limites de
estabilidad. Situacién contraria ocurre en los deportes
con predominio manual.

El Indice de Romberg por distancia permite registrar
los movimientos del centro de presion de los deportistas
con mayor trazo y discriminacion como temblores; y para
limites de estabilidad los deportes de predominio podal
disminuyen amplitud de balance, mientras que se incre-
menta en los de dominio manual.
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