PODIUM

Revista de Ciencia y Tecnologia en la Cultura Fisica

EDITORIAL LIBERCIENCIA

Volumen 18 2023
Numero 3

Universidad de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes de Oca”




A

UNIVERSIDAD
DE PINAR DEL RIO
L i Lt A

PODIUM

REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
EN LA CULTURA FISICA

ISSN: 1996-2452 RNPS: 2148
Revista PODIUM, septiembre-diciembre 2023; 18 (3): e1512

Articulo original

Perfil postural en jugadores élite de polo acudtico

Postural profile in elite water polo players

Perfil postural em jogadores de elite de polo aqudtico

io
Raydel Pérez Castillol* , Patricia Marti-Estévez! "% | Giselle Elizabeth Ricardo-Fuste? "% |

Amilcar Anibal Andrés—Bravol

1Centro de Investigaciones del Deporte Cubano (CIDC), La Habana, Cuba.

Instituto de Medicina del Deporte, La Habana, Cuba.

"Autor para la correspondencia: raydelp77@gmail.com

Recibido:27/02/2023.
Aprobado:26/05/2023.

RESUMEN

La postura corporal es el resultado de la compleja interaccion del sistema musculo-
esquelético y nervioso que permite al cuerpo mantenerse en una posicién adecuada, con un
balance ergonémico y un gasto de energia minimo. Las exigencias técnicas y el perfil
morfofuncional del polista se complementan como factores internos predisponentes a

lesiones por sobreuso. El objetivo del estudio consistié en analizar el perfil postural en
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jugadores élite de polo acuético. Se disefi6 un estudio descriptivo, prospectivo y transversal.
Los métodos cientificos seleccionados estuvieron en el nivel teérico, empirico y estadistico-
matemadtico. Se evaluaron 18 polistas masculinos, de élite, de 18 a 33 afios de edad. En el
plano frontal, el perfil predominante fue cabeza centrada (13; 72,2 %), con hombro izquierdo
mas alto (14; 77,8 %), espina iliaca anterosuperior homolateral mas alta (10; 55,6 %),
tridngulo tordcico derecho mas grande que el izquierdo (10; 55,6%) y ambas rodillas con
correcta alineacion frontal (10; 55,6 %). En el plano sagital la cabeza se observé adelantada
(18,100 %), pelvis neutra (14; 77,78 %), ambas rodillas en recurvatum (10; 55,6 %) e inclinacién
corporal anterior (18; 100 %) con un rango de angulacién de 2-6 grados. En el plano frontal
posterior la cabeza se encontré neutra (14; 77,78 %) con inclinacién corporal izquierda (12;
66,67 %). La evaluaciéon del perfil de postura en polistas es util para diagnosticar
desalineaciones en los segmentos corporales, al generar una herramienta en el control

biomédico del entrenamiento deportivo.

Palabras clave: deportes, deportes acuaticos, postura, polo acuético.

ABSTRACT

Body posture is the result of the complex interaction of the musculoskeletal and nervous
system that allows the body to remain in an adequate position, with ergonomic balance and
minimal energy expenditure. The technical demands and the morphofunctional profile of
the polo player complement each other as internal factors predisposing to injuries due to
overuse. The objective of the study was to analyze the postural profile in elite water polo
players. A descriptive, prospective and cross-sectional study was designed. The selected
scientific methods were at the theoretical, empirical and statistical-mathematical level. 18
elite male polo players, aged 18 to 33, were evaluated. In the frontal plane, the predominant
profile was centered head (13; 72.2 %), with higher left shoulder (14; 77.8 %), higher
ipsilateral anterior superior iliac spine ( 10; 55.6%), triangle right thoracic larger than the left
(10; 55.6 %) and both knees with correct frontal alignment (10; 55.6 %). In the sagittal plane,
the head was observed forward (18; 100 %), neutral pelvis (14; 77.78 %), both knees in
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recurvatum (10; 55.6%) and anterior body inclination (18; 100%) with an angulation range of
2-6 degrees. In the posterior frontal plane the head was neutral (14; 77.78 %) with left body
inclination (12; 66.67 %). The evaluation of the posture profile in polo players is useful to
diagnose misalignments in body segments, generating a tool in the biomedical control of

sports training.

Keywords: sports, water sports, posture, water polo.

RESUMO

A postura corporal é resultado da complexa interacdo do sistema musculoesquelético e
Nervoso que permite ao corpo permanecer em uma posi¢do adequada, com equilibrio
ergondmico e minimo gasto energético. As exigéncias técnicas e o perfil morfofuncional do
jogador de pélo complementam-se como fatores internos predisponentes a lesdes por uso
excessivo. O objetivo do estudo foi analisar o perfil postural em jogadores de elite de polo
aquatico. Foi desenhado um estudo descritivo, prospectivo e transversal. Os métodos
cientificos selecionados foram de nivel tedérico, empirico e estatistico-matematico. Foram
avaliados 18 jogadores de podlo de elite do sexo masculino, com idades entre 18 e 33 anos.
No plano frontal, o perfil predominante foi cabeca centrada (13; 72,2%), com ombro
esquerdo mais alto (14; 77,8%), espinha iliaca antero-superior ipsilateral mais alta (10;
55,6%), tridangulo toracico direito maior que o esquerdo ( 10; 55,6%) e ambos os joelhos com
alinhamento frontal correto (10; 55,6 %). No plano sagital observou-se cabeca para frente (18;
100%), pelve neutra (14; 77,78 %), ambos os joelhos em recurvatum (10; 55,6%) e inclinagdo
anterior do corpo (18; 100%) com amplitude de angulacdo de 2-6 graus. No plano frontal
posterior a cabeca estava neutra (14; 77,78 %) com inclinacdo do corpo para a esquerda (12;
66,67 %). A avaliagdo do perfil postural em jogadores de podlo é dtil para diagnosticar
desalinhamentos em segmentos corporais, gerando uma ferramenta no controle biomédico

do treinamento esportivo.

Palavras-chave: esportes, esportes nauticos, postura, polo aquético.
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INTRODUCCION

La postura corporal es el resultado de la compleja interacciéon del sistema musculo-
esquelético y nervioso que permite al cuerpo mantenerse en una posicién adecuada y tener
un balance ergonémico, con un gasto minimo de energia segtin Bricot (2008) y Marchi et al.
(2016). Una postura correcta permite disminuir el riesgo de lesiones y mejora el
funcionamiento adecuado de todos los 6rganos (Duclos, et al., 2017) y (Kendall, et al., 2000).
Los autores Gonzalez et al. (2011), Lutterotti (2021) y Valencia y Venegas (2021) hacen
referencia al diagnostico y la revaluacion de la postura, centrada en el andlisis de los

trastornos del equilibrio.

El papel de la postura es sumamente importante dentro de la vida cotidiana y en las
actividades deportivas, donde se realizan estudios, mediante la evaluacion plantografica y
postural, definida por algunos como un componente del control biomédico (Pérez y

Morales, 2014).

Se considera que, en el campo de la medicina deportiva, el andlisis de la postura debe ser
una herramienta que se utilice mas, en la valoracion funcional del deportista y sobre todo,
en la concepcion de los programas de acciones de prevencion de lesiones y de captacion de
talentos, pues una buena postura es un proceso integrado morfofuncional para un
movimiento de calidad. En el caso del deporte, puede concluirse que el resto de secuencias
realizadas en un determinado gesto deportivo tienen un precio, en cuanto a gasto

energético.

El polo acuético (waterpolo) es la competicion por equipos de maés larga duracién en los
Juegos Olimpicos modernos, fue introducido por primera vez en Paris, en 1900 (Schroeder,
et al., 2022); este deporte consta de dos equipos de seis jugadores y un portero, que compiten
uno contra el otro cruzando una piscina, hasta lanzar el balén a la red del adversario

(Croteau, et al., 2021; Spittler y Keeling, 2016 y Stromberg, 2017).
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En el caso del polo acuatico se realizan gran cantidad de desplazamientos, cambios de
direccién, pases y lanzamientos, donde se requieren niveles elevados de fuerza, potencia y
velocidad para la ejecucion de bloqueos, empujes y agarres (Lopez, et al., 2022). El polo
acuatico se compone de un conjunto de movimientos, incluida la patada batidora que
conforman la plataforma para muchas habilidades y técnicas en este deporte (Girdwood y

Webster, 2021).

Autores como Croteau et al. (2021) han demostrado que ademaés de las habilidades técnicas
y tacticas, en el polo acuatico las caracteristicas antropométricas también son factores
determinantes para el éxito competitivo, a las que se suman, segin criterio de los autores

del presente articulo, otros aspectos morfofuncionales como la postura.

Del sustento anterior, se deduce que las exigencias técnicas y el perfil morfofuncional del
polista se complementan, como factores internos predisponentes a lesiones por sobreuso.
En términos generales, se dispone de una cantidad limitada de informacién sobre los
perfiles posturales de los jugadores de polo acuatico; sin embargo, en cierta medida se ha
recomendado usar los perfiles de los nadadores como guia de referencia (Witwer y Sauers,
2006) cuestion esta, que incurre en insuficiencias, dadas las diferencias biomecéanicas y

morfoldgicas entre ambos tipos de deportistas.

Basado en los anteriores preceptos, y como parte de las tareas del Proyecto "Sistema de
Evaluacién Morfolégica Funcional" (Cédigo: PS2421.H001-024), se decidi6é realizar
evaluaciones posturales en la poblacién masculina del equipo nacional cubano, por parte de
especialistas del Centro de Investigaciéon del Deporte Cubano (CIDC) y el Instituto de
Medicina del Deporte (IMD), con el objetivo de analizar el perfil postural en jugadores élite

de polo acuatico.
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MATERIALES Y METODOS

Se disef6 un estudio descriptivo, prospectivo, transversal. El universo y muestra estuvo
constituido por 18 atletas del sexo masculino, de élite. Los métodos cientificos seleccionados

estuvieron en el nivel tedrico, empirico y estadistico-matematico.

Del nivel teérico se incluyeron a) Analisis-Sintesis: basado en los procesos cognitivos de la
evaluacion postural como método diagndstico, la postura y sus diferentes posiciones desde
la vision de sus autores. b) Histérico-Légico: permitio la gestion de informacién para
establecer los fundamentos teérico-metodolégicos de la evaluacion postural. Se consultaron
las bases Pubmed, Scopus, Dimensions, OpenAire y se emplearon las herramientas
PubReMiner y Zotero. Se utiliz6 la estrategia de busqueda: (Posture), (Sport) y (Waterpolo), a
partir de las sugerencias de palabras claves de los tesauros de la UNESCO, asi como los

Descriptores en Ciencias de la Salud (DeSC).

De los métodos empiricos se emple6 a) Observacion estructura de las alteraciones posturales
y b) Medicién directa e indirecta: permitieron obtener el peso del individuo a través de la
bascula Seca 286 dp (precision de 50 g y alta capacidad de carga de hasta 300 kg), la talla fue
tomada con un tallimetro mecanico para nifios y adultos Seca-216 (Rango de medicién 3,5-
230 cm), para la medicion de la longitud del pie se empleé un antropémetro marca
Harpenden. Todas las mediciones fueron realizadas por el autor principal quien cuenta con
certificaciéon internacional (nivel-1) por la Sociedad Internacional para el Avance de la

Cineantropometria (ISAK).

El procesamiento estadistico se realiz6 con SPSS Statistics V-25 con el andlisis de descriptivo

de datos.

Se us6 la menor cantidad de ropa posible, sin prendas y descalzos. Se procedi6 a tomar tres
fotografias en bipedestacion en las vistas frontal anterior, frontal posterior, sagital derecho
e izquierdo respectivamente, segtn las recomendaciones del software PAS/SAPO Ferreira

et al (2010), (Figura 1)
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Fig. 1. - Puntos anatémicos de marcacion para PAS/SAPO: trago (1); punto medio, acromion (2);
espina iliaca anterosuperior (ASIS) (3); fémur, trocinter mayor (4); rodilla, linea articular (5);
rotula, punto medio (6); tuberosidad tibial (7); maléolos laterales (8); maléolos mediales (9); punto
medio entre segundo y tercer metatarsiano (10); proceso espinoso de C7 (11) y T3 (12); escdpula,
dangulo inferior (13); espina iliaca posterosuperior (14); pierna, serialar una linea medial (15);
tendon del calcdneo entre maléolo (16); y calcineo (17).

Fuente: Traducido del original.

e El sujeto se ubic6é en un plano perpendicular al eje de la cdmara (Panasonic HC
WX970), apoyada sobre un tripode con "burbujas de nivel", a una distancia minima

de tres metros y a una altura de aproximadamente la mitad de la altura del sujeto.

e Se encuadr6 la imagen del sujeto con la plomada (que debe aparecer al lado del
sujeto) en la cdmara y se deja en la imagen aproximadamente, medio metro por

encima y por debajo del sujeto.

e Se utilizo una alfombra de goma negra sobre la que se apoy6 el sujeto libremente
para la captura de las fotos.
(=] Er=2 m]
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e En el sujeto, se realizaron una serie de marcaciones con cinta adhesiva de colores,

acordes al protocolo PAS/SAPO (Figura 1).
e Se transfirieron las fotos a la computadora para realizar la evaluacion.

Para la ejecucion de las pruebas se recibié el consentimiento informado de los sujetos
examinados, se basaron en las recomendaciones éticas planteadas para la investigacion en

seres humanos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las desalineaciones articulares y los desequilibrios artromusculares son origen frecuente de
aparicion de lesiones. Los programas preventivos y de control biomédico deben incluir una
valoracion postural y artromuscular completa y exhaustiva (Casais, 2008 y Marquet, et al.,
2021). En la presente investigacion las adaptaciones posturales en los polistas fueron

descritas mediante un anélisis estatico en bipedestacion.

Se analizaron los datos de 18 polistas masculinos, de élite con edades entre 18 y 33 afios, con
12 afios de tiempo promedio en el deporte. Desde el punto de vista antropométrico, se
registré una talla de 1,85+0,6 m, 84,61+9,95 kg de peso y longitud del pie de 27,5 £1,57 cm)
(Tabla 1).

Tabla 1. - Caracteristicas generales de polistas masculinos evaluados mediante posturologia estitica.

La Habana; 2022

Minimo Maximo Media Desviacion

Edad (afios) 18 33 21,4 3,5

Edad Deportiva (afios) 6 19 12,00 3,91
Longitud del pie 25,0 29,5 27,5 1,57
Talla (cm) 1,740 1,95 1,85 0,06
Peso (Kg) 70,20 102,00 84,61 9,95
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Fuente: Planilla de recoleccion de datos. Departamento de Morfologia Funcional; CIDC

Las mediciones de los jugadores de polo acuético de nivel internacional mostraron registros
entre 190,9245,95 cm de talla y 91,08+7,69 kg de peso, con 24,08+3,32 afios de edad
cronolégica; valores promedios que superan los encontrados en el presente estudio. Por otra
parte, datos publicados por Iturriaga et al. (2009) donde participaron 22 jugadores
pertenecientes a la selecciéon espafiola reportan una media de edad de 24,7715,69 peso
89,24+11,57 Kg vy talla de 187,41+6,63 cm; datos que concuerdan con los encontrados en el

presente estudio.

Al decir de Zurita y Cabello (2002) para mantener la actitud de bipedestacién el individuo
debe estar en equilibrio, y para esto se hace necesario que la vertical que pasa por el centro
de gravedad caiga dentro de la base de sustentacién. El pie es una pieza elemental de la

estdtica, al ser el elemento de apoyo; asi, todas sus variaciones influyen en la estatica.

Segtin los datos expuestos en la tabla 2 en el plano frontal el perfil predominante fue de
cabeza centrada (13; 72,2 %), con hombro izquierdo mas alto (14; 77,8 %), espina iliaca
anterosuperior mas alta (10; 55,6 %), tridngulo toracico derecho mas grande que el izquierdo

(10; 55,6 %) y ambas rodillas con correcta alineacién (10; 55,6 %) (Tabla 2).

Tabla 2. - Caracteristicas en plano frontal anterior de polistas masculinos evaluados mediante

posturologia estdtica. La Habana; 2022

Recuento %

Plano bipupilar Neutro 13 72,2
Izquierdo mas alto 4 22,2
Derecho més alto 1 5,6

Plano clavicular Neutro 3 16,7
Izquierdo maés alto 14 77,8
Derecho mas alto 1 5,6

Plano biiliaco Neutro 5 27,8
Izquierdo més alto 10 55,6
Derecho mas alto 3 16,7

Tridngulo Toracico Iguales - -

https://podium.upr.edu.cu/index.php/podium/article/view/1512 et
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Derecho mayor que izquierdo 10 55,6
Izquierdo mayor que derecho 8 44,4
Rodilla Derecha Valgo 6 33,3
Neutra 10 55,6
Varo 2 11,1
Rodilla Izquierda Valgo 6 33,3
Neutra 10 55,6
Varo 2 11,1

Fuente: Planilla de recoleccion de datos. Departamento de Morfologia Funcional; CIDC.

En concordancia con las observaciones realizadas en la presente serie de casos, los polistas
tienden a desarrollar una adaptacion al gesto de la natacion, con una caracteristica distintiva
de su postura cifética (Cebula, et al., 2009); tienen hombros elevados que sobresalen hacia
adelante, al igual que la cabeza que se estira mas alla de la alineacién de plomada normal
(Kreulen, et al., 2022 y Schlueter, et al., 2021). El anterior planteamiento contrasta con el gesto
del lanzamiento de la pelota en la red, por parte del oponente con una mano sobre la pelota

(el portero puede usar dos), mientras se mantiene a flote.

Los estudios de Hams ef al., (2019) a un grupo de 76 polistas de élite, en Australia
concluyeron que los casos lesionados mostraron un rango de movimiento total mas bajo del
hombro dominante, en comparacién con los jugadores no lesionados. En los deportes de
lanzamiento, entre los que se incluye el polo acudtico, la postura escapular alterada esta
relacionada con el dolor del hombro al decir de Croteau et al. (2021) y se plantea la hipétesis
de que el patrén de natacion con la cabeza hacia arriba, tipico durante el waterpolo, también

puede conducir a sindromes de pinzamiento (Miller, et al., 2018).

Al considerar las peculiaridades del movimiento de este deporte, se proponen diferentes
requerimientos biomecéanicos para cada lado del cuerpo, lo que trae consigo desalineaciones
en el perfil postural del polista. Por un lado, el brazo lanzador exige una gran movilidad
para garantizar la activacion y relajacion muscular en las acciones explosivas dindmicas
propias del lanzamiento; por otro, el contralateral esta sujeto principalmente a la accién de

nadar y pasar el balon.
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Las mediciones bidimensionales de rotacién escapular hacia arriba también han mostrado
una confiabilidad de buena a excelente, segin Johnson et al. (2001), lo que ha sido
implementado para evaluar a los jugadores de polo acuético. Mukhtyar et al. (2014)
compararon la posiciéon de abduccion escapular, al medir la distancia entre los dngulos
escapulares y la columna, después del entrenamiento en polistas sanos (n=16) contra
jugadores con sintomas de pinzamiento (n=14). El grupo con pinzamiento del hombro
mostré valores significativamente reducidos de abducciéon escapular y rotacion escapular

hacia arriba (p<0,05) a 45° 0 mas de abduccién del hombro.

En el plano biiliaco se observé predominio de desalineaciones que en teoria se atribuyen a
la gran cantidad de tiempo que pasa el polista al realizar el pateo de la batidora, lo que
implica el desarrollo de los sintomas segin Girdwood y Webster (2021) y Spittler y Keeling
(2016). La patada de batidora involucra revoluciones ciclicas rdpidas de los pies, con el
movimiento al crear un ciclo de rotacién hacia adentro (Sanders, 1999). Esto ocurre como
resultado una rotacion interna y externa repetitiva de la cadera, en combinacién con la
flexiéon y abducciéon de la cadera (Lollgen y Leyk, 2018). Los jugadores de polo acuético
pasan mucho tiempo en entrenamiento y en la realizacion de la patada de batidora, ya que
es un variable crucial del rendimiento, como lo es la altura del salto en un jugador de

voleibol.

Entre los factores de riesgo mas probables que predisponen a los polistas a frecuentes
lesiones osteomusculares se encuentran los déficits de propioceptividad, la inestabilidad

vertebral, la asimetria y el control postural incorrecto (Lépez, et al., 2022).

En la tabla 3, en el plano sagital, el perfil predominante fue de cabeza adelantada (18; 100
%), pelvis neutra (14; 77,78 %) y ambas rodillas en recurvatum (10; 55,6 %) e inclinacién
corporal anterior (18; 100 %) con un rango de angulaciéon de 2-6 grados. En el plano frontal
posterior la cabeza se encuentra neutra (14; 77,78 %) con una inclinaciéon corporal izquierda

(12; 66,67 %) (Tabla 3).
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Tabla 3. - Caracteristicas en plano sagital y frontal posterior de polistas masculinos evaluados

mediante posturologia estitica. La Habana; 2022

Recuento %
Plano Sagital
Posicion de la cabeza  Anterior 18 100,00
Neutra - -
Posterior - -
Plano lliaco Derecho Basculacién posterior - -
Pelvis neutra 14 77,78
Basculacidn anterior 4 22,22
Plano lliaco lzquierdo  Basculacidn posterior - -
Pelvis neutra 14 77,78
Basculacion anterior 4 22,22
Inclinacién corporal Anterior 18 100,00
Neutra - -
Posterior - -
Rodilla Izquierda Recurvatum 9 50,00
Neutra 8 44,44
Flexion 1 5,56
Rodilla Derecha Recurvatum 7 38,89
Neutra 7 38,89
Flexion 4 22,22
Plano Frontal
Plano OM Neutro 14 77,78
Derecha 2 11,11
lzquierda 1 5,56
Inclinacién corporal Neutra 6 33,33
Derecha - R
lzquierda 12 66,67

Fuente: Planilla de recoleccion de datos. Departamento de Morfologia Funcional; CIDC.
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El estrés medioambiental en los deportes que acontecen en medio acuético, ante las cargas
diarias de entrenamiento, generan desequilibrios musculares de la cintura superior, los que
rompen la sinergia muscular necesaria para un correcto movimiento escapulo-humeral
(Peris, 2017). Estos cambios estructurales que ocasionan los deportes acuaticos alteran la
cinematica escapular, reducen el espacio subacromial, la capacidad de flexién (-25 %) y la
de generar fuerza (-16%) de la articulaciéon del hombro (Diaz, et al., 2010 y Mendieta y Yafiez,

2022).

En el deporte, existen investigaciones que refieren cémo la postura influye en una técnica
determinada, lo que puede estar relacionado con una disminucién del rendimiento

deportivo o la aparicién de lesiones.

La conceptualizacién de una buena postura estd en intima relaciéon con fundamentos
biomecanicos del deporte. El deportista necesita tener un conocimiento de su cuerpo y un
control muy preciso de sus movimientos, para ejecutar correctamente el gesto deportivo. De
entrada, parece una contradiccién hablar de postura en un concepto mas bien estatico, en
relacion al ejercicio fisico que implica movimientos repetidos, planificados y estructurados,
por lo tanto, dindmicos; la cuestion estd en que solo se trata de dos fases de evaluacion de

un mismo proceso.

Al decir de Almeira (2016) y Peris (2017) la sociedad tiene héabitos de vida cada vez mas
estresantes y que se asocian al descuido de la higiene postural. Replantear desde la base
(categorias inferiores) una mayor atencién a los aspectos posturales aumenta la capacidad

de asimilar las distintas cargas y por ende, mejora del rendimiento fisico.

CONCLUSIONES

La evaluacion del perfil de postura en polistas es ttil para diagnosticar desalineaciones en
los segmentos corporales, al generar una herramienta para el diagndstico, correccion y
control biomédico del entrenamiento deportivo. Un gesto deportivo concreto, o una

secuencia de movimientos similares y repetidos conllevan a un aprendizaje automatizado

=] See2 m]
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del mismo, sobre la base de una estructura corporal con determinadas caracteristicas

morfofuncionales, que se adaptan a las citadas condiciones.
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