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Preambulo

Joaquim Cabot y Boix nacié en Barcelona en 1916. Fue
médico traumatologo y jugador de hockey. Como jugador de
hockey fue olimpico con la seleccion espaiola en numerosas
ocasiones y participd en varios juegos olimpicos.

Estudiéo medicina y cirugia en la Universidad de Barce-
lona. Se formd en cirugia ortopédica y traumatologia en el
Hospital Clinico de Barcelona. Se especializ6 en traumato-
logia del deporte siendo uno de sus pioneros. Fue el director
de la Mutualidad de Futbolistas Espanoles y en los anos 50
fue el médico del FC Barcelona y de la seleccion nacional
espanola (fig. 1).

Su tesis doctoral (1951) estuvo dedicada a las lesiones
meniscales en los deportistas. Fue jefe de servicio del Hos-
pital Clinico y profesor adjunto en la catedra de cirugia
general del profesor Piulachs. Sin lugar a dudas, la figura
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del Dr. Cabot es capital para entender la extraordinaria tra-
dicion que Catalufa tiene en la traumatologia del deporte.
Murio6 en 1979.

En 1965, Joaquim Cabot publicé el articulo ‘‘Lesiones
del mulsculo en el deporte’” en la revista Apuntes
de Medicina Deportiva (http://www.apunts.org/es/vol-1-
num-005/sumario/13004503/). Con este articulo que hoy
presentamos queremos rendir un homenaje al que fue un
personaje trascendental para la historia de la medicinay la
traumatologia del deporte en Cataluia y en Espana.

Introduccion

El sistema mUsculo-esquelético esta formado por tejido mus-
cular esquelético, tejido conectivo, tejido nervioso y vasos
sanguineos. Todos estos elementos se disponen y relacionan
entre si y dan lugar a una configuraciéon estructural histo-
logica y fisiologica muy caracteristica determinada por la
funcion del masculo esquelético: la contraccion, que deter-
mina el alto grado de organizacidon que se observa en sus
diferentes niveles tisular, celular y molecular'-.
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Figura 1  El Dr. Cabot explorando la rodilla al mitico César
Rodriguez, del FC Barcelona.

Al ser un tejido tremendamente dinamico, su estructura
es vulnerable a la lesion especialmente en el ambito depor-
tivo, donde supone el tipo de lesion mas frecuente con un
indice del 31% del total de lesiones y un 30% de relesiones’.
Dada la gran variedad de grupos musculares y los multiples
factores que influyen en la lesion, el tiempo de recuperacion
de estas lesiones es muy variable, incluso en lesiones que se
producen en el mismo mUsculo o grupo muscular®.

En el momento actual, se considera que el conocimiento
exacto de los distintos tipos de lesiones, en funcion de su
localizacion y de sus caracteristicas, permite poder indivi-
dualizar de manera mas adecuada los tratamientos y, por
tanto, conseguir un retorno a la competicion mas rapido y
seguro.

Lesiones musculares agudas

Las lesiones musculares agudas son, evidentemente, las
que se ocasionan en el ambito deportivo. Recientemente se
han propuesto diversas clasificaciones de la lesion muscular
que deben entenderse como complementarias entre si y
que resultan de gran ayuda para comprender la dimension
de las distintas lesiones y su prondstico®8.

Si se pretende resumir la clasificacion de la lesion muscu-
lar se puede empezar por su primera division basica que es
en funcion de su mecanismo de produccion. De esta manera
clasificamos las lesiones en lesiones musculares por meca-
nismo directo (por contusiones mas o menos importantes),
lesiones musculares por mecanismo indirecto o estiramiento
(generalmente excéntrico) y el dolor muscular de inicio
retardado (tabla 1)*. Es importante destacar también las
entidades denominadas como desoérdenes funcionales mus-
culares como pueden ser las alteraciones neuromusculares
o las microrroturas no visibles mediante pruebas de ima-
gen pero que pueden provocar dolor y pérdida de dias de
actividad deportiva®.

Una segunda divisién a tener en cuenta es la clasifica-
cion de la lesion muscular en funcion de la zona anatomica
afectada. Para comprender correctamente esta division es
preciso conocer que el aparato locomotor posee un com-
ponente fascial y un componente musculo-tendinoso. ELl

Tabla1 Clasificacion de las lesiones musculares en funcion
del mecanismo de produccion

Mecanismo de produccion

Directo (segtn clinica)
Grado 1. Arco de movilidad conservado
Grado 2. Arco de movilidad limitado < 50%
Grado 3. Arco de movilidad limitado > 50%

Indirecto (segun ecografia o RM)
Grado 0. Antecedente lesion: no concreto. Exploracion
fisica: anodina. Imagen: negativa
Grado 1. Antecedente lesion: no concreto. Exploracion
fisica: anodina. Imagen: edema
Grado 2. Antecedente lesion: concreto. Exploracion
fisica: especifica. Imagen: disrupcion muscular
Grado 3. Antecedente lesion: concreto y brutal.
Exploracion fisica: aparatosa o imposible. Imagen: rotura
muscular o avulsion

Dolor muscular postesfuerzo
De agujetas a rabdomiolisis

Tabla2 Clasificacion de las lesiones musculares en funcion
de la region anatomica afectada

Componente tendinoperiostico
Avulsion desinsercion

Componente musculo-tendinoso (o musculo aponeurdtico)
Expansion aponeurdtica periférica: lesion
musculo-tendinosa
Aponeurosis central: lesion del tenddn o aponeurosis
central

Componente miofascial
Lesion miofascial

componente fascial es estructural y esta formado por ele-
mentos conectivos (epimisio, perimisio y endomisio). ELl
componente musculo-tendinoso es funcional y dinamico y
lo forman los tendones y las aponeurosis como transmisores
de fuerza, y la fibra muscular como elemento contractil.

Esta division toma un especial interés en las lesiones por
mecanismo indirecto. Este tipo de lesion suele afectar a
musculos poliarticulares del esqueleto apendicular y, habi-
tualmente, se deben a una contraccion excéntrica. Asi pues,
una lesion se puede situar en la unién tendoperiostica, en el
componente musculo-tendinoso (union musculo-tendinosa)
o en el componente miofascial (union miofascial), siendo
las de peor prondstico las musculo-tendinosas (tabla 2).

Concepto etiopatogénico

Dejando de lado las lesiones musculares por mecanismo
directo y centrando el estudio en las provocadas por un
mecanismo indirecto, es importante resaltar que suelen pro-
ducirse muy cerca de la unién musculo-tendinosa, donde la
capacidad de estiramiento (elasticidad) sin rotura no es tan
grande como en el vientre muscular, debido a su particular
histologia, y en la que las lineas Z de las fibras musculares
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Tabla 3 Factores de riesgo intrinsecos y extrinsecos que
condicionan el riesgo de lesion muscular

Factores de riesgo Factores de riesgo

intrinsecos extrinsecos
Edad Errores de entrenamiento
Sexo Material utilizado

Condiciones ambientales
Condicionantes psicoldgicos
Momento de la temporada
Habitos toxicos

Composicion corporal
Predisposicion genética
Historial previo de lesiones
Estado de salud general

se funden con las fibras tendinosas. Es, por tanto, la region
mas débil de la cadena hueso-tendén-musculo’®.

Estas lesiones son producidas habitualmente por un ejer-
cicio intenso con gran componente de trabajo negativo
(excéntrico). Este tipo de trabajo produce tensiones exce-
sivas que acaban danando la estructura a nivel celular.
Pueden observarse alteraciones en las bandas Z sacoméri-
cas y cambios proteicos en las células musculares, disrupcion
miofibrilar y alteraciones sanguineas locales. Las manifesta-
ciones clinicas son el dolor, la pérdida inmediata o retardada
de fuerza, la disminucion del rango de movimiento, el edema
y la pérdida de capacidad de control motor en forma de
déficits propioceptivos.

Los musculos poliarticulares son mas propensos a las
lesiones ya que son musculos relacionados con la movilidad
en 2 articulaciones y dependen, por tanto, de la posicion de
ambas. Asimismo, controlan el movimiento articular produ-
cido por el grupo antagonista, lo que hace que las lesiones
sean mucho mas frecuentes en disciplinas deportivas que
requieran aceleraciones rapidas o esfuerzos explosivos. Un
alto porcentaje de fibras rapidas de tipo 11 en estos grupos
musculares es otro factor de susceptibilidad, debido a su
mayor fatigabilidad.

Factores de riesgo (causas predisponentes)

Uno de los principales condicionantes a tener en cuenta res-
pecto a las lesiones musculares en el momento actual es
el conocimiento de las causas predisponentes o factores de
riesgo. Es precisamente la suma de estos factores de riesgo
mas un acontecimiento desencadenante lo que acaba pro-
duciendo la lesion muscular. Por este motivo, el control de
estos factores puede suponer una disminucion muy impor-
tante de la incidencia lesional.

Los factores de riesgo pueden clasificarse en intrinsecos
(propios del individuo) y extrinsecos (tabla 3).

Otros factores de riesgo a tener en cuenta son las altera-
ciones de los ejes mecanicos de las extremidades, un apoyo
irregular en la pisada, el estado del balance muscular y
de la coordinacidn, la fatigabilidad muscular y el grado de
elasticidad'®.

Las alteraciones de los ejes mecanicos de las extremida-
des o un apoyo irregular suelen conducir a un desequilibrio
del balance muscular y de la coordinacion que contribuye a
generar una debilidad muscular que provoca que el mdsculo
tenga una menor capacidad de resistencia a la tension y
que, por tanto, pueda romperse mas facilmente''.

La fatiga muscular produce una disminucion de la capa-
cidad de absorber energia (amortiguacion) y de generar
tension en la contraccion excéntrica, a pesar de que se
mantiene sin alteraciones la capacidad de alargamiento del
musculo hasta el momento en que se produce lesion. Es
decir, el muasculo fatigado debe estirarse mas para ejercer
la misma accion amortiguadora.

El déficit de elasticidad se relaciona basicamente con
lesiones recidivantes. La alteracion de las propiedades vis-
coelasticas de un musculo produce una disminucion de la
capacidad de soportar tension para una misma carga de trac-
cion mantenida que se traduce en una disminucion de la
resistencia de este musculo. El estiramiento y los ejercicios
de flexibilidad, ademas de tener efectos a nivel neuromus-
cular, cambian las propiedades biomecanicas del musculo
sometido a tension. En este mismo sentido, el calentamiento
muscular (ya sea mediante ejercicio o por métodos fisicos)
aumenta la capacidad de estiramiento muscular por tension
y su capacidad de realizar fuerza de contraccion.

Frecuencia y localizacion de las lesiones

La frecuencia y localizacion de las diferentes lesiones
dependen de mdltiples factores. Entre ellos destacan prin-
cipalmente los factores de riesgo comentados previamente.
En términos generales, la frecuencia puede estimarse en un
31% de todas las lesiones observadas en el deporte y el indice
de recaidas se estima entre un 14-32% en funcion del tipo
de deporte.

En cuanto a la localizacion, la extremidad inferior vy,
de manera mas concreta, el muslo es donde asientan el
mayor nimero de lesiones debido a los grandes grupos mus-
culares que existen en esta region y a sus particulares
caracteristicas. Sin duda alguna, el grupo mas afectado es el
grupo isquiosural, seguido del cuadriceps; posteriormente,
en funcion de las series estudiadas, se encuentran la region
muscular aductora y la region posterior de la pierna (calf
muscles)*6&12-17,

Evolucién anatomopatolégica del desgarro
muscular

Existe cada vez un mayor interés en el conocimiento de la
evolucion anatomopatologica de la lesion muscular ya que
muchos de los tratamientos de reciente aparicion se basan
en el profundo conocimiento de este proceso.

Una de las caracteristicas principales del tejido muscular
es que se trata de un tejido dinamico que interacciona
con el medio que lo rodea y que es capaz de reaccionar a
los estimulos externos. Todo ello permite que sea mani-
pulable externamente tanto por procedimientos fisicos
(masajes, campos magnéticos...) como por procedimientos
quimicos (AINE, antifibréticos...).

A nivel bioldgico, el tejido muscular esquelético es una
fuente importante de distintos tipos de células madre soma-
ticas, células madres miogénicas entre las que se incluyen
las células satélites que son las principales responsables del
crecimiento muscular y la regeneracion muscular y células
madre multipotentes derivadas del musculo.

El potencial regenerativo del musculo disminuye con
la edad y se asocia a un incremento de la aparicion de la
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0-24horas |-=--------- | Control del hematoma y la inflamacién |

| 2 - 14 dias } ----- { Incrementar la vascularizacion y la activacion muscular |

14-28dias | ------- | Favorecer la regeneracion e inhibir la fibrogénesis |

|
v v

A 4 -

>28dias [[~----cTToTTTToToTo Retorno al deporte

Figura 2 Objetivos del tratamiento en funcion de la fase de
reparacién muscular.Fuente: adaptada de Balius”.

fibrosis. Actualmente se sabe que la cronologia de la repa-
racion de la lesion muscular no es uniforme ni homogénea
en el tiempo. La importancia de un determinado factor de
crecimiento y su repercusion biologica varian y se modifican
a lo largo del tiempo, de igual manera que la cantidad e
intensidad de determinadas reacciones bioldgicas.

El tratamiento se establece en 3 fases fundamentales a
contar desde el dia de la produccion de la lesion muscu-
lar. La primera fase de lesion aguda corresponde al periodo
comprendido desde el instante de la produccion de la lesion
hasta las primeras 24 o 48 h. La segunda fase de regenera-
cion se extiende entre las primeras 24 h y los 14 dias desde
la lesion, y la tercera fase de fibrogénesis desde la segunda
semana hasta la cuarta semana (fig. 2).

Fase aguda

Durante las primeras 24-48h tras una lesion muscular se
produce hematoma por extravasacion de sangre de los
vasos sanguineos rotos, inflamacion, liberacion de citoci-
nas que van a activar las células satélites y de fibroblastos,
estimulacion de macréfagos, neutrofilos y linfocitos. EL
reclutamiento de macrofagos que se produce provoca el ini-
cio de los fenomenos degenerativos. La inflamacion va a
producir degeneracion fibrilar de las proteinas miofibrilares,
la actina y miosina, que son los objetivos fundamenta-
les de la degeneracion fibrilar y celular. La vasodilatacion
y la angiogénesis son promovidas por el platelet-derived
growth factor-D (PDGF-D) y por el vascular endothelial
growth factor-E (VEGF-E)* 819,

Se considera basico, para una buena respuesta biologica,
el aumento de la vascularizacion en la zona de lesion, la
mejora del estado metabdlico celular y el incremento del
suministro de oxigeno en el lugar de la lesion.

Fase de regeneracion

En esta fase es fundamental la activacion y estimulacion de
las células satélites musculares por la mediacion de los fac-
tores de crecimiento y otras sustancias quimicas. Destaca
por su efecto mediador el fibroblast growth factor basic
(bFGF or FGF-2), que es un componente basico en la cas-
cada de la regeneracion muscular, ademas, al igual que el
PDGF-B, es un componente importante para promover la
arteriogénesis y miogénesis en el mlsculo dafrado'®%°.

La diferenciacion de las células satélites depende de los
distintos factores de crecimiento?. Pueden diferenciarse en
3 lineas celulares fundamentalmente: fibroblastos, que en el
lugar de la lesion se sumaran a otros fibroblastos que proce-
den de otras zonas del organismo; miofibroblastos, células
situadas entre la fibra muscular y el fibroblasto; o mioblas-
tos, precursores de la fibra muscular propiamente dicha.
Este punto tiene una importancia crucial ya que, depen-
diendo del tratamiento aplicado, es posible favorecer una
reparacion fibrotica (fibrosis o cicatriz) o una regeneracion
muscular.

Mencion especial requiere el transforming growth factor-
beta 1 (TGF-beta 1) por su implicacion en la generacion de
fibrosis?'. El TGF-beta 1 es un potente inductor de la sintesis
de colageno, productor de citocinas y transdiferenciacion de
miofibroblastos implicados en la fibrosis. Aumenta la prolife-
racion de fibroblastos, la migracion, adhesion y formacion de
la matriz extracelular. Asimismo, es primordial para la trans-
formacion de la célula satélite en fibroblasto y, en menor
medida, en miofibroblasto; de aqui se deduce la necesidad
del bloqueo de este factor.

Fase de fibrogénesis

En esta fase (14-28 dias) se produce mayor actividad celu-
lar en todas las lineas celulares comentadas y disminuye
la diferenciacion de las células. Algunos agentes terapéu-
ticos han mostrado la capacidad de inhibir la fibrogénesis y
mejorar la regeneracion muscular por medio de la inhibicién
del TGF-beta1 (decorina, relaxina, cucurmina, suramina,
gammainterferdn. . .) aunque muchos de ellos se encuentran
todavia en fase de estudio.

La inhibicion de la fibrogénesis lo que realmente permite
es disponer de mas tiempo para permitir la correcta dife-
renciacion de las células precursoras de la fibra muscular.

Sintomatologia, diagndstico y pronéstico

El conocimiento clinico y anatdmico es indispensable para
la evaluacion de una lesion muscular. La anamnesis, la ins-
peccion y la palpacion ofrecen un diagndstico inicial de la
lesion que posteriormente sera confirmado por las diferen-
tes pruebas complementarias de las que se dispone. Esta
misma valoracion inicial debe permitir poder establecer un
pronostico de esta lesion en funcion de su gravedad.

Sintomatologia

Variara siempre en funcion de la gravedad de la lesion. Asi
pues, en las lesiones de 1.°" grado existe un traumatismo
minimo que la mayoria de las veces no es recordado por el
paciente y Unicamente presenta molestias una vez termi-
nada la actividad o a las 24-48 h. En las de 2.° y 3.*" grado,
la sintomatologia se inicia, generalmente, con motivo de un
impulso, una aceleracion brusca, un sprint, un chut o un
cambio de ritmo??. Por tanto, el paciente recuerda perfec-
tamente el momento de la lesion y lo puede llegar a definir
como un dolor agudo punzante o como una «pedrada». En
caso de contusion, si el golpe directo se ha producido sobre
un musculo en contraccion, la lesion siempre sera de peor
pronostico que si el musculo se encuentra relajado.
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Diagnéstico clinico

En lesiones musculares de 1.°" grado, la inspeccion prac-
ticamente no aporta informacion. En algunos casos de
contracturas, delayed onset muscle soreness (DOMS) o rab-
domiolisis de esfuerzo de musculos superficiales, es posible
observar aumento de tono y grosor muscular.

Las lesiones musculares de grado 2 y 3 pueden tener una
inspeccion inmediata negativa, pero con el tiempo (horas o
dias en funcion del grado) es posible observar una tume-
faccion, que afecta al musculo lesionado, secundaria al
hematoma o al edema reactivo. Posteriormente, suele apa-
recer una sufusion hematica cutanea de extension variable
y distal a la lesion (fig. 3).

En las lesiones de grado mas elevado, la inspeccion per-
mite descubrir inicialmente un tumor visible, junto a un
hachazo, que se hace mas evidente durante la contraccion
(mufdn muscular) y que suele quedar como secuela sin que
esto comprometa la funcion. Este mundn muscular, que apa-
rece en contraccion y desaparece en relajaciéon, no debe
confundirse con una hernia muscular, que aparece en rela-
jacion y desaparece en contraccion®.

En cuanto a la palpacion se refiere, deberia realizarse
cuanto antes mejor para no tener la dificultad ahadida de
la aparicion del edema y el posible hematoma. En la pal-
pacion debe tenerse en cuenta si existe un hachazo en el
relieve muscular, ya que esto implicara una lesion muscu-
lar de mayor grado. Otro de los signos a tener en cuenta
es la presencia o ausencia de bamboleo muscular ya que
cuanto menor sea el bamboleo muscular existente peor sera
el prondstico de la lesion.

La movilidad también es, obviamente, un elemento indis-
pensable para valorar la lesion, ya que cuanto mas grave sea
la lesion, mayor es la dificultad de realizar movimientos acti-
vos (especialmente contrarresistencia) y mayores también la
disminucion de la movilidad de las articulaciones vecinas al
segmento.

Diagnoéstico por imagen

Es de todos conocida la gran importancia que tienen actual-
mente las diferentes pruebas de imagen, en concreto la
ecografia y la resonancia magnética (RM), para la valo-
racion de la lesion muscular, especialmente en el mundo
del deporte. En los Gltimos anos, la mayor portabilidad y
precision de las sondas de ecografia y la mayor calidad y
resolucion de las maquinas de RM permiten conocer con una
gran exactitud la magnitud, la localizacion y el pronodstico
de las lesiones. A este hecho debe anadirse la capacidad de
exploracion dinamica que aporta la ecografia muscular.

Tanto la RM como la ecografia permiten un diagnostico
correcto de las lesiones musculares. La ecografia puede ser
la primera exploracion a realizar pero hay que tener en
cuenta que roturas de grado 1, sobrecargas o lesiones en
determinados musculos (soleo o psoas) pueden pasar desa-
percibidas en ecografia con frecuencia?>?*,

Tanto la ecografia como la RM deben ser consideradas
técnicas complementarias. La primera tiene la ventaja de
ser dinamica y permitir el intervencionismo (puncion eva-
cuadora e infiltraciones ecoguiadas) y la segunda, de ser mas

sensible para detectar edemay permitir una mayor amplitud
en el campo de vision.

Un hecho muy importante a tener en cuenta es que la
ecografia y la RM tienen la capacidad de valorar edema,
hemorragia o retraccion de fibras, pero no la solucion de
continuidad (gap) de forma precisa (fig. 4). Esto supone
todavia una gran limitacion, especialmente a la hora de
intentar definir de manera precisa un pronoéstico para cada
tipo de lesion?>%6,

Tratamiento

El tratamiento de las lesiones musculares no sigue un modelo
Unico ni un protocolo concreto. Este tratamiento variara,
como se ha comentado anteriormente, en funcion del tipo de
lesion, del musculo afectado, del deportistay de la actividad
deportiva que se realice?’.

Es posible intentar establecer ciertos elementos o pautas
comunes en funcion de cada una de las fases de la lesion.

Fase aguda

El tratamiento inicial de eleccion en el momento de produ-
cirse la lesion sigue siendo la aplicacion de reposo, hielo,
compresion y elevacion, concocido como RICE (del inglés,
rest, ice, compression, elevation). El objetivo principal en la
fase aguda es el de reducir la formacion del hematomay que
el edema intersticial acorte la isquemia del tejido y se ace-
lere de esta forma la regeneracion. Se aconseja un reposo
relativo de entre uno y 3 dias en funcion de la gravedad o
localizacion de la lesion®.

La aplicacion de hielo, a veces controvertida, minimiza el
sangrado inicial en la lesion primaria; es decir, permite con-
trolar la hemorragia y disminuir la lesion tisular secundaria
ya que la actividad metabdlica y la demanda de oxigeno se
reducen. El consumo de oxigeno disminuye de 2 a 5 veces por
cada 10°C que descienda la temperatura. De esta manera,
los tejidos vecinos sanos, que sufren una disminucion de
aporte sanguineo, no se veran danados ya que sus necesi-
dades metabdlicas disminuyen con la crioterapia.

Los vendajes compresivos de tipo vascular son Utiles en
esta fase para fomentar el recambio sanguineo en el foco de
la lesion, controlar el hematoma y mejorar el drenaje. Los
masajes intensos y profundos estan contraindicados por su
relacion con el aumento de la aparicion de calcificaciones
musculares por la estimulacién de los mecanorreceptores
y por el riesgo de agrandar la lesion'. Igualmente, en esta
primera fase el estiramiento estara contraindicado ya que el
punto de lesion es débil y la solicitacion tensil podria agravar
la lesion.

Fase de regeneracion

Durante la fase de regeneracion, la base del tratamiento es
la movilizacion activa temprana para conseguir que el tejido
muscular vuelva a adaptarse a las solicitaciones propias del
deporte?’.

El trabajo activo durante esta fase mejora, por un lado, la
circulacion sanguinea, al aportar oxigeno al tejido lesionado
y, por otro lado, somete al tejido a unas cargas mecanicas
que facilitan la restructuracion del colageno, permitiendo
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Figura 3  Sufusion hematica tipica de las lesiones de la musculatura isquiosural.

Figura 4 Imagen de los diferentes grados de lesion muscular. a) Lesion grado 1 proximal musculo-tendinosa del aductor mediano
en su parte proximal (flechas). Ecografia en eje corto. b) Misma lesion: RM coronal T2 STIR. c) Lesion grado 2 de la porcion larga
del biceps femoral a nivel distal. Ecografia en eje largo (panoramica). d) Lesion grado 3 consistente en rotura completa de la union
musculo-tendinosa distal de la cabeza medial del gastrocnemio (hematoma en tennis leg). Ecografia en eje largo (panoramica).
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Figura 5

Déficit en la visualizacion del defecto fibrilar exacto en estudios de RM y ecografia. a) Coronal T2 STIR rotura musculo-

tendinosa de la cabeza larga del biceps femoral que interesa el tendon comun (flechas). Se observa retraccion de fibras (punta de
flecha) y edema intramuscular en pluma (*). No se objetiva defecto fibrilar con exactitud. b) Rotura miofascial de la cabeza medial
del gastrocnemio medial (flechas). Estudio ecografico en eje largo. Se observa retraccion de fibras (flechas) y coleccion liquida
miofascial (*), pero no se objetiva con exactitud el defecto fibrilar.GM: gastrocnemio medial. S: soleo.

una gran produccion de tejido de granulacion y cicatricial,
asi como una orientacion paralela en la cicatriz del tejido
conectivo.

Esta rehabilitacion activa debe aplicarse de manera pro-
gresiva y se deben planificar las intervenciones, segin el
grado, la localizacion topografica de la lesion y su evolucion.
El signo guia desde las fases iniciales debe ser el umbral de
la molestia, nunca el del dolor (molestia se entiende como
el dolor soportable que no modifica la funcion).

El estiramiento suele iniciarse entre el 3.°" y el 5.° dia.
Inicialmente se prescriben estiramientos estaticos activos
en tension pasiva, por la accion del antagonista y, a medida
que va incrementando la tolerancia y se normaliza el arco de
movilidad, se introducen los estiramientos estaticos activos
en tension activa (contraccion del agonista).

La progresion de ejercicios se realiza de menor a mayor
solicitacion de la region afectada (fig. 1).

Fase de fibrogénesis

El objetivo principal de esta fase es el de realizar de nuevo
una correcta adaptacion del tejido muscular a la actividad
deportiva que se le va a solicitar.

Durante esta fase de readaptacion se realizan estiramien-
tos progresivos combinados con trabajo activo (aumento de
laintensidad de las contracciones musculares de isométricas
a excéntricas) sin dolor (fig. 5).

¢{Cuando puede el atleta participar de nuevo en
competicion? El concepto de vuelta a la
competicion

Frecuentemente se utiliza la expresion inglesa return to play
(RTP) para designar el concepto de vuelta a la competicion
(VC). El proceso de decision de VC es uno de los mas comple-
jos de la medicina del deporte, porque se trata de decidir
cuando un deportista lesionado o enfermo puede volver de
manera segura a la practica deportiva o a la competicién'.
El proceso de VC debe individualizarse en cada lesion y siem-
pre en funcion del tipo de lesion, de la localizacion, del nivel
del deportista y del deporte que practica®®.

( Fase aguda ) [Fase regeneracién) [ Fase fibrogénesis ]

Iniciar actividades Isométricos en amplitud Excéntricos en todas las
vida diaria interna y media amplitudes y con
l l diferentes resistencias

Ejercicios l
irradiados

Ejercicios de
accién-reaccion

Isoténicos concentricos en
amplitud interna y media

A4

Isométricos en amplitud
externa y completa

:

Isoténico concéntrico en
amplitud externa y completa

Figura 6
de Balius®*.

Progresion de ejercicios poslesion.Fuente: adaptado

El momento en que se crea un prondstico y se deter-
mina el proceso del VC se condiciona un riesgo de relesion,
es decir, el riesgo de recaida, en la misma temporada o en
las temporadas siguientes?. Se considera recidiva cuando
la lesion se localiza en la misma regién anatémica y con la
misma forma de presentacion. Si tal recaida sucede antes
de los 2 meses de la vuelta a la actividad se considera tem-
prana; tardia si aparece entre los 2 y 12 meses y retardada
cuando aparece 12 meses después'?.

Para poder establecer un tratamiento y un prondstico
encaminado a que el VC sea lo mas corto y seguro posible,
es necesario conocer el mecanismo y el grado de lesion y su
localizacion exacta. En este sentido, a dia de hoy, se dispone
de algunos marcadores, factores o pruebas que, con mayor
o menor evidencia cientifica, permiten decidir cuando una
lesion va a tener un mayor tiempo de VC (fig. 6).

Posibles complicaciones de las lesiones
musculares

Debido a la gran diversidad de lesiones que existen y a la
gran cantidad de factores que pueden influir en las distintas
fases de reparacion de la lesion, es relativamente frecuente



118

C. Pedret, R. Balius

Test de fuerza y flexibilidad | Tests isocinéticos |

Criterios de imagen | Ecografia, RM |

Yo-Yo test,
muscle lab, test
8, radar...

Tests funcionales de campo

Extrinsecos e

Control factores de riesgo o
intrinsecos

Figura 7 Tabla-resumen de los criterios de VC.

que existan condicionantes que puedan alterar el proceso
evolutivo normal de la lesion muscular'®*°. Algunos de ellos
son los que se exponen a continuacion.

Cicatriz fibrosa y cicatriz calcica

La cicatriz fibrosa (fig. 7) consiste en una reparacion mus-
cular hipertroéfica de tejido fibroso que produce una pérdida
de la elasticidad del tejido muscular y que puede provocar
dolor durante el esfuerzo y posteriormente a este. En princi-
pio, el tratamiento es conservador mediante estiramientos,
infiltraciones u ondas de choque. La cirugia se reserva uni-
camente para casos que no respondan a estos tratamientos.

La cicatriz calcica (fig. 7) forma parte de la evolucion
no deseada de una lesion muscular que cicatriza en forma
de tejido calcico y nunca debe confundirse con la miositis
osificante que, como se explicara posteriormente, se trata
de un proceso metabdlico patologico de la propia lesion. Si
esta cicatrizacion altera el funcionamiento del musculo y no
puede tratarse de manera conservadora, debera recurrirse
a la cirugia.

Hematomas

Los hematomas (fig. 8) se forman por la extravasacion san-
guinea secundaria a la rotura de fibras ya sea por mecanismo
directo o indirecto. Siempre que sea posible esta indicada su
evacuacion ya que este hematoma genera un aumento del
proceso inflamatorio, del tejido cicatricial y de la pérdida

Imagen ecografica longitudinal panoramica de
hematoma intramuscular en gliteo mayor en fase de coagu-
lacion.

Figura 9

de funcion muscular. Esta evacuacion puede realizarse sin
ningun problema de manera percutanea bajo control eco-
grafico.

Los casos en los que el hematoma sea enquistado o no
sea posible su drenaje mediante ecografia pueden requerir
desbridamiento quirirgico.

Miositis osificante

Se trata de una formacion anormal de hueso laminar maduro
dentro de los tejidos blandos esqueléticos donde habitual-
mente no existe hueso (fig. 9). Su incidencia oscila del 9 al
20% y su patogenia es desconocida, aunque habitualmente
se produce de forma secundaria a un traumatismo muscular
inicial generalmente en la cara lateral del muslo (musculos
vasto lateral y vasto intermedio).

La clave del diagnéstico se encuentra en objetivar osifica-
cion periférica en las pruebas de imagen®'. Esta osificacidn
periférica es caracteristica de la miositis osificante y la dife-
rencia del osteosarcoma (fig. 10).

Lo basico en su tratamiento es intentar evitar desde
el principio la inmovilizacion y la artrofibrosis que se dan
por la rigidez muscular y articular mantenida®’. A nivel
farmacolodgico, el tratamiento de eleccion es la indometa-
cina. Finalmente, en casos residuales sintomaticos puede
recurrirse a la exéresis quirdrgica siempre que hayan pasado

Figura 8
calcica 3, lesion miotendinosa proximal del aductor largo.

a) Imagen de cicatriz fibrosa 3, lesion de la UMT distal de la cabeza medial del gastrocnemio. b) Imagen de cicatriz
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Figura 10

Imagenes de miositis osificante. a) Ecografia panoramica en eje largo de vasto intermedio donde se objetiva osificacion

completa tras una lesion por contusion. b) Corte axial TC que muestra masa osificada en el vasto interno. c¢) RM axial T2 STIR.

Osificacion con médula y cortical 6seas maduras.

un minimo de 6 meses tras la lesion y la gammagrafia 6sea
de 3 fases sea negativa.

Sindromes compartimentales (agudos o crénicos)

El sindrome compartimental se caracteriza por la elevacion
de la presion intersticial en un compartimento 6seo-fascial
cerrado que da lugar a un compromiso vasculonervioso. Este
puede ser agudo o crénico, dependiendo de la causa del
aumento de la presion y de la duracién de los sintomas®:.

El sindrome compartimental agudo se basa siempre en la
existencia de una agresion previa (fracturas o traumatismos
de partes blandas). El sindrome compartimental crénico se
relaciona con el esfuerzo fisico y es mas frecuente en el
compartimento anterior o profundo de la pierna y en los
antebrazos®*.

El diagnostico es clinico y Unicamente puede ser
confirmado por la medicion directa de la presion
intracompartimental®”.

El tratamiento consiste en la fasciotomia completa de
todos los compartimentos implicados (urgente en el caso
del compartimental agudo y programada en el caso del
cronico).

Conclusion

Hemos presentado el estado de la cuestion de las lesio-
nes musculares en el deporte. Se han expuesto los factores
de riesgo, la frecuencia de las lesiones y su localiza-
cion, asi como su evolucion anatomopatologica. Igualmente
se ha profundizado en el diagndstico clinico y de ima-
genes, para finalizar con una valoracion de las lesiones
musculares.

Sin duda alguna, el Dr. Cabot en el articulo publicado en
la revista Apuntes de Medicina Deportiva en 1965 realizo una
brillante puesta al dia del mismo tipo de lesiones. Es por ello
que hemos querido homenajear a un personaje primordial de
la medicina del deporte en Catalunya y Espafa.
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