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RESUMEN

Introduccion: La estabilidad del hombro es un factor determinante en el rendimiento deportivo y la prevencion de
lesiones, diversas investigaciones han explorado la efectividad de pruebas funcionales, como el CKCUEST (Prueba de
estabilidad de la extremidad suprior con cadena cinética cerrada) y la prueba de equilibrio postural conocida como
Y Balance Test. El objetivo principal del estudio es identificar cudl variante del CKCUEST se correlaciona mejor con los
resultados del Y Balance Test. Materiales y métodos: Para la metodologia, se contd con la participacidn de cien deportistas
de baloncesto, a quienes se les aplicaron las pruebas establecidas: el CKCUEST con sus respectivas variantes y el Y Balance
Test, cada prueba se realizd en tres sesiones, con una frecuencia de tres repeticiones por sesion. Posteriormente, se
llevd a cabo la recopilacion de datos para realizar los andlisis estadisticos. Resultados: Segun los resultados establecidos
indica que no existe una relacion lineal entre los test del CKCUEST y el Y balance test y para el segundo objetivo la
media aproximada de las diferencias en el método biacromial es de 5, mientras que en el método del 50% de la altura
es de 2.5, esto indica que el método del cincuenta por ciento de la altura ofrece mediciones mds cercanas al valor de
referencia. Discusion: La prueba CKCUEST y el YBT para evaluar la estabilidad del hombro no mostraron una correlacion
estadisticamente significativa, lo que podria deberse a que cada una evalla aspectos distintos del rendimiento fisico.
Conclusiones: Ademas, el CKCUEST estandar presenta una correlacion con la version modificada del 50% de la mitad de
la altura y con la biacromial, lo que sugiere que, para evaluar la estabilidad del hombro en deportistas ecuatorianos, es
recomendable utilizar la version ajustada al 50% de la altura o la biacromial.

Palabras clave: extremidad superior, balance test, equilibrio postural.

ABSTRACT

Introduction: Shoulder stability is a determining factor in sports performance and injury prevention. Several investigations
have explored the effectiveness of functional tests such as the CKCUEST (Closed Kinetic Chain Upper Extremity Stability
Test) and the postural balance test known as the Y Balance Test. The main objective of the study is to identify which variant
of the CKCUEST best correlates with the results of the Y Balance Test. Materials and methods: For the methodology, one
hundred basketball athletes participated, to whom the established tests were applied: the CKCUEST with its respective
variants and the Y Balance Test, each test was performed in three sessions, with a frequency of three repetitions per
session. Subsequently, data collection was carried out to perform statistical analyses. Results: The established results
indicate that there is no linear relationship between the CKCUEST and the Y balance test. For the second objective,
the approximate mean of the differences in the biacromial method is 5, while in the 50% height method it is 2.5. This
indicates that the fifty percent height method provides measurements closer to the reference value. Discussion: The
CKCUEST and the YBT for evaluating shoulder stability did not show a statistically significant correlation, which could be
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due to the fact that each evaluates different aspects of physical performance. Conclusions: Furthermore, the standard
CKCUEST correlates with the modified 50% half-height version and the biacromial version, suggesting that, to evaluate
shoulder stability in Ecuadorian athletes, it is advisable to use the adjusted 50% height or biacromial version.
Keywords: upper extremity, balance test, postural balance.

RESUMO

Introdugdo: A estabilidade do ombro é um fator determinante no desempenho esportivo e na prevencdo de lesdes.
Varias investigacOes exploraram a eficacia de testes funcionais, como o CKCUEST (Closed Kinetic Chain Upper Extremity
Stability Test) e o teste de equilibrio postural conhecido como Y Balance Test. O principal objetivo do estudo é identificar
qual variante do CKCUEST melhor se correlaciona com os resultados do Teste de Equilibrio Y. Materiais e métodos:
Para a metodologia participaram cem atletas de basquetebol, aos quais foram aplicados os testes estabelecidos: o
CKCUEST com suas respectivas variantes e o Y Balance Test, cada teste foi realizado em trés sessées, com frequéncia
de trés repeticdes por sessdo. Posteriormente, foi realizada a coleta de dados para realizagdo de analises estatisticas.
Resultados: De acordo com os resultados estabelecidos, indica-se que ndo ha relacdo linear entre os testes CKCUEST e o
teste de equilibrio Y e para o segundo objetivo a média aproximada das diferencas no método biacromial é 5, enquanto
no método de 50% de altura é 2,5, isso indica que o método de cinquenta por cento de altura oferece medidas mais
préximas do valor de referéncia. Discussdo: Os testes CKCUEST e YBT para avaliar a estabilidade do ombro ndo mostraram
correlacdo estatisticamente significativa, o que pode ocorrer porque cada um avalia aspectos diferentes do desempenho
fisico. Conclusdes: Além disso, o CKCUEST padrdo se correlaciona com as versdes modificadas de 50% de meia altura e
biacromial, sugerindo que a versdo de 50% de meia altura ou biacromial deve ser usada para avaliar a estabilidade do
ombro em atletas equatorianos.

Palavras-chave: membro superior, teste de equilibrio, equilibrio postural.
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INTRODUCCION

La estabilidad del hombro es un factor determinante en el rendimiento deportivo y la prevencién de
lesiones, especialmente en deportes que implican movimientos repetitivos por encima de la cabeza, como el
baloncesto (Tooth et al., 2020). Diversas investigaciones han explorado la efectividad de pruebas funcionales
para evaluar la estabilidad de la extremidad superior, como el CKCUEST (Closed Kinetic Chain Upper Extremity
Stability Test) y la prueba de equilibrio postural como la Y-balance test (YB) (Schwiertz et al., 2019).

El CKCUEST evalua la estabilidad del tren superior, mediante un protocolo el cual requiere que el paciente
adopte una posicién de flexién de brazos con las manos separadas por 91,4cm (versién original), marcados
con cinta. Sin embargo, no se considera la variabilidad en el ancho de los hombros ni la longitud de los brazos.
Dado que la constitucién corporal, la edad, el género y el tipo de deporte influyen en la diversidad de la
poblacion atlética, Taylor et al. encontraron que los atletas con hombros mas estrechos o brazos mas cortos
enfrentaban una desventaja al ejecutar la prueba CKCUEST en su versién original (Taylor et al., 2016a).

Para mejorar su precision, se han propuesto variantes del CKCUEST como la medicién de la distancia
biacromial (CKCUEST 2), la cual se mide con una cinta métrica, la medida a tomar en cuenta es desde la punta
del acromion derecho, hacia la punta del acromion izquierdo, hay que marcar el valor de esta distancia con 2
lineas paralelas sobre la superficie del piso (Callaway et al., 2020). La segunda variante llamada la mitad o el
cincuenta por ciento de la altura del paciente (CKCUEST 3), se obtiene tomando la medida del 50% de la altura
y se marcara en el suelo con lineas paralelas (Callaway et al., 2020a)

Otra de las herramientas a utilizar es el YBT-UQ que posee un protocolo establecido para identificar riesgos
de lesiones musculoesqueléticas tanto de miembro superior como de miembro inferior, interviene en la
rehabilitacion y monitorea la funcién dindmica y la fuerza.

Sin embargo, la realizacion de un test de evaluacion confiable y efectivo de la estabilidad del tren superior
en deportistas, es esencial para garantizar tanto la salud a largo plazo de los atletas como su capacidad para
competiral masalto nivel. Alimplementar estas pruebas, se evaluara la estabilidad del hombro, lo que permitira
identificar debilidades o desequilibrios musculares que podrian predisponer a los atletas a sufrir lesiones.
Dado que el baloncesto implica movimientos repetitivos y de alta demanda, una evaluacion adecuada puede
ser clave para prevenir lesiones que podrian incapacitar a los deportistas.
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Este estudio tiene como objetivo principal identificar cual variante de la prueba de estabilidad en cadena
cinética cerrada (CKCUEST) se correlaciona mejor con los resultados del Y Balance Test. Como objetivo
secundario se pretende evaluar la fiabilidad de las variantes del CKCUEST, con el fin de aplicarla en deportistas
ecuatorianos y en personas que necesiten evaluar la estabilidad en la extremidad superior.

MATERIALES Y METODOS
Diseio
El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, cuyo disefio fue analitico, observacional, no
experimental, prospectivo y longitudinal. Para este estudio, la seleccion de la poblacidn se realizd mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia. En esta investigacion participaron cien jugadores de baloncesto

amateur (47 mujeres y 53 hombres) de la Liga Deportiva Parroquial Picaihua, ubicada en la Parroquia Picaihua,
cantén Ambato, provincia de Tungurahua, en Ecuador.

Criterios de elegibilidad

Se seleccionaron hombres y mujeres entre 14 a 46 afios. Los criterios de exclusion fueron deportistas de
baloncesto con antecedentes de lesiones agudas o crénicas de hombro, que podrian afectar su desempefio,
todos residentes de la ciudad de Ambato — Ecuador.

En el desarrollo de esta investigacién se tomd en cuenta las consideraciones éticas con resguardo de la
identificacion de los participantes y el consentimiento informado, se conté con la aprobacion del protocolo de
intervencion por parte del comité de ética de la Universidad Técnica de Ambato (CEISH-UTA). De igual manera
se conto con una carta de interés institucional de la Liga Parroquial Picaihua.

Procedimientos
Upper Quarter Y Balance Test

El instrumento del kit de prueba YBT (Functional Movement Systems, Chatham, EE. UU.), estd estructurado
por una plataforma centralizada a la que se unieron tres tubos que representan las direcciones de alcance
superolateral (SL), medial(M) e inferolateral (IL) (Fig. 1 a). Cada tubo esta marcado en incrementos de 1,0
cm para fines de medicidon y estd equipado con un indicador de alcance mdvil.(Schwiertz et al., 2020). Este
dispositivo estandarizado, incluye tres direcciones de alcance: superolateral, medial e inferolateral (Steele &
Valentin, 2024). En cuanto al nivel de confiabilidad en una escala del O al 3, el YBT muestra un valor de 3 en
términos de protocolo, objetividad, confiabilidad y validez, lo que indica que posee una alta confiabilidad para
evaluar la capacidad de equilibrio (Moisés et al., n.d.).

Antes de iniciar la prueba de YBT-UQ, hay que tener en cuenta la longitud de la extremidad superior, para
medir la longitud el participante permanecio en una posicién de Bipedestacion (de pie), con el brazo abierto
a 90° (abduccién de hombro) y los dedos extendidos con el pulgar hacia arriba, el investigador identificd
la apofisis espinosa de la séptima cervical (C7) y midié la distancia desde C7 hasta la parte mas distal del
dedo medio (en centimetros), utilizando una cinta métrica. Antes de la ejecucion del test YBT-UQ, todos los
sujetos recibieron instrucciones que incluia una demostracion por parte del examinador de la posicion de la
prueba, se solicitd al sujeto adoptar una posicidon de flexion de pecho, con los pies separados a la altura de los
hombros, colocando una mano (dominante) sobre la plataforma de apoyo, mientras la otra mano desliza el
indicador de alcance movil en las tres direcciones; superolateral, medial e inferolateral de manera controlada.

Se evaluo tres pruebas por cada miembro superior, con reposo de tres minutos entre cada una. El ensayo se
descartaba y se repetia si el participante no conseguia mantener una postura estable sobre la plataforma, si
colocaba en el suelo la mano que realiza los alcances, si perdia el equilibrio, no lograba mantener el contacto
de la mano que alcanzaba con el indicador de alcance en la zona objetivo mientras este se movia (por ejemplo,
si empujaba el indicador en lugar de seguirlo), utilizaba el indicador de alcance como apoyo para mantenerse
estable (por ejemplo, si colocaba los dedos o la mano sobre el indicador para equilibrarse), no era capaz de
regresar la mano extendida a la posicion inicial de manera controlada o si levantaba alguno de los pies del
suelo. Este procedimiento se repetia hasta completar 3 intentos validos en cada direccidén con cada mano. Las
variables de interés en el estudio abarcaron los valores maximos de alcance normalizadas para cada direccion:
medial, superolateral e inferolateral, asi como la distancia de alcance compuesta (Gorman et al., 2012).
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Imagen 1:Y balance test
Calculo de resultado

Para cada direccion, se calculé un valor de alcance normalizado con respecto a la longitud del miembro
superior, a partir de la maxima distancia de alcance registrada dividida por la longitud del miembro superior y
multiplicdndolo por cien, segln se muestra a continuacion (Masuello et al., 2023):

mayor distancia de alcance

alcance normalizado %100
longitud del miembro

A partir del valor normalizado para cada direccidn, se puede obtener un valor compuesto de la YBT, segun
se detalla a continuacién: [(distancia de alcance SL + distancia de alcance M + distancia de alcance IL) / (3 x
longitud de la extremidad)] x 100 (Stoddard et al., 2022) :

suma alcance normalizados

valor compuesto% 100

X
3 x longitud de extremidad {cm)

CKCUEST

El Closed Kinetic Chain Upper Extremity Stability Test, es una prueba sencilla y réapida, utilizada para evaluar
el rendimiento funcional de la articulaciéon de hombro, en cadena cinética cerrada (Silva et al., 2019).

Para aplicar la prueba del CKCUEST requiere de una medida estandar que es de 91,4 cm, marcados con cinta
plegable en el piso (Callaway et al., 2020). La prueba presenta una confiabilidad del 87%, lo que indica un alto
nivel de confianza (Decleve et al., 2021a)

Para la prueba del CKCUEST, se marcé en el piso con cinta adhesiva la distancia estandar de 91.4 cm, el
deportista procedio a flexionar los brazos y colocé los pies a la altura de sus hombros con el tronco en forma
paralela a nivel del suelo, al realizar el test levantd la mano dominante para topar el dorso de la mano opuesta
y viceversa, realizd el mayor numero de toques posibles durante 15 segundos, se contd el nimero de toques
realizados en cada mano durante ese tiempo. Para la valoracion del test el deportista ejecutd tres pruebas
con descanso de 30 segundos. Para el CKCUEST 2 la medida que se tomo en cuenta fue desde la punta del
acromion derecho, hacia la punta del acromion izquierdo de cada participante y para

CKCUEST 3 se tomo en cuenta el 50% de la altura del participante, después se procedié a marcar esas
medidas en el piso con cinta y se realizd el mismo procedimiento anteriormente descrito.
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CECUEST 1 CECUEST 2

CECUEST 3

Imagen 2: CKCUEST
Analisis estadistico

Se realizd un analisis comparativo entre los resultados obtenidos mediante el Y-Balance Test (YBT) y el Test
(CKCUEST), dos métodos utilizados para evaluar la estabilidad y equilibrio en los deportistas. A través de esta
comparacion, se evalud la precisién, sensibilidad y aplicabilidad de ambos métodos para la prevencién de lesiones
y el rendimiento deportivo. Se aplicé la prueba de Spearman, pues los datos no presentan una distribucién normal.

RESULTADOS
Tabla 1: Caracteristicas de la poblacion evaluada
Participantes Total de sujetos | Edad (afos) | Altura (cm) Peso (kg) Longitud bazo derecho (cm) | Longitud bazo izquierda (cm)
Masculino (53%) | 53 21,21+4,67 | 167+ 0,07 66,09+£15,54 | 88,96+3,51 89,25+3,65
Femenino (47%) | 47 21,9445,51 | 158+ 0,05 57,47+ 7,52 | 80,09+ 4,42 79,87+ 4,27
Total 100 21,58 162,5 65,75 84,52 84,56

Comparacion entre las pruebas de Y balance test y las variantes del CKCUEST
Tabla 2: Media y desviacion estandar del CKCUEST y el YBT

PRUEBAS DISTANCIA DE ALCANCES NORMALIZADOS: DERECHO 1ZQUIERDO

YBT MEDIAL 78,9+11,0 76,9+11,4
SUPEROLATERAL 85,3+15,7 83,6 +£15,9
INFEROLATERAL 76,9+12,8 74,4 £11,2
VALOR COMPUESTO 95,3+11,7 92,8 +11,5

CKCUEST ESTANDAR 19,6 £4,4 10,5+5,0
BIACROMIAL 29,7+8,3 28,3+8,11
50% DE ALTURA 22,7+6,0 21,9+6,4

EnlaTabla 2 sedetallanlamediayladesviacion estandardelos resultados obtenidos enla prueba YBT, incluyendo
las direcciones normalizadas y el resultado compuesto. Asimismo, se describen los valores correspondientes al
CKCUEST, tanto en su version estandar, como en sus variantes biacromial y el 50% de la altura.

Tabla 3: Relacion entre el YBT compuesto y variantes del CKCUEST

DERECHO IZQUIERDO
VALOR P (Sig) | COEFICIENTE DE CORRELACION VALOR P (sig) COEFICIENTE DE CORRELACION
ESTANDAR 0,71 -0,038 0,606 -0,52
BIACROMIAL 0,2 0,13 0,41 0,082
50% DE ALTURA | 0,987 0,002 0,198 0,13
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En la Tabla 3 no se encontraron valores estadisticamente significativos entre el YBT compuesto derecho e
izquierdo con las variantes del CKCUEST.

Bland-Allman plot Bland-ARman plot
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Figura 1. Diagrama de Bland-Altman en la relacion test Y balance derecho y CKCUEST test biacromial(a) derecho y 50 %
de la altura(b).

En la figura 1 se observa que el método YBT presenta valores mayores que el CKCUEST, tanto en el test
biacromial (Fig. 1a) como en el test del 50% de la altura (Fig. 1b). Las mediciones en ambos métodos se
encuentran dentro de los rangos maximos y minimos esperados; sin embargo, en el CKCUEST se identifican
algunos valores atipicos fuera de este rango, lo que sugiere que, en ciertas circunstancias, este método puede
no ser completamente confiable. Un comportamiento similar lo presenta con los miembros izquierdo (Fig. 2).
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Figura 2. Diagrama de Bland-Altman en la relacion test Y balance derecho y CKCUEST test biacromial(a) izquierdo y 50
% de la altura(b).

Para evaluar silas variables del test CKCUEST correlaciona con el YBT, se hizo una regresién lineal. De acuerdo
a los resultados, el modelo presenta un coeficiente de regresion muy bajo para ambos miembros derecho e
izquierdo (0,0714 y 0,0222), lo que indica que no existe una relacién lineal entre los test de CKCUEST y el YBT,
bajo las condiciones de estudio.
Comparacion de las variantes del CKCUEST

Figura 3. Diferencia entre las medidas del CKCUEST estandar y biacromial miembro derecho(a), izquierdo (b) y 50 % de
la altura miembro derecho(c), izquierdo(d) a través de un histograma y grafico de densidad.
En la Figura 3 se presenta la comparacion de las diferencias entre las mediciones del CKCUEST estandar vy las
obtenidas mediante los métodos biacromial (b) y 50% de la altura (c) en el miembro derecho.
Las diferencias en el método biacromial se encuentran en un rango de-20 a 0, lo que indica una mayor
dispersion de los datos. En contraste, el método del 50% de la altura presenta un rango mas reducido, entre

-10y 5, lo que evidencia una menor dispersion de sus mediciones.
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El pico de la distribucion para el método biacromial se situa alrededor de-8, lo que sugiere que, en promedio,
los valores obtenidos con este método son inferiores al estandar. Por otro lado, el método del 50% de la altura
muestra su pico aproximadamente en-4, indicando que las diferencias con respecto al estandar son menores
en comparaciéon con el método biacromial.

Para el lado izquierdo, se observa que la media de las diferencias en el método biacromial (b) estd mas
alejada de las mediciones del CKCUEST estandar en comparacién con el método del 50% de la altura (d).

En términos numéricos, la media aproximada de las diferencias en el método biacromial es de 5, mientras
que en el método del 50% de la altura es de 2.5. Esto indica que el método biacromial presenta una mayor
desviacion con respecto al estandar, mientras que el método del 50% de la altura ofrece mediciones mas
cercanas al valor de referencia.

Tabla 4: Relacién entre CKCUEST estdndar y sus pruebas modificadas

La tabla 4 nos indica que existe resultados estadisticamente significativos entre el CKCUEST estandar y sus
pruebas modificadas, pues los CC tanto del 50% de la altura como del biacromial tienen valores que van del
0,54 al 0,7 lo que nos demuestra que poseen una correlacién moderada.

DISCUSION

La presente investigacion se realizd con el fin de evaluar la fiabilidad de la prueba del CKCUEST original con
sus respectivas variantes como son el CKCUEST biacromial y el CKCUEST del cincuenta por ciento de la altura,
para saber cudl de las pruebas es la mds dptima para ser ejecutada en la valoracién de hombro. Existe otra
investigacion en donde compara CKCUEST original con el CKCUEST biacromial como es el estudio de (Decleve et
al., 2021b) en el cual se demuestra que el biacromial tiene una confiabilidad del 0,93. Asi mismo, en el estudio
de (Callaway et al., 2020b) sugieren que todas las pruebas ofrecen una fiabilidad de buena a excelente, con
valores superiores a 0,84, obteniendo el mismo resultado que la presente investigacion pues tanto el %50 de
la altura como el biacromial son fiables para la valoracién de estabilidad de hombro, pues el original descrito
por (Goldbeck & Davies, 2000), en el cual nos menciona que la medida estandar establecida es de 91,4 cm
no es confiable para todas las personas, puesto que puede no ser adecuada para adolescentes, individuos
de menor estatura o, por el contrario, resultar demasiado estrecha para otros. Esto resalta la importancia de
utilizar variantes ajustadas que permitan obtener resultados mas precisos(Goldbeck & Davies, 2000).

Ademas, se desarrolld la comparacidn entre la prueba de CKCUEST y YBT obteniendo como resultado que
las dos pruebas poseen una correlacion baja, el mismo resultado que se obtuvo en el estudio de (Taylor et al.,
2016b) ,el cual fue el pionero en realizar la comparacion entre ambas pruebas, los resultados de su estudio
nos reveld que existe una correlacién minima entre las puntuaciones de CKCUEST vy las puntuaciones de la
prueba UQYBT, lo que sugiere que estas dos pruebas cuantifican la medicion de diferentes constructos de
rendimiento, llegando a la misma conclusion que la investigacion presente.

CONCLUSIONES

La prueba CKCUEST vy el YBT para evaluar la estabilidad del hombro no mostraron una correlacion
estadisticamente significativa, lo que podria deberse a que cada una evalla aspectos distintos del rendimiento
fisico. Ademads, el CKCUEST estandar presenta una correlacion con la version modificada del 50% de la mitad
de la altura y con la biacromial, lo que sugiere que, para evaluar la estabilidad del hombro en deportistas
ecuatorianos, es recomendable utilizar la version ajustada al 50% de la altura o la biacromial.
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