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1. Contextualizacion

La composicion corporal representa un area fundamental dentro del estudio de las
ciencias de la actividad fisica y del deporte, ya que permite analizar de forma detallada como
estd constituido el cuerpo humano a través del fraccionamiento de la masa corporal total. Esta
evaluacidn se vuelve especialmente relevante en el ambito deportivo, ya que la composicién
corporal puede ser un factor determinante en el potencial de rendimiento de un atletay en la
probabilidad de éxito en un deporte en particular, sumado a otros elementos como las
capacidades fisicas, técnico-tacticas, funcionales y psicosociales (Bernal-Orozco et al., 2020).

La antropometria hace referencia a la recopilaciéon sistematica y medicion de las
caracteristicas fisicas del cuerpo humano, principalmente el peso corporal, el tamafio y la forma
(Padilla et al., 2021). Esta técnica comprende variables como el peso, la estatura, el indice de
masa corporal (IMC), las circunferencias corporales (cintura, cadera y extremidades), y el grosor
de los pliegues cutaneos. Estas medidas son de gran interés para los dietistas-nutricionistas, los
profesionales de la salud y los profesionales del deporte debido a su utilidad clinica (Rumbo-
Rodriguez et al., 2021).

En el ambito deportivo, el estudio de la simetria corporal es muy relevante, un aspecto
gue nos proporciona informacién valiosa para las evaluaciones del rendimiento, el desarrollo, la
maduraciodn, la prevencion de lesiones, la optimizacién del entrenamiento y la innovacién de
equipos (Herrera-Amante et al., 2025).

“La simetria, como aspecto de la geometria corporal, se puede definir como la calidad de
la armonia en tamafio y forma cuando el cuerpo se divide en dos partes en un solo plano”
(Pavlovi¢ et al., 2022).

A su vez, encontramos que el analisis/estudio de las asimetrias tiene como objetivo
proporcionar informacién sobre la presencia o ausencia de desequilibrios entre diferentes
segmentos del cuerpo humano (Velarde-Sotres et al., 2022). Estas pueden estar categorizadas
en asimetrias: anatémicas, morfoldgicas, de flexibilidad, de fuerza, de habilidad o de resultado
(Dos'Santos et al, 2021; Nicholson et al., 2022).

Siguiendo la linea de las asimetrias, Pavlovic et al. (2022) las divididé en asimetrias locales
y globales. Defendiendo que las asimetrias locales se tratan de diferencias ya sea, entre el lado
izquierdo y derecho del cuerpo (asimetrias contralaterales), o por otro lado, asimetrias entre
grupos musculares antagonistas en un mismo lado del cuerpo (agonista/antagonista). Las
segundas asimetrias que nombra dicho autor, en cambio, hacen referencia a la perspectiva
funcional ya que estas se manifiestan en tareas motrices mas complejas, donde se involucran
grandes cadenas musculares y el nivel de coordinacion neuromuscular. Tanto unas como otras
estan estrechamente relacionadas con la fuerza, la movilidad, la estabilidad, el equilibrio y la
potencia, y por ello se consideran asimetrias funcionales.

Heshmati et al. (2025) defienden que las diferencias entre extremidades pueden
originarse como consecuencia de un uso mas habitual de un lado del cuerpo frente al otro. Esta
utilizacidn asimétrica puede desencadenar en desigualdades en la flexibilidad, variaciones en el
rango articular, un desarrollo muscular diferenciado y una mayor activacién neuromuscular en
la extremidad dominante, entre otras variables. Asimismo, estas asimetrias reflejan que una de
las extremidades presenta una menor funcionalidad, fuerza y capacidad fisica en comparacién
con su contralateral.

Diversos autores han investigado el uso preferencial de una extremidad, el cual deriva
en la adaptacion biomecdanica y neuromuscular desigual entre ambos lados del cuerpo. Este
fendmeno de uso preferencial se trata del concepto de lateralidad o preferencia lateral,


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/body-weight
https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/body-size

entendida como la tendencia natural de los seres humanos a utilizar con mayor
habilidad un lado del cuerpo, dando como resultado un lado mas dominante (Carpes, Mota
& Faria, 2010; Maloney, 2018; Dos’Santos et al., 2019).

La literatura cientifica ha documentado que las asimetrias morfoldgicas (diferencias en
masa muscular, area dsea, contenido mineral o densidad dsea) pueden ser el resultado de una
adaptacion al entrenamiento prolongado y especializado en una Unica disciplina. Es decir, el
entrenamiento intensivo y repetitivo puede generar una carga desequilibrada que, con el
tiempo, da lugar a descompensaciones estructurales (Heshmati et al., 2025).

Por tanto, es esencial saber cdmo el tipo de deporte practicado y sus caracteristicas
especificas pueden afectar a nuestra anatomia corporal.

A nivel clasificatorio, los deportes pueden dividirse en ciclicos y aciclicos segun el tipo de
patron de movimiento predominante y la frecuencia de uso. Los deportes ciclicos, como la
carrera de media y larga distancia, se basan en movimientos repetitivos y ritmicos, lo que tiende
a generar una carga mas simétrica sobre ambos lados del cuerpo. En contraste, los deportes
aciclicos que implican cargas unilaterales de uno o mas segmentos del cuerpo, como ocurre en el
tenis (golpes con raqueta), voleibol (remates) o esgrima. En otros deportes como el balonmano o
el futbol presentan un caracter mas hibrido, con elementos ciclicos, aciclicos, intermitentes e
irregulares (Kalata et al., 2020b).

La investigacion de asimetria en este ultimo deporte tan popular ha mostrado hallazgos
contrastantes al investigar la asociacion entre la magnitud de la asimetria y el rendimiento fisico
en el futbol (Obispo y otros, 2018; Raya-Gonzalez et al., 2020; Pardos-Mainer et al., 2021;
Nicholson et al., 2022b).

Maly et al. (2024) y Carey et al. (2001) también aportan que los movimientos
unilaterales repetitivos en el futbol, como el golpeo, pueden originar desequilibrios funcionales
y estructurales. Ademas de patear, existen otras multiples acciones tipicas del futbol como giros,
pases y cambios de direccidn los cuales, al realizarse con la pierna dominante con mayor
frecuencia, la extremidad se prefiere por los patrones neuromotores, lo que resulta en
diferentes asimetrias morfoldgicas y de fuerza.

El tenis es otro claro ejemplo de deporte asimétrico. La repeticidon constante de
movimientos como el saque o los golpes de fondo con un solo brazo genera diferencias
notables entre las extremidades superiores. Donde se han encontrado diferencias significativas
en los parametros antropométricos (circunferencias musculares y diametros dseos) entre los
brazos dominantes y no dominantes, lo que puede dar como resultado trastornos
musculoesqueléticos, causando lesiones como el codo de tenista, distension muscular o
lesiones en el hombro, entre otros (Marzano-Felisatti et al., 2023).

En voleibol, Kalata et al. (2020b) observaron en jugadores juveniles de élite que sus
rotadores internos son significativamente mas fuertes en los hombros dominantes en
comparacion con el lado no dominante, ademas de otros factores, como las habilidades técnicas
individuales.

Respecto a la carrera, a pesar de tratarse de una actividad simétrica en esencia,
investigaciones han demostrado que pueden existir diferencias en la cinematica y la cinética
entre ambas piernas, lo que conlleva una distribucién desigual de la carga en una extremidad en
comparacion a la otra (Zifchock et al., 2008; Bredeweg et al., 2013). Varios factores, sobre todo la
velocidad de ejecucién (Furlong y Egginton, 2018; Stiffler-Joachim et al., 2021), se han propuesto
afectar no sélo a la mecdnica de carrera, sino también al grado de asimetria entre las
extremidades (Wayner et al., 2022).



Un aspecto clave en el deporte es el reajuste y recuperacién del equilibrio en la practica
deportiva, ya que es esencial para realizar maniobras técnicas como arranques, frenadas, giros o
desplazamientos. La incapacidad de recuperar el equilibrio de forma rapida puede afectar tanto
al rendimiento como aumentar la probabilidad de lesiones (Wang et al., 2025). Heshmati et al.
(2025) aifade que un aumento en las asimetrias del equilibrio entre extremidades puede tener
un efecto perjudicial en el rendimiento deportivo también y, ademas, aumentar la probabilidad
de lesiones en las extremidades, ya que pueden resultar en una distribucidn desigual de la fuerza
o una disminucion en la estabilidad, ambos son necesarios para absorber la fuerza de un
impacto.

Velarde-Sotres et al. (2022b) argumentd que, en algunas modalidades deportivas debido
a ciertos parametros como el género, la edad vy la actividad (practica/competencia) se asocian
con diferentes variedades de lesiones. En este sentido, las pruebas funcionales juegan un papel
importante al utilizarse para la evaluacién y prevencién de lesiones, ya que mediante
evaluaciones tienen como objetivo identificar desequilibrios fisicos y fisiolégicos entre diferentes
segmentos del cuerpo, los cuales pueden tener una influencia negativa en el rendimiento del
atleta o aumentar el riesgo de sufrir una lesion.

La antropometria, por su parte, se posiciona como una técnica valiosa y altamente
reproducible para el andlisis de la simetria corporal. Su capacidad para permitir analisis
bilaterales y segmentales permite obtener informacidn significativa sobre el impacto de las
asimetrias corporales. Sin embargo, los avances recientes han destacado el potencial de las
tecnologias de escaneo tridimensional y las herramientas avanzadas de imagen para capturar
medidas de asimetria mas detalladas, que podrian complementar la antropometria tradicional,
aungue su uso aun es limitado en investigaciones aplicadas al deporte juvenil (Herrera-Amante
et al., 2025).

Sumando toda esta informacidn, el fin y propuesta de este trabajo consta de revisar la
literatura cientifica mas actual que haya investigado las asimetrias corporales que se producen
en ciertos deportes y compararlos con el objetivo de aportar una base sdlida que justifique
futuras estrategias de intervencién de ejercicio fisico.

2. Procedimiento de revision

El proceso de revision sistematica realizado para esta revision bibliografica se ha llevado a
cabo siguiendo las directrices establecidas por la guia PRISMA (Page et al., 2021), reconocida como
un estandar de referencia para mejorar la integridad de los informes de revisiones sistematicas y
metaanalisis. Se optd por su utilizacidn con el objetivo de adherirse a un protocolo establecido y
garantizar la calidad de la revisién realizada. En los siguientes apartados se describirdn los pasos, en
consonancia con sus criterios especificos, que han guiado el proceso de esta revision sistematica.

2.1. Fuentes de busqueda

Las fuentes utilizadas para la elaboracién de este trabajo se han elegido debido a que son las
mas respaldadas, fiables y recomendadas por parte del profesorado.

Estas fuentes son 3: PubMed, por un lado, y por otro Scopus y ScienceDirect ambos
productos de la misma compaiiia, Elsevier.

PubMed es una base de datos mantenida por la Biblioteca Nacional de Medicina de EE. UU.
ScienceDirect es una plataforma que proporciona acceso a texto completo de articulos cientificos,
libros y otras publicaciones académicas.

Por ultimo, Scopus es una base de datos bibliografica que ofrece resimenes y citas de
literatura cientifica, incluyendo articulos disponibles en ScienceDirect y otras fuentes.

La recopilacién de informacion se ha llevado a cabo durante un periodo de 4 meses, de
febrero a junio de 2025.



2.2. Estrategia de busqueda

Se ha implementado una estrategia de busqueda a través de palabras clave, para asi
obtener resultados mds concretos sobre lo que se requeria, ademas de pretender que los articulos
tengan relacidn entre si y con la mejor calidad posible. Se ha utilizado la misma estrategia de
busqueda en las 3 plataformas nombradas anteriormente.

Cabe destacar que toda la busqueda se realiza en inglés ya que es el idioma que se utiliza
para la tecnologia y programacion.

Palabras claves utilizadas:

J (body asymmetries in sport) OR (limb difference) OR
(asymmetries in “sport”) Palabras utilizadas:

. (body composition) OR (anthropometry) OR (body analysis)
OR (body symmetry) OR (body asymmetry) OR (limb balance) OR (limb
preference) OR (body balance) OR (most common asymmetries) OR (cyclic
sports) OR (acyclic sports) OR (asymmetries in football) OR (asymmetries in
tennis) OR (asymmetries in volleyball) OR (asymmetries in the race) OR
(assessments of body asymmetries).

Se han aplicado una gran cantidad de palabras a la vez que varias combinaciones entre estas,
todas ellas bajo un campo semantico semejante logrando asi la busqueda idénea para la elaboracion
de este trabajo.

2.3. Seleccidn de estudios

Los articulos recogidos en esta revisidn bibliografica han sido filtrados por fecha. Todos los
articulos cientificos presentes han sido publicados en el rango de afios (2020-2025), por lo que se han
tratado con articulos de hace 5 afios atras hasta la actualidad. Logrando asi haber trabajado con la
literatura cientifica mas actual de los ultimos 5 afos.

En cuanto a la busqueda inicial de los articulos se ofrecieron 1298 resultados entre las 3 bases
de datos (PubMed:727, Scopus:534, ScienceDirect: 37).

Se llevd a cabo un primer cribado con los articulos relacionados con el tema a tratar
guedando 137 articulos. A continuacion, se llevé a cabo un segundo cribado de seleccién mediante
la revision del titulo y abstract, reduciéndose a 47 articulos de los cuales se volvid a hacer un tercer
cribado descartando aquellos que no dotaban de la informacion de valor para poder afiadirlo al
trabajo con el tema de interés de esta revisidn junto a aquellos que no permitian el acceso al texto
completo. Finalmente, con este ultimo cribado, pasados todos los filtros y mediante una evaluacion
mas detallada mediante la lectura de estos, se obtuvo un total de 5 articulos finales incluidos en
dicha revisién bibliografica.
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Figura 1. Diagrama de flujo sobre el proceso de inclusion de los articulos cientificos para la revisidn
bibliografica.

Este Trabajo de Fin de Grado tiene asignado el siguiente Cddigo de Investigacion
Responsable (COIR): TFG.GAF.MMG.NSI.250403 (Anexo 1)

A continuacioén, en el siguiente apartado se presenta un cuadro resumen con las principales
caracteristicas de los articulos finales que forman parte de esta revision.



3. Revision Bibliografica

Autor/esy Objetivo
ano

Muestra

Intervencion

Resultados

Conclusion

Identificar el grado de
(Kalataetal., asimetria bilateral y el
2020) nivel de relacion
unilateral entre la fuerza
muscular isocinética de
los extensores de rodillay
los flexores en los atletas,
teniendo en cuenta los
diferentes tipos de
locomocién
predominante (simétrica,
asimétrica e hibrida).
Asumiendo

un grado significativamen
te (p < 0,05) mas alto de
asimetrias de fuerza
muscular de las
extremidades inferiores
en atletas que realizan
predominantemente
movimientos aciclicos.

El grupo analizado estaba
formado por jovenes atletas de
élite masculinos (n =31, edad =
14,6 £ 1,5 aios) y mujeres (n =
19, edad = 14,2 + 1,1 afios). Se
requeria que los participantes
practiquen un minimo de cinco
afios de especializacién en su
deporte. Los atletas fueron
asignados a tres grupos:
"simétricos" - Predominio de
movimientos ciclicos (triatlony
deportes aerdbicos), (n =13,
edad = 15,25 + 0,94 afios).
Segundo grupo de deportes
"asimétricos"- Predominio de
movimientos aciclicos (tenisy
voleibol), (n =22, edad = 14,51
+ 1,95 afios). Tercer grupo de
deportes "hibridos" -
Predominio de movimientos
combinados (soccer), (n =15,
edad = 15,56 + 0,46 afios).

Se midié la fuerza muscular
de la extremidad inferior
con un dinamémetro
isocinético para evaluar los
extensores y flexores de la
rodilla, de la pierna
dominante como la no
dominante. Cada sujeto
realizé de prueba cinco
repeticiones concéntricas
submaximas con un
descanso entre intervalos
de 20 segundos, para a
continuacién poder realizar
dos intentos concéntricos
con el maximo esfuerzoy
se considerd el mejor de
ambos intentos.

El tipo de deporte reveld una
diferencia significativa en las
variables monitoreadas.

Se encontraron valores
significativamente mas altos
de la fuerza bilateral en los
extensores y flexores de la
rodilla entre los grupos
simétricos, hibridos y
asimétricos dando un
resultado mayor en estos
ultimos (mayor diferencia
entre extremidades). Sin
embargo, el tipo de deporte
como factor principal no fue
significativamente diferente
entre los grupos. Por otro
lado, en la relacién unilateral
se reveld significativamente
un mayor equilibrio en el
grupo hibrido que en el
asimétrico.

Este estudio
demuestra que el tipo
de deporte influye
directamente en los
niveles de asimetria
funcional entre
extremidades (de
forma bilateral y
unilateral), y que los
deportes aciclicos
generan un mayor
desequilibrio
muscular. En
consecuencia, los
autores recomiendan
realizar evaluaciones
periddicas en atletas
de todos los deportes.




(Mo
etal.,,
2020)

Compararla
asimetria bilateral
entre extremidades
inferiores en los
corredores con
diferentes niveles
competitivos o
experiencia de
correr. A su vez, se
investigo el efecto de
la velocidad en la
asimetria bilateral y
la relacién entre
estos dos factores.
Tuvieron la hipétesis
de que los
corredores con
mayor nivel
competitivo o mas
experiencia de correr
mostrarian menos
asimetria bilateral.

Participaron 31 corredores
sanos (13 mujeresy 18
hombres), entre 18 y 40
anos, divididos en tres
grupos segun nivel
competitivo y experiencia.
Su rendimiento en
ejecucion se cuantific
utilizando una puntuacion
graduada en edad de la
Asociacion Mundial de
Maestros. Se tuvieron en
cuenta las siguientes
variables para diferenciar a
los corredores.

Corredores competitivos
(n=11): experiencia >24
meses, puntuacion "age-
graded" >60%.

Corredores recreativos
(n=9): experiencia >24
meses, pero puntuacion
<60%.

Corredores novatos (n=11):
sin experiencia competitiva
0 <24 meses de practica.

Todos los participantes
recibieron instrucciones para
correr en la cinta instrumentada
a cinco velocidades fijas (8, 9,
10, 11y 12 km/h) en un orden
aleatorio. La pendiente de la
cinta de correr se fijé en 0
grados. Antes de probar, tenian
10 min para el calentamiento y
familiarizarse con los ajustes
experimentales. Durante la
carrera, se les pidié correr
durante 3 minutos a cada
velocidad fija y los datos
cinéticos de los ultimos 30 s por
cada velocidad de ejecucién se
registraron a 1000 Hz. Todos los
participantes llevaban sus
propias zapatillas de correr y se
les permitid descansar durante
5 min entre cada carrera. Los
datos cinéticos fueron
segmentados por cada
condicidn de velocidad de
carrera; se analizaron las 30
caidas derechas y 30 izquierdas
intermedias.

Las variables temporales, como
tiempo de zancada, paso y apoyo,
presentaron niveles bajos de
asimetria (1S < 3.1%), con la
excepcion del tiempo de vuelo (IS =
5.0% + 4.1%) (IS: indice de
simetria).

Se encontraron efectos
significativos de la velocidad sobre
el indice de simetria del tiempo de
vuelo (p =.012).

En corredores competitivos, la
asimetria del tiempo de vuelo
disminuyd linealmente con la
velocidad (R? = 0.949).

En recreativos y novatos, el
comportamiento fue no lineal,
mostrando un patrén en U (R? =
0.947 y R? = 0.644,
respectivamente).

A 8km/h, el IS del tiempo de vuelo
fue significativamente mayor (6.8%
+ 4.8%) que a velocidades mas
altas (4.2-4.8%, todas con p < .05).

Dicho estudio defiende que,
aungue se han observado
diferencias significativas entre
las extremidades derecha e
izquierda en la mayoria de los
pardmetros, no se ha detectado
una preferencia lateral
sistematica. Ademas, se ha
defendido que la asimetria
bilateral en carrera varia en
funcién del tipo de pardametro
biomecanico, la experiencia del
corredor y la velocidad de
carrera. Los corredores
competitivos demostraron una
mayor simetria y capacidad de
adaptacion, mientras que los
novatos presentaron
desequilibrios significativos y
patrones irregulares.

En los corredores recreativos se
observé menor asimetria en
velocidades intermedias (~10
km/h) y mayor en velocidades
bajas y altas.




(Maly
et al,,
2024)

El objetivo
principal fue
examinar el
nivel, las
relaciones y
las diferencias
entre doce
parametros
diferentes de
asimetrias
morfoldgicas,
neuromuscula
resy de fuerza
(concéntrica,
excéntrica,
isométrica) en
futbolistas de
élite. En
particular, el
estudio busco
comprender
cémo las
asimetrias en
las
extremidades
inferiores se
relacionan con
la fuerza
rotacional del
tronco.

Los futbolistas
masculinos de élite de la
division mas alta de la
Republica Checa (n =25,
edad 21,7 + 3,9 afios) se
ofrecieron como
voluntarios para
participar en el

estudio. Porteros (n =
4), laterales (n = 5),
defensas centrales (n =
4), centrocampistas (n =
5), extremos (n=4)y
atacantes (n=3). En
total, 19 jugadores
fueron clasificados
como diestrosy 6
jugadores como zurdos.
El promedio de afios de
experiencia de
entrenamiento de
fatbol de los jugadores
fue de 15,4 + 3,9

anos. Libres de lesiones
musculoesqueléticas o
condiciones médicas
gue puedan afectar
significativamente el
rendimiento fisico.

Entre los doce parametros de intervencion se
destacaran:

La asimetria morfoldgica donde se mide la
distribucion de fluidos bilaterales en las piernas
mediante bioimpedancia. El rango de movimiento en
la flexion de la cadera (HIPS_ROM) donde fijé la
pierna contralateral en su lugar mientras el jugador
levantaba la pierna hasta donde pueda y se midid se
midid utilizando un goniémetro. La asimetria
neuromuscular mediante la estabilidad postural
(PS_COP) en apoyo unipodal sobre plataforma de
presiones. Medicion de fuerza isocinética de los
extensores (ISOK_QQ) y flexores (ISOK_HH) de
rodilla mediante un dinamémetro isocinético y
realizando una prueba de tres repeticiones maximas
de flexion y extensién de la rodilla. A continuacidn,
se midié la fuerza de rotacién del tronco lateral
isométrica (ISO_TRUNK) utilizando un protocolo de
prueba que consistio en cuatro ensayos de 3
segundos de tirones rotacionales de cuerpo
completo con un descanso de 30 s entre pruebas. La
prueba se realizo para los lados dominantes y no
dominantes. Se evalud la fuerza maxima excéntrica
en newton de los flexores de rodilla (NB_ECC) se
probd en el dispositivo NordBord en una posicion de
rodillas y dejando caer el cuerpo (Nordic Hamstring
curl). Ademas, la fuerza maxima bilateral isométrica
en newton de los aductores de cadera (FF_ADD) y
por ultimo, se midieron las diferencias de fuerza en
la evaluacién de potencia en pruebas de salto
vertical como CMIJFA, CMJ, SJ, DJ seleccionando el
mejor de los 3 saltos de cada tipo.

Se encontraron diferencias
significativas de asimetrias en los
jugadores de futbol de élite
(F11,299=11,01, p < 0,01).
Mientras que el nivel mas alto de
asimetrias entre los lados
dominantes y no dominante se
encontré en PS_COP (15,54 % +
9,76 %, C195=11,51-19,57%) y DJ
(14,40 % + 13,00 %, CI95 = 9,04-
19,77 %), las asimetrias mas bajas
estaban en la distribucion de
fluidos de las extremidades
inferiores, MA_FD (1,03 % + 1,15
%, CI95 = 0,50-1,50 %), y en la
prueba SJ. Por otro lado, se
detectaron once correlaciones
significativas entre las asimetrias
examinadas en los jugadores de
futbol de élite. Las relaciones mas
altas se revelaron entre CMJFA
vs.CMJ (r=0,63,R?=0,40,d =
moderado), MA_FD vs. ISOK_HH
(r=0,61,R2=0,37,d=
moderado), CMJ vs. DJ (r =

0,58, R*=0,34, d = moderado) e
ISO_TRUNK vs. DJ (r=0,56, R %=
0,31, d = moderado). HIPS_ ROMy
PS_COP no mostraron relacidn
con ningun otro parametro (p >
0,05).

La magnitud de las
asimetrias en los
jugadores de futbol de
élite varid segln cada
parametro, desde menos
del 5% (MA_FD,
HIPS_ROM, NB_ECC,
CMIJFA, SJ), asimetrias del
5% al 10% (ISOK_QQ,
ISOK_HH, FF_ADD, CMJ,
ISO_TRUNK) y las
superiores al 10%
(PS_COP, DJ). Los
jugadores con largas
exposiciones a la practica
de fatbol pueden
desarrollar asimetria en
diferentes segmentos del
cuerpo. Los resultados
indican que la carga
unilateral de las
extremidades inferioresy
sus caracteristicas de
potencia a nivel de futbol
de élite pueden influir en
el desarrollo de la fuerza
anormal y las
adaptaciones
morfoldgicas a favor del
lado dominante y
también en los
parametros de fuerza del
tronco.




(Tamura,
2024)

Investigar las
asimetrias en la
composicién
corporal,
especificamente
en masa
muscular y masa
grasa, entre el
brazo dominante
y no dominante
en deportistas
con experiencia
en deportes de
lanzamiento por
encima de la
cabeza. Ademas,
comparar estas
asimetrias con
personas que
practican
deportes sin
movimientos
asimétricos y
personas sin
experiencia
deportiva.

Este estudio incluyé a 77
estudiantes universitarios de primer
afio (55 mujeres y 22 hombres;
edad, 18,1 + 0,3 afios; altura, 161,2
+ 8,9 cm; masa corporal, 55,6 + 10,0
kg). Estos participantes se
clasificaron mediante un
cuestionario dividiéndolos en tres
grupos: deportes de lanzamiento
aéreo (OTS), deportes no aéreos (N-
OTS) y grupos de experiencia no
deportiva (N-SE), basados en sus
actividades deportivas pasadas y
actuales y afios de experiencia. El
grupo OTS incluia participantes con
experiencia deportiva de
lanzamiento aéreo de >4 afios. Los
deportes de lanzamiento por encima
de la cabeza se definieron
basdndose en un estudio
sistematico anterior e incluyé
béisbol, softbol, voleibol, tenis,
badminton y baloncesto. El grupo N-
OTS incluia participantes
involucrados en deportes sin tiro
por encima y movimientos
asimétricos, incluyendo futbol y
natacion. El grupo N-SE incluia
participantes con poca o ninguna
experiencia deportiva (<4 afios de
experiencia en juego).

Se utilizé un analizador de
composicion corporal que
utiliza un analisis de
impedancia bioeléctrica y la
altura del cuerpo (cm) se
midio utilizando el
estadidmetro. Los pardmetros
de composicidn corporal
fueron la masa corporal (kg),
el indice de masa corporal
(kg'm-2), masa muscular
esquelética (SMM, kg), masa
grasa corporal (BFM, kg),
masa corporal magra
segmental (SLBM, kg) y masa
grasa corporal segmental
(SBFM, kg). A su vez, se hizo
una medicion de ciertas
aptitudes fisicas como la
fuerza de prensién manual
con un dinamdémetro digital y
el equilibrio unipodal con
ciertas premisas y medido en
segundos. Finalmente,
mediante el indice de
asimetria se evaluaron en
%SLBM y %SBFM de los
brazos y piernas, y las
variables de aptitud fisica
entre la extremidad
dominante (DL) y la
extremidad no dominante
(NDL).

No se observaron diferencias significativas
en las caracteristicas fisicas basicas entre los
grupos (P<0,05). El indice de asimetria de
%SLBM de los brazos en el grupo OTS (1,93 +
1,65%) fue significativamente mas alto que
el de los grupos N-OTS (0,82 + 1,20 %, P<0,0)
y N-SE (0,31 + 1,72%, P<0,05). Sin embargo,
no se observaron diferencias significativas
en el indice de asimetria %SLBM de las
piernas entre todos los grupos (OTS;
0,19+0,54%, N-OTS; 0,23+0,84%, N-SE;
0,25+0,58%, P>0,05). También se ha visto
significativamente mayor en variables como
%SMM, %BFM y %SLBM de NDL del grupo
OTS respecto al grupo N-SE y respecto al N-
OTS no ha habido diferencias significativas.
En el %SLBM de DL se observaron
diferencias significativas de OTS respecto a
los otros grupos. En cuanto a &SBLM y
%SBFM de las piernas: OTS Y N-OTS
presentaron valores mayores que N-SE y sin
diferencias significativas entre ellos. Pasando
a las aptitudes, en la fuerza de agarre el
grupo OTS volvidé a mostrar diferencias
significativas mayores frente al grupo N-SE y
sin diferencias significativas frente al grupo
N-OTS. En el indice de asimetria no se
observaron diferencias significativas. En la
prueba de equilibrio unipodal no hubo
diferencias significativas entre ambas
piernas, asi como en el indice de asimetria.

Este estudio
reveld que la
experiencia con
los deportes de
lanzamiento por
encima de la
cabeza da como
resultado un
aumento de la
masa corporal
magray un
porcentaje de
masa grasa mas
bajo en el brazo
dominante que
causa asimetrias
entre los brazos.
Estas asimetrias
pueden haber
sido causadas por
movimientos
asimétricos
repetidos y
frecuentes.




(Madr
ofal-
Sotom
ayor
et al,,
2025)

Examinar la funcion
de las
extremidades
superiores e
inferiores en
diferentes niveles
de rendimientoy
géneros, lo que
podria ayudar a
informar las
estrategias
especificas de
prevencion de
lesiones. A la vez
gue determinary
comparar el rango
de movimiento y la
fuerza isométrica
en la rotacion
externa e interna
de la articulacion
del hombroy
evaluar el
equilibrio dindmico
del complejo
tobillo-rodilla-
cadera en
jugadores de tenis
de diferentes
categorias 'y
géneros
competitivos.

Los participantes se agruparon
por género y nivel competitivo:
jugadoras a nivel nacional (NFG,
n =8; edad 16,7 £ 0,9 anos);
jugadores masculinos a nivel
nacional (NMG, n = 8; edad 16,7
+ 1,7 afos); y, por otro lado,
jugadores masculinos de nivel
de élite (EMG, n = 8; edad 22,1
+2,4). Los jugadores de élite
dotaban de ranking ATP y, por
lo tanto, participaron en
torneos organizados por esta
asociacion. Por el contrario, los
jugadores nacionales no
requerian puntos de
clasificacion ATP para participar
en torneos a nivel estatal.
Ademas, otro criterio de
inclusion era que compitiesen
activamente en el momento del
estudio y no haber sufrido
ninguna lesidn en los seis meses
anteriores al estudio. Los
jugadores de élite entrenaban
durante un promedio de 30
horas por semana, mientras que
los de nivel nacional tenian un
promedio de 23,8 horas por
semana.

Medidas antropométricas: Se tomd
la altura (m) y peso (kg).

Rango de movimiento (ROM): Los Rl
y RE de los hombros (dominantes y
no dominantes) se midieron
utilizando un gonidmetro estandar
con un nivel de burbuja. Se calculé
asi el arco de movimiento total (TAM
= IR + ER) y el déficit de rotacion
interna de Glenohumeral (GIRD = IR
no dominante - IR dominante).
Fuerza isométrica: Se tomaron
mediciones de fuerza isométrica
para los hombros dominantes y no
dominantes utilizando un
dinamémetro electromecanico
funcional. Aplicando fuerza sobre el
cable (inamovible) del dinamdémetro
midieron la fuerza isométrica de
rotadores externos e internos de
ambas extremidades. Por ultimo, la
prueba de equilibrio Y se realizd para
evaluar el equilibrio dindmico del
complejo tobillo-rodilla-cadera
donde se exigid a los participantes
gue mantuvieran el equilibrio en una
pierna mientras alcanzaban tres
direcciones: anterior (AN);
posteromedial (PM); y posterolateral
(PL).

Los datos indican que el grupo NFG
muestra diferencias muy significativas
(p <0,001) en la variable de altura en
comparacién con los grupos EMG y
NMG. Ademas, también se observaron
diferencias significativas en las
variables de peso y longitud de la
pierna en comparacion con el grupo
EMG.

No hubo diferencias significativas en
IR entre grupos o lados. El grupo NMG
mostro diferencias significativas en los
ER en comparacion con los grupos
NFG y EMG para el hombro
dominante en comparacién con el no
dominante. Ademas, tanto los grupos
NFG como NMG mostraron
diferencias superiores al 10% entre el
hombro dominante y no dominante
para la relacion ER/IR. La TAM y GIRD
sin diferencias significativas. El grupo
NFG tuvo asimetrias significativas en
fuerza de IR y ratio ER/IR. Dentro de la
prueba de equilibrio Y, los valores
reportados para el CS (Puntuacion
Compuesta) fueron significativamente
inferiores al 94 %, y la ILA (Asimetria
entre extremidades) fue de 24 cm, en
los casos en los tres grupos de
jugadores de tenis.

Se puede concluir que
los niveles de
movilidad de la
articulacién del
hombro son similares
entre las jugadoras de
nivel nacional y los
jugadores masculinos
de élite, y los
jugadores masculinos
a nivel nacional
mostrando el rango
mas bajo de
movimiento del
hombro. Por el lado de
la fuerza isométrica,
los valores obtenidos
por los participantes
son generalmente
comparables, aunque
son ligeramente mas
altos en los tenistas
masculinos de élite.
Por ultimo, he de
recalcar las asimetrias
de equilibrio
dinamico, las cuales
pueden derivar en
lesiones.




4. Discusion

El presente Trabajo de Fin de Grado ha tenido como principal objetivo analizar, a
partir de la literatura cientifica mas reciente, la incidencia y caracteristicas de las asimetrias
corporales en diferentes disciplinas deportivas. El conjunto de estudios incluidos en la
presente revisidon ha permitido observar patrones de desequilibrio corporal que varian en
funcién del tipo de deporte, su especificidad técnica y la demanda neuromuscular asociada.

Uno de los hallazgos mas consistentes es la influencia directa que ejerce la naturaleza
ciclica o aciclica de la practica deportiva sobre el grado de asimetria entre extremidades. En
este sentido, Kalata et al. (2020) demostraron que los deportes de predominancia aciclica
generan niveles significativamente mayores de asimetrias de fuerza en las extremidades
inferiores en comparacién con deportes ciclicos. Ademas, se demostrd que en los deportes
hibridos aparecia una mayor relacion de proporcion unilateral (agonista/antagonista) en este
tipo de deportes mas que en los ciclicos y aciclicos. Sumando esto ultimo, podemos afirmar
gue los movimientos simétricos que combinan patrones de movimiento ciclico y aciclico
(deportes hibridos) pueden traer un equilibrio positivo cuando se trata de cargar ambas
extremidades inferiores por igual.

Siguiendo la linea de los deportes hibridos, como el futbol, se observan patrones
complejos. Maly et al. (2024) documentaron que, aunque las asimetrias morfolégicas entre
extremidades inferiores en futbolistas de élite pueden ser inferiores al 5%, las asimetrias
neuromusculares y de fuerza funcional pueden alcanzar valores superiores al 10%,
especialmente en pruebas como la estabilidad postural (PS_COP) y el salto con caida (DJ).
Estos resultados ponen de manifiesto que incluso en deportes donde existe una alternancia
de movimientos bilaterales, la carga unilateral en la extremidad preferida predominante,
como el golpeo de baldn, puede derivar en descompensaciones significativas (Maly et al.,
2024).

Un aspecto especialmente relevante es la aparente correlacién entre el nivel
competitivo o la experiencia deportiva y la magnitud de las asimetrias. Pasando a los deportes
ciclicos, en corredores, Mo et al. (2020) evidenciaron que, a pesar de no dotar una preferencia
lateral, los atletas con mayor experiencia y nivel competitivo presentaron menores indices de
asimetria bilateral en parametros cinematicos, especialmente en el tiempo de vuelo. Por el
lado contrario, los novatos presentaron desequilibrios significativos derivados de los patrones
irregulares de carrera. En consecuencia, recalcamos que la asimetria bilateral en carrera varia
en funcién del tipo de pardametro biomecanico, la experiencia del corredor y la velocidad de
carrera.

Sin embargo, es necesario resaltar que el deporte de alto rendimiento, en disciplinas
claramente asimétricas como el tenis, el voleibol o el béisbol, tiende inevitablemente a
generar adaptaciones estructurales diferenciadas entre lados del cuerpo, como las descritas
por Tamura (2024), quien encontrd una mayor masa muscular y menor masa grasa en el brazo
dominante de deportistas de lanzamiento aéreo. Estas asimetrias son causa de movimientos
asimétricos repetidos y frecuentes.

Los resultados de Madrofial-Sotomayor et al. (2025) en jugadores de tenis aporta
resultados similares sobre la movilidad de la articulacion del hombro entre las jugadoras de
nivel nacional y los jugadores masculinos de élite, y los jugadores masculinos a nivel nacional
son los que han mostrado el rango mas bajo de movimiento del hombro. Por el lado de la
fuerza isométrica, los valores obtenidos por los participantes son generalmente comparables,
aunque son ligeramente mas altos en los tenistas masculinos de élite.



En este contexto, resulta imprescindible el papel de las evaluaciones periddicas de la
simetria corporal, ya sea mediante pruebas funcionales o mediante el uso de herramientas de
antropometria tradicional. Cabe destacar, la posible futura implementacion de escaneo
tridimensional y herramientas avanzadas de imagen para capturar medidas de asimetria mas
detalladas, las cuales fueron mencionadas por Herrera-Amante et al. (2025). Realizando dichas
evaluaciones podemos lograr avances en este ambito mediante la implementacion de
programas especificos de compensacidn, orientados a minimizar los efectos adversos de las
asimetrias y sin comprometer la salud de las personas ni su rendimiento deportivo.

En conjunto, los resultados aqui expuestos confirman que las asimetrias corporales
constituyen un fendmeno inherente a la practica deportiva, cuya magnitud y naturaleza
dependen del tipo de deporte, el nivel de especializacidn, el sexo y otros factores individuales.
Aunque ciertas asimetrias pueden ser adaptativas y funcionales, su progresion incontrolada
puede comprometer tanto el rendimiento como la salud del deportista. Por ello, la deteccién
precoz, el seguimiento individualizado y la implementacidn de programas de compensacion
deben considerarse estrategias fundamentales para optimizar el rendimiento y prevenir
lesiones en el ambito deportivo.

Sin embargo, cabe destacar que ante esta revisidn se han presentado limitaciones. Se
ha descubierto una falta de articulos en relacién con el tema tratado, ya que realizada una
busqueda extensa se ha observado un nimero escaso de articulos que aborden directamente
un andlisis de las asimetrias corporales producidas en deportes y la medicidn antropométrica
de estos.

Por ello, ciertas futuras lineas de investigacién deberian de centrarse en la medicién
corporal (funcional y estructural) a tratar mediante pruebas funcionales y herramientas de
antropometria con el fin de valorar resultados y a raiz de esto actuar de la forma
correspondiente mediante programas de intervencion.

5. Propuesta de intervencion

La evidencia cientifica revisada en el presente trabajo ha puesto de manifiesto la
existencia de asimetrias corporales en deportistas, especialmente en disciplinas aciclicas o con
predominancia de gestos unilaterales (Kalata et al., 2020; Tamura, 2024; Madrofial-Sotomayor
et al., 2025). Al igual que en las disciplinas hibridas y ciclicas, aunque en estas se presenten en
menor medida (Mo et al., 2020: Maly et al., 2024). Estas asimetrias, si no se abordan de
manera adecuada, pueden derivar en desequilibrios funcionales, deterioro del rendimiento y
un mayor riesgo de lesiones musculoesqueléticas (Heshmati et al., 2025; Velarde-Sotres et al.,
2022).

En este contexto, se propone una intervencion dirigida a minimizar las asimetrias
corporales funcionales y estructurales, especialmente en deportistas jovenes, considerando
gue la deteccidn y correccién precoz puede tener un efecto preventivo y optimizador del
rendimiento.

5.1. Objetivos de la intervencion

. Detectar y reducir las asimetrias funcionales y estructurales en deportistas de
todas las modalidades (aciclicas, hibridas y ciclicas).

° Prevenir la progresion de los desequilibrios corporales que puedan derivar en
lesiones o deterioro del rendimiento.

) Mejorar la simetria en fuerza, movilidad, control postural y ejecucion técnica.



. Establecer un protocolo de evaluacion y seguimiento adaptable
segun las caracteristicas del deporte.

5.2. Contenido del programa de intervencién

La intervencidn se estructura en tres bloques progresivos, adaptados a las necesidades de
cada deporte:

Bloque 1: Evaluacidn, activacion y concienciacion (semanas 1-4)

. Concienciacion corporal

. Deteccion de limitaciones y desequilibrios individuales.

° Activacion neuromuscular especifica del lado menos dominante.

. Ejercicios de propiocepcion, equilibrio y control en apoyo unipodal.

. Movilidad articular en segmentos con restricciones de rango de movimiento.
° Ejercicios de fuerza para realizar la comparacion entre las extremidades y en

la propia extremidad (agonista/antagonista).

. Pruebas funcionales correspondientes para la comparacidon entre
extremidades.

Bloque 2: Desarrollo de fuerza y simetria funcional (semanas 5-8)

. Ejercicios de fuerza unilateral compensatoria (step-up, split squat, press
unilateral).
. Reeducacién técnica de gestos deportivos, enfatizando la simetria y el

control postural.

. Dependiendo de las caracteristicas contextuales se hardn cierto tipo de
ejercicios y de menor o mayor demanda.

. Ejercicios enfocados en la movilidad articular.

Bloque 3: Transferencia al gesto deportivo y prevencion de recaidas (semanas 9-12)

. Simulacion controlada de gestos especificos (golpeo, saque, remate, carrera,
cambios de direccidn).

. Pliometria unilateral y ejercicios de fuerza explosiva, adaptados al deporte.

° Disefio de rutinas individuales de compensacion a seguir, con énfasis en el
control de simetria.

Los resultados esperados tras realizar esta propuesta de intervencion seran: la
reduccidn de asimetrias ya existentes y/o prevencion de futuras posibles asimetrias,
funcionales o estructurales, ademas de un mejor ROM de las articulaciones. Logrando asi una
posible mejora en el rendimiento y la prevencidn de lesiones musculoesqueléticas.

Las fortalezas del plan de intervencién presente son: el enfoque sanador y
preventivo, la orientacion practica del proyecto, la adaptabilidad abarcando variables
segln el deporte, ademas del orden y la frecuencia realista.



En cambio, debilidades que podrian presentarse son: el requerimiento de material
especifico, la dependencia de la adherencia y compromiso de los deportistas y posible
interferencia con la actividad fisica que practiquen los deportistas fuera del plan de
intervencioén.
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7. Anexos

Anexo 1. Informe del Cédigo de Investigacidon Responsable (COIR).
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INFORME DE EVALUACION DE INVESTIGACION RESPONSABLE DE 1. TFG (Trabajo Fin de Grado)

Elche, a 8/04/2025

Nombre del tutor/a

Mariano Martinez Gémez

Nombre del alumno/a

Nordin Saoud Ignataviciute

Tipo de actividad Sin implicaciones ético-legales
Titulo del 1. TFG (Trabajo Fin de Asimetrias fisicas mas comunes en el deporte
Grado)

Evaluacién de riesgos laborales

No solicitado/No procede

Evaluacién ética humanos

No solicitado/No procede

Codigo provisional 250403113215
Cdédigo de autorizacion COIR TFG.GAF.MMG.NSI.250403
Caducidad 2 afios

Se considera que el presente proyecto carece de riesgos laborales significativos para las personas que participan en
el mismo, ya sean de la UMH o de otras organizaciones.

La necesidad de evaluacién ética del trabajo titulado: Asimetrias fisicas mds comunes en el deporte ha sido
realizada en base a la informacién aportada en el formulario online: “TFG/TFM: Solicitud Cédigo de Investigacion
Responsable (COIR)”, habiéndose determinado que no requiere ninguna evaluacién adicional. Es importante
destacar que si la informacién aportada en dicho formulario no es correcta este informe no tiene validez.

Por todo lo anterior, se autoriza la realizacién de la presente actividad.

Atentamente,

Alberto Pastor Campos

Jefe de la Oficina de Investigacion Responsable
Vicerrectorado de Investigacion y Transferencia
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