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RESUMEN

La estabilidad articular de la rodilla es esencial para el rendimiento fisico y la prevencion de lesiones en
poblaciones con alta exigencia funcional, como los soldados atletas. El presente estudio analizo el efecto de la
carga de entrenamiento sobre la estabilidad de la rodilla en 23 soldados del Noveno Batallon de Infanteria de El
Paraiso, Honduras, seleccionados entre 89 efectivos. Mediante un disefio cuantitativo, observacional, analitico y
transversal, se evaluo la estabilidad con las pruebas de pivot shift, estrés en valgo, cajon anterior y cajon posterior,
mientras que la carga de entrenamiento se determind por la frecuencia y las horas semanales de practica, asi como
por los afios de experiencia deportiva. Los datos se analizaron con estadistica descriptiva, la prueba de Shapiro-
Wilk, la correlacion de Spearman, la chi-cuadrado y la prueba exacta de Fisher (p <0,05). Los resultados mostraron
que el 43,5 % de los participantes presentd inestabilidad, siendo el cajon anterior la prueba mas frecuentemente
positiva (21,7 %). Se hall6é una asociacion significativa entre la carga de entrenamiento y la estabilidad (y* =
9,15; p=10,010) y una correlacion positiva alta entre las horas de entrenamiento y el nimero de pruebas positivas
(p = 0,656; p = 0,001). Los soldados con alta carga de entrenamiento presentaron un riesgo significativamente
mayor de inestabilidad (OR = 18,00; IC 95 %: 1,63—198,52). Se concluye que la carga de entrenamiento ejerce un
efecto significativo sobre la inestabilidad de rodilla, incrementando el riesgo de lesion en esta poblacion.

Palabras clave: carga de entrenamiento; estabilidad articular; rodilla; soldados atletas; lesiones deportivas;
medicina militar.
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ABSTRACT

Knee joint stability is essential for physical performance and injury prevention in populations with high
functional demands, such as soldier-athletes. This study analyzed the effect of training load on knee stability in
23 soldier-athletes from the Ninth Infantry Battalion of El Paraiso, Honduras, selected from a population of 89
personnel. Using a quantitative, observational, analytical, and cross-sectional design, stability was assessed with
the pivot shift, valgus stress, anterior drawer, and posterior drawer tests, while training load was determined by
weekly training frequency and hours, as well as years of sports experience. Data were analyzed using descriptive
statistics, Shapiro-Wilk test, Spearman’s correlation, chi-square, and Fisher’s exact test (p < 0.05). Results showed
that 43.5% of participants presented some degree of instability, with the anterior drawer test being the most
frequently positive (21.7%). A significant association was found between training load and stability (x> =9.15; p =
0.010), as well as a high positive correlation between training hours and the number of positive tests (p = 0.656; p
=0.001). Soldier-athletes with high training load presented a significantly higher risk of instability (OR = 18.00;
95% CI: 1.63—198.52). It is concluded that training load exerts a significant effect on knee instability, increasing
the risk of injury in this population.

Keywords: training load; joint stability; knee; athlete soldiers; sports injuries; military medicine.

RESUMO

A estabilidade articular do joelho ¢ essencial para o desempenho fisico e a prevengao de lesdes em populagdes
com elevada exigéncia funcional, como os soldados-atletas. Este estudo analisou o efeito da carga de treinamento
sobre a estabilidade do joelho em 23 soldados-atletas do Nono Batalhdo de Infantaria de El Paraiso, Honduras,
selecionados entre um total de 89 efetivos. Mediante um delineamento quantitativo, observacional, analitico e
transversal, avaliou-se a estabilidade com os testes de pivot shift, estresse em valgo, gaveta anterior ¢ gaveta
posterior, enquanto a carga de treinamento foi determinada pela frequéncia e pelas horas semanais de pratica, bem
como pelos anos de experiéncia desportiva. Os dados foram analisados com estatistica descritiva, o Shapiro-Wilk,
a correlag@o de Spearman, o qui-quadrado e o teste exato de Fisher (p < 0,05). Os resultados revelaram que 43,5%
dos participantes apresentaram algum grau de instabilidade, sendo o teste da gaveta anterior o mais frequentemente
positivo (21,7%). Encontrou-se associagdo significativa entre a carga de treinamento ¢ a estabilidade (> =9,15;
p=0,010) e uma correlagdo positiva alta entre horas de treinamento ¢ numero de testes positivos (p = 0,656;
p =10,001). Soldados com alta carga de treinamento apresentaram risco significativamente maior de instabilidade
(OR =18,00; IC 95%: 1,63—198,52). Conclui-se que a carga de treinamento exerce um efeito significativo sobre a
instabilidade do joelho, aumentando o risco de lesdao nessa populagdo.

Palavras-chave: carga de treinamento; estabilidade articular; joelho; soldados atletas; lesdes esportivas;
medicina militar.

Recibido: septiembre/25 Aceptado: diciembre/25

INTRODUCCION

La préctica sistematica de actividad fisica y el entrenamiento deportivo constituyen elementos
esenciales para el mantenimiento de la salud, el desarrollo de capacidades fisicas y la mejora del
rendimiento en diferentes poblaciones. En el ambito militar, el entrenamiento fisico adquiere una
relevancia alin mayor, ya que el personal debe mantener niveles dptimos de fuerza, resistencia,
velocidad, agilidad y capacidad funcional para responder de manera eficiente a las exigencias
operativas del servicio. Los soldados atletas, ademas de cumplir funciones militares, participan
activamente en competencias deportivas y estan expuestos a elevadas cargas de entrenamiento
(Brito et al., 2025) que pueden influir significativamente en el estado funcional de su sistema
musculoesquelético, en particular en las articulaciones sometidas a altas exigencias mecanicas,
como la rodilla.

La articulacion de la rodilla es una de las estructuras anatomicas mas complejas y
funcionalmente importantes del cuerpo humano. Est4 conformada por la interaccion de elementos
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0seos, ligamentarios, meniscales, capsulares y musculares que actian de forma integrada para
proporcionar movilidad y estabilidad durante las actividades de la vida diaria y el ejercicio fisico
(Chatrenet, 2013). Su adecuado funcionamiento depende del equilibrio entre la estabilidad estatica,
proporcionada por los ligamentos y las estructuras pasivas, y la estabilidad dinamica, determinada
principalmente por la accion coordinada de los musculos y del sistema neuromuscular.

Debido a su ubicacion anatomica y a las elevadas cargas biomecanicas que soporta, la rodilla
es una de las articulaciones mas vulnerables a lesiones deportivas. Durante actividades como
correr, saltar, realizar cambios bruscos de direccion, aterrizar o levantar cargas, la articulacion
puede experimentar fuerzas compresivas y de cizallamiento de gran magnitud, lo que aumenta
el riesgo de alteraciones funcionales y de lesiones agudas o cronicas (Boston Medical Center,
2022). De hecho, las lesiones de rodilla representan una de las principales causas de incapacidad
temporal y de disminucion del rendimiento en atletas y en el personal militar.

La estabilidad articular de la rodilla es un componente esencial para garantizar un movimiento
eficiente y prevenir lesiones. Esta estabilidad depende de la integridad de estructuras como el
ligamento cruzado anterior, el ligamento cruzado posterior, los ligamentos colaterales y los
meniscos, asi como del adecuado funcionamiento de los misculos estabilizadores, especialmente el
cuadriceps y los isquiotibiales (Chatrenet, 2013). Alteraciones en cualquiera de estos componentes
pueden provocar inestabilidad funcional, dolor y limitaciones en el desempefio fisico.

La literatura cientifica ha demostrado que la carga de entrenamiento es uno de los
principales factores asociados tanto a las adaptaciones positivas como al desarrollo de lesiones
musculoesqueléticas. La carga de entrenamiento puede definirse como el conjunto de estimulos
fisicos y fisiologicos a los que se somete un individuo durante el proceso de preparacion deportiva,
e incluye variables como el volumen, la intensidad, la frecuencia y la densidad del ejercicio.
Cuando estas cargas son dosificadas adecuadamente, favorecen adaptaciones fisioldgicas que
mejoran la fuerza, el control neuromuscular y la estabilidad articular. Sin embargo, cuando
la carga excede la capacidad adaptativa del organismo o no se acompana de periodos
suficientes de recuperacion, aumenta el riesgo de sobreentrenamiento y de lesiones
(Raya-Gonzélez et al., 2018).

En este sentido, Rojas (2015) demostr6 que la aplicacion del protocolo de entrenamiento
nérdico modificado produjo mejoras significativas en la estabilidad dindmica de la rodilla
en futbolistas, lo que evidencia que los programas especificos de fortalecimiento y control
neuromuscular pueden contribuir a la prevencion de lesiones. Asimismo, Morcillo-Valencia et al.
(2024); Raya-Gonzalez et al. (2018) sefialaron que el entrenamiento con carga excéntrica favorece
la recuperacion funcional y la readaptacion tras lesiones ligamentarias, y resaltaron la importancia
del tipo de carga aplicada durante el entrenamiento.

Desde el punto de vista biomecanico, las investigaciones recientes han profundizado en el
analisis de las fuerzas que actiian sobre la rodilla durante los ejercicios de fuerza. Jadue Arriaza et
al. (2025), mediante una revision sistematica, concluyeron que las variantes de sentadilla generan
diferentes niveles de fuerzas articulares y reacciones musculoesqueléticas, lo que evidencia la
necesidad de individualizar las cargas de entrenamiento para reducir el riesgo de lesiones. Estos
hallazgos adquieren especial relevancia en poblaciones sometidas a exigencias fisicas elevadas,
como las de los atletas militares.

Los atletas de deportes de fuerza presentan una elevada incidencia de lesiones de rodilla
asociadas a cargas repetitivas y a altos niveles de estrés mecanico en la articulacion. Rodriguez
Loor (2025) identific6 una alta prevalencia de lesiones de rodilla en deportistas de halterofilia,
mientras que Fahmi et al. (2024) describieron caracteristicas similares en atletas de
levantamiento de pesas en Indonesia. Estos estudios sugieren que la exposicion continua a
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cargas elevadas puede comprometer la integridad articular y afectar el rendimiento deportivo.

De manera complementaria, Calero (2023) reportd6 una alta prevalencia de lesiones
musculoesqueléticas en deportistas e identificod la rodilla como una de las articulaciones mas
afectadas. Las lesiones ligamentarias y multiligamentarias constituyen un desafio clinico debido a
su complejidad diagnostica y terapéutica, lo que puede generar secuelas funcionales a largo plazo
(Canales-Zamora et al., 2020; Moatshe et al., 2017). Asimismo, Bandeira et al. (2022) destacan la
importancia de una evaluacion epidemioldgica y diagndstica adecuada de las lesiones asociadas a
fracturas y traumatismos de alta energia.

Las consecuencias del exceso de carga no se limitan a lesiones agudas, sino que también
abarcan procesos degenerativos cronicos. La artrosis de rodilla es una de las principales patologias
degenerativas asociadas a la exposicion prolongada a cargas mecanicas elevadas y a factores
de riesgo como el sobrepeso corporal (Arnal, 2022). Este escenario refuerza la necesidad de
monitorear y regular las cargas de entrenamiento para preservar la salud articular a largo plazo.

En el contexto militar, los soldados atletas constituyen una poblacién de especial interés
debido a la doble exigencia fisica derivada tanto del entrenamiento militar como de la practica
deportiva competitiva. Las actividades propias del servicio, como marchas con carga, carreras,
gjercicios tacticos, saltos y entrenamientos de fuerza, generan un elevado estrés biomecanico en
la rodilla. A pesar de ello, existe evidencia cientifica limitada sobre la relacion entre la carga de
entrenamiento y la estabilidad articular de la rodilla en las poblaciones militares de Honduras.

En particular, los soldados atletas del Noveno Batallon de Infanteria, ubicado en el
departamento de El Paraiso, Honduras, estan expuestos a programas de entrenamiento que
combinan exigencias militares y deportivas, lo que podria afectar la estabilidad articular de sus
rodillas y, en consecuencia, su desempefio fisico y operativo. La identificacion de esta relacion
resulta fundamental para disefar estrategias preventivas orientadas a disminuir la incidencia de
lesiones, optimizar el rendimiento y garantizar la preparacion fisica del personal militar.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo analizar el efecto de la carga
de entrenamiento sobre la estabilidad articular de la rodilla en soldados atletas del Noveno Batallon
de Infanteria de El Paraiso, Honduras. Los resultados del estudio aportaran evidencia cientifica
relevante para las ciencias del deporte, la medicina militar y la fisioterapia, y contribuiran al
desarrollo de programas de entrenamiento basados en evidencia que promuevan el rendimiento
fisico y la salud articular del personal militar.

MUESTRA Y METODOLOGIA

Disefio

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio
observacional, analitico y de corte transversal, orientado a determinar el efecto de la carga de
entrenamiento sobre la estabilidad articular de la rodilla en soldados atletas del Noveno Batallon
de Infanteria, ubicado en el departamento de El Paraiso, Honduras. El disefio observacional
se selecciond porque las variables de estudio fueron evaluadas en su contexto natural, sin
manipulacidon experimental, mientras que el caracter analitico permitié examinar la relacion
entre la carga de entrenamiento y los indicadores clinicos de estabilidad articular. Asimismo, el
estudio tuvo un alcance correlacional, dado que busco identificar asociaciones entre la exposicion a
diferentes niveles de carga fisica y la presencia de alteraciones en la estabilidad de la rodilla.

El estudio se realiz6 en las instalaciones del Noveno Batallon de Infanteria durante el
periodo de evaluacion fisica anual de los soldados atletas. Esta poblacion se caracteriza por

e-ISSN 1810-5882 190 ARRANCADA



estar expuesta simultaneamente a las demandas del entrenamiento militar y deportivo, que
incluyen actividades de resistencia, fuerza y velocidad, marchas con carga, ejercicios tacticos
y competencias deportivas institucionales. Dichas actividades generan elevadas cargas
biomecanicas sobre las extremidades inferiores, particularmente en la rodilla, considerada una
de las estructuras mas vulnerables a lesiones musculoesqueléticas debido a las altas fuerzas de
compresion, cizallamiento y torsion a las que esta sometida.

Participantes

La poblacion estuvo conformada por un total de 89 soldados atletas activos del Noveno
Batallon de Infanteria. A partir de esta poblacion se selecciond una muestra de 23 participantes,
equivalente al 25,8 % del universo de estudio. La seleccion se realizd mediante un muestreo
no probabilistico por conveniencia, considerando la disponibilidad de los participantes y el
cumplimiento de los criterios de elegibilidad establecidos. Fueron incluidos aquellos soldados
atletas con edades comprendidas entre 18 y 45 afos, que participaban regularmente en programas
de entrenamiento fisico militar o deportivo y que aceptaron voluntariamente participar en la
investigacion mediante la firma del consentimiento informado. Se excluyeron participantes
con lesiones agudas incapacitantes, antecedentes de cirugia reciente de rodilla, enfermedades
neurologicas o musculoesqueléticas que pudieran interferir con la evaluacion de la estabilidad
articular, asi como aquellos que se encontraban bajo restriccion médica al momento del estudio.

La variable independiente correspondid a la carga de entrenamiento, entendida como el
conjunto de estimulos fisicos derivados de la practica sistematica del entrenamiento militar
y deportivo. Para su evaluacion, se consideraron indicadores relacionados con la frecuencia
semanal de entrenamiento, el nimero de horas de actividad fisica, los afios de practica deportiva
y la percepcion subjetiva del esfuerzo. La variable dependiente fue la estabilidad articular de
la rodilla, definida como la capacidad de la articulacion para mantener su integridad estructural
y funcional frente a cargas externas y movimientos dindmicos, lo que garantiza un adecuado
control biomecanico durante la actividad fisica.

La recoleccion de informacion se realizO mediante una ficha estructurada, disefiada
especificamente para el estudio, que incluyod variables sociodemograficas, antecedentes
deportivos y datos sobre la carga de entrenamiento. Posteriormente, todos los participantes
fueron sometidos a una evaluacion clinica ortopédica de ambas rodillas para identificar signos
de inestabilidad ligamentaria. Las valoraciones fueron realizadas por personal capacitado en
medicina deportiva y evaluacion musculoesquelética, siguiendo protocolos estandarizados para
minimizar el sesgo de medicion y garantizar la confiabilidad de los resultados.

Para evaluar la estabilidad articular, se aplicaron cuatro pruebas clinicas ampliamente
utilizadas en la practica ortopédica y deportiva. La prueba de pivot shift se empled para valorar
la estabilidad rotacional anterolateral de la rodilla y detectar una insuficiencia del ligamento
cruzado anterior. Esta maniobra permite identificar fenomenos de subluxacion tibial asociados
a inestabilidad dindmica, y se considera positiva cuando se observa reduccion o desplazamiento
anormal durante la flexion. La prueba de estrés en valgo se utilizd para evaluar la integridad del
ligamento colateral medial mediante la aplicacion de una fuerza medial sobre la articulacion en
extension completa y a 30 grados de flexion; la presencia de apertura articular excesiva o dolor
se interpretd como indicativa de compromiso ligamentario.

Asimismo, se aplicd la prueba del cajon anterior para determinar la integridad funcional
del ligamento cruzado anterior, evaluando el desplazamiento anterior de la tibia respecto del
fémur. Se considerd positiva cuando se evidencio un incremento de la traslacion tibial respecto
de la extremidad contralateral. De igual forma, la prueba del cajon posterior se utilizo para
valorar la integridad del ligamento cruzado posterior, registrandose como positiva ante la
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presencia de un desplazamiento posterior anormal de la tibia. Los resultados de las pruebas
fueron codificados de forma dicotomica (positivo/negativo), lo que permitio establecer un perfil
clinico de estabilidad articular para cada participante.

El procedimiento metodolégico se desarrolld en varias etapas. Inicialmente, se obtuvo
la autorizacion institucional de las autoridades militares del Noveno Batallon de Infanteria.
Posteriormente, se socializaron los objetivos del estudio con los participantes, seguida de la
obtencion del consentimiento informado. En una segunda fase se recopilo informacion sobre
la carga de entrenamiento y las caracteristicas personales de los soldados atletas. Finalmente,
se realizaron las evaluaciones clinicas ortopédicas de rodilla y se registraron sistematicamente
los resultados.

Los datos fueron procesados y analizados con el programa estadistico IBM SPSS Statistics,
version 26.0. Se efectud un andlisis descriptivo utilizando frecuencias absolutas, porcentajes,
medias y desviaciones estandar, segun la naturaleza de las variables. La normalidad de los
datos se verifico mediante la prueba de Shapiro-Wilk, recomendada para muestras pequenas.
Considerando el tamafio muestral y la posible no normalidad de las variables, se emplearon
pruebas no paramétricas para el analisis inferencial. La asociacion entre la carga de entrenamiento
y la estabilidad articular de la rodilla se evalu6 mediante el coeficiente de correlacion de
Spearman (p), mientras que las asociaciones entre variables categdricas se examinaron mediante
la prueba exacta de Fisher o la prueba de chi-cuadrado, segun correspondiera. Se establecié un
nivel de significancia estadistica de p < 0,05 para todas las pruebas.

Lainvestigacion se desarrolld conforme a los principios éticos establecidos en la Declaracion
de Helsinki para estudios con seres humanos. Se garantizo la participacion voluntaria, la
confidencialidad de la informacién y el anonimato de los participantes. Los datos recolectados
fueron utilizados exclusivamente con fines cientificos y académicos, asegurando el respeto a la
integridad y derechos de los soldados atletas participantes en el estudio.

RESULTADOS

Participaron 23 soldados atletas del Noveno Batallon de Infanteria de El Paraiso, Honduras. La
edad promedio fue de 28,7 & 5,6 afios y el IMC medio fue de 25,1 + 2,8 kg/m?. El volumen semanal

de entrenamiento presentd una mediana de 8,0 horas y un rango intercuartilico de 6,25 a 10,25 horas.
Tabla 1. Caracteristicas generales de la muestra

Variable Media + DE Mediana RIC
Edad 28,7+5,6 28,0 24,0-33,0
IMC 25,1 £2,8 24,8 23,1-27,4
Afos de practica 7,3+39 7,0 4,0-10,0
deportiva
Horas de 8,3+2,7 8,0 6,25-10,25
entrenamiento/
semana

Fuente: propia

La prueba de Shapiro-Wilk mostr6 una distribucion normal para las horas de entrenamiento
semanal (p = 0,609); sin embargo, el nimero de pruebas clinicas positivas no presentd una
distribucion normal (p < 0,001), por lo que se decidi6 emplear pruebas no paramétricas para el
analisis inferencial.
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Tabla 2. Distribucion de la carga de entrenamiento

Carga de n %
entrenamiento
Baja 5 21,7
Moderada 11 47,8
Alta 7 30,4
Total 23 100,0

Fuente: propia

El 78,2 % de los soldados atletas present6 una carga moderada o alta, lo que evidencia una
exposicion fisica considerable.

. Tabla 3. Resultados de las pruebas clinicas de estabilidad de rodilla

Prueba clinica Positiva Negativa n (%)
n (%)

Pivot Shift 3(13,0) 20 (87,0)
Estrés en valgo 4(17,4) 19 (82,6)
Cajon anterior 5(21,7) 18 (78,3)

Cajon 1 (4,3) 22 (95,7)
posterior

Fuente: propia

La prueba del cajon anterior fue la que present6 la mayor frecuencia de positividad, lo que
sugiere un mayor compromiso clinico asociado a la estabilidad anterior de la rodilla.

Tabla 4. Relacién entre carga de entrenamiento y estabilidad articular

Carga de Rodilla Rodilla inestable
entrenamiento | estable n (%) n (%)
Baja 5(100,0) 0 (0,0)
Moderada 7 (63,6) 4 (36,4)
Alta 1(14,3) 6 (85,7)
Total 13 (56,5) 10 (43.5)

Fuente: propia

El andlisis evidencid una asociacion estadisticamente significativa entre la carga de
entrenamiento y la estabilidad articular de la rodilla (y* = 9,15; p = 0,010). Se observo que la
proporcion de inestabilidad aumentd progresivamente con el nivel de carga: 0,0 % en carga
baja, 36,4 % en carga moderada y 85,7 % en carga alta.

Tabla 5. Correlacién entre volumen semanal de entrenamiento y pruebas clinicas positivas

Variables analizadas p de p
Spearman
Horas de entrenamiento 0,656 0,001

semanal y nimero de
pruebas positivas

Fuente: propia

La correlacion de Spearman mostrd una relacion positiva moderada a alta entre las horas
de entrenamiento semanales y el numero de pruebas clinicas positivas. Este resultado indica

que, a mayor volumen semanal de entrenamiento, mayor fue la frecuencia de signos clinicos de
inestabilidad articular de rodilla.
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Tabla 6. Estimacion del riesgo de inestabilidad segin carga alta de entrenamiento

Variable OR 1IC95 % P
Carga alta de 18,00 1,63-198,52 0,019
entrenamiento

Fuente: propia

Los soldados atletas con alta carga de entrenamiento presentaron una probabilidad 18 veces
mayor de inestabilidad articular de rodilla que aquellos con carga baja 0o moderada. No obstante, el
intervalo de confianza fue amplio, por lo que debe interpretarse con cautela debido al tamafio
muestral reducido.

En sintesis, los resultados permiten afirmar que la carga de entrenamiento mostrd un
efecto significativo en la estabilidad articular de la rodilla en los soldados atletas evaluados. El
incremento de la carga se asocid con una mayor frecuencia de resultados positivos en las pruebas
clinicas, especialmente en la prueba de cajon anterior, lo que sugiere una mayor vulnerabilidad
de las estructuras responsables de la estabilidad anterior de la rodilla.

DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo analizar el efecto de la carga de entrenamiento sobre
la estabilidad articular de la rodilla en soldados atletas del Noveno Batallon de Infanteria de
El Paraiso, Honduras. Los resultados obtenidos evidenciaron una asociacion estadisticamente
significativa entre el nivel de carga de entrenamiento y la presencia de inestabilidad articular, lo
que indica que los soldados sometidos a cargas elevadas presentaron una mayor frecuencia de
resultados positivos en las pruebas clinicas ortopédicas y un incremento sustancial del riesgo de
inestabilidad de rodilla. Estos hallazgos respaldan la hipotesis de que la exposicion prolongada
a elevadas demandas fisicas puede comprometer la integridad funcional de la articulacion,
particularmente en poblaciones sometidas simultdneamente a entrenamiento militar y deportivo.

Uno de los principales hallazgos del estudio fue la asociacion significativa entre la carga
de entrenamiento y la estabilidad articular (y* = 9,15; p = 0,010), con una progresion de la
inestabilidad a medida que aumentaba la carga. En particular, el 85,7 % de los participantes
clasificados con alta carga de entrenamiento presentd algin grado de inestabilidad articular,
mientras que ninguno de los sujetos con carga baja present6 alteraciones clinicas. Este resultado
sugiere un efecto dosis-respuesta entre la exposicion al entrenamiento y la salud articular de
la rodilla, lo cual coincide con la literatura que describe la carga mecénica acumulada como
uno de los principales factores de riesgo para las lesiones musculoesqueléticas y el deterioro
funcional (Raya-Gonzalez et al., 2018).

Los hallazgos del presente estudio son consistentes con los reportados por Rojas (2015),
quien demostré que programas especificos de fortalecimiento neuromuscular, como el
protocolo noérdico modificado, generan mejoras significativas en la estabilidad dindmica de
la rodilla en futbolistas. Aunque el estudio de Rojas abordd una intervencion especifica y la
presente investigacion adoptd un enfoque observacional, ambos trabajos coinciden en sefalar
que la modulacién de la carga de entrenamiento constituye un elemento clave para preservar la
estabilidad articular y prevenir lesiones. Esto refuerza la necesidad de implementar programas
preventivos y de monitoreo de la carga en poblaciones militares sometidas a exigencias
fisicas elevadas.

La correlacion positiva moderada-alta observada entre las horas de entrenamiento
semanales y el nimero de pruebas clinicas positivas (p = 0,656; p = 0,001) aporta evidencia
adicional del efecto acumulativo del entrenamiento en la estabilidad de la rodilla. Este resultado
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es coherente con lo reportado por Jadue Arriaza et al. (2025), quienes sefialaron que el
incremento de las fuerzas articulares durante ejercicios de fuerza puede modificar las respuestas
musculoesqueléticas y aumentar el estrés biomecanico en la articulacion. En el contexto militar,
donde las actividades incluyen marchas con carga, ejercicios tacticos, carreras y entrenamiento
de fuerza, dichas exigencias podrian aumentar el riesgo de alteraciones funcionales de la rodilla.

Asimismo, la elevada frecuencia de resultados positivos en la prueba del cajon anterior
(21,7 %) sugiere un mayor compromiso de las estructuras asociadas al ligamento cruzado
anterior (LCA). Este hallazgo adquiere relevancia clinica, ya que el LCA constituye uno de los
principales estabilizadores de la rodilla y una de las estructuras mas vulnerables a las cargas
repetitivas y a los movimientos de desaceleracion y de cambio de direccion (Chatrenet, 2013).
La mayor afectacion del LCA observada en este estudio coincide con lo descrito por el Boston
Medical Center (2022), que identifica las lesiones ligamentarias como una de las afecciones
mas frecuentes en individuos fisicamente activos.

La presencia de inestabilidad articular observada en el 43,5 % de los participantes también
es consistente con estudios realizados en deportistas de disciplinas de alta exigencia fisica.
Rodriguez Loor (2025) reportd una elevada prevalencia de lesiones de rodilla en atletas de
halterofilia, mientras que Fahmi et al. (2024) documentaron caracteristicas similares en
levantadores de pesas de Indonesia. Aunque los contextos deportivos difieren del entorno
militar, existe un denominador comun: la exposicion a cargas elevadas y repetitivas sobre
la articulacion de la rodilla. Estos antecedentes sugieren que los mecanismos biomecanicos
asociados a la sobrecarga podrian ser comparables entre atletas civiles y militares.

Los resultados también encuentran respaldo en el trabajo de Calero (2023), quien identificd
a la rodilla como una de las articulaciones mas afectadas por lesiones musculoesqueléticas en
deportistas. Del mismo modo, Canales-Zamora et al. (2020) y Moatshe et al. (2017) destacan
que las lesiones ligamentarias y multiligamentarias representan un importante desafio clinico
debido a su impacto funcional y a las posibles secuelas a largo plazo. En este sentido, la deteccion
temprana de signos clinicos de inestabilidad, como la realizada mediante las pruebas de pivot
shift, de estrés en valgo y de cajon anterior y posterior, constituye una estrategia relevante para
la prevencion secundaria de lesiones en poblaciones militares.

Otro aspecto relevante es el riesgo estimado de inestabilidad articular asociado a una alta
carga de entrenamiento (OR = 18,00; IC 95 %: 1,63—198,52; p = 0,019). Aunque el intervalo
de confianza fue amplio, como cabria esperar en estudios con muestras reducidas, el hallazgo
sugiere un efecto clinicamente significativo de la carga sobre la estabilidad de la rodilla. Este
resultado tiene implicaciones practicas para la planificacion del entrenamiento militar, ya que
evidencia la necesidad de establecer sistemas de monitoreo de la carga, la periodizacion y la
recuperacion orientados a minimizar el riesgo de lesiones.

Las consecuencias del exceso de carga no se limitan a la aparicion de lesiones agudas, sino
que pueden favorecer procesos degenerativos cronicos. Arnal (2022) destaca que la exposicion
prolongada a cargas mecanicas elevadas constituye un factor asociado al desarrollo de la artrosis
de rodilla, especialmente cuando coexiste con factores como el sobrepeso o las alteraciones
biomecanicas. Por tanto, la identificacion temprana de signos de inestabilidad podria contribuir
a prevenir la progresion hacia patologias degenerativas y preservar la capacidad operativa del
personal militar a largo plazo.

Desde laperspectivade la salud militar, los resultados del presente estudio adquieren especial
relevancia, dado que el rendimiento fisico constituye un componente esencial de la preparacion
operativa. Investigaciones recientes han resaltado la importancia del acondicionamiento fisico y
de las estrategias educativas para prevenir lesiones musculoesqueléticas en contextos militares
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(Valladares Barrios & Lopez Rodriguez, 2025). Asimismo, el fortalecimiento de competencias
clinicas y de evaluacion funcional en el ambito militar favorece la implementacion de
intervenciones basadas en evidencia para la promocion de la salud y la prevencion de lesiones
(Lopez Rodriguez & Valladares Barrios, 2025).

Entre las principales fortalezas del estudio, destaca el abordaje de una poblacion escasamente
investigada en América Latina y, en particular, en Honduras: los soldados atletas. Asimismo, el
uso de pruebas clinicas ortopédicas ampliamente validadas y de analisis estadisticos adecuados
para muestras pequenas fortalecen la validez interna de los resultados. Adicionalmente, la
investigacion aporta evidencia preliminar sobre la relacion entre la carga de entrenamiento y
la estabilidad articular en un contexto militar real, lo que proporciona informacion ttil para la
toma de decisiones en medicina militar, fisioterapia y ciencias del deporte.

No obstante, el estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar
los resultados. En primer lugar, el disefio transversal impide establecer relaciones causales
definitivas entre la carga de entrenamiento y la inestabilidad articular, por lo que solo permite
identificar asociaciones. En segundo lugar, el tamafio muestral reducido y el muestreo no
probabilistico limitan la generalizacion de los hallazgos a otras poblaciones militares. Ademas,
la carga de entrenamiento se evalu6 mediante indicadores indirectos y autorreportados, lo
que podria introducir sesgos de informacion. Futuras investigaciones deberian incorporar
mediciones objetivas de carga, como sistemas GPS, acelerometria o métricas basadas en la
RPE por sesion, asi como disefios longitudinales que permitan evaluar cambios temporales y
establecer relaciones causales.

En conclusion, los hallazgos del presente estudio indican que la carga de entrenamiento
ejerce un efecto significativo sobre la estabilidad articular de la rodilla en soldados atletas del
Noveno Batallon de Infanteria de El Paraiso, Honduras. El incremento de la carga se asocio con
una mayor frecuencia de inestabilidad clinica y un mayor riesgo de alteraciones ligamentarias.
Estos resultados resaltan la importancia de implementar programas de monitoreo, prevencion y
dosificacion del entrenamiento que contribuyan a optimizar el rendimiento fisico y preservar la
salud articular del personal militar.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio evidencian que la carga de entrenamiento ejerce un efecto
significativo sobre la estabilidad articular de la rodilla en soldados atletas del Noveno Batallon
de Infanteria de El Paraiso, Honduras. Se observo que los participantes expuestos a cargas
moderadas y altas presentaron una mayor frecuencia de signos clinicos de inestabilidad articular,
en particular en estructuras asociadas al ligamento cruzado anterior. Asimismo, la correlacion
positiva entre el volumen semanal de entrenamiento y el niimero de pruebas ortopédicas
positivas confirma que el incremento de las exigencias fisicas puede comprometer la integridad
funcional de la rodilla.

La estimacion del riesgo mostrd que los soldados sometidos a cargas de entrenamiento
elevadas presentaron una probabilidad significativamente mayor de desarrollar inestabilidad
articular que aquellos sometidos a cargas bajas o moderadas (OR = 18,00; IC 95 %: 1,63—198,52).
Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar programas de monitoreo y dosificacion de
la carga fisica, asi como estrategias preventivas basadas en el fortalecimiento neuromuscular y
el control funcional, con el propdsito de preservar la salud articular y optimizar el rendimiento
operativo y deportivo del personal militar.

La presente investigacion aporta evidencia cientifica novedosa en una poblacién poco
estudiada en el contexto latinoamericano y hondurefio, lo que constituye en una base para
futuras investigaciones longitudinales que incorporen mediciones objetivas de carga y muestras
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de mayor tamafo. Los resultados obtenidos pueden contribuir al disefio de politicas institucionales
para la prevencion de lesiones y la promocién de la salud musculoesquelética en el ambito militar.
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