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Resumen

Introduccion: La Goniometria es la disciplina que se encarga de estudiar la medicion
de los dngulos de movilidad articular, siendo parte integral de la evaluacion del sistema
musculoesquelético, siendo requerida en diferentes condiciones de salud y patoldgicas,
siendo objetiva a la hora de los resultados, siendo una técnica muy empleada desde la
antigiiedad, y en medida del tiempo se han ido desarrollando nuevos instrumentos y
protocolos de goniometria para evaluar rangos de movilidad articular. Objetivo:
Determinar las tendencias actuales de goniometria para medir rangos de movilidad
articular en América. Métodos: Investigacion de enfoque cualitativo, tipo revision de la
literatura de disefio observacional, con una muestra total de 20 articulos. Resultados:
las tendencias mas usadas para medir rango de movilidad son los sensores inerciales
con incidencia de (n=6), en segundo lugar, los electrogoniometros y fotogrametria, son
instrumentos con una incidencia de (n=5), para cada uno de ellos, mostrando viabilidad
en la goniometria. Conclusiones: El rango de movilidad articular es una medida usada
como criterio fundamental de la evaluacion fisica, este permite y facilita el diagnostico
de patologias musculoesqueléticas, una alteracion en el resultado obtenido de la
medicion de esta; permite identificar limitaciones articulares; ademas que es de utilidad
para la progresion del tratamiento y los instrumentos usados con mayor frecuencia en
América, fueron los sensores inerciales, los cuales esta compuesto por los sistemas
Microsoft Kinect de Xbox, el sistema 3D Investigator, el sistema de interfaz
MULTIELGON, el sistema de goniometria sensorial HALO.

Palabras clave: Medicién, Goniometria, Goniometro, Electrogoniometro, Rango de

movimiento.
Abstract

Introduction: The Goniometry is the discipline that is responsible for the study
measuring the angles of joint mobility, being an integral part of the evaluation of the
musculoskeletal system, being required in different conditions of health and
pathological, objective being at the time of the results, being a technique used since
ancient times, and measurement of time have developed new instruments and protocols

for assessing goniometria ranges of joint mobility. Objective: Determine current



goniometry trends to measure ranges of joint mobility in America. Methods: Qualitative
approach, type literature review of observational design, with a total sample of 20
articles. Results: The latest trends used to measure range of mobility are the inertial
sensors with incidence of (n=6), secondly, electrogoniometry and photogrammetry, are
instruments with an incidence of (n=5), for each one of them, showing viability in the
goniometry. Conclusions: The range of joint mobility is a measure used as a
fundamental criterion of physical evaluation, this allows and facilitates the diagnosis of
musculoskeletal pathologies, an alteration in the result obtained from the measurement
of this; allows to identify joint limitations; Besides that it is useful for the progression of
the treatment and the most frequently used instruments in America, were the inertial
sensors, which is composed of the Microsoft Kinect Xbox systems, the 3D Investigator
system, the MULTIELGON interface system, the system of sensory goniometry HALO.

Key words: Measurement, Goniometry, Goniometer, Electrogoniometry, Range of

motion.
Introduccién

La Goniometria es la disciplina que se encarga de estudiar la medicion de los angulos,
la técnica consiste en la medicion de los angulos creados por la interseccién de los ejes
longitudinales de los huesos a nivel de las articulaciones” (Taboladela, 2007, pag. 1);
esta permite estimar las medidas angulares o rangos de movilidad articular de las

multiples articulaciones del cuerpo humano como parte integral de una evaluacion.

En el campo clinico la evaluaciéon del rango de movimiento (ROM) es parte integral de
la evaluacién del sistema musculoesquelético, se requiere en condiciones de salud y
patoldgicas, y se usa como una medida de resultado objetiva. (Alawna , Yuksel , &
Unver , 2019).

En los dltimos afios, la popularidad de los dispositivos de seguimiento de movimiento
disponibles comercialmente ha aumentado, en el estudio de (Roldan-Jiménez, Martin-
Martin , & Cuesta-Vargas, 2017) afirman que “existen sistemas basados en la
goniometria digital que pueden utilizarse para evaluar el rango de movimiento con

mayor precision y eliminar posibles déficits de protocolo. Haciendo referencia a los



sensores inerciales o (IMU) por sus siglas en inglés, estos combinan acelerémetros,
giréscopos, y magnetémetros (brujulas) los cuales pueden ser usados directamente
sobre el cuerpo en segmentos especificos para deducir la cinematica de las
articulaciones. (Gomez Echeverry, y otros, 2018). Este tipo de tecnologia proporciona
una precision y confiabilidad comparable con la goniometria convencional sin embargo
representan una opcidn muy costosa y aun es controversial la validacién y uso de estos

en el campo clinico.
Materiales y método

Este estudio correspondi6 a una revision de la literatura de la tematica tendencias
actuales de la goniometria para medir rangos de movilidad articular en America, en el
periodo de 2014-2019. Se realizo una busqueda de articulos publicados en las bases
de datos de Pubmed, Scielo, Scopus, ProQuest, ScienceDirect, ResearchGate,
Medigrafic, Cochrane y Taylor & Francis. Los términos utilizados para la busqueda
fueron: Goniometry AND Goniometer AND Inclinometer AND Rank of movement OR

Measurement, en los idiomas de espariol, ingles y portugués.

Los criterios de inclusion fueron: estudios publicados en revistas indexadas en el
periodo comprendido entre enero del 2014 y junio 2019 con informacién relevante
sobre: medicion, evaluacion, técnicas e instrumentos de medicién de rangos de
movilidad articular realizados América, con la participacion de un profesional en
rehabilitacion (Fisioterapeuta, terapeutas fisicos, kinesiélogos, asistentes de
rehabilitacion fisica) y que contaran con la participacién de minimo 3 voluntarios. No se
incluyeron estudios de casos, articulos de reflexion, protocolos o literatura gris, estudios
no concluyentes o con acceso restringido, estudios con poblacién de menores de edad

y en patologias o situaciones especificas.

La basqueda inicialmente arrojo un total de 65 articulos, potencialmente elegibles de los
cuales: 23 eran PubMed, 10 de Scielo, 6 de ScienceDirect, 3 de Medigrafic, 3 de
ProQuest, 11 de ResearchGate, 6 de Cochrane, 1 de Taylor and Francis, 2 de Scopus.
Se descartaron 42 articulos ya que no cumplian con los criterios de inclusién y 3 por

duplicidad.



Resultados
Frecuencia de uso de instrumento o técnica de goniometria

Se encontrd que el instrumento o técnica de goniometria para medir rangos de
movilidad mas frecuente correspondia a los sensores inerciales, siendo un total de 6
articulos publicados cuyo instrumento usado eran los sensores inerciales, los cuales
esta compuesto por los sistemas Microsoft Kinect de Xbox, el sistema 3D Investigator,
el sistema de interfaz MULTIELGON, el sistema de goniometria sensorial HALO, entre
otros; basados en la evidencia es la tendencia que promete ser instrumentos con alta

precision y menor posibilidad de sesgo.

FIGURA 1. INCIDENCIA DE LOS INSTRUMENTOS EN AMERICA 2014-2019
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Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, se identifica que los electrogoniometros y fotogrametria son instrumentos
de importancia y prevalencia de uso. Los electrogoniémetros se incluyeron instrumentos
como: las aplicaciones para teléfonos inteligentes (iPhone y Android) y
electrogoniémetros asistidos por celulares; asi mismo, se implementa la fotogrametria
la cual se basa en mediciones a través de fotografias digitales tomadas por camaras de

distintas referencia y sistemas de camaras que capturan el movimiento.

Por ultimo, el uso de la goniometria manual o convencional representa menor incidencia
de uso para las mediciones en la practica clinica, los articulos revisados se enfocaban

en realizar evaluaciones utilizando el goniometro convencional comparando estos



resultados intra-evaluadores, en los cuales concluian que los resultados de las
mediciones pueden varias segun la experiencia y experticia del evaluador. También se
encontro que otro tipo de instrumento es la inclinbmetra con menor incidencia de uso,
un solo estudio realiz6 investigacion sobre esta tendencia para evaluar el rango de
movilidad del codo y asociar los resultados de las muestras si variaban por el sexo;
aungue en una investigacion incluida en el estudio menciona que algunas aplicaciones

de medicion para teléfonos inteligentes estaban basadas en la inclinbmetria.
Produccion cientifica segun el pais de estudio

De acuerdo con los 20 articulos seleccionados en la revision de la literatura, el pais con
mas produccién en América fue Estados Unidos (n= 12), el cual representa el 60% de
los estudios incluidos de la revision, seguido de México (n=3), el 15% de los estudios,
seguido de Brasil (n=2) y Colombia (n=2) que corresponden al 10% cada uno y por
altimo Chile (n=1) el 5% de los estudios seleccionados.

Se encontré que en Estados Unidos la produccion de las nuevas tendencias se basaba
en implementar la goniometria a través de la tecnologia, con la creacion de aplicaciones
para celulares, sistemas de captura del movimiento 6ptico como el Kinect de Xbox y

fotografia digital.

Los métodos de evaluacion goniométrica que resalto Estados Unidos fueron la
implementacion de los sensores inerciales a través de equipos con la capacidad de
captar el movimiento como el Kinect. De los estudios seleccionados resaltaban el
método de los sensores con el fin de validar distintos métodos de evaluacion, expuesto
por Hullfish, et al (2019), utilizaron sensores de bajo costo para evaluar el rango de
movilidad y sin necesidad de equipo de apoyo para realizar la medicién, solo el
asistencial, los datos se recolectaron en la universidad de Pennsylvania, en donde
utilizaron 12 sensores de movimiento para capturar las actividades de los evaluados en
diferentes puntos anatomicos, evaluando diversos movimientos en miembro inferior por

medio de actividades especificas.

México es el segundo pais de América con mayor produccion cientifica relacionadas

con la medicién del ROM, representando el 15% de los estudios incluidos, donde



distintos autores realizaron sus investigaciones basados en la aplicacion de diferentes
instrumentos para la evaluacion del ROM, segun, Gutiérrez Martinez J., Ortiz Espinosa,
Herndndez Rodriguez, & Nufiez Gaona, (2014), en el cual presentan un sistema de
interfaz llamado MULTIELGON el cual permite obtener los dngulos de las articulaciones
mas pequenas de la mano sosteniéndolo a una abrazadera PVC, y después comparar
con el goniometro universal, el cual establecieron diferencias de 1,4° a 1,7° entre

ambos instrumentos mostrando una confiabilidad del 95%.

En Latinoamérica se evidencio poca produccion de estudios relacionados con la
evaluacion goniométrica; solo Brasil, Colombia y Chile, realizaron investigaciones
relacionadas con el tema, la tendencia mas utilizada fue la goniometria universal,

aplicacion de teléfonos y la electrogoniometria.
Tipo de estudio

De acuerdo con los articulos incluidos 13 estudios observacionales (65%), 6 estudios

fueron experimentales (30%) y 1 revision sistematica (5%).

FIGURA 2. DISTRIBUCION DE ARTICULOS SEGUN EL TIPO DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboracion propia.
Discusion
Esta investigacion tuvo como propésito identificar las nuevas tendencias de goniometria

para medir rango de movilidad a nivel de América, examinando cuales son los

instrumentos que mas uso presentaron. De acuerdo con los resultados obtenidos, se



identifico una tendencia importante por el uso de los sensores inerciales para la
medicion de rango de movilidad articular representando un 30% de uso a nivel de

Ameérica.

Esta revision destaca la existencia de numerosos estudios sobre la validez y fiabilidad
del uso de nuevos instrumentos para medir rangos de movilidad en la practica clinica
como el uso de aplicaciones de teléfonos inteligentes, fotogrametria e inclinébmetria,
entre otros, pero no se encontraron muchos estudios previos al presente que investigue
cual es la tendencia de uso de nuevos instrumentos de medicién para goniometria, solo
se hayo un estudio realizado en 2018 por Gomez Echeverry, y otros; el cual se
enfocaba mas en los sistemas de captura de movimiento 6pticos, magnéticos e
inerciales, mientras que la presente revision abarca todo tipo de instrumento y técnica

de medicion que pueda ser implementada para la evaluacién goniométrica.

Por otro lado, si comparamos los resultados con los resultados de Gomez Echeverry, et
al. (2018); los resultados para Colombia se asemejan puesto que sigue siendo un pais
con poca produccion cientifica en el uso de nuevas tendencias de instrumentos para la
medicion de ROM en especial en el uso de sensores inerciales, como se menciona en
el estudio son pocas las instituciones que cuentan con un sistema inercial debido al alto

costo de estas nuevas tecnologias.
Conclusién

El rango de movilidad articular es una medida usada como criterio fundamental de la
evaluacion fisica, este permite y facilita el diagnostico de patologias
musculoesqueléticas, una alteracion en el resultado obtenido de la medicién de esta;
permite identificar limitaciones articulares; ademas que es de utilidad para la progresion
del tratamiento. Para la medicion de ROM se realiza mediante goniometria en la cual se
puede realizar por diversos instrumentos. De acuerdo con esta investigacion la
evidencia bibliogréafica sobre los instrumentos usados con mayor frecuencia en América,
se encontro que son los sensores inerciales, los cuales esta compuesto por los
sistemas Microsoft Kinect de Xbox, el sistema 3D Investigator, el sistema de interfaz
MULTIELGON, el sistema de goniometria sensorial HALO. Ademas, se encontrd que el

goniometro convencional pese a ser el instrumento mas antiguo sigue siendo usado



para las evaluaciones clinica del rango de movilidad articular, también es usado con
otro fin, que es validar los nuevos instrumentos para esta medicion para identificar si

son fiables y eficaces para su uso.

Ademas, se puede concluir que el pais con mayores investigaciones relacionadas con
medicidn goniometria y uso de nuevos instrumentos para esta, es Estados unidos, el
cual ha realizado estudios para validar la eficacia y fiabilidad de los nuevos
instrumentos basados en tecnologia siendo las mas frecuentes el uso de sensores
inerciales y las aplicaciones de teléfonos inteligentes (iPhone y Android), las cuales han
causado gran auge para el uso en las evaluaciones clinicas. En cuanto a Colombia, se
encontraron pocos estudios que involucren el uso de nuevos instrumentos basados en

tecnologia.
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