Anatomiay
Biomecanica del
Vendaje Deportivo

Un analisis estructural para profesionales
de los deportes de combate sobre la
disipacion de fuerzas, la alineacion
articular y la prevencion de lesiones.




Funcion

ASe utiliza para golpear los
sacos 0 en los sparrings,
es fundamental como
medio profilactico que
evita las lesiones tipicas
gue puedan presentarse
al utilizar los punos como
elementos de impacto




Profilaxis deportiva

AEs el uso de herramientas
de proteccion, de
seguridad, e incluso de
limitaciones del rango
articular, gue puede
prevenir la aparicion de
lesiones  durante las
sesiones de entrenemiento
0 en el transcurso de las
justas deportivas.



Grafico 5 Velocidad del CGC y CG de |3 mno derecha (atleta 2)

Acciones de| APodemos decir que, los vendajes

cumplen con acciones en diferentes

Ver]daje niveles del sistema fisioldgico,
biomecanico e incluso en el areade

la psicologiadel deporte.



Accion 1: —
Estabilidad Articula

Articulacion 7~ Cartilago

AUn correcto vendaje mejora la
estabilidad articular, puesto que protege
el tejido blando de fijacion compuesto
por las capsulas articulares, los
ligamentos articulares, las bursas e
iIncluso el liquido sinovial articular

Cartilago
articular




Accion 2: * Ofrece una retroalimentacion
Retroa”mentacién neuromuscular de la accién y del

gesto motor quie se esta llevando a

neuromuscular cabo.

* Tiene efectos quimicos y neuronales.




Accion 3:
Evitar
reincidencias

Previenereincidencias lesivas, puesto que, en
caso de presentar alguna afectacion, se puede a
traves del vendaje prevenir en gran medida
lesiones de nivel primario y secundario.

Prevencion primaria:Evitar qgue aparezca un
cuadro lesivo.

Prevencion secundaria:Cuando ya existe un
caso lesivo, procurar que se agudice.




Accion 4:Dar
seguridad y firmeze

Permite al
deportista conectar

golpes firmes al
costal o en los
sparrings sin
lesionarse




Accion 5:Placebo

Alncide principalmente en las
competencias y es fundamental
como medio de activacion a
procesos alostaticos que se
disparan frente al ritual del
vendaje.

AEstaconciencia de la proximidad
de la pelea dispara activaciones

en el organismo favorables para
la competencia.




Las cinco acciones fundamentales
del vendaje deportivo

la @ ! ap

Estabilidad Retroalimentacion Prevencion de Seguridad y Efecto
Articular: Neuromuscular: Reincidencias: Firmeza: Placebo:
Permite impactos El ritual dispara ¢
| Protege capsulas, Mejora la Limita danos impactos procesos alostaticos |
| ligamentos, bursas propiocepcion. primarios y fuertes sin
|y liquido sinovial. secundarios. comprometer la favorables para el

estructura. combate.
A/



Vendaje de Entrenamiento

Es una técnica que permite sujetar las articulaciones de la
muneca y de la mano con el fin de:

No superar los limites de su movimiento natural

n - , , u

Favorecer la correcta alineacion biomecanica

Evitar las lesiones propias que se generan al impactar con el
puno y de forma incorrecta




Funcion del vendaje de entrenamiento

Se usa como medio protector,
colocando un colchon, el cual se debe
fijar y envolver frente a los nudillos,
realizando un ajuste adecuado en las
estructuras o0seas, permitiendo con
ello una mejor transferencia de las
ondas de chogue, disipando la energia
hacia la mano y la muneca, y al mismo
tiempo, hacia el cubito y el radio,
finalizando su recorrido en humero y el
hombro, completando asi la cadena
mecanica del golpeo.




Disipacion de
energias

La energia debe disiparse a lo
largo de todo el segmento
para evitar que se concentre
en una pequena estructura,
como la mano o la muneca, ya
que esto podria causar alguna
lesion.



L] Metacarpos

|| Falangesproximales
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Falanges mediales

Falangesdistales

Trapezpcide
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iragacia anchoss

) Hizilarme
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Zemilunar Iramida

A traves de estastecnicasse busca
reforzar los componentesblandos,
como ligamentosy capsulasa nivel
de los dedos, carpo, metacarpo,y
los pequenos huesos que
conforman la estructura de la
muneca,ante las ondasde choque
de baja frecuenciaque se generan
al conectarlosgolpes




Introduccidn ala biomecanicade la munecay
resumenanatomicogeneral

17 Lamufecaesconsideradda articulacionmas
complejadel cuerpohumanodebidoasu
ampliamovilidad(ROM)y sucapacidadie
transferircargasde la manoal antebrazo

1 Lasdescripcionesanatomicastradicionalesno
sonsuficientesparaexplicarla biomecanica
precisade lamuneca, evidenciandona
necesidadle modelosmasunificados.

Falange distal de la mano Cabeza de la falange de la mano



La arquitectura evolutiva de

la mano humana

Tres segmentos
estructurales clave:

1. Falanges: Segmentos
distales de articulacion.
2.Metacarpos: Puentes de

transmision.
3.Carpo: El nicleo de
disipacion.

La anatomia humana evolucioné
para la precision, pero en los
deportes de combate, se utiliza
como un elemento de impacto
gue requiere proteccion
externa.

pnmmve carpus

human carpus

Phalanges <

Metacarpals <

Carpals <




Introducmon a la biomecanica de la muneca y
w7 - resumen anatomico general
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Introduccion a la biomecanica de la
mufeca y resumen anatomico general

Carpal Bones

Huesos carpianos

‘ Scaphoid @© Trapezium

. Escafoide ’ Trapecio

Semilunar

GEEKYMEDICS.COM

Gerpe, 2025.



El carpo es la articulacion mas compleja del

cuerpo humano

| Su complejidad radica en su

amplia movilidad (ROM)
combinada con su capacidad
extrema de transferir
cargas.

Las descripciones anatomicas
tradicionales no bastan para
explicar la mecanica exacta de
un impacto; requiere una
comprension de su
comportamiento como un

modelo biomecanico unificado.
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A Lamufiecacontieneunaestructuraligamentosacomplejacon 33 ligamentos
Intraarticularese intracapsulares

A Existevariabilidaden la descripciéranatomicay terminologiade estosligamentos)o que
puedegenerarconfusion.

A Losligamentossoncrucialegparaguiary limitar los movimientosde los huesos
carpianosdurantelosmovimientosde la mano.Sedividenen:

A Ligamentosextrinsecos Conectarios huesoscarpianosconel radio
o losmetacarpianos.

A Ligamentosntrinsecos Seoriginane insertaninicamenteen los
huesoscarpianos.

FIGURE 17.4

Main wrist ligaments. Green: intrinsic scapholunate and lunotriquetral ligaments (1—2). Orange shades: volar
ligaments. Radioscaphocapitate (radiocarpal part) (3). Long radiolunate (4). Radioscapholunate (Testut) (5). Short
radiolunate (6). Ulnolunate (7). Ulnotriquetral (8). Scaphotrapezial (9). Scaphocapitate (10). Radioscaphocapitate
(midcarpal part) (11). Triquetrohamatocapitate (12). Blue shades: dorsal ligaments. Dorsal radiocarpal (13).
Dorsal midcarpal (14).




Una red de treinta y tres ligamentos

dicta la estabilidad articular

Ligamentos
extrinsecos

Ligamentos
intrinsecos

El carpo contiene 33 ligamentos

intraarticulares e intracapsulares
esenciales para guiar y limitar los
movimientos durante el impacto.

 Ligamentos extrinsecos: Conectan
los huesos carpianos con el radio o
los metacarpianos.

 Ligamentos intrinsecos: Se originan
e insertan Unicamente entre los
huesos del carpo.
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Los Huesos de la Mano



Anatomia
de la muneca

Rodrigo A. Gil Prado




Fijacion:
Con pulgar

Figura 2. Diseccién superficial de la mano derecha.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de fotografias de un caddver disponible en el anfiteatro del Departamento de Morfologia de la Universidad del Valle.

Nota. A.Venas superficiales de la mano - vista dorsal (posterior) a) Vena basila

b) Venas metacarpianas dorsales

B.Venas superficiales de la mano

- vista lateral.



Motivo de capas
superiores

Retinaculo:
Banda fibrosa

Tunel carpiano:
Canal pasan
tendones flexores
de los dedos y
el nervio mediano

Figura 3. Diseccién palmar de la mano.

Fuente: Elaboracién propia a partir de fotograffas de un caddver disponible en el anfiteatro del Departamento de Morfologia de la Universidad del Valle.

Nota. A.Diseccidn del segmento de la mufiecala) Retindculo flexor |b) Musculos tenares

B. Nervios de la manoa) Nervio mediano, b) Ramos digitales palmares comunes, c) Ramo comunicante del nervio mediano con el nervio cubital, d) Ramo
digital palmar comun del nervio cubital.



TR e

Figura 4. Diseccién dorsal profunda de la mano
Fuente: Elaboracién propia a partir de fotografias de un caddver disponible en el anfiteatro del Departamento de Morfologia de la Universidad del Valle
Notala) Extensor radial corto del pulgar]b) Extensor largo del pulgarc) Extensor de los dedos.




Figura 6. Variacién anatdmica-Tendones de la mano primer compartimiento.
Fuente: Elaboracién de los autores a partir de fotografias de un caddver disponible en el anfiteatro del Departamento de Morfologia de la Universidad del Valle
Nota[a) Accesorio del abductor largo del pulgar, b) Abductor largo del pulgar, c) Extensor breve del pulgar.
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Los peligros anatomicos de la
sobrecompresion

s

\

Signos criticos de
afectacion al retorno
vVenoso:

1. Cianosis: Piel palida o
azulada.

2. Inflamacion:
Acumulacion de liquidos
adyacentes.

3. Dolor: Restriccion aguda
del flujo.

4. Entumecimiento:
Compresion directa de
los nervios superficiales.

5. Caida de Temperatura:
Area fria por falta de
perfusion.

—— Fendmeno de Raynaud ——

Los dedos se vuelven blancos debido a la falta de
circulacion sanguinea, luego se vuelven azules, a
medida que se dilatan los vasos sanguineos para
mantener la sangre en los tejidos y, finalmente,
rojos, a medida que la circulacion se restablece

Normal blood flow Blood flow blocked

digital arteries

A NotebookLM



Sighos
similaresal

fendbmenode
Raynaud

Fenomeno de
Raynaud

Los dedos se vuelven
blancos debido a (a falta de
circulacion sanguinea, luego se |
vuelven azules, a medida que
se dilatan los vasos sanguineos
para mantener la sangre en los
tejidos y, finalmente, rojos, a
medida que la circulacion se
restablece
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1. Arteria radial.

2. 12 arteria dorsal del metacarpo.
3. A. Digital dorsal lateral del pulgar.
4. A. Digital dorsal lateral del indice.
5. Rama dorsal del carpo (A. Radial).

7. V. Digital dorsal lateral.
8. V. Metacarpianas.

6. Rama dorsal del carpo (A. Cubital).

9. Red venosa superficial.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Ramo dorsal del N. Cubital.

N. Digitales dorsales del N. Cubital.

N. Digital dorsal propio lateral del pulgar.

N. Digital dorsal propio medial del pulgar.
N. Digitales dorsales del N. Radial.

N. Digital dorsal propio lateral del indice.

N. Digital dorsal propio medial del indice .

1. Retindculo extensor.

2. Tenddn del M. Abductor largo del pulgar.
3. Tenddn del M. Extensor largo del pulgar.
4. Tenddn del M. Extensor comun de los dedos.

5. Tendén del M. Extensor propio del indice.
6. Tenddn del M. Extensor propio del mefique.
7. Conexiones intertendinosas.







Teoriasde transmision de fuerzas

Representarta contraccionmusculary la reaccionoseadel
antebrazq mostrandocoOmolasfuerzassetransmitenala mufeca.
Flechasamarillas Indicanla traccionde lostendonesy la reaccionde los

(A) huesosdela mano, lo queinfluyeenla estabilidadarticular.

DISTRIBUCION DESCARGASENLOSHUESOBELCARP ).
Lamayorcargarecaeenel radio (85%)y el escafoideq50%) lo que lo vuelvevulnerablea fracturase inestabilidad.

Elsemilunar(35%)y el trapecio (30%)tambiénrecibencargassignificativasafectandola estabilidad carpiana.
Ladesviaciony malaalineacion erel golpeopueden alterarestadistribuciony aumentarel riesgode lesion

APLICACIONLVENDAJBEBOXEO:

CamusFabianMoungondoy LucVanOverstraeten2022).



El escafoides absorbe la mitad de la carga
mecanica del impacto

Distribucion de cargas en el carpo:
» Radio (85%) / Cubito (15%)

e Escafoides (50%): Altamente vulnerable a
inestabilidad y fracturas.

e Semilunar (35%)
e Trapecio (30%)

e )

- Cualquier desviacion en la alineacion del
puio altera drasticamente esta distribucion y
multiplica el riesgo de rotura.

- J/
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M1-M5 P Metacarpal

bones

» Trapezium
» Trapezoid
» Capitate
» Hamate

» Pisiform
» Triquetrum
» Lunate

» Scaphoid

» Ulna
» Radius

Figure 1. Bones of the wrist from dorsal. The orange-colored bones are the DCR, the red colored

bones belong to the PCR. The pisiform (P) is just indicated because it is positioned on the palmar side.

Entrela DCRy los metacarpianos Sin
movimientoapreciabledebidoalas
superficiesarticularesinterconectaday
fuertesconexionedigamentarias.

Teoriasde transmision de fuerzas

Fila distal del carpo (DCR):

Esta firmemente unida por ligamentos fuertes,
funcionando como una unidad rigida que responde a
las fuerzas musculares del antebrazo.

Los movimientos entre los huesos de la DCR son
limitados debido a sus conexiones ligamentarias.

Fila proximal del carpo (PCR):

Exhibe mayor movilidad entre huesos adyacentes y se
mueve en conjunto con la DCR durante flexion y
extension de la muieca. Ademas, realiza movimientos
adicionales durante la desviacion radial y cubital.

Funciona como un segmento intercalado entre el radio
y la DCR, dependiendo de fuerzas mecanicas externas
ya que NO TIENEN INCERSIONES MUSCULARES
DIRECTAS Gerpe, 2025.



Importanciade la falsaempunadura

Unapeguenafalsaempuiaduraenla palmapuedemejorarla
contraccion de losflexoresal optimizar sulongitud-tension,
aumentarla estabilidaddel agarrey mejorarla alineaciondel puiio.
Sinembargo,siesdemasiadayruesao malcolocadopodriaimpedirel
cierreeficientedel pufioy afectarlatransmisionde la fuerzaenel

Las articulaciones carpometacarpianas
22 y 32 estan rigidas y estables, pero la
43y |la 52 son articulaciones en silla de
montar que permiten la flexion y la
extension. Cuando aumenta la flexion
cambia el angulo de la barra durante el
agarre con fuerza.

ArticulacionCMC Gradosde Movimiento

indice(2° CMC) 10
Corazon3°CMCQC) 3°
Anular(42CMC) 15°
Mefiiqgue(52 CMC) 400

Flexiondela42y 52 CMC

Gerpe, 2025.



Disipacion de energia extrema a traves
de la cadena cinetica

e Un golpe conecta con fuerzas
superiores a 2000 Newtons en
menos de 20 milisegundos.

e La energia debe viajar limpiamente:
€ += Nudillos » Mano - Mufieca -

@~ | Cubito/Radio - Humero - Hombro.
300  El vendaje actua como el primer
amortiguador y fijador de esta onda
de choque.

3000

2000

Punch force (N)

1000




Teoriasde transmision de fuerzas Eschweiler et al., (2022).

s

Figure 5. Different theories/models of the wrist joint (A) Row theory; (B) Column-theory;

(C) Row-colimmn-theorv: (N) Rino-maodel (modified after [501)




Alineacion de las columnas de la mano
para la correcta transmision de fuerzas

Gerpe, 2025.



Parametrosatener encuentaenla prevencion
delesiones

Monitoreo y gestionde la cargay
recuperaciordel entrenamiento

Alineaciony transmision
adecuadalefuerzas

Capacidagbarasoportar _
lasfuerzasgeneradas Vendaje

Condicién Guantesy acolchado

fisica Equipamiento Superficiesde golpeo

Factoresagravante® protectores

Gerpe y Merlo, 2025.






