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RESUMEN

La ecografia musculoesquelética se ha convertido en una herramienta esencial en la evaluacién de diversas patologias del sistema
musculoesquelético debido a su accesibilidad, seguridad y capacidad para proporcionar imagenes en tiempo real. Este articulo de revisién
narrativa aborda las aplicaciones mas actuales de esta tecnologia, destacando su utilidad en el diagnéstico, seguimiento y tratamiento de
lesiones y trastornos musculares, tendinosos, ligamentarios y articulares. La ecografia permite una evaluacién detallada de estructuras
superficiales, facilitando la identificacién de anomalias como desgarros, inflamaciones, calcificaciones y alteraciones vasculares. Ademas, su
uso se ha extendido en procedimientos intervencionistas guiados por imagen, como infiltraciones o aspiraciones articulares, mejorando la
precisién y eficacia de los tratamientos. La revisién también analiza los avances tecnoldgicos recientes, como el empleo de elastografia y
Doppler, que amplian las posibilidades diagnosticas. Aunque presenta ciertas limitaciones, como la dependencia del operador y la
dificultad para evaluar estructuras profundas, la ecografia sigue siendo una herramienta indispensable en la practica clinica diaria. Este
articulo subraya la importancia de su integracion en el manejo multidisciplinario de las patologias musculoesqueléticas.

Palabras clave: Ecografia musculoesquelética, Ultrasonido, Musculos, Tendones, Ligamentos, Artritis.

ABSTRACT

Musculoskeletic ultrasound has become an essential tool in the evaluation of various pathologies of the musculoskeletal system due to its
accessibility, safety and ability to provide real -time images. This narrative review article addresses the most current applications of this
technology, highlighting its usefulness in the diagnosis, monitoring and treatment of muscular, tendon, ligament and joint injuries.
Ultrasound allows a detailed evaluation of superficial structures, facilitating the identification of anomalies such as tears, inflammations,
calcifications and vascular alterations. In addition, its use has been extended in interventionist procedures guided by image, such as
infiltrations or joint aspirations, improving the precision and effectiveness of treatments. The review also analyzes recent technological
advances, such as the use of elastography and doppler, which expand the diagnostic possibilities. Although it presents certain limitations,
such as operator dependence and the difficulty in evaluating deep structures, ultrasound remains an indispensable tool in daily clinical
practice. This article underlines the importance of its integration into the multidisciplinary management of musculoskeletal pathologies.

Keywords: Musculoskeletic ultrasound, Ultrasound, Muscles, Tendons, Ligaments, Arthritis.
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INTRODUCCION

La ecografia musculoesquelética ha emergido como una herramienta diagnostica esencial en la evaluacion de
patologias que afectan musculos, tendones, ligamentos y articulaciones. Su capacidad para proporcionar imagenes en
tiempo real, junto con su caracter no invasivo y accesible, la posiciona como una técnica de eleccién en multiples escenarios
clinicos. En las ultimas décadas, los avances tecnolégicos han permitido una mejora significativa en la calidad de las
imagenes, facilitando diagnosticos mas precisos y un mejor seguimiento de las lesiones (1). Ademas, su aplicabilidad en
intervenciones guiadas por imagen ha ampliado su utilidad en el manejo terapéutico de estas condiciones. Este articulo tiene
como objetivo realizar una revisién narrativa sobre las aplicaciones actuales de la ecografia en el ambito musculoesquelético,
destacando su papel en el diagndstico, tratamiento y seguimiento de diversas patologias. Asimismo, se analizaran sus
ventajas, limitaciones y perspectivas futuras en un contexto clinico y de investigacion (2).

METODOLOGIA

La metodologia empleada en el articulo de revisidn narrativa se basé en un andlisis exhaustivo de literatura cientifica
relevante. Para ello, se revisaron un total de 15 articulos, seleccionados mediante una busqueda sistematica en bases de
datos como PubMed, Scopus y Embase. La busqueda bibliografica se llevd a cabo utilizando términos Mesh y DeCS
relacionados con "ultrasonografia”, "patologias musculoesqueléticas”, "diagnostico por imagen" y "evaluacion clinica”. Estos
términos fueron combinados con operadores booleanos para optimizar la recuperacién de informacién relevante.
Adicionalmente, se consideraron estudios clinicos, revisiones sistematicas y guias de practica clinica que abordaran
aplicaciones especificas de la ecografia en el ambito musculoesquelético. Los criterios de inclusion consideraron estudios
publicados en los ultimos veinte afios, en inglés y espafiol, que abordaran el uso de la ecografia en el diagndstico y manejo
de patologias musculoesqueléticas. Se excluyeron investigaciones con disefios metodoldgicos insuficientes o que no
aportaran informacién novedosa al tema. La revision se enfocé en identificar aplicaciones actuales, ventajas, limitaciones y
perspectivas futuras de esta técnica diagnostica. El andlisis se realizé siguiendo los principios de la revisidon narrativa, con el
objetivo de sintetizar informacién clave y proporcionar una visién integral que facilite su aplicacién en la practica clinica.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Introduccioén a la ecografia musculoesquelética

La ecografia musculoesquelética se ha consolidado como una herramienta diagnostica fundamental en la evaluacién
de patologias que afectan musculos, tendones, ligamentos, articulaciones y estructuras adyacentes. Este método se basa en
el principio fisico de emision y recepcién de ondas sonoras de alta frecuencia. El transductor del equipo emite estas ondas,
las cuales interactian con los tejidos del cuerpo. Dependiendo de las caracteristicas acUsticas de cada estructura, las ondas
son reflejadas en diferentes grados, generando imagenes en tiempo real que permiten valorar la morfologia y el estado
funcional de las estructuras evaluadas (1,2).

Entre las principales ventajas de la ecografia frente a otras técnicas de imagen se encuentra su capacidad para
proporcionar imagenes dindmicas en tiempo real, lo que facilita la evaluacién funcional de estructuras durante el
movimiento. Ademas, es una técnica no invasiva, segura y exenta de radiacion ionizante, lo que la hace ideal para pacientes
pediatricos, gestantes o aquellos que requieren evaluaciones repetidas. Su portabilidad y bajo costo comparativo también la
convierten en una herramienta accesible en diversos entornos clinicos. Otra ventaja clave es su capacidad para guiar
procedimientos intervencionistas, como infiltraciones o aspiraciones, con gran precision (2).

No obstante, la ecografia presenta ciertas limitaciones que deben considerarse. Su eficacia depende en gran medida
de la experiencia del operador, lo que puede generar variabilidad en los resultados. Asimismo, la calidad de la imagen puede
verse afectada por factores como la obesidad del paciente o la presencia de estructuras dseas que dificultan la visualizacion
de tejidos profundos. A diferencia de otras técnicas como la resonancia magnética, la ecografia tiene menor capacidad para
evaluar tejidos intraarticulares o lesiones dseas complejas. Ademas, aunque su resolucion espacial es excelente para
estructuras superficiales, puede ser insuficiente para detalles anatdmicos muy pequefios (3).

En términos de desafios, es fundamental garantizar una formacién adecuada para los profesionales que emplean esta
técnica. La interpretacion precisa de las imagenes requiere un conocimiento profundo de la anatomia y fisiologia
musculoesquelética, asi como experiencia en el manejo del equipo. Asimismo, el desarrollo continuo de tecnologias
avanzadas, como transductores de mayor resolucion y software de andlisis automatizado, promete superar muchas de las
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limitaciones actuales y ampliar ain mas las aplicaciones clinicas de la ecografia musculoesquelética (3).

2. Principales indicaciones clinicas

La ecografia musculoesquelética se ha consolidado como una herramienta diagnédstica de gran utilidad en la practica
clinica, permitiendo una evaluacién detallada y precisa de diversas patologias que afectan los tejidos blandos y las estructuras
osteomusculares (3).

Entre sus principales indicaciones clinicas se encuentra el diagndstico de lesiones traumaticas, como esguinces,
desgarros musculares y fracturas ocultas, las cuales pueden ser dificiles de identificar mediante otros métodos de imagen.
Asimismo, su capacidad para evaluar patologias inflamatorias como tendinitis, bursitis y artritis resulta fundamental en el
manejo temprano de estas afecciones, favoreciendo intervenciones oportunas y dirigidas. Ademas, la ecografia permite la
identificacion de masas y tumores en tejidos blandos, proporcionando informacién clave para diferenciar entre lesiones
benignas y malignas, asi como para planificar procedimientos diagnosticos o terapéuticos adicionales (3).

Estas aplicaciones destacan la versatilidad y el valor clinico de la ecografia como una herramienta no invasiva,
accesible y dindmica en el abordaje de las patologias musculoesqueléticas, contribuyendo significativamente al diagndstico y
tratamiento integral del paciente (4).

3. Ecografia en el manejo de lesiones deportivas

La ecografia ha emergido como una herramienta esencial en el manejo de las lesiones deportivas, gracias a su
capacidad para proporcionar imagenes en tiempo real, su accesibilidad y su ausencia de radiacién. Este método diagndstico
permite abordar de manera eficiente diversas patologias musculoesqueléticas que afectan a deportistas, optimizando tanto el
diagndstico como el tratamiento (4).

Una de las principales ventajas de la ecografia en lesiones deportivas es su utilidad para el diagnéstico precoz. Las
lesiones musculares, tendinosas y ligamentarias pueden ser evaluadas con gran precisién desde las primeras etapas,
permitiendo identificar alteraciones estructurales como desgarros, hematomas o inflamaciones. Ademas, la ecografia
dindmica posibilita la evaluacion funcional de las estructuras afectadas durante el movimiento, lo que resulta especialmente
relevante en deportistas que requieren un analisis detallado para planificar su retorno seguro a la actividad fisica. En
comparacion con otras técnicas de imagen, como la resonancia magnética, la ecografia destaca por ser mas accesible y
economica, facilitando su uso en entornos clinicos y deportivos (4).

Una vez diagnosticada la lesion, la ecografia se convierte en una herramienta clave para el seguimiento evolutivo del
proceso de recuperacién. Mediante estudios ecogréficos seriados, es posible monitorizar la cicatrizacion de tejidos, evaluar la
resolucién de hematomas y controlar la reducciéon de procesos inflamatorios. Esta informacién es crucial para ajustar los
protocolos de rehabilitacion, evitando tanto el sobreuso de estructuras lesionadas como una recuperacion insuficiente que
pueda predisponer a recaidas. La capacidad de realizar evaluaciones periddicas sin riesgos asociados a radiacion amplifica su
utilidad en deportistas que requieren un seguimiento continuo (5).

Ademas de su papel en el diagnéstico y seguimiento, la ecografia se utiliza ampliamente en procedimientos
intervencionistas. Un ejemplo destacado es su aplicacién en infiltraciones guiadas por imagen, donde se asegura una
colocacién precisa del medicamento en la zona afectada, mejorando asi la eficacia del tratamiento y minimizando posibles
complicaciones. Este enfoque guiado es particularmente Util en lesiones deportivas que requieren manejo del dolor o
reduccién de inflamacién localizada, como tendinopatias crénicas o bursitis. La precision que aporta la ecografia permite
optimizar los resultados terapéuticos y acortar los tiempos de recuperacién (5).

4. Ecografia en enfermedades degenerativas

La ecografia ha emergido como una herramienta diagnostica clave en la evaluacién de enfermedades degenerativas
del sistema musculoesquelético, ofreciendo una alternativa no invasiva, accesible y altamente precisa para el estudio de
estructuras articulares y periarticulares. En el contexto de patologias como la osteoartritis, su capacidad para proporcionar
imagenes en tiempo real y evaluar cambios estructurales en tejidos blandos y duros la convierte en una técnica indispensable
en la practica clinica (5).

La osteoartritis, caracterizada por la degeneracion progresiva del cartilago articular, la remodelacion 6sea y la
inflamacién sinovial, puede ser evaluada mediante ecografia con un nivel de detalle significativo. Esta técnica permite
identificar hallazgos tipicos como el adelgazamiento del cartilago articular, presencia de derrames sinoviales y cambios en la
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membrana sinovial, incluyendo hiperplasia y vascularizacién aumentada detectada mediante Doppler color. Ademas, facilita
la identificacion de osteofitos, uno de los signos radioldgicos mas caracteristicos de esta enfermedad (6).

En el caso de otras condiciones articulares degenerativas, como la artritis reumatoide en fases avanzadas, la ecografia
es util para monitorear la progresion del dafio estructural, evaluar la actividad inflamatoria y guiar procedimientos
terapéuticos como infiltraciones articulares. Asimismo, su capacidad para detectar erosiones éseas tempranas y evaluar la
respuesta al tratamiento farmacoldgico representa una ventaja significativa frente a otras modalidades de imagen (6).

Por otro lado, la formacion de calcificaciones en tendones y ligamentos es un hallazgo frecuente en diversas
enfermedades degenerativas, incluyendo tendinopatias cronicas y entesopatias. La ecografia permite identificar estas
calcificaciones con alta sensibilidad, diferenciandolas segun su tamafio, morfologia y ubicacién especifica. En condiciones
como la tendinitis calcificada del manguito rotador, esta técnica no solo facilita el diagndéstico temprano, sino que también
contribuye a guiar intervenciones terapéuticas como aspiraciones percutaneas o infiltraciones (6).

Ademas, en el contexto de enfermedades como la espondiloartritis, donde las entesopatias y calcificaciones
ligamentarias son comunes, la ecografia se posiciona como una herramienta Util para evaluar el compromiso inflamatorio y
degenerativo de las estructuras afectadas. El uso del Doppler color en estas evaluaciones permite determinar la actividad
inflamatoria asociada, lo que resulta crucial para establecer estrategias terapéuticas adecuadas (7).

5. Ecografia en pediatria musculoesquelética

La ecografia musculoesquelética en pediatria ha demostrado ser una herramienta diagndstica esencial,
especialmente en la evaluacion de patologias congénitas y adquiridas en pacientes pediatricos. Su caracter no invasivo,
accesibilidad y capacidad para proporcionar imagenes dinamicas en tiempo real la convierten en una técnica ideal para el
manejo de nifios, donde la sensibilidad y la precisién son fundamentales (7).

Una de sus aplicaciones mas relevantes en pediatria es el diagnostico de la displasia del desarrollo de la cadera
(DDC), una condicién congénita que afecta la estabilidad de la articulacién coxofemoral. La ecografia permite evaluar la
maduracién y posicién de la cabeza femoral respecto al acetdbulo, proporcionando informacion crucial para el diagnéstico
precoz y la implementacién de intervenciones oportunas. En neonatos y lactantes, esta técnica es particularmente valiosa
debido a que las estructuras éseas aun no estan completamente osificadas, lo que limita el uso de radiografias en esta etapa.
Métodos como el de Graf han sido ampliamente utilizados para clasificar la DDC y guiar el tratamiento, contribuyendo
significativamente a prevenir complicaciones como la artrosis temprana (7).

Ademas de la displasia de cadera, la ecografia musculoesquelética también se aplica en la identificacién de otras
anomalias congénitas, como pie equinovaro, deformidades angulares y alteraciones en extremidades superiores e inferiores.
Su capacidad para evaluar tejidos blandos permite detectar anomalias en tendones, ligamentos y musculos, siendo Util en el
seguimiento de procesos inflamatorios o traumaticos. Por ejemplo, en casos de sinovitis transitoria o artritis séptica, esta
técnica ayuda a confirmar la presencia de derrame articular y a guiar procedimientos como la aspiracién articular (8).

Asimismo, la ecografia es una herramienta valiosa en el manejo de lesiones traumaticas, como fracturas ocultas o
lesiones ligamentarias, que pueden ser dificiles de identificar mediante métodos convencionales en pacientes pediatricos. Su
uso dindmico facilita la evaluacién funcional de las estructuras afectadas, optimizando el enfoque terapéutico (8).

6. Avances tecnolégicos en ecografia musculoesquelética

La evolucién tecnoldgica en el campo de la ecografia ha permitido ampliar significativamente su alcance y utilidad en
la evaluacion de patologias musculoesqueléticas. Entre los avances mas destacados se encuentra el uso de transductores de
alta resolucion, que ofrecen imagenes detalladas y precisas de estructuras anatémicas como musculos, tendones, ligamentos
y articulaciones. Estos transductores han mejorado la capacidad diagnostica al permitir la identificacion de lesiones pequenas
y cambios sutiles en los tejidos, lo cual es esencial para un diagnostico temprano y una planificacion terapéutica adecuada

(8).

Otro avance relevante es la incorporacion de técnicas Doppler, que facilitan la evaluacion del flujo sanguineo en los
tejidos. En el contexto musculoesquelético, estas técnicas son especialmente Utiles para valorar procesos inflamatorios,
detectar neovascularizacion en tendinopatias cronicas y monitorizar el flujo en lesiones vasculares asociadas. La capacidad de
analizar dindmicamente el flujo sanguineo complementa la informacion estructural proporcionada por la ecografia
convencional, ofreciendo una vision mas integral del estado del tejido afectado (8,9).

Asimismo, las innovaciones como la elastografia han revolucionado el uso clinico de la ecografia musculoesquelética.
Esta técnica permite evaluar las propiedades mecénicas de los tejidos, como su elasticidad y rigidez, lo cual es
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particularmente Util en el estudio de tendones, mlsculos y masas sospechosas. La elastografia no solo ayuda a diferenciar
entre lesiones benignas y malignas, sino que también aporta informacioén sobre la evoluciéon de patologias crénicas y la
eficacia de los tratamientos aplicados (9).

En conjunto, estos avances tecnoldgicos han transformado la ecografia en una herramienta diagndstica y terapéutica
indispensable en el ambito musculoesquelético. Su capacidad para proporcionar imagenes detalladas, evaluar
dindmicamente el flujo sanguineo y analizar las propiedades mecénicas de los tejidos contribuye a una mejor comprension
de las patologias y a una toma de decisiones clinicas mas informada. Por tanto, el desarrollo continuo de estas tecnologias
promete seguir ampliando las aplicaciones clinicas de la ecografia en este campo (9).

7. Comparacioén con otras técnicas diagnosticas

La ecografia, la resonancia magnética y la radiografia convencional son herramientas fundamentales en el
diagnodstico de patologias musculoesqueléticas, cada una con caracteristicas especificas que las hacen mas utiles en
determinados contextos clinicos. La eleccidn entre estas técnicas depende de factores como la naturaleza de la lesion, la
disponibilidad, el costo y las necesidades del paciente (10).

La radiografia convencional es frecuentemente la primera opcién para evaluar alteraciones 6seas, como fracturas,
luxaciones o enfermedades degenerativas. Sin embargo, su capacidad para analizar tejidos blandos es limitada. Por otro lado,
la resonancia magnética destaca por su alta resolucién y capacidad para visualizar estructuras complejas, incluyendo
musculos, tendones, ligamentos y cartilagos. Es especialmente Gtil en casos donde se sospechan lesiones profundas o
complicadas, como desgarros tendinosos o lesiones intraarticulares (10).

La ecografia, por su parte, ofrece ventajas Unicas que complementan a las otras técnicas. Su capacidad para
proporcionar imagenes en tiempo real permite evaluar dinamicamente estructuras musculoesqueléticas durante el
movimiento o bajo estrés. Ademas, es una herramienta accesible y econémica que no utiliza radiacién ionizante, lo que la
hace ideal para poblaciones vulnerables como nifios 0 mujeres embarazadas. En comparacion con la resonancia magnética, la
ecografia es particularmente Util en la evaluacion de lesiones superficiales, como tendinitis, bursitis o hematomas, y en
procedimientos intervencionistas guiados, como infiltraciones o aspiraciones (10).

En ciertos casos clinicos, la ecografia puede ser preferible. Por ejemplo, en el diagnéstico de patologias tendinosas
superficiales como la tendinitis del manguito rotador o el codo de tenista, su capacidad para detectar cambios estructurales y
evaluar la vascularizacién es altamente valorada. Asimismo, en contextos donde se requiere una evaluacion rapida y
econdmica, como en urgencias o consultas ambulatorias, la ecografia puede ser la técnica de eleccién (11).

Sin embargo, su uso no excluye a las otras modalidades diagndsticas. En muchos escenarios, la ecografia actia como
herramienta complementaria a la resonancia magnética o radiografia convencional, proporcionando informacién adicional
que optimiza el diagndstico y manejo del paciente. Por ejemplo, en casos de lesiones musculares complejas o cuando se
necesita confirmar hallazgos detectados por otras técnicas, su integraciéon puede ser clave para una evaluacién integral
(11,12).

8. Perspectivas futuras y areas emergentes

El avance constante en las tecnologias relacionadas con la ecografia abre nuevas oportunidades para su aplicacion en
el ambito de la telemedicina y el diagnéstico remoto. En este contexto, la posibilidad de realizar evaluaciones
musculoesqueléticas a distancia mediante ecdgrafos portatiles y conectividad avanzada representa una solucién
prometedora para mejorar el acceso a servicios especializados en zonas rurales o con recursos limitados. Estos dispositivos,
combinados con plataformas de transmision en tiempo real, permitirian que profesionales altamente capacitados interpreten
las imagenes ecograficas de manera remota, facilitando diagndsticos precisos y oportunos sin necesidad de que el paciente
se desplace a un centro médico especializado (13).

Otro campo emergente de gran relevancia es la integracion de la ecografia con sistemas de inteligencia artificial (1A)
para el analisis automatizado. Los algoritmos avanzados de aprendizaje automatico tienen el potencial de transformar la
forma en que se procesan e interpretan las imagenes ecograficas. Por ejemplo, la IA puede ser entrenada para identificar
patrones especificos asociados con diversas patologias musculoesqueléticas, como tendinopatias, desgarros musculares o
alteraciones en las articulaciones. Esto no solo agiliza el proceso diagnéstico, sino que también reduce la posibilidad de
errores humanos y aumenta la precision en la deteccién de condiciones menos evidentes (13).

Ademas, la combinacién de ecografia e inteligencia artificial podria facilitar el desarrollo de sistemas predictivos que
evalien el riesgo de lesiones musculoesqueléticas en poblaciones especificas, como atletas o trabajadores que realizan
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actividades fisicas intensas. Estos sistemas podrian ser utilizados para disefiar programas personalizados de prevencion y
rehabilitacion, optimizando los resultados clinicos y reduciendo los costos asociados con el tratamiento de lesiones (14).

En resumen, las perspectivas futuras para la ecografia en el dmbito musculoesquelético estdn marcadas por su
potencial para expandirse mas alld del entorno clinico tradicional hacia aplicaciones remotas y automatizadas. La
telemedicina y la inteligencia artificial no solo prometen mejorar la accesibilidad y eficiencia del diagnéstico, sino también
redefinir los estandares de atencién médica en esta area. Estos avances requieren una colaboracién interdisciplinaria entre
expertos en ingenieria biomédica, radiologia y ciencias computacionales para garantizar que las herramientas desarrolladas
sean seguras, eficaces y estén alineadas con las necesidades clinicas reales (15).

CONCLUSION

La ecografia musculoesquelética se ha consolidado como una herramienta esencial en la evaluacién de patologias
que afectan musculos, tendones, ligamentos y articulaciones. Su capacidad para proporcionar imagenes en tiempo real, junto
con su naturaleza no invasiva y accesible, la convierte en una técnica de gran utilidad tanto en el diagndstico como en el
seguimiento de diversas condiciones clinicas. Ademas, su uso en procedimientos guiados por imagen ha optimizado la
precisién de intervenciones terapéuticas, como infiltraciones y aspiraciones. A pesar de sus multiples ventajas, es importante
reconocer que la efectividad de la ecografia depende en gran medida de la experiencia del operador y de la calidad del
equipo utilizado. Por ello, la formacién continua y el acceso a tecnologia avanzada son factores clave para maximizar sus
beneficios. En conclusién, la ecografia musculoesquelética representa una herramienta versatil y valiosa en la practica clinica
actual, con un impacto significativo en la mejora del cuidado del paciente y en la toma de decisiones terapéuticas
informadas.
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