TRABAJO DE FIN DE GRADO

GRADO EN FISIOTERAPIA

Eficacia de un programa de prevencion de
esguinces de tobillo en patinadores jovenes:
un proyecto de investigacion

Effectiveness of a therapeutic exercise program for the prevention of sprained
ankles among young skaters

Eficacia dun programa de prevencion de escordaduras do nocello en
patinadores novos

Estudiante: Dna. Irlanda Lloves Fernandez
DNI: 39.490.266 W

Director/a: Profa. Andrea Seijo Ares
Convocatoria: Junio 2023



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

Me gustaria iniciar este TFG agradeciendo a las personas que han hecho que este trabajo, y

estos cuatro afnos de estudio, hayan sido un poquito mas llevaderos.

Gracias, mama y papa. Por confiar en mi y en mis decisiones, por estar orgullosos de mi por
encima de todo, y por la paciencia durante las épocas de examenes, y de este TFG, mas
angustiosas (que habéis tenido mucha). Gracias Mariete, por ser mi paciente favorito para

preparar todos (TODOS) los examenes practicos a los que me he enfrentado.

A mis chicos de Caos, por hacer de Corufia mi casa, de la facultad un sitio un poco mas
agradable, y de las clases un motivo para vernos. Por todo lo que hemos aprendido, viajado,
y vivido juntos durante estos cuatro arios. A Iria, Uxia y Valifio: gracias por cada mafiana de
hospital, y cada tarde en la facultad. Me siento tremendamente afortunada de haber podido

trabajar con vosotros, y aprender de ello como lo he hecho.

Gracias, Alberto: por sacar las fotos de este trabajo, y grabar los videos anexados; pero

sobre todo, por todo lo demas. Creo que no hace falta afiadir nada.
Gracias Andrea, por ayudarme a disfrutar de la investigacion y por guiarme en este camino.
Y por ultimo gracias a Pau, Andre y Juli, por animarme cada dia a coger el ordenador y

avanzar un poquito en este proyecto. Habéis sido hogar en la ofra punta del mundo, y un

apoyo imprescindible, en lo que se refiere a este trabajo y a Chile.

Agradecimientos



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

INDICE
T RESUMEN .ottt e et e e e e e e e e e e aeaas 6
T ADSTIFACT .. e 7
T RESUIMO ..ot e e e e e e e e e e e e e e aeaas 8
P2 [0 (oo [¥ oo o] o NPT PPPPPPRPP 9
2.1 TIPO de rabajO ... 9
Y2 \Y (o] 11VZ= Tex To ] o I o 1= =] o = IS 9
3. ConteXtUANIZACION .........uuiiiiiiiiie e 11
3.1 ANTECEABNTES ...t 11
3.2 Justificacion del trab@jo..........ooooiiiiii s 16
4. HIPOLESIS Y DJEIIVOS ...t 118
4.1 Hipotesis: nula y alternativa ..............eeeeeiiiii e 118
4.2 Pregunta de inVeStIgacioN ..............uueiiiiiiiiiiiiiiae e 118
4.3 Objetivos: general y @SPECiIfiCOS ......cuviiiiiiiiiiiiiiii e 19
5. MetOdOlOGia .. ... 21
5.1 Estrategia de busqueda bibliografica ..............cccoiiiiiiiiii 21
5.2 AMDIto de @STUIO «.....cveeeeceieeeeceeee et 23
5.3 Periodo de @STUAIO .......uuiiiiiiiiiiiiiiee e 23
ST T oo R e [N == (F o [T PRSP 25
5.5 CriteriosS de SEIECCION ......eeiiiiiiiiiii e 25

Pagina 1



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

5.6 Justificacion del tamafio muestral ... 26
5.7 SelecCion de 1a MUESIIa ........oooiiiiiii e 28
5.8 Descripcion de las variables a estudiar.............ccccoooevviiiiiiiiieecee e 29
5.9 Mediciones € INtErVENCION. .. ... e 33
5.10 Analisis estadistico de [0S datos...........ccoovuiiiiiiiii 57
5.11 Limitaciones del estudio. ...........oooiuiiiiiiii 58
6. Cronograma y plan de trabajo .........cooooiiiiiiiiiiii e 60
7. ASPEetOS ELICO-1EQAIES .......eeeiiiiiiiee 62
8. Aplicabilidad del @StUdIO .........cooiiiiii e 64
9. Plan de difusion de los resultados. ..o 65
10. MEMOII@ ECONOMUICA. . ...ttt ettt ettt e e 68
10.1 RECUISOS NECESANMOS. .. .ttt et ettt ettt e aenes 68
10.2 Distribucion del presupuesto. ... ..o 69
10.3 Posibles fuentes de financCiacion.............c..coooiiiiii e 71
11, BIDHOGrafia.....ccoooiiiiiee e 73
L N 1= (o 1 TP PPPPPPPPP 79
Anexo |: Tabla de articulos analizados en el proyecto .............c.ccooiiiiiiiiin. 79
Anexo Il: Calentamiento estandar para grupo control.................ccoooiiiiiiiinnn. 82
Anexo llI: Cartel informativo enviado ala FGP..............cooo 83
Anexo IV: Documento informativo ... 84
Anexo V: Consentimientoinformado ... 87
Anexo VI: Ficha de valoracion .......... ..o 88

Pagina 2



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

Anexo VII: Calendario entregado a los participantes ...............c.ccoooiiiiiinn.n.. 89

Anexo VIII: Cuestionario de seguimiento; primeraparte ..............c.ccociiiiiiinen. 90

Anexo IX: Cuestionario de seguimiento: segunda parte, FAAM ........................ 91

Anexo X: Cuestionario de satisfaccion ... 92
INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Palabras clave para la busqueda de informacién segun la base de datos...21

Tabla 2: Titulo, autores y afio de publicacion de los articulos seleccionados ......... 22
Tabla 3: Variables independientes de estudio............c.cooiiiiiiiiiiiiii i, 29
Tabla 4: Variables dependientesde estudio .............cooiiiiiiiii i 29

Tabla 5: Ejercicios segun la fase del programa de prevencién de esguinces de tobillo

.............................................................................................................. 36
Tabla 6: Cronograma para los afios 2023-2025 del proyecto de estudio...................60
Tabla 7: Revistas cientificas relacionadas con el estudio y su factor de impacto....... 66
Tabla 8: Material necesario para llevar a cabo el proyecto de investigacion............... 68
Tabla 9: Recursos necesarios para realizar la investigacion y su coste total.............. 70
INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Calendario de las temporadas 23-24 y 24-25 en el programa............ 24
llustracion 2: Tamano de la muestra de estudio...............c.cooiiiiii e, 27
llustracion 3: Esquema de la valoracion inicial ..., 34
llustracion 4: Fortalecimiento de dorsiflexores. ..., 38

Pagina 3



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

llustracion 5: Fortalecimiento de INVErsores.............ccooiiiiiiiiiiiiiiie 38
llustracion 6: Fortalecimiento de eVersores. ...........oooeiuiiiiiiii e 39
llustracion 7: Movilizacion hacia FD....... ... 39
llustracion 8: Estiramiento de gastrocnemios. ............cooiiiiiiiiiiiii 40
llustracion 9: Estiramiento de SOIE0. ...t 40
llustracién 10: Plancha en prono sobre antebrazos...................ooiin, 41
llustracion 11: Plancha lateral............ ..o e 41
llustracion 12: Fortalecimiento de triceps suralfase I..............cooiiinits 42
llustracion 13: Salto horizontal........ ... 43
llustracion 14: Salto @l CaJON. .......oui e 44
llustracion 15: Ejercicio de equilibrio fase | sobre Disco Balance........................... 45
llustracion 16: Ejercicio de equilibrio unipodal fase I..............coooiiiinis 46
llustracién 17: Plancha en prono con abduccion de cadera......................ocooeenee. 47
llustracion 18: Plancha lateral con abduccion de cadera...................cooiiiin. 47
llustracion 19: Fortalecimiento de triceps suralfase Il...............coit. 48
Hustracion 20: TUCK JUMID ... ..o 49
llustracion 21: Saltos verticales sin flexion derodilla...............c.ooii . 49
llustracion 22: Ejercicio de equilibrio fase Il sobre Disco Balance.......................... 50
llustracion 23: Plancha en prono con extension de cadera..................cccoieinenne. 51
llustracion 24: Plancha lateral con rotacion de tronco..............coovvviiiiiiiiiiennn. 51
llustracion 25: Fortalecimiento de triceps sural fase ... 52
HUSEracion 26: Drop JUMD ... .ot e e 53
llustracion 27: Saltos de lado a lado unipodal............c.oooiiiiii i 53

Pagina 4



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

llustracion 28: Ejercicio de equilibrio fase Ill sobre Disco Balance......................... 54

llustracion 29: Ejercicio de equilibrio unipodal fase IlI

INDICE DE ACRONIMOS/ABREVIATURAS

AVD

CEIC

COFIGA

DOGA

FC

FD

FGP

FP

GC

GE

HO

H1

IC

MMII

RFEP

ROM

Actividades de la vida diaria

Comité Etico de Investigacion Clinica

Colegio Oficial de Fisioterapeutas de Galicia

Diaria Oficial de Galicia
Frecuencia cardiaca

Flexion dorsal

Federacion Gallega de Patinaje
Flexion plantar

Grupo control

Grupo experimental

Hipotesis nula

Hipotesis alternativa

Intervalo de Confianza
Miembros inferiores

Real Federacién Espaiola de Patinaje
Rango de Movimiento

Riesgo Relativo

Pagina 5



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

1. RESUMEN

Introduccioén: El patinaje artistico es un deporte minoritario, poco estudiado; pero que, como
el resto de deportes, implica una gran demanda para el sistema neuromusculoesquelético.
Dentro de las lesiones a las que se exponen sus practicantes, las de tobillo son de las mas
frecuentes, y mas concretamente dentro de estas, nos encontramos con los esguinces de
tobillo como principal patologia que puede alejar a los patinadores de su practica deportiva
habitual. Si bien existen estudios para prevenir este tipo de lesiones en otros deportistas, hay
una falta evidente de investigacion especifica sobre este deporte y sus practicantes, teniendo

en cuenta las exigencias caracteristicas y exclusivas del patinaje.

Objetivo: Comprobar la eficacia de un programa de ejercicio terapéutico en la prevencién de
esguinces de tobillo en patinadores jévenes, entre los 8 y los 16 afios, asi como determinar la

frecuencia de realizacion para optimizar los resultados.

Material y método: En este proyecto de investigacién se elabora un estudio analitico,
longitudinal, experimental, en el que se conforman dos grupos: grupo control y grupo
experimental. Este ultimo realizara, de forma supervisada, un programa de ejercicio
terapéutico preventivo, formado por calentamiento, ejercicios de estabilidad del core, fuerza
de musculatura de la pierna, equilibrio y flexibilidad de los musculos trabajados.

La intervencion se llevara a cabo dos temporadas seguidas, cada una durante nueve meses
y medio. El plan de ejercicios realizado por el grupo experimental, disefiado para completarse
en 25 minutos, se realizara minimo 3 veces por semana, habiendo un grupo que complemente
con otras dos sesiones de ejercicio en el domicilio. Por su parte el grupo control realizara un
calentamiento estandar, global.

A lo largo del programa, se evaluaran el rango de movimiento de tobillo, la fuerza de la
musculatura de la pierna, el equilibrio y la adherencia y satisfaccion con el programa de
ejercicios preventivos.

” o« L] ” o«

Palabras clave: “Modalidades de fisioterapia”, “Esguince de tobillo”, “Prevencion”, “Patinaje”
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1. ABSTRACT

Background: Artistic skating is a minority sport, not greatly studied, that involves, as every
sport does, a high requirement for the neuro-musculo-skeletal system. Those practising this
sport expose themselves to different injuries, being ankle injuries the most frequent ones.
Among them, ankle sprain is specifically the main pathology that may move skaters away from
their usual sport practice routine. While there are studies to prevent this kind of injury in other
sportsmen there is an evident lack of specific research on this sport and the people who

practise it, bearing in mind the characteristic and exclusive requirements of artist skating.

Objectives: Prove the efficiency of a therapeutical exercise program on the prevention of ankle
sprain in young skaters between 8 and 16 , as well as determining the accomplishment

frequency to optimise the results.

Material and methods: In this research project an analytical longitudinal experimental study
is developed. The study population comprises two groups, a control group and an experimental
group. The latter will carry out , in a supervised way, a preventive therapeutical exercise
programme made up by warming up, core stability exercises, leg muscle strength, balance and
flexibility of the worked muscles.

The intervention will be conducted during two consecutive competition seasons, being each of
them nine months and a half long. The exercise plan carried out by the experimental group,
designed to be completed in 25 minutes, will be done at least three times a week with a group
supplementing two extra exercise sessions at home. Whereas the control group will just
execute a global standard warming up.

Throughout the programme the ankle range of movement, leg muscle strength, balance and
adherence in addition to satisfaction with the precautionary exercise programme will be

assessed.

Keywords: “Physical therapy modalities”, “Ankle sprain”, “Prevention”, “Skating”
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1. RESUMO

Introducidn: A patinaxe artistica € un deporte minoritario, pouco estudado; pero que, como o
resto de deportes, implica unha grande demanda para o sistema neuromusculoesquelético.
Dentro das lesidns as que se expofien os seus practicantes, as de nocello son das mais
comuns, € mais concretamente dentro delas, atopamos as escordaduras de nocello como a
principal patoloxia que pode alonxar 6s patinadores da sua practica deportiva habitual. Se ben
existen estudos para previr este tipo de lesiéns en outros deportistas, hai unha falta evidente
de investigacion especifica sobre este deporte e os seus practicantes, tendo en conta as

esixencias caracteristicas e exclusivas da patinaxe.

Obxectivo: Comprobar a eficacia dun programa de exercicio terapéutico na prevenciéon de
escordaduras de nocello en patinadores novos, entre os 8 e os 16 anos, asi como determinar

a frecuencia de realizacién para optimizar os resultados.

Material e método: Neste proxecto de investigacion, elabdrase un estudio analitico,
lonxitudinal, experimental, no que se conforman dous grupos: grupo control e grupo
experimental. Este ultimo realizara, de forma supervisada, un programa de exercicio
terapéutico preventivo, formado por quecemento, exercicios de estabilidade do core, forza da
musculatura da perna, equilibrio e flexibilidade dos musculos traballados.

A intervencion levarase a cabo en dos tempadas consecutivas, cada unha delas durante nove
meses e medio. O plan de exercicios realizado polo grupo experimental, disefiado para
completarse en 25 minutos, realizarase minimo 3 veces por semana, habendo un grupo que
complemente con outras duas sesiéns de exercicio no domicilio. Pola sua parte, o grupo
control realizara un quecemento estandar, global.

O longo do programa, evaluarase o rango de movemento do nocello, a forza da musculatura

da perna, o equilibrio e a adherencia e satisfaccion co programa de exercicios preventivos.

Palabras clave: “Modalidades de fisioterapia”’, “Escordadura de nocello”, “Prevencion”,

“Patinaxe”
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2. INTRODUCCION
2.1 TIPO DE TRABAJO

La modalidad de mi eleccion para la realizacién de mi trabajo de fin de grado (TFG) ha sido la

de “proyecto de investigacion”.

Una investigacién es todo un proceso a través del cual se adquieren nuevos conocimientos
mediante la aplicacion de una serie de pasos para dar respuesta a unas preguntas. La
investigacion en fisioterapia es altamente relevante, incluso imprescindible, ya que es solo
mediante el rigor cientifico y la evidencia de mayor grado que la disciplina puede avanzar y
mejorar; observando, midiendo y analizando los resultados, para sacar las mejores
conclusiones, y poder evolucionar en base a ellas. Solo mediante la investigacion somos
capaces de poder afirmar que estamos siguiendo el camino correcto, o si por el contrario es

mejor cambiar por completo el rumbo.

Para poder dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada, en este trabajo se describe
la realizacion de un estudio analitico, pues pretende demostrar la relacion entre la realizacion
de un programa de prevencion y la disminucion de la incidencia lesional de los esguinces de
tobillo en patinadores; longitudinal, prospectivo y experimental. El disefio del ensayo clinico
sera aleatorio y en paralelo, disponiendo de dos grupos: un grupo control que no llevara a
cabo el programa disefiado y un grupo experimental, en el cual se implementara dicho

programa, para poder comparar los resultados obtenidos en ambos casos.

Mediante la realizacion de este tipo de proyectos y las conclusiones que se obtienen tras su
realizacion es que se introducen modificaciones en nuestra manera de entender y de hacer
fisioterapia, mejorando asi la calidad de nuestras intervenciones y la satisfaccion general de

los pacientes.

2.2 MOTIVACION PERSONAL

El patinaje artistico ha formado parte de mi vida, de muy distintas formas, desde que tengo

uso de razon. Primero, fue un simple hobby, cuando empecé con cuatro anos, practicado a la
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par que muchos otros que fueron desapareciendo de mis rutinas a lo largo del tiempo, al
contrario que el patinaje. Después fue mi deporte, mi manera de realizar ejercicio fisico y
mantenerme saludable. Por ultimo, se convirti6 en algo mas serio, asistiendo a multiples
campeonatos, tanto a nivel regional como nacional, en la modalidad individual y en la de

grupos show.

En todas las etapas por las que he pasado como patinadora he convivido con lesiones, y con
companeros y companferas que también las han sufrido, que nos han obligado a suspender,
de manera temporal, nuestra actividad deportiva. El patinaje es un deporte en el que dejar de
entrenar tiene consecuencias muy negativas en el rendimiento de los deportistas,
especialmente si las lesiones se producen en época de competiciones, que suelen estar muy
cercanas entre ellas. Aun asi, habiendo estado en diferentes clubes y conociendo las
consecuencias negativas de lesionarse, puedo confirmar que, de manera generalizada, no
hay concienciacion alguna de realizar un calentamiento adecuado, y mucho menos programas
de prevencion primaria o secundaria para evitar lesiones, entre los practicantes de este

deporte.

Ademas, me gustaria remarcar que el patinaje es un deporte minoritario, conocido y
practicado por pocos, por lo que la investigacion en todos los temas relacionados con las
lesiones y la prevencion de las mismas en los deportistas que lo practican es escasa. Opino
que la investigacién sobre este grupo de deportistas deberia ser mayor, pues el deporte tiene
muchas caracteristicas y demandas que no comparte con ningun otro; y entiendo realizar mi
TFG sobre esta problematica como una forma de devolverle al patinaje algo, teniendo en

cuenta todo lo bueno que me ha dado a mi durante tantos afios.
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3. CONTEXTUALIZACION

3.1 ANTECEDENTES

Contexto

El patinaje artistico es un deporte que consiste en realizar diferentes elementos técnicos y
artisticos sobre patines, que varian dependiendo de la modalidad en la que se participe.
Dentro de este deporte, se diferencia entre figuras obligatorias, solo danza, parejas de danza,

parejas de artistico, grupos show e individual.

Las competiciones de individual, modalidad en la que se centra esta investigacion por su
mayor incidencia de esguinces de tobillo debido al tipo de maniobras que se realizan en ella,
consisten en realizar dos coreografias, denominadas programas o discos: el programa corto
y el programa libre. Durante estas coreografias, el patinador integra determinados saltos y
piruetas, ademas de una secuencia coreografica en la que se muestra su dominio de los
patines. Dicha disciplina deportiva requiere de la combinacion de fuerza y resistencia, junto
con un buen dominio de la técnica y con habilidades artisticas, para satisfacer los items
puntuables de los dos aspectos a valorar por los jueces, los elementos técnicos y la

presentacion artistica.

De manera habitual, es un deporte que se comienza a practicar a edades tempranas
(alrededor de los cinco afios de edad); pudiendo llegar a realizar saltos de dos vueltas (saltos
dobles) alrededor de los 8-10 afos. Cabe mencionar también que los patinadores no dedican
unicamente horas de practica al entrenamiento con los patines (a pesar de que si sea lo
primordial, y la actividad que requiera de mas tiempo), sino que también hay que tener en
cuenta las horas semanales dedicadas al acondicionamiento aerdbico, entrenamiento de
fuerza de la musculatura de los miembros inferiores y core, flexibilidad, coreografia y ejercicios
pliométricos, ademas de la técnica de salto sin patines (1, 3). Es por ello que las horas
dedicadas a la semana a actividades potencialmente lesionales son considerables, pudiendo

llegar a registrar entre 30 y 45 horas semanales al patinaje, directa o indirectamente (3).

Aunque es un deporte minoritario, en los ultimos afios ha ganado popularidad y sumado una
notable cantidad de practicantes, con algunos paises (como es el caso de Estados Unidos)

doblando la cantidad de personas que realizan este deporte en un periodo aproximado de 20
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anos (2, 4). El deporte es practicado, en su mayoria, por mujeres. Se estima que, en los
niveles mas bajos, o no profesionales, encontramos 15 patinadoras por cada patinador,

mientras que en los patinadores de élite la relacion es de 4 mujeres por cada hombre (3).

Epidemiologia

El patinaje artistico es un deporte que esta evolucionando de manera continua, cambiando en
los ultimos afios la manera de evaluar al deportista; siendo cada vez mas demandante y
técnico. Sus practicantes hacen frente a movimientos cada vez mas dificiles y programas de
entrenamiento mas rigurosos para poder lograrlos. Esto, sumado a la creciente popularidad
de esta modalidad deportiva, por la que ha aumentado el numero de deportistas que lo
practican, conlleva un aumento notable de la incidencia de las lesiones en los patinadores
(como se determina tras analizar ciertos estudios llevados a cabo entre 1982 y 2003, que

confirman esta tendencia creciente de la incidencia lesional en los practicantes del patinaje

(4))-

Por ejemplo, en el estudio realizado en 1982 por Smith, Micheli et al. (2) se define la tasa de
incidencia de lesiones en patinadores en torno al 0.09 lesiones por afno, que asciende a 0.12
si estos se dedican al patinaje de manera profesional. Diez afios mas tarde, Kjaer et al
concluian que la tasa era de 1.37 lesiones por cada 1000 horas de entrenamiento (7). Esta

tasa en estudios posteriores, ha continuado experimentando un crecimiento notable (6).

De manera general, las lesiones que se dan en este deporte se dividen en dos grandes
grupos: lesiones por sobreuso, y lesiones agudas. Si bien de manera general, considerando
todas las modalidades, aproximadamente el 50% de las lesiones son debidas a traumatismos
y el otro 50% corresponde a lesiones por sobreuso (5); unas u otras seran mas prevalentes
dependiendo de la modalidad de patinaje artistico que se practique. Por ejemplo, las lesiones
por sobreuso (entre las que se encuentran, por ejemplo, el dolor anterior de rodilla o la
lumbalgia), son ampliamente mas frecuentes en individual o danza, fruto del incremento en la
dificultad de los saltos y piruetas realizados y del aumento de las horas de entreno; mientras
las lesiones agudas por traumatismos o malos gestos deportivos se encuentran mas
comunmente en los patinadores de parejas de artistico o de danza, o en los patinadores de

grupos show. En estas disciplinas se encuentran también de manera mas comun lesiones del
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miembro superior, menos incidentes en los practicantes de individual, debido a los

lanzamientos y elevaciones propios de las mismas (2, 3).

Dentro de las lesiones agudas, los esguinces de tobillo constituyen el problema mas
frecuente entre los patinadores (6); al igual que en el resto de las disciplinas deportivas, pues
estos ocurren hasta en un 30% de las lesiones que se producen practicando deporte (9, 13),

y hasta un 70% de las lesiones producidas en complejo tobillo-pie (13).

Se calcula una tasa de incidencia en los deportistas en su conjunto de 0.93/100 atletas-
exposiciones, definiendo estas unidades como 1 atleta participando en 1 sesién de
competicion o practica deportiva (10). Se estima que aproximadamente el 25% de las lesiones
sufridas practicando deporte se deben a patologias de tobillo, y el 85% de estas son esguinces

del ligamento lateral de tobillo (41).

Mecanismo lesional

Los esguinces de tobillo en patinadores son fundamentalmente producidos en el tiempo
dedicado a los entrenamientos fuera de pista, sin patines. Normalmente se entrenan los saltos
sin patines para practicar el aterrizaje y una buena técnica de ejecucién. Es por ello que los
esguinces se producen mayormente entre los patinadores practicantes de individual (2, 3, 5,
6), modalidad en la que se ejecutan saltos y piruetas, y en la que mas horas se dedican al

entreno sin patines.

Que el esguince se produzca en esas condiciones se debe precisamente a no llevar los
patines. Las botas, una de las piezas que conforman el patin, son cada vez mas rigidas
(aunque cémodas) y estan mejor disefiadas para amortiguar las fuerzas que recibe el pie al
despegar y aterrizar en saltos dobles o triples (o incluso cuadruples); protegiendo asi al
complejo tobillo-pie del patinador en la realizacién de los saltos. Sin embargo, este gran
trabajo de contencion, que evita numerosas lesiones durante la practica deportiva con patines,
conlleva una gran disminucion de la fuerza de los musculos peroneos (5). Este hecho deriva
en una peor propiocepcién del complejo tobillo-pie, predisponiendo a los practicantes de este
deporte a sufrir esguinces de tobillo ante ciertos movimientos realizados sin la proteccion de

las botas de los patines para evitarlo (22); especialmente si falta rotacién para completar el
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salto en el momento de aterrizar, lo que puede intentar compensarse con una sobre-rotacién
de tren superior, con el miembro inferior sobre el que se aterriza anclado en el suelo (4).

El mecanismo lesional mas comun debido precisamente a esa falta de fuerza en los peroneos
laterales, se describe como una posicion de inversion y supinacion en flexion plantar de tobillo,
es decir, esguinces del ligamento lateral externo. Fruto de esta lesion, nos encontramos con
una disminuciéon notable de las aferencias procedentes del ligamento lateral del tobillo
lesionado, por el dafio causado en los mecanorreceptores de dicha estructura, ocasionado
por el trauma que genera la lesion (29). Esto conlleva una disminucion de la propiocepcion, lo

que deriva en un mayor riesgo de recidiva.

Factores de riesgo
Se contemplan distintos factores que pueden aumentar la probabilidad de sufrir un esguince

de tobillo, tanto intrinsecos como extrinsecos.

Dentro de los factores de riesgo intrinsecos, destacan:

o Historia previa de esguince de tobillo: los esguinces son mas frecuentes una vez ya se

ha sufrido uno; la tasa de recurrencia en el caso de los esguinces de tobillo es mayor
a un 40%, pudiendo llegar a desarrollarse, en caso de que sean muy recurrentes, una
inestabilidad cronica de tobillo en el 20-50% de los casos (42), o una osteoartritis de
tobillo (14,15). Después de que se produzca un esguince, tanto los elementos pasivos,
como puede ser la capsula articular, como los activos (por ejemplo, la musculatura) se
encuentran debilitados. Es por ello que aumenta considerablemente el riesgo de
recidiva (24).

o Datos demograficos: edad, sexo (17). En el estudio de cohortes realizado por

Fousekis et al. se encuentra una mayor incidencia de esguinces de tobillo en
deportistas menores de 24 afios con respecto a los mayores de esa edad (18). Con
respecto al sexo, las mujeres tienen un 25% mas de posibilidades de sufrir un esguince
de grado | (19), no existiendo una diferencia sustancial entre sexos en la posibilidad

de sufrir un esguince de grado Il o lll.
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e Hiperlaxitud (8), que se define como una movilidad excesiva de las articulaciones con

respecto a lo fisioldgico para un individuo de determinada edad, sexo y grupo étnico.

Esta hipermovilidad se convierte en sindrome cuando se relaciona con la aparicion de

sintomas, donde el dolor y la inestabilidad son los principales, y se puede relacionar

con una activacion muscular disfuncional durante la realizacion de ejercicios (16), lo

que podria suponer un aumento en el riesgo de padecer un esguince de tobillo.

e Peso y altura (17): los deportistas en los que cualquiera de estos dos aspectos es

sustancialmente superior a lo esperado hace que se aumenta la magnitud del torque

de inversion que debe ser resistido por el complejo ligamentario del tobillo (18).

Milgrom et al (19) afirman que durante el entrenamiento llevado a cabo por los militares

se registraban mas esguinces de tobillo en aquellos mas altos y de mayor peso.

e Alteraciones anatdmicas, como pueden ser un pes planus dinamico, pes cavus o

inversion del retropié aumentada, que pueden derivar en un mayor riesgo de

experimentar un esguince de tobillo. También se puede relacionar una anchura del pie

mayor a la media con mayor riesgo de sufrir estas lesiones, pues implica un mayor

brazo del momento de fuerzas en el momento de la inversion en el que se produce la

lesion del ligamento lateral del tobillo (19).

e Fuerza muscular: el metanalisis realizado por Kobayashi et al. (9) concluyé que un

patron muscular con fuerza excéntrica reducida de inversion de tobillo y fuerza

conceéntrica de flexion plantar aumentada se relaciona significativamente con un mayor

riesgo de esguince de tobillo.

e Propiocepcion: la propiocepcion es el proceso por el cual percibimos la localizacién y

movimiento de nuestras partes del cuerpo, y gracias al cual el cuerpo integra los inputs

sensoriales del ambiente y produce una respuesta motora acorde a ellos, absorbiendo

fuerzas externas y controlando la interacciéon con el medio (24). Existen diferencias en

la habilidad de sentir la posicion de inversion pasiva entre las personas que sufren un

esguince de tobillo y las que no, siendo mas propensas las que tienen dificultades en

sentir el posicionamiento pasivo de su articulacion del tobillo (9). La propiocepcion esta

intimamente relacionada con el control del movimiento.
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e Técnica de aterrizaje de los saltos (21): dependiendo del posicionamiento en el aire,
si existe falta de rotacion y como esta se compensa para completar las vueltas del

salto ejecutado, puede existir un mayor riesgo de lesion.
De todos ellos, los que mayor relacién con los esguinces de tobillo suman son presentar un

indice de masa corporal elevado; la disminuciéon de propiocepcién y equilibrio; y el

padecimiento de, al menos, un esguince previo (9, 18, 19, 20, 21).

Los factores de riesgo extrinseco para sufrir un esguince de tobillo son:

e Botas de los patines: si bien las botas cada vez estan mejor disefiadas para evitar

lesiones mientras se entrena con ellas, la rigidez y el soporte que ofrecen a la
musculatura del tobillo resultan en un aumento de la debilidad de los musculos
peroneos de los patinadores. Esta falta de fuerza y pérdida de propiocepcion
aumentan el riesgo de sufrir esguinces de tobillo, especialmente en los momentos de

entrenamiento de los patinadores en los que no se usan los patines (22).

e Carga o volumen de entreno (21): cuando mayor sea la exposicion a los gestos

deportivos potencialmente lesivos, mayor riesgo existe de experimentar un esguince.
Es por este motivo que para determinar la eficacia de un programa de prevencion se
debe tener en cuenta y relacionar la tasa de incidencia con la exposicion de los
deportistas (27).

3.2 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Como ya se ha mencionado anteriormente, el patinaje artistico es un deporte minoritario, tanto
en numero de practicantes y seguidores, como en estudios dedicados al analisis de sus

patologias y el desarrollo de programas de prevencion de las mismas.

Un estudio longitudinal comenzado en 1991, de cuatro afios de duracién, concluyé que el 78%
de las lesiones sufridas por los patinadores pueden ser evitadas si se realizan programas de

prevencion de las mismas fuera de la pista. Este tipo de programas cobran actualmente
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todavia mas importancia con el aumento de horas semanales dedicadas al deporte, por el
aumento también de horas de exposicion a lesiones; y son especialmente relevantes y
eficaces para disminuir la incidencia de lesiones por sobreuso, las fracturas por estrés y las
lesiones de tobillo (principalmente esguinces) (3). Es debido a esa alta tasa de lesiones que
se pueden evitar que se entiende como relevante la realizacion de este proyecto de

investigacion.

Tras llevar a cabo el proceso de busqueda de informacion en tres bases de datos diferentes
con todas las palabras claves necesarias para poder realizar este proyecto de investigacion,
el numero total de articulos encontrados es de uno unico, que hace referencia a una patologia
muy comun en patinadores (la tendinopatia aquilea), pero no a la tratada en este estudio.
Teniendo en cuenta que el patinaje es un deporte muy demandante fisicamente y exigente
con las estructuras de todo el miembro inferior (2, 3), parece que hay un campo de

investigacion que cubrir con la prevencion de lesiones en practicantes de patinaje artistico.

En este contexto, se procede a disefar un programa preventivo de esguinces de tobillo,
basado principalmente en el entrenamiento de la propiocepcion (9, 18-22), para evitar dicha
patologia en patinadores jévenes. Como ya se ha mencionado anteriormente, la incidencia
lesional es mayor en deportistas menores a 24 afios (18), y el patinaje de manera habitual es
un deporte que se inicia a edades tempranas, por lo que hay un amplio abanico de edades
con el que es recomendable trabajar en la prevencion de este tipo de lesiones. Es
especialmente relevante un programa de este tipo en patinadores que aun no hayan
experimentado ningun esguince, puesto que uno de los factores predisponentes para sufrirlos

es tener una historia previa de esguinces de tobillo.

El programa a proponer tendra en cuenta las recomendaciones de expertos y la mejor
evidencia cientifica para poder alcanzar sus objetivos y disminuir la incidencia de esguinces

de tobillo en patinadores.
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4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
4.1 HIPOTESIS: NULA Y ALTERNATIVA

Se plantean las hipétesis principales que se contrastaran en los apartados siguientes para

comprobar si concuerdan con los datos empiricos que se obtendran al realizar el proyecto:

e Hipdtesis nula (HO): un programa de prevencion basado en ejercicio terapéutico, en el
que se incluyen ejercicios de control de tronco, fuerza, equilibrio y flexibilidad, no
reduce la incidencia lesional de los esguinces de tobillo en los patinadores jévenes.

e Hipdtesis alternativa (H1): un programa de ejercicio terapéutico de prevencion, en el
que se incluyen ejercicios de control de tronco, fuerza, equilibrio y flexibilidad, reduce

la incidencia lesional de los esguinces de tobillo en los patinadores jovenes.

A mayores, se plantea otra hipotesis complementaria, con su correspondiente hipotesis nula,
(H):

e Hipétesis nula (HO,): no existen diferencias en la incidencia lesional de esguinces de
tobillo en patinadores jévenes en relacion al numero de veces a la semana que se lleva

a cabo el programa de ejercicio preventivo.

e Hipdtesis alternativa (H1,): realizar 2 veces a la semana el programa de ejercicios en
casa, a mayores de las 3 sesiones semanales supervisadas, conlleva unos resultados
mas favorables y una mayor disminucion de la incidencia lesional de esguinces de

tobillos en patinadores jévenes.

4.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

La pregunta de investigacion de este trabajo se formula en forma de pregunta PICO: estas se
caracterizan por usarse en el ambito clinico para plantear cuestiones estructuradas. Las
preguntas PICO cuentan con los siguientes componentes, detallados segun el caso concreto

de este estudio:

e El paciente o problema (P): patinadores de entre 8 y 24 afos, sin excluir en cuanto al

sexo a los participantes en el estudio.
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e La intervencion considerada (I): programa de prevencion de esguinces de tobillo
basado en el ejercicio terapéutico.

e La intervencion con la que se compara (C): grupo control que no realiza el programa
preventivo, limitandose a realizar un calentamiento estandar.

e Qutcome, resultados (O): disminucién de la incidencia de esguinces de tobillo,

reduccion de la presencia del factor de riesgo “haber sufrido ya un esguince”.

Teniendo en cuenta todo lo descrito anteriormente, la pregunta de investigacion queda

formulada de la siguiente manera:

¢ Es efectivo un programa de prevencién de esguinces de tobillo aplicado en patinadores
jévenes para disminuir la incidencia lesional de los mismos y el factor de riesgo que supone

en si haber padecido esguinces de tobillo con anterioridad?

Ademas, se plantea otra pregunta en relacion a esta:

¢ Existen diferencias entre realizar tres o cinco veces a la semana el programa de ejercicio

terapéutico en la incidencia de los esguinces de tobillo en patinadores jévenes?

4.3 OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICO

4.3.1 General
El objetivo general de este proyecto de investigacion consiste en determinar la eficacia de un

programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes, de entre 8 y 16 afios.

4.3.2 Especificos
Los objetivos especificos son los siguientes:

e Comprobar la eficacia del programa de prevencion analizando la reduccion de la tasa
de incidencia de esguinces de tobillo entre los patinadores que llevan a cabo el

programa con respecto a los que no lo hacen.
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Analizar si mejora la activacién de los peroneos laterales de los patinadores con

respecto al inicio del programa.

e Conocer si el programa de prevencion influye en la mejora de la propiocepcion de los
miembros inferiores, y en especifico del complejo tobillo-pie de los patinadores

participantes en el mismo.

e Evaluar el grado de satisfaccién y el nivel de adherencia de los participantes al

programa preventivo.

o Corroborar si existe diferencia en la incidencia lesional segun las veces semanales en
las que se lleve a cabo el plan de ejercicios, y en caso afirmativo qué frecuencia de

realizacién del programa es la mas optima.
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5. METODOLOGIA
5.1 ESTRATEGIA DE BﬁSQUEDA BIBLIOGRAFICA

La busqueda de informacion para responder a la pregunta de investigacion se completé en
tres bases de datos diferentes, todas ellas relacionadas con la salud y el deporte: PubMed,
Scopus y SPORTdiscus. Esta busqueda de informacion se llevo a cabo durante los meses de

febrero, marzo, abril y mayo.

La primera busqueda se realiz6 usando tres conceptos clave: patinaje, lesiones de tobillo y
prevenciéon, unidos todos por el operador booleano AND. Estos conceptos clave se
desglosaron en palabras clave, recogidas en la tabla 1, unidas entre ellas por el operador

booleano OR. En PubMed, ademas, se afadieron sinénimos de las palabras clave.

TABLA 1: Palabras clave para la busqueda de informaciéon segun la base de datos

BASES DE PALABRA OPERADOR PALABRA OPERADOR PALABRA
DATOS CLAVE BOOLEANO CLAVE BOOLEANO CLAVE
Pubmed Prevention and AND Ankle injuries AND Skating
control OR
primary
prevention
Scopus Prevention OR AND Sprained ankle AND Skating OR
prevent skaters
SPORTdiscus Prevention OR AND Ankle sprain AND Skate
prevent OR
preventing

Una vez obtenidos los resultados de la busqueda, se filtraron. Como requisitos, se
seleccionaron: que estuviera disponible el texto completo; que el articulo fuera publicado en
los ultimos siete afos, en castellano o en inglés; y que estuviera realizado en seres humanos.
Tras filtrar los resultados en cada base de datos, se leyeron los titulos y resumenes de los
articulos que cumplian los criterios, y se seleccionaron aquellos relevantes para este estudio.
Finalmente, se leyeron los articulos relevantes completos, seleccionando manualmente
aquellos cuyos datos y conclusiones eran de utilidad para responder a la pregunta de

investigacion de este proyecto.

La primera busqueda se realizé en PubMed, donde aparecieron 4 articulos, de los cuales

ninguno cumplia todos los filtros posteriormente aplicados. Por tanto, se aumenté el margen
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de la fecha de publicacion a 10 afios, obteniendo asi un resultado, finalmente no incluido por
no estar relacionado con la tematica del estudio. Debido a la falta de resultados especificos
en patinadores, se amplio la busqueda para incluir también otros deportes. De este modo, con
los mismos filtros, se recopilaron 23 articulos. Una vez leidos los titulos y resumenes de todos

ellos, se seleccionaron como relevantes seis (24-29).

A continuacion, se buscé en Scopus, obteniendo el mismo resultado en cuanto a estudios en
patinadores: ninguno. Cuando se aumento a estudios en otros deportistas sobre prevencion
de esguinces de tobillo, se mostraron cinco articulos, de los cuales solo uno (30) cumple con
el filtro de fecha de publicacién anterior a siete afios atras, identificado como relevante

después de leer su resumen.

Por ultimo, se realizé la busqueda en SPORTdiscus. De nuevo, para los articulos relacionados
con la prevencion de esguinces de tobillo en patinadores no se encontraron resultados. En lo
referido simplemente a la prevencién de esguinces de tobillo, con los filtros descritos
aplicados, se obtuvieron 3 articulos, de los cuales 2 fueron seleccionados tras la lectura de
los resumenes. Uno de estos dos es el encontrado en Scopus, por lo que finalmente un Unico

articulo (31) es seleccionado como relevante en esta base de datos.

TABLA 2: Titulo, autores y afio de publicacion de los articulos seleccionados

PubMed
Titulo Autores Ao de
publicacién

Proprioceptive Training for the Prevention of | Matthew J Rivera, Zachary K| 2017

Ankle Sprains: An Evidence-Based Review Winkelmann, Cameron Powder,
Kenneth E Games

Effectiveness of Warm-Up Routine on the | Elvira Padua, Agata Grazia D’Amico, | 2019

Ankle Injuries Prevention in Young Female | Anas Alashram, Francesca Campoli,

Basketball Players: A Randomized Controlled | Cristian Romagnoli, Mauro Lombardo,

Trial Matteo Quarantelli, Emanuele Di Pinti,
Christian Tonanzi, Giusepp Annino

Proprioceptive Training and Injury Prevention | Dario Riva, Roberto Bianchi, Flavio | 2016

in a Profesional Men’s Basketball Team: A | Rocca, Carlo Mamo

Six-Year Prospective Study

Injury Prevention programs that include | Wesam Saleh A Al Attar, Ehdaa H | 2022

balance training exercises reduce ankle injury | Khaledi, Jumana M Bakhsh, Oliver

rates among soccer players: a systematic | Faude, Hussain Ghulam, Ross H

review Sanders

Preventing Musculoskeletal injuries among. | Vincent Gouttebarge, Johannes | 2017

recreational adult volleyball players: design of | Zwerver, Evert Verhagen

a randomized prospective controlled trial

Effect of Ankle Proprioception Training on | Ning Yu 2022

Preventing Ankle Injury of Martial Arts Athletes
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Scopus

Titulo Autores Afo de
publicacién
Prevencion de esguinces de tobillo en | Lépez-Gonzalez, L; Rodriguez-Costa, | 2015
jugadoras de baloncesto amateur mediante | |; Palacios-Cibrian, A
programas de propiocepcion. Estudio piloto de
casos-controles

SPORTdiscus

Titulo Autores Afo de
publicacion

Theoretical aspects regarding the ankle sprain | Culea  Rodica-Georgeta, Simion | 2021

Gheorghe

Ademas, la informacién que se pudo extraer de los articulos en relacion con el fin Ultimo de

este proyecto esta recogido en el anexo |, a modo de tabla de extraccion de datos.

5.2 AMBITO DE ESTUDIO

En el estudio participarian clubes representantes de las cuatro provincias que conforman la
Comunidad Auténoma de Galicia: Club Anca (Lugo), Club Patinaxe Maxia (A Corufa), Club
Patinaxe Oleiros (A Coruia), Club Patinaxe Artistica Gondomar (Pontevedra), Condado
Salvaterra (Pontevedra) y Club Deportivo Ourela (Ourense). Tanto la explicacién de los
ejercicios incluidos en el proyecto, como la realizacion de los mismos y la comprobacion de
que estos se estan ejecutando correctamente se llevaran a cabo en las mismas instalaciones
de los clubes deportivos que participan en el estudio. El programa de ejercicios preventivos
esta disefiado para ser introducido en la rutina de entrenamiento a modo de calentamiento,
tres dias a la semana, y para poder completarse en 25 minutos; sumando algunos

participantes dos dias de ejecucion del programa en el domicilio.

5.3 PERIODO DE ESTUDIO

La temporada de competiciones de individual comienza en marzo, y se alarga hasta julio; pero
por norma general en septiembre comienza a prepararse la temporada del afio siguiente.
El estudio se realizara durante dos temporadas consecutivas, con el fin de recaudar mas datos

y conclusiones mas solidas.
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ILUSTRACION 1: Calendario de las temporadas 23-24 y 24-25 en el programa

captacion de pacientes

Valoraciones iniciales

GC calentamiento

— Agosto 7 Septiembre — 1 Octubre — 7 Noviembre —
Primer periodo de Reunion inicial GE plan de ejercicios GE plan de ejercicios
captacion de pacientes GC calentamiento GC calentamiento
Valoraciones iniciales habitual habitual
— Diciembre — 1 Enero — 1 Febrero — 7 Marzo ——
GE plan de ejercicios Reunidn paso a fase 2 GE plan de ejercicios GE plan de ejercicios
GC calentamiento o GC calentamiento GC calentamiento
habitual GE plan de ejercicios habitual habitual
GC calentamiento
habitual
— Al 7 Mayo —— 7 Jwio — Juio ——
Reunién paso a fase 3 GE plan de ejercicios GE plan de ejercicios GE plan de ejercicios
. GC calentamiento GC calentamiento GC calentamiento
GE plan de ejercicios habitual habitual habitual
GC calentamiento
habitual Valoraciones finales
— Agosto — 7 Septiembre — 7 Octubre — 7 Noviembre —
Segundo periodo de Reunidn inicial GE plan de ejercicios GE plan de ejercicios

GC calentamiento

habitual habitual
— Diciembre — 1 Enero — | Febrero — 7 Marzo —
GE plan de ejercicios Reunioén paso a fase 2 GE plan de ejercicios GE plan de ejercicios

habitual

GC calentamiento GC calentamiento GC calentamiento
habitual GE plan de ejercicios habitual habitual
GC calentamiento
habitual
Abril  ——— Mago — 1 Junio — Juio —
Reunidn paso a fase 3 GE plan de ejercicios GE plan de ejercicios GE plan de ejercicios
L GC calentamiento GC calentamiento GC calentamiento
GE plan de ejercicios habitual habitual habitual
GC calentamiento

Valoraciones finales
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En agosto se realizara la campanfa para captar participantes en el estudio, lo que se repetira
también en la segunda temporada, por los posibles patinadores que el primer ailo no cumplan
los criterios de inclusién pero el segundo si. Septiembre sera el mes destinado a llevar a cabo
las evaluaciones iniciales de las variables a estudiar de los participantes. Desde octubre hasta
julio, se pondra en practica el plan de ejercicio preventivo sobre el grupo experimental,
mientras que el grupo control entrenara siguiendo una pauta estandar de calentamiento, con
ejercicio aerdbico, movilidad y estiramientos globales, y ejercicios dinamicos como skipping,
marcha lateral con salto o talones a los gluteos (anexo Il). Finalmente, las dos ultimas
semanas de julio se citara a los participantes para hacer la evaluacion final, reevaluando todas
las variables valoradas inicialmente. Una vez esto esté completado, en agosto comenzara de

nuevo el proceso, realizando durante la temporada incipiente una vez mas todos los pasos.

5.4 T1IPO DE ESTUDIO

Para poder responder a la pregunta de investigacion formulada, se disefia un estudio analitico,
para demostrar la relacion entre la realizacion de los ejercicios preventivos seleccionados con
la disminucion de la incidencia de esguinces de tobillo en patinadores jovenes; longitudinal,
pues recoge datos a lo largo del periodo que dura el estudio; experimental, ya que se asigna
deliberadamente el factor de estudio siguiendo un plan ya establecido; y prospectivo, al
recoger los datos a medida que van apareciendo, una vez que ya ha empezado el estudio.

El ensayo clinico esta disehado para ser aleatorio y en paralelo, contando con dos grupos de
participantes. El grupo control se limitara a seguir la pauta estandar de entrenamiento,
mientras el grupo experimental realizara el programa de ejercicios de prevencion. El estudio
sera de doble ciego: ni los participantes ni los investigadores sabran quienes conforman el
grupo experimental y el grupo control, para evitar posibles sesgos por el conocimiento de esta
informacioén, tanto en la evaluacion por parte de los fisioterapeutas como en los resultados

obtenidos en el estudio, en las evaluaciones mensuales o en la valoracion final.

5.5 CRITERIOS DE SELECCION

5.5.1 Criterios de inclusion

o Patinadores de ambos sexos que se encuentren federados en Galicia y pertenezcan

a los clubes anteriormente mencionados, incluidos en el estudio.
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e Deportistas de edades comprendidas entre los 8 y los 16 afios (desde categoria

benjamin a juvenil).

o Contar con, por lo menos, dos afios de experiencia como patinador.

e Entrenar, como minimo, tres veces a la semana.

e Motivacion para participar en el estudio, compromiso de cumplir la pauta de ejercicios

y consentimiento informado y firmado por parte de los padres o tutores legales.

5.5.2 Criterios de exclusion

e Haber sufrido un esguince de tobillo en las ultimas 26 semanas (23).

o Padecer inestabilidad crénica de tobillo.

e Contar con un diagnéstico de lesion de MMII.

e Sufrir una lesion neuroldgica de cualquier tipo.

5.6 JUSTIFICACION DEL TAMANO MUESTRAL

Teniendo en cuenta que el objetivo ultimo de este proyecto es determinar si el programa de
ejercicios preventivos de esguinces de tobillo es eficaz, debe estimarse el tamafio muestral
necesario para ello. Con la muestra calculada se debe poder contrastar las hipotesis

planteadas, comparando los resultados obtenidos en ambos grupos.

Para poder completar esta tarea se ha recurrido al programa Epidat, que es un programa de
libre distribucion, desarrollado por la Direccion Xeral de Saude Publica da Conselleria de
Sanidade da Xunta de Galicia; para facilitar el manejo de datos tabulados a profesionales de
la salud. En este estudio se ha usado la version 4.2 para Windows.

Para realizar el calculo del tamafio muestral, es necesario determinar cual es la diferencia de

medias entre el grupo control y el grupo experimental que el investigador determina como
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significativa para poder confirmar que el plan de ejercicio terapéutico planteado es eficaz. A
mayores, se necesita conocer la desviacion estandar comun en relacion a la media del numero
de esguinces de tobillos en deportistas. Esta se calcula en base a los datos recogidos en el
estudio de Lopez et al.(48), realizado en jugadoras de baloncesto, puesto que no hay datos
en patinadores. Ademas, se estima un nivel de confianza del 95%, lo que conlleva que exista
un riesgo de cometer un error tipo a (que significaria no aceptar la hipétesis nula, siendo esta
verdadera en la poblacion) del 5%. Por ultimo, también se determina la potencia estadistica
seleccionado, que, para minimizar errores, sera del 95%; por ello, la probabilidad de obtener
un error tipo B del 5%. El error tipo 8 supone no rechazar la hipétesis nula, siendo esta falsa

en la poblaciéon estudiada.

ILUSTRACION 2: Tamario de la muestra de estudio

Con los datos mencionados, Epidat calcula el tamafio muestral necesario. En este caso se
conformarian dos grupos (el experimental y el control), de 78 participantes cada uno, lo que
determina que la muestra total sea de 156 participantes. Teniendo en cuenta posibles
pérdidas de participantes que pueden ascender hasta el 10%, se ajusta este dato: los grupos
seran de 86 participantes cada uno; por lo que la muestra total finalmente contara con 172

participantes.
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5.7 SELECCION DE LA MUESTRA

Como ya se ha descrito en el apartado 5.3., el estudio se llevara a cabo durante dos
temporadas consecutivas, por lo que se realizaran dos periodos de captacion de participantes,

durante el mes de agosto de 2023, y 2024.

Para llevar a cabo el reclutamiento se contactara con la Federacion Gallega de Patinaje (FGP).
Sera este organismo el encargado de enviar la informacion y el cartel informativo (anexo lll) a
los clubes que forman parte de la misma, ademas de subir la informacion pertinente a sus
redes sociales (Facebook e Instagram). En el cartel, ademas de una breve explicacion de la
finalidad del estudio, se incluira el enlace a un formulario (disponible en
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=PughzrJgdU-mwqYCLo-

WG55 Lxl40H5MICAX-IKa3BxUQTFMSEpDNU45TVpBVDBLTDRVMKVSWIRHSC4u) para

determinar si los posibles candidatos a participar son aptos para ser incluidos en el estudio,

es decir, para comprobar si cumplen los criterios de inclusion y exclusion del mismo. Todos

los participantes deberan completar el formulario para ser incluidos.

Una vez los participantes hayan completado el formulario y los investigadores hayan
determinado que son aptos para ser incluidos en el estudio, se les enviara via correo
electrénico un documento en el que se explicaran mas detalladamente informacién adicional,

los objetivos, los ejercicios escogidos y los resultados esperados del estudio (anexo IV).

Entre el 1y el 3 de septiembre, cuando se finalice el periodo de reclutamiento de participantes,
se agendara una reunién presencial tanto con los patinadores interesados en participar como
con sus tutores legales. Se recordara la informacién adelantada en el documento enviado por
correo electronico, con un periodo reservado para dudas y preguntas acerca del programa de
prevencion. Al finalizar la reunién se repartira el consentimiento informado (anexo V), que
obligatoriamente tiene que ser firmado por los tutores legales para que los patinadores puedan
ser incluidos en el estudio. Este podra ser entregado hasta el 12 de septiembre, para tener

margen para poder llevar a cabo las evaluaciones durante la segunda mitad del mes.

Cuando esta fase se completa, el siguiente paso es la asignacion de los participantes a uno
de los dos grupos: el grupo control o el grupo experimental. Como la muestra a analizar

presenta un rango amplio de edades, se dividira en dos subgrupos de acuerdo a la edad, para
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evitar que esta variable influya de alguna forma en el resultado: por un lado, patinadores
menores de 12 afios, y patinadores de 12 afos, o mayores, por otro. Dentro de cada subgrupo
se dividira de nuevo de acuerdo al sexo, también para evitar que esta variable ejerza algun
tipo de influencia en el resultado. Una vez determinados estos subgrupos, se empleara un
sistema de aleatorizacion para llevar a cabo la conformacién de los dos grupos (disponible en

https://randomizer.org/).

5.8 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES A ESTUDIAR

Las variables a estudiar en los patinadores participantes se recogen en las siguientes tablas,

segun sean dependientes o independientes:

TABLA 3: Variables independientes de estudio

Variables Unidades Instrumento de medida
Edad Afios Cuestionario inicial
Sexo Masculino/Femenino Cuestionario inicial
Altura Cms Tallimetro
Peso Kgs Bascula digital
Extremidad inferior dominante Izquierda/derecha Cuestionario inicial
Entrenamiento semanal Dias por semana Cuestionario inicial
Afos de experiencia Afios Cuestionario inicial
Nivel competitivo Categorias Cuestionario inicial
Intervencién Grupo control/grupo experimental Aleatorizador en linea

TABLA 4: Variables dependientes de estudio

Variables Unidades Instrumento de medida
Lesion Numero de lesiones Cuestionario inicial
Localizaciéon
Semanas apartado del deporte
Movilidad Grados Goniémetro
Cms Lunge test
Fuerza Newton/kg Dinamdmetro
Metros (altura), segundos Test de Bosco
(tiempo en el aire), W (potencia)
Equilibrio Segundos Equilibrio monopodal ojos
cerrados
Cms Y test
Adherencia Cumplimiento del programa Cuestionario de seguimiento
Satisfaccion Puntos totales Encuesta de satisfaccion
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o Variables sociodemograficas

Durante la entrevista inicial, la investigadora debera recaudar la siguiente informacion: fecha
de nacimiento, para conocer la edad del patinador; sexo; cual es su extremidad inferior
dominante; la cantidad de horas y dias que entrena por semana y los afios que lleva
practicando el deporte; ademas de la categoria y nivel competitivo en el que se encuentra.
Ademas, también es relevante el numero de lesiones que han sufrido a lo largo de su carrera
deportiva, la localizacion de las mismas y las semanas que han cesado su actividad deportiva

por estas, y hace cuanto tiempo.

o Mediciones antropométricas

Para conocer con exactitud el peso y la altura de los participantes, pudiendo calcular también
con estos datos su IMC (calculado en Excel), se usaran el tallimetro portatil HM200P PortStad,
y la bascula digital OMRON.

o Grados de flexion dorsal y flexidon plantar

Mediante el uso del goniémetro se medira el rango pasivo de flexion plantar y flexion dorsal
de tobillo. Se mediran en dos posiciones: con la rodilla flexionada y con ella extendida (32). El
gonidometro se coloca como se describe: el fulcro o axis del gonidmetro se situa sobre el
maléolo lateral; el brazo fijo se alinea con la linea media longitudinal de la pierna, hacia la
cabeza del peroné; y el brazo mavil, con la linea media longitudinal del borde externo del pie,
siguiendo el quinto metatarsiano.

En la primera medicion, el participante se posiciona en la camilla en decubito supino, en
posicion de fowler, con las rodillas totalmente extendidas.

Para la medicion con las rodillas flexionadas, se sitda al paciente en sedestacion, coincidiendo
el hueco popliteo con el borde de la camilla, con las rodillas flexionadas 90 grados.

Para completar ambas mediciones, el participante se encuentra totalmente relajado, y es el
fisioterapeuta el que pasivamente mueve el tobillo partiendo de una posicion neutra, de 90
grados de flexion de tobillo. El error estandar de las medidas equivale a 1,8° para la posicion
de rodillas extendidas, y a 2,6° cuando estas se encuentran dobladas (32). Las mediciones se
realizan tres veces, por el mismo investigador, y se calcula la media aritmética de todas para

obtener un unico valor para cada direccion de movimiento.

e Testde Lunge
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Este protocolo de exploracion clinica, cientificamente validado, se utiliza para medir el
comportamiento de la movilidad de tobillo en carga, especialmente hacia la flexién dorsal.
Para llevarlo a cabo, el paciente se situa en frente a una pared, con el pie que se examina a
10 centimetros de distancia de la pared. Se le pide al paciente que doble su rodilla y tobillo
sin levantar el talon del suelo hasta tocar la pared con la rodilla. Si lo logra, se ira separando
el pie progresivamente, hasta la maxima distancia a la que sea capaz de contactar con la
pared con su rodilla sin separar el talén de la superficie de apoyo, anotando la distancia
alcanzada (33). El rango realizado puede ser mas indicativo que el medido pasivamente, pues
al realizarse este test en carga, el resultado se relaciona en mayor medida con la

funcionalidad.

e Fuerza de la musculatura del tobillo

La fuerza de la musculatura del tobillo es medida con un dinamémetro Cybex, en la modalidad
conceéntrica y excéntrica a 90°/s. Los participantes del estudio se situan en decubito, con la
pierna colocada en un estabilizador, quedando la cadera y la rodilla flexionadas 90 grados. Se
colocan unas fijaciones en la pelvis y tercio distal del muslo. Se les pide a los participantes 3
intentos maximos en cada direccion (flexion dorsal, flexion plantar, inversion y eversion), con
30 segundos de descanso entre cada uno. El valor utilizado es el resultado de realizar la media

aritmética entre esos 3 intentos (34).

e Test de Bosco
Para evaluar la fuerza explosiva, la potencia (35). El test consiste en realizar los siguientes
cinco saltos:

- Squat Jump: partiendo de una posicion de 90 grados de flexion de rodillas, sin
movimientos hacia caudal para impulsarse, el participante debe saltar lo maximo que
pueda, con las manos en las caderas y el tronco recto (35).

- Countermovement Jump: el participante empieza en bipedestacion, y toma impulso
con triple flexion de miembros inferiores para realizar el salto vertical.

- Abalakov: igual que el anterior, pero acompafando el movimiento con los miembros
superiores, tomando impulso desde ellos también.

- Drop Jump: se efectua un salto vertical con las manos sobre las caderas y el tronco
recto después de una caida desde una altura determinada con las piernas extendidas

(en este caso, 20 cm, 40 cm, 60 cm).
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- Saltos durante 15 segundos: saltos con poca amortiguacion, realizando la mayor

cantidad de ellos en ese tiempo.

Con el sistema de mediciéon Ergo Jump, formado por la plataforma en la que se realizan los
saltos y un dispositivo que envia las sefiales recogidas al ordenador, se registran la altura

media y maxima de los saltos, la potencia desarrollada y el numero de saltos.

e Equilibrio monopodal

Se les pide a los participantes que mantengan el equilibrio sobre una extremidad inferior
(primero, la dominante, luego se realiza con la no dominante) con los ojos cerrados. Se anota
el numero de intentos que necesitan para mantener la posicién durante 1 minuto, sin apoyos
(36). Esta prueba se extrae de la bateria de AFISAL-INEFC.

o Ytest

Es una variacion del Star Excursion Balance Test, igualmente validado, pero mas rapido y
sencillo. Las medidas que se mantienen son la anterior, posterolateral y posteromedial (34).
Los participantes se situan descalzos en el centro de la “Y” formada por estas tres direcciones,
marcadas en el suelo. La prueba consiste en mantenerse sobre la extremidad a examinar,
mientras con la otra extremidad inferior tratan de alcanzar la maxima distancia posible en la
direccion marcada, tocando ligeramente la linea, y volviendo a la posicion de partida. Se mide
desde el centro del trazado hasta el punto mas lejano que se haya alcanzado. La prueba no
se consigue si se eleva el talon de la extremidad de apoyo, se transfiere peso al tocar la linea
al pie no examinado, no se toca la linea, se pierde el equilibrio 0 no se retorna a la posicién
inicial de bipedestacion. Esos intentos son descartados y se vuelven a realizar. Los
participantes ejecutan 3 veces la prueba en cada direccion, permitiéndoles realizar antes 3
intentos para familiarizarse con la prueba.

Los valores obtenidos se normalizan en relacion a la distancia de la extremidad inferior
(medida desde la espina iliaca anterosuperior hasta el borde inferior del maléolo medial),
dividiendo la distancia entre 3 veces la longitud de la extremidad, multiplicando este resultado
por 100.

e Cuestionario mensual

Mediante el cuestionario enviado a los participantes todos los 25 de cada mes, se analizara

la adherencia al programa. El participante tendra que contestar si esta llevando a cabo el plan
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de ejercicios, con qué frecuencia lo realiza cada semana del ultimo mes, y si ha habido alguna

incidencia o motivo mayor para no hacerlo.

¢ Cuestionario de satisfaccion

Durante la evaluacion final, se pasara a los participantes un cuestionario de satisfaccion, para
comprobar si hay aspectos que se pueden mejorar y escuchar la opinién de los participantes

con respecto a la totalidad del estudio.

5.9 MEDICIONES E INTERVENCION

5.9.1 Mediciones

Las evaluaciones seran llevadas a cabo por dos fisioterapeutas: uno se encargara de las
mediciones antropométricas y tres de las pruebas fisicas; y el otro realizara las tres pruebas
fisicas restantes. Todas estas acciones tendran lugar el mes de septiembre, de acuerdo a la
temporalizacion establecida. Es importante destacar que ambos fisioterapeutas desconoceran
a cual de los grupos (grupo control o grupo experimental) pertenecen los participantes, para
evitar de este modo posibles sesgos. Tanto la reunion como las mediciones iniciales se
llevaran a cabo en las instalaciones de cada uno de los clubes participantes, en las que todos

cuentan con las salas necesarias para realizar las valoraciones.

La valoracion se llevara a cabo siguiendo el esquema reflejado en la ilustracion 3. Tras el
cuestionario inicial, completado por cada participante en una sala individual, para no
condicionar sus respuestas, se procedera a realizar las mediciones antropométricas. Estas
también se recogeran en una sala cerrada, garantizando la privacidad de todos los

participantes.

Pagina 33



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

ILUSTRACION 3: Esquema de la valoracién inicial

Entre cada una de las pruebas fisicas se dejan 3 minutos de descanso. Las tres primeras se
realizan en la propia sala donde se han tomado las mediciones antropométricas; para las tres
siguientes se lleva al participante a la sala de calentamiento. Las pruebas se realizaran a
puerta cerrada nuevamente, pero en un espacio mayor que permite ejecutar los ejercicios de
forma mas comoda. En esta sala se encuentra preparado y dispuesto el material necesario
para llevar a cabo el Y test, la dinamometria y el test de Bosco, que son las pruebas realizadas

por el segundo fisioterapeuta.

Todos los resultados de las pruebas deberan ser recogidos por los fisioterapeutas en la ficha
de valoracion (anexo V) de cada participante, las cuales seran guardadas, para ser

posteriormente recopiladas para la comparacién con la evaluacion final en julio.

5.9.2 Intervencion

La ejecucion del programa de prevencion de esguinces de tobillo tiene una duracion de nueve
meses y medio, desde el 1 de octubre hasta el 15 de julio, durante dos temporadas
consecutivas (2023-2024 y 2024-2025). En los articulos analizados (24-31) la extension de
los programas de ejercicio terapéutico va desde las 4 semanas hasta completar toda la
temporada de los deportistas que los llevan a cabo. En esta investigacion se opta por el
periodo mas largo, la temporada completa, por dos motivos: para comprobar si periodos mas
largos son mas eficaces y logran una mayor disminucién en la tasa de incidencia de esguinces
de tobillo, comparado con los estudios que se implementan unas pocas semanas 0 meses; y

para crear un habito en los deportistas y que asi resulte mas sencillo mantener la realizacién
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de los ejercicios en temporadas futuras, ya sin participar en el estudio. Si los resultados son
positivos, convendria que los ejercicios se continden realizando incluso cuando el estudio
haya terminado, para poder disminuir el riesgo de los patinadores de sufrir un esguince de

tobillo, y eliminar asi todas las posibles consecuencias de esto.

A lo largo del mes de septiembre, el mes destinado a las valoraciones iniciales, los
fisioterapeutas encargados del estudio les explicaran a todos los participantes del grupo
experimental la correcta ejecucion de los ejercicios que conforman el programa de prevencion.
Por las caracteristicas de dispersion geografica de la muestra de participantes, y la frecuencia
de realizacion de este, resulta imposible que la totalidad de las sesiones sean supervisadas
por, al menos, uno de los fisioterapeutas responsables. Es por ello que se decide que el
programa sea semi-supervisado. Los fisioterapeutas explicaran la correcta realizacion de los
ejercicios preventivos tanto a los participantes como a los entrenadores de los mismos,
quienes seran responsables de la correccién de la ejecucion por parte de los participantes de
manera habitual. Una vez al mes, un fisioterapeuta asistira presencialmente a los clubes para

comprobar que la realizacién de los ejercicios sea correcta.

La primera semana de enero, y la primera semana de abril se concertaran reuniones con
todos los participantes de cada club y sus entrenadores para explicar los ejercicios de la
segunda y la tercera fase, respectivamente. De esta manera se ira evolucionando de acuerdo

al plan de ejercicios preventivos, posteriormente detallado y explicado.

Los ejercicios se introduciran en la rutina de los participantes tres veces a la semana, a modo
de calentamiento. Estos deben ocupar unos 25 minutos. Seran los entrenadores habituales
de los participantes los encargados de supervisar la ejecucion de los ejercicios, ademas de
uno de los fisioterapeutas encargados del estudio una vez al mes; y los participantes seran

responsables de adoptar y llevar a cabo las correcciones sefialadas por los mismos.

De igual manera, previendo posibles dudas en la realizacién de los ejercicios seleccionados,
los participantes, al igual que sus entrenadores, podran acceder a una carpeta de Google
Drive, (https://drive.google.com/drive/folders/1TaE3yCYQnwH5uW43BXI-V-

Y3cxD8bMd2?usp=sharing) donde encontraran una carpeta para cada fase con videos de

los ejercicios, que podran ser revisados cuantas veces sea hecesario, para cerciorarse de la

ejecucion de los mismos.

Pagina 35



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

Laintervencion va a constar de tres fases diferentes, en las que los ejercicios iran progresando
en dificultad y exigencia de manera progresiva, pero atendiendo a los mismos principios. La
fase 1 comprende desde el 1 de octubre al 31 de diciembre; la fase 2 desde la primera semana
de enero (tras la reunidn con los fisioterapeutas, para que puedan explicar los préximos
ejercicios y su ejecucion) hasta el 31 de marzo; y la fase 3 desde la primera semana de abril,

también posterior a la realizacion de la reunion con los fisioterapeutas encargados del estudio

hasta el 15 de julio, que finaliza la intervencion.

TABLA 5: Ejercicios segun la fase del programa de prevencion de esguinces de tobillo

FASE 1
Calentamiento

FASE 2

5 min de calentamiento aerdbico

FASE 3

: Carrera

Estabilidad del core y de | Plancha en prono Plancha en prono con  Plancha en prono con
cadera abduccion de cadera extension de cadera
Planchas laterales Planchas laterales con | Planchas laterales con
abduccién de cadera rotaciones de tronco
Fuerza Dorsiflexores, inversores = Dorsiflexores, inversores = Dorsiflexores, inversores
y eversores con bandas 'y eversores con bandas y eversores con bandas
de resistencia de resistencia de resistencia
Ejercicios triceps sural 1 = Ejercicios triceps sural 2 = Ejercicios triceps sural 3
Salto pliométrico 1 Salto pliométrico 2 Salto pliométrico 3
Equilibrio Ejercicios de equilibrio 1 | Ejercicios de equilibrio 2 | Ejercicios de equilibrio 3
Flexibilidad Movilizacién hacia la flexién dorsal

Estiramiento de gastrocnemios
Estiramiento de séleo

e Ejercicios comunes a todas las fases del programa preventivo:

1. Calentamiento

En varios de los estudios analizados se comienza con un periodo de calentamiento aerdbico
(25, 27, 28, 37). Es importante la realizacién de un calentamiento previo a la actividad fisica
principal, ya que activara al sistema cardiorrespiratorio (aumenta el aporte energético y el
barrido de sustancias de deshecho) y al neuromuscular; y prepara a los tejidos corporales
para la actividad fisica, pues se eleva la temperatura corporal, y con ella la de la musculatura:
de esta forma los tejidos soportan mejor las cargas mecanicas a las que se le somete durante

la practica deportiva (38).
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Se recomienda que durante estos 5 minutos de calentamiento la frecuencia cardiaca aumente,
de manera general a 120 pulsaciones por minuto en adultos (38, 39). Teniendo en cuenta que
se trabaja con nifios y adolescentes, cuyas frecuencias basales suelen ser mas elevadas que
las de un adulto, se tomara la referencia de que la frecuencia alcance entre un 60 y un 70%
de la FC maxima (46), que se calcula de la siguiente manera: 220 - edad de la persona

estudiada.

2. Ejercicios de fortalecimiento de dorsiflexores, inversores y eversores de tobillo

Justificacion y objetivo: Se realizan ejercicios resistidos con banda, dentro de los ejercicios de

fortalecimiento del programa preventivo (27, 28, 29, 34), para que la musculatura estabilice y
contenga la articulacion en mayor medida. La resistencia ofrecida al esfuerzo de cada
participante se ajusta dependiendo del color de las bandas. Se dispone de tres resistencias
diferentes, diferenciadas por colores: amarillo (resistencia suave), verde (resistencia media) y

negro (resistencia fuerte).

Descripcion del ejercicio: Para llevar a cabo los ejercicios, el participante se sienta en el suelo

con un extremo de la banda elastica alrededor de las cabezas metatarsales del pie que va a
llevar a cabo el ejercicio, y el otro extremo alrededor de un punto fijo (barra inferior de unas
espalderas, pata de una mesa, barra vertical...). Los ejercicios de fortalecimiento se realizan
en tres direcciones: inversion, eversion y flexion dorsal o dorsiflexién de tobillo. El ejercicio se
realiza en ROM completo, manteniendo la posicién final 3 segundos, y controlando la fase

excéntrica del mismo (34).

Dosificacion: Las repeticiones iran desde 10 hasta 15, por la necesidad de entrenar la fuerza-
resistencia, para que la musculatura del tobillo sea capaz de mantener en el tiempo la correcta
estabilizacion de la articulacion. Cada semana se aumenta en 1 el numero de repeticiones o
se modifica el color de la banda, volviendo a realizar 10 repeticiones si esto ocurre. Al cambiar
de fase se aumenta una serie en cada direccion. Sera el fisioterapeuta el que decida con qué
banda y con cuantas repeticiones parte cada participante, pero todos haran dos series en la

fase 1, tres series en la fase 2, y cuatro series en la fase 3.

En las siguientes ilustraciones (4, 5 y 6) se indican la posicion inicial y final del movimiento

que se le solicita a los participantes durante estos ejercicios.
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llustracion 4: Fortalecimiento de dorsiflexores

llustracion 5: Fortalecimiento de inversores
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llustracion 6: Fortalecimiento de eversores

3. Flexibilidad

Justificacion y objetivo: También deben incluirse ejercicios de flexibilidad en el programa (25,

27, 28), para mejorar la movilidad de la articulacion del tobillo y la extensibilidad de la

musculatura implicada.

Descripcion y dosificacion de los ejercicios: Se realizan los siguientes ejercicios:

- Movilizacion hacia la flexion dorsal:

El participante se coloca en posicion de caballero, y completa el ROM de tobillo hacia la flexion
dorsal y flexién plantar sin despegar el pie situado anteriormente, moviéndose como se

muestra en la ilustracion 7. Se realizan 2 series de 10 repeticiones.

llustracion 7: Movilizacién hacia FD y FP
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- Estiramiento de gastrocnemios

En posicién de bipedestacion, con apoyo de la cabeza de los metatarsianos en unas
espalderas o en la pared, se va a rango maximo de flexion dorsal con la rodilla extendida. Se

mantiene la posicion 30 segundos (47).

llustracion 8: Estiramiento de gastrocnemios

- Estiramiento de séleo

Se ejecuta igual que el estiramiento de gastrocnemios, pero flexionando la rodilla del Ml que

se esta estirando. De nuevo, la posicién se mantiene 30 segundos por cada lado (47).

llustracion 9: Estiramiento de séleo
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e Ejercicios exclusivos de la fase 1
1. Plancha en prono

Justificacion y objetivo: Tanto las planchas en prono como las laterales se realizan para

fortalecer el core, para asi mejorar la estabilidad y el equilibrio, especialmente en el momento
del aterrizaje de los saltos, y disminuir la incidencia de esguinces de tobillo (25, 28).

Descripcion y dosificacion del ejercicio: En este caso, el participante se sitia tumbado sobre

una esterilla, apoyado sobre los antebrazos (paralelos entre ellos) y las puntas de los pies,
manteniendo el resto del cuerpo en el aire durante 30 segundos (43). Se descansa 10

segundos entre repeticiones, y se repite el ejercicio 3 veces.

llustracion 10: Plancha en prono sobre antebrazos

2. Planchas laterales

Descripcion y dosificacion del ejercicio: Los participantes se colocan de nuevo sobre la

esterilla, en decubito lateral. Se apoya el antebrazo infralateral, perpendicular al eje del
cuerpo, y el pie homolateral, tal y como se muestra en la ilustracion 11, manteniendo el resto
del cuerpo en el aire 30 segundos y cambiando de lado (43), repitiendo el ejercicio 3 veces

por cada lado, y descansando 10 segundos entre series.

llustracion 11: Plancha lateral
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3. Ejercicio de triceps sural 1

Justificacion y objetivo: Este ejercicio se clasifica dentro de los ejercicios de fortalecimiento de

la musculatura del tobillo (27, 28, 29, 34), al igual que sus progresiones en las siguientes fases.

Descripcion y dosificacion del ejercicio: El participante se situa de pie, en una maquina Smith,

y se le pide que realice una flexion plantar de ambos pies (ponerse de puntillas). Al igual que
en los anteriores ejercicios de fortalecimiento, se pediran de 10 a 15 repeticiones, para lograr
trabajar la fuerza-resistencia. Cada semana se aumenta, como minimo, en 1 repeticion las
series. Al alcanzar las 15 repeticiones, se aumenta el peso y se vuelven a realizar 10
repeticiones. Sera el fisioterapeuta el que decida con qué peso parte cada participante; pero
todos realizan 3 series del ejercicio, descansando 30 segundos entre series. En esta fase del
ejercicio se trabaja principalmente la fase concéntrica, avanzando hacia el excéntrico en las
siguientes. En la ilustracién 12 se muestra el inicio y el final del movimiento que se le pide a

los participantes en el estudio.

Es importante puntualizar que la barra de la maquina se situa en la regién superior de la
espalda, aproximando las escapulas a la linea media para crear un espacio donde se apoya;

y no en el cuello, para evitar lesiones.

llustracion 12: Fortalecimiento de triceps sural fase 1
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4. Salto pliométrico 1

Justificacion y objetivo: Los ejercicios de pliometria son utiles para aumentar la potencia de la

musculatura de las extremidades inferiores (27). Sin embargo, es necesaria una buena técnica

de despegue y aterrizaje del salto, y por ello muy importante ir progresando en la dificultad de
los ejercicios.

Descripcion de los ejercicios: En la fase 1 se comienza con dos ejercicios de baja intensidad:

- Salto horizontal: se trata de realizar un salto tratando de desplazarse lo maximo posible

hacia anterior, sin tener en cuenta la altura.

llustracion 13: Salto horizontal

- Salto al cajon o box jump: consiste en saltar desde el suelo, con ambos pies, hasta
encima de un cajon. La altura del mismo debe permitir un correcto aterrizaje,
permitiendo recepcionar el salto con una triple flexién en la que la altura de la cadera
se sitle por encima de las rodillas y una posicién correcta de columna. Se
proporcionaran dos cajones de alturas diferentes para que los participantes puedan

ajustar el ejercicio y realizarlo de manera correcta.
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llustracion 14: Salto al cajon

Dosificacion: Se realizan 3 series de 12 saltos cada una (44). El reposo entre series debe ser

completo, para evitar lesiones debidas a una mala ejecucion del ejercicio por fatiga muscular.

5. Ejercicios de equilibrio 1

Justificacion y objetivo: La realizacién de ejercicios de equilibrio ha demostrado disminuir la

tasa de esguinces de tobillo tanto en deportistas que los habian experimentado con
anterioridad como en los que no, al mejorar tanto el equilibrio como la propiocepcion de
quienes los practican (24, 25, 26, 27, 29, 30). El estudio llevado a cabo por Bellows et al.
concluyé que los deportistas que realizaban este tipo de ejercicios mostraban una reduccion
en la incidencia de esguinces de tobillo del 46% comparado con los que no incluian estos
ejercicios en su rutina (RR 0.54, 95% IC 0.29, 0.90), después de analizar a 3577 sujetos (27).
Ademas, Vasconcelos et al. realizaron una revision sistematica en la que obtuvieron como
resultado una reduccion de la incidencia de esguinces de tobillo del 38% en deportistas que
realizaban ejercicios de equilibrio (RR 0.62, 95% IC 0.43, 0.90), analizando a 1606

participantes.
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Descripcion y dosificacion de los ejercicios: En base a estos estudios, se incluyen dos

ejercicios de equilibrio:

Disco balance unipodal: El tiempo de trabajo de equilibrio 6ptimo se situa entre los 15
y los 45 segundos en la poblacién general (45). Teniendo en cuenta que el trabajo se
realiza con patinadores, personas que en su pauta de trabajo habitual entrenan y
desarrollan de manera indirecta el equilibrio, se trabajara con el objetivo de alcanzar
los 45 segundos.

Buscando los 45 segundos de trabajo, se pide que el patinador mantenga la posicién
de equilibrio unipodal sobre el disco durante 20 segundos, sin que este toque el suelo
con los bordes. Una vez conseguida esta meta, se cruza la pierna que se encuentra
en el aire en aduccion por anterior de la contralateral, y se vuelve a la posicion inicial
(perturbaciones autogeneradas o internas). Se repite 10 veces. Al finalizar, se

completa todo lo anteriormente descrito cambiando la extremidad inferior de apoyo.

llustracion 15: Ejercicio de equilibrio fase | sobre Disco Balance

Equilibrio unipodal: se realiza flexion de cadera con la rodilla en flexién resistida por
un elastico incrementando la dificultad del gesto. Se mantiene la posiciéon tres
segundos, y se vuelve a la posicion inicial. Teniendo en cuenta la busqueda de 45
segundos de trabajo (46), se completan 10 repeticiones del ejercicio; completando 2

series.

Pagina 45



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

llustracion 16: Ejercicio de equilibrio unipodal fase |

e Ejercicios exclusivos de la fase 2
Estos estan conformados por progresiones de los ejercicios propios de la fase anterior. La
justificacion de su inclusion es la misma que estos, pero resultan mas demandantes y dificiles

para los participantes.

1. Plancha en prono con abduccion de cadera

Descripcion y dosificacion de los ejercicios: Se parte de una posicién de plancha en prono.

Primero se levanta ligeramente un pie del suelo y se abduce esa extremidad inferior. El pie
toca el suelo a un lado de la esterilla, y vuelve a su posicidon de inicio. Se repite con el lado
contralateral. Se realizan 10 repeticiones de cada lado, lo que equivaldria a unos 30 segundos

de trabajo (43), por 3 series. Se descansa 10 segundos entre series.
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llustracion 17: Plancha en prono con abduccion de cadera

2. Planchas laterales con abduccion de cadera

Descripcion y dosificacién de los ejercicios: La posicion de partida es la misma que las

planchas laterales de la fase 1. Una vez se adopta esa posicion, se abduce la cadera en torno
a 30 grados, y se mantiene la posicion 2 segundos, lo que conllevaria 30 segundos de trabajo
(43). Se hacen 3 series de 10 repeticiones de cada lado, descansando 10 segundos entre
ellas.

Alo largo de la fase se puede progresar en este ejercicio colocando una banda elastica circular

primeramente en las rodillas, y por ultimo en los tobillos.

llustracion 18: Plancha lateral con abduccion de cadera

3. Ejercicios de triceps sural 2

Descripcion y dosificacion de los ejercicios: El participante se sitia encima de un escalon.

Levanta ligeramente una extremidad inferior del escalon, avanza con la misma y toca con el
talén en el suelo, flexionando la extremidad contralateral y realizando un control excéntrico de
esa bajada. Se realizan 3 series de entre 10 y 15 repeticiones de cada lado, para continuar
con el trabajo de fuerza-resistencia iniciado en la fase 1. En este ejercicio se trabaja la
contraccion excéntrica del grupo muscular. En la ilustracion 19 se muestra la posicion inicial

y final. Se afiaden discos con diferentes pesos dependiendo del participante.
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llustracion 19: Fortalecimiento de triceps sural fase Il

4. Salto pliométrico 2

Descripcion y dosificacién de los ejercicios: Siguiendo con la progresion de ejercicios

pliométricos, en la fase 2 los que se realizan son de media intensidad:

Tuck jump: el primer mes se realizan estos saltos flexionando las rodillas en el aire
hasta tocar la palma de las manos (las extremidades superiores se colocan en 90
grados de flexién de codos). En febrero se progresa hasta el verdadero tuck jump:
durante el salto, se flexionan ambas rodillas, llevandolas lo mas alto posible
(idealmente hasta el pecho). Se recepciona el salto con las rodillas ligeramente

flexionadas, y la cadera ya en extension.
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llustracion 20: Tuck jump

- Saltos verticales sin flexion de rodilla y cadera, solo tomando impulso desde los
tobillos, tal como se ensefia en la posicion inicial en la ilustracién 21. En enero se

realizan con ambos pies, a partir de febrero se ejecutan de manera unipodal.

llustracion 21: Saltos verticales sin flexién de rodilla
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Los participantes deben completar 3 series de 12 repeticiones (44) del tuck jump, y de los
saltos verticales en cada lado cuando sean unipodales. Durante el primer mes, que se hacen

con los dos pies, las series son de 15 repeticiones.

5. Ejercicio de equilibrio 2

Descripcion y dosificacion de los ejercicios: Se toman como referencia los ejercicios de

equilibrio realizados en la fase 1, y se anaden ciertas modificaciones para que resulten mas
desafiantes para los participantes del estudio:

- Ejercicio sobre Disco Balance: El participante se coloca sobre el disco balance, con un

compainiero en frente. El compariero le lanza un balon 10 veces, que debe recepcionar

y devolverle. De esta forma, las perturbaciones son externas, no autogeneradas o

internas, y por tanto mas dificiles de controlar. Una vez completadas las 10

repeticiones (que se ajustan al intervalo de tiempo de trabajo buscado, (45)) se

intercambian los lugares. Se repite 3 veces.

llustracion 22: Ejercicio de equilibrio fase Il sobre Disco Balance

- Equilibrio unipodal: Igual que en la fase 1, pero las repeticiones deben completarse

con los ojos cerrados.
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e Ejercicios exclusivos de la fase 3

1. Plancha en prono con extension de cadera

Descripcion y dosificacion del ejercicio: Se parte nuevamente de una posicion de plancha en

prono. Primero, se extienda una cadera, quedando esa extremidad inferior completamente en
el aire. Se repite luego con el lado contralateral. Esos dos movimientos se contabilizan como
una repeticion. Se ejecutan 10 repeticiones, por 3 series. Se descansa 10 segundos entre
series.

A lo largo de esta fase se progresa en este ejercicio colocando una banda elastica circular

primeramente en las rodillas, y por ultimo en los tobillos.

llustracion 23: Plancha en prono con extension de cadera

2. Planchas laterales con rotaciones de tronco

Descripcion y dosificacion del ejercicio: La posiciéon de partida es la misma que las planchas

laterales de la fase 1. Una vez el cuerpo esté elevado, el brazo supralateral busca rodear el
tronco por anterior y tocar el tronco por posterior, y vuelve a su posicion de inicio, tal y como
aparece reflejado en la ilustracion 24. Se hacen 3 series de 10 repeticiones de cada lado,

descansando 10 segundos entre ellas.

llustracion 24: Plancha lateral con rotacion de tronco
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3. Ejercicio de triceps sural 3

Descripcion y dosificacion del ejercicio: El ejercicio se realiza en una maquina Smith, igual

que el primero, pero esta vez se colocan las puntas de los pies en un step, para poder realizar
también la fase excéntrica del ejercicio. Al participante se le pide que realice la flexion plantar
bilateral, y que controle la bajada a continuacién hasta llegar a flexion dorsal, ocupando todo
el ROM. Al igual que en el ejercicio 1, se van aumentando las repeticiones y el peso siguiendo
esa misma planificacién, realizando 3 series del ejercicio y descansando 30 segundos entre

ellas.

llustracion 25: Fortalecimiento de triceps sural fase Il

4. Salto pliométrico 3

Descripcion y dosificacion de los ejercicios: Se escogen ejercicios de alta intensidad:
- Drop jump: el participante debe efectuar un salto vertical aprovechando el rebote
después de caer desde un cajon de una altura determinada. Al igual que en la fase 1,

se cuenta con dos cajones de diferentes alturas.
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llustraciéon 26: Drop Jump

- Saltos de lado a lado unipodal: el participante se coloca préoximo a una marca en el
suelo. Se levanta una extremidad inferior del suelo, y se salta lo mas rapido posible de
un lado a otro de la marca, sin preocuparse por la altura de los saltos. Después, se

repite con la extremidad inferior contralateral.

llustracion 27: Saltos de lado a lado unipodal

Se deben ejecutar 12 repeticiones de cada ejercicio, 3 series (45).
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5. Ejercicios de equilibrio 3

Descripcion y dosificacion de los ejercicios: Son una progresion de los ejercicios de equilibrio

de la fase 2:
- Con el disco balance, se realiza el mismo ejercicio que en la fase 2, pero ahora

unipodal. En este caso, se completan 2 series de 10 repeticiones con cada lado.

llustracion 28: Ejercicio de equilibrio fase Il sobre Disco Balance

- Equilibrio unipodal: al igual que en la fase 2, el ejercicio se lleva a cabo con los ojos
cerrados. En esta fase, ademas, se le pide al paciente la eversion activa del pie de
apoyo mientras se mantiene el equilibrio. Después del primer mes, ademas, se le
pueden aplicar pequefias desestabilizaciones anteroposteriores y laterales a nivel de

hombro y tronco que seran aplicadas entre compafieros/as.
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llustracion 29: Ejercicio de equilibrio unipodal fase Il

A pesar de no realizarse de manera supervisada por los fisioterapeutas, los entrenadores
estaran pendientes de la ejecucion. Igualmente, como ya se ha mencionado anteriormente,
se puede revisar la realizaciéon de los mismos en
https://drive.google.com/drive/folders/1TaE3yCYQnwH5uW43BXI-V-
Y3cxD8bMd2?usp=sharing.

A mayores, el 50% del grupo experimental (escogido de manera aleatoria) deberan
complementar las 3 sesiones semanales realizadas durante los entrenos, con sus respectivos
entrenadores supervisando, con otras dos sesiones realizadas en el domicilio. Para ello,
deberan ser responsables de su banda de resistencia, que transportaran con ellos. La
pliometria puede hacerse desde una silla o un taburete sin ruedas, o un escalén, del que
dispongan en casa. El objetivo de esto es comprobar si una mayor frecuencia de realizaciéon
del programa logra unos mejores resultados en cuanto a la prevencion de esguinces de
tobillo.
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5.9.3 Seguimiento
El programa cuenta con dos periodos diferentes de seguimiento, uno para la temporada 2023-

2024, y el segundo para la temporada 2024-2025; ambos desde octubre hasta mediados de
julio. Este seguimiento se llevara a cabo a través de un cuestionario en linea, enviado tanto a
participantes como a sus entrenadores. El cuestionario se enviara a todos los participantes el
dia 25 de cada mes, teniendo de plazo hasta el 30 a las 20:00 horas para enviarlo a los
investigadores por correo electronico (se enviara dos dias antes en febrero, con plazo hasta
el 28). El propio dia de entrega del cuestionario, llegara a los participantes un recordatorio de
la finalizacion del plazo. Se contactara personalmente por teléfono con los participantes que
no entreguen el cuestionario mensual, para recordarles que es de obligatoria

cumplimentacion.

Los participantes que completen las dos temporadas en el programa preventivo deberan
rellenar el cuestionario de seguimiento dieciocho veces; mientras los que solo participen en
una de las dos temporadas lo rellenaran nueve veces. Se permiten dos faltas de respuestas
al cuestionario al grupo que participa en ambas temporadas del programa preventivo; una
sola falta en el caso de los participantes en una unica temporada. Con un mayor numero de

faltas, se retira al participante del estudio por falta de continuidad en el seguimiento.

La primera parte del cuestionario estara destinada a conocer la adherencia del participante al
programa. Para ello, se pregunta cuantas veces se ha realizado el programa en el ultimo mes.
Ademas, se pide al participante que especifique si ha participado en alguna competicion en el
ultimo mes (en caso afirmativo, cuantas). También se pide el numero de dias que ha
entrenado a la semana, ademas de las horas semanales dedicadas a la practica deportiva; y
si ha tenido que disminuir o cesar su actividad deportiva por algun problema no relacionado
con el tobillo-pie (anexo VIII). Gracias a estos datos puede conocerse la adherencia y las
horas de exposicidén de cada participante, a partir de las cuales se puede calcular el riesgo de
lesion, ademas de si han existido otras lesiones o patologias diferentes a las estudiadas en
este programa. Por las lesiones de tobillo se pregunta especificamente y de manera mas

detallada y completa en el siguiente apartado del cuestionario.

Para facilitar la respuesta ante estas preguntas, los investigadores pondran a disposicion de
los participantes unos calendarios mensuales en los que anotar los dias y horas de entreno

(anexo VII), ademas de la realizacion del programa. De esta forma, las respuestas seran mas
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fieles a la realidad. Los entrenadores seran los encargados de guardarlas y comprobar que
son correctamente completadas cada dia que el participante entrene.

La segunda parte consiste en rellenar el cuestionario FAAM, desarrollado para evaluar la
funcionalidad de personas con patologia de tobillo-pie. Consta de 29 items, 21 de ellos
destinados a recaudar informacion sobre las AVD, y los restantes referidos a aspectos
relacionados con el deporte (anexo IX). Las puntuaciones mas altas en esta escala indican

niveles mayores de funcionalidad. La escala ha sido adaptada y validada en lengua espafola.

5.10 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Para llevar a cabo el analisis estadistico de los datos se utilizara el software IBM SPSS
Statistics (version 27.0, SPSS Science Inc). Se hara un analisis descriptivo (media, mediana,
rango y desviacion tipica) de las variables cuantitativas, como puede ser la edad de los
participantes o las horas semanales dedicadas al entrenamiento; y un analisis de la
distribucion de frecuencias de las variables cualitativas (por ejemplo, en qué categoria compite

el patinador) de los datos recogidos en el cuestionario inicial.

Los datos extraidos de la valoracion (rango, fuerza, potencia y equilibrio estatico y dinamico),
todos ellos cuantitativos continuos, se representan cada uno en un histograma, y se realizara
posteriormente el ajuste de la distribucion de los datos a la curva normal, con el test de

Kolmogorov-Smirnov.

Después, se recontara la incidencia lesional de esguinces de tobillo, tanto en el grupo control
como en el grupo experimental. Las frecuencias permitiran calcular el RR o riesgo relativo de
cada uno de los grupos, con su correspondiente IC 95% o intervalo de confianza al 95%, para
poder confirmar que el dato del RR es significativo. Los valores superiores a 1 en el IC 95%
indican un mayor riesgo de ocurrencia de un evento (cuanto mayor sea el valor, mas riesgo);
mientras que los valores inferiores a 1 sefialan la presencia de un factor como protector ante
la sucesion de ese mismo evento. Es necesario que la horquilla del IC 95% no incluya el valor
1, ni comprenda valores que estén por encima y por debajo del mismo. Es decir, para

considerar un RR como significativo, el intervalo de confianza al 95% debe encontrarse
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formado en su totalidad por valores menores a 1, o, por el contrario, valores Unicamente
mayores a 1.

Ademas, se calculara la tasa de incidencia lesional en cada grupo (control y experimental)
teniendo en cuenta las horas de exposicion. Para ello, se dividen los casos de lesiones entre
el sumatorio de horas de exposicidon total de todos los participantes. Asi, el resultado se

expresa en lesiones por cada 1000 horas de exposicion.

Por ultimo, se tendra en cuenta en el analisis estadistico de datos la informacion extraida del
cuestionario de seguimiento respecto a la adherencia y la encuesta de satisfaccion (anexo X,
o] disponible en
https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design
&id=PughzrJgdU-mwqYCL0o-WG55 LxlI40H5MICAXx-

IKa3BxUM1dYW]RLMOwW3RFFNWkI9VRKS5GTEhROVEPYNS4u). Para la satisfaccion se hara

un estudio de la media, mediana, rangos y desviacion tipica. Para la adherencia, se estudiaran

las frecuencias de dias en los que se ha realizado el programa de prevencion.

5.11 LIMITACIONES

Este proyecto de investigacion presenta una serie de limitaciones, detalladas a continuacion,
que pueden determinar y modificar el desarrollo del mismo y los resultados obtenidos tras su

aplicacion.

Primeramente, el periodo de seguimiento es muy largo, tanto si los participantes toman parte
en las dos temporadas como si es Unicamente una en la que colaboran. Durante nueve meses
deben poner en practica los ejercicios, tres veces a la semana, y completar los formularios.
Existe un riesgo elevado de no cumplimentacién de los mismos, lo que conllevaria a descartar
a ese participante, o de abandono del programa (por lesion u otro motivo), o incluso de la
propia practica deportiva. La continuidad y adherencia al estudio, aunque en un primer
momento exista compromiso e intencion de completarlo tanto por parte del participante, como
de su familia y entrenador, debe darse y mantenerse por un largo periodo, lo cual resultara

dificultoso en algunos casos.
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Al contar con una ventana larga de analisis de los sujetos que participan y todas las variables
que se contemplan en el estudio, se puede comprobar los potenciales efectos protectores que
conlleva el programa. Sin embargo, hay que tener en cuenta que precisamente porque el
periodo de estudio es largo, pueden aparecer diferentes sesgos, como pueden ser los
cambios producidos durante la pubertad, que pueden interferir con las conclusiones y los

resultados obtenidos del proyecto de investigacion.

Ademas, cabe destacar que el patinaje es un deporte minoritario, por lo que no puede
realizarse el estudio contando unicamente con uno o dos clubes, sino que se necesita de la
participacién de varios. Esta dispersion de la muestra imposibilita la supervision directa por
los fisioterapeutas encargados del estudio, relevando durante la mayoria del proceso la
correccion de los ejercicios a los diferentes entrenadores involucrados que, aunque instruidos
en el proceso, pueden no ajustarse a las expectativas de los fisioterapeutas en el 100% de
las circunstancias. Hay que afiadir que los entrenadores, en la mayoria de los casos, trabajan
de manera simultanea con grupos de entre 5 y 10 patinadores. Ello puede conllevar a que la
atencion prestada durante un ejercicio concreto pueda centrarse en algun participante y
repercutir en la no correccion de una mala técnica o mala ejecucion de otro patinador en ese

ejercicio.

Como consecuencia de realizar un estudio sobre un deporte minoritario como es el patinaje,
como ya se ha mencionado, nos encontramos que la literatura revisada para conformar el
programa de ejercicios preventivos no ha demostrado su eficacia de manera concreta sobre
patinadores, ya que no existen estudios especificos de prevencion de esguinces de tobillo en

esta categoria determinada de deportistas.

Por ultimo, habria que tener en cuenta que no se consideran los aspectos psicoldgicos de los
participantes del programa, como puede ser el miedo a llevar a cabo determinados saltos o
maniobras sobre los patines, y que tal vez puedan influir en la incidencia de esguinces de
tobillo.
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6. CRONOGRAMA Y PLAN DE TRABAJO

A continuacién, se presentan unas tablas con la organizacion cronolégica de este proyecto a
lo largo de los afios 2023, 2024 y 2025. En ellas, se sefala en naranja el trabajo realizado por
la autora del estudio, tanto antes de iniciar la implementacion del mismo, como una vez este
finalice; en amarillo la realizacion del programa por parte del primer grupo de estudio, la
primera temporada en la que se aplica este; y en verde, la realizacion del estudio la segunda

temporada que se lleva a cabo.

TABLA 6: Cronograma para los afios 2023-2025 del proyecto de estudio

2023
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO SEP OCT | NOV | DIC
Bulsqueda bibliografica
Andlisis de informacién
y disefno del estudio
Solicitud de
permisos y
obtencién de
material
necesario
Captacion de
participantes
Reunién y
valoracion
inicial
Realizacién del plan
de ejercicios en el
calentamiento del GE
2024
ENE [ FEB [ MAR | ABR| MAY [ JUN | JUL AGO SEP [ OCT [ NOV [ DIC
Realizacién del plan de ejercicios en el calentamiento del GE
Valoraciones
finales
Captacién
de
participantes
Reunién y
valoracién
inicial
Realizacién del plan
de ejercicios en el
calentamiento del GE
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2025
ENE | FEB| MAR| ABR| MAY | JUN| JUL [AGO | SEP[OCT|[NOV | DIC
Realizacion del plan de ejercicios en el calentamiento del GE
Valoraciones
finales
Andlisis de los
datos
recogidos
Elaboracién de
resultados y
conclusiones
Publicacion
v difusid
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7. ASPECTOS ETICO-LEGALES

El presente estudio se someteria a la evaluacion por parte de un Comité Etico de Investigacion
Clinica, CEIC, tal y como se establece en la ley 14/2007, del 3 de julio, de Investigacion
Biomédica. Para ello, se envia la solicitud de evaluacion del estudio, encontrada en el
apartado de la “Agencia Gallega de Conocimiento en Salud” de la pagina web del Sergas

(disponible en https://acis.sergas.es/cartafol/Redes-de-Comites-de-Etica-da-

Investigacion?idioma=es), a la Red Gallega de Comités de Etica de la Investigacion. Este

comité, formado por distintas clases de profesionales, no solo tiene la capacidad de aprobar
el estudio, sino que ademas debe supervisar su realizacién y el cumplimiento de los aspectos

ético-legales a lo largo de toda su duracion.

El estudio debe seguir los principios éticos de respeto a la persona o autonomia, que establece
que cada persona puede escoger las intervenciones a las que acepta ser sometida; de no
maleficencia, mediante el que se prioriza no cometer dafos sobre los participantes; de
beneficencia, que establece que en los estudios con personas se debe maximizar el beneficio
de los participantes; y de justicia, por el que no se excluye a participantes por motivo de sexo,
raza, religion, edad o condicién econémica. Estos principios se recogen en el Informe Belmont,
redactado en 1978, titulado “Principios éticos y pautas para la proteccion de los seres
humanos en la investigacion”; y en el libro “Principios de la Etica Biomédica” de Beauchamp

y Childress, un afio mas tarde.

Los investigadores deben concertar una péliza de responsabilidad civil, para poder cubrir los

posibles perjuicios que puedan llegar a experimentar los participantes.

Existen dos aspectos imprescindibles para la proteccion y garantizacion de los derechos de
los participantes en estudios como el propuesto: los relacionados con el consentimiento

informado y con la proteccion de datos.

En lo que concierne al consentimiento informado, documento recogido en la Ley General
de Sanidad de 1986, su obtencion debe realizarse de una manera determinada: la informacién
dada debe de ser suficiente, comprensible y, por ultimo, este debe ser totalmente voluntario.

En el caso de este estudio, ademas, cabe afiadir que es imprescindible el consentimiento
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informado por parte de los padres/tutores legales de los participantes. Igualmente, los

participantes firmaran un asentimiento para participar en el estudio.

Es por ello, que primeramente se enviara el documento informativo (anexo Ill) a todos los
participantes interesados en formar parte del estudio, para que conozcan las motivaciones, la
intervencion, el tratamiento de sus datos y los posibles riesgos o consecuencias de participar
en el mismo. A continuacién, se concertara una reunién presencial para resolver posibles
dudas acerca del proyecto, y sera después de resolverlas que se entregue el consentimiento
informado (anexo V). Este se debera enviar firmado si los padres/tutores legales estan de
acuerdo con la participacion del patinador, segun lo establecido en la Ley 41/2002 basica
reguladora de la autonomia del paciente y de derechos y obligaciones en materia de
informacion y documentacion clinica. También el participante debera firmar, en su caso, un

asentimiento, conforme quiere participar en el estudio.

Por ultimo, se garantiza la proteccion de la confidencialidad de los datos de todas las
personas que participan en el estudio siguiendo lo estipulado en la Ley Organica 3/2018 de
Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales. La explotacion de los
datos con fines diferentes para los que se recogieron Unicamente ocurrira tras la autorizacion
de los participantes. Ademas, una vez finalizada la intervencion, el almacenamiento de los
datos de caracter personal sucedera de acuerdo a lo establecido en el consentimiento

informado por los padres/tutores legales de los participantes.
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8. APLICABILIDAD DEL ESTUDIO

Los resultados obtenidos y las conclusiones extraidas de la realizacion de este programa de
ejercicio terapéutico para prevenir esguinces de tobillo permitiran comprobar la eficacia del

mismo.

Haciendo referencia a la validez interna del estudio (si la investigacion ha demostrado una
relacion inequivoca entre la pregunta y los resultados), podria decirse que una vez analizados
los resultados, y si estos son satisfactorios en relacion a la disminucion de la incidencia
lesional de esguinces de tobillo, cualquier patinador que cumpla con las caracteristicas de los
participantes en el estudio (en cuanto a edad, afios practicando el deporte, carga de
entrenamientos a la semana, etc) podria llevar a cabo el plan de ejercicios preventivos y

beneficiarse de los mismos.

Sin embargo, en cuanto a la validez externa del mismo (referente al grado de generalizacién
que puede realizarse con los resultados obtenidos), seria necesario planificar y ejecutar mas
estudios, con participantes con diferentes caracteristicas, para comprobar si los resultados
son extrapolables o no. Es por ello que se espera que este proyecto sirva como inicio de una
linea de investigacion en la salud relacionada con el deporte, centrada en el patinaje artistico,

ambito en el que la investigacion es extremadamente escasa.
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9. PLAN DE DIFUSION DE LOS RESULTADOS

Una vez todas las fases del proyecto de investigacion hayan sido llevadas a cabo, y tras el
analisis de los datos obtenidos y la consecuente elaboracion de unas conclusiones extraidas
de la realizacion del estudio, se necesitara poner en practica un plan de difusion de los
hallazgos obtenidos. No solo se daran a conocer los resultados en el ambito de las ciencias
de la salud, sino que tanto los participantes, como sus familiares y sus clubes tendran acceso
al andlisis de datos y hallazgos relevantes de la investigacién en la que han tomado parte; al
igual que la Federacion Galega de Patinaje, entidad participante y a la que se le facilitaran

también los resultados del estudio.

Para poder difundir los hallazgos relevantes obtenidos tras la realizacion del proyecto de

investigacion, se cuenta con distintos medios para poder divulgar los resultados:

e Federacion gallega de patinaje
Primeramente, se cuenta con la ayuda de la FGP para dar a conocer al grupo diana los
resultados de la investigacion en la que participa. Dado que el proyecto de investigaciéon
requiere de la participacion de los patinadores, e influye directamente sobre ellos y su rutina,
se necesita contar con esta institucion para poder provocar cambios en la rutina de los
deportistas y que el estudio trascienda mas alla de las paginas, y alcance las pistas de
patinaje, el objetivo ultimo del mismo.
Asimismo, si los resultados son satisfactorios y la realizacién del plan de ejercicio terapéutico
propuesto realmente es eficaz disminuyendo la incidencia lesional en patinadores, se propone
impartir un curso anual por parte de profesionales de la fisioterapia. Dicho curso seria
organizado por la FGP, para todos los entrenadores que la constituyen, con el fin de que estos
se formen en qué ejercicios pueden prevenir las lesiones tratadas en este estudio, y de esta
forma beneficiar a sus deportistas.
Seria también gracias al apoyo de la FGP que se podria llegar a la Real Federacion Espafiola
de Patinaje (RFEP), y de este modo aumentar el nimero de patinadores que podrian

beneficiarse de la realizacion de los ejercicios.

e Revistas
Si bien es interesante que el grupo al que va dirigida la intervencion sea conocedor de sus

beneficios y consecuencias, los resultados de la investigacién también deben divulgarse en
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un entorno cientifico mas riguroso. Para ello, las conclusiones del estudio seran utilizadas
para la elaboracion de articulos cientificos relacionados con los ambitos en los que puede
enmarcarse este estudio, como pueden ser la fisioterapia y el deporte. El objetivo final sera
que estos articulos se publiquen en revistas de alto impacto, fiables, para darse a conocer y
que pueda aplicarse el programa de prevencién a una mayor escala. Algunas revistas que
podrian albergar articulos relacionados con esta investigacion, por tratar temas similares y

tener un alto impacto son:

TABLA 7: Revistas cientificas relacionadas con el estudio y su factor de impacto

El factor de impacto de las revistas ha sido extraido de la pagina de Journal Citation Reports

(https://jcr.clarivate.com/jcr/home), en la cual se analizan diversos aspectos de las revistas y

las publicaciones que contienen para poder arrojar datos y conclusiones sobre ellas.

Ademas, podria incluirse informacién relacionada con la investigacion en revistas nacionales,
con menos impacto a nivel internacional, pero muy usadas por profesionales espafoles, como
pueden ser:

- Fisioterapia

- Elfisioterapeuta
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e Congresos

Por ultimo, pueden utilizarse distintos congresos, tanto nacionales como internacionales,

relacionados con la fisioterapia y el deporte, para la divulgacion de los resultados extraidos

de la investigacién llevada a cabo en este proyecto. La presentacion de los hallazgos

relevantes y las conclusiones del estudio se llevaria a cabo en forma de ponencias en

congresos comao:

Congreso Nacional de Estudiantes de Fisioterapia UMH

Congresos Nacional de la Asociaciéon Espafiola de Fisioterapeutas

Congreso Internacional de Fisioterapia y Deporte

Congreso Internacional de Readaptacion y Prevencién de Lesiones en la
Actividad Fisica y el Deporte

Congreso Internacional de Fisioterapia y Medicina del Deporte
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10. MEMORIA ECONOMICA

10.1 RECURSOS NECESARIOS

Para poder llevar a cabo la totalidad de la investigacion, es necesario contar con distintos

materiales, tanto fungibles como no fungibles. Estos se recogen a continuacion, en la tabla 8:

TABLA 8: Material necesario para llevar a cabo el proyecto de investigacion

A mayores, hay que contar también con los recursos humanos necesarios para poder

completar todos los pasos del estudio. Para ello, se cuenta con la participacion de:

Investigador principal: persona encargada de realizar la busqueda de informacién,
disefiar el proyecto de investigacion y finalmente redactar los resultados y extraer
conclusiones, aparte de coordinar el trabajo de los demas profesionales.
Fisioterapeutas: profesionales de la salud encargados de completar las evaluaciones
iniciales y finales, ademas de explicar las nuevas fases del programa para la correcta
realizacion de los ejercicios.

Ingeniero de datos: para el tratamiento y analisis de los datos recogidos a lo largo del

estudio.
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e Traductor: para la divulgacién de los resultados obtenidos en distintas revistas

cientificas; la gran mayoria de ellas publicadas en lengua inglesa.

10.2 DISTRIBUCION DEL PRESUPUESTO

Una vez conocidos los recursos necesarios, se debe analizar su coste para calcular un gasto

total aproximado de lo que supondria llevar a cabo este proyecto de investigacion.
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TABLA 9: Recursos necesarios para realizar la investigacion y su coste total

Recursos materiales

Material Coste unidad | Unidades Coste total
Navigator A4, 80gr, 500 hojas 7,18 € 4 28,72€
Boligrafo BIC 0,30€ 50 15€
Kit 2 paquetes recarga téner HP original 143A 41,43€ 2 82,86€
Impresora multifuncién Epson EcoTank ET2814 184€ 184€
Ordenador MacBook Air 13.3” 989€ 1 989€
Paquete Microsoft office 149€ 149€
Grapadora Maped Half Strip Essential 7,71€ 2 15,42€
Grapas Petrus gruesas n26 1600 3,07€ 1 3,07€
Cinta Kraft adhesiva 48 mm 50 m 10,40€ 1 10,40€
Bascula digital OMRON 37,01€ 1 37,01€
Tallimetro portatil HM200P PortStad 92,54€ 1 92,54€
Paquete de 2 cronémetros digitales electrénicos 11,10€ 1 11,10€
multifuncién

Goniémetro Healthy You 5,78€ 1 5,78€
Cinta métrica retractii GDMINLO 3,69€ 2 7,38€
Sistema de medicién ChronoJump Bosco 2881,56€ 1 2881,56€
System

Esterillas MAT pilates 140 cm 3,99€ 10 39,99€
Box Yes4All 33,49€ 6 200,94€
Rollo bandas elasticas TheraBand amarilla 30m 79,25€ 1 79,25€
Rollo bandas elasticas TheraBand verde 30 m 79,25€ 2 158,50€
Rollo bandas elasticas TheraBand negra 30m 79,25€ 2 158,50€

Maquina Smith

Todas las instalaciones en las que se llevara a cabo

el

programa cuentan con gimnasio, donde se

encuentra, por lo menos, una maquina Smith

Discos

Todas las instalaciones en las que se llevara a cabo

el

programa cuentan con gimnasio, donde hay

diferentes discos con distinto peso

Step

Todas las instalaciones en las que se llevara a cabo

el programa cuentan con gimnasio, donde se
encuentra, por lo menos, un step
Disco balance Zastor Yang 13,10€ 6 78,6€
Camilla portatil Vastis 225,25€ 1 225,25€
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Recursos humanos

Profesionales Salario mensual | Meses Coste total
Investigador principal 1500€ 30 meses 45000€
Fisioterapeutas 1200€ 10 meses 24000€
Ingeniero 1200€ 2 meses 2400€
Traductor 1000€ 1 mes 1000€
Otros

Coste total
Publicacién en revistas 2000€
Inscripciones en Congresos 1000€

Gasto total

Total aproximado 80.853,87€

Los salarios de todos los profesionales que conforman el equipo investigador han sido

estimados en base a la Resolucion del 24 de agosto de 2021, de la Direccion General de

Relaciones Laborales, publicada en el DOGA.

10.3 POSIBLES FUENTES DE FINANCIACION

Para poder llevar a cabo el proyecto de investigacion seria necesario contar con fuentes de
financiacion, puesto que el capital a invertir es considerable. Para ello, se contactara con

diferentes entidades e instituciones, pertenecientes tanto al ambito publico como al privado,

que puedan estar interesadas con el ambito de investigacion.

Dentro de las instituciones publicas a las que se puede recurrir para tal fin se encuentran:

« FGP

« RFEP
. COFIGA
« AEF

e Xunta de Galicia

e Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte
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A estas hay que sumarles las entidades privadas a las que también se puede acudir en busca
de financiacion:

e Banco Santander

e Obra Social La Caixa

e Fundacion ABANCA

e Fundacion Amancio Ortega

Por ultimo, se contactara también con diversas marcas de material y equipamiento para
patinadores (como Roll Line, Edea o Risport), por si estuvieran interesados en invertir en la
investigacion como aportacion a la salud y bienestar de los deportistas. Ademas, se solicitaria
a dos empresas especializadas en material y equipamiento deportivo, como son Décimas y

Decathlon, su patrocinio en forma de material deportivo cedido a la investigacion.
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Estudio
tedrico

posiciones, se
realiza la media de
las cuatro

Estudio tedrico

en orden creciente de
dificultad, 30 s de
trabajo, 15 s de
descanso

Prevencién: Se estudian
diversas intervenciones
como posibles opciones
para disminuir la
incidencia de los
esguinces de tobillo. La
evidencia se concentra
sobre todo en el vendaje
y el entrenamiento
neuromuscular.

sufrido esguinces de
tobillo como las que si

Es muy relevante la
identificacion de los
factores de riesgo vy
mecanismos que
pueden producir un
esguince de tobillo para
poder prevenirlo, en
todas las edades, sexos
y niveles competitivos.
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ANEXO II: CALENTAMIENTO ESTANDAR PARA GRUPO CONTROL

Pagina 82



Eficacia de un programa de prevencion de esguinces de tobillo en patinadores jovenes: un proyecto de investigacion

ANEXO III: CARTEL INFORMATIVO ENVIADO A LA FGP

Si no cumples con algun criterio de inclusion, el
cuestionario finalizara inmediatamente
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ANEXO I'V: DOCUMENTO INFORMATIVO

“Programa de prevencion de lesiones de esguinces de tobillo en patinadores”

Este documento tiene como fin proporcionar informacion sobre el estudio de investigacion en
el que se hainvitado a participar a su hijo/tutelado. Si finalmente acepta su participacion, debe
leer detenidamente este documento, asistir a la reunién grupal con los fisioterapeutas a su
cargo, realizar las preguntas pertinentes y recibir informacién personalizada sobre su
hijo/tutelado. Cabe destacar que el estudio ha sido aprobado por el Comité de Etica de

Investigacion Clinica de Galicia.

La participacién en este estudio es totalmente voluntaria. Asimismo, puede abandonarlo en

cualquier momento que usted desee sin consecuencia alguna.

- ¢Por qué se realiza este estudio?
Esta investigacion tiene como finalidad comprobar la eficacia de un programa de ejercicio
terapéutico a la hora de prevenir lesiones de tobillo, mas especificamente esguinces, en
patinadores jovenes.
El mayor factor de riesgo para sufrir un esguince de tobillo es haber sufrido otro con
anterioridad, por lo que mediante estos ejercicios aplicados en el calentamiento se pretende
disminuir la incidencia de ese primer episodio lesional, evitando esguinces futuros; y facilitar

que los patinadores que ya lo han sufrido no vuelvan a experimentar dicha lesién.

- ¢Por qué se invita a mi hijo/tutelado a participar?
Para participar en este estudio se buscan patinadores de entre 8 y 16 afios, inscritos en la

Federacién Gallega de Patinaje, como su hijo/tutelado.

- ¢En qué consiste mi participacién?
Al acceder a participar en el estudio, se compromete a tomar parte de la investigacion de
manera activa durante toda la temporada (de septiembre a julio).
Primeramente, debe rellenarse el cuestionario de inscripcién. Si su hijo/tutelado cumple con
todos los criterios de inclusiéon al programa, usted sera contactado por correo electrénico,

para concretar la fecha y hora de la evaluacién inicial (que consiste en un cuestionario,
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medidas antropométricas y unas pruebas fisicas para evaluar rango de movimiento de tobillo,
fuerzay equilibrio).

En caso de ser adjudicado al grupo experimental, el programa de ejercicios consta de una
serie de ejercicios a modo de calentamiento, disefiados para realizar en 25-30 minutos. Este
plan de ejercicios debe completarse 3 veces a la semana, y llevar un registro de las veces que
se realiza y las que no. Si pertenece al grupo control, debe llevarse a cabo una rutina de
calentamiento habitual (ejercicio aerdbico, movilidad articular global, ejercicios como skipping
o talones al gltteo y estiramientos globales).

Una vez al mes debe rellenarse el cuestionario de seguimiento enviado por correo electronico,
que permitird a los investigadores seguir la adherencia al programa, y al finalizar la temporada

debe realizarse una nueva evaluacion en julio.

- ¢Cuadles son las posibles consecuencias?
La realizacién del plan de ejercicios preventivos no acarrea ningun riesgo para los patinadores,
a mayores de los que supone la practica deportiva habitual.
El mayor inconveniente que puede encontrar es la inversion de tiempo requerido para

completar los ejercicios y rellenar el cuestionario mensual.

- ¢Se publicaran datos personales?

Los resultados finales del estudio seran publicados en revistas cientificas para su difusion,
pero sin aportar ningun dato que pueda ayudar a la identificacion de ninguno de los
participantes. La obtencion, tratamiento, conservacién y cesion de datos personales se llevara
a cabo siguiendo lo dispuesto en el Reglamento General de Proteccion de Datos y la normativa
espafiola sobre proteccién de datos personales vigente. Unicamente el quipo investigador
tendra acceso a todos los datos obtenidos durante la implementacion del estudio.

Puede recibir los resultados en el correo electrénico si asi lo desea. Tiene derecho a reclamar
ante la Agencia Espafiola de Proteccion de Datos si considera que sus derechos no se han
respetado.

Al finalizar el estudio, sus datos personales seran destruidos o anonimizados para futuras
investigaciones, de acuerdo a la opcion que usted haya seleccionado en el consentimiento

informado.

- ¢C6émo puedo abandonar el estudio?
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En cualquier momento que lo desee, puede ponerse en contacto con los investigadores,
renunciando a su continuidad en el programa. No habra consecuencias de ningun tipo por

esta decision

- ¢Como puedo comunicarme con el equipo investigador?
Puede contactar con la investigadora principal, Irlanda Lloves Fernandez, via correo

electrénico en irlandallovesf@gmail.com y/o por teléfono, +34 630 311 565

Muchas gracias por su colaboracién y un cordial saludo,

El equipo investigador.
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ANEXO V: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Consentimiento informado para participantes en programa de
prevencion de esguinces de tobillo

Yo, , representante legal de

, declaro que:

e Heleido el documento coninformacion detallada relacionada con el programa
de ejercicio terapéutico de prevencion de lesiones de tobillo en patinadores,
pudiendo presentarle al investigador todas las dudas surgidas a raiz de la
lectura de dicho documento.

e He sido informado de la meta y los posibles inconvenientes de este estudio y
estoy conforme con su participacién en el mismo.

e He sido informado de que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en
cualquier momento, que la participacion es voluntaria y que puedo retirarme
del mismo cuando asi lo decida.

e Se me ha afirmado que la informacién personal proporcionada en el
transcurso del estudio es estrictamente confidencial y no sera usada para otro
propésito fuera de este proyecto sin mi consentimiento.

e Soyconocedorde que puedo pedirinformacién sobre los resultados obtenidos

en el estudio una vez este haya finalizado.

Cuando finalice el estudio, acepto que los datos proporcionados sean:

o Destruidos

o Anonimizados para futuras investigaciones

Firmado (representante legal): Firmado (investigador):
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:
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ANEXO VI: FICHA DE VALORACION
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ANEXO VII: CALENDARIO ENTREGADO A LOS PARTICIPANTES

ANEXO VIII: CUESTIONARIO DE SEGUIMIENTO; PRIMERA PARTE
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ANEXO IX: CUESTIONARIO DE SEGUIMIENTO; SEGUNDA PARTE
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ANEXO X: CUESTIONARIO DE SATISFACCION
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