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Resumen

Introduccion: Un estado de equilibrio corporal apropiado permite al patinador mantener el control y la técnica adecuada
en la ejecucion de cada gesto deportivo. Asi, un buen estado reduce movimientos accesorios que llevan al deportista a un
incremento del estrés articular, que finalmente puede repercutir en el estado de salud y el rendimiento de estos atletas.
Objetivo: Determinar el efecto de un programa de ejercicio fisico propioceptivo sobre el equilibrio de patinadores en edades
comprendidas entre los 11 a 15 anos.

Material y método: Estudio experimental con dos grupos de intervencién en paralelo, realizado en 58 deportistas pertene-
cientes a la Liga Santandereana de Patinaje de la ciudad de Bucaramanga, quienes fueron aleatorizados en dos grupos: Grupo
Experimental (GE) (n=29) que recibié entrenamiento propioceptivo y Grupo Control (GC) (n=29) que recibié entrenamiento
convencional. Ambos protocolos fueron desarrollados durante doce (12) semanas, con una frecuencia de tres veces por
semanay una duracion de treinta minutos en cada sesion. El equilibrio dindmico y estatico fue evaluado antes y después de
cada intervencion mediante Star Excursion Balance Test (SEBT) y Balance Error Scoring System (BESS).

Resultados: Después de la intervencién, ambos grupos mostraron cambios positivos en cuanto al equilibrio dindmico;
éstos fueron superiores en el GE (p<0.05). En cuanto al equilibrio estatico, los cambios fueron positivos y significativos en el
grupo que recibié ejercicio propioceptivo (p<0.05). En contraste, el grupo que recibié tratamiento convencional no mostrd
cambios en esta variable.

Conclusion: El entrenamiento propioceptivo produce resultados superiores en el equilibrio estatico y dindmico de los pati-
nadores evaluados, en comparacion con los resultados generados por el entrenamiento convencional.

Effects of a proprioceptive physical exercise program on balance in
young skaters aged between 11 to 15 years

Summary

Introduction: Having an adequate state of body balance allows the skater to maintain an adequate technique and control
in the execution of each sporting gesture, this may limit accessory movements that lead to an inadequate increase in joint
stress, which can ultimately impact on the health status and performance of these athletes.

Aim: To determine the effects of a proprioceptive physical exercise program on balance in skaters between the ages of 11
and 15 years.

Methodology: A experimental study conducted in 58 skaters belonging to the Santander Skating League of Bucaramanga,
who were randomized into two groups, one received proprioceptive training (n = 29) and the other group performed a
conventional training (n = 29), both were developed for 12 weeks with a frequency of 3 times a week and a duration per
session of 30 minutes.

Results: The dynamic balance assessed with the Star Excursion Balance Test (SEBT), showed changes in all directions after
the intervention of both groups. In relation to the static balance determined with the Balance Error Scoring System (BESS)
showed positive changes in the experimental group.

Conclusions: The proprioceptive training program produces results superior to the conventional one, in terms of the static
and dynamic balance of the skaters evaluated.

Correspondencia: Juan Carlos Sdnchez Delgado

E-mail: ju.sanchez@mail.udes.edu.co

166

Arch Med Deporte 2019;36(3):166-171



Efectos de un programa de ejercicio fisico propioceptivo sobre el equilibrio en jovenes patinadores entre los 11y 15 afios

Introduccion

El patinaje exige al deportista adaptar su cuerpo a un movimiento
particular y antinatural, en el cual el punto de apoyo es reducido. Por
consiguiente, su sustentacion se basa en cuatro ruedas fijas en linea que
se deslizan sobre una superficie y dibujan una linea recta en sentido
oblicuo al avance; esta condicién produce modificaciones continuas
del equilibrioy, por tanto, provoca un mayor grado de inestabilidad en
comparaciéon con otros deportes'.

Precisamente, el equilibrio es el componente fundamental en el
patinaje porque permite mantener una adecuada técnica y control en
la ejecucion de cada gesto deportivo y, ademas, limita los movimientos
accesorios que incrementan el estrés articular'. La técnica adecuada
del patinaje de carreras sobre ruedas se fundamenta en lograr la
méxima eficacia y eficiencia de las fuerzas aplicadas al patin durante
las fases de empuje, deslizamiento y recuperacion®®. En efecto, la falta
de un buen equilibrio postural puede generar el desperdicio de estas
fuerzas, debido a movimientos ineficientes que finalmente, afectan el
desempefo deportivo®’ 4,

En la actualidad, el trabajo propioceptivo no siempre se tiene en
cuenta en los procesos de entrenamiento deportivo, en especial en el
patinaje de carreras; en la mayoria de los casos, se resalta suimportancia
como herramienta de rehabilitacion. Los estudios sefalan que este
tipo de trabajo permite un movimiento mas efectivo y proporciona al
deportista una mejor capacidad de reaccién frente a las demandas de
la competencia. Este hecho puede sugerir que la intervencién propio-
ceptiva es un elemento importante dentro de la planificacion y procesos
metodoldgicos del entrenamiento deportivo’ ",

Sumado alo anterior, la escasa evidencia cientifica relacionada con
los efectos del trabajo propioceptivo en el equilibrio de los patinadores,
justifica la realizacion del presente estudio.

Material y método

Este estudio experimental fue realizado con dos grupos de inter-
vencién en paralelo, conformados por 58 patinadores pertenecientes
a la Liga Santandereana de Patinaje de la ciudad de Bucaramanga, en
edades entre los 11 a 15 afos. Los deportistas fueron aleatorizados en
dos grupos: el primero de ellos, Grupo Experimental (GE) recibié un
programa de ejercicio fisico propioceptivo; y el segundo, Grupo Control
(GQ), recibio entrenamiento convencional. Los protocolos de los dos
grupos fueron desarrollados durante 12 semanas con una frecuencia
de 3 veces por semana y una duracién de 30 minutos por sesion. De
otra parte, las evaluaciones de la estabilidad dindmica y estdtica fueron
realizadas antes y después del plan de intervencién. Al mismo tiempo,
se debe sefalar que cuatro sujetos fueron excluidos del estudio por
presentar lesiones musculo-esqueléticas (Figura 1).

Con relacion a la evaluaciéon del equilibrio dindmico, ésta fue
realizada con la ayuda del Star Excursidn Balance Test (SEBT) o prueba
funcional de equilibrio de excursion en estrella, el cual ha mostrado
una fiabilidad entre 0,85y 0,96'®. Para esta prueba, el sujeto es ubicado
de pie en medio de una cuadricula dibujada con cinta en el suelo
1.83-m x 1.83-m y compuesta por 8 lineas en forma de asterisco, con

Figura 1. Diagrama de flujo, recoleccion de datos.
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Fuente: los autores.

Figura 2. Star Excursion Balance Test.

IZQUIERDA

una angulacion de 45° de interseccion entre ellas desde el centro de
la cuadricula™. Estas lineas se nombran de acuerdo a la direccion y el
sentido con respecto a la pierna apoyada: anterolateral (AL), anterior
(A), anteromedial (AM), medial (M), posteromedial (PM), posterior (P),
posterolateral (PL), y lateral (L)% (Figura 2).

En esta prueba, se ubicé al participante en el centro del asterisco
con apoyo unipodal; enseguida, el pie que se encontraba sin apoyo
debia realizar un toque suave de 1 segundo lo mas lejos posible en
cada una de las lineas demarcadas, siguiendo la direccion de las ma-
necillas del reloj cuando el pie sin apoyo era el derecho; y en contra de
las manecillas del reloj cuando era el pie izquierdo. Se permitieron tres
intentos completos con un intervalo de 3 minutos entre cada uno. La
distancia alcanzada en cada direccion fue el promedio de los 3 intentos®.

De otra parte, la valoracion del equilibrio corporal estético fue
realizado con el Balance Error Scoring System (BESS), el cual ha mostrado
buena confiabilidad en poblacién pediétrica y adolescente?. Este consta
de tres posturas sobre dos superficies diferentes: una firme y otra en
espuma. El participante debia ubicar las manos sobre las crestas iliacas,
descalzos, y ubicarse en tres diferentes posturas como lo son parado
en dos piernas, parado en una pierna y tdndem o posicion de paso®.
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En la primera postura, los pies deben estar apoyados y separados
aproximadamente a la anchura de la pelvis, la posicién de una pierna
se debe realizar con el lado no dominante con 20 grados de flexion de
cadera y 45 grados de flexion de rodilla. Finalmente, en la postura de
tandem el participante debia ubicar el pie no dominante en la posicién
posterior. Cada postura se realizaba por 20 segundos y con ojos cerra-
dos; el evaluador debia contar los errores o desviaciones de la postura
correcta que presentaba el deportista de la siguiente manera: 1) Manos
separadas de la cresta ilfaca. 2) Ojos abiertos. 3) Da un paso, tambalea o
se cae. 4) Mueve la cadera mas de 30 grados de abduccion. 5) Levanta
la parte anterior del pie o taléon. 6) Permanece fuera de la posicion de
prueba més de 5 segundos. Para registrar el resultado se suma la canti-
dad de errores cometidos en cada una de las tres posturas. El maximo
de errores totales es de 10. Cuanto mayor es el nimero de errores peor
serd el equilibrio?.

Intervenciones

Grupo experimental

Para la aplicacion de ejercicio propioceptivo se tomd como base
el programa propuesto por Avalos, Mancera y Adalid*, al cual se le
realizaron algunas modificaciones para orientarlo segun las exigencias
del patinaje de carreras. El programa fue disefiado para ser aplicado en
periodo precompetitivo y estuvo conformado por ejercicios bipodales
y unipodales en superficies estables e inestables con ojos abiertos y
cerrados. Con una duracion de 12 semanas, estuvo conformado por un
mesociclo general de 5 semanas y uno especifico de 7 semanas, para
ser realizados tres veces por semana con una duracién de 30 minutos
para cada sesion.

En cada sesién se realizd un calentamiento durante 107, seguido
de cinco ejercicios de propiocepcion desarrollados en 8 niveles: en
el primero, el sujeto mantenia los ojos abiertos sobre una superficie
estable firme, con una base de sustentacion amplia y apoyo bipodal.
En el segundo nivel, los ojos debfan permanecer cerrados, el deportista
continuaba en apoyo bipodal en una superficie firme y con una base de
sustentacion reducida. En el tercer nivel los ejercicios se realizaron con
0jos abiertos, apoyo unipodal, sobre una tabla de inestabilidad ubicada
de forma horizontal. En el cuarto nivel, el apoyo es unipodal con los ojos
abiertos sobre una tabla de inestabilidad ubicada de forma vertical. En
el quinto nivel continua el apoyo unipodal, con ojos cerrados y sobre
una tabla de inestabilidad ubicada horizontalmente. En el sexto nivel el
apoyo es unipodal con ojos cerrados y sobre una tabla de inestabilidad
vertical. Y por ultimo el séptimo y octavo nivel se realizaron sobre los
patines con los ojos abiertos y cerrados respectivamente.

Desde el nivel tres hasta el octavo, se realizaban perturbaciones
externas entre ellas el movimiento de brazos simulando el gesto de pa-
tinar, movimiento con el compaferoy la utilizacién de un globo de aire.
El ejercicio de estabilidad dindmica fue realizado con saltos a una altura
progresiva de 5 centimetros; luego de 10 centimetros y después de 15
centimetros. Finalmente se realizé una rutina de estiramiento dindmico.

Grupo control

Realizd calentamiento tradicional impuesto por el entrenador de
patinaje al iniciar la jornada de entrenamiento, el cual consistia en realizar

un trote continuo, saltos a diferentes alturas y direcciones, ademas de
estiramientos musculares.

Andlisis estadistico

El andlisis de los datos se realizd en el programa estadistico SPSS,
version 20.0, licenciado por la Universidad Auténoma de Manizales. La
distribucion de normalidad se determind mediante la prueba de Kolmo-
gorov - Smirnov; a partir de estas se calcularon las medidas de tendencia
central y dispersion para las variables cuantitativas, asi como frecuencias
absolutas y relativas para las variables cualitativas. Mediante la prueba t
de Student para datos independientes, se compard la diferencia entre las
mediciones de los dos grupos; mientras que la comparacion del cambio
de estabilidad dindmica y estdtica, antes y después de la intervencién,
se realizd segun la distribucion de las variables, mediante una prueba
t de Student o rangos de Wilconxon. En general, se considerd un nivel
alpha del 5% para todo el analisis.

Consideraciones éticas

El trabajo fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad
Auténoma de Manizales. Se conté con la aceptacién voluntaria y firma
del consentimiento y asentimiento informado de los participantes. Asi-
mismo, el estudio fue clasificado de riesgo minimo segun la resolucion
008430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia, ademés de que en
él se respetaron los principios éticos de investigacion en seres humanos.

Resultados

EnlaTabla 1, se evidencia que la media de edad fue de 12,93+1,4
afosy 13,21+1,3 en los grupos Experimental y Control respectivamente.
En cuanto al Indice de Masa Corporal (IMC) fue de 18,25 kg/m? 2,1 kg/m?,
enel GE,yde 19,75+ 4,0kg/m?en el GC. El 69% de la poblacion evaluada
correspondid al sexo femenino y el 67% eran fondistas.

En la Tabla 2, se evidencia una mejoria del equilibrio dindmico
en todas las direcciones para los dos grupos (p<0,05). Las mayores
diferencias se presentaron en las direcciones posterior izquierda
(12,51 cm), derecha (11,79 cm) y posterior medial izquierda (11,93 cm)
del GE.

Después de la intervencion en el GE, se observé una mejorfa en las
medias del equilibrio estatico en superficie firme e inestable (Tabla 3).
Por su parte, el GC mostré cambios en ambas superficies; sin embargo,
los resultados no son estadisticamente significativos.

Discusion

Los resultados del presente estudio sugieren que el entrenamiento
propioceptivo, realizado en patinadores juveniles, genera resultados de
equilibrio estético y dindmico superiores en comparacion con los resul-
tados del entrenamiento convencional. Este tipo de efectos positivos
generados por el entrenamiento propioceptivo, han sido sustentados
principalmente en otros deportes como el futbol, basquetbol y balén
mano?,
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Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de los participantes en el estudio.

Variables Grupo experimental Grupo control
(n=29) (n=29)
Edad 1293+14 13,21 £1,3
Talla (cm) 155,6 £10,38 158,3+8,73
Peso (kg) 44,96 +7,4 48,27 + 8,0
IMC (kg/m?) 18,25 £ 2,1 19,75+4,0
Grupo experimental Grupo control
(n=29) (n=29)
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Sexo Hombre 12 41,4% 6 20,7 %
Mujer 17 58,6 % 23 79.3 %
Modalidad deportiva Velocidad 9 31% 10 34,5 %
Fondo 20 69 % 19 65,5 %
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 2. Equilibrio dinamico inicial y final en el grupo experimental y control.
TEST SEBT
Direccion Lateralidad Grupo Inicial Final Dif. P
Media DS Media DS
Ant Derecha Experimental 69,45 cm 6,74 75,00 cm 6,87 5,55 0,000*
Control 68,83 cm 6,43 74,28 cm 573 5,45 0,000*
Izquierda Experimental 70,45 cm 7,24 76,07 cm 6,011 5,62 0,000*
Control 69,59 cm 7,12 74,76 cm 6,71 517 0,000*
Ant-lat Derecha Experimental 72,17 cm 6,61 78,69 cm 6,69 6,52 0,000*
Control 71,90 cm 7,78 77,21 cm 6,68 531 0,000*
Izquierda Experimental 73,24 cm 8,42 79,31 cm 6,13 6,07 0,000*
Control 73,48 cm 6,73 77,59 cm 7,36 4,11 0,000*
Lat Derecha Experimental 72,90 cm 8,80 81,62 cm 7,59 8,72 0,000*
Control 73,00cm 7,18 79,66 cm 7,75 6.66 0,000*
Izquierda Experimental 74,38 cm 9,91 80,97 cm 7,34 6,59 0,000*
Control 74,10 cm 7,82 79,69 cm 8,18 5,59 0,000*
Post-lat Derecha Experimental 73,48 cm 10,43 83,17 cm 8,64 9,69 0,000*
Control 74,21 cm 7,97 81,66 cm 7,91 7,45 0,000*
Izquierda Experimental 73,76 cm 12,06 83,28 cm 7,79 9,52 0,000*
Control 74,69 cm 9,27 82,28 cm 8,13 7,59 0,000*
Post Derecha Experimental 70,83 cm 12,40 82,62 cm 9,64 11,79 0,000*
Control 74,00 cm 10,20 83,03 cm 8,52 9,03 0,000*
Izquierda Experimental 70,83 cm 12,97 83,34 cm 10,38 12,51 0,000*
Control 73,76 cm 9,23 82,83 cm 8,13 9,07 0,000*
Post-med Derecha Experimental 66,62 cm 12,19 76,34 cm 10,26 9,72 0,000*
Control 68,28 cm 8,78 74,21 cm 7,87 5,93 0,000*
Izquierda Experimental 66,14 cm 13,70 78,07 cm 9,43 11,93 0,000*
Control 68,45 cm 9,37 74,31 cm 8,58 5,86 0,000*
Med Derecha Experimental 60,45 cm 12,74 67,45 cm 10,44 7,00 0,000*
Control 61,76 cm 8,58 67,00 cm 7,48 5,24 0,000*
Izquierda Experimental 59,59 cm 12,34 69,14 cm 9,47 9,55 0,000*
Control 60,72 cm 9,45 65,90 cm 7,87 518 0,000*
Ant-med Derecha Experimental 65,52 cm 7,98 70,79 cm 5,72 5,27 0,000*
Control 65,62 cm 6,50 69,72 cm 5,87 4,10 0,001*
Izquierda Experimental 66,55 cm 9,716 71,55 cm 5,18 5,00 0,001*
Control 65,41 cm 6,31 69,72 cm 5,99 4,31 0,002*

Fuente: Elaboracion propia (*p: <0,05)
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Tabla 3. Equilibrio estatico inicial y final en el grupo experimental y control.

TEST BESS
Variable Grupo Inicial Final Dif. p
Media DS Media DS
BESS firme Experimental 8,03 puntos 5,68 5,21 puntos 4,32 2,82 0,015*
Control 6,14 puntos 4,31 5,24 puntos 4,65 0,9 0,455
BESS espuma Experimental 14,69 puntos 4,84 11,97 puntos 514 2,72 0,040*
Control 12,00 puntos 5,06 10,17 puntos 5,85 1,73 0,253

Fuente: Elaboracion propia (*p: <0,05)

Cabe senalar que las investigaciones realizadas en el campo del
patinaje sobre ruedas son escasas; las existentes, se centran en describir
caracteristicas antropométricas y en el analisis cinematico de los ciclos
de empuje en patinadores juveniles’’?'. De otra parte, aparecen estudios
que han sido desarrollados en patinaje artistico o de velocidad sobre
hielo, los cuales también tienen por objetivo evidenciar el efecto del
entrenamiento propioceptivo sobre el control postural, ademas del
rendimiento fisico y la estabilidad del tobillo®?6323¢,

Elinterés por analizar la influencia del entrenamiento de equilibrio
en patinadores juveniles, se basa en el hecho de que a estas edades las
habilidades de propiocepcién (sentido de posicion) y de praxis (sentido
espacial) son inmaduras. Esta caracteristica hace que estos deportistas
sean mas vulnerables a las caidas y lesiones, principalmente a nivel del
tobillo, donde la resistencia de los ligamentos se encuentra, fisiologi-
camente, reducida en esta etapa de la vida®’2,

Brachman et al. consideran controversiales algunos resultados de
los estudios que muestran la influencia del entrenamiento propiocep-
tivo sobre el rendimiento fisico, el control postural y la prevencién de
lesiones. Sin embargo, Akahame et al. demuestran que el entrenamiento
realizado en bases inestables e incluso sobre los mismos patines, tal
como se hizo en nuestro estudio, mejora el control postural y la fuerza
en miembros inferiores. De este modo, dichos efectos podrian reducir
el riesgo de lesion y aumentar la competitividad del deportista®.

El trabajo de Brachman et al. asf como el de Heitkamp et al.y Hryso-
mallis, concluyen que la relacion entre el nivel de balance del atleta, el
numero de lesiones y los resultados deportivos, no ha suficientemente
entendida. Esto obedece a que los resultados de los estudios discrepan
entre si y no existe un cuerpo de estudio amplio en torno al tema. A
pesar de lo anterior, los investigadores sugieren que el entrenamiento
propioceptivo puede llegar a mejorar la competitividad y reducir el
riesgo de lesion cuando se orienta de manera adecuada; incluso, cuando
se combina con el entrenamiento de fuerza puede llegar a aumentar
su efectividad™**,

En su revision, Brachman et al. concluyeron que el efecto positivo del
entrenamiento propioceptivo en atletas de diferentes modalidades, con
edades entre los 7y 30 afios, fue mas efectivo cuando los protocolos de
ejercicio tenian una duracion entre 8y 12 semanas, con una frecuencia
de dos sesiones por semana y un tiempo de 45 minutos por sesion;
esta rutina es semejante a la utilizada en nuestra investigacién. Por otra
parte, la mayorfa de articulos analizados por Brachman et al. utilizaron

el SEBT y el BESS para evaluar balance, al igual que en nuestro estudio.
Estas pruebas son consideradas versétiles y con adecuadas propiedades
psicométricas en poblacion infantil y juvenil’®2',

Es necesario resaltar que los resultados mostrados por Brachman
etal.no incluyen ningun articulo que analice a patinadores de carreras;
sélo incluyeron el estudio de Saunders et al. en el cual analizaron el
efecto del entrenamiento propioceptivo en atletas juveniles de patinaje
artistico; sin embargo, éste no mostré cambios significativos después
de unaintervencién de tres sesiones por semana durante seis semanas.
Esta Ultima caracteristica puede ser una razéon por la cual el protocolo
de ejercicio utilizado no evidencié mejoria en el balance corporal®. La
anterior afirmacion puede tener base en los resultados evidenciados
por Winter et al,, quienes encontraron que un entrenamiento de cinco
sesiones durante doce semanas, y no durante seis, genera cambios en
el balance del patinador de velocidad. No obstante, Kovac et al. refieren
que un entrenamiento de cuatro semanas, con tres sesiones de ejer-
cicio propioceptivo puede mejorar el control postural en patinadores
artisticos juveniles®3,

Por lo anterior, es importante pensar en lo complejo que resulta
establecer un modelo de entrenamiento apropiado para cada disciplina
y modalidad deportiva, incluidas sus caracteristicas y demandas. Ade-
maés, existen otros factores que pueden afectar los resultados obtenidos
después del entrenamiento planificado. Uno de ellos, es el nivel de
balance que posee el patinador antes de empezar el entrenamiento y
que no fue medido en todos los estudios™®.

Conclusion

Este es el primer trabajo experimental realizado en patinadores de
carrera sobre ruedas; aqui se evidencia que el entrenamiento propiocep-
tivo realizado tres veces por semana, con una duracién de 30" por sesion,
durante doce semanas, mejora el equilibrio dindmico y estatico en estos
deportistas. Lo anterior, sugiere la inclusién de este tipo de ejercicios como
elementoimportante en la planificacion y metodologia del entrenamiento
en patinadores sobre ruedas. Por otra parte, es relevante sefialar que este
entrenamiento debe ser diferenciado y ajustado a partir de la modalidad
deportiva, tal como se hizo en el presente estudio. Finalmente, se sugiere
que estudios futuros analicen el efecto de esta rutina de entrenamiento
sobre el rendimientofisicoy el riesgo de lesiones en sujetos pertenecientes
a las diferentes categorfas y modalidades del patinaje sobre ruedas.
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