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Resumen

Introduccion: El surf es un deporte que requiere un nivel de equilibrio ya que se desarrolla en un entorno cambiante. Hi-
pdtesis: Se espera que los ejercicios que valoran la propiocepcién muestren mejores resultados en surfistas avanzados que
en principiantes y no surfistas.

Objetivo: Evaluar como la practica del surf interviene en la propiocepcion comparando a los surfistas principiantes y avan-
zados entre sf, y con los no surfistas.

Material y método: Una muestra de 30 participantes, 10 surfistas principiantes, 10 surfistas avanzados y 10 no surfistas, fue
analizada en Valencia (“Mediterranean Surf School”) y Zarautz ("ESSUS"). Se realizé un cuestionario y 6 pruebas que evaluaban:
el equilibrio estatico, Balance Error Scoring System (BESS) y el dindmico, Y-Balance Test (YBT); la flexibilidad de la espalda,
Schober’s Modified-modified-Test, y la fuerzay resistencia lumbar, Biering-Sorensen test (BSTT); el esfuerzo percibido, la escala
de Borg; y la fuerza del cuddriceps, ChronoJump® kit.

Resultados: En el test BESS hubo diferencias significativas (p = 0,02) en el resultado total de errores en superficie inestable,
siendo menor en los surfistas avanzados que en los no surfistas. En las puntuaciones totales del YBT, en el test de Schobery en el
BSTT, no se obtuvieron diferencias. Los surfistas mejoraron en la fuerza isométrica del cuddriceps y en el test de Borg (p = 0,008).
Conclusiones: No se obtuvieron diferencias en las estrategias de equilibrio. Observamos una mejora del equilibrio estatico
en los surfistas avanzados en comparacion con los no surfistas, cuando la demanda de equilibrio es méxima.

Analysis of the balance and proprioception in the practice of surfing:
a pilot study

Summary

Introduction: Surfing is a sport that requires a level of balance since it takes place in a changing environment. Hypothesis:
Exercises that value proprioception are expected to show better results in advanced surfers than in beginners and non-surfers.
Objective: To assess how the practice of surfing intervenes in proprioception by comparing beginners and advanced surfers
with each other, and with non-surfers.

Material and method: A sample of 30 participants, 10 surf beginners, 10 advanced surfers and 10 non-surfers, was tested
in Valencia (“Mediterranean Surf School”) and Zarautz ("ESSUS"). A questionnaire and 6 tests were performed evaluating: the
static balance, Balance Error Scoring System (BESS) and dynamic, Y-Balance Test (YBT); back flexibility, Schober's Modified-
modified-Test, and lumbar strength and resistance, Biering-Sorensen test (BSTT); perceived effort, the Borg scale; and quadriceps
strength, ChronoJump® kit.

Results: In the BESS test there were significant differences (p = 0.02) in the total result of errors on unstable surface, being
lower in advanced surfers than in non-surfers. In the total scores of the YBT, in the Schober test and in the BSTT, we did not
obtain differences. Surfers improved in quadriceps isometric strength and on the Borg test (p = 0.008).

Conclusions: No differences in balance strategies were obtained. We observed improvement of the static balance in advanced
surfers compared to non-surfers, when the demand for balance is at its highest.
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Introduccion

El surf es un deporte que esta en auge y que atrae cada vez mas
aficionados. El pilar de este deporte es el equilibrio, aunque también
intervienen la resistencia muscular, cardiorrespiratoria y la potencia,
tanto aerobia como anaerobia'?. Sin embargo, el hecho de tener que
ponerse de pie sobre una superficie inestable, hace del equilibrio del
deportista la base fundamental para la practica del surf. A esto se suma
que, a diferencia de otros deportes, entra en juego el factor externo,
ya que se realiza en un entorno cambiante, que exige al surfista una
adaptacion continua de su equilibrio al medio®.

El equilibrio es fundamental para las consideradas como Activida-
des Bésicas de la Vida Diaria (ABVD), tanto para mantener una posicion,
como para llevar a cabo un movimiento cotidiano o aprender nuevos
maés especificos. Para esto se requiere que interactten diferentes siste-
mas como son el sistema sensitivo vestibular, visual y propioceptivo, el
sistema nervioso central y el sistema musculoesquelético*.

El equilibrio estd relacionado directamente con la propiocepcion.
Este sistema a su vez estd sustentado por la musculatura, las articula-
ciones y receptores cutaneos que integran informacion del estado del
sistema efector (fuerza, tension, orientacién, posicion de los miembros)
e informacién del ambiente (distribucion de la presién, el contacto con
la superficie, y otros)”. Esta informacion se transmite al cerebro, donde
es procesada y donde posteriormente se elabora y se manda respuestas
del ajuste de la posicion*®.

Estos sistemas esenciales para el equilibrio nos dan informacién
somatosensorial. El dafio sobre los mismos que se produce en ciertas
patologias supone una dificultad para las ABVD. Asi cuando se produce
una lesion articular, este sistema propioceptivo se ve alterado, y en con-
secuencia se produce una alteracion de la informacion somatosensorial.
Estas alteraciones sobre el sistema, a posteriori puede predisponer a
sufrir nuevas lesiones®. Al igual que el sistema propioceptivo se puede
entrenar, por ejemplo, para llevar a cabo movimientos especificos de
determinados deportes, también se puede entrenar para mejorar la
propiocepcion tras lesiones o en ciertas patologias como las derivadas
de ciertas lesiones del sistema nervioso central.

En este proceso de aprendizaje del equilibrio, también participa la
neuroplasticidad del cerebro, como en cualquier aprendizaje®®. De modo
que la repeticion de los movimientos genera adaptaciones o circuitos
nuevos en el sistema nervioso, esto produce una base de respuestas
que podemos emplear cuando se requieran'®. Factores como realizar
ejercicio en el exterior o con contacto social estimulan el sistema ner-
vioso en su entrenamiento'’.

Porlo tanto, el entrenamiento del equilibrioy la propiocepcion po-
drfan generar esa neuroplasticidad esencial en patologias como el ACV,
autismo, y otros. Ya en terapias de rehabilitacion se tiene en cuenta la
plasticidad neuronaly laimportancia del deporte®'?. Asi pues, podriamos
destacar laimportancia del surf. Actualmente existe la modalidad de surf
adaptado como deporte profesional, esto nos muestra que personas
con alguna dificultad para la préactica de surf son capaces de surfear
adaptando el surfing a su discapacidad. De tal modo, cabria pensar que
la practica de surf les podria dar una mejor calidad de vida relacionada
con el desarrollo del equilibrio, fuerza, entre otros.

La hipétesis de este trabajo fue que hacer surf supone un estimulo
eficiente sobre todos aquellos factores que sustentan el equilibrio. El
objetivo de este estudio fue valorar si la practica del surf interviene en
el equilibrio y propiocepcién de los sujetos deportistas, comparando
surfistas de iniciacion y avanzados entre sf, y estos con sujetos que no
hacian deportes.

Material y método

Se trata de un estudio tipo correlacional/analitico, descriptivo
transversal. Todos los participantes dieron su consentimiento para
participar en el estudio. El estudio fue aprobado por el comité ético
de la Universidad Catdlica de la UCV/2018-2019/110. Todo el estudio
se adhiere a la Declaracion de Helsinki para la investigacion con seres
humanos. Participaron voluntariamente en el estudio 30 sujetos de 18
a 30 afos de ambos sexos, que fueron reclutados de las escuelas “Me-
diterranean Surf School”en Valencia y“ESSUS"en Zarautz (Guipuzcoa), y
estudiantes universitarios de Valencia. De estos, 20 individuos realizaban
surf (10 principiantes y 10 avanzados) y 10 individuos no realizaban
ningun deporte (grupo control).

Los criterios de inclusion fueron: tener una edad entre 18y 30 afos,
que el grupo de control no realizara deportes de forma rutinaria, que los
surfistas de iniciacion hubieran realizado 1 afio surf hasta la fecha, y los
avanzados al menos 5 afos. Los criterios de exclusion fueron: la toma
de medicacion que afectara al equilibrio, lesiones musculoesqueléticas
que imposibilitaran la realizacion de las pruebas, y enfermedades que
afectaran al equilibrio. Para valorar de manera méas completa la pro-
piocepcion de los participantes, realizamos una prueba de equilibrio
estético, BESS test y otra de equilibrio dindmico, Y-Balance Test. Debido
a que en el equilibrio intervienen diferentes sistemas y la dificultad
para medir el equilibrio como un todo, se realizaron otras pruebas para
valorar la fuerza lumbar (test de Biering-Sorensen), de cuadriceps (fuerza
isométrica- ChronoJump BoscoSystem) y la flexibilidad (Modified-modified
Test de Schober) ademés de la resistencia cardiopulmonar (Escala de
Borg) (Figura 1).

El tamafo muestral viene determinado por el nimero de volunta-
rios que quisieron participar en el estudio. Para analizar los resultados se
utilizé el paquete estadistico IBM® SPSS® Statistics version 22. El disefio de
graficos se realizé con el procesador Microsoft® Excel® 2019. Realizamos
un andlisis descriptivo de los resultados de las pruebas, y estudiamos
las medias. Para el andlisis comparativo, se emplearon pruebas no pa-
ramétricas debido a que la muestra no segufa una distribucién normal.
Se estudio la relacion de rangos entre los grupos y se realizé un analisis
estadistico de comparacion de datos de las variables continuas entre los
diferentes grupos independientes con la prueba U de Mann-Whitney,
tomdandose como nivel de significacion el 5%.

Resultados

Los datos demograficos se muestran en latabla 1y tabla 2. Se reco-
gieron datos de los 30 participantes con una edad media de 22 (rango:
20-27 anos), 10 mujeres y 20 hombres, con una altura media de 171,4
cm (rango: 160-180 cm) y peso medio de 66,22 kg (rango: 51-77 kg). 10
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Tabla 1. Caracteristicas demograficas de los participantes.

N Media Desviacion
estandar

Edad

Control 10 21,7 2,50

Surf Iniciacion 10 21,6 117

Surf Avanzado 10 22,6 2,32

Total 30 21,97 2,06
Altura (cm)

Control 10 170,1 11,81

Surf Iniciacién 10 173,9 7,71

Surf Avanzado 10 170,2 9,66

Total 30 171,4 9,69
Peso (kg)

Control 10 63,75 15,32

Surf Iniciacion 10 67,84 11,58

Surf Avanzado 10 67,07 13,45

Total 30 66,22 13,19

sujetos no practicaban ningun deporte, 10 eran surfistas de iniciacion
y 10 eran surfistas profesionales.

Los resultados medidos mediante el test de BESS se muestran
en la figura 2. El grupo de surfistas avanzados mostré un total de 11,5
errores (9,1 infoam Surfacey 2.4 en firm Surface), el grupo de surfistas de
iniciacién mostré 12,7 errores (9.6 in foam Surface y 3,1 en firm Surface)
y el grupo control mostrd 14,7 errores (11,6 in foam Surface y 3,1 en
firm Surface). Existieron diferencias significativas en el resultado total
de errores entre el grupo de control y de surfistas avanzados (p=0,02),
en posicion tandem sobre el foam (p=0,01) y el total de errores sobre
el foam (p=0,03).

Los resultados medidos mediante el Y-Balance Test se muestran en
lafigura 3. Se obtuvo mayor media de scores de la Distancia de Alcance
Compuesta (%) en los grupos surfistas, siendo mayor en los surfistas
avanzados. Se observaron diferencias significativas cuando se compa-
raron surfistas avanzados y no surfistas, en dos de las direcciones con

Tabla 2. Frecuencias absolutas y relativas de variables de variables del cuestionario.

Avanzado Total
Sexo fi hi fi hi fi hi fi hi
Mujer 5 0,50 2 0,20 3 0,30 10 0,33
Hombre 5 0,50 8 0,80 7 0,70 20 0,67
10 1,00 10 1,00 10 1,00 30 1,00
Localizacion
Valencia 10 1,00 8 0,80 2 0,20 20 0,67
Zarautz 0 0,00 2 0,20 8 0,80 10 0,33
10 1 10 1 10 1 30 1
Edad
18-20 afnos 4 04 1 0,1 1 0,1 6 0,2
21-23 anos 5 0,5 9 0,9 6 0,6 20 0,6667
24-27 anos 1 0,1 0 0 3 0,3 4 0,1333
10 1 10 1 10 1 30 1
Altura
150-160 cm 2 0,2 1 0,1 2 0,2 5 0,1667
161-170 cm 3 0,3 3 0,3 4 0,4 10 0,3333
171-180 cm 4 04 3 0,3 3 0,3 10 0,3333
181-190 cm 1 0,1 3 0,3 1 0,1 5 0,1667
10 1 10 1 10 1 30 1
Peso
40-50 Kg 1 0,1 1 0,1 2 0,2 4 0,1333
51-60 Kg 5 0,5 1 0,1 1 0,1 7 0,2333
61-70 Kg 1 0,1 4 04 2 0,2 7 0,2333
71-80 Kg 0 0 2 0,2 3 0,3 5 0,1667
81-90 Kg 3 0,3 2 0,2 2 0,2 7 0,2333
10 1 10 1 10 1 30 1
Dominancia
Diestro 5 0,5 10 1 8 0,8 23 0,7667
Zurdo 5 0,5 0 0 2 0,2 7 0,2333
10 1 10 1 10 1 30 1
Fumadores
No 9 0,9 8 0,8 8 0,8 25 0,8333
Si 1 0,1 2 0,2 2 0,2 5 0,1667
10 1 10 1 10 1 30 1
Ainos/Fuma
0 afos 9 0,9 8 0,8 8 0,8 24 0,8333
1- 3 aios 1 0,1 0 0 1 0,1 2 0,0667
4 -6 anos 0 0 2 0,2 1 0,1 4 0,1
10 1 10 1 10 1 30 1
Deporte
No 2 0,2 0 0 1 0,1 3 0,1
Si 8 0,8 10 1 9 0,9 27 0,9
10 1 10 1 10 1 30 1

36
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Figura 1. A) Test de Bess. B) Test de YBT. C) ChornoJump.

Figura 2. Comparacion del numero de errores en superficie firme
e inestable. Test de BESS.

Figura 3. YBT comparacién de Scores pierna derecha e izquierda
entre los grupos.
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Figura 4. BSTT comparacion grupos en intento 1°, 2°, media y la
diferencia entre el 1°y 2° intento.
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la pierna derecha, la posteromedial (p= 0,03) y posterolateral (p=0,03).
Cuando comparamos surfistas de iniciacién con no surfistas obtenemos
diferencias significativas en la direccion posteromedial tanto con la
pierna derecha (p= 0,03) como izquierda (p= 0,001), y en la direcciéon
posterolateral con la pierna derecha (p=0,017).

Los resultados medidos mediante el Biering-Sorensen Test se mues-
tran en la figura 4. Se observé en los surfistas avanzados un aumento

R: Right; L: Left.

Figura 5. Fuerza maxima cuddriceps (ChornoJump).
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R: Right, L: Left; Fmax: fuerza méxima; 1: primer intento; 2: segundo intento; N: Newtons..

de la media del tiempo en la posiciéon a estudio del segundo intento
respecto al primero, asi como una mayor media de tiempo en ambos
intentos respecto a los surfistas de iniciacion y no surfistas.

En el andlisis descriptivo de la prueba de fuerza isométrica méaxima
de cuddriceps (figura 5), se observé cémo las medias de fuerza del
grupo control se mantuvieron por debajo de los grupos de los surfistas.
Se observaron diferencias significativas cuando se compard los resul-
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Figura 6. Test de Borg con las medias de frecuencias después de
realizar el circuito.
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tados de los dos intentos de la pierna derecha del grupo control con
el grupo de surfistas de iniciacion (p<0,05) y avanzados (p<0,05); y el
segundo intento con la pierna izquierda, al comparar estos mismos
grupos (p<0,05).

Finalmente, en el andlisis comparativo del test de Borg (figura 6), se
observaron diferencias significativas en la escala de esfuerzo percibido
al comparar no surfistas con surfistas avanzados (p= 0,008). También
observamos diferencias significativas en la frecuencia cardiaca tras
la primera realizacién del circuito y el minuto de reposo entre los no
surfistas (p=0,02) y los surfistas de iniciacion (p= 0,03) respecto a los
surfistas avanzados, siendo en estos menor.

Discusion

En el test de BESS obtenemos diferencias significativas que reflejan
mejores resultados en el grupo de surfistas avanzados respecto al de
principiantes y control, tanto sobre el foam como en los errores totales.
Esto nos hace pensar que, ante un aumento de exigencia del equilibrio,
sobre una superficie inestable y sin el sistema visual, los surfistas avan-
zados tienen mejor control postural y propiocepcion intrinseca. No
existieron diferencias significativas entre el grupo control y el grupo
iniciacion. Esto podria ser debido a que es la primera vez que realizaban
dicho ejercicio. Seria interesante para futuros trabajos testear si tras un
tiempo minimo de practicaaumenta la diferencia de errores, asi como la
influencia del sistema visual repitiendo el ejercicio con los 0jos abiertos,
ya que otros estudios han obtenido resultados diferentes al variar el
estado de este sistema sensitivo®. También seria interesante observar las
variaciones del equilibrio entre grupos al tener que concentrarse en otra
tarea mental, Chapman et al® concluyé al comparar surfistas avanzados
con nadadores que cuando se realizaba la prueba de equilibrio junto a
otra tarea mental, los surfistas expertos adaptaban mas facilmente su
postura. El participante que obtuvo menos errores (5 errores) en esta
prueba, tenia un nivel muy avanzado de slackline. No hemos encontrado
literatura previa en la que se hubiese utilizado este test en surfistas.

El equilibrio dindmico, fue evaluado con Y-Balance Test, prueba
que requiere fuerza, flexibilidad, control neuromuscular y la propio-
cepcioén, que son caracteristicas que intervienen en el equilibrio'. Este
test tampoco ha sido utilizado previamente para valorar el equilibrio
en surfistas. Sin embargo, un estudio en el que se realizé la prueba YBT
en jugadores de futbol registrd una media de la Distancia de Alcance
Compuesta (%) en jugadores de futbol amateur (98,8+9,2%, izquierda;
99,248,8%, derecha) y profesionales (96,9+8%, izquierda; 98,5+8,5%,
derecha) menor que la registrada en este estudio en los surfistas de
iniciacion (103%, izquierda; 101,1%, derecha) y avanzados (104,3%, iz-
quierda; 104,8%, derecha)'. Lo mismo ocurre al comparar los resultados
con otro estudio en adultos jovenes sanos'*™,

Mediante el Modified-modified Test de Schober, medimos la flexibili-
dad de los surfistas y no surfistas, sin encontrar diferencias significativas.
Respecto al promedio, podriamos interpretar la disminucion de la media
del grupo iniciacién debido a un sobreesfuerzo en el primer intento,
produciendo un agotamiento o molestia en los isquiotibiales, muiscu-
los antagonistas de la flexién de cadera. Renneker et al.! describié una
flexibilidad limitada del hombro, lumbar e isquiotibiales en los surfistas.
Literatura previa, indica que la flexibilidad puede disminuir debido a la
repeticién de movimientosy el entrenamiento intenso, aunque el dolor
lumbar también podria ser un factor ligado a lo anterior'*'*. En nuestro
estudio no hubo ningun sujeto con lumbalgia en el momento de las
pruebas, puesto que fue un criterio de exclusion.

No hemos encontrado estudios en los que se evalle la fuerza
lumbar de los surfistas. Hemos considerado que un test adecuado para
medir la fuerza y resistencia lumbar era el Biering-Sorensen Test (SBTT).
Pese a no obtener diferencias significativas entre grupos, al comparar
las medias observamos que los surfistas avanzados tienen una fuerza
y resistencia lumbar mayor, aumentando ligeramente de un intento al
siguiente con una media de tiempo de 140 segundos, mientras que
en el grupo control (107 segundos) y en el grupo de iniciacion (123
segundos) la media de duracion es menor con pendiente decreciente.

Durante la prueba, a los participantes se les preguntd acerca del
lugar donde notaban antes la fatiga, los controles hicieron referencia a
la zona lumbar, mientras que los surfistas al gluteo.

Debido a la novedad del programa Chrono-Jump v la falta de ar-
ticulos usando esta prueba, decidimos analizar, de todas las variables
que nos proporciona el programa, solo la fuerza maxima. Su evaluacién
es interesante ya que "es vélido para estudiar la influencia de la fuerza
en el rendimiento dindmico"®. Hemos obtenido una fuerza méaxima
superior en los surfistas. La literatura consultada resalta la importancia
y el desarrollo de la musculatura del cuadriceps en la realizacién de
maniobras sobre la ola asi como su beneficio en el equilibrio®’.

Por ultimo, en el test de Borg al comparar las medias, llegamos a la
conclusion de que la capacidad cardiovascular mejora conforme aumen-
ta el grado de destreza en la practica del surf resultando el ejercicio para
los surfistas entre livianoy muy liviano mientras que para los no surfistas
resulté entre pesado y muy pesado. Literatura previa también apoya la
idea de que la préctica de surf mejora la resistencia cardiopulmonar'”'.,

De este modo el surf podria ser un deporte con gran potencial
en el campo de la rehabilitacion. Ademas las mejorfas demostradas
en estudios de dmbito psicolégico podrian intervenir en lograr una
rehabilitacion més eficaz. Y no solo se podria incluir el surf, sino que se
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podria estudiar los ejercicios empleados en su entrenamiento con el
fin de incluirlos en programas de rehabilitacion'.

En conclusién, los surfistas obtuvieron mejores resultados en las
pruebas de equilibrio valorado mediante el test de BESS sobre el pad de
espuma y en algunas de las direcciones del YBT. Asimismo, los surfistas
presentaron mayor fuerza lumbar y en el cuddriceps, musculos funda-
mentales en el mantenimiento del equilibrio y la posicién. Por tltimo
los surfistas presentaron una mejor tolerancia al esfuerzo valorado
mediante la escala de Borg.
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