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Queridos amigos,

3

S
&)

Bienvenidos a la XXXIX Ediciéon del Congreso de la Sociedad Ibérica de
& 0 Biomecanica y Biomateriales. Este Congreso es la cita anual que nos
‘\-/. > o permite exponer e intercambiar nuestra investigacion y experiencias en las

i ' tres areas de la SIBB, Biomecanica Deportiva, Biomedicina y Biomateriales,
en el ambiente cordial que caracteriza a nuestra Sociedad.

(]

Este afio celebramos el XXXIX Congreso de la SIBB en Ledn, bajo la presidencia del Dr. Juan
Garcia Lopez. Este Congreso ofrece actividades muy interesantes y atractivas, como el
taller de Analisis Biomecanico de la Carrera, la Mesa Conjunta de Biomecanica Deportiva y
Biomedicina, que realza el caracter multidisciplinar de nuestra Sociedad, y las Ponencias
del drea de Biomateriales.

Recordaremos en el Congreso a nuestro estimado Presidente, el Dr. José Antonio de Pedro,
que tristemente nos ha dejado el pasado mes de febrero.

Quiero agradecer al area de Biomecanica Deportiva y especialmente al Dr. Juan Garcia
Lépez la organizacion del Congreso. Estoy convencido de que su enorme esfuerzo y
dedicacién haran que esta edicion vuelva a ser un éxito.

Os animo a que participéis activamente en el Congreso, y con el deseo de que nos veamos
el proximo mes de octubre en Ledn, recibid un fuerte abrazo de

Daniel Rodriguez Rius
Presidente en funciones de la SIBB

Estimados compafieros,

Es una enorme satisfaccién para el Comité Organizador del XXXIX
Congreso de la SIBB daros la bienvenida a este evento. También es muy
gratificante tener la oportunidad de organizarlo en Ledn, en el seno de la
Universidad de Ledn, la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte, asi como del Centro de Alto Rendimiento Deportivo. Nuestro vinculo con la
biomecanica deportiva hace que este acontecimiento sea todavia mas especial,
coincidiendo con el afio en que se celebran los Juegos Olimpicos de Rio de Janeiro (Brasil).

Destacar que acuden a este Congreso miembros de las otras dos areas que conforman la
SIBB, como son la Biomedicina y Biomateriales, a cuyos miembros damos una calurosa
bienvenida. Las tres areas de la Biomecanica mencionadas dan un importante equilibrio a
este evento, que se encuentra préximo a cumplir su cuadragésimo aniversario, lo cual
certifica su gran papel en el desarrollo de la historia de la Biomecanica en Espafia.

Los miembros del Comité Organizador deseamos que las actividades cientificas y sociales
programadas para este Congreso sean de vuestro agrado, asi como que vuestra estancia en
Le6én sea lo mas acogedora posible. Todos nuestros esfuerzos han estado y estaran
dirigidos en ambos sentidos. Recibid un afectuoso saludo,

Juan Garcia Lépez
Presidente del Comité Organizador el XXX1X Congreso de la SIBB
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INFORMACION GENERAL

Fechas y sede

El XXXIX Congreso de la Sociedad Ibérica de Biomecéanica y Biomateriales tuvo lugar
del 21 al 23 de octubre de 2016 en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte de la Universidad de Leodn, y en el Centro de Alto Rendimiento Deportivo
(CAR) de Leon (Consejo Superior de Deportes).

Pagina web

http://sibb2016.wixsite.com/leon

Areas tematicas

El Congreso recogidé ponencias, comunicaciones y posteres de las siguientes 3 areas
tematicas propias de la Sociedad Ibérica de Biomecénica y Biomateriales:

AR1: Biomecanica Deportiva
AR2: Biomedicina

AR3: Biomateriales
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Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (FCAFD)
Sala 1 de la FCAFD Sala 2 de la FCAFD
(Biomecanica Deportiva y Biomedicina) (Biomateriales)
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Centro de Alto Rendimiento de Le6n (CAR-Ledn)
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Real Colegiata de San Isidoro de Ledn (puerta principal Basilica)
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21:00 CENA DE CLAUSURA Y ENTREGA DE PREMIOS
Domingo, 23 de octubre de 2016
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10:30 h Visita a la Ruta Romana de la Ciudad de Ledn
(Patrocinada por el Excmo. Ayuntamiento de Leén)
12:00 h Visita aguiada por la ciudad de Ledn
(Patrocinada por el Excmo. Ayuntamiento de Ledn)
14:00 h FIN DEL PROGRAMA SOCIAL DEL CONGRESO
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Apoyo Biomecanico a Deportistas Olimpicos:

El Modelo del Centro de Alto Rendimiento de Sierra Nevada

B. De la Fuente!

! Responsable del Departamento de Biomecanica y Andlisis del Rendimiento del C.A.R de
Sierra Nevada. Centro de Alto Rendimiento, Sierra Nevada, 18196 (Monachil), Granada.
Espafia.

*correo electronico: blanca.delafuente@csd.gob.es

Palabras Clave: Evaluacion, Rendimiento, Natacion, Feedback Inmediato, Correccion.

Introduccion.

El rendimiento de un nadador en competiciéon se determina en funcién del tiempo total
transcurrido desde la sefial de salida hasta finalizar la distancia de la prueba, definida en
cada caso por el reglamento [1, 2, 3]. En la actualidad, la concepcién de las pruebas de
natacion difiere bastante de las primeras competiciones regulares que datan de mediados
del siglo XIX en Inglaterra, donde el tnico criterio para determinar el rendimiento era el
tiempo total invertido en la prueba. Sin duda es cierto que el nadador que obtenga menor
tiempo en su prueba, serd el que obtenga la victoria en competicidn. Sin embargo, se
pueden seguir distintos planteamientos con vistas a afrontar dicha competicion.

Hay et al. [4], abandonaron esta perspectiva global de las pruebas de natacién al
concebirlas no como un todo, sino como la sucesion de varias fases intermedias. Asi el
nivel de un nadador, determinado hasta entonces por el tiempo de prueba, se entendié a
partir de entonces como la suma del rendimiento alcanzado en cada una de las fases que la
componen: Tiempo de salida, Tiempo de Nado y Tiempo de Virajes. En su dia éstos autores
no consideraron la llegada como una fase especifica, sin embargo en la actualidad esta fase
se define como el tiempo que invierte el nadador en recorrer los ultimos 5 metros de la
prueba [1]. Las variaciones en la frecuencia de ciclo y el contacto de las manos con la pared
justifican la definicién de esta fase, a pesar de que la técnica empleada en esta fase es la
misma que la empleada durante el tiempo de nado. La figura 1 muestra de forma
esquematica las fases consideradas en la actualidad en el analisis de la competicion.

El nivel de maestria adquirido en una determinada fase, no implica necesariamente un
nivel semejante en el resto de las fases que componen una prueba, ya que el tipo de
habilidad que se lleva a cabo en cada una de ellas es totalmente distinto. Aunque la
habilidad de natacién se considera una modalidad deportiva ciclica [5], solamente entre el
75%-80% de la distancia total recorrida por el nadador, responde fielmente a
movimientos de caracter ciclico, mientras que el resto de la distancia recorrida, entre un
20% y un 25%, [6], se cubre mediante movimientos aciclicos, como son la salida, la
ejecucién de los virajes junto con su preparacion previa y posterior deslizamiento y por
ultimo, la llegada, que pretende en los tltimos metros de la prueba, la adecuacién del nado
al contacto con la pared.

La estructuracion de las pruebas de natacién como la sucesion de diversas fases facilita el
andlisis cuantitativo de las mismas. El estudio y la interpretacién de las relaciones que se
establecen entre las fases de la prueba, asi como entre ellas y el tiempo total permite
extraer conclusiones relevantes que resultan de gran utilidad a entrenadores y nadadores.
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Asi, se puede planificar la mejora global de una prueba basandonos unicamente en los
resultados globales, tratando de mejorar ligeramente cada una de las fases que componen
la prueba o bien mejorando especificamente la fase mas deficiente [7]. Sin embargo,
resulta mas eficiente mejorar el rendimiento de un nadador trabajando sobre sus puntos
débiles mas que entrenando todas sus cualidades [3, 8 y 9]. Asi, dependiendo de la
especialidad del nadador en lo que respecta a la distancia de prueba, sera mas importante
consolidar o mejorar especificamente determinadas fases. Esto es debido a que el
porcentaje de tiempo empleado en cada fase y por lo tanto su importancia relativa, varia
en funcién de la distancia de la prueba [10]. Igualmente, dependiendo del tipo de piscina
en que se lleve a cabo la competicién (50 m o 25 m), la importancia de cada fase sera
diferente. Asi, en piscina larga, la importancia de los virajes disminuye, llegando incluso a
desaparecer como sucede en las pruebas de 50 m. En las pruebas del hectémetro, tan sélo
se efectia un viraje por prueba, por lo que su contribucion al tiempo total, también tendra
menos relevancia.

Figura 1. Variables cuantitativas utilizadas en el analisis de la competicion adaptado de [4].
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Importancia del Control del Entrenamiento.

Tras la adecuada planificacién del entrenamiento, una forma de comprobar la progresién y
eficacia del mismo es evaluando al nadador a lo largo de la temporada. La finalidad de la
evaluacion es por tanto, facilitar y mejorar el proceso de aprendizaje o entrenamiento,
planteando de forma estratégica actuaciones futuras con el objetivo de elevar el nivel
inicial de rendimiento, considerando las posibilidades reales para perfeccionar la
habilidad relativa a cada tramo especifico de la prueba. Dependiendo del momento en que
se lleve a cabo la evaluacién podemos hablar de “Evaluacién Inicial”, que pretende emitir
un diagndstico previo que permita establecer los objetivos y pautas de actuacién o bien de
“Evaluacién Global”, que lo que pretende es valorar una progresiéon comparando la
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actuacion del nadador respecto a un referente externo (otros competidores) o bien
comparandola con ejecuciones anteriores.

Independientemente del tipo de evaluacion que se lleve a cabo debemos cerciorarnos de
ser rigurosos y objetivos en el proceso para que los datos que se extraigan nos permitan
establecer pautas de actuacidn concisas a la hora de planificar futuros entrenamientos. La
evaluacién tradicionalmente empleada por los entrenadores, puede enmascarar la
evolucién de los resultados por los errores cometidos en el proceso de evaluacién. Asi en
lo que se refiere a la evaluacion de la ejecucién técnica nos encontramos ante un escaso
tiempo de observacién en gestos como las salidas y los virajes; cierta subjetividad en la
observacion en funcion de los conocimientos del entrenador y también los condicionantes
espaciales debido a que los gestos se realizan entre un medio aéreo y acuatico con la
distorsién visual que esto puede provocar. Por otro lado en lo que se refiere a la
evaluacion del resultado, es decir la cuantificacién de determinados fases, encontramos
también cierta subjetividad a la hora de determinar la distancia sometida a estudio y
también un error generado por las diferencias entre cronometraje manual, cominmente
empleado por los entrenadores y cronometraje electrénico. La siguiente tabla muestra las
diferencias obtenidas entre tiempos obtenidos con cronometraje manual y a través de
fotogrametria.

Tabla 1. Diferencias entre tiempo manual y tiempo obtenido a través de fotogrametria. [11]

Tiempos de salida en 15 m obtenidos mediante cronometraje
manual y a través de fotogrametria.

N= 43 T. MANUAL T. FOTOGRAMETRI A
VARIABLE Media D.T. Media D.T. Dif.
T1i5 m 8.76 1.42 9.20 1.45 *oxx
*** p<.001

Para asegurarnos esta objetividad en la evaluacién de nuestros nadadores podemos
recurrir a los andlisis de la competicion que se llevan a cabo en los eventos de caracter
nacional y/o internacional por equipos experimentados y la tecnologia apropiada o bien
recurrir al registro en video durante los entrenamientos o sesiones especificas de
evaluacién y realizar el posterior andlisis para obtener las variables que deseamos
someter a estudio. En cualquier caso, ambas alternativas ofrecen una serie de ventajas e
inconvenientes. Asi, los Analisis de la Competicién ofrecen: Objetividad en los resultados
obtenidos, la posibilidad de comparacidn con futuros rivales en cada prueba lo que implica
la facilidad de planificar futuras actuaciones, y también la comparacién a largo plazo en los
eventos de mas relevancia. Sin embargo, este tipo de andlisis tan puntuales, se tornan
insuficientes para determinar la progresiéon a lo largo de una temporada, ya que no
permiten evaluaciones intermedias para ajustar las pautas de actuacion. Por otro lado hay
que decir que requieren ademas de un cierto nivel del nadador siendo necesario que el
nadador acceda a las finales para que éste pueda ser evaluado.

Por otro lado el registro en video y posterior andlisis de variables tiene también sus
ventajas e inconvenientes, que deberan ser tenidos en cuenta a la hora de llevar a cabo una
evaluacion. El registro en video de los entrenamientos permite el aprendizaje y/o
entrenamiento del modelo técnico, cosa que no puede llevarse a cabo en el analisis de la
competicion. Por otro lado permite el analisis cuantitativo del rendimiento asi como la
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posibilidad de obtener mayor niimero de parametros. Ademas una ventaja anadida es que
posibilita la evaluacién a corto, medio y largo plazo pudiendo realizar ajustes a lo largo de
la planificaciéon de una o varias temporadas. Sin embargo, uno de los inconvenientes que
plantea es la disponibilidad del material necesario para llevarlo a cabo. Sin embargo los
costes de este tipo de tecnologia se abaratan cada vez mdas haciéndolas mas accesibles a
todo el mundo. Del mismo modo, dependiendo del nimero de variables que queramos
someter a estudio podemos entender como un cierto handicap la demora en la obtencion
de los resultados. Sin embargo, simplificando los sistemas de medida asi como las
evaluaciones podemos conseguir resultados rapidamente o incluso ofrecer feedback
inmediato durante las sesiones de entrenamiento.

Parece oportuno por tanto establecer un plan periédico de evaluacién de los componentes
de la prueba para determinar las mejoras en la técnica y el rendimiento en natacion. La
posibilidad de comparar los datos permite orientar con mas precision los objetivos en
posteriores ciclos de entrenamiento. El momento mas efectivo para valorar el rendimiento
de nuestro nadador sera sin duda durante las competiciones principales pues es ahi donde
el nadador compite al limite de sus posibilidades [3]. Sin embargo, los sistemas de
evaluacién explicados con anterioridad deben complementarse en la medida de lo posible
para asegurar una correcta planificacion a corto, medio y largo plazo.

Metodologia empleada en el C.A.R .de Sierra Nevada.

En la Unidad de Andlisis del Rendimiento del C.A.R. de Sierra Nevada, se tienen en cuenta
las consideraciones citadas anteriormente sobre la correcta forma de evaluacion del
rendimiento de los nadadores. En base a ello y a las posibilidades existentes en la
actualidad, podemos analizar la progresién en el rendimiento a lo largo de las distintas
estancias en el centro. A continuaciéon detallamos la forma de actuacién:

1. Recopilacién de informacidn actualizada de los modelos técnicos.

2. Busqueda de resultados cuantitativos de deportistas de nivel o edad similar

3. Recopilacién de informacién cuantitativa y/o cualitativa de los deportistas a evaluar
(Competiciones recientes / Protocolos previos realizados en el CAR).

4. Seleccion de los protocolos a realizar durante la concentracion (Coordinacion con el
programa de trabajo / Disponibilidad de la instalacién).

5. Suaplicacién como elemento de evaluacién o como aplicaciéon al entrenamiento.

6. Propuesta de un programa de trabajo a medio plazo con los entrenadores y
deportistas

7. Contacto con el entrenador y deportista aportando informacién adicional o
recomendaciones

Protocolos desarrollados en el C.A.R. de Sierra Nevada.

La altitud a la que se encuentra el CAR de Sierra Nevada (2.320 m) condiciona la duracién
y las caracteristicas de las estancias de los equipos que nos visitan. El hecho de ser un
centro de entrenamiento en altura hace que la duracién de las concentraciones oscile en la
mayoria de los casos entre 3 y 5 semanas. Esto condiciona el planteamiento para evaluar a
los nadadores, ya que se deben tener en cuenta muchos factores a la hora de establecer un
plan de actuacion.

En primer lugar debemos tener en cuenta que las sesiones de evaluaciéon no deben
distorsionar ni modificar la planificacién prevista para esas semanas ya que los
entrenadores no quieren “sacrificar una sesiéon de volumen” por una sesién de evaluacion.
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Por este motivo tratamos de reducir al maximo la duracién de las sesiones de evaluacion
para que el entrenador pueda contabilizar esa sesiéon como un esfuerzo maximo e incluirlo
como una carga mas de entrenamiento en la sesion que mas le convenga. Ademas de ello,
también tenemos en cuenta la demora que necesitamos para entregar los resultados. En
un centro de entrenamiento permanente se puede recurrir a la evaluacién siempre que el
entrenador lo requiera. Sin embargo, en nuestro Centro, debemos ofrecer los resultados de
las evaluaciones rapidamente si pretendemos que el entrenador pueda hacer uso de ellos
para modificar o adaptar su planificaciéon prevista. En muchas ocasiones se plantea una
sesion de evaluacion a principio de la estancia. Con la mayor brevedad posible, los
entrenadores y nadadores reciben los resultados y tras trabajar sobre ellos, se plantea
otra sesion de evaluacion al final de la concentracion que permite comprobar la
progresion de los nadadores.

En otras ocasiones, cuando los entrenadores conocen los sistemas que ofertamos y
organizan las sesiones de evaluacién sin temor a perder volumen dentro de la
planificacion, podemos orientar las sesiones de evaluacion de otro modo, ofreciendo en
cada sesi6n de entrenamiento informacion visual y objetiva a través de fotogrametria, y
aportando feedback inmediato tras cada ensayo. En estos casos se trabaja directamente
con el nadador tratando de modificar su patrén técnico erréneo y empleando por tanto el
nimero de ensayos necesarios hasta que se vislumbra el nuevo patrén motor que el
nadador debe asimilar.

Del mismo modo se aporta tras cada ensayo el tiempo empleado en cada fase. El hecho de
conocer el tiempo invertido en la ejecucion y la visualizaciéon de su propia ejecucion
permiten al nadador modificar el patrén motor de su ejecucion gracias al feedback
intrinseco generado tras cada ensayo [11]. Por otro lado debemos enfatizar que el
feedback intrinseco del nadador contrastado objetivamente con el feedback informativo
visual mejora no solo el proceso de correccion técnica sino también la uniformidad de la
ejecucidn tendiendo a unificar el rendimiento.

Teniendo en cuenta estas peculiaridades a la hora de planificar un tipo u otro de
evaluacién durante las estancias en el CAR de Sierra Nevada, pasamos a explicar cada uno
de los protocolos ofertados.

Entrega de resultados tras el procesamiento de los datos.

Cuando la evaluacion de los nadadores se realiza dentro de una sesién de entrenamiento,
lo primordial es interferir lo menos posible en la planificacién y carga de trabajo prevista
para esa sesién. Por ese motivo registramos uno o dos ensayos maximos del gesto a
analizar para, a continuacidn, proceder al andlisis de las imagenes y entregar los informes
y resultados en el menor tiempo posible. En este tipo de protocolos podemos analizar la
calidad de la ejecucién técnica, desde un punto de vista cualitativo o bien centrarnos en el
analisis cuantitativo de determinadas variables como indicadores de rendimiento.

Para el analisis cualitativo de la ejecucion técnica procedemos al registro en video en el
plano lateral y/o frontal a través de una o mas camaras dependiendo del gesto que
queramos analizar. En el caso de la salida, el viraje o la llegada se colocan dos cdmaras
sagitalmente al desplazamiento del nadador (una aérea y otra subacuatica). En el caso de
estudio de la técnica de nado, las cAmaras se colocan bien lateralmente o frontalmente tal
y como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Miniaturas de ejemplo de cada uno de los protocolos ofertados en el CAR de Sierra

Nevada: Salida, Viraje, Llegada, Técnica Nado (vista sagital y frontal).

Una vez obtenidas las imagenes se procede al andlisis de las mismas. Cuando lo que se
pretende es llevar a cabo un andlisis cualitativo, se determinan los errores técnicos
tipificAndolos a través de una base de datos que nos permita comparar la progresion de
los nadadores a lo largo de las sesiones de evaluacion llevadas a cabo en el centro. Esta
base de datos codifica los errores en funcién de su importancia y genera de forma
inmediata los informes para entregarlos al entrenador junto con la grabaciéon completa de
la sesion de evaluacion. Esto permite al entrenador priorizar los ejercicios de correccion
técnica basandose en la posibilidad de mejora del rendimiento.

Ademads, también se llevan a cabo andlisis cinematicos y cinéticos de determinadas
variables susceptibles de influir en el rendimiento especifico de cada fase. Asi, de forma
independiente analizamos la fase de salida, la fase de viraje o la llegada.

También se puede realizar un test completo de 50 m + Viraje que incluye el analisis de
cada una de éstas fases, ademas de la fase de nado con su correspondiente analisis de
frecuencia, longitud e indice de ciclo. Asi en funcién de las necesidades del entrenador
ofrecemos 4 niveles de andlisis cuantitativo: Tiempos y Velocidades, Posiciones y
Desplazamientos, Angulos y Fuerzas.

19



XXXIX Congreso de la Sociedad Ibérica de Biomecdnica y Biomateriales. Ledn, 21-23 de octubre de 2016

Figura 3. Ejemplo de los informes entregados en los protocolos con procesamiento de datos:
Informe cuantitativo e informe cualitativo de virajes.
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Para la realizacién del andlisis disponemos de programas especificos de gestion. Asi
desentrelazamos el video a 50 Hz, superponemos las referencias visuales de las distancias
sometidas a estudio sobre la imagen de video y mediante bases de datos automatizadas
que obtienen el cédigo de tiempo interno del video, obtenemos todos los tiempos y
velocidades parciales asi como la comparacion entre ellas, de forma que se puedan sacar
conclusiones con vistas a mejorar las fases mas deficientes.

En el caso del segundo nivel de analisis en el que se obtienen distancias y desplazamientos,
se procede a la digitalizaciéon de cada uno de los fotogramas mediante software especifico
y se obtienen variables como distancia de vuelo o velocidades parabdlicas del centro de
gravedad. Finalmente en lo que se refiere al analisis cinético de las fuerzas que intervienen
en la salida y/o el viraje se coloca una plataforma de fuerza subacuatica Kistler, bien sobre
el poyete de salida o bien anclada a la pared de virajes, de modo que se registran las
fuerzas (en los 3 ejes) que aplica el nadador para realizar cada una de éstas fases. El
estudio de las fuerzas tanto de sus valores como de la distribucion grafica, nos ayuda a
detectar errores técnicos asi como a asesorar sobre la forma de aplicacién de la fuerza
para que ésta sea mas efectiva.

En cada caso se entrega con la menor demora posible la correspondiente secuencia de
video junto con el informe especifico en el nivel de analisis anteriormente consensuado
(figura 3).
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Feedback Inmediato durante los entrenamientos.

Cuando el entrenador busca una intervencién mas directa y continuada durante los
entrenamientos, se plantean otro tipo de protocolos en los que se ofrece al nadador
feedback inmediato informativo con video (FIV) tras cada uno de los ensayos. De ésta
forma el nadador puede observar la ejecucién técnica y tratar de modificar los elementos
susceptibles de mejorar el rendimiento.

Asi en el proceso de correccidn de las fases aciclicas (salidas y virajes) las metodologia de
registro de imagenes es idéntica a la empleada en el andlisis cuantitativo (figura 2). Se
colocan camaras sagitales (aéreas y subacudticas) de forma que se registre toda la
secuencia del gesto. Dichas imagenes son capturadas en el ordenador en tiempo real y
proyectadas sobre las pantallas de observacion, de forma que el nadador al finalizar su
ejecucion pueda visualizar el gesto a pie de piscina y conocer el tiempo empleado en cada
ensayo. Ademas de ello un software especifico permite superponer las imagenes de los dos
ultimos ensayos de forma que se puedan observar y analizar las diferencias entre ambos
ensayos y relacionar el rendimiento (tiempo electrénico) con la ejecucién y las
sensaciones del nadador durante la realizacidn del gesto (feedback intrinseco).

Figura 4. Proyeccidn del gesto técnico sobre una pantalla a pie de piscina.

Para poder realizar correcciones en la técnica de nado aportando informacién de forma
inmediata, empleamos un encoder lineal o velocimetro. Se trata de un sensor que registra
la velocidad horizontal de la cadera del nadador y sincroniza la grafica de la velocidad con
las imagenes de video (figura 5). Esto permite observar de forma detallada qué sucede en
la ejecucion técnica cuando la velocidad del nadador sufre variaciones o desciende hasta
determinados valores. Para ello, se realiza un ensayo a velocidad maxima que permite
observar los errores técnicos que el nadador tiene automatizados. A continuacién se
observa el registro de velocidad y lo que sucede en la técnica y en funcién de lo observado
se plantean ejercicios de correccion. El nadador repite el ejercicio, ésta vez a menor
velocidad tratando de incidir en los puntos clave. Tras registrar el siguiente ensayo se
superponen ambas ejecuciones para poder comprobar si ha existido una mejora en las
variaciones de velocidad.

La observacion de dichas variaciones de velocidad y sus correspondientes registros de
video, junto con las sensaciones que percibe el nadador durante la ejecucién del gesto
(feedback intrinseco), mejoran sustancialmente el proceso de correccion. La asociacion de
percepciones, imagenes y graficas objetivas muestran al nadador la forma de orientar y
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enfocar sus futuras sesiones de entrenamiento técnico para tratar de consolidar esas
correcciones y automatizar una “nueva” técnica de nado, con un incremento sustancial de
la velocidad. La observacion de dichas variaciones de velocidad y sus correspondientes
registros de video, junto con las sensaciones que percibe el nadador durante la ejecuciéon
del gesto (feedback intrinseco), mejoran sustancialmente el proceso de correcciéon. La
asociacion de percepciones, imagenes y graficas objetivas muestran al nadador la forma de
orientar y enfocar sus futuras sesiones de entrenamiento técnico para tratar de consolidar
esas correcciones y automatizar una “nueva” técnica de nado, con un incremento
sustancial de la velocidad.

Figura 5. Software que gestiona el Velocimetro. Se puede observar el cursor sincronizado con la

imagen de video (izquierda) o bien la grafica ampliada con valores maximo, minimo y promedio
(derecha).
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Transcurridos unos dias también se entrega al entrenador las imagenes correspondientes
a la sesion de evaluacion asi como un informe que le permite observar los parametros de
velocidad mas relevantes sin necesidad de emplear el software especifico empleado en el
CAR. Esto permite al entrenador revisar los videos y velocidades una vez terminada su
estancia en el Centro.

Conclusiones.

La evaluacion de la técnica en deportistas de alto rendimiento conlleva una colaboracion
estrecha con el cuerpo técnico que programa el entrenamiento del nadador. Los diferentes
protocolos a utilizar (que son muy numerosos en la actualidad) deben seleccionarse en
funcion de las necesidades del deportista, el momento concreto de la temporada, junto con
la posible aportacién en la mejora del rendimiento del nadador. Dicha seleccidn y correcto
uso, probablemente sea lo mas complicado en el proceso de apoyo biomecanico del
deportista, que muchas veces se ve limitado por la propia experiencia del evaluador en el
deporte en cuestion.

En el presente trabajo se ha mostrado el origen, la filosofia y algunos ejemplos del tipo de
trabajo que se lleva a cabo en el Centro de Alto Rendimiento de Sierra Nevada. Unas
instalaciones extraordinarias junto con la posibilidad de evaluar a deportistas de todos los
niveles, nos ha llevado a desarrollar multitud de procedimientos para evaluar todos los
aspectos técnicos que requiere un nadador. La limitacion de trabajar durante las
concentraciones en altura, impide las posibilidades de realizar un seguimiento mas
continuado de los deportistas, pero esto se compensa con procedimientos rapidos y
precisos de evaluacion.
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Introduccidn. Las carreras de fondo (desde 5 km hasta maraton) han aumentado su popularidad
en los ultimos afios tanto en el nimero de pruebas como en el nimero de participantes [1]. Este
aumento en la popularidad ha llevado a un incremento del interés por parte de la comunidad
cientifica por este tipo de pruebas, fundamentalmente en 2 aspectos; el rendimiento y la
prevencion de lesiones. Las variables fisiologicas (VOspmax, umbral anaerdbico y economia de
carrera) han sido ampliamente estudiadas por si estrecha relacion con el rendimiento [2, 3].
Algunas variables biomecanicas como leg-stiffness y el patrén de pisada han mostrado su
influencia en el rendimiento [4, 5]. Sin embargo la relacion entre los parametros espacio
temporales (frecuencia y amplitud de paso, tiempo de contacto y de vuelo) y el rendimiento y
riesgo de lesion no esta clara.

Hay indicios de que los corredores experimentados seleccionan una frecuencia de paso mayor
que los principiantes [6] lo que podria ser debido a una adaptacion para optimizar el gasto
energético [7]. Sin embargo los estudios que han relacionado la frecuencia y amplitud con
economia de carrera han encontrado resultados contradictorios [8, 9]. En contraposicion
Slawinski & Billat [10] no encontraron diferencias en frecuencia entre corredores entrenados y
no entrenados, aunque si obtuvo frecuencias mas altas en un grupo de altamente entrenados.

El andlisis de los tiempos de contacto también revela resultados contradictorios, algunos autores
afirman que incrementos en el tiempo de contacto a una velocidad concreta se relacionan con
una mejor economia de carrera y rendimiento [11]. Por el contrario, otros asocian un menor
tiempo de contacto con un mejor rendimiento [12, 13]. Estas discrepancias pueden ser debidas a
que tanto el patron de pisada como la velocidad no han sido siempre controladas.

Se ha demostrado que el patréon de pisada influye en los tiempo de contacto y vuelo [14],
corredores talonadores muestran un mayor tiempo de contacto que corredores de ante pié. Del
mismo modo la velocidad influye tanto en la frecuencia como en la amplitud de paso [15]. Por
tanto estos factores deben ser controlados cuando se comparan grupos diferentes. Los objetivos
del estudio fueron; comparar los parametros espacio-temporales entre corredores entrenados y
no entrenados con el mismo patron de pisada a velocidades controladas y adicionalmente
comparar las variables fisiologicas entre ellas la economia de carrera.
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Métodos.
Participantes

Los participantes fueron divididos en dos grupos en funcion de su experiencia de entrenamiento:
Grupo no entrenados; formado por 11 varones fisicamente activos (edad: 25.6 + 4.8 afios; talla:
176.7 + 5.3 cm; T 6 pliegues: 61.5 + 25.4 mm; masa: 73.2 + 6.3 kg; IMC: 23.4 + 2.1 kg'm?)
que realizaban actividad fisica moderada 2-3 dias a la semana, pero que no habian sido
sometidos a un programa de entrenamiento de carrera previamente. Grupo entrenados; formado
por 10 corredores amateurs con al menos 2 afios de experiencia y minimo 3 dias de
entrenamiento semanal (edad: 26.6 £ 6.6 afios; talla: 174.7 = 4.9 cm; X 6 pliegues: 41.0 £ 9.3
mm; masa: 65.9 + 4.2 kg; IMC: 21.6 + 1.0 kg-m™: volumen semanal: 57.5 + 22.6 km). Ninguno
de ellos estaba realizado entrenamiento de fuerza en el momento del estudio.

El protocolo fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad de acuerdo con la
declaracion de Helsinki para investigaciones con humanos. Todos los participantes firmaron el
consentimiento informado y fueron informados de los objetivos y procedimientos del estudio.

El patron de pisada fue considerado como un criterio de inclusién, dado que ha demostrado
afectar los tiempos de vuelo y de contacto [14]. Todos los participantes fueron talonadores, por
ser el patron de pisada mas comun entre los corredores de larga distancia [13]. Para determinar
el patron de pisada se grab6 con un camara de alta velocidad (Casio Exilim Pro EX-F1, Casio
Europe GMBH, Norderstedt, Germany) a 600 HZ situada en el lado derecho del tapiz (~1 m)
perpendicular al plano sagital [14, 16].

Procedimientos

Los test de carrera fueron realizados en un tapiz rodante (ERGelek EG2, Vitoria-Gasteiz,
Espaiia) con una inclinacion de 1% para imitar el efecto de la resistencia del aire en el gasto
metabodlico de la carrera en una pista exterior plana [17]. En ambos test el intercambio gaseoso
(Medisoft Ergocard, Medisoft Group, Sorinnes, Bélgica) y la frecuencia cardiaca (Polar RS800,
Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia) fueron registrados continuamente. Los parametros
espacio temporales fueron registrados con una plataforma laser (SportJUMP System PRO, DSD
Inc., Ledn, Espaia) instalada en el tapiza, que ha sido validada y usada en estudios previos [14,
16]. Se registraron 30 s de cada nivel para obtener al menos 32—64 pasos consecutivos y asi
reducir el efecto de la variabilidad intra-individual [18].

Previo a los test los participantes realizaron un calentamiento de 10 min en el tapiz mas 5 min
de estiramientos libres. Posteriormente se realizé el test submaximo de carrera seguido del test
incremental, con un descanso entre ambos de 25 min, para asegurar una recuperacion completa.

Es test submaximo consistio en tres repeticiones de 5 min con 5 min de descanso intercalado.
EL grupo de no entrenado corrio a 9, 11y 13 km-h™ y el grupo entrenado 11, 13 y 15 km-h™.
La economia de carrera fue determinada como el VO, a una velocidad especifica y expresado
como in ml'kg’ min' y ml-kg®”-min™ [19]. Segun Helgerud et al. [20] no hay diferencias
entre la EC a velocidades entre el 60 y 90% of VOyu.x, por tanto la mejor EC dentro de ese
rango fue elegida como valor representativo.

El test incremental comenzé a 6 km-h"' incrementado 1 km-h' cada minute hasta la
extenuacion. Los umbrales ventilatorios (VT, RCT) fueron identificados acorde a los criterios
de Davis [21]. Los parametros biomecanicos fueron registrados durante cada nivel por encima
de 10 km'h" para asegurar que todos los participantes estuvieran corriendo (presencia de
tiempos de vuelo) [14, 16].
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Anélisis estadistico

Los valores son expresados como medias + desviacion estandar (SD). El test Kolmogorov-
Smirnov fue aplicado para asegurar una distribucion normal de los resultados. One-way
ANOVA fue usado para analizar las diferencias entre grupos. El tamafio del efecto (ES) fue
calculado en funcion de Cohen’s d y interpretado como pequefia (0.2 < ES < 0.5), moderado
(0.5 < ES <0.8) y grande (E > 0.8). Se uso el software estadistico SPSS version 23.0 (SPSS,
Inc., Chicago, IL). Los valores de p < 0.05 fueron considerados como estadisticamente
significativos.

Resultados. La tabla 1 muestra la frecuencia y amplitud de paso para ambos grupos entre 10-17
km-h'. También se observaron mayores frecuencias de paso (p < 0.01) en corredores
entrenados respecto a no entrenados a las mismas intensidades fisioldgicas (VT, RCT, Vel
maxima). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas a ninguna de las velocidades
para tiempos de contacto y vuelo entre ambos grupos en el test incremental.

Tabla 1. Frecuencia y amplitud (media + SD) de entrenados (n= 10) y no entrenados
(n=11) durante el test incremental (desde 10 a 17 km-h™).

Frecuencia de paso (Hz) Amplitud de paso (m)

Vel Entrenados No Entren  p ES Entrenados No Entren  p ES

10km-h™ 2.79+0.13% 2.67+0.14 0.048 0.88 0.99+0.05* 1.04+0.05 0.049 1.00
11kmh' 2.82+0.11 2.71+£0.13 0.057 0091 1.08 = 0.04 1.11+£0.05 0.055 0.66

12kmh" 2.86+0.11% 273+0.14 0.036 1.03 1.16 £0.05* 1.22+0.06 0.037 1.08
13kmh" 2.91£0.10% 2.76+0.15 0.021 1.17 1.24+0.04* 1.31+0.07 0.021 1.22
14kmh' 2.95+0.09% 2.79+0.14 0.011 1.35 1.32+£0.04* 1.40+0.07 0.012 1.40
15km-h" 2.99+0.08%* 2.82+0.15 0.008 1.41 1.39+0.04*%* 1.47+0.08 0.009 1.26
16 kmh" 3.05+0.09%* 2.85+0.15%4 0.005 1.61 1.45+0.04*%* 1.56+0.09# 0.006 1.57
17km-h" 3.10£0.11%* 2.98+0.17$ 0.001 0.83 1.52 £0.05*%* 1.58+0.098 0.001 0.82

Diferencias significativas entre grupos: *p <0.05; **p<0.01. Nmero de no entrenados: n=9 (#) y n=7 (8).
ES: Tamafio del efecto

La tabla 2 muestra las variables fisiologicas durante el test incremental y submaximo.

Tabla 2. Variables fisiologicas (media £ SD) para entrenados y
no entrenados.

Variables Entrenados No entrenados p ES

Test incremental

VOyumax (ml-kg'-min™) 61.8 +5.4%* 54.1+5.8 0.006  1.38
HR . (bpm) 184.4+9.0 190.0+£9.5  0.274 -
Vel Max (km-h™) 20.0 £ 1.0%** 16.5+1.2 0.000 3.14
VT vel (km-h™) 1224 1. 1% 9.4+0.9 0.000  2.79
RCT vel (km-h™) 16.1 £ 1.1%%* 13.2+0.7 0.000  3.16
Test economia
EC (ml-kg”-km™) 207.6+17.4 217.6+13.9  0.120 -
EC (ml-kg®"km™) 591.1 + 48.0% 635.5+36.0  0.031 1.05
VOyune/EC (min-m’™) 2082+ 15.1%%%  2484+202  0.000 2.79

VOimax: consumo maximo de oxigeno; HR,, frecuencia cardiac maxima; Vel Max: velocidad
maxima; VT: umbral ventilatorio; RCT: umbral compensatorio respiratorio. EC: economia de
carrera. Diferencias significativas: *p < 0.05; **p <0.01; ***p < 0.001. ES: tamafio del efecto.
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Discusidn. El principal resultado de este estudio fue que los corredores entrenados mostraron un
mayor frecuencia de paso y menor amplitud (entre 4-7%) que los no entrenados a todas la
velocidades por encima de 10 km-h™ (Tabla 1). Esto podria estar asociado con un mecanismo
adaptativo para prevenir algunas de las lesiones mas comunes de la carrera [22], dado que
estudios previos [22, 23] han observado que para una velocidad determinada, una menor
amplitud reduce el impacto del pie en el suelo, por tanto reduciendo el riesgo de lesion [24].
Vistos los resultados en contexto con estudios previos que han examinado el riesgo de lesion, se
podrian adoptar ejercicios y estrategias técnicas (entrenamiento de cadencia con feedback) en un
intento de reducir el riesgo de lesion y posiblemente afectar la economia de carrera [25].

Las diferencias en frecuencia de paso aumentaron a las mismas intensidades fisiologicas (entre
7-11%). Esto estd en la linea de De Ruiter et al. [6] que reportaron que los corredores
entrenados tenian una frecuencia un ~9% mayor que no entrenados a la misma intensidad
fisiologica (80% del RCT), demostrando la preferencia de los corredores experimentados en
elegir frecuencias mas altas que los no entrenados.

Por otro lado, en el presente estudio se ha demostrado que cuando el patroén de pisada y la
velocidad son controladas, los tiempos de contacto y cuelo no varian independientemente de la
experiencia del corredor. Estos resultados contrastan con estudios previos que sugieren una
asociacion entre un menor tiempo de contacto y un mejor rendimiento [12, 13]. Sin embargo,
no todos los estudios controlaron los factores que pueden afectar esta asociacidon (patrén de
pisada, velocidad). Cuando estos patrones fueron controlados [14] a velocidades de 12, 14y 16
km-h™ los tiempos de contacto fueron muy similares comparados con nuestro estudio, incluso
teniendo en cuenta que sus corredores eran considerados como altamente entrenados. Estos
resultados sugieren que para una misma velocidad subméaxima, los tiempos de contacto y vuelo
no parecen variar con el nivel de entrenamiento o experiencia, mostrando un timing consistente.
Este nuevo hallazgo necesita investigaciones adicionales (mecanismos neurales asociados a este
fenomeno).

Los corredores entrenados mostraron mejores capacidades fisiologicas (VOomax, velocidad
maxima y velocidad a los umbrales) asi como una mejor economia de carrera (~7%) que los no
entrenados. Teniendo en cuenta las diferencias en masa entre los grupos y siguiendo las
recomendaciones de Bergh et al. [19], puede ser asumido que expresar la economia de carrera
en ml-kg®”-km™ refleja de forma mas precisa la diferencia entre los grupos. Varios estudios
han asociado una mejor economia de carrera con un mejor rendimiento [4, 5]. Concretamente
Morgan et al. [5] observaron que corredores sub-elite eran 3% mas econdémicos que corredores
moderadamente entrenados y estos a su vez eran un 9% mas econdmicos que corredores no
entrenados. Sin embargo, se pueden identificar corredores econémicos y poco econdmicos en

todos los niveles de rendimiento [5] confirmando que la EC es multifactorial.

Conclusiones. En conclusion, los corredores entrenados ademas de poseer unas mejores
capacidades fisiologicas (mayor VO,n., umbral anaerdbico y EC) que los no entrenados,
demostraron una mayor frecuencia de paso (entre 4-7%) a las mismas velocidades y a las
mismas intensidades fisiologicas (entre 7-11%). Estas diferencias podrian ser un mecanismo
para reducir el potencial riesgo de lesion durante la carrera. Sin embargo, no se encontraron
diferencias en tiempo de contacto y de vuelo a las mismas velocidades, mostrando un timing
consistente para corredores con el mismo patron de pisada independientemente del nivel de
entrenamiento.
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Introduccién. La fascia o aponeurosis plantar es una estructura o banda gruesa de tejido
conectivo que recorre practicamente toda la longitud de la cara plantar del pie, desde la
insercion proximal en el calcaneo hasta las cabezas de los metatarsianos. La fascitis plantar (FP)
es la inflamacion de esa estructura, a menudo multifactorial y con un componente degenerativo
y motivo frecuente de dolor de pie [1,2]. Se estima que afecta al afio hasta a 2 millones de
personas en EE.UU [3,4], con una incidencia preferente entre los 40 y los 60 afios, siendo igual
en hombres que en mujeres. El 10% de la poblacion adulta experimenta dolor en el talon
relacionado con la fascia plantar en algin momento de su vida, lo que representa el 1% de todas
las visitas ambulatorias al traumato6logo, siendo también un motivo frecuente de consulta en el
ambito de la Atencion Primaria [5,6]. Aparte de sus factores de riesgo [7], es mas frecuente en
individuos obesos, en personas que permanecen en bipedestacion durante periodos prolongados
de tiempo o deambulan con fuerza y en deportistas.

El diagnoéstico de una fascitis plantar se basa fundamentalmente en la historia clinica, en
la que se descubre dolor y rigidez a nivel de la region medial del talon, mas intenso durante la
mafiana. Aunque el paseo inicialmente alivia los sintomas, el dolor reaparece con el esfuerzo.
Hay hipersensibilidad a la palpacion en la region calcanea y mejora de los sintomas con la
flexion dorsal del pie. Pocas veces e requieren otros estudios para el diagnostico, aunque pueden
ser necesarios para excluir patologias subyacentes, como atrapamientos nerviosos, fracturas de
estrés, tumores o infecciones, o patologias sistémicas tales como la artritis reumatoide o
espondiloartrosis seronegativas como la espondilitis anquilosante o el Sindrome de Reyter.

La historia natural de la fascitis plantar es autolimitada y en el 80-90% de los casos se
resuelve espontaneamente en el primer afio. Durante este tiempo o en los casos en los que
persiste la sintomatologia el tratamiento es necesario. En todos los casos comenzaria siendo
conservador, con el que responden el 80% de los pacientes. Las infiltraciones y, finalmente,
algun tipo de proceder quirargico, serian los métodos escalonados a proponer en los pacientes
que no respondieran a los previos menos invasivos.

Las medidas conservadoras incluyen reposo, pérdida de peso, protesis (plantillas),
ejercicios de estiramiento, antiinflamatorios (AINEs), tratamientos ortopodologicos, vendajes,
ultrasonidos, ondas de choque, iontoforesis, ldser y magnetoterapia, asi como acupuntura y la
modificacion de la actividad fisica, con relativa poca evidencia de su eficacia en las formas
cronicas. Las infiltraciones de esteroides son utiles a corto plazo y no estan exentas de riesgos,
como podria ser la ruptura de la fascia plantar tras las inyecciones repetidas. El tratamiento
quirargico, finalmente, no siempre depara buenos resultados, con recidivas del dolor en el 30%
de los casos.

El plasma rico en plaquetas (PRP), aplicado mediante infiltracion percutanea, es una
terapia autdéloga minimamente invasiva de reciente incorporacion al armamentario terapéutico
de las entesopatias cronicas, con alto contenido en factores de crecimiento, con un alto poder
antiinflamatorio y de regeneracion tisular local [8,9]. Con respecto a la demostracion de su
eficacia, existe poca evidencia especifica y la mayoria de los estudios cuentan con un periodo de
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seguimiento corto, inferior a 6 meses [10,11]. El objetivo de este estudio ha sido comparar los
resultados clinicos y en imagen de dos protocolos de infiltraciones con PRP y corticoides en
talalgias cronicas por fascitis plantar, asi como demostrar la seguridad y eficacia de las
infiltraciones percutaneas de PRP en el tratamiento de las fascitis plantares cronicas.

Métodos. Desde julio de 2011 hasta junio de 2013 realizamos un estudio prospectivo, analitico
cuasi-experimental, no aleatorizado, controlado, no cegado, de 40 pacientes consecutivos
diagnosticados clinicamente y mediante imagenes (Rx, ecografia y RM) de fascitis plantar
cronica sometidos a dos protocolos de 2 infiltraciones separadas 4-6 semanas: de PRP (los 20
primeros pacientes —grupo A) o de corticoides (los 20 ultimos —grupo B). Los grupos fueron
comparables en todos los parametros demograficos, clinicos y de imagen, asi como en el tiempo
medio del tratamiento conservador previo fallido, que fue de 12 meses (rango, 6-24 meses)

(Tabla 1).

TOTAL GROUP A GROUP B p
(PRP) (corticoide)
n 40 20 20
Sexo
Hombre 11 (27,7%) 5(25%) 6 (30%) 0,723
Mujer 29 (72,5%) 15 (75%) 14 (70%)
Edad (media y rango)
Total 54,37 afios (33-77) 53,7 afios (33-72) 55,05 afios (36-77) 0,779
Hombre 54,36 afios (33-76) 53 afos (33-72) 56 afios (39-76)
Mujer 54,37 afios (36-77) 54 anos (39-72) 55 afos (36-77)
Talla (cm) 168 167 169 0,369
Peso (kg) 69,9 70,35 69,55 0,659
IMC 24,69 25,17 24,20
Sintomatologia previa
Dolor 40 (100%) 20 (100%) 20 (100%) 0,758
Dolor matutino 30 (75%) 15 (75%) 15 (75%)
Cojera 27 (67,5%) 12 (60%) 15 (75%)
EVA 7,97 8,25 7,7
AOFAS 50,85 47,05 54,65 0,314
SF-12 32,05 32,15 31,95 0,820

Tabla 1. Caracteristicas epidemiologicas y clinicas de los pacientes de la serie (IMC = indice de masa
corporal).

En el grupo A se observo, tanto en ecografia como en RM, engrosamiento de la fascia,
con grosores comprendidos entre 6 y 11 mm (8 mm de media), y aumento de la sefal
intrafascial y del hueso calcaneo adyacente a la insercion de la fascia plantar en 14 pacientes
(70%), con aumento de sefial de aspecto inflamatorio en el total del grupo (100%). En el grupo
B se observo engrosamiento ecografico de la fascia, con grosores comprendidos entre 7 y 11
mm (7,95 mm de media), con disminucion difusa de la ecogenicidad normal de la fascia en el
100% de los casos. En RM se observo el mismo engrosamiento de la fascia, con grosores
comprendidos entre 6 y 11 mm (7,95 mm de media), con aumento de la sefial intrafascial en
todos los casos.

Técnica de la infiltracion con PRP

La técnica de la infiltracion con PRP se resume en la figura 1. Con el paciente en dectbito
prono y el tobillo en posicion neutra a 90°, bajo estrictas condiciones de asepsia, se confirmd
con ultrasonidos la localizacion de la fascia plantar patologica, y se pulverizé la piel con un
spray de clorhexidina, con el que se hizo lo mismo a la sonda ultrasonografica. Sin anestesia
local se introdujo de forma decidida una aguja intramuscular de 18G en direccion paralela a la
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sonda, dirigiendo su punta a la zona de mayor inflamacién ecografica, y se procedié a la
infiltracion en la misma fascia y en los tejidos adyacentes. El procedimiento finaliz6 con un
nuevo control ecografico y compresion de la zona tratada, colocando un aposito en el lugar de la
inyeccion.

© ©

0.,
0,03 cloruro c@ >

Figura 1. Representacion esquematica de la técnica de infiltracion con PRP: 1) centrifugado; 2) toma de
la primera fraccion plasmatica, que se desechard; 3) toma de la tercera fraccion plasmatica, con mayor
concentracion de factores de crecimiento; 4) activacion del preparado con cloruro calcico (Cloruro célcico
10%, Braum) a razon de 0.05 cc por cada centimetro cubico de plasma; 5) inyeccion percutanea bajo
control ecografico antes de la formacion del codgulo. En azul, las plaquetas, con tres fracciones de
diferente concentracion. La fraccion 1 (F1) contiene un numero de plaquetas similar al de la sangre
periférica y se utiliza cuando es necesario como soporte de fibrina. La fraccion 2 (F2) contiene una mayor
concentracion. La fraccion 3 (F3) contiene la proporcion optima de factores de crecimiento para su uso
terapéutico. Se obtiene mediante jeringa o pipeta estéril. En blanco, el nivel de sedimentacion de los
leucocitos. En rojo, el nivel de sedimentacion de la serie roja.

Técnica de la infiltracion con corticoides

De la misma manera que en las infiltraciones con PRP, bajo control ecografico se realizo
la infiltracién de 2 cc de triamcinolona (TrigonDepot, 40 mg/ml).

Protocolo post-infiltracion

Después de las infiltraciones se recomend6 a todos los pacientes no apoyar el talon
tratado durante dos dias y evitar actividades fisicas de impacto durante un mes. Durante este
tiempo se recomendo usar calzado de tipo deportivo y no se permitieron los analgésicos orales.
Tampoco se prescribi6 tratamiento rehabilitador ni se permitid el uso de ortesis.

Los resultados clinicos se evaluaron a los 3, 6 y 12 meses y al final del seguimiento (33
meses) mediante la escala visual analdgica del dolor (EVA), la escala AOFAS, el cuestionario
de calidad de vida SF12 y la escala de los criterios modificados de Roles y Maudsley. Los
resultados en imagen se objetivaron con ecografia (al tercer y sexto mes) y resonancia
magnética (al sexto mes). Las medidas ecograficas incluidas fueron, el grosor de la fascia
(normal hasta 4 mm), laecoestructura de la fascia y de las partes blandas perifasciales, valorando
grosor y ecoestructura, siendo frecuente, en casos de fascitis plantar, apreciar disminucion de la
ecogenicidad, con trabeculacion de la grasa local, y presencia de colecciones de morfologia
laminar. En RM se midio6 el grosor de la fascia (normal hasta 4 mm) y su sefial, ademas del
grosor y la sefial de las partes blandas adyacentes; y la presencia de liquido o colecciones

32



XXXIX Congreso de la Sociedad Ibérica de Biomecdnica y Biomateriales. Leén, 21-23 de octubre de 2016

inflamatorias locales. Se valor6 el hueso a nivel de la insercion calcanea de la fascia plantar,
cuya sefial puede demostrar inflamacién o edema de la médula d6sea. Al final del estudio todos
los pacientes volvieron a ser valorados clinicamente mediante entrevista telefonica, constatando
que no hubo ninguna pérdida de pacientes. El tiempo medio de seguimiento al final del estudio
fue de 33 meses (23-43 meses).

Analisis estadistico

El proceso de manejo y analisis de la informacion se realizd6 de forma automatizada
mediante el uso de ordenadores PC compatibles equipados con el sistema operativo Windows
2000. La informacién se recogié en una hoja de calculo Excel 2000. Una vez revisada y
depurada la informacion, se procedio a la exportacion de todos los datos al programa estadistico
SPSS 15, con el que se realizo el analisis estadistico. Se realizé un analisis descriptivo de las
variables, calculando la distribucion de frecuencias para las cualitativas. En el caso de variables
cuantitativas se calculé la media, la desviacion estandar, los valores maximo y minimo, la
mediana y el rango intercuartil, en funcion del ajuste de su distribucion a la normalidad. El
ajuste de los datos a la distribucion normal se verific6 mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. Se analizo la relacion del resultado con distintos posibles factores prondsticos; y en
todos los casos estas posibles relaciones se han analizado mediante el estadistico exacto de
Fisher y se ha utilizado un nivel de significacion a = 0,05.

Resultados. No hubo diferencias significativas en los datos demograficos, clinicos y de imagen
de ambos grupos antes del tratamiento. Tampoco hubo complicaciones derivadas del
tratamiento en ningln paciente. En el grupo A el valor del dolor en la escala EVA pasoé de 8,25
a 1,85 y la puntuacion de la escala AOFAS, de 47,05 a 92,1. El 87% de los pacientes
manifestaron estar satisfechos con el resultado del tratamiento al final del estudio. En el grupo
B, el EVA pas6 de 7,97 a 5,3 puntos y, en la escala AOFAS, de 50,85 a 49,75 (Tabla 2). La
mayoria de los pacientes se mostraron insatisfechos con el resultado, lo que se hizo mas notorio

con el paso de los meses.

2
47,05 92,1 - -
- 8 (40%) 10 (50%) 11 (52%)
10 (50%) 7(35%) 7 (35%)
1 (5%) 1 (5%) 1 (5%)
1 (5%) 1 (5%) 1 (5%)

5,3

50,85 49,75 - -
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
3 (15%) 0 (0%) 0 (0%)

10 (50%) 11 (55%) 8 (40%)

7 (35%) 9 (45%) 12 (60%)

Tabla 2. Resumen de los resultados clinicos del estudio.




XXXIX Congreso de la Sociedad Ibérica de Biomecdnica y Biomateriales. Ledn, 21-23 de octubre de 2016

En las pruebas de imagen (Tablas 3 y 4), el grosor de la fascia en el grupo A pasé de 7.9
mm a 4.82 mm a los 3 meses, manteniéndose este grosor en los controles semestrales. En el
grupo B se paso6 de 8.05 mm a 6.13 mm al tercer mes, incrementandose a una media de 6.9 mm
al sexto mes. En todos los casos mejoraron el resto de signos inflamatorios, sobre todo en el

grupo A.
Grupo A (PRP) Grupo B (corticoides)
Pre 3 meses 6 meses Pre 3 meses 6 meses
Grosor fascia eco 7,95 4,82 4,82 8,05 6,13 6,9
Ecogenicidad fascia
Hipo
Normal 20 (100%) | 4 (20%) 1 (5%) 20 (100%) | 20 (100%) | 17 (85%)
0 (0%) 16 (80%) 19 (5%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (15%)
Edema PB
Si 20 (100%) 1 (5%) 0 (0%) 20 (100%) | 15 (5%) 17 (85%)
No 0 (0%) 19 (95%) | 20 (100%) 0 (0%) 5 (95%) 3 (15%)
Colecciones PB
Si 14 (70%) 1 (5%) 1 (5%) 15 (75%) | 15(75%) | 15 (75%)
No 6 (30%) 19 (95%) | 19 (95%) 5(25%) 5(25%) 5(25%)
Hiperemia doppler
Si 16 (80%) 0 (0%) 0 (0%) 17 (85%) | 14(70%) | 13 (65%)
No 4 (20%) | 20 (100%) | 20 (100%) | 3 (15%) 6 (30%) 7 (135)
Tabla 3. Resumen de los resultados ecograficos del estudio.
Grupo A (PRP) Grupo B (corticoides)
Pre 6 meses Pre 6 months
Grosor fascia RM 7,9 4.8 8,05 6,85
Sefial RM
Aumentada 20 (100%) 0 (0%) 20 (100%) 20 (100%)
Normal 0 (0%) 20 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Edema 6seo RM
Si 14 (70%) 3 (15%) 15 (75%) 14 (70%)
No 6 (30%) 17 (85%) 5 (25%) 6 (30%)
Coleccion perifascial
Si 14 (70%) 0 (0%) 15 (75%) 20 (100%)
No 6 (30%) 20 (100%) 5 (25%) 0 (0%)

Tabla 4. Resumen de los resultados en RM del estudio.

Conclusiones. Las infiltraciones percutaneas de PRP en el tratamiento de las fascitis plantares
cronicas son un método seguro y mas eficaz y duradero que el de las infiltraciones con
corticoides, deparando una significativa mejoria clinica que se mantiene durante, al menos, 33
meses, con una reduccion media mayor de 3 mm del espesor de la fascia plantar.

Atendiendo a la eficacia de la infiltracion ecoguiada en nuestro trabajo, la guia ecografica
puede contribuir a los exitosos resultados de la técnica con PRP al identificar la region fascial de
mayor inflamacioén y permitir el control de la infiltracion en tiempo real de manera rapida y
sencilla.

Referencias

1. E.leong, J. Afolayan, A. Carne, M. Solan. Skeletal Radiol. 42 (2013) 393-398.
2. R.R. Monto. Sports Med Arthrosc. 21 (2013) 220-224.
3. Il Anderson, J. Stanek. J Sport Rehabil. 22 (2013) 130-136.

34



XXXIX Congreso de la Sociedad Ibérica de Biomecdnica y Biomateriales. Ledn, 21-23 de octubre de 2016

»

F. Sorrentino, A. Iovane, A. Vetro, A. Vaccari, R. Mantia, M. Midiri. Radiol Med. 113 (2008) 486—

495.

D.L. Riddle, S.M. Schappert. Foot and Ankle International. 25 (2004) 303-310.

S.K. Neufeld, R. Cerrato. J Am Acad Orthop Surg. 16 (2008) 338-346.

E.N. Schwartz, J. Su. Perm J. 18 (2014) 105-107.

J. Thing, M. Maruthappu, J. Rogers. Be J Gen Pract. 62 (2012) 443-444.

S. Sampson, M. Gerhardt, B. Mandelbaum. Curr Rev Musculoeskeletal Med. 1 (2008) 165-174.

0. M.Y. Hsiao, C.Y. Hung, K.V. Chang, K.L. Chien, Y.K. Tu, T.G. Wang. Rheumatology.54 (2015)
1735-1743.

11. J.C. Van Egmond,S.J. Breugem,M. Driessen, D.J. Bruijn. Acta Orthop Belg.81 (2015) 315-320.

oW

35



XXXIX Congreso de la Sociedad Ibérica de Biomecdnica y Biomateriales. Ledn, 21-23 de octubre de 2016

PONENCIAS
- BIOMATERIALES -

36



XXXIX Congreso de la Sociedad Ibérica de Biomecdnica y Biomateriales. Ledn, 21-23 de octubre de 2016

lons-modified nanoparticles may affect the dissipation of
energy through the resin-dentin interface

M. Toledano, F. Sanchez-Aguilera, E. Osorio, |. Cabello, M. Toledano-Osorio, R.
Osorio

The aim of this study was to evaluate changes in the mechanical and chemical behavior, and
bonding ability at dentin interfaces infiltrated with polymeric nanoparticles (NPs) prior to resin
application. Dentin surfaces were treated with 37% phosphoric acid followed by application of
an ethanol suspension of NPs, Zn-NPs or Ca-NPs followed by the application of a dentin
adhesive, Single Bond (SB). Bonded interfaces were stored for 24 h, and submitted to
microtensile bond strength test. Debonded surfaces were evaluated by scanning electron
microscopy. After 24 h and 21 d of storage, the adhesive, the hybrid layer, bottom of the hybrid
layer, peritubular and intertubular dentin were evaluated using a nanoindenter. The
load/displacement responses were used for the nano-dynamic mechanical analysis to estimate
complex modulus, storage modulus and tan delta (5). AFM imaging, and Raman spectroscopy
based on mapping with principal components analysis were performed. Bond strength was not
affected by NPs infiltration. After 21 d of storage, tan & generally decreased at Zn-NPs/resin-
dentin interface, and augmented when Ca-NPs or non-doped NPs were used. When both Zn-
NPs and Ca-NPs were employed, the storage modulus and complex modulus decreased, though
both moduli increased at the adhesive and at peritubular dentin when it was infiltrated with Zn-
NPs. Young’s modulus increased at the hybrid layer in specimens with zinc, after 3 months of
immersion. The phosphate and the carbonate peaks, and carbonate substitution, augmented
more at interfaces promoted with Ca-NPs than with Zn-NPs after 21 d of storage, but
crystallinity did not differ at created interfaces with both ions-doped NPs. Crosslinking of
collagen and the secondary structure of collagen improved with Zn-NPs resin-dentin infiltration.
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Nanopolymers for regeneration of dental tissues

R. Osorio, E. Osorio, A.L. Medina-Castillo, M. Alaminos, C.A. Alfonso-Rodriguez, M.
Toledano-Osorio, M. Toledano

Novel calcium or zinc loaded electrospun matrices have been designed to aid in guided tissue
periodontal regeneration. A polymethylmetacrylate-based membrane was produced by
electrospining and was calcium or zinc loaded. Matrices were characterized morphologically by
atomic force microscopy, mechanically probed by a nanoindenter, biomimetic calcium
phosphate precipitation on polymeric tissues was assessed after 7 days immersion in simulated
body fluid by field-emission scanning electron microscopy and energy dispersive analysis
system. Cell viability analysis was performed using oral mucosa fibroblasts by quantifying the
liberated deoxyribonucleic acid from dead cells, detecting the amount of lactate dehydrogenase
enzyme released by cells with damaged membranes, and by examining the cytoplasmic esterase
function and cell membranes integrity with a fluorescence-based method. Data were analyzed
by Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests or by ANOVA and Student-Newman-Keuls
multiple comparisons. Zinc and calcium loading on matrices did not modify their morphology
but increased mechanical properties and decreased nanoroughness. Precipitation of calcium and
phosphate on the matrices surfaces was observed in zinc-loaded specimens. Matrices were
found to be non-toxic in all the assays, calcium and zinc-loaded scaffolds presented no cytotoxic
effect on human fibroblasts. Promoted mineral precipitation in physiological conditions, and
based on the tested mechanical properties and scaffold architecture may be suitable for cell
growth. The ability of zinc-loaded matrices to promote precipitation of calcium phosphate
deposits, together with their observed non-toxicity and its surface chemistry allowing covalent
binding of proteins, may offer new strategies for periodontal regeneration.
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Aceleraciones en los impactos en una carrera popular con
calzado minimalista y convencional. Estudio piloto.

J. Calvo Moreno, A. Mufioz Lépez, J. Villacieros Rodriguez, A. Ferro Sanchez*
Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Universidad Politécnica de Madrid,
Calle Martin Fierro N° 7, Madrid, 28040, Espafia.

*: correo electréonico: amelia.ferro@upm.es

Palabras clave: biomecanica, rendimiento, entrenamiento, carrera, acelerometro.

Introduccién. Los impactos producidos durante la carrera continua pueden tener una influencia
directa en el rendimiento del corredor [1]. El objetivo de este estudio fue valorar los cambios
producidos en las aceleraciones triaxiales en los impactos a largo de un recorrido de trazado
irregular realizado con dos tipos de calzado, minimalista y convencional.

Meétodos. Se llevd a cabo un estudio piloto con un sujeto varén de 22 afios de edad (peso: 75
kg; altura: 1.78 m) amateur, con una experiencia de 8 afios en carreras populares. Se disefio y
registro un circuito de 10 Km, divido en cuatro vueltas de 2.58 Km. Cada vuelta se dividi6 a su
vez en seis etapas: inicio en llano (E1), descenso de pendiente (E2), ascenso de pendiente (E3),
intermedio llano (E4), cambio leve descenso-ascenso (E5) y final llano (E6). La prueba se
realizd dos veces con un descanso de una semana entre una y otra. El primer dia se utilizé un
calzado convencional (Mizuno Wave Inspire) y el segundo dia un calzado minimalista (Merrell
Trail Golve). Los datos se registraron con un dispositivo multisensor (Wimu v1.6 , Realtrack
Systems, Almeria) el cual incluia un acelerometro triaxial a una frecuencia de 100 Hz y un GPS
de 10 Hz. Los datos se analizaron con un software propio (Qtiiko V.880 , Realtrack Systems,
Almeria) con la opcion Interval Training para analizar las siguientes variables: tiempo de la
prueba, distancia recorrida, velocidad media, aceleraciones resultantes de los tres ejes del
espacio agrupadas en los siguientes intervalos: 1-2 G, 2-3 G, 3-4 G, 4-5 Gy 5-6 G.

Resultados. El tiempo y la velocidad media fueron similares en ambas pruebas. Existid mayor
porcentaje de aceleraciones de magnitud 5-6 G con calzado convencional (3.37%) que con
calzado minimalista (0.60%) en la ultima vuelta del recorrido, donde la fatiga pudo acentuar la
intensidad de los impactos. Estos datos resultaron similares en el resto de las vueltas. En la
etapa E2 de la ultima vuelta el 68.83% de las aceleraciones con calzado minimalista se
concentraron en magnitudes de 1-3 G mientras que con el convencional fue el 56,58%. En la
etapa E3 de la ultima vuelta el 81.80% de las aceleraciones con calzado minimalista se
encontraron entre 1-2 G y un 0.12 entre 4-5 G mientras que con el convencional el 57.09% fue
entre 1-2 Gy el 5.16% entre 4-5 G.

Conclusiones. Se observaron, en general, impactos de menor magnitud de aceleracion con
calzado minimalista. El sistema utilizado y su software permitieron identificar aceleraciones en
los impactos y agruparlas por intervalos facilitando el analisis de los datos y aportando
informacion relevante al deportista para tomar decisiones sobre el tipo de calzado que debe
utilizar teniendo en consideracion el trazado de la prueba y su estado de forma.

Referencias.
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Efectos de un duatlon simulado (5-20-5 km) en las variables
fisiologicas y biomecéanicas de la carreray el pedaleo: estudio
piloto
C. Ordieres Martinez’, J. Garcia-Lopez*

! FCAFD, Departamento Educacion Fisica y Deportiva. Instituto de Biomedicina. Universidad de
Ledn. Campus de Vegazana, Leén, CP: 24006, Espafia
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Palabras clave: Duatlon, biomecanica, fisiologia, técnica, gasto energético

Introduccién. El hecho de que el Duatléon es un deporte relativamente nuevo, que no esta
dentro de las modalidades olimpicas o que tiene menor cobertura mediatica puede haber
propiciado que sea un deporte menos popular y también menos estudiado [1]. Ningtn estudio ha
analizado el posible efecto de la primera fase de carrera en la fase de ciclismo, que es la
circunstancia especifica que acontece en el Duatlon. El objetivo general del presente estudio
piloto fue analizar como afecta el esfuerzo realizado durante un Duatlon simulado (5-20-5 km) a
la eficiencia energética y la técnica de carrera y pedaleo.

Métodos. Participo un duatleta de alto nivel que realizo 4 pruebas en laboratorio: a-Maximal de
carrera; b-Maximal de pedaleo; c-Submaximal de pedaleo (60% del VO [2]); d- Duatlon
simulado (5-20-5 km). La prueba “c” sirvi6 de comparacion con los 20 km de pedaleo durante
el duatlon simulado, mientras que los primeros 5 km de carrera del duatlén simulado sirvieron
de control para comparar con los tltimos 5 km (75% del VO [3]). Se registraron variables
fisioldgicas (VO2, RER, EC y GE) y biomecénicas (espacio-temporales durante la carrera;
cinéticas y cinematicas durante el pedaleo).

Resultados. El principal hallazgo de este estudio piloto ha sido observar un deterioro de las
variables fisioldgicas y no de las biomecanicas durante un Duatlon simulado. El gasto de
energia aumento6 un 7% en el Duatlon en comparacion con las pruebas submaximales sin fatiga.
Igualmente se observo un incremento del gasto energético dentro de cada prueba del duatlon
simulado.

Conclusiones. En conclusion, el gasto energético durante un Duatlon simulado se ve alterado
por la combinacion de las pruebas que lo componen (carrera-bici-carrera), sin embargo, no se
han conseguido observar modificaciones en la técnica de carrera ni en la cinética del pedaleo,
aunque si en la cinematica del pedaleo. Futuros trabajos deberian intentar monitorizar variables
electromiograficas durante la carrera y el pedaleo, que permitirian justificar el aumento del
gasto energético observado.
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Tejido conectivo, avances clinicos en Medicina Deportiva
C.G. Sacristan’, P. Gutierrez?, J. Pan®
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Introduccién. El tratamiento del tejido conectivo, en especial mediante la aplicacion de la
cirugia aponeurologica, en el ambito de la Medicina Deportiva, aporta nuevas expectativas en el
tratamiento de las lesiones, entre las que cabe destacar la cicatrizacion de roturas completas del
ligamento cruzado anterior de la rodilla, la cicatrizacion de las roturas musculares en plazos
extremadamente cortos, patologia discal,...

Métodos. La cirugia aponeurologica, es una técnica médica, no invasiva, con mas de 16 afios
de uso clinico en diversas patologias. Se basa en la identificacion palpatoria de las
modificaciones de viscosidad de la sustancia fundamental de la matriz extracelular, utilizando
en su comportamiento las caracteristicas de fluido no-newtoniano del tejido conectivo. La
sustancia fundamental y su movimiento como fluido que es, ofrece una herramienta diagnodstica
y terapéutica. Cada estructura, por su diversificacién, emite movimientos ondulatorios
identificativos que permitiran establecer correlacion entre las zonas afectadas.

El tejido conectivo, entre sus funciones, conlleva la capacidad de distribuir las tensiones en el
organismo, modificando su composicion en el nimero y distribucion de las fibras que lo
forman, siendo capaz de transformarse de tejido conectivo laxo a denso y viceversa segun las
necesidades del entorno.

A través de los mecanorreceptores, las sefiales mecanicas son transformadas en sefales
eléctricas y quimicas que seran utilizadas para la recuperacion de la lesion

La normalizacion del tejido conectivo permite la cicatrizacion del musculo en un tiempo mas
reducido que la cicatrizacion de la piel, y su recuperacion “ad integrum” gracias a los pericitos.

La cicatrizacion del ligamento cruzado anterior (LCA,) en nuestra experiencia, ocurre en un
80% de los pacientes y sin las complicaciones de la ligamentoplastia. La normalizacion
biomecanica de la capsula articular evita complicaciones posteriores.

Es evidente la importancia de la correcta biomecanica en el funcionamiento del cuerpo humano
y, no es posible alcanzarlo sin considerar el tejido conectivo y, sin normalizar los cambios de
viscosidad de la sustancia fundamental.

Conclusiones. El tratamiento del tejido conectivo y en especial la aplicacion de la cirugia
aponeurologica ofrece un nuevo enfoque en la fisiopatologia de las lesiones deportivas.

La cirugia aponeurolédgica es una técnica médica, no invasiva, diagndstica y terapéutica.

Es posible establecer correlacion entre diferentes zonas del organismo implicadas en la
patologia.

Es imprescindible “tener en cuenta” al tejido conectivo para una correcta biomecanica.

Agradecimientos: A todos los pacientes. Ellos hacen posible el desarrollo de la cirugia
aponeurologica
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Introduccion. Realizar actividad fisica con regularidad esta asociado a una mejora de la calidad
de vida [1], sin embargo, no esta exenta del riesgo de lesion [2]. Entre los factores de riesgo de
lesion destaca poseer una mala técnica de carrera [3]. Hasta ahora la mayoria de investigaciones
trataban de analizar las distintas variables en un instante determinado y por separado [4]. Sin
embargo, en los ultimos afios se estan realizando estudios que buscan comprender la relacion de
las distintas variables biomecanicas entre si [S]. El objetivo de este estudio es analizar las
relaciones existentes entre las variables biomecanicas de la cadera, la rodilla y el pie en sus ejes
longitudinal y sagital durante la carrera.

Métodos. Se han determinado las variables cinematicas de la carrera mediante un sistema de
Captura 3D de la marca Vicon® con 6 camaras operando a una frecuencia de 120 Hz. Se fijaron
sobre el cuerpo de los sujetos 24 marcadores reflectantes y la carrera se realizoé sobre un suelo
sintético en una pista de 15 metros de longitud. La muestra estaba compuesta por un total de 19
corredores amateur con una media de edad 34,5+7,21 afios y que realizaron la prueba a una
velocidad media de 3,10+0,33 m/s. Se utiliz6 una aplicacion informatica desarrollada en el
laboratorio que permiti6 determinar las variables del estudio junto con los programas
estadisticos Excel® y Spss®.

Resultados. Se han observado correlaciones entre las posiciones al inicio y los maximos en la
pronosupinacion (<0,05) y en la rotacion de la cadera y la rodilla (<0,01). Sobre las relaciones
entre articulaciones, el maximo valgo de rodilla en el apoyo esta correlacionado (<0,01) con la
rotacion al inicio y al maximo de la cadera, la rotacion de cadera al inicio del apoyo se
correlaciona con la rotacion al inicio y en el maximo de la rodilla (<0,05). El maximo de
aduccion en el apoyo, la supinacion al inicio y el maximo de pronacion no guardan correlacion
con ninguna variable analizada en otra articulacion.

Conclusiones. Se sabe que un exceso de pronacion esta ligado a lesiones en el tren inferior [6]
por lo tanto para prevenirlas en corredores deberemos también hacer caso a la posicion con la
que el pie llega al suelo. La relacion entre las variables biomecanicas de la cadera y la rodilla
con las lesiones también ha sido demostrada [7] en anteriores estudios. Todos estos datos nos
animan a seguir investigando estas relaciones para poder buscar patrones mas complejos que
nos ayuden a determinar distintos mecanismos de lesion.
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Introducciéon. El Baloncesto, es un deporte donde el rendimiento tiene un caracter
multifactorial. La valoracion del deportista nos permite conocer su estado funcional, condicional
y ajustar las cargas de entrenamiento. En este estudio nos propusimos desarrollar un método de
analisis funcional y del rendimiento para joévenes jugadores de baloncesto a través de un
multisensor inalambrico y de una bateria de test.

Métodos. Dos hombres (Sly S2), jugadores de baloncesto realizaron cinco test; una prueba
funcional (Weight-bearing dorsiflexion test) para evaluar la flexion dorsal de tobillo, y cuatro de
rendimiento, dos pruebas de salto unilateral (CMJ 1-Pierna y Horizontal Jump 1-Pierna) y dos
test de cambio de direccion (V-Cut test y 180° Test). Para realizar el registro de los datos se
empled dos multisensores Wimu v. 1.6, Realtrack Systems S.L. (Almeria, Espafia). Wimu
registré datos con una frecuencia de 1000 Hz. Se filmaron todas las pruebas y con el software
Quiko se sincronizaron los datos con los videos. Mediante los sensores: GYRO(®), ACELT(G) y
el monitor HV FORCE, se realiz6 la valoracion de las siguientes variables: Aceleracion total
(Acel.T) en pierna derecha (Der) e izquierda (Izq), grado de dorsiflexion de tobillo (Gyro),
media de las fuerzas verticales (+Avg), horizontales (-Avg) y diferencia de fuerzas (Dif.Avg),
tiempo total de la prueba (T.Prueba), el tiempo parcial (T.Parcial) y el tiempo en ejecutar el
cambio de direccion (T.CODA).

Resultados. En el Weight-bearing dorsiflexion test, tanto S1 como S2 presentaron valores de
flexion dorsal por encima de los considerados como factor de riesgo (<36.5°) [1]. En las pruebas
de salto, ambos consiguieron mayor Acel.T con su extremidad dominante (izquierda), CMJ 1-
Pierna: S1; Der-2.02 e 1zq-2.23, S2; Der-2.41 ¢ 1zq-2.68. H.J.1-Pierna; S1; Der-2.72 ¢ 1zq-2.76,
S2; Der-2.73 e 1zq-2.99. Ademas, en el H.J. los resultados mostraron una relacion directamente
proporcional entre la distancia del salto y la Acel.T. S2 presento T.Prueba (ss:ms) menor en el
V-Cut test (S1;8.025 , S2;7.727) y una Dif.Avg a favor de -Avg (horizontales) mientras que el
S2 a favor de las verticales. En el 180° Test S1 con realizo su mejor T.Prueba con Der-3.264,
mientras que S2 con Izq-3.212.

Conclusiones. Se ha desarrollado un método de analisis funcional y de rendimientos mediante
el uso de un unico instrumento de medida y un protocolo formado por una bateria de test. El
método permitidé obtener datos relevantes sobre diferentes variables cinéticas hasta ahora no
referenciadas en la literatura cientifica.
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Introduccién. El uso de las mochilas de ruedas o trolleys es cada vez mayor en nifios de
Educacion Primaria, llegando en algunos estudios a igualarse al uso de la mochila tradicional
[1]. Para clarificar las recomendaciones entre carro y/o mochila, en este estudio se ha realizado
un analisis cinematico transportando distintas cargas con ambas opciones de transporte.

Métodos. 14 sujetos sanos fueron evaluados (9.6+1.8 afios, 1.5+0.1 m, 39.9+12.3 kg). Un
sistema de captura de movimiento 3D con 9 camaras infrarrojas (Qualisys AB, Goteborg,
Sweden) fue usado para capturar la locomocion de cada sujeto durante un minuto en cada una
de las siguientes condiciones: caminando sin carga (CONTROL), llevando la mochila en la
espalda y tirando del carro con el 10%, 15% y 20% BW. Media y desviacion tipica de los
parametros cinematicos del tronco, pelvis, cadera y rodilla fueron analizados utilizando un
ANOVA de medidas repetidas y el test de Bonferroni (p<0.05).

Resultados. Los movimientos en el plano sagital se muestran en la figura 1. La pelvis y el
tronco no presentaron diferencias significativas en el plano frontal ni lateral, y la rodilla en
ninguno de los 3 planos. La cadera aumento6 su aduccion transportando el 10% y el 20% BW
con mochila comparado con las mismas cargas usando el carro. La cadera también disminuy6 la
rotacion llevando el 20% BW con la mochila comparado con la condicion CONTROL.

Flexion (+) - Extension (-) °

20 ,—If ] [ I oy

B Mochila 20%
Z) Carro 10%
&} Carro 15%
@i Carro 20%

#
M Control
Mochila 10%o
Mochila 15%

TRONCO PELVIS CADERA
Fig. 1. Movimientos del plano sagital en tronco, pelvis y cadera. *p<0.001; #:p<0.001 comparando la
misma carga carro-mochila.

Conclusiones.

El uso del carro escolar requiere de menos adaptaciones que el uso de la mochila usando las
mismas cargas, y requiere menos adaptaciones que la mochila comparado con la locomocion
normal.
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Introduccién. La economia de carrera ha sido asociada como un buen predictor del rendimiento
en la carrera [1]. La biomecanica del corredor tiene una influencia sustancial en la economia de
carrera [2,3]. El objetivo de este estudio es determinar el efecto de la fatiga en la flexion de
rodillo y tobillo en la fase de despegue en corredores recreacionales.

Métodos. Sesenta corredores recreacionales participaron en el estudio. Con un sistema de
fotogrametria (Kinescan/IBV) se obtuvieron cinco medidas tanto en condicién “pre-fatiga”
como en “post-fatiga”. La velocidad de carrera se fijé en 12 km/h para todos los sujetos. El
protocolo de fatiga consistiéo en la realizacion de 3 tareas: el Test Course-Navette, subida y
bajada de escaleras durante 5 minutos, y 5 series de 1 minuto de saltos alternativos en escalon.
Entre cada una de las tareas el descanso fue de 2 minutos. Se dio por concluido el protocolo
cuando los sujetos alcanzaron el 90% de la frecuencia cardiaca maxima tedrica y cuando el
sujeto referia una puntuacion de 18 en la escala de percepcion subjetiva del esfuerzo de Borg (6-
20). Durante el desarrollo del ensayo todos los participantes utilizaron el mismo modelo de
calzado deportivo de pisada neutra (KELME GRAVITY MC).

Resultados. Se compararon los valores medios de la flexion de rodilla y tobillo en la fase de

despegue en condicion pre y post-fatiga (Tabla 1). Solo se encontraron diferencias significativas

en el tobillo (p < 0.05), obteniéndose una menor flexion plantar en situacion post-fatiga que en

situacion pre-fatiga.

Tabla 1. Comparativa del angulo de flexion de tobillo y rodilla en la fase de despegue, en condicion pre y
post-fatiga.

Pre-fatiga  Post-fatiga p value
Flexion rodilla (°)  13.07+£5.37  13.03£5.74  0.95
Flexion tobillo (°) -16.56+4.54 -15.70+5.23  0.05

Conclusiones. Los resultados obtenidos indican que la fatiga no afecta los valores de flexion de
rodilla en la fase de despegue cuando el corredor se encuentra fatigado, pero si a los de tobillo.
Al igual que se indica en la bibliografia [2], la fatiga provoca una disminucién en el angulo de
flexion plantar, lo que, a su vez, es un importante factor en la economia de carrera [3].
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Introduccidn. El estudio que se presenta tiene el objeto de conocer las fuerzas verticales que se
producen en el apoyo de las manos en el suelo al realizar el elemento gimnastico del Flic-Flac
atras en barra de equilibrio, los valores alcanzados en una serie de variables cinematicas [1] y en
su conjunto, las diferencias existentes entre dos situaciones experimentales (Flic-Flac atras
parado vs. Flic-Flac atras con accion previa (otro Flic-Flac atrés). El objetivo de estudio surge
de la evidencia de los escasos trabajos encontrados sobre el estudio de la accion del Flic-Flac
atras en gimnasia desde la perspectiva biomecanica, a excepcion de los realizados por
Rosamond [2] y Lovecchio, Grassi, Shirai, Galante, Grandi, Ferrario, y Sforza [3].

Métodos. Para la realizacion de los ensayos se contd con una gimnasta de Gimnasia Artistica
Femenina (edad 15 afios, estatura 1,50 m., peso 53,7 kg.) de nivel 7. Para registrar las fuerzas se
utilizé una plataforma de fuerzas del IBV y el software NedScan/IBV version 2.0.0 a una
frecuencia de muestreo de 250 Hz. En la parte de fotogrametria se filmaron los ensayos con una
camara de video Casio Exilim, a 240 Hz., analizdndose con el programa Kinovea. Se registraron
30 ensayos (15 para cada situacion experimental). Se calcularon medidas de tendencia central y
dispersion y una prueba t para establecer las diferencias entre las dos situaciones
experimentales.

Resultados. Los resultados mostraron la existencia de diferencias significativas entre las dos
situaciones experimentales (p < 0,001) en el tiempo de apoyo, fuerza maxima positiva en el eje
AP. (Fx), duracion de las fases temporales 1 y 2, angulo de flexion maxima de las rodillas,
altura maxima de la cadera durante el vuelo, angulo de flexion de la rodilla al llegar el primer y
segundo pie al suelo. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la fuerza
vertical (Fz), p < 0,820, fuerza maxima negativa en el eje AP. (Fx), p < 0,550, fuerza maxima
positiva en el eje ML. (Fy), p < 0,060, fuerza maxima negativa en el eje ML. (Fy), p < 0,116, en
la duracion de la fase temporal 3, p < 0,058, ni en la fase temporal 4, p < 0,885.

Conclusiones. A pesar de las diferencias encontradas en las dos situaciones experimentales,
estas no impiden que la gimnasta encuentre un tempo final constante en la fase final que lleva a
la adopcion de la posicion final de equilibrio, aspecto clave en el aparato de la barra de
equilibrio, demostrandose con ello que las gimnastas disponen de un sistema de control que les
permite ajustar la dinamica de la accion realizada al objetivo decisivo de conseguir el equilibrio
final sobre la barra. El proceso adaptativo resulta clave en el entrenamiento de las gimnastas.
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Introduccién. Investigaciones precedentes han puesto de manifiesto que numerosas lesiones
deportivas estan asociadas a la escasa amortiguacion durante la recepcion de los saltos,
constatandose que una mejora en la técnica de aterrizaje podria reducir el riesgo de lesiones!'.
Datos y teorias permiten asociar la contribucion de los brazos con la reduccion del impacto
inicial, asi como un factor que mejora del equilibrio™. En esta investigaciéon se pretende
comprobar el efecto que tiene la contribucion de los brazos sobre los factores que determinan la
amortiguacion de los saltos verticales, exponiéndose como hipdtesis que los brazos reducen el

pico maximo de fuerza y contribuyen a la estabilidad articular durante la recepcion de los saltos.

Métodos. Han participado 29 estudiantes con experiencia en deportes donde el salto vertical
constituye una habilidad basica. Se ha utilizado una plataforma de fuerza, Dinascan/IBV,
operando a 500 Hz, sincronizada temporalmente a una camara de video, Casio EX-FH20, que
registraba a 210 Hz el plano sagital del movimiento. Tras un calentamiento los participantes se
familiarizaron con las dos condiciones experimentales. En la situacion Sin brazos, debian
dejarse caer a la Plataforma desde una altura de 0.5 m partiendo de una posicion erguida con las
manos en las caderas, manteniéndolas en esa posicion durante la fase de absorcion del impacto
(FAI), determinada por 0.2 s desde el contacto con la plataforma. En la situacion Con brazos se
realizaba este mismo movimiento aunque partiendo con los brazos por encima de la cabeza y
permitiendo su participacion libre. A partir de los datos procedentes de la plataforma se registro
el valor maximo del segundo pico de fuerza (2-PMF), asi como los registros relativos a las
velocidades y desplazamientos del CG. Para ello, se calcularon las componentes de la
aceleracion horizontal del CG a partir de la fuerza neta y la masa. Las sucesivas componentes de
la velocidad (VXcg ¥ VYcg) v sus respectivos desplazamientos (SXcg ¥ SYcg), se calcularon
mediante integracion de las respectivas funciones de aceleracion-tiempo. A partir de los datos
procedentes del analisis fotogramétrico se ha registrado la posicion horizontal y vertical del CG
en la recepcion, asi como la goniometria de las articulaciones mas relevantes.

Resultados. Con la participacion de los brazos se reduce un 8.8% el 2-PMF (p<0.01), el CG
estd mas alto (p<0.001) y al angulo de la cadera es mayor en la toma de contacto con la
plataforma de fuerzas. En 2-PMF, el Sycgq-pumr) ha sido algo mayor con la participacion de los
brazos (p<0.05). Esta tendencia se mantiene hasta el final de FAI, donde Sycg00) €s mayor con
la accioén de brazos (p<0.01). Se constata que la velocidad vertical al final de FAI Vycgoo
alcanza valores negativos mas altos con la participacion de los brazos (p<0.01).

Conclusiones. Con la participacion de los brazos se incrementa la absorcion del impacto debido
a un mayor desplazamiento vertical del CG. Se podria afirmar que los brazos actian a modo de
amortiguadores del impacto inicial. La menor reduccion de la velocidad vertical del CG al final
de la FAI y el menor desplazamiento horizontal del CG, nos hacen pensar en una funcién
estabilizadora de los brazos. En consecuencia, los datos sugieren que la accion de los brazos
podria contribuir a reducir el riesgo de lesiones durante la recepcion de los saltos.
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Introduccion. La mayoria de modelos de marcadores epidérmicos para la evaluacion de la
locomocién se centran en la extremidad inferior, como son el modelo CAST [1] y el modelo
IOR [2]. Ademas, cuando se analiza la locomocion con el cuerpo al completo, las medidas
cinematicas tridimensionales de la extremidad superior no reciben demasiada atencion
comparadas con la extremidad inferior [3]. Por otro lado, los modelos creados estan basados en
la locomocion normal y patoldgica sin ningun implemento, como puede ser una mochila o
similar, siendo estos implementos muy utilizados en la locomocién transportando una carga en
escolares u otros profesionales (militares, bomberos, etc.). Por ello, el objetivo de este estudio es
crear un modelo de marcadores epidérmicos que permita la evaluacion cinematica
tridimensional de la locomocion portando una mochila.

Métodos. Se evaluaron un total de 4 sujetos. Se utilizoé un sistema de 9 camaras infrarrojas
(Qualisys, Goteborg, Suecia) que capturaron a una frecuencia de 250 Hz los marcadores
epidérmicos de 16 mm colocados sobre la piel de los sujetos. Se comparé un modelo tradicional
de marcadores basados en el protocolo CAST [1] con el modelo de marcadores creado para la
evaluacion de la locomocion con mochila. Se normalizaron los datos teniendo en cuenta el ciclo
de marcha de los sujetos.

Resultados. Al comparar el modelo CAST [1] con el modelo de torax y pelvis creado para la
evaluacion de la locomocion portando una mochila, no se encontraron diferencias significativas
en las curvas durante un ciclo de marcha en ninguno de los 3 planos analizados (frontal,
transversal y anteroposterior) del angulo del térax y del angulo de la cadera. Tampoco se
encontraron diferencias significativas en las medias de las variables cinematicas analizadas.

Conclusiones. El modelo de marcadores epidérmicos del torax y pelvis que se ha disefiado en el
presente estudio es valido para ser utilizado como sustituto al modelo CAST [1] en estudios de
locomocion donde los sujetos deban portar una mochila o cualquier otro implemento que no
permita colocar marcadores en la zona posterior del téorax y cadera o que oculte dichos
marcadores.
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Introduccion. Las pruebas biomecanicas de salto son cada vez mas utilizadas en la prevencion
de lesiones del miembro inferior. Existe una incidencia elevada de lesion del ligamento cruzado
anterior en el futbol, lo que hace necesario la evaluacion especifica del mismo. En la literatura
existen diferentes pruebas funcionales basadas en saltos con evidencia cientifica para dicha
evaluacion [1], [2]. Gracias al avance tecnoldgico en materia de analisis biomecanico, se pueden
cuantificar diferentes variables que proponemos en este trabajo.

Métodos. Se incluyeron en el estudio 6 varones

entre 25 y 35 afios de edad, jugadores de futbol y e
que no presentaban ningin tipo de lesion ni
molestia. Se utiliz6 el nuevo sistema

Younext4D® para la evaluacion clinica de los hop
test y se compard con los resultados del sistema
validado Optogait® [3] (Fig.1). Ambos sistemas
analizan la cinematica y proporcionan datos
cuantitativos como son la distancia de salto y el indice de simetria. Ademas, el sistema
Younext4D® proporciona datos angulares de la extremidad analizada, como la flexo-extension

Fig.1 Single hop test en la evaluacién del LCA

de la rodilla junto con su correspondiente velocidad y aceleracion angular.

Resultados. Las variables cinematicas distancia de salto e indice de simetria muestran
resultados similares en ambos sistemas. Para los jugadores examinados, se obtienen resultados
de distancia de salto similares (inter-extremidad) y valores de IS dentro de la normalidad. Las
variables cinematicas angulares proporcionadas por Younext4D® muestran resultados
coherentes al estado fisico de los jugadores y con valores proximos entre ellos.

Conclusiones. Existe evidencia cientifica en la que se proponen los hop test como pruebas de
eleccion para la evaluacion funcional del LCA. Mediante los resultados obtenidos en este
trabajo proponemos afiadir variables cinematicas angulares que aporten informacion acerca del
estado funcional del ligamento. Son necesarios mas estudios para establecer valores de
referencia con el sistema de analisis Younext4D®.
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Introduccién. La fatiga podria alterar el funcionamiento de las articulaciones y la coordinacion
neuromuscular y, a su vez, la capacidad de disipar los impactos [1]. Por ello, el objetivo del
presente estudio es determinar si existen diferencias en la capacidad de absorcion de impactos
entre ambas piernas cuando el corredor se encuentra fatigado.

Métodos. Sesenta corredores recreacionales, mayoritariamente diestros, participaron en el
estudio. Se utilizé un sistema de acelerometria desarrollado por IBV para medir los impactos
contra el suelo. Se obtuvieron 5 medidas tanto en condicion pre-fatiga como en post-fatiga. La
velocidad de carrera se fijo en 12 km/h para todos los sujetos. El protocolo de fatiga consistio en
la realizacion de 3 tareas: el Test Course-Navette, subida y bajada de escaleras (57), y saltos
alternativos en escalon (5x17). Entre cada una de las tareas el descanso fue de 2 minutos. Se dio
por concluido el protocolo cuando los sujetos alcanzaron el 90% de la frecuencia cardiaca
maxima tedrica y cuando el sujeto referia una puntuacion de 18 en la escala de percepcion
subjetiva del esfuerzo de Borg (6-20). Durante el desarrollo del ensayo todos los participantes
utilizaron el mismo modelo de calzado deportivo de pisada neutra (KELME GRAVITY MC).

Resultados. Se compararon los valores medios del impacto maximo y medio en condicion pre y
post-fatiga al igual que el tiempo entre impactos en ambas piernas (Tabla 1). En la pierna
derecha se observa una reduccion en el impacto maximo cuando el corredor se encuentra
fatigado mientras que en la izquierda no se encuentran cambios significativos.

Tabla 1. Diferencias del impacto maximo y medio, y el tiempo entre impactos entre ambas piernas en
condicion pre y post-fatiga.

Izquierda Derecha

Pre-fatiga  Post-fatiga p Value Pre-fatiga Post-fatiga p Value

Impacto maximo (g) 30.84+4.20  31.29+5.16 0.52 31.3945.76  29.744+6.33 0.03
Impacto medio (g) 25.49+3.88  25.9945.25 0.39 26.36£5.51  25.26+6.04 0.07
Tiempo entre impactos (s) 0.718+0.024 0.716+0.024 0.62 0.715+£0.027 0.713+0.284 0.43

Conclusiones. Los resultados obtenidos en este estudio muestran que cuando el corredor se
encuentra fatigado existen diferencias en el comportamiento de ambas piernas en cuanto a la
capacidad de absorcion de impactos, siendo mayor en la pierna derecha que en la izquierda.
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Introduccién. El ajuste de las medidas de la bicicleta es de vital importancia para la practica del
ciclismo, especialmente el de la altura del sillin. Aunque tradicionalmente se han venido
utilizando los métodos estaticos (extrapolacion de medidas antropométricas a la bicicleta y
goniometria estatica) como formas mas habituales de realizar dicho ajuste, estos métodos no
garantizan una correcta cinematica de las articulaciones implicadas en el pedaleo, por lo que los
métodos dinamicos son mas recomendables [1]. En este trabajo se estudio la diferencia existente
entre los dos métodos dinamicos de analisis cinematico del pedaleo: el analisis bidimensional
(2D) y el tridimensional (3D). Como objetivo secundario, también se estudio la existencia de
asimetria cinematica entre los dos hemicuerpos del ciclista.

Métodos. En el estudio participaron 12 ciclistas de género masculino (26.3 £ 7.7 afios, 68.7 = 5
kg, 178.5 £ 6.1 cm y 8.7 + 4.6 afios de experiencia en ciclismo) que realizaron 3 series de
pedaleo de 4 minutos de duracion a 150W utilizando tres alturas de sillin diferentes: la habitual,
una un 2% mas baja y otra un 2% mas alta. Las series fueron grabadas simultaneamente por un
una cdmara de alta velocidad colocada perpendicularmente al ciclista, para el posterior analisis
en 2D, y por un sistema 3D, compuesto por 6 camaras sensibles a la luz infrarroja colocadas en
un anillo hexagonal por encima del ciclista.

Resultados. De media, el sistema de analisis 2D, comparado con el sistema 3D, subestim6 en
2.4° el angulo de extension de la rodilla y en 2.0° la extension de la cadera, sin diferencias
significativas en la extension del tobillo. Sin embargo, el sistema de analisis 2D sobrestim6 en
1.7° el angulo de flexion de la rodilla, en 3.4° el angulo de flexion de la cadera y en 1.2° el
angulo de flexion de la articulacion del tobillo.

Ambos sistemas fueron igual de sensibles a los cambios de altura del sillin y las correlaciones
entre ellos fueron muy altas, tanto en la medicion de la flexion como de la extension de las
articulaciones analizadas. Ademas se constatd que no existe correlacion entre la magnitud del
angulo medido y la diferencia de medida entre los sistemas.

Conclusiones. La conclusion mas importante de este estudio es que el sistema de analisis 2D
del pedaleo ciclista es valido, ya que ha demostrado altas correlaciones con el sistema 3D y
sensibilidad a pequefios cambios de la altura del sillin. Ademas, las diferencias entre ambos
sistemas no dependen del valor del angulo registrado ni de ninguna otra variable controlable.
Sin embargo, a nivel practico es necesario corregir los valores obtenidos en 2D, con el objetivo
de que sean similares a los que se habrian obtenido mediante el sistema 3D. Asi pues, si al
realizar el analisis 2D la camara se coloca perpendicular al ciclista y a una altura intermedia
respecto al suelo (~0.86 m), se deben sumar 2° a los valores de extension de cadera y 2-3° a los
de extension de rodilla, sin modificaciones en el dngulo de tobillo. Por el contrario, se deben
restar 3-4° al angulo de flexion de cadera, ~2° al angulo de flexion de rodilla y ~1° al angulo de
flexion de tobillo.
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Introduccién. Investigaciones precedentes han sugerido que ciertas lesiones podrian estar
asociadas con la técnica de aterrizaje de los saltos''!. Las demandas estratégicas posteriores a la
recepcion limitarian la variabilidad individual de ejecucion técnica, incrementando asi la
probabilidad de lesion'®. En esta investigacion se pretende comprobar el efecto que tienen tres
acciones posteriores al aterrizaje del salto vertical (Amortiguacion, Amortiguacion+salto,
amortiguacion+carrera) sobre los factores que determinan la amortiguacion, exponiéndose
como hipotesis que la accidon posterior condiciona el modelo de ejecucion técnica.

Métodos. Han participado 29 estudiantes con experiencia en deportes donde el salto vertical
constituye una habilidad basica. Se ha utilizado una plataforma de fuerza operando a 500 Hz,
sincronizada temporalmente a una camara de video que registraba a 210 Hz el plano sagital del
movimiento. Tras un calentamiento los participantes se familiarizaron con las tres condiciones
experimentales. En la situacion “Amortiguacion”, debian dejarse caer a una Plataforma desde
una altura de 0.5 m partiendo de una posicion erguida con los brazos por encima de la cabeza y
permitiendo su participacion libre durante la fase de impacto (FI) que se definié como los 0.1 s
después de la recepcion. En la condicion “Amortiguacion+salto”, se procede igual pero, a
continuacion, se realiza un salto vertical maximo y, en la condicion “Amortiguacion+carrera”,
el aterrizaje se acompaiia con un desplazamiento horizontal. A partir de los datos procedentes de
la plataforma se registrd el valor maximo del segundo pico de fuerza (2-PMF), asi como las
componentes de la velocidad (VXcg ¥ VYcg) ¥y sus respectivos desplazamientos (SXcg ¥ SYca)
mediante dinamica inversa. A partir de los datos procedentes del analisis fotogramétrico se ha
registrado la posicion horizontal y vertical del CG en la recepcion, la goniometria de las
articulaciones mas relevantes y la contribucion segmentaria.

Resultados. El 2-PMF es mayor cuando solo se pretende amortiguar la caida (p<0.001). Al
inicio de la recepcion el CG estd mas adelantado con la carrera posterior (p<0.001). El angulo
de la cadera es menor cuando se pretende realizar un salto vertical posterior (p<0.001). En el 2-
PMF, Sycg ¥ Sxcg se han incrementado con la carrera posterior (p<0.001) con respecto a las
otras dos situaciones y la velocidad vertical (Vycg) alcanza valores negativos inferiores,
mientras que se incrementa la velocidad horizontal (Vycg; p<0.001), una tendencia cinematica
que se mantiene hasta el final de FI. Con la carrera posterior, la mayor contribucion a la
amortiguacion la realizan las piernas en su desplazamiento hacia delante, mientras que en las
otras dos situaciones se compensa con el desplazamiento hacia atras de los muslos.

Conclusiones. Se confirma la existencia de diferencias significativas de los factores que
determinan la amortiguacion de la caida entre las tres condiciones propuestas, siendo la
condicion de carrera posterior el modelo donde se consigue una mayor amortiguacion, aunque la
mayor contribucion de la pierna en su desplazamiento hacia delante podria suponer un
incremento de los momentos generados en la rodilla y un mayor riesgo de lesion.
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Introduccion. La percepcion de confort es un parametro de gran importancia en el rendimiento
deportivo[1]. Por tanto, una mejora del confort en las medias compresivas podria suponer
mejoras en el rendimiento. Cada vez que el pie impacta contra el suelo se produce una rapida
deceleracion que se transmite del pie a la cabeza [2]. Una prolongada exposicion a estos
impactos aumenta la probabilidad de lesiones por sobreuso [2]. Por este motivo, el minimizar
esta deceleracion en el organismo es de gran interés por su relacion con las lesiones [2],
rendimiento [3] y confort [1]. El objetivo de estudio ha sido valorar la percepcion del confort y
la deceleracion del impacto con el uso de medias compresivas de diferentes grados de
compresion en corredores.

Métodos. 10 hombres corredores de nivel popular (35+5 afios, 40+10 km/semanales de
entrenamiento) con un rendimiento similar participaron en el estudio. Realizaron 2 test en tapiz
rodante (30 minutos de carrera al 75% de su velocidad en VO,méx) en diferentes dias. Un test
sin medias de compresion y un segundo test con medias de compresion diferenciadas y
randomizadas: fuerte y débil. Se registraron datos de aceleracion en tibia y cabeza, completando
todos los corredores una escala visual de confort en la condicion con media, antes y después de
la prueba.

Resultados. Tanto las medias de compresion fuerte como las medias de compresion débil
obtuvieron valores de confort general de ~66%. La temperatura percibida en la zona de las
medias y el uso de las medias en verano fueron los items menos valorados por los deportistas.
Referente a la atenuacion de impactos se encontraron diferencias significativas (p=0,003) entre
condicion sin media y compresion débil, siendo mayor la atenuacion en la condicion sin media
(47,504£8,052 vs 28,876+7,110). Ademas la atenuacion sin media en algunos instantes de
tiempo fue mayor respecto a la condicion sin media.

Conclusiones. La utilizacion de medias compresivas con diferentes grados de compresion,
respecto a no llevar media, aporta un mayor confort y una peor sensacion de comodidad por el
incremento de temperatura de la zona de la media. La media compresiva, independientemente
del grado de compresion, posee un efecto protector durante la carrera dada la atenuacion del
impacto.
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Introduccién. Una de las tareas que realizan los escolares diariamente para acudir al colegio es
transportar los libros y el material escolar en una mochila o carrito. Las recomendaciones de
peso de las mochilas escolares para prevenir el dolor de espalda oscilan entre el 10% y 15% del
peso corporal del nifio [1]. Por ello, este estudio pretende analizar variables relacionadas con los
habitos en cuéanto al transporte de mochila escolar, dolor de espalda y calidad de vida en
estudiantes de Educacion Primaria.

Métodos. Setenta y ocho escolares fueron analizados (35 nifios y 43 nifias) (tabla 1). El peso de
la mochila fue recogido y relativizado en porcentaje al peso corporal de cada nifio (% BW).
Ademas se utilizoé un cuestionario con preguntas sobre habitos de transporte al colegio, tipo de
mochila que utilizan, dolor de espalda y calidad de vida.

Tabla 1. Datos descriptivos de la muestra analizada.

Desviacion
Media estandar
EDAD (afios) 10,10 1,70
ALTURA (cm) 143,02 20,23
39,38 11,31
PESO (kg)
PESO MOCHILA (kg) 6,05 1,83
PESO MOCHILA (relativo al peso corporal) (%) 16,15 5,90

Resultados. El 20% de los sujetos creen que su mochila es demasiado pesada siempre, y el
10.2% afirma sentirse cansado siempre que usa su mochila. El 35.9% de los sujetos afirman
haber sentido dolor de espalda durante el tltimo mes. El1 52.7% suele ir caminando al colegio, el
38.5% van en coche. El 53.8 % de los sujetos prefieren usar el carro escolar diariamente para ir
al colegio.

Conclusiones. Aunque en este estudio no hay correlacion entre el dolor de espalda y el peso de
la mochila escolar (relativo a su peso corporal), un porcentaje alto de los sujetos afirman soler
sentirse cansados cuando llevan la mochila y creen que son muy pesadas. Ademas se encontro
un peso de mochila medio superior al de las recomendaciones publicadas para nifios.
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Introduccién. Hay diferentes test para evaluar la condicion fisica en mayores, entre ellos los
test de campo caminando, siendo estas pruebas sencillas en su aplicacion, rapidas y baratas [1].
Entre ellas el test de 6 minutos caminado es la mas utilizada en mayores [2] midiéndose
fundamentalmente la distancia y la frecuencia cardiaca. Pero no hay datos en mayores en
pruebas de campo andado que apliquen la evaluacion cinematica o cinética de la locomocion.
Por ello, se pretende valorar los parametros cinematicos de la locomocién y valorar un test de
fatiga del mismo.

Métodos. Se evaluaron un total de 30 mujeres mayores de 70 afios. Para realizar el test de
campo se optd por el test de 6 minutos caminando (6MWT) por ser una prueba de campo
incluida en la bateria Senior Fitness Test [3]. Se cre6 un rectangulo de 50 metros donde se
colocod una plataforma de presiones plantares (GAITRite system, CIRSystems Inc., Clifton,
USA) para evaluar los parametros cinematicos de la locomocion. Se registraron dichos
parametros en 3 momentos del test. Al inicio (las dos primeras pasadas sobre la plataforma), a
los 3 minutos (las dos pasadas sobre la plataforma en el minuto 3 del test), y al final (las Gltimas
dos pasadas sobre la plataforma). Se aplico un algoritmo de céalculo basado en el decremento de
la velocidad. Se utilizé un test ANOVA de medidas repetidas entre las condiciones analizadas.

Resultados. Se encontraron diferencias significativas entre las condiciones evaluadas,
Indicando que la ecuacidn utilizada para analizar la fatiga en un test de campo en mayores es
util. Ademas, se encontraron diferencias significativas en las variables espacio-temporales de la
locomocion durante la ejecucion del test de 6 minutos caminando.

Conclusiones. La evaluacion de los parametros espacio-temporales de la locomocion, durante
un test de campo en mayores es una herramienta util y sensible para evaluar la fatiga durante el

test, asi como la estrategia seguida por los mayores para la ejecucion del test. Evaluar
los parametros cinematicos de la locomociéon en mayores ayuda a detectar cambios en la
locomocion debido a los efectos de la edad.
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Introduccién. La velocidad de desplazamiento en la marcha atlética depende de la frecuencia y
la longitud de paso [1]. Recientemente se ha demostrado como en competicion los marchadores
mas rapidos tienden a realizar pasos de mayor amplitud (70% de su altura) y mayor frecuencia
(3,34hz o 200 pasos / minuto) [1]. El objetivo de este estudio es validar el sistema fotoeléctrico
Optogait para valorar los parametros biomecanicos de la marcha atlética, especificamente el
tiempo de vuelo, el tiempo de contacto y la longitud de paso. La hipotesis del presente estudio
es que este nuevo sistema es valido para valorar dichos parametros biomecanicos.

Métodos. Cinco marchadores (3 hombres y 2 mujeres; edad 22.8 + 4.2 afos; altura 164.2 £ 9.2
cm; peso 56.8 = 10.1 kg) que compiten en la modalidad de 20km participaron voluntariamente
en el presente estudio. Los atletas realizaron 3 series de 90s a velocidades comprendidas entre
los 11 y los 15 km - h™' en tapiz rodante. Para cada velocidad y sujeto se estimé el tiempo de
contacto (Tc) y el tiempo de vuelo (Tv) durante 20s con dos sistemas diferentes, el sistema
fotoeléctrico Optogait (OptoGait Microgate SRL, Italia, 2010) y el sistema videografico
(camara Casio Exilim EX-ZR 1000 a 1000 Hz) [2]. Posteriormente, se obtuvo el tiempo total de
paso (Tp), la frecuencia (Fq) y la longitud de paso (Lp). Se utilizo el indice de correlacion
intraclase (ICC 2,2) para la validacion del sistema Optogait a partir del método videografico.
Ademas, se determiné la fiabilidad intra-observador (ICC 3,2), en cada una de las velocidades
consideradas mas relevantes (12, 13 y 14km - h™).

Resultados. El método Optogait sobrevalor6 el tiempo de vuelo (0.025 + 0.014 vs 0.023 +
0.014 segundos, t = -2.43, p <0,05). En cambio, no se encontraron diferencias significativas en
ni en el tiempo de contacto (0.271 + 0.022 vs 0.272 + 0.022 segundos, respectivamente) ni en la
longitud de paso (1.055 £ 0.05 vs 1.056 £ 0.05 m, respectivamente). El método Optogait
demostré6 una excelente concordancia absoluta respecto al método de referencia en las 3
variables estudiadas (> 0.90). Asimismo, el método videografico demostré una alta fiabilidad
intra (ICC 3,2) e interobservador (ICC 2,2) con valores superiores a 0,90 en las tres variables
analizadas (Tc, Tv y Lp).

Conclusiones. El presente estudio valida un nuevo método para el analisis de parametros
biomecanicos fundamentales en la marcha atlética. Este nuevo método puede tener una
importante aplicacion en el aprendizaje y el perfeccionamiento de la técnica en esta disciplina
permitiendo ofrecer “feed-back” en tiempo real respecto el tiempo de wvuelo, el tiempo de
contacto y la longitud de paso
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Introduccién. Hoy en dia, todos los velocistas en atletismo utilizan zapatillas de clavos para
competir. Nadie se plantea el uso de otro tipo de calzado para competir. Esto contrasta con que
aun en la actualidad apenas haya estudios que evidencien las mejoras en el rendimiento con este
tipo de calzado [1,2]. El objetivo de este trabajo es cuantificar dichas mejoras.

Métodos. Participaron 9 hombres velocistas (60 a 400 m), de nivel regional y nacional (17.5 +
4.0 afios, 62.1 +£3.7 kg, 173.3 £4.5 cm y 5.2 + 2.8 afios de experiencia). Cada atleta realizo tres
esprines de 40 m. Cada uno de ellos con un tipo de calzado: con zapatillas tipo running (281.6 +
30.4 gr), con zapatillas de clavos (180.5 £ 20.4 gr) y con zapatillas de clavos lastradas con
plomo hasta alcanzar el peso de las zapatillas tipo running (orden aleatorio). La salida se realizo
en condiciones normales de competicion con la ayuda de tacos de salida con pulsador en el taco
delantero. El tiempo empezaba a contabilizarse cuando el atleta separaba el pie del taco. Para el
cronometraje de los esprines se utilizaron 4 barreras de fotocélulas (DSD Laser System)
colocadas cada 10 m desde la linea de salida con el haz de luz a la altura de la cadera (~1 m).
Se colocaron 2 camaras laterales (Casio Exilim EX — ZR1000) grabando a 240 fps en los tramos
0-10 m y 30-40 m, para obtener posteriormente la frecuencia, amplitud de zancada y tiempo de
contacto gracias al software Kinovea v.0.8.15.

Resultados. El rendimiento mejord en los 40 m en 0.142 s (2.6%) al utilizar zapatilla de clavos
respecto a la de running, de los cuales 0.051 s se debieron al peso (clavos lastrada). No hubo
diferencias significativas en la frecuencia ni la amplitud de zancada. El tiempo de contacto fue
~6 ms menor con la zapatilla de clavos respecto a la de running.

Tabla 1. Tiempo 0-40 m, media de frecuencia y amplitud de zancada y de tiempo de contacto obtenidos
con los diferentes tipos de zapatilla analizados (clavos, clavos lastrada y running).

Variable/Zapatilla Clavos Clavos lastrada Running
Tiempo (s) 5.199+0.166* 5.250+0.169# 5.341+0.1603
Frecuencia (Hz) 4.2840.20 4.2740.21 4.2240.20
Amplitud (m) 1.75+0.06 1.744+0.07 1.724+0.06
T. contacto (s) 0.131£0.009* 0.131+0.010 0.137+0.010$

Conclusiones. Las zapatillas de clavos mejoraron el rendimiento ~2.6% respecto a las de
running. Dos tercios debido a los clavos y un tercio al peso. La amplitud de zancada aumentd
(~3 cm) y el tiempo de apoyo disminuy6 (~6 ms), sin cambios en la frecuencia de zancada.
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Introduccién. Existen diferencias en el golpeo de futbol entre sexos [1] en la cinematica y
cinética de la técnica del golpeo contribuyendo a una menor velocidad del balon [2] y menores
velocidades angulares en las futbolistas [1]. El golpeo también est4 influenciado por la presencia
de una previa lesion en los isquiotibiales [3] y por la pierna dominante o no dominante [4]. El
objetivo de este estudio ha sido evaluar la interaccion de los factores de pierna dominante y
lesion previa en los isquiotibiales en las diferencias de la técnica de golpeo de futbol entre
masculinos y femeninos.

Métodos. 45 jugadoras de tres equipos de elite han participado voluntariamente en ese estudio.
Un sistema de captura de movimiento de Vicon (Oxford Metrics Ltd., Reino Unido) con 6
camaras a 250Hz sincronizados con dos plataformas de fuerza Kistler (Kistler Group, Suiza) se
utilizé para capturar datos. Los datos fueron captados en condiciones de laboratorio, sobre
césped artificial. Después de una prueba estatica, cada jugadora golpeo el balon parado 5 veces
con ambas piernas, a una diana a 7m de distancia. Un proceso estandar de dinamica inversa se
utiliz6 para el procesamiento de los datos. Para el analisis de datos, las velocidades del balon,
las fuerzas de reaccion del suelo, y las variables cinemadticas y cinéticas en plano sagital se
calcularon de la pierna del golpeo y del apoyo. Un ANOVA de 3 factores (Sexo, Previa Lesion
y Pierna Dominante) con correcciones de Bonferroni ha sido utilizado para el analisis
estadistico.

Resultados. Diferencias entre los sexos han sido encontradas en la técnica del golpeo. Pero el
factor Lesion Previa afectd de forma distinta a los jugadores masculinos y femeninos. Las
diferencias se han visto en las fases donde los isquiotibiales estin mas activos. Una lesion
previa en los jugadores masculinos favorecié una rapida flexion de la rodilla inhibiendo
simultineamente una rapida flexion de la cadera.

Conclusiones. Es importante tener en cuenta las lesiones de los isquiotibiales en funciéon del
sexo y la pierna dominante para el disefio de programas de rehabilitacion y prevencion de
lesiones.
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Introduccién. Cambios en la altura del sillin afectan a la activacion neuromuscular durante el
ciclismo, principalmente de cuadriceps, isquiotibiales y triceps sural [1]. Estas diferencias en la
activacion neuromuscular afectan a la produccién de calor por parte de los musculos [2], y
podrian tener una relevancia en el intercambio de temperatura con la piel. En este contexto, la
termografia infrarroja podria ser una herramienta adicional que explorase los efectos de la altura
de sillin en el ciclista. El objetivo del estudio fue examinar el efecto del angulo de flexion de
rodilla en la temperatura de la piel.

Métodos. 16 ciclistas realizaron 3 test aleatorizados de 45 minutos de pedaleo al 50% de su
potencia maxima (cadencia 90 rpm), cada uno con una flexion de rodilla diferente (20°, 30°, 40°
cuando la biela esta a 180°). La flexion de rodilla fue determinada de manera dinamica mediante
fotogrametria. La temperatura de la piel fue obtenida en 16 regiones de interés en tronco y
miembros inferiores, mediante termografia, antes, inmediatamente después y 10 minutos
después del pedaleo. Las diferencias entre las 3 flexiones fueron analizadas mediante ANOVA
de medidas repetidas.

Resultados. Las diferentes flexiones de rodilla no tuvieron efecto en la temperatura de la piel de
la mayor parte de las regiones (p>0,05). Unicamente se observé una mayor temperatura en
popliteo a 20° de flexion respecto a 40° (32,2+0,7°C vs 31,6+0,7°C, p=0,008) y un menor
incremento de temperatura (diferencia entre 10 min después y antes del pedaleo) en tibial
anterior a 20° respecto a 30° (-0,2 £0,8°C vs 0,3 +£0,9°C, p=0,004).

Conclusiones. La mayor temperatura de la zona poplitea en la posicion mas extendida podria
explicarse por un mayor volumen sanguineo en los tendones, mientras que el menor incremento
de la temperatura del tibial podria deberse a un menor rango de movimiento del tobillo. Sin
embargo, no se observé un efecto de la postura en la temperatura de las regiones conjeturadas
como mas susceptibles (por ejemplo cuadriceps). Estos resultados parecen indicar que la
termografia infrarroja no seria 1til en el ajuste de la postura en ciclismo.
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Introduccién. En la actualidad se ha incrementado el nimero de corredores que utilizan medias
compresivas con el fin de mejorar el rendimiento deportivo o evitar molestias inducidas por el
ejercicio [1]. El uso de este tipo de prendas tiene efectos en la termorregulacion cutanea ya que
actian como barrera para la transferencia de calor al ambiente. Actualmente se esta trabajando
en anadir principios activos en las prendas para mejorar el rendimiento [3], sin embargo atin no
existen evidencias de sus beneficios. Por ello el objetivo del presente estudio ha sido analizar el
efecto sobre la temperatura superficial de la piel de medias compresivas impregnadas con dos
aditivos: mentol (frio) y alcanfor (calor), respecto a llevar medias compresivas sin impregnar o
no llevar medias compresivas.

Métodos. 10 corredores varones entrenados realizaron 4 pruebas de carrera en cinta en
diferentes dias. Cada prueba consistié en correr 20 minutos (10 min a 2,78 m/s y 10 min a 3,33
m/s), en 4 condiciones distintas previamente aleatorizadas: sin media, con media compresiva
control (sin impregnar), con media efecto frio, y con media efecto calor. El mentol y alcanfor en
las medias fueron aplicados a través de la impregnacion, mediante el acabado de fulardado. La
temperatura de la piel fue medida en los miembros inferiores mediante termografia infrarroja
antes (tras 10 minutos de aclimatacion a la sala) e inmediatamente después de la carrera. La
variable analizada fue la variacion de temperatura entre ambos momentos. Las diferencias entre
las 4 condiciones estudiadas fueron analizadas mediante ANOVA de medidas repetidas
(significacion estadistica p<0.05).

Resultados. Se encontraron incrementos de temperatura por el uso de medias compresivas con
efecto calor respecto a las de efecto frio de 0.4°C (p<0.001; IC [0.116, 0.761]) y entre la media
de calor y la condicion sin media de 0.7°C (p<0.001; IC [0.199, 1.199]). Sin embargo, no se
encontraron diferencias entre el uso de medias efecto frio, las control y la condicion sin media
(p>0.05).

Conclusiones. Las medias compresivas con efecto calor producen incrementos en la
temperatura de la piel tras la carrera lo que podria conllevar a beneficios en la realizacion de
actividad fisico/deportiva en ambientes frios [3]. Sin embargo, ni la media con efecto frio, ni la
media control produjeron diferencias en la temperatura superficial de la piel tras la carrera.
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Introduction. Biocompatibility studies, which are essential to determine whether these
materials could be potentially used in the biomedical field, are often lacking for many novel
biomaterials. These biomaterials include recombinant protein-based ones, the biocompatibility
of which, in contrast to classic materials, has not been extensively explored in the scientific
literature. Herein results from cytotoxicity and biocompatibility testing of two different families
of injectable hydrogel forming elastin-like recombinamers (ELRs) are presented.

Methods. Both types of ELRs were obtained by recombinant DNA technology and
bioproduction in E. coli. One of these ELRs forms hydrogels through chemical cross-linking
[1], while the other one assembles in a physical manner [2]. Cytocompatibility was assessed in
vitro by culturing HUVECs on ELR substrates, while luciferase expressing hMSCs embedded
in ELR hydrogels were used in vivo. The inflammatory response was measured by ELISA of
sera samples towards different cytokines. Macroscopic evaluation of the hydrogels after 1, 3 and
6 months was also performed. Samples were histologically processed for microscopic
observation.

Results. HUVECs showed good proliferation and viability after 9 days in vitro, whereas
luciferase-expressing hMSCs were viable for at least 4 weeks as regards bioluminescence
emission when embedded in ELR hydrogels and implanted subcutaneously into
immunosuppressed mice. Moreover, both kinds of hydrogels were also injected subcutaneously
into mice and serum concentrations of TNFa, IL-1B, IL-4, IL-6 and IL-10 were measured by
ELISA. Results regarding cytokine levels were similar to those for the negative control, thus
confirming the lack of an innate immune response. Furthermore, no signs of inflammation or
fibrosis were found by macro- and microscopic evaluation.

Conclusions. Taken together, these data suggest that the two ELR families presented here
possess good cyto- and biocompatibility and may serve as a precedent for similar future studies
with other novel biomaterials.
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Introduction. Over the past several years, the extensive use of laboratory-grown plasma-based
skin equivalents for the treatment of patients with skin injuries has allowed the identification of
some practical problems. The main issues comprise the poor mechanical properties and the
shrinking during in vitro culture of plasma-derived fibrin hydrogels [1]. Furthermore this low
stiffness make more difficult surgical handling which might compromise graft integrity before
implantation [2]. The combination of plasma-derived fibrin with other natural polymers can be
considered for improving hydrogel mechanical properties without compromising
biocompatibility. Hyaluronic acid (HA) is a natural polymer present in the extracellular matrix
(ECM) of the skin (estimated 0,05-0,3% w/v). For this reason, in this work, commercially
available thiolated form of hyaluronic acid crosslinked with poly (ethylene glycol) diacrylate
(PEGDA) was incorporated in a well-established protocol in order to improve biological and
mechanical properties of plasma dermal equivalents.

Methods. Plasma-derived fibrin hydrogel (without HA) was prepared following the protocol
described previously [3]. The protocol was modified to incorporate thiolated HA (0,05-0,1-0,2%
w/v) and PEGDA (2:1, 6:1, 10:1 and 14:1 thiol: double bond mole ratio). Gelation times,
swelling/deswelling dynamics, the capacity of human fibroblast to contract the hydrogels was
studied at days 0, 1, 4, 7, 10 and 15. Structure was studied through SEM visualization and
protein release through Bradford assay. Human fibroblast were embedded in the hydrogels and
Alamar Blue proliferation assay was performed.

Results. Introduction of HA and PEGDA in fibrin hydrogels increased the gelation time, which
showed a growing tendency upon increased HA and PEGDA concentrations. Plasma hydrogels
showed contractile behaviors both in the presence and absence of human fibroblast. The
combination of HA and fibrin hydrogels gave a satisfactory result delaying contraction of
hydrogels and inhibiting protein release. Structural study showed increasing density
corroborated visually (SEM). Alamar Blue proliferation assay yielded positive results by
increasing overall proliferation rate when HA and PEGDA was incorporated (HA 0,1% 6:1
PEGDA).

Conclusions. In this work we have demonstrated that the incorporation of HA and PEGDA to
plasma hydrogels showed superior performances in terms of handling and mechanical
properties, contraction with and without cells and human fibroblast proliferation. Further in
vitro and in vivo experiments are required to assess the quality of the engineered skin. However,
it appears that HA-plasma dermal equivalents are very promising candidates to enhance both
mechanical and biological performance of dermo-epidermal grafts.
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Introduction. Autologous human plasma-based dermo-epidermal skin equivalents have been
designed over the past decade to treat burns and surgical wounds [1]; however, poor mechanical
properties including fragility during handling, high degradation rates, and shrinking during
culture and implantation persist and demand creative solutions. The described research project
aims to improve the material properties of these scaffolds through mechanical modulation using
versatile polyethylene glycols (PEGs). Amine reactive multi-arm PEG platforms have
previously been investigated as tissue adhesives, surgical sealants, and hemostatic agents, and
have demonstrated excellent strength as network gels. The incorporation of a biologically
reactive biodegradable PEG network into this clinically relevant skin scaffold should improve
the aforementioned mechanical deficiencies and demonstrate new methods of scaffold
preparation, processing, and handling.

Methods. A method was developed to modulate the material properties of autologous human
plasma-based hydrogel scaffolds by incorporating a matrix of biodegradable multi-arm PEGs.
Amine reactive succinimidyl glutarate terminated 4-arm PEG (4SG-PEG) and amine terminated
4-arm PEG (4A-PEG) reacted covalently with fibrinogen, plasma proteins, and each other to
form a PEG-fibrin network hydrogel. Mechanical behavior of the new scaffolds was assessed by
mass swelling, protein release, and gelation time. Regarding cell viability, human fibroblast and
keratinocyte’s proliferation were assessed by Alamar Blue and MTS assays respectively.

Results. Increasing PEG content delayed gelation time, possibly caused by competitive covalent
and non-competitive physical inhibition with normal fibrin formation. The capacity of each gel
to swell was increased as a function of PEG content, and increased PEG network helped
reduce protein leeching. Elasticity and ease of handling also improved as PEG content was
increased. Regarding cell viability, human fibroblast and keratinocyte’s proliferation were
assessed by Alamar Blue and MTS assays respectively. Results indicated a slight decrease in
fibroblast proliferation as crosslinking increased, and suggested a decrease in keratinocyte
adhesion to the scaffold when PEG was present. However, biocompatibility was demonstrated.

Conclusions. Reactive multi-arm polyethylene glycols have shown to modulate the physical
behavior of a human plasma-based biological skin scaffold while having only mild effects on
the viability of fibroblasts and keratinocytes. The addition of biodegradable and biocompatible
synthetic materials (i.e. PEGs) to clinically relevant biological scaffolds warrants further
investigation as an approach to improve material properties.
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Introduccién. El titanio es un biomaterial muy usado en prétesis e implantes. Sin embargo,
existe el riesgo de un fracaso de dichos dispositivos debido a la falta de bioactividad del titanio,
asi como a la posible aparicion de infecciones nosocomiales. Una estrategia para incrementar la
bioactividad del titanio es crear una capa de fosfatos de calcio en la superficie por
electrodeposicion. Esta técnica se realiza a bajas temperaturas y permite un cierto control de la
composicion quimica y el espesor de la capa depositada, asi como posibilita su dopaje con otros
compuestos El presente estudio evalua la efectividad de la electrodeposicion para depositar una
capa bioactiva sobre la superficie del titanio con adicion de un agente antimicrobiano [1].

Métodos. El proceso electrolitico se realizo con una disolucion de Ca(NO;),"4H,O y NH,H,PO,
como electrolito, una muestra de titanio usada como catodo y un electrodo de platino como
anodo. Se variaron las condiciones de temperatura, de régimen (continuo/pulsado) y de densidad
de corriente.

Para evaluar la capacidad del proceso para dopar la capa con otros compuestos, se afiadid
gluconato de clorhexidina (CHX) al electrolito. Las propiedades fisicoquimicas del
recubrimiento se determinaron mediante SEM/EDS, FIB, XRD y perfilometro. Las cinéticas de
liberacion de CHX fueron estudiadas mediante espectroscopia UV. Se evalué la posible
citotoxicidad del recubrimiento y el efecto antimicrobiano del dopaje con estudios celulares in
vitro.

Resultados. El analisis de las muestras en SEM mostré que pueden obtenerse diferentes
microestructuras variando los pardmetros del proceso. La incorporacion de CHX a la capa fue
confirmada y se comprobd que no afectd la morfologia del recubrimiento. Los ensayos in vitro
mostraron buenos resultados de adhesion celular y de actividad antibacteriana del
recubrimiento.

Conclusiones. Se ha conseguido depositar capas de fosfato de calcio sobre titanio por
electrodeposicion con incorporacion de agentes antimicrobianos. Estos resultados abren lineas
prometedoras para la funcionalizacion de implantes de titanio.
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Materiales porosos interconectados bioactivos para raquis
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Introduccién. Mas de medio millon de discos intervertebrales son substituidos por implantes
cada afio, pero dichos implantes no son la solucion definitiva, pues muchos de ellos fracasan por
colapso mecanico o por falta de union a los cuerpos vertebrales.

Entre las posibles soluciones a dichos problemas, se han evaluado dos estrategias de
bioactivacion superficial de un andamiaje de metal poroso orientadas a mejorar la
osteointegracion y estabilidad primaria de los implantes: un tratamiento termoquimico
consistente en la generacion de una capa de titanato de sodio superficial sobre la superficie del
implante y un recubrimiento de péptido RGD adherido superficialmente mediante silanizacion.

Materiales y Métodos. El material de andamiaje son espumas porosas sinterizadas de Titanio.
La porosidad se obtuvo por la técnica del 'space holder' usando granulos de NaCl y
polietilenglicol como apelmazante. Se consiguié una porosidad controlada, interconectada y
abierta en superficie.

Dos estrategias de bioactivacion superficial también fueron evaluadas: un andamiaje de metal
poroso orientadas a mejorar la osteointegracion y estabilidad primaria de los implantes y un
tratamiento termoquimico consistente en la generacion de una capa de titanato de sodio
superficial sobre la superficie del implante y un recubrimiento de péptido RGD adherido
superficialmente mediante silanizacion.

Se evaluo la respuesta 6sea de implantes fabricados con este andamiaje en estudios in vivo en
tibia de conejos adultos de Nueva Zelanda a 4 y 12 semanas de implantacion. Se evalud la
osteointegracion mediante microscopia SEM a partir del calculo de parametros
histomorfométricos: el BIC (Bone-Implant-Contact) y el BA (Bone Area).

Resultados y discusion. La porosidad generada permitio reducir el modulo elastico del material
y con ello el apantallamiento de tensiones, facilitando la colonizacion celular y la correcta
vascularizacion del tejido neoformado en el interior del implante. Ambas estrategias de
bioactivacién mejoran la respuesta del tejido dseo tras 12 semanas de implantacion sin presentar
respuesta necrotica alguna. La bioactivacion termoquimica presentd los mayores valores de BIC
tras 12 semanas de implantacion (55+£9%), mejorando el crecimiento 6seo en la superficie del
implante. La bioactivacion peptidica presentd las mayores cantidades de tejido 6seo neoformado
(BA) (57+£19%), aumentando el crecimiento 6seo en el interior del implante, dotandolo de
mayor caracter osteoconductor.

Agradecimientos. Los autores agradecen al Gobierno de Espafia (proyecto CDTI “BioA+”) y a
la Generalitat de Catalunya (SGR2014 01333) la financiacion recibida.
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Introduction. Aseptic loosening is one of the main causes associated to biomaterials failure [1].
To address this issue, the layer-by-layer (LbL) deposition technique to obtain polyelectrolyte
multilayered implant coatings incorporating biologically active molecules has been used [2, 3].
This work describes the preparation of pH-responsive polymeric nanoparticles with potential
anti-inflammatory capacity that may serve as positive electrolyte in LbL biomaterials’ coating
platforms contributing to reduce undesired inflammatory response.

Methods. A hydrophobic methacrylic derivative of naproxen (HNAP), a non-steroidal anti-
inflammatory drug, was synthesized and characterized by "H-NMR. It was copolymerized via
radical polymerization with hydrophilic 1-vinylimidazol at different molar feed compositions
(20:80, 50:50 and 80:20). Monomers reactivity ratios were determined by “in-situ” "H-NMR.
Moreover, nanoparticles were prepared via nanoprecipitation method in aqueous solution at
different concentrations. The influence of copolymers composition and molecular weight on
their hydrodynamic properties was studied. Morphology, stability upon time and their behavior
at different pHs and temperatures were also tested.

Results. HNAP and the copolymers were successfully synthesized and extensively
characterized ('"H-NMR, DSC and GPC) observing an important influence of copolymerization
conditions on copolymers molecular weight. The big differences between the monomers’
reactivity ratios lead to random copolymers with a pseudo-gradient microstructure. Those
copolymers with lower content in HNAP (20:80, and 50:50) presented an adequate
hydrophobic/hydrophilic balance and form nanoparticles by self-assembling in aqueous
solution. Nanoparticles prepared using lower molecular weight copolymers were stable in time
and at physiological temperatures and they were positively charged at acidic pHs.

Conclusions. These systems may be applied as cationic polyelectrolytes in LbL coating
platforms to achieve naproxen controlled release in biomaterials surfaces to reduce
inflammatory responses prolonging their lifetime.
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Introduction.The aim of this project is to obtain a mussel-inspired biodegradable copolymeric
system that gathers bioadhesive and thermosensitive properties which can find application to
activate regeneration processes involved in body tissue such as epidermal or cartilage. To that
end, we synthesize a novel acrylic monomer containing catechol moieties (2-(3-(3.,4-
dihydroxyphenyl)propanamido)ethyl methacrylate) (CEMA) bioinspired by the mussel adhesion
mechanism [1 - 2]. Subsequently, we carry out the synthesis and characterization of a functional
copolymeric system based on CEMA and N-vinyl caprolactam (VCL). VCL was selected as the
comonomer due to the well-known thermosensitive behaviour of its polymer (PVCL) [3].

Methods. CEMA is synthesized by amide bond formation conjugating hydrocaffeic acid (HCA)
with 2-aminoethyl methacrylate hydrochloride (AEMA) using EDC/NHS system as activator.
CEMA is later radical copolymerized with VCL in VCL:CEMA feed ratios of 2.5 and 5 mol-%
using thermal initiation. The structural characterization of the VCL-CEMA copolymers by
spectroscopic techniques is studied with other physicochemical properties. Finally, cytotoxicity
and biological properties of the copolymers are evaluated in vitro using cell cultures of different
strains and standardized protocols (ISO-10993-5).

Results. The coupling reaction and formation of CEMA monomer is confirmed by '"H NMR,
FTIR and TGA analysis. Copolymerization reactions (yields < 20 %) provide low molecular
weight copolymers. Copolymer compositions calculated by 'H NMR manifest the lower
reactivity of CEMA respect to VCL, giving CEMA contents of 0.4 and 5.3 mol-% respectively.
Both copolymers are water soluble and show thermo-responsive properties, presenting LCST
values between 40 and 50°C. DPPH® assay results confirm the antioxidant activity of both
copolymers, giving radical scavenging activities higher than 80 %. Cytotoxicity of copolymers
studied by MTT tests show that VCL_ CEMAO0.4 is biocompatible with fibroblasts cells at
concentrations equal or lower than 4.5 mg/mL and VCL_CEMAS5.3 has a ICsy value of 1.45 +
0.01 mg/mL. In addition, copolymers are tested with macrophages in a nitric oxide (NO)
inhibitory assay and results show that both of them possess good anti-inflammatory activity
while biocompatibility is not compromised in this type of cells.

Conclusions. In overall, we can say that results obtained in this work support the enormous
potential of this functionalized copolymer system presenting bioadhesive and thermosensitive
properties for application as drug delivery systems and scaffolds in tissue regeneration
processes.
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Introduccién. El éxito de la artroplastia total de rodilla esta condicionado por la degradacion de
los componentes del dispositivo y la liberacion de particulas, que desencadenan procesos de
inflamacion tisular aséptica y osteolisis, causando el aflojamiento del implante [1,2]. El presente
estudio se enmarca dentro de un proyecto sobre 50 casos intervenidos de cirugia de revision por
aflojamiento protésico, dirigido hacia la determinacion de factores biopatologicos asociados,
siendo el objeto de estudio 4 protesis fracasadas de la misma composicion (aleacion Co-
Cr/polietileno UHMWPE) y origen, en cuyo andlisis se ha observado el mismo tipo de
respuesta.

Métodos. Analisis anatomopatologico de biopsias y piezas quirtrgicas, aplicando técnicas de
rutina e inmunohistoquimica; y del liquido sinovial, mediante citologia en base liquida. Ensayos
fisico-quimicos del material para evaluacion de cambios inducidos mediante técnicas de
espectroscopia, cromatografia, calorimetria y microscopia.

Resultados. El estudio anatomopatologico detecta reaccion inflamatoria granulomatosa de
“cuerpo extrafio” con presencia de células gigantes, que fagocitan restos poliméricos resultantes
de la degradacion del dispositivo, histiocitos y macrofagos; asi como fibrosis cronica. Destaca,
como rasgo especifico, la aparicion de cuerpos asteroideos en el citoplasma de las células
gigantes multinucleadas. Se detectan fendmenos de metalosis relacionados con la aparicion de
depositos en la superficie del inserto tibial capaces de agredir el componente metalico femoral
del dispositivo, ya que los estudios de caracterizacion fisico-quimica indican no sélo una
degradacion de la superficie polimérica, caracterizada mediante espectrofotometria ATR-FTIR
y TGA, sino también la aparicion de depositos ricos en sodio y fosforo, evidenciada tras el
analisis composicional por EDAX.

Conclusiones. La evaluacion del estado de los dispositivos biomédicos tras su fracaso presenta
elevado interés. La interaccion con los tejidos da lugar a alteraciones en los materiales que
condicionan su aflojamiento y retirada prematura. Los tejidos muestran reaccién fibrosa y
granulomatosa, con presencia especifica de cuerpos asteroideos en relacion con la composicion
polimérica de las protesis y su deterioro; y metalosis derivada de la agresion del componente
metalico por parte de un deposito rico en sodio y fosforo en el componente polimérico.
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Introduction. Bioactive silica-based glasses, ceramics, and hybrids are called to play an
important role as osteoproductive materials that induce quick bone regeneration" Organic-
inorganic hybrid materials based on SiO,-modified PDMS-P,05-CaO may be relevant in the
field because they offer the capacity of tailoring properties®. The influence of the composition
on the reaction kinetics, dissolution mechanism, obtained porosities, biodegradation, bioactive
behavior, and cytotoxicity are studied in this work.

Methods. The hybrids were synthesized by a sol-gel method. The degradation and bioactivity of
the hybrids were tested by soaking the specimens into SBF and PBS. The materials were
characterized by FT-IR, XRD, MAS-NMR, TGA, and SEM. Raman spectroscopy, tensiometry
and N, adsorption/desorption curves were used to measure the changes during degradation.
Surface parameters, fractal constant and anisotropy of the pores were determined. Cytotoxicity
assays were carried out using MG63 cells.

Results and Conclusions. SiO,-modified PDMS-P,05-CaO hybrids were synthesized and
proven to be highly bioactive’. Degradation of the hybrids occurred simultaneously to the
apatite growing and the apatite crystallization depends on the hybrid P,Os content. As P,Os
content increased, the hybrids are denser and more stable. Hybrids with low-P,0s presented a
surface-driven degradation mechanism. Hybrids enriched in P,Os showed a matrix dissolution
process. During degradation, the surface parameters, fractal constant and anisotropy of the pores
changed. The slight increase of the fractal constant in low-containing P,Os materials suggested
the formation of a homogeneous silica-like layer in the first stage of degradation, which also
works as anchoring nucleus for subsequent apatite formation®. In all the cases, the degradation
leads to ink-bottle shaped pores, increasing their volume as degradation occurs, but keeping
their neck shape. Although the degradation products excreted during these processes, cellular
viability was maintained over 70% at all the studied times.
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Introduccién. En vela ligera existen muchas clases de embarcaciones, las cuales requieren de
pequefias adaptaciones para optimizar su navegacion, pero existe un aspecto técnico que se
repite en la mayoria de las embarcaciones, el cual es la técnica de sacar cuerpo en banda
(TSCB) colgado en la banda. Se ha considerado TSCB como uno de los factores determinantes
en el rendimiento de la embarcacion [1]. Esta técnica se lleva a cabo principalmente en el rumbo
de ceiiida, el cual consiste en llegar a una baliza que se encuentra en direccion opuesta a la
direccion del viento, teniendo el regatista que aproximarse a ella lo mas ajustado al viento por
una banda u otra. Pues bien, este trabajo trata de aportar conocimiento sobre si las variables
biomecanicas que definen el rendimiento de la TSCB en cefiida varian en funcion de la banda y
de las caracteristicas del regatista.

Métodos. La muestra estuvo compuesta por 30 regatistas (mujeres n=8, hombres n=22,
16.5+1.7 afios, 171+7,3 cm, 60,1+8,2 kg), siendo toda la muestra existente de clase Laser 4.7 en
la Region de Murcia. Cada sujeto llevo a cabo un test de navegacion simulada en rumbo de
cefiida a una intensidad de viento de 16 nudos, tanto a babor como a estribor, usando para ello el
simulador de navegacion VSail-Trainer®. Durante este test se realiz6 un analisis cinematico
de cada sujeto usando el sistema V120: TRIO e instrumentando al sujeto en base al método
simplificado para el calculo del centro de gravedad por segmentos de forma indirecta [2]. Se
analizo la existencia de diferencias entre bordos de navegacion mediante una prueba t-Student
con el programa SPSS, estableciendo el nivel de significacion en p < 0.05.

Resultados. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la extension de tronco
(p= 0.022; Estribor =119.76° = 19.76° Babor =107.42° £ 19.63°); flexion del tronco (p= 0.012;
Estribor =102.07° + 13.92° Babor =92.12° + 14.87°); extension del brazo (p= 0.020;
Estribor=122.10° + 22.80°; Babor=107.13° + 24.74°); flexion del brazo (p= 0.003; Estribor =
99.32° + 21.91° Babor = 81.79° £ 20.06°); y, por ultimo, el maximo desplazamiento de la
embarcacion (p= 0.032; Estribor= 420.16 + 65.42 m; Babor= 386.79 + 47.18 m). En el resto de
variables cinematicas no se encontraron diferencias entre navegar amurado a babor o a estribor.

Conclusiones. No se han encontrado hasta la fecha trabajos que estudien cinematicamente la
TSCB y la relacionen con la navegacion en funcion de la banda, por lo que no podemos
comparar estos resultados con estudios anteriores, sin embargo, el analisis de los mismos nos
muestra como durante la navegacion a estribor se mantiene una posicion mas extendida durante
la técnica de sacar cuerpo que propicia un mayor desplazamiento de la embarcacion, sin
embargo, este hecho no esta relacionado con un mejor rendimiento de la embarcacion, ya que a
la misma vez se esta alejando del objetivo, en este caso, la baliza de barlovento. Se deberia
considerar un trabajo simétrico para ambos bordos de navegacion, evitando asi posibles
asimetrias en el rendimiento de la embarcacion.
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Introduccién. El analisis del movimiento humano juega un papel importante tanto en el
rendimiento de los deportistas como en el analisis de la técnica en las diferentes disciplinas
deportivas, asi como para la optimizaciéon de los implementos utilizados en el deporte [1].
Ademas el analisis del movimiento contribuye a la evaluacion en situaciones de movimiento
normal y/o patologico en condiciones no deportivas. Por ello, un laboratorio 6ptimo de analisis
del movimiento humano debe proveer las condiciones de mayor realidad para una gran variedad
de técnicas deportivas [1] y/o movimientos no deportivos segiin el objetivo al que vaya
enfocado. Por lo tanto, el objetivo de este poster, es presentar las caracteristicas del nuevo
laboratorio de analisis del movimiento y comportamiento humano del campus de Ceuta.

Métodos. Para la realizacion del proyecto, se cuenta con la financiacién del Ministerio de
Economia y Competitividad del Gobierno de Espana, y los Fondos de Desarrollo Regional
(FEDER) de la Uniéon Europea, con una aportacion total para el proyecto de 377.297,15 euros.
El disefio del proyecto permitird crear un laboratorio multidisciplinar con equipos que permitan
cubrir las necesidades de investigacion de las diferentes areas y perspectivas cientificas que
componen el campus de Ceuta.

Resultados. El disefio del laboratorio viene determinado por los diferentes equipos de
evaluacion que cubren las necesidades de las distintas areas del campus. Se ha creado un disefio
que permite la evaluacion del movimiento humano, con un pasillo de 30 metros y sistemas de
“Motion Capture” (MoCap) para la evaluacion cinética, cinematica y electromiografica. Un
sistema de tapiz rodante y consumo de oxigeno para pruebas de esfuerzo y analisis fisiologico y
metabdlico dando cobertura a los investigadores de areas biomédicas. Una zona de trabajo
donde se ubicaran los equipos de informatica y servidores, ademas de sensores, para la
investigacion en el area de ciencias de la computacion. Ademas, se ubicara el sistema de “Eye
tracking” y el sistema “Viena System batery test”, para las areas de investigacion en educacion,
psicologia y marketing.

Conclusiones. El nuevo laboratorio se ha disefiado tanto para cubrir las necesidades de los
investigadores que componen el campus de Ceuta, como para poder desarrollar y albergar
investigaciones multidisciplinares que incluyan el analisis del movimiento y comportamiento
humano.

Referencias
1- L. Janshen. The Engineering of Sport. 7 (2009) 613-622.
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Introduccién. La danza contemporanea (DC) es una disciplina artistica y a la vez una actividad
fisica que requiere de grandes volumenes de flexibilidad en su entrenamiento [1]. Dentro de las
caracteristicas mas importantes de sus practicantes se encuentra la altura de salto, la flexibilidad
y el equilibrio [2] que segun la bibliografia pueden aumentar, disminuir o no variar, segun el
tipo de flexibilidad que se aplique durante los entrenamientos (Estatica o Dinamica) [3]. El
objetivo fue describir los efectos agudos que provoca la aplicacion de un calentamiento con
ejercicios de Flexibilidad Estatica (FE), Flexibilidad Dinamica (FD) o sin flexibilidad (SF)
sobre la altura del salto medido mediante un salto con contramovimiento (CMJ), sobre el
alcance obtenido en el test Sit and Reach (SR) y sobre la estabilidad alcanzada con el Y balance
test (YT).

Meétodos. La muestra estuvo conformada por 10 bailarinas de DC (23,90 + 6,10 afios, 53,79 +
6,28 kg, 1,62 = ,08 m 5,90 £ 1,79 afios de experiencia). Se aplicaron los tres protocolos de
calentamiento en dias diferentes y de manera aleatoria. Se analizo la existencia de diferencias
entre tipos de calentamiento mediante una prueba ANOVA con el programa SPSS,
estableciendo el nivel de significacion en p < 0,05.

Resultados. Los resultados demostraron que no existian diferencias significativas asociadas al
tipo de calentamiento utilizado (SF, FE y FD) en ninguno de los test aplicados (Tabla 1)

Tabla 1. Resultados

Variables élr;L;ra Salto g(:ach (cni;]d Y Test PD (cm) Y Test Pl (cm) Significacion
SF 26,18+3,91  23,75+2,65 299,39 + 14,84 299,63+ 15,08  P>0,05
FE 2540+3,96  2427+230 290,38+ 13,95 295,10+ 13,03 P>0,05

| FD [2796+4,52 [2434+332 [29935+1495  [28691+27.83 [P>0,05

SF: sin flexibilidad; FE: flexibilidad estatica; FD: flexibilidad dinamica; PD: pierna derecha; PI: pierna izquierda

Conclusiones. No existen diferencias significativas si se aplica FE, FD o SF sobre la altura del
salto, rango de movimiento isquiosural ni sobre la estabilidad en bailarinas de DC, indicando
que el empleo de este tipo de protocolos de calentamiento ni perjudica, ni favorece el
rendimiento en las variables analizadas.
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Introduccién. La proteina a-actinina-3, sintetizada por el gen ACTN3, estabiliza los
sarcoOmeros y permite una mayor capacidad de transmision de la fuerza en las fibras musculares
rapidas, tipo II [1]; pero sdlo la sintetizan los portadores de los genotipos RR y RX, y no lo
hacen los portadores del XX. La Tensiomiografia (TMG) es un instrumento que
electroestimulando el musculo permite analizar sus caracteristicas mecanicas [2]; utilizando un
sensor que mide el desplazamiento radial debido a la contraccidon y los tiempos que tarda en
producirse. El objetivo de este trabajo es estudiar la asociacion del tiempo de contraccion (Tc)
del musculo vasto lateral con los genotipos de ACTN3.

Métodos. El disefio del estudio fue comparativo. Se contd con una muestra de 53 estudiantes
universitarios (21,92 + 3.16 afios; 1,76 £ 0,11 my 71,97 + 9,52 kg). El genotipado de la muestra
se llevé a cabo mediante qPCR usando protocolos de discriminacion alélica, con el software
CFX Manager. Se utilizd un tensiomidégrafo TMG-BMC para medir los musculos vastos
laterales con una descarga de corriente de 110 mA de intensidad durante un milisegundo,
analizando el Tc. Se calcularon las medias del Tc de ambas piernas y se realizaron
comparaciones mediante las pruebas U Mann Whitney y H Kruskal Wallis.

Resultados. Se observaron diferencias significativas en el Tc del vasto lateral en los portadores
del genotipo RR, tanto al analizar el efecto principal, como al compararlo frente al genotipo
codominante XX y dominante RX+XX (Tabla 1). En todos ellos, los portadores del genotipo
RR presentaron valores inferiores de Tc.

Tabla 1. Tiempo de contraccion (media = desviacion tipica en milisegundos) del vasto lateral del
cuadriceps en funcion de los genotipos del gen ACTN3

RR (n=16) RX (n=33) XX (n=10) Sig.
Efecto global (RR vs. RX vs. XX)  19,67+2,51 23,1 +£3,78 223+23 0,01
Efecto co-dominante (RR vs. XX) 19,67 +£2,51 --- 22,3+23 0,04
Efecto dominante (RR vs. RX+XX) 19,67 £2,51 22,85+ 3,38 0,003
Efecto recesivo (RR+RX vs. XX) 21,69 + 3,69 22,3+2,3 0,47

Conclusiones. Se observd una respuesta mas rapida en la contraccion del vasto lateral de los
portadores del genotipo RR en comparacion con el resto de genotipos. Por tanto, existe
asociacion entre la presencia de la proteina a-actinina-3 con el tiempo de contracciéon muscular.
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Introduccién. La marcha humana supone la base de todas las formas de desplazamiento en
bipedestacion, ademas de ser una actividad fisica frecuentemente practicada. Estudios previos
han descrito la trayectoria del centro de gravedad (CG) durante el ciclo de la marcha como
parametro determinante de la marcha normal y marcha patologica [1,2], utilizado
frecuentemente como método diagnostico en procesos de rehabilitacion, recuperacion funcional
y reentrenamiento. El objetivo del presente estudio fue analizar el comportamiento del CG y su
relacion con el movimiento de la pelvis durante el ciclo de la marcha normal en hombres y
mujeres.

Métodos. Se analizaron a 29 mujeres (26.10 + 8.18 anos; 55.88 +4.97 kg y 165.30 + 4.96 cm)
y 33 hombres (24.00 + 4.37 afios; 72.15 £ 6.84 kg y 177.42 + 6.07 cm). Se grabaron tres ciclos
de la marcha para cada sujeto con el sistema Vicon 3D de captura de movimiento (6 camaras a
120 Hz), y 19 marcadores reflectantes (modelo Plug in Gait). Se calcularon medias y
desviaciones estandar (Media = DS), intervalos de confianza del 95% (IC 95%) y tamaiio del
efecto (d Cohen). Se realizaron comparaciones de medias entre grupos independientes (t de
Student). El nivel alfa de significacion se establecio en 0.05 para las pruebas estadisticas.

Tabla 1. Diferencias cinematicas en el Centro de Gravedad y la Pelvis entre hombres y mujeres.

Hombres Mujeres Tamafio
Media£DS  IC95%  Media+DS  IC95% P del Efecto
CG frontal (mm)* 61.99+11.24 57.98-66.21 48.90+10.34 44.97-52.83 p<0.001 1,21
Pelvis frontal (°)* 11.81+£3.39 10.47-12.89 1547+3.34 14.20-16.74 p<0.001 1,09
*p<0.05

Resultados. Los parametros cinematicos de la pelvis y el CG presentaron diferencias entre
hombres y mujeres en el rango de movimiento en el plano frontal. Los hombres mostraron
mayor amplitud de movimiento en el desplazamiento lateral del CG que las mujeres, mientras
que las mujeres mostraron mayor amplitud en la basculacion lateral de la pelvis que los hombres
(Tabla 1).

Conclusiones. Hombres y mujeres seleccionan estrategias diferentes para realizar el cambio de
peso durante la marcha normal, debidas, probablemente, a una eleccion basada una combinacion
de factores socio-culturales, anatomicos y biomecanicos [2]. El conocimiento de estas
estrategias tendria multiples aplicaciones en la evaluacion, diferenciada por sexo, de las
compensaciones producidas durante los procesos de rehabilitacion, o en el abordaje del déficit
de equilibrio y prevencion de caidas.
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Introduccién. El aflojamiento aséptico es la principal causa de fallo de artroplastia total de
cadera [1]. La minimizacién de los dafios depende sobre todo de la deteccion precoz. Para ello
se usan varias técnicas, pero son complejas y costosas [2]. Por tanto, es necesario desarrollar
nuevas metodologias de ensayo para evaluar las técnicas de implantacién y los diferentes
prototipos de protesis. Como primer paso, se ha realizado un analisis cualitativo del problema
de contacto en la interfaz hueso-vastago usando modelos fotoelésticos.

Métodos. Se fabricaron tres modelos en 2D del conjunto hueso-vastago, simulando tres tipos
de contactos en la interfaz: sin adherencia y con holgura, sin adherencia y sin holgura (vastago
cubierto con PTFE), y con adherencia y homogéneo (vastago cementado). A continuacion, se
sometio una carga de 10 N sobre el extremo libre del modelo dentro de una camara isoterma a
70 °C. Manteniendo el estado de carga durante todo el ciclo térmico hasta el enfriamiento del
modelo, se obtuvo un efecto de congelacion de las tensiones internas, que permanecian
inalteradas en el material a temperatura ambiente y después de retirar la carga. Por ultimo, se
examind cada modelo fotoelastico en un campo de luz polarizada blanca.

Resultados. Al examinar el estado tensional (Figura 1), se observd que cuando el vastago no
presenta adherencia con el hueso aparecen concentraciones de tensiones de compresion en
zonas locales de la punta del vastago y en la zona del cuello femoral. En cambio, cuando el
vastago se une al modelo del hueso con un adhesivo, la union permite la transmision de
tensiones de traccion, y la distribucion de tensiones cambia completamente.

hueso modelado

b)

Viastago femoral

Figura 1. Espectro de isocromaticas hueso-véstago: a) Suelto, b) con PTFE, c¢) cementado.

Conclusiones. Los resultados muestran la complejidad del problema de contacto y confirman la
necesidad de la via experimental para su estudio.
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Introduccién. Las reconstrucciones implantosoportadas son la técnica mas habitual para suplir
piezas dentales perdidas. Como los implantes dentales estan expuestos a un medio con bacterias,
las infecciones peri-implantarias son una causa comun de fracasos de dichas reconstrucciones.
Estas infecciones son debidas a la capacidad de las bacterias de adherirse a superficies y formar
biofilms, que protegen a la bacteria del sistema inmune y de los antibioticos. Por tanto, una
estrategia evidente para prevenir las infecciones peri-implantarias es evitar la adhesion inicial de
las bacterias.

El proposito de este trabajo fue lograr, por medio de polimerizacion por plasma, un
revestimiento antiadhesivo de tipo poli-etilenglicol (PEG) capaz de modular la liberacion de un
antibiotico de los implantes de titanio. Esta combinacion tiene como objetivo minimizar la
adhesion bacteriana al implante e inactivar las restantes bacterias unidas.

Materiales y Métodos. La deposicion en las superficies de titanio se realizo en una, dos o tres
etapas para obtener un recubrimiento tipo PEG de diferentes espesores. Otro conjunto de
muestras se cargaron con antibiotico (doxiciclina) y recubiertas de PEG para comparar el efecto
de las diferentes configuraciones de plasma en la cinética de liberacion.

La superficie obtenida fue caracterizada mediante XPS y ATR-FTIR, y la medicion de la
liberacion del antibiotico se hizo por absorbancia UV-VIS contra una curva patron. La respuesta
bacteriana fue evaluada in vitro contra una cepa de S. aureus.

Resultados. Los datos de XPS y ATR-FTIR revelaron la presencia de un recubrimiento
nanométrico tipo PEG sobre el titanio. La adhesion bacteriana fue mas baja para todos los
materiales recubiertos con PEG. Mientras que las muestras de antibiotico liberaron el 95% de
doxiciclina tras 1 h, las muestras recubiertas con PEG logrado para frenar significativamente la
cinética de liberacion del antibidtico, con el mismo porcentaje de liberacion alcanzado después
de 15h. Las muestras con antibiotico y capa de PEG mostraron un efecto antibacteriano, lo que
podria atribuirse a las propiedades intrinsecas de la capa de plasma depositada.

Conclusiones. Se ha conseguido depositar capas de antibidtico cubiertas de PEG mediante
polimerizacidon por plasma sobre titanio. La capa de PEG retarda de forma significativa la
liberacion de antibidtico al medio, manteniendo el efecto antibacteriano.
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