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(2) Universidad del Norte, Paraguay un impacto significativo en la carrera deportiva y la calidad de vida (2). Por ello, la prevencion

basada en ejercicios especificos se ha consolidado como una estrategia efectiva para reducir su
incidencia (3,4). Los programas de prevencion incluyen ejercicios de fortalecimiento muscular,
entrenamiento propioceptivo, técnicas de aterrizaje y cambios de direccion adecuados, y ejercicios
de equilibrio y coordinacion (3,5). La evidencia cientifica respalda que la implementacion regular y
sistematica de estos programas, especialmente en joévenes y atletas, disminuye significativamente
la tasa de lesiones de LCA y otras lesiones de rodilla (4,6). Ademas, la prevencion requiere un
enfoque multidimensional que incluye educacién, técnica adecuada y supervision profesional (5).
La clave esté en integrar estos ejercicios dentro de la rutina de entrenamiento habitual para lograr
una adaptacion neuromuscular que permita mayor estabilidad articular y control del movimiento
(3). Por ultimo, la adherencia al programa es fundamental para obtener resultados positivos a
largo plazo (7), y se recomienda su aplicacion en diferentes niveles deportivos para maximizar la
prevencion.
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Knee injuries, particularly those of the anterior cruciate ligament (ACL), are common in sports that
involve twisting, jumping, and rapid changes of direction (1). These injuries can have a significant
impact on a person's career and quality of life (2). Therefore, prevention based on specific
Inmediato Ghetti exercises has become established as an effective strategy to reduce their incidence (3,4).
0000-0002-8765-4896 Prevention programs include muscle strengthening exercises, proprioceptive training, proper
landing and change of direction techniques, and balance and coordination exercises (3,5).
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0009-0005-7155-7484 especially in young people and athletes, significantly decreases the rate of ACL and other knee
injuries (4,6). Furthermore, prevention requires a multidimensional approach that includes
education, proper technique, and professional supervision (5). The key is to integrate these
exercises into the regular training routine to achieve neuromuscular adaptation that allows greater
joint stability and movement control (3). Finally, adherence to the program is essential for
achieving positive long-term results (7), and its implementation is recommended at different
athletic levels to maximize prevention.

ORCID

Key words: Anterior cruciate ligament injuries; Physical exercise; Strenght training;
Propriocepcion; Primary prevention

( Licencia: gy




Prevencion de Lesiones de Rodilla y del Ligamento Cruzado Anterior Basada en
Programas de Ejercicio: Una Revision Bibliografica

Autores:

Saldivar Leguizamén, M. Estudiante de la carrera de Fisioterapia y Kinesiologia -
Universidad del Norte — Paraguay.

Inmediato Ghetti, M. Docente de la carrera de Fisioterapia y Kinesiologia - Universidad
del Norte — Paraguay.

Resumen

Las lesiones de rodilla, en particular las del ligamento cruzado anterior (LCA), son
comunes en deportes que implican giros, saltos y cambios rdpidos de direccion (1).
Estas lesiones pueden tener un impacto significativo en la carrera deportiva y la calidad
de vida (2). Por ello, la prevencion basada en ejercicios especificos se ha consolidado
como una estrategia efectiva para reducir su incidencia (3,4). Los programas de
prevencion incluyen ejercicios de fortalecimiento muscular, entrenamiento
propioceptivo, técnicas de aterrizaje y cambios de direccion adecuados, y ejercicios de
equilibrio y coordinacién (3,5). La evidencia cientifica respalda que la implementacion
regular y sistematica de estos programas, especialmente en jovenes y atletas, disminuye
significativamente la tasa de lesiones de LCA y otras lesiones de rodilla (4,6). Ademas,
la prevencion requiere un enfoque multidimensional que incluye educacion, técnica
adecuada y supervision profesional (5). La clave estd en integrar estos ejercicios dentro
de la rutina de entrenamiento habitual para lograr una adaptacion neuromuscular que
permita mayor estabilidad articular y control del movimiento (3). Por ultimo, la
adherencia al programa es fundamental para obtener resultados positivos a largo plazo
(7), y se recomienda su aplicacion en diferentes niveles deportivos para maximizar la
prevencion.

Palabras clave: Lesiones del Ligamento Cruzado Anterior. Ejercicio Fisico.
Entrenamiento de Fuerza.

INTRODUCCION

Las lesiones del ligamento cruzado anterior (LCA) representan una de las patologias
mas frecuentes y graves dentro del &mbito deportivo, especialmente en disciplinas que
implican movimientos bruscos como giros, cambios de direccion, saltos y
desaceleraciones (1,8). Estas lesiones no solo requieren largos periodos de
rehabilitacion y recuperacion, sino que también pueden tener consecuencias funcionales
y psicologicas a largo plazo, ademas de un alto costo médico y social (2,9).

Ante esta realidad, la prevencion de lesiones ha cobrado una creciente importancia en la
medicina deportiva y en la fisioterapia. En particular, los programas basados en
ejercicios han demostrado ser una herramienta eficaz para reducir la incidencia de
lesiones de rodilla, incluyendo las del LCA (4,6). Estos programas se enfocan en
mejorar el control neuromuscular, la fuerza muscular, la estabilidad articular y la técnica
de movimiento, con el objetivo de preparar al deportista para las exigencias fisicas de su
disciplina (3,5).



La guia de practica clinica actualizada en 2023 y publicada por el Journal of
Orthopaedic & Sports Physical Therapy (JOSPT), desarrollada por un panel de expertos
internacionales, proporciona recomendaciones basadas en la evidencia sobre los
componentes clave de los programas de prevencion de lesiones de rodilla, su aplicacion
préctica y su efectividad en diferentes contextos deportivos (5). Este trabajo tiene como
objetivo analizar y resumir dichas recomendaciones junto con otra evidencia relevante,
resaltando su importancia para la practica clinica y el entrenamiento fisico, asi como
promover su implementacién en programas deportivos y escolares.

Preguntas de investigacion
Pregunta general

(Cual es la efectividad de los programas de prevencion basados en ejercicios para
reducir el riesgo de lesiones de rodilla y del ligamento cruzado anterior en poblacion
deportiva segin la evidencia cientifica actual?

Preguntas especificas

1. (Qué componentes deben incluir los programas de ejercicios para prevenir
lesiones de rodilla y del LCA de forma efectiva?

2. (En qué grupos poblacionales o contextos deportivos son mds efectivos estos
programas preventivos?

3. (Cudl es la frecuencia, duracion y progresion recomendada de estos programas
de prevencion?

4. (Qué barreras existen para la implementacion de programas preventivos en el
ambito deportivo o escolar?

Objetivo general

Analizar la evidencia cientifica actual sobre la efectividad de los programas de
prevencion basados en ejercicios para reducir el riesgo de lesiones de rodilla, en
especial del ligamento cruzado anterior, en contextos deportivos.

Objetivos especificos

1. Identificar los componentes esenciales que debe incluir un programa de
prevencion de lesiones de rodilla.

2. Describir las caracteristicas de implementacion (frecuencia, duracion,
progresion) recomendadas para dichos programas.

3. Determinar en qué poblaciones o deportes se ha demostrado mayor efectividad
preventiva.

4. Examinar las principales barreras y facilitadores para la aplicacion de estos
programas en la préctica real.

Justificacion

Las lesiones del ligamento cruzado anterior representan un problema de salud frecuente
en la poblacion deportista, afectando tanto el rendimiento como la calidad de vida a
corto y largo plazo (1,2). La prevencion basada en ejercicios ha mostrado resultados
positivos en multiples estudios (4,6), pero su aplicacion practica aun enfrenta desafios
importantes, como la falta de conocimiento, adherencia o recursos (7,10). Por ello,



resulta fundamental recopilar, analizar y difundir informacion basada en evidencia que
permita disefiar e implementar programas preventivos efectivos. Este trabajo busca
facilitar la toma de decisiones informadas por parte de profesionales de la salud,
entrenadores y responsables de programas deportivos o escolares, con el fin de reducir
la incidencia de lesiones de rodilla y sus consecuencias.

MATERIALES Y METODOS

Diserio del estudio

Se realiz6 una revision bibliogréafica narrativa de la literatura cientifica.
Estrategia de busqueda y seleccion de estudios

Se realizd una busqueda de literatura en bases de datos electronicas, incluyendo
PubMed/MEDLINE, Scopus y Google Scholar. Los términos de busqueda incluyeron
combinaciones de: "knee injury prevention", "anterior cruciate ligament injury
prevention", "exercise programs", "neuromuscular training", "sports", "athletes". La
busqueda se centrd en articulos publicados principalmente entre 2018 y 2024 para
capturar la evidencia mas reciente, aunque se consideraron estudios seminales anteriores
si eran relevantes. Se dio especial atencion a la guia de practica clinica de 2023 sobre
prevencion de lesiones de rodilla y LCA publicada en el JOSPT (5).

Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron revisiones sistematicas, metaandlisis, guias de préctica clinica, ensayos
controlados aleatorizados y estudios prospectivos que evaluaran la efectividad de
programas de prevencion basados en ejercicio para lesiones de rodilla y/o LCA en
poblaciones deportistas. Se excluyeron estudios de opinion, cartas al editor, estudios en
animales y aquellos no disponibles en texto completo en inglés o espafiol.

Extraccion y sintesis de la evidencia

De los articulos seleccionados, se extrajo informacion relevante sobre: componentes de
los programas preventivos, poblacion estudiada, tipo de deporte, disefio del programa
(frecuencia, duracidén, progresion), efectividad (reduccion de tasas de lesion) y
barreras/facilitadores para la implementacion. La informacion fue sintetizada de forma
narrativa para abordar los objetivos de la revision.

Conducta ética de la investigacion

Esta investigacion se basa en el andlisis de publicaciones cientificas disponibles
publicamente. Se ha respetado la propiedad intelectual de los autores originales
mediante la correcta citacion de las fuentes. No se involucrd directamente a pacientes ni
se manejaron datos confidenciales. El contenido de esta revision refleja la interpretacion
de los autores sobre la literatura cientifica consultada.

RESULTADOS

La revision de la evidencia publicada, incluyendo la guia JOSPT 2023 (5) y otros
estudios relevantes (4,6,7), revela que los programas de prevencion basados en



gjercicios continuan demostrando una alta efectividad en la reduccion de lesiones de
rodilla, especialmente del ligamento cruzado anterior (LCA), en poblaciones deportivas.

Los programas efectivos comparten ciertos componentes clave: ejercicios de
fortalecimiento (especialmente fortalecimiento proximal de cadera y tronco, y
excéntrico de isquiotibiales), ejercicios pliométricos (entrenamiento de salto y
aterrizaje), entrenamiento de agilidad con énfasis en la técnica de corte y cambio de
direccion, y entrenamiento de equilibrio y propiocepcion (3,5). Se destaca que los
programas deben realizarse idealmente como un calentamiento dinamico, al menos dos
a tres veces por semana, con sesiones de 15-20 minutos o mas, y un volumen semanal
mayor a 30 minutos (5). Es crucial que se inicien en la pretemporada y se mantengan
durante toda la temporada competitiva (5).

Entre los programas con mayor respaldo cientifico se encuentran el programa PEP
(Prevent Injury and Enhance Performance), FIFA 11+, Kndkontroll, Harmoknee y
Sportsmetrics (5,11). Estos han demostrado beneficios en atletas jovenes, especialmente
mujeres menores de 18-20 afos, y en deportes de alto riesgo como futbol, balonmano y
baloncesto (4,5).

Un metaanalisis de Webster y Hewett (2018) que incluyé multiples metaanalisis
previos, encontr6d una reduccion del riesgo de lesiones de LCA de aproximadamente el
50% en general, y hasta un 67% en lesiones sin contacto en mujeres atletas que
participaron en programas de prevencion neuromuscular (6). Asimismo, estudios
observacionales como el de Omi et al. (2018) mostraron que una alta adherencia
(superior al 80-85%) a los programas de prevencion se asocid directamente con menores
tasas de lesion (7).

A pesar de estos hallazgos positivos, la guia JOSPT (5) y otras revisiones (10) sefialan
que persisten brechas de conocimiento en cuanto a la dosis-respuesta Optima para
poblaciones especificas y estrategias de implementacion sostenible, particularmente en
contextos escolares y amateurs, asi como la mejora de la adherencia a largo plazo.

DISCUSION

Los hallazgos revisados confirman de manera consistente la efectividad de los
programas de prevencion basados en ejercicios para reducir la incidencia de lesiones de
rodilla, particularmente del ligamento cruzado anterior (LCA), en poblaciones
deportivas, con especial énfasis en atletas jovenes y aquellos que participan en deportes
de alto riesgo (4,5,6). La evidencia actual, incluyendo la guia JOSPT 2023 (5), refuerza
los resultados de investigaciones previas y proporciona recomendaciones mas detalladas
sobre los componentes, la frecuencia y la duracion Optima de estos programas.

Un aspecto relevante es la consolidacion del rol de una combinacién de ejercicios de
fuerza, pliometria, agilidad, equilibrio y control neuromuscular como ejes centrales de
las intervenciones exitosas (3,5). Esto sugiere una transicion de programas genéricos
hacia propuestas mds estructuradas, basadas en principios biomecénicos y fisiologicos.
La inclusion de ejercicios de fuerza excéntrica, especialmente para isquiotibiales, y el
fortalecimiento de la musculatura de la cadera y el core reflejan un avance en la
comprension del rol protector de la cadena cinética para la articulacion de la rodilla (5).



Sin embargo, uno de los principales desafios identificados sigue siendo la
implementacion efectiva y la adherencia en el entorno real (7,10). A pesar de la alta
eficacia demostrada en estudios controlados, la adherencia a largo plazo en contextos
escolares, recreativos y amateurs a menudo es subdptima (10). Esto podria deberse a
factores como la falta de tiempo percibida, el desconocimiento de los beneficios, el
escaso compromiso de entrenadores o la ausencia de politicas deportivas institucionales
que fomenten y apoyen estos programas (5,10).

Asimismo, aunque la evidencia es robusta para atletas jovenes, se observa una
necesidad de mas investigacion sobre la efectividad y adaptacion de estos programas en
atletas mayores y en una gama mas amplia de disciplinas deportivas (5). También se
requiere mayor evidencia sobre la dosis-respuesta ideal para diferentes subgrupos, el
mantenimiento a largo plazo de los beneficios, y la personalizacion de los programas
segun el nivel de riesgo individual y las demandas especificas del deporte (5).

En conclusion, si bien la prevencion de lesiones de rodilla mediante ejercicios ha
alcanzado una base cientifica sélida (4,5,6), el énfasis futuro debe centrarse en
estrategias de implementacion sostenibles y adaptadas a distintos contextos. La
educacion continua de entrenadores, profesionales de la salud, deportistas y padres es
fundamental para mejorar la adopcion y adherencia a estos programas preventivos,
maximizando asi su impacto en la salud publica y deportiva.
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