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2D. Dos dimensiones.

ASM. Angular Second Moment.

AR. Aspect Ratio.

CCI. Coeficiente de Correlacion Intraclase.
CON. Contraste.

COR. Correlacion.

CPD. Color Power Doppler.

CV. Club Voleibol.

DC. Doppler Color.

DE. Desviacién Estandar.
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I. RESUMEN.

Introduccién. En la actualidad, gracias al andlisis de imagenes biomédicas
se abre un amplio campo de actuacion frente a la validacion de técnicas tanto
terapéuticas como preventivas. Entre ellas se destaca a la ecografia como una
técnica que permite identificar cambios macroscdpicos en los tendones rotulianos
(TR) patologicos de los deportes de salto como es el voleibol. Sin embargo, se ha
estudiado poco sobre su evolucidén y comportamiento morfo-ecogénico y textural
durante los periodos de alta intensidad de entrenamientos duraderos, como

ocurre a lo largo de una temporada en el deporte de mas alto nivel.

Objetivo. El objetivo de este estudio fue describir y caracterizar
ecograficamente a los tendones rotulianos de jugadores de SuperLiga de Voleibol

Masculina a lo largo de una temporada.

Metodologia. En este estudio observacional, longitudinal y analitico se
contd con un total de 66TR de 33 jugadores, con una media de edad de 28 afos, 86
kg y una altura de 192 cm. Se llevaron a cabo 3 fases: inicio, mitad y final de
temporada. Previo estudio de fiabilidad inter- e intra explorador, se realizé un
corte transversal a 5y 10 mm del polo inferior de la rétula, a dos profundidades:
39 mm para valorar los cambios morfo-ecogénicos y 24 mm para las variables
texturales, respecto a la lateralidad y en correlacion con la escala funcional
Victorian Institute of Sport Assessment — Patellar (VISA-P). Los datos fueron
estudiados mediante el analisis estadistico IBM SPSS Statistics 19. Se calcul6 el
coeficiente de correlacion intraclase (CCI) junto sus representaciones graficas de
Bland y Altman para el estudio de fiabilidad. Se utilizo la t-Student para muestras
relacionadas y la d-Cohen para valorar la magnitud del efecto de las variables en
la lateralidad. Para comprobar el efecto tiempo en las variables morfo-ecogénicas
y texturales se realiz6 la prueba ANOVA de medidas repetidas y el tamafio de
efecto que se evalud con el estadistico omega-cuadrado parcial (w?) y la d-Cohen
para la magnitud de cambio. El dolor y funcion del TR se valoro a través de la
VISA-P y su relacion con las variables morfo-ecogénicas se analizo mediante el
coeficiente de correlacion lineal de Pearson, que se complementd el calculo
estadistico R? en % como medida de la magnitud de la relacion. Todas estas
pruebas fueron realizadas con un intervalo de confianza (IC) del 95%.
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Resultados. Un 52% de los jugadores sufrian tendinopatia rotuliana sin
encontrarse diferencias significativas en edad, peso, talla e indice de masa
corporal. En las pruebas de fiabilidad se obtuvo un CCI > 90. No se encontraron
diferencias significativas en lateralidad ni en las variables morfo-ecogénicas. Sin
embargo, si hubo diferencias significativas en algunas variables texturales: a 5
mm, el contraste aument6 a 0° (F212=7.2; p=0.001; 0*=0.04) y a 90° (F2122=13.6;
p=0.001; w*=0.06). La homogeneidad a 0° sufrié6 un descenso lineal significativo
(F2122=3.80; p=0.025; ?=0.015) y a 90° (F2122=3.77; p=0.026; w?=0.013). A 10 mm, el
contraste a 0° tuvo un ascenso lineal significativo (F2122=3.17; p=0.045; «?=0.01), al
igual que a los 90° (F2,12:=4.45; p=0.013; w2=0.02). La correlacion a 0° se modifico de
forma cuadratica, tanto a los 0° (F2122=3.2; p=0.044; «?=0.008) como a los 90°
(F2122=3.37; p=0.004; 2=0.008). En relacién a la puntuaciéon VISA-P mostré una
interaccion con factor equipo (F2120=8,0; p=0,001; np*=0,110), Teruel tuvo un
descenso significativo (Diferencia media (DM)=8,09 puntos; IC= 5,26-10,9 puntos;
p<0,001; d-Cohen=0,49) al igual que Murcia (DM=4,2 puntos; IC=1,71-7,13 puntos;
p=0,002; d-Cohen=0,26), mientras de Almeria se mantuvo (DM=-0,20 puntos; IC=
-3,17- 2,77 puntos; p=0,894; d-Cohen=0,01). Los modelos de regresiéon y VISA-P
para variables morfométricas (0,430) con una DE 18,5%; variables cuantitativas
de primer (0,427) con una DE 18,2%; variables texturales (0,465) y una DE 21,6%.

Conclusiones. La fiabilidad del método tanto de exploracion como de
analisis de imagen mostré muy buenas concordancias por lo que demuestra que
es una técnica potencialmente valida para el estudio y cuantificacion ecografica
de los TR. No se encontraron cambios morfoldgicos de los TR a lo largo de la
temporada, aunque si en algunas variables texturales como el contraste, la
homogeneidad y la correlacion, estableciéndose una asociacion entre las
puntuaciones de VISA-P y la ecogenicidad dando lugar a pensar que a mejor

funcionalidad mayor ecogenicidad.

Frente al elevado nimero de tendinopatias en jugadores profesionales de
voleibol, la ecografia se convierte en una herramienta util para observar el
comportamiento morfo-ecogénico y textural de los TR, y un buen en
complemento al cuestionario VISA-P.

Financiaciéon. Los autores no recibieron apoyo financiero para la
investigacion, autoria o publicacion de este estudio.
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I.  ABSTRACT.

Introduction. Currently, thanks to the analysis of biomedical images, we
have a wide field of action in relation to the validation of both therapeutic and
preventive techniques. Among them we highlight the ultrasound, as a technique
that allows to identify macroscopic changes in the patellar tendons (PT)
pathological of the sports of jump as it is the volleyball. However, little study has
been made about its morpho-ecogenic and texture evolution and behavior during
periods of high intensity of long-lasting workouts, as occurs during a season in

the highest level sport.

Objective. The aim of this study is to describe and characterise the

patellar tendons of Men’s Volleyball Superleague players over a season.

Methods. In this observational, longitudinal and analytical study, we had
a total of 66PT of 33 players, with an average age of 28 years, 86kg and a height of
192cm. Carried out 3 phases: start, half and end of season. Previous this study an
inter- and intra- reliability scanning was performed. A cross-section at 5 and 10
mm of the lower pole of the patella were done, at two depths: 39 mm to assess the
morpho-ecogenic changes and 24mm for the textured variables, relative to
laterality and in correlation with the functional scale Victorian Institute of Sport
Assessment- Patellar (VISA-P). The data were studied using the statistical
analysis IBM SPSS Statistics 19. The intraclass correlation coefficient (CCI) was
calculated together with its graphical representations of Bland and Altman for the
reliability study. The t-Student was used for related samples and the Cohen'’s d
was used to assess the magnitude of the effect of the variables on laterality. To
check the effect time in morpho-ecogenic and texture variables was performed the
ANOVA test of repeated measurements, while the sphericity was performed
using the Mauchly test and the degrees of freedom according to Greenhouse-
Geisser, along with the effect size that was evaluated with the partial omega-
square statistic (w?) and the d-Cohen for the magnitude of change. The pain and
function of PT was evaluated through VISA-P and its relationship with morpho-
echogenic variables was analyzed using the Pearson linear correlation coefficient,
that the statistical calculation R? in % was supplemented as a measure of the
magnitude of the relationship. All these tests were performed with a 95%
confidence interval.
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Results. The 52% of players suffered from patellar tendinopathy. No
significant differences were found in age, weight, height and body mass index. A
CCI > 90 was obtained in the reliability tests. No significant differences in
laterality or morpho-ecogenic variables were found. However, if there were
significant differences in some textured variables: at 5 mm, the contrast increased
to 0° (F212=7.2; p=0.001, «?=0.04) and 90° (F212=13.6; p=0.001; «?>=0.06).
Homogeneity at 0° experienced a significant linear decrease (F212:=3.80; p=0.025;
@?=0.015) and 90° (F2122=3.77; p=0.026; w?>=0.013). At 10 mm, the contrast at 0° had
a significant linear rise (F2122=3.17; p=0.045; w*=0.01), as at the 90° (F2122=4.45;
p=0.013; w?*=0.02). The correlation to 0° was modified in a quadratic manner, both
at 0° (F212=3.2; p=0.044; 0*=0.008) and at 90° (F2122=3.37; p=0.004; «>=0.008). In
relation to the VISA-P score he showed an interaction with team factor (F2122=8,0;
p=0,001; np>=0,110) Teruel had a significant decrease (MD=8.09 points; IC= 5.26-
10.9 points; p<0.001; d-Cohen=0.49) as did Murcia (MD=4.2 points; IC= 1.71-7.13
points; p=0.002; d-Cohen=0.26), while Almeria maintained (MD=-0,20 points; IC= -
3,17- 2,77 points; p=0,894; d-Cohen=0,01). Regression and VISA-P models for
morphometric variables (0.430) with an SD 18.5%; first quantitative variables
(0.427) with an SD 18.2%; texture variables (0.465) and a SD 21.6%.

Conclusions. The reliability of both the scanning and the image analysis
method had very good concordances, which shows that it is a potentially valid
technique for the study and quantification of ultrasound of PT. No morphological
changes of the PT were obtained throughout the season, although in some textual
variables such as contrast, homogeneity and correlation, establishing an
association between the VISA-P score and ecogenicity giving rise to the thought
that better functionality ecogenicity.

In the face of the high number of tendinopathies in professional volleyball
players, ultrasound becomes a useful tool to observe the morpho-ecogenic and

texture behavior of PT, and a good complement to the VISA-P questionnaire.

Funding. The authors did not receive financial support for the research,
authorship or publication of this study.

Keywords. Ultrasonography, patellar tendon, tendinopathy, computer-
assisted image analysis, quantitative evaluation.
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II. INTRODUCCION.

2.1. ANATOMIA MACROSCOPICA DEL TENDON ROTULIANO.

El tendén rotuliano (TR) es una estructura plana de color anacarado
compuesto por una capa superficial cuyas fibras son continuaciéon de las capas
superficial y media del tenddn cuadricipitall’?l. Se extienden distalmente sobre la
superficie de la rotula confiriéndole una mayor longitud que a la capa profunda,
la cual se origina en el polo inferior de la rétula dirigiéndose como un tendén
comun, oblicuo de arriba abajo y de dentro a fuera buscando insercion en la
tuberosidad anterior de la tibial'?! (fig. 1). El origen e insercidon ¢sea del tendon es
la entesis, y se trata de una zona de transicion fibrocartilaginosa donde el tendén
se transforma gradualmente a través de una secuencia de capas en fibrocartilago,
después en cartilago mineralizado y finalmente en hueso®!. Tiene una longitud de
38-49 mm (DE=3.74)P), un grosor que puede variar dependiendo de la zona: tercio
central 4.94+0.4 mm, tercio medial 4.440.4 mm y el tercio lateral 4.3+0.6 mm.[°l. Su
anchura también puede variar a lo largo de su recorrido, siendo entre 27-38 mm
(DE=3.6) en su extremo proximal, mientras que en el distal sus medidas son de 24-
35 mm (DE=3.57)/57,

Figura 1. Corte sagital de rodilla. La flecha sefiala al TR cortado longitudinalmente.

Fuente: Elaboracién propia.
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Existe una relacion directa entre el TR y algunas estructuras anatdmicas
anexas, como por ejemplo: el recto anterior del cuddriceps a través de su capa
superficial; los vastos medial y lateral, no solo a través de la capa media del
tenddn cuadricipital que forma parte de su capa superficial, sino también a través
de unas expansiones cruzadas que participan en las fibras conectivas arciformes
provenientes de cintilla iliotibial por la parte externa y sartorio por la interna, las

cuales se relacionan intimamente con el TRP! (fig.2).

Figura 2. Fibras conectivas arciformes. Las flecha sefialan la conexion de las fibras
arciformes de la cintilla iliotibial y sartorio en relaciéon al TR. Fuente: Imagen propia.

En su parte profunda el TR se encuentra conectado con la almohadilla grasa
infrapatelar®1%, también llamada grasa de Hoffal®'!, la cual se adhiere de forma
mas pronunciada en los 2/3 proximales del mismo!! (fig.3), ya que en el 1/3 distal
se localiza la bursa infrapatelar, entre el TR y la tuberosidad tibial®®!.
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Figura 3. Almohadilla grasa infrapatelar (grasa de Hoffa). La flecha sefala la union de

la grasa infrapatelar al TR. Fuente: Imagen propia.

El TR transmite fuerzas desde el musculo cuédriceps, a través de su tenddn,
hacia la base de la rétula y la tuberosidad tibial. Su grado de tension se
correlaciona con el grosor, el area y el nimero de fibras de colageno. Posee un
elevado riesgo de rotura si la tension es aplicada en direccion oblicua y a gran
velocidad durante una contraccion excéntrica como ocurre en la practica

deportival®!2.

2.2. ANATOMIA MICROSCOPICA DEL TENDON.

Desde el punto de vista histoldgico, el 70-80% del componente solido del
tendon son fibras de colageno, fundamentalmente de tipo I, que se encuentran
formadas por haces paralelos y estrechamente agrupados y conectados entre si
por puentes cruzados. Los tenocitos y tenoblastos constituyen el 90-95% de los
elementos celulares del tenddn, mientras que el 5-10% restante lo componen
condrocitos, células vasculares y sinoviales!™4. Los tenoblastos son células
inmaduras de diferentes tamafios con alta actividad en la biosintesis de coldgeno
y otros componentes de la matriz extracelular. A medida que avanzan en edad se
alargan convirtiéndose en tenocitos que se disponen de forma paralela entre las
fibras de colageno!'.
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El 70% de la matriz extracelular del tenddn es una sustancia hidrofilica,
amorfa compuesta por agua, proteoglicanos (PG’'s) y glicosaminoglicanos
(GAG’s)l1¢-181, Contribuye en gran medida al desarrollo, crecimiento controlado y
organizacion del tejido, confiriéndole al tendon integridad mecanica™l. Esto es
posible gracias a su elevada viscosidad permitiendo que las fibras de colageno se
encuentren lubricadas y con espacio entre ellas para deslizarse, otorgandole al
tenddn consistencia y resistencial’’?!l. Por otro lado, también ayuda a la difusion
de metabolitos y barrera protectora ante las posibles bacterias que se puedan

introducir en el tendon!17.2223],

También se encuentran otros componentes como la elastina, material celular
y otros tipos de coldgeno como tipo II, III, V, VI, VII, IX, X y XIV, que pese a su
pequena cantidad juegan un papel fundamentall’®l. Los diferentes tipos de
colageno se observardn en mayor concentracion dependiendo de la zona del
tenddn. La primera zona nombrada como “tenddn limpio” contiene basicamente
colageno tipo I alineado de forma paralela a lo largo del eje de tension. Se
encuentran pequefias cantidades de colageno tipo V, VI, VII, XIV, decorina y otras
macromoléculas de matriz. La segunda zona es la fibrocartilaginosa, compuesta
predominantemente por colageno tipo II y III, con menor porcentaje de colageno
tipo I, IX y X con agrecano y decorina. La tercera zona es de fibrocartilago
mineralizado, compuesto por colageno tipo II, X y agrecano. La cuarta y tltima
zona es la 6sea, donde el coldgeno mas presente es de tipo I conjuntamente con

los componentes dseos+-2¢1,

El tendon se organiza tal y como se muestra en la figura 4. Las
microfibrillas de colageno son la unidad basica del tendén y estan compuestas
por moléculas de tropocolageno unidas entre si por enlaces cruzados para formar
una triple hélice de 300 nm de longitud y 1,5 nm de didmetro. Estas microfibrillas
se agrupan a su vez formando fibrillas de mayor grosor (50-200 nm)!®l que en
conjunto dan lugar a la fibra de coldgeno propiamente dicha. Varias fibras de
colageno conformaran los fasciculos primarios y varios de estos a los secundarios
y terciarios. Cada uno de los fasciculos se encuentra rodeado por una membrana
de tejido conectivo denominada endotendoén, por el que discurren principalmente

los nervios y vasos intratendinosos?’l. Por ultimo, los fasciculos terciarios se unen
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para terminar recubriéndose de otra membrana llamada epitendon. En algunos
tendones, como es el caso del TR, se encontrara el paratenddéni?#?%l, una fina capa
de tejido conectivo areolar laxo, compuesta por coldgeno tipo I y III, fibras
eladsticas y sinoviales y que permitird el deslizamiento libre entre el tendén y los

tejidos circundantes®l.

Fasciculo Fasciculo
primario terciario Tenddn

Fibra de ) Fasciculo
colageno secundario

Fibrilla de
colageno

Figura 4. Estructura jerdrquica del tendon. Fuente: Elaboracion propia.

2.3. IRRIGACION E INERVACION DEL TENDON ROTULIANO.

El TR posee una gran capacidad de resistencia a las fuerzas de tension
gracias a su escasa vascularizacion, metabolismo y consumo energético. El aporte
sanguineo e inervacion del tendén procede en su gran mayoria de pequefios

vasos sanguineos, linfaticos y nervios que se dirigen hacia su interior1°22,

Su irrigacién extrinseca proviene de tres fuentes arteriales principales:
antero-proximal, por la arteria genicular infero-lateral; antero-distal a través de
un arco anastomatico entre las arterias geniculares mediales y arterias recurrentes
tibiales anteriores; postero-superior a través del arco anastomotico retropatelar3!;
y postero-inferior gracias al arco vascular supratubercular, a través de la grasa de
Hoffa. La anastomosis de estos vasos atraviesan transversalmente y de forma

repetida el paratendon cuyo rendimiento decrece con la edad y el incremento de
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la carga mecanica®. En el interior del tendon los vasos interconectados se

disponen paralelos unos a otros entre los haces de colageno6%,

En lo que respecta a la inervacion del TR es fundamentalmente aferente y
depende de pequenios ramos terminales del nervio cidtico, en especial del nervio
tibial a través de las ramas que inervan la cadpsula y grasa de Hoffa llegando a la
zona dorsal del TR Del mismo modo la zona ventral se encuentra inervada por
ramas del nervio safeno3!. La mayoria de sus receptores nerviosos se encuentran
en la superficie del tendon, acompanando a los vasos sanguineos que atraviesan

el paratendon®®l. Se describen cuatro tipos de terminaciones nerviosas?'>2l:

*Corpusculos de Ruffini o tipo I: son receptores que reaccionan lentamente

a los cambios de presion.

*Corpusculos Paccini o tipo II: son receptores que también reaccionan a la
presidon, pero en este caso de adaptacion rdpida, ya que intervienen en la

deteccidon de movimientos de aceleracion y desaceleracion.

*Organo tendinoso de Golgi o tipo III: son mecanorreceptores que
proporcionan informacion acerca de la tension o estiramiento que se produce en

el tendon.

*Terminaciones nerviosas libres: las de tipo IVa se sitian en el interior del
tendon y proporcionan informacion de dolor en su parte mas profunda mientras
que las de tipo IVb se localizan en las paredes de los pequefos vasos sanguineos

con una funcidon mas bien vasomotora.

2.4. HISTOPATOLOGIA DEL TENDON ROTULIANO.

Resulta mas apropiado el término tendinosis que tendinitis para denominar
las lesiones por sobreuso, crénicas, con disrupcion y rotura de la estructura
interna del tenddén, debido a la baja cantidad de macréfagos, linfocitos y
neutrdfilos, como seria de esperar en un auténtico proceso inflamatorio®-3#l. Scott
y Backman/®! matizan que en los tendones con dolor créonico y cambios

estructurales existe un aumento de leucocitos, especialmente macréfagos y
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mastocitos, con respecto a los tendones normales, pero que dicho numero es
mucho menor que en patologias con inflamaciones sistémicas como podria ser

una artritis reumatoide.

La carga mecanica es uno de los factores extrinsecos mas potentes para
mantener la homeostasis del tendon. Se sabe que la carga a lo largo del tiempo
genera una ganancia en el coldgenoP’), sin embargo, superar su capacidad
habitual puede ser perjudicial y acabar desencadenando el desarrollo de la
tendinopatial®l. Esta lesion del tendon lleva consigo microrroturas en las fibras de
coldgeno (fundamentalmente de tipo I, con mayor carga eldstica) cuya respuesta
es un metabolismo mas acelerado de los fibroblastos que provoca cambios en la
matriz extracelular con aumento de GAG's, agrecanos, versicanos, y elastina y, en
consecuencia, un aumento del atrapamiento de agua en su interior®#l. Del
mismo modo comienzan a formar mayor cantidad de colageno tipo III, de menor
didmetro y con menor carga elastica. Estas alteraciones se traducen en cambios
macroscopicos en los que el tendén se observa mas engrosado, con pérdida del

patrén laminar colageno y aspecto edematosol2.

Algunos de estos fibroblastos evolucionan de forma diferente seguin el lugar
y el estimulo al cual se le someta: osteoblastos formadores de tejido 6seo o células
formadoras de endotelio vascular (neovascularizaciéon) que son estimuladas por

la hipoxia®!y presencia de versicano en estos estadios de patologia tendinosa**.

Para algunos autores*244l ]a falta de conexion entre las fibras colagenas
debido a la pérdida de enlaces entre las moléculas de tropocoldgeno, el aumento
excesivo de sustancia fundamental que genera una pérdida de deslizamiento
normal entre las fibras de colageno y la hiperplasia vascular supone «la respuesta
de curacion fallida» y cuyo mecanismo fisiopatolégico se desconoce. No se puede
obviar, que este proceso degenerativo es acompafiado en gran medida por una
sensacion de dolor, debido a la elevada concentracion de neuropéptidos como el
glutamato el cual es conocido por ser un potente modulador del dolor en el
sistema nervioso central, sustancia P, acetilcolina, noradrenalina o Ia

adrenalinal424748],
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2.5. EL TENDON Y SU REPRESENTACION ECOGRAFICA.

Mediante la ecografia se puede llevar a cabo un estudio topografico de la
zona obteniendo tantos cortes como el explorador crea necesario, ya que se trata

de una técnica no invasiva, dindmica y sin contraindicaciones!.

El examen ecografico del tendon se realiza con una sonda lineal y un rango
de frecuencia de 6 a 13 MHz dependiendo de lo superficial o profundo que se
encuentre el tendon con respecto a la piel®. Las fibras de coldgeno, se observan
anecoicas, mientras que el tejido conectivo endotendén , el epitenddn y el

paratendon se observan hiperecoicos*°1.,

Para obtener un buen estudio tendinoso se establecen dos
proyecciones552I: cortes longitudinales, con los que se visualiza un patron
laminar de lineas hiperecoicas, paralelas unas a otras que se corresponden con las
interfaces de los distintos fasciculos (fig. 5); y cortes transversales en los que se
observa una forma ovalada con puntos hiperecoicos homogéneamente

distribuidos en su interior (fig. 6).

Figura 5.Corte longitudinal del TR sano. Fuente: Imagen propia.
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Figura 6.Corte transversal del TR sano. Fuente: Imagen propia.

La sonda debera colocarse de manera que el haz de ultrasonidos (US) incida
perpendicularmente al eje del tenddn para observar con claridad su ecogenicidad
y textura y evitar asi el artefacto conocido como anisotropia (falsa
hipoecogenicidad) que puede llevar a confusion dando lugar a pensar que un

tendon sano sea patoldgico (fig. 7)1,

Figura 7. Corte transversal del TR normal anisotropico. Fuente: Imagen propia.

Los tendones con tendinosis llevan consigo alteraciones en el patron
estructural y la ecogenicidad. El aumento de liquido intersticial junto a la
desalineacion de fibras de coldgeno originan una imagen de un tenddn

engrosado, hipoecoico y con pérdida del patron laminar interno (fig. 8) 551
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Figura 8.Corte longitudinal del TR con tendinosis. Fuente: Imagen propia.

Son muchos los autores que hacen uso de la ecografia para la visualizacion
de los TR, siendo a menudo comparado con otras técnicas de imagen como puede
ser la imagen por resonancia magnética (IRM)P¢58l. Algunas de las ventajas, son
que se aprecia mejor la arquitectura interna del tend6n, permite un mayor
dinamismo y se obtiene una mayor retroalimentacion en tiempo real, lo cual
ayuda a obtener mas informacion. Ademas, es sencillo realizar una comparativa

con el lado contralateral y la interaccion con las estructuras circundantes!>61,

En el meta-analisis llevado a cabo por McAuliffe et al. (2016)1 se concluye
que un gran porcentaje de la poblacion deportista asintomatica presenta
anomalias en los TR, con areas hipoecdicas, aumento del grosor y angiogénesis,
considerados factores predictivos cuya presencia aumenta en cinco veces el riesgo

de sufrir tendinopatias.

Gran parte de estos estudios han sido complementados con la escala Visa
Patellal®-%3], que aunque valora la capacidad funcional de la rodilla en una escala
de 0 a 100, ha mostrado adecuadas propiedades psicométricas para la valoracion
de problemas relacionados con el TR en atletas jovenes ¢4,
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2.6. ANALISIS MORFO-ECOGENICO Y TEXTURAL DEL TENDON.

Los US penetran y se reflejan en los distintos tejidos, son recogidos por la
sonda y procesados posteriormente por el ecografo mostrandonos en la pantalla
una imagen llena de puntos que oscilan entre el blanco y el negro!®l. Estos puntos
son denominados «puntos de ecogenicidad», responsables de la representacion de
la imagen ecografica en dos dimensiones (2D), cuyo tamano y luminosidad
dependerd de la intensidad de la reflexion™*2. Por tanto, la imagen obtenida
quedara representada por un conjunto de elementos discretos (pixeles) con una

determinada intensidad de gris!®l.

En este el valor de brillo de cada uno de los pixeles se corresponde,
principalmente, con la impedancia actstica de la estructura que representa, que a
su vez es el resultado de su organizacion estructural. De manera que cuando la
estructura se ve alterada, es posible detectar los cambios en los niveles de gris de

la imagen (comparense las Fig.6 y la Fig.9).

Como se ha visto anteriormente, en las imagenes ecograficas los signos que
definen el estado de normalidad de un tenddn vienen determinados por su forma,
patron fibrilar y por supuesto su ecogenicidad®!l. En este sentido, para llevar a
cabo una correcta exploracion ecografica es indispensable que el explorador posea
un adecuado dominio de la técnica y un conocimiento de la anatomia topografica
de la region explorada. Asi, la ecografia es interpretada visualmente para detectar
los signos ecograficos patoldgicos evidentes como el edema, procesos
degenerativos, pérdidas de continuidad de fibras, engrosamiento de las
estructuras, entre otras, todos ellos dependientes de la experiencia y pericia del
exploradorP!l. Esta es la dinamica habitual en la practica clinica y la mayor parte
de las valoraciones estan sujetas a subjetividad, de tipo cualitativo (con excepcion
de algunas medidas que puedan registrarse con los calibres de los equipos
ecograficos).

Sin embargo, desde la perspectiva del andlisis de imagen es posible
objetivar y cuantificar otros parametros con técnicas de andlisis fiables y
reproducibles que proporcionen mayor sensibilidad al cambio o que permitan
detectar patrones que pasarian desapercibidos en una interpretacion clinica con
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potencial utilidad en el seguimiento de lesiones o como marcadores de imagen en

investigacion!®’l.

Desde este punto de vista es posible determinar pardmetros de tipo
morfoldgico o de forma como el 4rea, grosor, la anchura, otros didmetros o
circularidad®®! o de tipo cuantitativo respecto a la ecogenicidad. Estos parametros
requieren el uso de algoritmos mds avanzados que permiten extraer una gran

cantidad de informacion contenida en la imagen[®!.

El sistema visual humano solo es capaz de discriminar varias docenas de
niveles de grises, mientras que con un ordenador pueden aislar miles de ellos en
funcion de la configuraciéon de la imagen. En el contexto que nos ocupa, lo
habitual es trabajar con imagenes de 8 bit que permitiran disponer de 256 niveles
de gris, cuyos valores oscilan entre el 0 representado por el negro absoluto y el
255 el blanco absoluto®>”’l. Para una configuraciéon estandar, un medio liquido
ofrecerd muy poca resistencia al paso de los US (poca reflexion) y se representara
con una ecogenicidad cercana al 0 siendo una imagen negra. Por el contrario, el
tejido con mas impedancia actstica (mayor reflexién) como el hueso estard
representando con valores cercanos al 255 visualizdndose una imagen

blancal®>711,

En el caso de la ecografia a pesar de su potencial utilidad, atn son pocos los
estudios en los que se trabaja desde un punto de vista cuantitativo mas alla de la
ecogenicidad media. Desde este punto de vista y en adelante, hablaremos de
ecografia cuantitativa cuando la informacion extraida de la imagen va mas alla de
la interpretacion visual del patron ecografico, y exista una evaluacion con

variables objetivas y cuantificables mediante andlisis de imagen["2.

Hasta el momento, las variables ecogénicas mayormente estudiadas han
sido de primer orden, es decir, los cdlculos se realizan a partir del histograma de
los niveles de gris de los pixeles tomados individualmente, donde no se
consideran las relaciones entre pixeles vecinos®l. Estos pardmetros de primer
orden estadistico suelen ser el valor medio de nivel de gris, su desviacidn tipica,
el valor maximo, el valor minimo, la ecoasimetria y el ecoapuntamiento pero

habitualmente solo se utiliza la ecogenicidad media que presenta claras
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limitaciones cuando se usa de forma aislada. Todos ellos podrian servir como una
primera aproximacion, pero han demostrado ser insuficientes en la deteccion de

patrones texturales en la imagen ecografical®6%°72l,

Cuando se habla de textura, se habla de un concepto que intuitivamente
podria ser facil de entender, pero dificil de definir. Al observar una imagen
ecografica, se estd procesando basicamente dos tipos de informacién: el tono
(nivel de gris) y la textura (distribucion espacial de los distintos elementos de la
imagen), es decir, la relacion que tienen entre si los distintos elementos de la
imagen”374. En el ambito del andlisis y procesado de imagen, estos elementos
basicos que constituyen la textura de una imagen se han denominado «texel» (de
Texture Element) de forma andloga a «pixel» (Picture Element) que se refiere a la

unidad minima de informacién de una imagen digitall®!.

El desarrollo de algoritmos para la caracterizacion y cuantificacion estos
téxeles es un area de investigacion activa con aplicaciones en infinidad de campos.
Uno de los abordajes mas usados y conocidos es a través de la configuracion de
las matrices de concurrencia del nivel de gris (GLCM en sus siglas en inglés)
sobre las que luego se opera matemdticamente para extraer los parametros
texturales. El método fue propuesto por primera vez por Haralick et al. en 1973
para aplicarlo sobre imagenes por satélite en las que diferenciar distintos tipos de

terreno 31,

La aplicacion en diferentes dreas de investigacion ha sido amplia: se ha
aplicado con éxito en el dmbito de la cartografia y ecologia para mejorar las
técnicas de identificacion de terrenos y ecosistemas a través de fotografias aéreas.
Posteriormente se ha aplicado en multitud de dmbitos y también sobre imagenes
biomédicas, donde han conseguido mejoras en los diagndsticos mediante imagen
ecografica en tumores prostaticos”, en tumores de endometrio””), en patologia

hepatica/, o enfermedades neuromusculares”*-!,

El fundamento tedrico se basa en que imagenes con un mismo nivel medio

de gris pueden tener una textura completamente distinta.
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Las GLCM son unas matrices de las frecuencias con las que aparecen en una
imagen un pixel con un nivel de gris (i) en una relacion de espacio especifica con
otro pixel (j). Las matrices de concurrencia son, por tanto, medidas de segundo
orden estadistico porque considera parejas de pixeles vecinos, separados una
distancia d y en un determinado angulo 082, El objetivo es revelar las
propiedades sobre la distribucion espacial de los niveles de gris de la imagen (fig.
9)is21,
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Figura 9. Proceso de construccion de una matriz de concurrencia de nivel de gris
(GLCM). La matriz se construye cuantificando las ocasiones en las que aparece una
determinada relacion de parejas de pixeles. Sobre la matriz se extraerdn posteriormente los
pardmetros texturles Fuente: Tomado de Rios-Diaz, 2010.13.

A partir de la matriz es posible extraer diferentes parametros al operar
matematicamente sobre ella. Aunque Haralick et al.l”®! describieron una veintena
de parametros, algunos de ellos son redundantes y diferentes investigadores han
propuesto el uso de cinco de ellos”>748. Son los que se han utilizado en esta tesis

y se detallan a continuacion:

¢ Contraste (CON) [Ec.1]: es una medida de las variaciones locales del nivel
de gris. De esta forma esta variable tendrd un valor cercano al 0 cuando las
diferencias entre los pixeles sean pequenas y cercano al 1 cuando las diferencias
sean grandes. Cuanto mayor es la variacion de los tonos de gris, mayor sera el
contraste.
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n-1
CON = Z Pi j (i — j)z [Ecuacion 1]

i,j=0

Donde i y j son las intensidades observadas para cada uno de los pixeles de la pareja. n= el
numero de niveles de gris posibles (256 niveles con un rango del 0 al 255, para una imagen de 8 bit).
pi.j = es la probabilidad de que aparezca una determinada pareja de pixeles con intensidades de gris
iy j respectivamente, separados una distancia 6 y una orientacién 0.

* Homogeneidad o Inverse Difference Moment (IDM) [Ec.2]: forma parte,
junto con el contraste, del grupo de caracteristicas texturales relacionadas con las
diferencias de intensidad de gris entre los pixeles vecinos. Su valor sera 1 cuando
la imagen esté compuesta por pixeles con una tnica intensidad de gris (imagenes

con bajo contraste).

n-1 pi,j

izl +(1-1])

[Ecuacion 2]

Donde i y j son las intensidades observadas para cada uno de los pixeles de la pareja. n= el
numero de niveles de gris posibles (256 niveles con un rango del 0 al 255, para una imagen de 8 bit).
pi.j = es la probabilidad de que aparezca una determinada pareja de pixeles con intensidades de gris
iy j respectivamente, separados una distancia 6 y una orientacién 6.

® Uniformidad o Angular Second Moment (ASM) [Ec.3]: Esta caracteristica
textural se encuadra dentro del grupo de los caracteres relacionados con la
medida del orden —o desorden- en la imagen que proporciona una informacion
desde una perspectiva radicalmente distinta a las dos anteriores. Cuantifica el
sumatorio de las frecuencias de parejas de pixeles elevadas al cuadrado. De
manera que una imagen con poca variabilidad presentard valores altos, de
manera que si todos los pixeles presentaran la misma intensidad (imagen

completamente uniforme) su valor maximo seria 1.

Puede interpretarse como el grado de desorden o caos (en el sentido fisico
del término) presente en la imagen. Tomara su maximo valor cuando todas las
parejas de pixeles estén representadas en la imagen con la misma probabilidad, lo

que de alguna forma significara el maximo desorden posible en la imagen.
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n-1
ASM = Z( Pi; )? [Ecuacion 3]

i,j=0

Donde i y j son las intensidades observadas para cada uno de los pixeles de la pareja. n= el
numero de niveles de gris posibles (256 niveles con un rango del 0 al 255, para una imagen de 8 bit).
pi.j = es la probabilidad de que aparezca una determinada pareja de pixeles con intensidades de gris
iy j respectivamente, separados una distancia 6 y una orientacién 0.

¢ Entropia (ENT) [Ec.4]: Al igual que la ASM, es un cardcter textural
relacionado con el orden o si se quiere, con el desorden por semejanza a la entropia
de la fisica. Cuando una determinada pareja de pixeles se repite mucho, la imagen
presenta menor desorden y la entropia serd baja. Cuando la variedad de parejas

de pixeles es elevada, entonces el desorden también y la entropia aumenta.

n-1
ENT = Z Pi; [— Ln(pi’j)] [Ecuacion 4]

i,j=0

Donde i y j son las intensidades observadas para cada uno de los pixeles de la pareja. n= el
numero de niveles de gris posibles (256 niveles con un rango del 0 al 255, para una imagen de 8 bit).
pi.j = es la probabilidad de que aparezca una determinada pareja de pixeles con intensidades de gris
iy j respectivamente, separados una distancia 6 y una orientacién 6.

¢ Correlacion (COR) [Ec.4]: es la dependencia lineal de los tonos de gris en
la imagen y forma parte del grupo de variables texturales de tipo estadistico. Si la
correlacion es 0, no existe correlacion lineal entre los niveles de gris de las parejas
de pixeles. La correlacion GLCM se calcula de una forma bastante distinta a los otros
caracteres texturales vistos mas arriba y, por tanto, es independiente respecto a
ellos —aporta diferente informacion— y suele usarse de manera eficiente en

combinacion con otras medidas texturales.

[Ecuacion 4]

cor=$ p, | G=)-=m)

i,j=0 Joi-o?

Donde i y j son las intensidades observadas para cada uno de los pixeles de la pareja. n= el
numero de niveles de gris posibles (256 niveles con un rango del 0 al 255, para una imagen de 8 bit).
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pi.j = es la probabilidad de que aparezca una determinada pareja de pixeles con intensidades de gris
iy j respectivamente, separados una distancia 6 y una orientacién 0.

Hi :'nzli(pi,j)
u =3 ips))

Donde uiy pjson la medias GLCM de los valores de gris i y j pero en relacion a su presencia en
una determinada pareja.

2.7. JUSTIFICACION.

En la dltima década, la ecografia musculoesquelética se ha consagrado
como una excelente técnica de imagen para el diagndstico médico y una gran
aportacion a la fisioterapia entre otros"2%>#1. En la actualidad, gracias a su bajo
coste y portabilidad se estd abriendo camino dentro del campo de la prevencion
de lesiones, siendo sumamente importante en las actividades tanto deportivas

como de la vida diarial®7.

Para poder intervenir de manera preventiva frente a la tendinosis rotuliana
en jugadores de élite de voleibol no es valido tomar como punto de referencia
valores pertenecientes a una poblacion general. Por este motivo, debemos
profundizar en el comportamiento normal y patoldgico de esta tendinopatia pero

sobre una muestra especifica.

Desde el punto de vista de la cuantificaciéon de pardmetros ecograficos del
tendon no solo morfoldgicos sino texturales, podria resultar de interés explorar
cuéles de ellos son capaces de detectar cambios en el tejido tendinoso a lo largo de
una temporada en jugadores de voleibol que someten a sus tendones a exigentes

cargas mecanicas.

Hasta la fecha no existen trabajos en los que se hayan evaluado pardmetros
de forma mas alla del grosor y el area, y parametros texturales mas alld de la

ecogenicidad media. Ese es el objetivo principal de esta tesis doctoral.
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III. OBJETIVOS.

3.1. OBJETIVOS GENERALES.

Describir y caracterizar ecograficamente el TR de jugadores de voleibol

profesionales mediante variables de tipo morfoldgico, ecogénico y textural.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

I.  Comprobar la reproducibilidad del método ecografico para el

registro de ecografias del TR.

II.  Analizar la relacion entre la lateralidad y las variables ecograficas

morfo-ecogénicas y texturales del TR.

III.  Describir los cambios morfoldgicos y ecogénicos en los TR a lo largo

de una temporada de juego.

IV.  Explorar la relacion entre la funcionalidad del TR medida a través

de la escala VISA-p y los pardmetros morfo-ecogénicos y texturales
del TR.
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IV. MATERIAL Y METODO.

4.1. DISENO.

Se trata de una estudio observacional, longitudinal y analitico.

4.2. CONTEXTO.

La presente investigacion se llevo a cabo en: Pabellon Municipal Los Planos
de Teruel, Palacio de Deportes Mediterraneo de Almeria y Pabellén Principe de
Asturias de Murcia. Tanto los jugadores como el equipo técnico fueron

informados acerca de las fases y la metodologia del estudio.

4.3. PARTICIPANTES.

Previo consentimiento informado (Anexo I), los participantes del estudio
fueron jugadores de la SuperlLiga de Voleibol Masculina, con edades
comprendidas entre los 20 y 34 afos pertenecientes a la categoria. La muestra
seleccionada incluyd a un total 37 jugadores de los equipos C.V. Teruel, C.V.
Almeria y C.V. UCAM Murcia, de los cuales finalmente se conté con 66 TR de 33

jugadores que quedaron en activo durante toda la temporada 2009-2010.

Ademads de formar parte de los respectivos equipos mencionados no se
consideraron otros criterios de inclusion. Por otro lado, se excluyeron todos
aquellos jugadores con clinica aguda en extremidades inferiores durante el
proceso de reclutamiento y con antecedentes de intervencion quirturgica en la

rodilla que pudiera afectar a la integridad del TR.

4.4. VARIABLES.

Las variables del estudio fueron sociodemograficas, clinicas, morfométricas,

ecogénicas y texturales. A continuacion se especifican cada una de ellas.
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4.4.1. Variables sociodemograficas y clinicas.

Demogrdficas y antropométricas: la edad (afios cumplidos), peso (Kg), altura
(cm) e indice de masa corporal (IMC).

Actividad deportiva profesional: posicion de juego en la pista y hemicuerpo
dominante.

Clinicas: lesiones musculares, Oseas, caspulo-ligamentosas, articulares y
en el caso de haber padecido tendinopatia rotuliana (tiempo de evolucion,
en hemicuerpo dominante o no dominante, si realizo algin tratamiento
fisioterapico).

Escala VISA-P-Sp: versidon espanola de la Victorian Institute of Sports
Assessment en Australia (VISA-p), evalta la gravedad de los sintomas,

funcion y capacidad deportiva de la tendinosis rotuliana®$#.

4.4.2. Variables morfomeétricas.

Las variables morfométricas analizadas son las expuestas a

continuacion®:

Perimetro: es el limite exterior del tendon. Utiliza el titulo Perim.

Area: es el drea de seleccion en pixeles cuadrados o unidades cuadradas (p.
€j.,, mm?, um?, etc.).

Anchura: es la superficie acotada del tendon que se distingue de lo que lo
rodea.

Grosor: es la dimension mas pequefa de un cuerpo de tres dimensiones del
tendon.

Circularidad:4r x [Area]con un valor de 1.0 que indica un circulo
perfecto. A medida que el valor se aproxima a 0.0, indica una forma cada
vez mas alargada. Los valores pueden no ser validos para particulas muy
pequenias. Utiliza el titulo Circ.

Aspect Ratio: es el resultado de la division entre el ancho (eje mayor) y el
alto (eje menor o grosor) en relacion de aspecto de la elipse instalada.
Utiliza el titulo de AR.
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Redondez: 4 x [Area]/ln x [Major axis]z‘ o el inverso de la relacion de aspect
ratio. Utiliza el titulo Ronda.
Solidez: [Area]; realiza una seleccion del area convexa del

tendén.

Densidad: 1a suma de los valores de los pixeles en la imagen o seleccion.
Esto es equivalente al producto de Area y el valor medio gris. La densidad

integrada bruta (suma de valores de pixeles).

4.4.3. Variables ecogénicas.

Ecogenicidad: es el valor medio del nivel de gris calculado a partir del
histograma de la imagen.

EcoVariacion (varianza): cuantifica la desviacion del nivel de gris de la
media. Es un método rdpido y facil para obtener informacién sobre la
homogeneidad de los tejidos y un parametro adimensional®".

EcoAsimetria (asimetria): refleja la asimetria de la curva de frecuencia de la
escala de grises alrededor de su medial®?.

EcoApuntamiento (curtosis): refleja la planitud de la curva de distribucion
de frecuencia de nivel de gris alrededor de su media. Una distribucion
difusa se traduce en un valor de curtosis mas bajo. La distribucion
concertada alrededor de su media se traducird en un valor mayor de

curtosis[®l.

4.4.4. Variables texturales.

Las variables texturales elegidas para este estudio fueron las siguientes,

descritas cada una de ellas en la introduccion.

Contraste (CON).

Inverse diferente moment u homogeneidad (IDM)
ASM. Angular Second Moment o uniformidad (ASM)
Entropia o grado de desorden (ENT)

Correlacion textural (COR)
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4.5. METODO DE MEDICION Y OBTENCION DE DATOS.

A continuacion se detalla el procedimiento llevado a cabo para la recogida

de datos, obtencion de imagenes ecograficas y método de medicion.

4.5.1. Variables sociodemograficas, clinicas y cuestionario VISA-P.

Estas variables fueron obtenidas por un investigador que se desplazé a cada
uno de los clubes de voleibol, previamente acordado con la directiva de los
respectivos equipos. Se habilité una sala, que fue preparada con todo lo necesario
antes de comenzar con la obtencion de datos. En la fase de inicio de temporada, se
citd a los jugadores antes del primer entrenamiento del dia donde se les explico
en qué consistia el estudio, firmando cada uno de ellos el consentimiento
informado (Anexo I). A continuacion se tomaron los datos sociodemograficos y el
historial de lesiones (Anexo II) y posteriormente se les paso el cuestionario VISA-
P (al igual que al final de la temporada), para que lo completaran, estando en todo

momento disponibles para resolver cualquier duda que pudiese surgirles.

4.5.2. Equipo empleado para la obtencion de las imagenes ecograficas.

A lo largo de la temporada se llevaron a cabo tres fases de exploracion:
inicio de temporada, mitad de temporada (+ 3 meses) y final de temporada (+ 6
meses). Siempre por las mafnanas, antes de la primera sesién de entrenamiento

diario.

El equipo ecografico empleado fue el modelo Titan (software 2011) de
SonoSite, Inc. (Fujifilm;Estados Unidos), dispuesto de una sonda lineal L38/10-5
MHz (fig.10). Caracterizado por su portabilidad se encuentra controlado por
software con una arquitectura completamente digital. La salida ultrasonica de
este ecografo ha sido medida y calculada segtn las pautas de las publicaciones
“Acoustic Output Measurements Standard for Diagnostic Ultrasound
Equipment” (NEMA UD 2-1998) y “Standard for Real-Time Display of Termal
and Mechanical Acoustic Output Indices on Diagnostic Ultrasound Equipment”
(AIUM y NEMA, 1998).



MATERIAL Y METODO 61

Todos los pardmetros de configuracion del sistema como la ganancia,

profundidad, frecuencia y foco se mantuvieron constantes a los largo del estudio.

Figura 10. Ecdgrafo Titan (SonoSite Inc; Fujifilm). Fuente: Imagen propia.

Las exploraciones fueron realizadas con el sujeto el dectbito supino y una
flexion de rodilla de 35°. Esta angulacion era exactamente la misma para toda la
muestra gracias a la creacion de una cufa de madera indeformable creada al
efecto (fig. 11).

Figura 11. Posicion del sujeto en deciibito supino con flexion de rodilla de 35°. Fuente:
Imagen propia.
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De este modo, se realizaron dos cortes ecograficos transversales a 5y a 10
mm del polo inferior de la rotula (figs. 12 y 13) con dos profundidades distintas
para cada uno de los cortes: 24 mm para analizar las variables texturales y a 39
mm para analizar las variables morfométricas. Por lo tanto, a cada jugador se le
realizaron 8 ecografias (4 en cada TR) con un total de 264 imagenes ecograficas

disponibles para el estudio.

Figura 12. Método de exploracion ecogrdfica transversal del TR a 5 y 10 mm del polo de
la rétula. Fuente: Imagen propia.

Figura 13. Exploracion ecogrifica transversal del TR a 10 mm del polo inferior de la
rotula. Fuente: Imagen propia.

4.5.3. Sistema de archivo de las imagenes.

Todas las imagenes fueron guardadas (formato .bmp) con el codigo
estipulado para cada jugador, acompanado de las iniciales “TR” (Tendoén
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Rotuliano), “d o0 i” (izquierdo o derecho), “5 o0 10” (en mm, la distancia del corte
con respecto al polo de la rétula) , “2 o 3” (referenciando la profundidad de
exploraciéon a 24 mm o 39 mm). A modo de ejemplo, la imagen 7001TRd103 (fig.
14), se corresponderia con “7001” ,codigo del sujeto, “TR” al tendon rotuliano,
“d” derecho e “i” izquierdo, “10” el corte realizado a 10 mm del polo de la rétula

y “3” la profundidad de la exploracién a 39 mm.

<4 Inicio C8O" ®um [ 2. bndce - Moroscft .

Eh s muoril ymétodos... & marerialy métodos - ..

Figura 14. Formato de archivo de las imdgenes de la muestra. Fuente: Imagen propia.

4.5.4. Escalado y analisis de las imagenes.

Tras la descarga de imagenes, del ecografo al ordenador, se analizaron con

el programa de andlisis de imagen Image J (v. 1.46)1" (fig. 15).

Image J, de dominio publico en internet, es un programa fundamentado en
Java y desarrollado por Wayne Rasband (Nacional Institutes of health, USA).
Analiza imagenes que hayan sido guardadas en 8, 16 o 32-bit y con diferentes
formatos TIFF, PNG, GIF, JPEG, BMP, DICOM o FITS. Se trata de un programa de
codigo abierto ya que genera la posibilidad de que particularmente puedas afiadir
nuevas aplicaciones previa programacion. Actualmente, es una referencia

mundial en el andlisis de imagenes biomédicas.
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Intensity (10° cps)

Figura 15. Programa de andlisis de imagen Image J. Fuente: Tomado de Rios-Diaz,201011,

Uno de los requisitos indispensables previo al andlisis de imagenes es el
escalado. Asi, se determind que para la profundidad de 39 mm (necesaria para
evaluar el perimetro completo del TR) la escala correspondiente fue de 98
pixeles/cm. Gracias a este sistema se consiguié dimensionar la imagen obteniendo

resultados en cm y no en pixeles/cm (fig. 16).

Distance in Fiels: 98]
Known Distance: 0.0

Pixel Aspect Ratio: 1.0

Unit of Length

m

Seale: <no seale=

Global

X Eliminar

Figura 16. Escalado de una imagen obtenida mediante el modelo TITAN de Sonosite a 39
mm de profundidad tomando una distancia de referencia de 1 cm. Fuente: Imagen propia.
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A continuacion, mostramos la tabla de correspondencia de escalado para el
ecografo TITAN de Sonosite (tabla 1):

Tabla 1. Correspondencia de escalado de la imagen con el modelo TITAN SonoSite Inc.

Referencias de escalado

Profundidad (cm) Numero de pixeles/cm

2 191

2,4 162

2,8 136

3,3 116

3.9 98

4,6 82

55 70

6,5 59

Las variables morfo-ecogénicas del TR como el area, anchura, grosor,
circularidad, razén de aspecto, redondez, solidez y densidad fueron calculadas a
partir del perimetro (fig. 17), seleccionado a mano por el explorador, gracias a la
interaccion de los algoritmos Line Analyzer.java, Areacalculador.java 'y
Circularity.java. El proceso de medicion de se realizé sobre las mismas imagenes
dos veces, con un intervalo de 3 a 5 dias entre la primera y la segunda medicion

con el propdsito de extraer dos valores y su media correspondiente.
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Figura 17. Trazado manual del perimetro del TRa 10 mm del polo de la rétula. Fuente:
Imagen propia.

En el caso del estudio de las variables texturales, es selecciond el area de
interés que el algoritmo analizaria posteriormente. Se marco un drea rectangular

(300x60 px) de forma que cubriera con la misma el centro del cuerpo del tendon
(Fig. 18).

Figura 18. Determinacién del marco rectangular de (300x60 pixeles) en un corte
transversal del TR a 10 mm del polo de la rotula. Fuente: Imagen propia.

Las variables se calcularon para tres distancias entre las parejas de pixeles:
1, 5y 10 px y para dos dngulos entre pixeles: 0° y 90°.

El proceso de medicion textural se realiz6 sobre las mismas imagenes dos
veces, con un intervalo de 3 a 5 dias entre la primera y la segunda medicion con el

propdsito de extraer dos valores y su media correspondiente.
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Los analisis texturales mediante las GLCM estan basados en la comparacion
de los niveles de gris de parejas de pixeles®l. El algoritmo cuantifica cuantas
veces se repite en la imagen los niveles de gris para una pareja dada de pixeles. Se
debe predeterminar cuanta distancia debe haber entre los pixeles que forman la
pareja y qué angulo deben formar entre ellos (fig. 9). A partir de estos resultados

se calcularon las siguientes variables”!:

1) Contraste (CON)

2) Uniformidad (ASM).

3) Homogeneidad (IDM).

4) Entropia (ENT).

5) Correlacién textural (COR)

4.6. SESGOS.

Con el objetivo de minimizar el sesgo, esta investigacion fue precedida por
un estudio de reproducibilidad tanto del método ecografico como del analisis de
imagen. En este estudio se realizaron 60 cortes transversales del TR a 10 mm del
polo inferior de la rotula en 30 sujetos, con edades comprendidas entre 20 y 30
anos. Treinta de ellas a una profundidad 39 mm para el analisis morfométrico y
otras a treinta a 24 mm de profundidad para el andlisis textural.

Cada ecografia se realizo 2 veces con un intervalo de tiempo entre
mediciones de 3-5 dias, segin la disponibilidad de los sujetos. Se utilizé el
coeficiente de correlacion intraclase (CCI) que cuantifica la fiabilidad de las
mediciones asociadas a las variables cuantitativas continuas las fuerzas de
concordancia) y los resultados obtenidos fueron buenas (CCI superiores a 0.70)
para las variables morfométricas y muy buenas (CCI superiores a 0.90) para las
variables texturales. Quedando validada la fiabilidad intraexplorador e
interexplorador, al igual que la fiabilidad del explorador que intervino en este
proyectol®.

Por lo tanto en la primera fase de exploracion de este estudio se volvié a
realizar un estudio de fiabilidad intraobservador, pero en este caso sobre los TR
de los propios jugadores de voleibol para asegurarnos antes del comienzo del
mismo que la fiabilidad seguia siendo buena, ahora en una poblacién especifica.
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Los jugadores de élite de voleibol muestran una gran cantidad de imagenes
degenerativas del TR, lo que lleva consigo engrosamiento y pérdida de
ecogenicidad (fig. 19)1*1. En estos casos las fibras que mas suelen afectarse son las
profundas mostrando las superficiales una imagen normal. Las fibras profundas
degeneradas podrian confundirse con la grasa de Hoffa subyacente lo que
dificultaria el trazo real del perimetro. Por estos motivos, con el objetivo de
minimizar el sesgo de medida del perimetro del tendén, también obtuvimos un
corte longitudinal de referencia con el que la diferencia de ecogenicidad entre los

tejidos quedara mas clara (fig. 20).

Figura 19. Corte longitudinal del TR en un jugador de élite de voleibol en el que se

aprecia engrosamiento y pérdida de ecogenicidad como signos de degeneracion. Fuente:
Imagen propia.

Figura 20. Corte trasnversal (A) y longitudinal (B) de un TR degenerado. La imagen A
muestra el verdadero grosor tendinoso equivalente al obtenido mediante el corte
longitudinal que contiene las fibras superficiales sanas y las profundas degeneradas que se
confunden con la grasa de Hoffa. Fuente: Imagen propia.
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4.7, TAMANO MUESTRAL.

Se trata de un estudio observacional exploratorio y el muestreo se realizd
por conveniencia. El tamafio muestral final vino dado por el consentimiento de
los jugadores de los tres equipos citados. El nimero de TR evaluados (n=66)

supone el 34% del total de 96 jugadores que competian esa temporada.

4.8. CRITERIOS ETICOS

El tratamiento de los datos de caracter personal de los pacientes se ajust6 a
lo dispuesto en la Ley Orgéanica 15/1999, de Proteccién de Datos de Caracter
Personal. Y el estudio se realiz6 bajo las indicaciones de la Declaracién de
Helsinki (Fortaleza, 2013) y segtn la legislacion espafiola vigente:

* Real Decreto 1090/2015, de 4 de diciembre, por el que se regulan los

ensayos clinicos con medicamentos, los Comités de Etica de la Investigacion

con medicamentos y el Registro Espafiol de Estudios Clinicos (BOE nam.

307, de 24/12/2015).

* Ley 14/2007, de 3 de julio, de Investigacion biomédica (BOE ntum. 159, de

4 de julio de 2007).

* Ley 41/2002, de 14 de noviembre, basica reguladora de la autonomia del

paciente y de derechos y obligaciones en materia de informacién y

documentacién clinica (BOE ntm. 274, de 15 de noviembre de 2002).

* Orden SSI/81/2017, de 19 de enero (BOE nim. 31, de 6 de febrero de 2017)

por la que se publica el Acuerdo de la Comisién de Recursos Humanos del

Sistema Nacional de Salud, por el que se aprueba el protocolo mediante el

que se determinan pautas basicas destinadas a asegurar y proteger el

derecho a la intimidad del paciente por los alumnos y residentes en Ciencias
de la Salud.

*Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos

Personales y garantia de los derechos digitales (BOE» ntm. 294, de 6 de

diciembre de 2018).
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4.9. ANALISIS ESTADISTICO.

El analisis estadistico se realizd con el software IBM SPSS Statistics 19 (SPSS
Inc. IBM Company, 2010). La significacion fue aceptada a un nivel alfa de 0,05.

Las variables cualitativas se resumieron en forma de frecuencias absolutas y
relativas. Las variables cuantitativas se resumieron mediante el rango, cuartiles,
media y desviacion tipica. Graficamente se representaron mediante diagramas de

caja combinados con diagramas de dispersion.

Aungque el tamafio muestral (n=33 y 66 tendones) permite asumir el criterio
de normalidad, fue comprobada con los coeficientes de ecoasimetria y
ecoapuntamiento, con los graficos Q-Q de normalidad y la prueba de

Kolmogdrov-Smirnov.

A continuacion, se describen los andlisis para cada uno de los objetivos

principales de esta tesis.

4.9.1. Estudio de fiabilidad intraexplorador.

Para el analisis del acuerdo intraexplorador en el registro de las ecografias,
se calcul6 el CCI bajo un modelo alfa de acuerdo absoluto con dos factores y
efectos mixtos (CCIL1)%7l. Este coeficiente puede tomar valores entre 0 (ausencia
de acuerdo) y 1 (acuerdo absoluto). Aunque la interpretacion de los puntos de
corte es, hasta cierto punto, arbritaria, se consideraran una reproducibilidad muy
buena (CCI>0,80), buena (0,61 a 0,80), moderada (0,41 a 0,60), baja (entre 0,21 y
0,40) y pobre (<0,21)P%1,

Con el objetivo de detectar sesgos y anomalias en el proceso de medicion, se
obtendran los diagramas de Bland y Altman asi como los limites de acuerdo con

la recomendacion de sus autores!™!.
Se obtuvieron imagenes a dos profundidades: 24mm y 39mm.

Las variables morfo-ecogénicas seleccionadas fueron la ecogenicidad media,

el perimetro, el drea, el grosor, la anchura y la circularidad.

Finalmente, las variables texturales analizadas fueron la uniformidad

(ASM), homogeneidad (IDM) y la entropia (ENT). Los andlisis se llevaron a cabo
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para tres distancias entre parejas de pixeles (d=1, 5 y 10 pixeles) y en dos angulos
(0°y 90°).

4.9.2. Estudio de lateralidad.

Para el analisis de las posibles diferencias en las caracteristicas del tendon se
realizaron comparaciones mediante la prueba t-Student para muestras
relacionadas!'®l. Para evaluar la magnitud del cambio se utiliz6 la d-Cohen como
medida del tamafio del efecto (tomando como referencia la desviacion tipica
conjunta). Se consideraron los siguientes puntos de referencia: < 0,1 pequefio,

cercano a 0,5 medioy > 0,8 grande)!l.

4.9.3. Estudio evolucion temporal.

Se realizé un seguimiento durante una temporada completa con cuatro
registros (inicio de temporada, a los 3 meses y a los 6 meses). Se puede asumir
normalidad para todas las variables de resultado por lo que se aplicéd una prueba
ANOVA de medidas repetidas para comprobar el efecto del tiempo (tres niveles)
sobre las variables morfoecogénicas y texturales. Se comprobd la esfericidad
mediante el test de Mauchly y en caso de no cumplirse se corrigieron los grados
de libertad segin Greenhouse-Geisser. El tamano del efecto se evalué con el

estadistico omega-cuadrado paracial (w?).

Se hicieron comparaciones de medias post-hoc para comprobar el cambio
de cada variable respecto al estado basal. En este caso, se corrigié el aumento del

error alfa mediante la correccion propuesta por Dunn-Bonferroni.

Para controlar el posible efecto de presencia de tendinosis, todos los

contrastes se realizaron controlados por esta variable.

Para evaluar la magnitud del cambio se utiliz6 la d-Cohen como medida del
tamario del efecto (tomando como referencia la desviacion tipica del estado basal).
Se consideraron los siguientes puntos de referencia: < 0,1 pequefio, cercano a 0,5
medio y > 0,8 grande)!0,
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4.9.4. Estudio relacion entre VISA-p y variables ecograficas.

La relacion entre la puntuacion de la escala VISA-p y las variables morfo-
ecogénicas se analizo mediante el coeficiente de correlacion lineal de Pearson.
Como medida de la magnitud de la relacion se calculd el estadistico R?en % que
puede interpretarse como el porcentaje de varianza compartida entre cada par de

variables.

Respondiendo al objetivo de comprobar qué grupo de variables se relaciona
mejor con la escala funcional VISA-p se construyeron tres modelos de regresion:
uno con las variables morfoldgicas, otro con las ecogénicas de primer orden y otro

con las ecogénicas texturales de segundo orden®!.

En los tres modelos la variable dependiente fue la puntuaciéon VISA-p y las

variables independientes los bloques de variables ecograficas.

Los resultados se presentan con el coeficiente beta y su intervalo de
confianza al 95% y la relacion entre variables mediante las correlaciones
semiparcial y parcial. Esta se interpreta como la correlacion de la variable
independiente y la dependiente cuando se ha anulado el efecto de las demas
sobre la independiente. La correlacion parcial es la correlacion entre la variable
independiente y la dependiente una vez anulado el efecto de las demas tanto
sobre la dependiente como la independiente. La correlacion de orden cero es la

correlacion sin corregirl102103],

4.10. FASES DEL ESTUDIO.

El estudio fue dividido en tres fases:

4.10.1. Fase I. Inicio de temporada.

Se realizo la fiabilidad intraexplorador. De ese modo, se evalud la
exploracion ecografica transversal del TR a 5 y 10 mm del polo inferior de la
rotula a partir de las cuales se obtuvieron las variables morfo-ecogénicas y
texturales. Con esta finalidad fueron explorados en dos ocasiones 22 TR de 11
jugadores de voleibol de élite con un intervalo de tiempo entre exploraciones de 3
dias.
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Una vez obtenidos los valores de concordancia en el CCI. Se prosigui6 a
realizar las mismas exploraciones que en el estudio de fiabilidad. Fueron
explorados los 66 TR pertenecientes a los jugadores de los tres equipos. Para ello
se tomaron cortes longitudinales y transversales del TR a 5y 10 mm del polo de la

rotula.

4.10.2. Fase II. Mitad de temporada.

Aproximadamente a los 3 meses del inicio de la temporada, tomando las

mismas imagenes que en las fases II.

4.10.3. Fase III. Final de temporada.

A los 6 meses aproximadamente del inicio de la temporada se tomaron las

mismas imagenes que en las fases II.
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V. RESULTADOS.

A continuacion se mostraran los resultados comenzando por la descripcion
de las caracteristicas generales de la muestra, posteriormente los resultados del
estudio de fiabilidad seguidos por la lateralidad, morfologia, ecogenicidad y
textura a lo largo de la temporada. En el dltimo epigrafe se muestran los
resultados de las relaciones entre la variable funcional VISA-p y las variables

ecograficas.

5.1. CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS POR EQUIPO Y TOTALES.

Los jugadores presentaron una edad media de 27.3 afios (DE=4.12 afios), un
peso medio de 87,7Kg (DE= 9,14Kg), una altura media de 1,93m (DE= 0,068) y un
ICM de 23,5Kg/m? (DE=1,6 Kg/m?) (tabla 2).

Tabla 2. CCI para las variables sociodemogrificas.

Variable Equipo N  Media(DE) Minimo Cuartii2 Mediana Cuartil3 Maximo
Teruel 11 29 (4,35) 22,4 26,1 28,6 32,4 36,9
Edad (afios) Murcia 12 26 (3,32) 19,6 23,3 26,0 28,2 32,0
Almeria 10 27,1 (4,27) 21,5 23,9 26,1 32,5 33,4
Total 33 27,3 (4,12) 19,6 24,4 26,4 30,7 36,9
Teruel 11 86,4 (9,54) 70,0 78,0 87,4 91,4 104,0
Peso (k) Murcia 12 85,4 (10,32) 64,0 778 86,0 92,5 105,0
Almeria 10 91,9 (5,36) 85,0 88,0 90,5 96,0 102,0
Total 33 87,7 (9,14) 64,0 84,1 88,0 94,3 105,0
Teruel 11 1,92(0,055) 1,82 1,88 1,92 1,98 2,00
Talla (m) Murcia 12 1,91(0,081) 1,75 1,85 1,93 1,99 2,01
Almeria 10 1,96 (0,056) 1,87 1,90 2,00 2,00 2,02
Total 33 1,93(0,068) 1,75 1,88 1,93 2,00 2,02
Teruel 11 23,3 (1,78) 20,9 21,4 23,0 24,8 26,0
IMC (kg/m"2) Murcia 12 23,2 (1,81) 19,3 22,1 23,3 24,5 26,3
Almeria 10 24 (0,99) 22,5 23,3 23,9 24,3 25,5
Total 33 23,5 (1,6) 19,3 22,5 23,5 24,5 26,3
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No se encontraron diferencias entre grupos para la variable edad (r230= 1,58;
p=0,222; ?=0,034), peso (F230 =1,60; p=0,219; «w?=0,035), talla (r230= 1,35; p=0,273;
@?=0,021) e indice de masa corporal (F230= 1,57, p=0,561; w?~0) por lo que en

adelante se tratard como una unica muestra compuesta por 33 jugadores (66
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Figura 21. Diagrama de cajas y dispersion de las caracteristicas sociodemogrificas por
equipo. Las cajas se corresponden con los cuartiles y la linea central con la mediana. Los
bigotes delimitan el rango de la variable.

En cuanto al historial de lesiones de los jugadores, la prevalencia fue similar
en los tres equipos para las lesiones musculares (x?=3,94 g.1=2; p=0,140), capsulo-
ligamentosas (x>=4,64; g.l=2; p=0.098) y articulares (x*=4,7; g.1=2; p=0,094). Sin
embargo, la distribucion fue desigual para las lesiones dseas (x?=8,25 g.l=2;
p=0,016) y tendinosas (x*=6,67; g.1=2; p=0,036. Las lesiones mds frecuentes fueron
las capsuloligamentosas (21 jugadores [64%]), seguidas de las tendinosas (17
jugadores [52%]) y las articulares (12 jugadores [36%]) (tabla 3 y Fig.22).
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Tabla 3. Distribucion de tipo lesion por equipos.

. . Equipo
Tipo lesion Teruel Murcia Almeria Total
Muscular
No 9(32,1%) 12 (42,9%) 7 (25%) 28 (100%)
Si 2 (40%) 0 (0%) 3 (60%) 5(100%)
Total 11 (33,3%) 12 (36,4%) 10 (30,3%) 33 (100%)
Osea
No 9 (34,6%) 12 (46,2%) 5(19,2%) 26 (100%)
Si 2 (28,6%) 0 (0%) 5(71,4%) 7 (100%)
Total 11 (33,3%) 12 (36,4%) 10 (30,3%) 33 (100%)
Capsuloligamentosa
No 6 (54,5%) 4 (36,4%) 1(9,1%) 11 (100%)
Si 5(23,8%) 7 (33,3%) 9 (42,9%) 21 (100%)
Total 11 (34,4%) 11 (34,4%) 10 (31,3%) 32 (100%)
Articular
No 5 (6%) 7 (5%) 9 (1%) 21 (12%)
Si 6 (11%) 5 (12%) 1(10%) 12 (33%)
Total 11 (0%) 12 (0%) 10 (0%) 33 (0%)
Tendinosa
No 5 (31,3%) 3 (18,8%) 8 (50%) 16 (100%)
Si 6 (35,3%) 9 (52,9%) 2 (11,8%) 17 (100%)
Total 11 (33,3%) 12 (36,4%) 10 (30,3%) 33 (100%)
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Figura 22. Porcentajes de lesiones por equipo
total de 33 jugadores.
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5.2. ESTUDIO DE LA FIABILIDAD INTRAEXPLORADOR.

De este modo se valord el grado de concordancia entre dos exploraciones
realizadas a un mismo sujeto, en dos momentos diferentes, por un tnico
observador y ecografo, es decir, la consistencia al efectuar la exploracion
ecografica de un observador consigo mismo. La exploracidon seleccionada fue el
corte transversal del tendon rotuliano a 10 mm del polo de la rétula.En relacion a
las variables morfo-ecogénicas y texturales (tabla 4) se encontrd que en todas ellas
los CCI fueron mayores de 0,90 y en ningtin caso el limite inferior del intervalo de
confianza estuvo por debajo de 0,80 por lo que se puede afirmar que la fuerza de

la concordancia fue muy buena en la escala de Landis!"%.

Para completar el estudio se realizaron las representaciones graficas para
este tipo de andlisis tal y como recomiendan Bland y  Altman® (figs.
24,25,26,27,28,29). En este tipo de graficos se representan las diferencias entre las
primera y segunda medicion en cada jugador, colocadas en el eje de ordenadas
(eje Y). Mientras que en el eje de abscisas (eje X), se representa el valor medio de
las dos mediciones a 0° y 90°, por lo que cada promedio viene representado por

un punto.

Tabla 4. Coeficientes de correlacion intraclase para las variables morfo-ecogénicas y
texturales.

ccl 1.C 95%
Variables morfo-ecogénicas Fuerza
Prom. Inf. Sup.
Area 0,95 0,90 0,98 Muy buena
Ecogenicidad media 0,99 0,98 1,00 Muy buena
Perimetro 0,90 0,80 0,95 Muy buena
Anchura (diametro mayor) 0,96 0,92 0,98 Muy buena
Grosor (didmetro menor) 0,99 0,97 0,99 Muy buena
Circularidad 0,93 0,86 0,97 Muy buena
Variables texturales
ASM 0,90 0,80 0,95 Muy buena
IDM 0,95 0,90 0,98 Muy buena
ENT 0,99 0,98 1,00 Muy buena

CCl. coeficiente de correlacion intraclase. I.C. 95%: intervalo de confianza al 95%.
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A continuacidn se presentan los diagramas de Bland y Atman en relacion a la
reproducibilidad de las variables.

5.2.1. Reproducibilidad en las variables morfo-ecogénicas del TR.
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Figura 23. Grificos de Bland y Altman para la variable morfométricas a profundidad 3,9

mm.
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5.2.2. Reproducibilidad para las variables texturales del TR.
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Figura 24. Grdficos de Bland y Altman para la variable Uniformidad (ASM) para la
orientacion 0°y las tres distancias, a las dos profundidades ecogrdficas (2,4 cm cuadrados

verdes; 3,9 cm circulos naranjas).
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Figura 25. Grdficos de Bland y Altman para la variable Uniformidad (ASM) para la
orientacion 90° y las tres distancias, a las dos profundidades ecogrdficas (2.4 cm cuadrados

verdes; 3.9 cm circulos naranjas).
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Figura 26. Grificos de Bland y Altman para la variable Homogeneidad (IDM) para la

orientacion 0°y las tres distancias, a las dos profundidades ecogrificas (2.4 cm cuadrados

verdes; 3.9 cm circulos naranjas).
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Figura 27. Grificos de Bland y Altman para la variable Homogeneidad (IDM) para la
orientacion 90° y las tres distancias, a las dos profundidades ecogrdficas (2.4 cm cuadrados

verdes; 3.9 cm circulos naranjas).
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Figura 28. Grificos de Bland y Altman

para la variable Entropia (ENT) para la
orientacion 0°y las tres distancias, a las dos profundidades ecogrificas (2.4 cm cuadrados
verdes; 3.9 cm circulos naranjas).
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Figura 29. Grdficos de Bland y Altman para la variable Entropia (ENT) para la
orientacion 90° y las tres distancias, a las dos profundidades ecogrdficas (2.4 cm cuadrados

verdes; 3.9 cm circulos naranjas).
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5.3. COMPARACION POR LATERALIDAD DE LOS PARAMETROS ECOGRAFICOS

En este apartado se describen los parametros morfoldgicos y ecotexturales
determinados sobre los cortes ecograficos transversales a 5 y 10 mm del polo

inferior de la rétula comparando ambos lados.

En lo que respecta a los pardmetros morfoldgicos, no se encontraron
diferencias significativas entre el lado derecho e izquierdo con tamanos del efecto

que oscilaron entre muy bajo y despreciables (tabla 5, figs. 30 y 31).
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Tabla 5. Diferencias por lateralidad en los pardmetros morfoldgicos tendinosos.
Parametro Lateralidad Media (D,E) Minimo Maximo  Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (IC 95%)  Tamafio efecto  Valor-p
Corte a 5mm N=33
, Derecho 7,3(0,32) 6,8 8,2 72(711-74)
Perimet 0,045 (-0,096 a 0,186 011 0,521
erimefro (em) | ierdo 72(0,34) 65 8.1 73(70-74) 10,09 20,186)
, Derecho 162(059) 104 362  146(1,25-169)
Area (cm? 0,038 (0,202 20,279 006 0747
rea (cm?) lzquierdo 158(0470) 097 305  143(1.25-182) 10,202 0,279)
Derecho 338(0109) 308 366  339(333-344)
Anch 0,028 (0,032 2 0,089 017 0,343
nchura (cm) lzquierdo 336(0145) 303 361 3,37 (3.27-349) 0,032 0,089)
Derecho 064(0214) 045 140 056 (0,50-0,69)
G 20,006 (0,093 2 0,08 002 0,887
fosor (cm) lzquierdo 064(0175) 042 112 061(0,51-072) 0,093 2 0.08)
- Derecho 038(0104) 027 072 035(031-04)
Circularidad (0-1 0,001 (0,044 a 0,046 001 0,968
ireularidad (0-1) ierdo 038(0094) 027 064  034(0,31-043) (10,044 20,046)
_ Derecho 66(181) 25 94 72(54-82)
Aspect Rat 0,13 (0,612 0,87 006 0724
SpectRatio lzquierdo 65 (1,77) 30 98 67(53-7.9) (0,672 087)
, Derecho 004(0038) 085 099  094(091-097)
Solid 0,0 (0,029 0,028 000 0,983
oldez lzquierdo 092(0050) 075 099 0,92 (0,89-0.96) 0,02920,028)
Derecho 017(0067) 041 040  0.14(0,12-0.,19)
Redond 0,018 (0,002 a 0,038 033 0,983
edondez lzquierdo 017(005) 010 033  015(0,13-019) 0,002 0,038)
ensidad Derecho 844(2480) 505 1684  81.2(69.1-94.2) 080697813 I
lzquierdo 836(2059) 480 1608  782(715-882) S ratl, ! :
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Parametro Lateralidad Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (IC 95%)  Tamaio efecto  Valor-p
Corte 2 10mm N=33

Perimetro (cm) E:ﬁz:‘;o iﬁgi?i 2§ :1 ;ZE ; 0,054 (-0,096 a 0,204) 013 0,466
Area (cm?) E:[j:;o 1’: Egig; ggg 2;‘: 12 8 ; ; 0,012 (-0,229 a 0,252) 002 0923
Anchura (cm) E:[j:;o 3’: Egg; ;:? 2;; 22 g; ; 0,026 (-0,046 a 0,097) 013 0,469
i O W18 0808
Circularidad (0-1) E:L‘TZ:‘;O 823 Eg;gi; ggg 8;2 ggg Eg 2; 82:3 20,004 (-0,05 2 0,042) 003 0863
Aspect Ratio E:L‘TZ:"O ;g g;g; zg Z: ;SE?: :;; 022 (-0,58 a1,02) 010 0579
B oHE 00U OIS e o
e OSNE U0 OO i un
e D WG 880 SRR o w
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Figura 30. Distribucion de los pardmetros ecogrificos morfoldgicos por lateralidad a 5 mm de la
insercion.(Perim=perimetro ;Area=drea; Width=anchura; Height=altura; Circ.=circularidad;
AR=aspect ratio; Solid=solidez; Round=redondez; IntDen=densidad.)
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Figura 31. Distribucion de los pardmetros ecogrificos morfoldgicos por lateralidad a 10 mm de la
insercion.(Perim=perimetro ;Area=drea; Width=anchura; Height=altura; Circ.=circularidad;
AR=aspect ratio; Solid=solidez; Round=redondez; IntDen=densidad.)
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Respecto a los pardmetros cuantitativos de primer orden basados en
operaciones sobre el histograma de grises (ecogenicidad media, ecovariacion,
ecoasimetria y ecoapuntamiento), tampoco se encontraron diferencias
significativas entre los tendones derechos e izquierdos. Los tamafios del efecto
también pueden considerarse espureos tanto en las ecografias tomadas a 5 mm

como a 10 mm del polo inferior de la rétula (tabla 6, figs. 32y 33).
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Tabla 6. Diferencias por lateralidad en los pardmetros ecogrificos cuantitativos de primer orden.

Parametro Lateralidad  Media (DE) Minimo Méximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (IC 95%) Tamafio efecto  Valor-p
Corte a 5mm N=33
3 Derecho 531(621) 376 654  540(49,3-57.3)
E dad (0-255 043(24a15 0,08 0,658
cogenicidad (0-255) \ erdo  536(481) 427 621 547 (49.9-571) (24219)
o Derecho 335(456) 2660 4560 32,5 (30,5 36,0)
E 0-100 014 (18220 0,03 0,885
covariacion (0-100) -\ ierdo  333(5.25) 2640 5140 324 (304 -35.5) 18220)
ny Derecho  060(0172) 015 095 059 (0,50-0,71)
EcoAsimet 0,034 (0,028 2 0,095 0,19 0,276
consimetria zquierdo 0,56 (0,156) 017 086 0,56 (045-0,68) (-0,028:20,09)
. Derecho  040(0355) 038 120  0,36(0,19-0,60)
EcoApuntamient 0,04 (0,116 2 0,196 0,09 0,606
conipUntamiento zquiedo  036(0,381) 026 132  034(010-0,61) 0.116.2 0,196)
Corte @ 10 mm N=33
3 Derecho 533(520) 399 617  53,0(50,1-57.5)
E dad (0-255 1,02(-292081 0,20 0,264
cogenicidad (0-259) \ ierdo  543(410) 472 625  54.9(505-56.5) (292081)
. Derecho 328(398) 2680 46,60 321 (30,2— 350)
E 0-100 0,28 (1,34 a 1,91 0,06 0,726
covariacion (0-100) - ierdo  325(407) 2750 4360  31.9(28.8-35.1) (1,3421.97)
ny Derecho  060(0195) 025 094  061(0,46-078)
EcoAsimet 0,03 (0,038 2 0,099 0,16 0,376
consimetria zquiedo  057(021) 043 099  054(041-0.73) -0,03820,099)
Derech 042(0378) 022 113 043(0,05-074
EcoApuntamiento erecho (0.378) ( ) 0,009 (0,14 20,16) 0,02 0,897

lzquierdo  041(0456) 042 182  0,28(0,09-0,62)

DE: desviacion estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. IC. 95% para la diferencia de medias. P-valor la T-Student para muestras relacionadas. El tamafio
del efecto se estim6 con el estadistico d de Cohen.
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Con relacion a los pardmetros cuantitativos de segundo orden basados en
las GLCM (tabla 7 y figs. 34 y 35), no se encontraron diferencias significativas en
cuanto a la lateralidad y los tamafios del efecto fueron bajos o muy bajos. La tnica
excepcion se encontro en el pardmetro Contraste determinado sobre la horizontal
(CON 09, con un valor ligeramente superior en lado izquierdo respecto al
derecho (DM= -1,894 (-3,438 a -0,35); p = 0,018, d-Cohen= 0,44).
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Tabla 7. Diferencias por lateralidad en los pardmetros ecogrificos cuantitativos texturales.

Parametro Lateralidad  Media (D,E) Minimo  Méaximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (IC 95%)  Tamano efecto  Valor-p
Corte a 5mm N=33

o B mwm s s monenn  gmas  an o
ET N S B R
COR (° Ezz‘fg?é’o gg Egggi g; g? 3.0 E2'7 | ; 0,091 (0,092 2 0,27) 018 0319
IDM 0° E:[jg:‘;o g ; Eg}g gi gg 21 EZ: ; 0,028 (0,041 2 0,097) 015 0411
ENT 0° E:[jg:‘;o ; 8 Eg}i’; g; ;g E ; 10,023 (0,069 a 0,024) 017 0325
ASM 90° E‘;ﬁg:‘(;’o ; 2 8(1)2; g; ]?g 7o §6'7 o ; 0,22 (-0,17 2 0,60) 020 0257
o T R 8O mEE T wew e
COR 90° EZL";;:‘(;’O gg Eggg; ]g gg gi gg 2 ; 0,05 (0,074 2 0,17) 014 0419
IDM 90° Egﬁg'r‘go g Eg]g; 12 gg 12 g :3 v ; 0,023 (0,04 a 0,086) 013 0,460
ENT 90° Egﬁg'r‘go : Eg]g; ;f ;; ;g gj 7 ; 0,019 (-0,063 a 0,025) 015 0,387

Continta
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Parametro Lateralidad  Media (D,E) Minimo  Méximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (IC 95%)  Tamano efecto  Valor-p
Corte 2 10 mm N=33

L T - B
o S BI85 AL BMED  emen  wr ow
COR 0° Ezz‘fg?é’o ggzggg; gfg j?g g:gg ; 0,007 (0,17 2 0,19) 001 0,940
IDM 0° Ezz‘fg?é’o g ; 2818 ggg g?g g; g ; 0,023 (0,028 2 0,075) 016 0362
ENT (° E:[jg:‘;o e Eg}g; e 1o 3 g ; 0,019 (0,065 2 0,027) 015 0400
ASM 90° E:[jg:‘;o ;j 82)2) gg ]1\; ;g ng& _ ; 0,006 (0,38 2 0,39) 001 0974
ow G MEE GBS EELL s ox e
COR 90° EZL";;:‘(;’O g j Eg ii; ]g; ggg 2:4 §2:3 ; ; 0,015 (0,11 2 0,14) 004 0814
IDM 90° EZL";;:‘(;’O 1.8 Eg 12; ]g gg 1.8 ?' ; 10,006 (-0,05 a 0,037) 005 0766
ENT 90° Egﬁg'r‘go ; : Eg ]g; ;f ;; e §7: > ; 0,008 (-0,051 a 0,036) 006 0725

DE: desviacion estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. IC. 95% para la diferencia de medlas P-valor la T-Student para muestras emparejadas. ASM:
energia. CON: contraste. COR: correlacién textural. IDM= homogeneidad. ENT: entropia. El nimero seguido que sigue a la variable se refiere a la
direccion del analisis textural: 0% horizontal, 90% vertical.
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5.4. EVOLUCION DE LOS PARAMETROS MORFOLOGICOS TENDINOSOS.

En este apartado se muestran los resultados relativos a las diferencias en el
tenddn a lo largo de la temporada en los cortes a 5y 10 mm.
5.4.1. Corte a 5 mm.

En relacién con los pardmetros morfoldgicos no se observd ninguna
tendencia significativa a lo largo de la temporada (tabla 8), a excepcion de la
anchura (F=3,10; p=0,048; w2=0,016).

Tabla 8. Resultados de la tendencia a lo largo de la temporada para los pardmetros
morfoecogémicos en corte a 5 mm.

Parametro F Valor-p w2
Perimetro 1,95 0,147 0,005
Area 1,16 0,316 0,0003
Anchura 3,10 0,048 0,016
Grosor 1,89 0,155 0,002
Circularidad 1,81 0,168 0,002
Aspect Ratio 1,59 0,207 0,001
Redondez 2,02 0,138 0,002
Solidez 2,35 0,099 0,008
Densidad 1,22 0,297 0,0006

F: estadistico F de Snedecor. w?: omega-cuadrado como estimador del tamano del efecto del analisis
de la varianza.

Como era de esperar al conocer los resultados anteriormente expuestos, no
se observaron diferencias significativas entre cada una de las fases de exploracion

a lo largo de la temporada (tabla 9 y fig. 36).
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Tabla 9. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros morfoldgicos a 5 mm de la del polo inferior de la rotula.

Parametro Tiempo Media (D,E)  Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamafio efecto  Valor-p

Corte a 5mm N=66
Inicio temporada 7,2 (0,33) 6,51 8,16 7,2(7,03-74)

Perimetro (cm) 3 meses 7,2 (0,28) 6,6 8,0 7,2(7,06-7,4) 0,01 (0,038) 0,04 0,999
6 meses 7,3(0,28) 6,8 8,1 7,2(7,07-75) 0,061 (0,041) 0,19 0,435
Inicio temporada 1,6 (0,53) 0,97 3,62 1,4 (1,25-1,7)

Area (cm?) 3 meses 1,6 (0,48) 1,04 3,25 1,4 (1,22-17) 0,057 (0,039) 0,18 0,456
6 meses 1,6 (0,43) 1,05 3,16 1,4(1,28-17) 0,034 (0,043) 0,11 0,999
Inicio temporada 3,4 (0,13) 3,03 3,66 3,4(3,3-35)

Anchura (cm) 3 meses 3,4 (0,12) 3,10 3,69 3,4 (3,31-3,5) 0,004 (0,018) 0,03 0,999
6 meses 3,4(0,12) 3,14 3,69 3,4 (3,33-3,5) 0,042 (0,019) 0,28 0,096
Inicio temporada 0,64 (0,194) 0,42 1,40 0,58 (0,51-0,71)

Grosor (cm) 3 meses 0,63(0,183) 0,42 1,34 0,6 (0,51-0,67) 0,014 (0,016) 0,12 0,999
6 meses 0,6 (0,167) 0,39 1,13 0,55 (0,49 - 0,66) 0,029 (0,016) 0,24 0,189
Inicio temporada 0,38 (0,098) 0,27 0,72 0,35(0,31-0,41)

Circularidad (0-1) 3 meses 0,37 (0,09) 0,27 0,71 0,34 (0,31-0,39) 0,012 (0,008) 0,19 0,410
6 meses 0,36 (0,084) 0,27 0,61 0,34 (0,3-0,4) 0,013 (0,007) 0,02 0,999
Inicio temporada 6,6 (1,77) 2,5 9,8 7(5,36-7,9)

Aspect Ratio 3 meses 6,7 (1,73) 2,3 9,5 7,2(554-7)9) 0,15 (0,14) 0,13 0,898
6 meses 6,9 (1,65) 3,1 9,6 7,2 (5,82-8) 0,24 (0,14) 0,22 0,253
Inicio temporada 0,17 (0,062) 0,10 0,40 0,14 (0,13-0,19)

Redondez 3 meses 0,16 (0,06) 0,10 0,43 0,14 (0,13-0,18) -0,005 (0,005) 0,13 0,896
6 meses 0,16 (0,052) 0,10 0,33 0,14 (0,12-0,17) 0,01 (0,005) 0,25 0,159
Inicio temporada 0,93 (0,045) 0,75 0,99 0,93 (0,89 - 0,96)

Solidez 3 meses 0,92 (0,046) 0,79 0,99 0,92 (0,89 - 0,96) -0,006 (0,007) 0,12 0,999
6 meses 0,93(0,038) 0,82 0,99 0,95 (0,91-0,96) 0,006 (0,006) 0,14 0,830

Continta
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Parametro Tiempo Media (D,E)  Minimo  Maximo  Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamafio efecto  Valor-p
Inicio temporada 84 (22,62) 48,0 168,4 79,9 (71,01-92,8)
Densidad 3 meses 81,3(21,43) 53,2 158,7 78 (66,31 - 90,1) 2,91 (2,13) 0,17 0,525
6 meses 81,9 (18,53) 55,1 151,5 77 (67,5 - 90,5) -1,24 (1,47) 0,14 0,779

DE: desviacién estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor con correccién de Duncan-Bonferroni.
El tamano del efecto se estim6 con el estadistico d de Cohen
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5.4.2. Corte a 10 mm.

Con relacidn a los pardametros morfoldgicos no se observd ninguna

tendencia significativa a lo largo de la temporada (tabla 10).

Tabla 10. Resultados de la tendencia a lo largo de la temporada para los pardmetros
morfo-ecogénicos en corte a 10 mm.

Parametro F Valor-p w?
Perimetro 0,89 0,413 0
Area 0,398 0,672 0
Anchura 2.160 0.120 0.011
Grosor 0,142 0,867 0
Circularidad 0,495 0,610 0
Aspect Ratio 0,287 0,751 0
Redondez 1,55 0,856 0
Solidez 2,90 0,058 0,012
Densidad 0,631 0,534 0

F: estadistico F de Snedecor. w?: omega-cuadrado como estimador del tamano del efecto del analisis
de la varianza.

Como era de esperar al conocer los resultados anteriormente expuestos, no
se observaron diferencias significativas entre cada una de las fases de exploracion

a lo largo de la temporada (tabla 11y fig. 37).
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Tabla 11. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros morfoldgicos a 10 mm de la insercion.

Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM)  Tamaiio efecto  Valor-p

Corte a 10 mm N=66
Inicio temporada 2 (0,37) 6,3 8,1 7,2(7-73)

Perimetro (cm) 3 meses 7,2 (0,25) 6,7 8,1 72(711-74) 0,003 (0,048) 0,08 0,999
6 meses 7,2(0,28) 6,4 79 72(71-74) 0,006 (0,047) 0,16 0,626
Inicio temporada 1,51 (0,507) 0,98 3,49 1,4(1,2-1,7)

Area (cm?) 3 meses 1,49 (0,411) 0,99 3,17 1,38 (1,25- 1 55) -0,029 (0,046) 0,08 0,999
6 meses 1,5 (0,401) 0,99 2,82 1,41 (1,26 - 1,59) 0,004 (0,048) 0,01 0,999
Inicio temporada 3,36 (0,15) 2,81 3,71 3,38 (3,3 - 3,44)

Anchura (cm) 3 meses 3,39(0,1) 3,14 3,63 3,39 (3,32 - 3,46) 0,002 (0,023) 0,17 0,999
6 meses 3 41(0,12) 3,06 3,67 3,41(3,33-3,49) 0,04 (0,02) 0,26 0,147
Inicio temporada 6 (0,183) 0,37 1,29 0,56 (0,48 - 0,64)

Grosor (cm) 3 meses 0, 59 (0,167) 0,42 1,23 0,55 (0,5-0,62) -0,008 (0,018) 0,06 0,999
6 meses 0,59 (0,152) 0,40 1,03 0,56 (0,48 - 0,63) -0,006 (0,017) 0,04 0,999
Inicio temporada 0,36 (0,094) 0,26 0,70 0,34 (0,3-0,4)

Circularidad (0-1) 3 meses 0,36 (0,081) 0,26 0,64 0,33 (0,3-0,38) -0,008 (0,009) 0,10 0,999
6 meses 0,36 (0,077) 0,24 0,58 0,34 (0,31-0,38) -0,002 (0,009) 0,03 0,999
Inicio temporada 6,9 (1,76) 2,6 9,7 7,2 (5,7-8,3)

Aspect Ratio 3 meses 7(1,67) 25 9,8 7,3(6-81) 0,07 (0,15) 0,06 0,999
6 meses 6,9 (1,59) 3,3 10,9 7,3(6-8) -0,03 (0,16) 0,02 0,999
Inicio temporada 0,16 (0,059) 0,10 0,39 0,14 (0,12-0,18)

Redondez 3 meses 0,15 (0,055) 0,10 0,40 0,14 (0,12-0,17) -0,003 (0,006) 0,06 0,999
6 meses 0,15 (0,046) 0,09 0,30 0,14 (0,12-0,17) -0,002 (0,005) 0,05 0,999
Inicio temporada 0,93 (0,037) 0,81 0,99 0,94 (0,91 - 0,96)

Solidez 3 meses 0,92 (0,039) 0,84 0,99 0,93 (0,89 - 0,95) -0,009 (0,006) 0,19 0,413
6 meses 0,93 (0,039) 0,80 0,99 0,95 (0,92 - 0,96) -0,003 (0,006) 0,08 0,999

continua
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Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM)  Tamainio efecto  Valor-p
Inicio temporada 80,3 (22,14) 43,2 169,2 77,5 (67 - 85,8)

Densidad 3 meses 78,7 (18,65) 51,4 157,7 75,2 (68,3 - 85,6) -1,94 (2,10) 0,12 0,999
6 meses 79,6 (19,04) 50,0 135,7 74,8 (66,8 - 87,7) 0,12 (2,27) 0,01 0,999

DE: desviacién estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor con correccién de Duncan-Bonferroni.

El tamano del efecto se estim6 con el estadistico d de Cohen
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5.5. EVOLUCION DE LOS PARAMETROS CUANTITATIVOS TENDINOSOS DE
PRIMER ORDEN.

En este apartado se muestran los resultados relativos a las diferencias en el

tenddn a lo largo de la temporada en los cortes a 5 y 10 mm.

5.5.1. Corte a 5 mm.

En relacion a los pardmetros estadisticos de primer orden no se observd

ninguna tendencia significativa a lo largo de la temporada (tabla 12).

Tabla 12. Resultados de la tendencia a lo largo de la temporada para los pardmetros
cuantitativos de primer orden en corte a 5 mm.

Parametro F Valor-p w?
Ecogenicidad 0,715 0,491 0
Ecovariacion (0-100) 2,64 0,075 0,006
EcoAsimetria 0,054 0,947 0
EcoApuntamiento 0,004 0,996 0

F: estadistico F de Snedecor. w?: omega-cuadrado como estimador del tamano del efecto del analisis
de la varianza.

Como era de esperar al conocer los resultados anteriormente expuestos, no
se observaron diferencias significativas entre cada una de las fases de exploracion

a lo largo de la temporada (tabla 13 y fig. 38).
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Tabla 13. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos cuantitativos de primer orden a 5 mm del polo inferior

de la rotula.

Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo  Mediana (Q1-Q3)  Diferencia (EEM)  Tamafio efecto  Valor-p

Corte a5mm N=66
Inicio 533(552) 37,63 6541  54,1(49,92-57,1)

Ecogenicidad (0255  oPorada

g 3 meses 520 (4,88 414 636 53,4 (49,48 -558) 0,32 (0,45) 0,09 0,999

6 meses 535(456) 433 63,0 537 (49,34 - 56,6) 0,19 (0,49) 0,05 0,999
Inicio 334 (4,88) 2640 51,10  32,5(30,25-357)

Ecovariacién (0-100)  omPorada
3 meses 32,8(348) 2654 4160  31,9(30,61-354) 0,75 (0,42) 023 0243
6 meses 326(334) 2649 4273 32,1(30,02-34,6) 0,91 (0,49) 024 0,191
Inicio 0,58(0,16) 0,15 0,95 0,58 (0,47-0,69)

EcoAsimetria temporada
3 meses 0,58 (0,17) 024 112 0,57 (0,46 - 0,69) 0,003 (0,02) 002 0,999
6 meses 0,58(0,17) 025 110 0,54 (0,46 - 0,69) 0,007 (0,02) 0,04 0,999
{”'C'O ; 0,38(0,37) 0,38 1,32 0,34 (0,13 - 0,6)

EcoApuntamiento emporada
3 meses 0,38 (0,41) 0,32 180  0,31(0,13-0,57) 0,0002 (0,05) 0,00 0,999
6 meses 0,37 (041) 0,26 216 0,26 (0,08-0,54) 0,005 (0,06) 0,00 0,999

DE: desviacién estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor con correccién de Duncan-Bonferroni.
El tamano del efecto se estimo con el estadistico d de Cohen
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Figura 38. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrdficos
cuantitativos de primer orden a 5 mm de la insercion. (EcogAv=Ecogenididad;
EcoVar=EcoVariacion; EcogSk=Ecoasimetria; EcogKu= Ecoapuntamiento.)

5.5.2. Corte a 10 mm.

En relacion a los parametros estadisticos de primer orden no se observo

ninguna tendencia significativa a lo largo de la temporada (tabla 14).

Tabla 14. Resultados de la tendencia a lo largo de la temporada para los pardmetros
cuantitativos de primer orden en corte a 10 mm.

Parametro F Valor-p w?
Ecogenicidad 1.58 0.209 0.001
Ecovariacion (0-100) 2.20 0.115 0.005
EcoAsimetria 1.10 0.338 0
EcoApuntamiento 0.213 0.808 0

F: estadistico F de Snedecor. w?: omega-cuadrado como estimador del tamano del efecto del analisis
de la varianza.

Como era de esperar al conocer los resultados anteriormente expuestos, no
se observaron diferencias significativas entre cada una de las fases de exploracion

a lo largo de la temporada (tabla 15 y fig. 39).




RESULTADOS 113

Tabla 15. Evolucién a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos cuantitativos de primer orden a 10 mm del polo inferior
de la rétula.

- . Media ot o Mediana (Q1 - Diferencia Tamafio
Parametro Tiempo (D,E) Minimo Maximo Q3) (EEM) efecto Valor-p
Corte a 10 mm N=66

Inicio temporada 53,8 (4,72) 39,93 62,52 54,6 (50,3-57,2)
Ecogenicidad (0-255) 3 meses 53.3 (4,54) 40.9 646 534(498-567)  -0.51(0,389) 017 0585
6 meses 53.3 (4,09) 430 624 536(507-564)  -0.63 (0,425) 049 0428
Inicio temporada 27 @) 26,80 46,60 321 (29.7- 34,9)
Ecovariacion (0-100) 3 meses 332 (3,67) 25.48 4314 33(307-355) 0,54 (0.459) 015 0,713
6 meses 33.4 (3.24) 26.77 4423 37(31-36) 0,82 (0407) 026 0142
— 0,58
Inicio temporada (0,202) 0,13 0,99 0,58(0,42-0,76)
EcoAsimetria 3 meses 0 (2)6671) 0,24 111 057(048-076) 0,025 (0,021) 016 0,676
6 meses 0 8’1%1) 0,26 118 058(046-0,69) 0,03 (0,025) 016 0,632
Inicio temporada 02’1461 042 182 036 (0,07 - 0,69)
EcoApuntamiento (0,416)
3 meses 0,45 (0,5) 0,15 197 0,29 (0,09 0,66) 0,04 (0,06) 007 0999
6 meses 0,4 (0,544) 0,42 218 03(005-061) 0,002 (0.06) 000 0999

DE: desviacion estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor con correccién de Duncan-Bonferroni.
El tamano del efecto se estimo con el estadistico d de Cohen
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Figura 39. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrdficos
cuantitativos de primer orden a 10 mm de la insercion.(EcogAv=Ecogenididad;
EcoVar=EcoVariacion; EcogSk=Ecoasimetria; EcogKu= Ecoapuntamiento.)

5.6. EVOLUCION DE LOS PARAMETROS CUANTITATIVOS TENDINOSOS
TEXTURALES SEGUNDO ORDEN.

En este apartado se muestran los resultados relativos a las diferencias en el
tendon a lo largo de la temporada en los cortes a 5 y 10 mm en los pardmetros de

segundo orden estadistico.

5.6.1. Corte a 5 mm.

Resultados relativos a las diferencias en el TR a lo largo de la temporada
para el corte a 5 mm del polo inferior de la rotula (tabla 16 y fig. 40).

Con relacion a la ASM, no se observo ninguna tendencia a lo largo de la
temporada, ni a 0° (F2122=0,784; p=0,459; w?~0) ni a 90° (F2122=0,998; p=0,371; w?*=0).

Respecto al CON, a 0° aumentd significativamente a lo largo de la

temporada (F212=7,2; p=0,001; @?=0,04) con un efecto pequeno y tendencia lineal




RESULTADOS 115

(t=3,78; p<0,001). En las comparaciones respecto a la Inicio temporada los cambios
a los 3 meses no fueron significativos pero el tamano del efecto fue moderado (t=
2,0; p=0,150; d de Cohen=0,25) y si lo fueron a los 6 meses (t=4,2; p<0,001; d de
Cohen=0,53) con un tamano del efecto medio. Por otro lado, a 90° también se
observo una tendencia significativa (F2122=13,6; p=0,001; «?=0,06) y cuadratica
(t=5,1; p<0,001) de manera que disminuyd a los 3 meses (t=-4,04; p<0,001; d de
Cohen =0,51) para volver a recuperar los niveles del inicio a los 6 meses (t=1,11;
p=0,812; d de Cohen=0,14).

La COR no mostr6 ninguna tendencia a lo largo de la temporada, ni a 0° (F
2122=1,99; p=0,141 w?~0) ni a 90° (F212=0,875; p=0,420 w?~0).

La IDM a 0° sufri6 una tendencia significativa (F212:=3,80; p=0,025 w?=0,015),
con un descenso lineal a lo largo de la temporada (t=-1,99; p=0,048). En especial el
descenso se produjo a los 3 meses (t=-2,39; p=0,059; d de Cohen=0,30) con un
efecto moderado y en menor medida a los 6 meses (t=-2,14; p=0,109; d de
Cohen=0,27). De manera similar, la IDM a 90° también se registrdé una tendencia
similar (F2122=3,77; p=0,026 «w*=0.013), con un descenso lineal a lo largo de la
temporada (t=-1,93; p=0,05), de forma mas evidente a los 3 meses (t=-2,3; p=0,072;
d de Cohen=0,29) que a los 6 meses (t=-1,83; p=0,212; d de Cohen =0,23). En

cualquier caso, con tamanos de efecto moderados.

Finalmente, la ENT no mostr6 ninguna tendencia a lo largo de la
temporada, ni a 0° (F2122=1,43; p=0,244; w*=0,002) ni a 90° (F212=1,45; p=0,238;
@*=0,002).
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Tabla 16. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrdficos texturales de segundo orden a 5 mm polo inferior de la

rotula.

Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Méximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamafio efecto  Valor-p

Corte a5 mm N=66
Inicio temporada 12 2(1,67) 9,2 16,7 12 (11-12,9)

ASM 0° 3 meses 12 (1,63) 9,4 17,3 11,9 (10,7 -12,7) 0,23 (0,212) 0,14 0,833
6 meses 12 2(1,59) 9,6 17,5 11,9 (11,2-13) 0,014 (0,201) 0,00 0,999
Inicio temporada 20 (3,79) 11,9 29,7 20 (17,3-22,7)

CON0° 3 meses 21,2 (3,45) 13,3 28,7 21,5(19,1-23,4) 1,16 (0,58) 0,25 0,150
6 meses 22 (3,25) 13,4 30,5 22 (19,9 - 24) 1,98 (0,47) 0,53  <0,001
Inicio temporada 3,02 (0,472) 2,1 4,2 3,01 (2,68 - 3,35)

CORO(° 3 meses 3,02 (0,495) 2,1 4,5 2,95 (2,65 - 3,28) -0,004 (0,057) 0,01 0,999
6 meses 3,12 (0,499) 1,9 4,6 3,03 (2,81-3,53) 0,097 (0,059) 0,21 0,309
Inicio temporada 2,73(0,172) 24 3,3 2,69 (2,61-2,81)

IDM 0° 3 meses 2,67 (0,151) 24 3,2 2,64 (2,57 -2,77) -0,058 (0,024) 0,30 0,059
6 meses 2,68 (0,144) 24 3,1 2,66 (2,57 - 2,76) -0,044 (0,021) 0,27 0,109
Inicio temporada 7,02 (0,131) 6,7 7,3 7,04 (6,96 - 7,11)

ENT 0° 3 meses 7,05 (0,128) 6,7 7,3 7,04 (6,99 - 7,15) 0,024 (0,017) 0,19 0,427
6 meses 7,03 (0,123) 6,7 7,3 7,04 (6,96 -7,1) 0,002 (0,016) 0,01 0,999
Inicio temporada 7,65 (1,104) 57 11,5 7,57 (6,87 - 8,22)

ASM 90° 3 meses 7, 56 (1,046) 59 11,0 7,44 (6,74 - 8,14) 0,11 (0,12) 0,12 0,999
6 meses .7 (1,106) 5,6 11,2 7,61(6,91-8,29) 0,051 (0,12) 0,05 0,999
Inicio temporada 107 8 (22,25) 57,9 151,1 102 (93,3 - 122,6)

CON 90° 3 meses 99,4 (18,36) 71,1 157,3 98 (82,7 - 107,8) -8,74 (2,16) 0,51 <0,001
6 meses 110,7 (16,2) 70,0 174,9 111,5 (102,1 - 120,1) 2,90 (2,60) 0,14 0,812

Continuacion
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Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Méximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaiio efecto  Valor-p
Inicio temporada 2,47 (0,358) 1,8 3,5 2,46 (2,2-2,69)

COR90° 3 meses 2,51 (0,366) 1,9 3,7 2,49 (2,27 -2,72) 0,034 (0,039) 0,11 0,999
6 meses 2,53 (0,357) 1.7 35 2,47 (2,32 - 2,75) 0,052 (0,041) 0,16 0,632
Inicio temporada 1,86 (0,158) 1,6 2,5 1,82 (1,74 -1,93)

IDM 90° 3 meses 1,82 (0,11) 1,6 2,1 1,82 (1,73-1,88) 0,042 (0,018) 0,29 0,072
6 meses 1,83 (0,112) 1,6 2,1 1,81 (1,75-1,86) 0,030 (0,016) 0,23 0,212
Inicio temporada 7,51 (0,138) 71 78 7,51 (7,43-7,62)

ENT 90° 3 meses 7,53 (0,125) 72 7,7 7,54 (7,45-7,61) 0,020 (0,015) 0,17 0,570
6 meses 7,5(0,133) 7,1 7,8 7,51(7,43-759) 0,004 (0,015) 0,03 0,999

DE: desviacion estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor con correcciéon de Duncan-Bonferroni.
El tamano del efecto se estimo con el estadistico d de Cohen
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Figura 40. Evolucion a lo largo de la temporada de los parimetros ecogrificos
cuantitativos de texturales de segundo orden a 5 mm polo inferior de la rétula.
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5.6.2. Corte a 10 mm.

Resultados relativos a las diferencias en el TR a lo largo de la temporada

para el corte a 5 mm del polo inferior de la rotula (tabla 17 y fig. 41).

Con relacion a la ASM a 0° no se encontraron diferencias significativas a lo
largo de la temporada (F2122=1,04; p=0,356; w?~0) con una ligera tendencia lineal de
aumento no significativa (t=1,17; p=0,246). En las comparaciones respecto al inicio
de temporada no se encontraron diferencias significativas y ademas los tamafos
del efecto fueron pequenos. De forma similar la ASM a 90° no se modificd
significativamente a lo largo de la temporada (F212=1,88; p=0,157; w?=0,002),
aunque se detectd una relacion de tipo cuadratico (t=-1,77; p=0,079) de manera
que el parametro aumentd a los 3 meses y volvio a disminuir a los 6. En las
comparaciones con respecto a los valores de inicio temporada, se produjo un
aumento no significativo, pero con un efecto moderado a los 3 meses (t=1,3;

p=0,141; d de Cohen=0,26) que sin embargo a los 6 meses volvid al estado inicial.

El CON a 0° se modificd significativamente a lo largo de la temporada
(F2122=3,17; p=0,045 w*=0,01), con una tendencia lineal ascendente y significativa
(t=2,50; p=0,013) sin cambios aparentes a los 3 meses (t=0,90; p=0,999; d de
Cohen=0,11) pero si a los 6 meses (t=2,5; p=0,046; d de Cohen=0,31) con un efecto
moderado. El CON, a 90° también vari6 de forma significativa (F2122=4,45; p=0,013
@?*=0,02) con una relaciéon lineal ascendente significativa (t=2,26; p=0,026) en
especial a los 6 meses. En las comparaciones respecto al momento inicial, los
cambios fueron moderados, pero no significativos, a los 6 meses (p=0,143; d de
Cohen=0,26).

La COR 0° se modifico significativamente a lo largo de la temporada
(F2122=3,2; p=0,044; 0*=0,008), con una ligera tendencia cuadratica significativa que
aumentd a los 3 meses para descender a los 6 meses (t=-2,02; p=0,045). En las
comparaciones respecto a la inicio temporada, se produjo un aumento
significativo a los 3 meses (t=2,8; p=0,022; d de Cohen=0,35) que se atenu6 a los 6
meses (t=1,55; p=0,390; d de Cohen=0.20). La COR 90° también se modificé de
forma significativa (F212=3,37; p=0,004; «?=0,008) y con una tendencia cuadratica
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(t=-2,35 p=0,021) de manera que aument¢ significativamente a los 3 meses (t=3,1;
p<0,010; d de Cohen =0,39) para volver a recuperar los niveles del inicio a los 6
meses (t=1,04; p=0,900; d de Cohen=0,13).

La IDM a 0° no cambio significativamente (F2122=0,63; p=0,534; ©?=0,0), ni se
detectaron tendencias ni cambios en los valores medios durante las tres
mediciones. En la IDM a 90° tampoco se registraron cambios significativos
(F2122=1,88; p=0,157; w?*=0,004). Se detectd un ligero descenso lineal, aunque no
significativo (t=-1,55; p=0,124) en especial a los 6 meses. En las comparaciones
respecto a la inicio temporada, a los 3 meses no se encontraron cambios y so6lo
ligeros a los 6 meses (t=0,96; p=0,389; d de Cohen=0,20).

Finalmente, la ENT 0° no se modificé durante la temporada (F2 122=1,65;
p=0.196; w?*=0.002). Se produjo un ligero descenso a los 3 meses (t=-1,8; p=0,248; d
de Cohen=0.22) con un efecto pequeno que se mantuvo hasta los 6 meses (t=-1,34;
p=0.552; d de Cohen=0,17). En la ENT 90°l comportamiento fue similar
(F2122=2,37; p=0,097; «?=0,004) también con cambio de tipo cuadratico y
significativo (t=1,92; p=0,05), con un descenso a los 3 meses (t=-2,3; p=0,067; d de
Cohen=0,30) y un acercamiento a los valores iniciales a los 6 meses (t=1,03;
p=0,928; d de Cohen=0,13).
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Tabla 17. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos texturales de segundo orden a 10 mm del polo inferior de

la rotula.

Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamafio efecto  Valor-p

Corte a 10 mm N=66
Inicio temporada 11,8 (1,99) 8,9 19,7 11 4(10,5-12,6)

ASM 0° 3 meses 12 1(1,62) 9,2 16,0 12 (10,9 -13,1) 0,23 (0,18) 0,17 0,592
6 meses 12 (1,72) 9,3 171 11,5(10,9-12,8) 0,20 (0,19) 0,14 0,852
Inicio temporada 20,5 (3,93) 10,4 32,0 20,3 (18,4-22,3)

CON 0° 3 meses 21 (3,21) 14,5 26,9 21,3 (18,2-23,4) 0,43 (0,47) 0,11 0,999
6 meses 21,6 (3,2) 13,7 28,9 21,5(19,9-23,8) 1,06 (0,43) 0,32 0,046
Inicio temporada 2,93 (0,493) 2,1 4.8 2,89 (2,55 - 3,16)

CORO(° 3 meses 3,07 (0,568) 2,1 4,2 2,97 (2,64 - 3,42) 0,14 (0,052) 0,35 0,022
6 meses 2,99 (0,576) 2,0 4,9 2,86 (2,6 -3,3) 0,086 (0,056) 0,20 0,380
Inicio temporada 2,67 (0,178) 2,3 3,4 2,66 (2,56 - 2,74)

IDM 0° 3 meses 2,68 (0,128) 24 3,0 2,69 (2,58 - 2,75) 0,003 (0,019) 0,02 0,999
6 meses 2,69 (0,147) 24 3,1 2,68 (2,58 - 2,75) 0,02 (0,020) 0,12 0,999
Inicio temporada 7,06 (0,146) 6,6 7,3 7,08 (6,99 - 7,16)

ENT 0° 3 meses 7,04 (0,132) 6,7 7,3 7,04 (6,97 - 7,14) -0,023 (0,013) 0,22 0,248
6 meses 7,05 (0,133) 6,7 7,3 7,09 (6,97 -7,14) -0,019 (0,014) 0,17 0,552
Inicio temporada 7,43 (1,213) 58 11,9 7,33 (6,59 -7,84)

ASM 90° 3 meses 7,63 (1,144) 58 10,2 7,43 (6,77 -8,4) 0,20 (0,10) 0,26 0,141
6 meses 7,47 (1,169) 54 10,9 7,21(6,63-8,17) 0,08 (0,11) 0,09 0,999
Inicio temporada 102,1 (19,72) 58,2 169,0 99,4 (87,5-113)

CON 90° 3 meses 100,5 (18,03) 72,4 152,2 98 (87,7 - 112,2) -1,44 (2,20) 0,08 0,999
6 meses 107,4 (20,19) 67,3 156,0 107,1 (92,6 - 122,1) 5,8 (2,88) 0,26 0,143
Inicio temporada 2,43 (0,373) 1,9 3.7 2,4 (2,16 - 2,57)

COR9 0° 3 meses 2,54 (0,425) 1,8 3.4 2,46 (2,2-2,79) 0,11 (0,036) 0,39 0,010
6 meses 2,47 (0,435) 1,6 4,0 2,37 (2,17 - 2,67) 0,05 (0,045) 0,13 0,900
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Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamafio efecto  Valor-p
Inicio temporada 1,82 (0,137) 1,6 2,3 1,8 (1,74 - 1,88)

IDM 90° 3 meses 1 83 (0,123) 1,6 2,1 1,82 (1,74 -1,92) 0,003 (0,014) 0,03 0,999
6 meses 8 (0,114) 1,6 2,2 1,79 (1,73 - 1,86) 0,02 (0,014) 0,19 0,390
Inicio temporada 7, 54 (0,139) 71 7,8 7,55 (7,48 - 7,65)

ENT 90° 3 meses 7,52 (0,143) 72 78 7,53 (7,43-7,62) 0,03 (0,012) 0,30 0,067
6 meses 7,54 (0,142) 7,1 7,8 7,56 (7,45-7,64) 0,013 (0,013) 0,13 0,928

DE: desviacion estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor con correccién de Duncan-Bonferroni.
El tamano del efecto se estimo con el estadistico d de Cohen
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5.7. EVOLUCION DE LA ESCALA FUNCIONAL VISA-P Y RELACION CON
PARAMETROS ECOGRAFICOS.

La puntuacion VISA-p medida en la inicio temporada y a los 6 meses,
mostrd una interaccidén con factor equipo (F2129=8,0; p=0,001; np*=0,110) de manera
que el equipo de Teruel mostré un descenso significativo (DM=8,09 puntos; IC
95%= 5,26 a 10,9 puntos; p<0,001; d-Cohen=0,49) asi como el equipo de Murcia
(DM=4,2 puntos; IC 95%= 1,71 a 7,13 puntos; p=0,002; d-Cohen=0,26). Sin
embargo, el equipo de Almeria mostré unos valores medios similares en la inicio
temporada y a los 6 meses (DM=-0,20 puntos; IC 95%= -3,17 a 2,77 puntos;
p=0,894; d-Cohen=0,01) (tabla 18 y fig. 42).
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Tabla 18. Cambios en las puntuaciones VISA-p segmentado por equipos.

Pardmetro  Tiempo Media (DE)  Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamafio efecto  Valor-p
Inicio temporada
Teruel 69,82 16,53 69,8 (16,53) 47,0
Murcia 72,58 16,71 72,6 (16,71) 49,0
Almeria 75,00 12,20 75(12,2) 54,0

VISA-p 6 meses
Teruel 61,73 11,46  61,7(11,46) 46,0 8,09 (1,43) 0,49  <0,001
Murcia 68,17 19,94  68,2(19,94) 19,0 4,42 (1,37) 0,26 0,002
Almeria 75,20 10,92 75,2(10,92) 60,0 -0,20 (1,50) 0,01 0,804

DE: desviacion estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor con correcciéon de Duncan-Bonferroni.
El tamano del efecto se estimo con el estadistico d de Cohen.
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Figura 42. Interaccion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrdficos
cuantitativos de sequndo orden y el equipo a 10 mm del polo inferior de la rétula. En la
fila superior se representan los diagramas de caja y de dispersion para cada equipo en la
valoracion inicial (Visa-p1) y en la final (Visa-p3). Obsérvese que las escalas no son
comparables. Para una interpretacion de la evolucion se representan los valores medios
para cada equipo a lo largo de la temporada (diagrama inferior). Los valores medios estin
corregidos para la variable presencia de tendinosis. Los grificos sélo deben interpretarse en
el sentido de los cambios y no de su magnitud. Los ejes no comienzan en el 0.
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Con el objetivo de observar posibles relaciones entre la puntuacion VISA-p
y las variables ecograficas, se estudiaron los coeficientes de correlacion lineal de

Pearson para cada uno de los cortes.

5.7.1. Corte a 5 mm.

Se encontrd una correlacion significativa y moderada entre la puntuacion
VISA-p y la ecogenicidad, de manera que, a mejor funcionalidad, mas ecointenso
serd el tendon. También se encontrd una correlacion positiva y significativa con el
contraste a 90° Para el resto de los pardmetros no se encontraron relaciones a este
nivel (tabla 19).

Tabla 19. Correlaciones entre VISA-p y variables ecogrdficas en el corte de 5 mm.

Parametro r-Pearson R%% p-valor
Perimetro 0,160 2,6% 0,199
Area 0,198 3,9% 0,112
Anchura 0,097 0,9% 0,440
Grosor 0,199 3,9% 0,110
Circularidad 0,182 3,3% 0,144
Aspect ratio 0,201 4,0% 0,106
Redondez 0,182 3,3% 0,143
Solidez 0,022 0,0% 0,860
Densidad 0,087 0,8% 0,488
Ecogenicidad 0,348 12,1% 0,004
Ecovariacién 0,195 3,8% 0,118
VISA-p Ecoasimetria -0,004 0,0% 0,972
Ecoapuntamiento. 0,101 1,0% 0,421
Energia 0° 0,134 1,8% 0,282
Contraste 0° 0,058 0,3% 0,641
Correlacién 0° 0,002 0,0% 0,990
Homogeneidad. 0° 0,119 1,4% 0,341
Entropia 0° 0,110 1,2% 0,379
Energia 90° 0,119 1,4% 0,339
Contraste 90° 0,256 6,6% 0,038
Correlacién 90° 0,035 0,1% 0,782
Homogeneidad 90° 0,071 0,5% 0,573
Entropia 90° 0,067 0,4% 0,593

R*% representa el porcentaje de varianza compartida por cada par de variables.
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Respecto a los modelos de regresion para los tres grupos de variables (tabla
20), el modelo de las variables morfométricas mostrd correlacion total de 0,430 lo
que supone una varianza explicada sobre la puntuacién VISA-p del 18,5%,
mientras que el modelo de las variables cuantitativas de primer orden mostré una
correlacidn total de 0,427 con una varianza explicada del 18,2%, frente al modelo
formado por las variables texturales que en conjunto mostraron una correlacion

total de 0,465 y una varianza explicada del 21,6%.
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Tabla 20. Modelos de regresion para los grupos de variables morfométricas, cuantitativas de primer orden y texturales a 5 mm del polo inferior de
la rétula.

) SE S . Covpms
odelo t o -

B Error estandar Beta LT .L'm'.te L|m|t.e Slicl Parcial Semiparcial

inferior superior cero

Constante -53,37 198,25 0,269 0,789 -450,51 343,77
Perimetro 60,80 42,00 1,30 1,447 0,153 23,34 144,94 0,160 0,190 0,175
Area -48,22 45,81 -1,65 -1,052 0,297 -139,99 43,56 0,198 0,139 0,127
Anchura -131,42 77,43 -1,09 -1,697 0,095 -286,55 23,70 0,097 0,221 0,205
Grosor 30,64 65,66 0,38 0,467 0,642 -100,88 162,17 0,199 0,062 0,056
Circularidad -135,01 255,32 -0,86 0,529 0,599 646,48 376,45 0,182 0,070 0,064
Aspect Ratio 2,51 4,22 0,29 059 0,55 5,95 10,96 0,201 0,079 0,072
Redondez 134,80 262,62 0,54 0,513 0,610 -391,28 660,89 0,182 0,068 0,062
Solidez 165,42 91,28 0,48 1,812 0,075 -17,43 348,27 0,022 0,235 0,219
Densidad 0,53 0,23 0,78 2,304 0,025 0,07 1,00 -0,087 0,294 0,278
Constante -32,16 45,12 0,713 0,479 -122,38 58,06
Ecogenicidad 1,42 0,53 0,51 2,660 0,010 0,35 2,49 0,348 0,322 0,308
Ecovariacion 0,30 0,58 0,09 0,514 0,609 0,87 1,47 0,195 0,066 0,059
Ecoasimetria 39,80 21,75 0,42 1,830 0,072 -3,70 83,30 0,004 0,228 0,212
Ecoapuntamiento -11,14 9,51 0,26 -1,172 0,246 -30,16 7,87 0,101 0,148 0,136
Constante 521,39 1476,05 0,353 0,725 -2436,67 3479,46

Energia 0° -1,23 14,34 0,12 -0,086 0,932 -29,97 27,52 0,134 0,012 0,010
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Coeficientes no Coeficientes :
estandarizados estandarizados p- ISR e T ORI
el t valor  Limite Limite Orden
B Error estandar Beta s . Parcial Semiparcial
inferior superior cero
Contraste 0° 0,32 0,80 0,08 0,401 0,690 -1,29 1,93 0,058 0,054 0,048
Correlacion 0° -79,71 42,70 2,34 -1,867 0,067 -165,28 5,85 0,002  -0,244 0,223
Homogeneidad 0°  -40,30 61,18 0,43 0,659 0,513 -162,90 82,30 0,119 0,088 0,079
Entropia 0° -148,30 181,40 -1,24 0,818 0,417 -511,83 215,23 0,110 0,110 0,098
Energia 90° 8,19 21,67 0,55 0,378 0,707 -35,25 51,62 0,119 0,051 0,045
Contraste 90° 0,60 0,28 0,75 2,143 0,037 0,04 1,16 0,256 0,278 0,256
Correlacion 90° 89,08 57,83 1,95 1,540 0,129 -26,81 204,97 0,035 0,203 0,184
g'(‘)’omoge”e'dad 7550 52,96 0,07 0142 0888  -98,64 113 64 0071 0019 0017
Entropia 90° 78,66 173,91 0,69 0,452 0,653 -269,86 427,18 0,067 0,061 0,054

La correlacion semiparcial es la correlacion de la variable independiente y la dependiente cuando se ha anulado el efecto de las demas sobre la independiente. La
correlacion parcial es la correlacién entre la variable independiente y la dependiente una vez anulado el efecto de las demas tanto sobre la dependiente como la
independiente. La correlacion de orden cero es la correlacion sin corregir. Se marcan como relevantes en cada modelo las variables con una significacion <0.1. Las
lineas horizontales separan los tres modelos: variables morfométricas, variables cuantitativas de primer orden y variables texturales.
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5.7.2. Corte a 10 mm.

Se encontrd una correlacion significativa y moderada entre la puntuacion
VISA-p y la ecogenicidad, de manera que, a mejor funcionalidad, mas hiperecoico
serd el tendon. En este nivel también fue significativa la correlacion entre el aspect
ratio con la puntuacién VISA-p. Valores mads altos de funcionalidad se
corresponden con valores mas altos de aspect ratio y menor grosor. Para el resto

de los parametros no se encontraron relaciones a este nivel (tabla 21).

Tabla 21. Correlaciones entre VISA-p y variables ecogrificas en el corte de 10 mm.

Parametro r-Pearson R%% p-valor
Perimetro -0.161 2.6% 0.197
Area -0.161 2.6% 0.063
Anchura -0.068 0.5% 0.586
Grosor -0.269 1.2% 0.029
Circularidad -0.225 5.0% 0.070
Aspect ratio 0.277 1.7% 0.024
Redondez -0.221 4.9% 0.074
Solidez -0.028 0.1% 0.824
Densidad -0.169 2.8% 0.176
Ecogenicidad 0.321 10.3% 0.009
Ecovariacion -0.135 1.8% 0.279
VISA-p Ecoasimetria 0.121 1.5% 0.332
Ecoapuntamiento -0.197 3.9% 0.113
Energia 0° -0.057 0.3% 0.651
Contraste 0° 0.204 4.1% 0.101
Correlacion 0° 0.039 0.2% 0.756
Homogeneidad 0° -0.180 3.3% 0.147
Entropia 0° 0.051 0.3% 0.687
Energia 90° 0.032 0.1% 0.800
Contraste 90° 0.081 0.6% 0.520
Correlacion 90° 0.023 0.1% 0.857
Homogeneidad 90° -0.008 0.0% 0.946
Entropia 90° -0.035 0.1% 0.780

R*% representa el porcentaje de varianza compartida por cada par de variables.
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Respecto a los modelos de regresion para los tres grupos de variables, el
modelo de las variables morfométricas mostrd correlacion total de 0,440 lo que
supone una varianza explicada sobre la puntuacion VISA-p del 19,4%, mientras
que el modelo de las variables cuantitativas de primer orden mostré una
correlacién total de 0,351 con una varianza explicada del 12,3%, frente al modelo
formado por las variables texturales que en conjunto mostraron una correlacion

total de 0,471 y una varianza explicada del 22,2%.

Aungque los tres modelos explican de forma parecida la variabilidad de la
puntuacién de las VISA-p, entre un 15 y un 20%, los modelos con variables
texturales son mas explicativos, seguidos de los modelos con variables
morfoldgicas y finalmente con los construidos con pardmetros de primer orden
(tabla 22).
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Tabla 22. Modelos de regresion para los grupos de variables morfométricas, cuantitativas de primer orden y texturales a 10 mm del

polo inferior de la rétula.

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados : IC 95% para B Correlaciones
Modelo Salandalizados t p-valor - -
B Error estandar Beta .L'm'.te L|m|t.e Sl Parcial Semiparcial
inferior superior cero

Constante -25,06 204,57 0,122 0,903 -434,85 384,74

Perimetro 15,55 45,59 0,37 0,341 0,734 75,77 106,87 0,161 0,046 0,041
Area -18,83 43,16 0,62 0,436 0,664 -105,29 67,63 -0,230 -0,058 -0,052
Anchura -40,80 71,72 -0,41 0,525 0,602 -196,50 114,89 0,068 0,070 0,063
Grosor -51,31 58,15 -0,61 0,882 0,381 -167,79 65,18 0,269 0,117 0,106
Circularidad -55,11 240,03 0,33 0,230 0,819 -535,95 425,73 0,225 0,031 0,028
Aspect Ratio 5,92 4,43 0,67 1,34 0,19 -2,96 14,80 0,277 0,176 0,160
Redondez 229,71 223,67 0,87 1,027 0,309 218,35 677,78 0,221 0,136 0,123
Solidez 82,99 90,47 0,20 0,917 0,363 98,24 264,23 0,028 0,122 0,110
Densidad 0,59 0,29 0,85 2,010 0,049 0,00 1,18 0,169 0,259 0,241
Constante -12,71 48,36 0,263 0,794 -109,42 83,99

Ecogenicidad 1,24 0,60 0,38 2,077 0,042 0,05 2,43 0,321 0,257 0,249
Ecovariacion 0,51 0,70 0,13 0,734 0,466 0,88 1,91 0,135 0,094 0,088
Ecoasimetria 7,49 20,11 0,10 0,372 0,711 -32,72 47,70 0,121 0,048 0,045
Ecoapuntamiento -5,99 9,82 0,16 0,610 0,544 -25,64 13,66 0,197 0,078 0,073
Constante 138,20 1125,10 0,123 0,903 -2116,55 2392,96

Energia 0° -8,60 13,49 -1,16 0,638 0,526 -35,62 18,43 0,057 0,086 0,076
Contraste 0° 0,64 0,93 0,16 0,687 0,495 -1,23 2,51 0,204 0,092 0,082
Correlacion 0° -11,35 36,38 0,37 0,312 0,756 -84,26 61,56 0,039 0,042 0,037
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RESULTADOS
. . Coeficientes o g
Coeficientes no estandarizados estandarizados IC 95% para B Correlaciones
Modelo t p-valor - -
n Limite Limite Orden . . .
B Error estandar Beta s . Parcial Semiparcial
inferior superior cero

Homogeneidad 0°  -89,72 60,94 -1,09 -1,472 0,147 211,85 32,41 0,180 0,195 0,175
Entropia 0° -154,08 161,50 -1,48 0,954 0,344 477,74 169,59 0,051 0,128 0,113
Energia 90° 11,43 21,18 0,94 0,540 0,592 -31,02 53,89 0,032 0,073 0,064
Contraste 90° 0,18 0,24 0,27 0,757 0,452 0,30 0,67 0,081 0,102 0,090
Correlacion 90° 31,21 50,86 0,79 0,614 0,542 -70,72 133,14 0,023 0,082 0,073
Homogeneidad 0° 94,47 80,17 0,90 1,178 0,244 66,19 255,12 -0,008 0,157 0,140
Entropia 90° 136,80 163,89 1,26 0,835 0,407 -191,63 465,23 0,035 0,112 0,099

La correlacion semiparcial es la correlacion de la variable independiente y la dependiente cuando se ha anulado el efecto de las demas sobre la
independiente. La correlacion parcial es la correlacion entre la variable independiente y la dependiente una vez anulado el efecto de las demas tanto
sobre la dependiente como la independiente. La correlaciéon de orden cero es la correlacion sin corregir. Se marcan como relevantes en cada modelo
las variables con una significacion <0.1. Las lineas horizontales separan los tres modelos: variables morfométricas, variables cuantitativas de primer

orden y variables texturales.
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VI. DISCUSION.

A continuacion se pasan a discutir los resultados encontrados siguiendo la

misma secuencia mostrada en el apartado anterior.

6.1. FIABILIDAD DE LOS REGISTROS ECOGRAFICOS.

La ecografia es importante en las imagenes del sistema musculoesquelético,
ya que se pueden obtener de forma fdcil, rdpida y econdémica, tanto en un corte
longitudinal como en transversal, siendo ambos necesarios para observar los
cambios morfoldgicos y texturales que suceden en el TR1%l. Como hemos visto
en el apartado de medicién de este estudio, el corte transversal del TR nos
permite medir el perimetro, a partir del cual se obtienen el resto de variables
morfo-ecogénicas y texturales (estas ultimas secundadas por una region de interés
que abarca todo el cuerpo del tendén). Sin embargo, el grosor como variable
morfométrica puede generar algiin tipo de confusiéon dependiendo del sujeto,
debido a que en ocasiones la grasa subyacente pueda verse infiltrada en las fibras
profundas y degeneradas del TR. Por este motivo optar por el corte longitudinal
para confirmar el grosor como hemos realizado en este estudio, puede aumentar

la garantia de no errar en la medicion.

Gracias a los estudios de fiabilidad, podemos conocer el grado de error
cometido en los procesos de medicion y tener mayor certeza de que estamos
realizando un buen corte ecografico, o como minimo, siempre el mismo. En
nuestro estudio, para los valores promedios de CCI tanto en las variables
morfométricas como texturales se obtuvieron niveles de concordancia muy
buenos (>0,95) (tabla3). Castro et al, (2019)1'%l también comprobaron la
reproducibilidad de la toma de imagenes ecogréficas para el TR y el tendon
cuadricipital, obteniendo un CCI muy bueno (0,89-0,98) para ambos tendones. Sin
embargo, estos autores seflalaron una pequefia anomalia en los resultados de la
ecogenicidad interexplorador, relaciondndola con la limitacion técnica de la
ecografia frente a pequefios cambios en la perpendicularidad exploratoria. Cabe

destacar que en este mismo estudio los pacientes se encontraban en posicion
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supina con las rodillas en extension, lo cual generaria una pérdida de tension en
el tejido y como consecuencia un aumento en las probabilidades de obtener una
imagen anisotrdpica del tendon. Otros autores establecieron un angulo fijo de la
sonda sobre la piel para la captura de imagenes en tendones superficiales, como el
TR, aquileo o cuadricipitall’-10l. Sin embargo, habria que tener en cuenta que en
algunos casos, la superficie de la piel puede sufrir variaciones dependiendo de la
cantidad de tejido celular subcutdneo que se acumule y su densidad, o la pérdida
de contacto debido a la forma del tendon, redondo u ovalado, dificultando la
vision total de la estructura. Por ello, Suydam y Buchanan, 20141, colocaron
una almohadilla de gel en su estudio para valorar el tendén aquileo, evitando de
este modo la pérdida de visibilidad con respecto a los extremos del tenddn,
aunque en este caso no verificaron la perpendicularidad con respecto a la
estructura, obteniendo muchas imagenes anisotrdpicas. Esto es algo que quisimos
evitar en nuestro estudio, por esta razon, se persiguid que todos los jugadores se
encontraran exactamente en la misma posicion: decubito supino, relajados para
evitar la transmision de tension desde el musculo cuddriceps hasta el TR, con la
articulacion de la rodilla sobre una cufia de madera indeformable, en flexién de
30° ya que el volumen de la pierna, la capacidad elastica de la articulacion y la
densidad de la cufia podrian influir en los grados de flexion, por lo que la
probabilidad de anisotropia influiria negativamente en la ecogenicidad real del
tendon y por lo tanto en su textura. Una vez establecida la posicion mas adecuada
para la toma de imagenes, se dispuso el requerimiento de dos profundidades
distintas. Por un lado, se trabajé con una profundidad de 24 mm para poder
valorar los parametros texturales, ya que esta profundidad nos permitiria abarcar
mayor cantidad de superficie tendinosa dentro de la region de interés establecida,
sin embargo no permitia ver la totalidad del tendon, ya que sus extremos
quedarian fuera de la imagen. Por este motivo, se optd por la segunda
profundidad, a 39 mm que era la imagen mas superficial en la cual se evitaba la
pérdida de algtn extremo del tendon, y asi poder trazar el perimetro del TR en su
totalidad, con la certeza en cada corte ecografico de encontrarnos totalmente
perpendiculares con respecto a la estructura, no a la piel, evitando anisotropias no

deseadas.
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Aun siendo una técnica explorador dependiente son muchos los autores
que equivalen su precision a la IRM para la deteccion de anomalias en los
tendones!''?, confirmando en algunos casos que tiene igual o mayor sensibilidad
diagnodstical™®l. A diferencia de la IRM, con la ecografia es posible observar el
patrdn fibrilar que caracteriza a los tendones, por sus finas lineas paralelas e
hiperecoicas, un contorno tendinoso regular, bien definido y separadas por otras
lineas hipoecoicas, en otras palabras, nos permite observar la estructura interna

del tendonse1141,

Ante el concepto de ecogenicidad son muchas las dudas que quedan por
resolver ante qué se puede o no ver en una imagen ecografica de un tendén. Por
ello es relevante saber que el ojo humano es capaz de discriminar varias docenas
de niveles de grises, mientras que un ordenador puede aislar hasta 256 niveles de
una imagen estandar de 8 bit, cuyos valores oscilan entre el 0 representado por el
negro absoluto y el 255 el blanco absoluto!®>”l. Teniendo este dato en cuenta y
siendo la ecografia una técnica angulo-dependiente, no deja de ser llamativo que
tantos estudios sigan basdndose sdélo en el ojo clinico y la experiencia del
explorador, cuando por un lado el ojo no es capaz de discriminar ni tan siquiera
una décima parte de los niveles de grises representados en una imagen, y la
experiencia de algin modo deberia poder demostrar que dentro de esos anos
como profesional no ha realizado una incorrecta ejecucion en la toma de
imagenes. Es decir, dejar a un lado la subjetividad de la exploracion, para poder
objetivar y demostrar que el explorador elegido para el estudio es capaz de hacer
el mismo corte con las mismas caracteristicas tantas veces como fuere necesario, y
de este modo no dar cabida a las posibles dudas en los resultados ecograficos de
las distintas investigaciones cientificas. Por este motivo decidimos realizar un

estudio de validacion previo.

Seria importante comentar que para este estudio de fiabilidad se analizaron
las variables morfo-ecogénicas: perimetro, drea, anchura, grosor, circularidad y
ecogenicidad media; y texturales como la Uniformidad (ASM), Homogeneidad
(IDM) y Entropia (ENT). Aunque en el estudio completo se afiadieron finalmente
Aspect Ratio, Redondez, Solidez, Densidad, Ecovariacién, Ecoasimetria,
Ecoapuntamiento, Contraste (CON) y Entropia (ENT). Esto es debido a que en el
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proceso de andlisis de imagen, es posible anadir tantas variables como se
requieran siempre y cuando surjan a raiz de un mismo parametro. En este caso
todas las variables morfo-ecogénicas fueron analizadas a partir del perimetro,
mientras que las texturales se obtuvieron a partir de una regidon de interés

rectangular que cubria el centro del cuerpo del tendon.

Por ultimo, para aumentar la comprension de los CCI se decidi6 incorporar
los graficos de Bland y Altman en lo que respecta al cdlculo de la diferencia entre
las medidas y su promedio .. Cuando la concordancia es alta, los puntos tienden
a agruparse en torno a la linea horizontal. Estos valores nos permiten ver si las
diferencias medias son o no mas pequenas que el valor medio de las variables. En
este caso el intervalo de confianza no nos da el limite superior e inferior de las
diferencias, por ello en algunas ocasiones es posible que el CCI sea medio o
moderado pero al hacer el grafico y cdlculos observamos que las diferencias son

clinicamente poco relevantes.

6.2. LATERALIDAD DEL TENDON ROTULIANO.

A diferencia de muchos autores, en nuestro estudio no se encontraron
diferencias significativas en cuanto a lateralidad, y los tamafos del efecto fueron
bajos o muy bajos en los pardmetros tanto morfo-ecogénicos como texturales de
los TR a lo largo de la temporada. Algunos autores si encontraron diferencias
entre el lado dominante y no dominantel®!®l. Especialmente, Rabello et al.,
(2019)11¢ Jlevaron a cabo un seguimiento a lo largo de 7 semanas desde el inicio
de la temporada a jugadores de voleibol profesional, donde no encontraron
correlaciones significativas entre los cambios en los parametros de carga y tipos
de colageno del lado no dominante, mientras que en el dominante el aumento de
carga semanal dio como resultado una disminucioén del colageno tipo I y aumento
del colageno tipo II, concluyendo que las cargas pueden influir en la estructura
interna de los TR de jugadores de voleibol'®l. Sin embargo, Esmaeili et al.,
(2017)1171 realizaron un estudio observacional de los TR y aquileos en jugadores
de fatbol australiano durante 18 semanas desde el inicio de la temporada, en el
que hallaron una ligera mejoria de la estructura interna de los tendones en las

primeras fases. En cambio, durante la fase de carga encontraron pequefas
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mejorias en la alineacién del coldgeno de los tendones de Aquiles del lado no
dominante con respecto al dominante, mientras que, al igual que en nuestro
estudio, no observaron cambios claros en los TR en ninguna de las dos piernas.
Esto podria deberse, a que el tipo de cargas y gesto deportivo entre el fatbol y
voleibol, pueden no afectar del mismo modo a los TR. U otra posibilidad a tener
en cuenta, es que en nuestro estudio no se detectaran grandes diferencias
estructurales entre un lado y el contralateral. Es decir, de los 33 jugadores, 17
padecian tendinosis (12 bilateral y 5 unilateral), mientras que los 16 jugadores
restantes no padecian ningun tipo de tendinopatia rotuliana. Esto nos puede dar
lugar a pensar que sdlo un 15% de nuestra muestra, mostraba cambios evidentes
en lateralidad ya que sélo 5 jugadores presentaban diferencias estructurales entre
sus TR sanos y sus homologos afectos. Por este motivo, nuestros cambios podrian
no ser significativos, ya que el resto de TR de los jugadores, con independencia de
padecer o no tendinopatia (bilateral) serian mucho mas homogéneos entre si, al

comparar la pierna dominante con la no dominante.

Aunque tuvimos en cuenta la dominancia de cada jugador, no
preguntamos por la batida de cada uno de ellos, existiendo la posibilidad que
algunos tuvieran un gesto técnico incorrecto en el momento del impulso y/o
aterrizaje. Algunos estudios dan gran importancia a este aspecto en relacion a las
tendinopatias, ya que se habla mucho de la “rodilla del saltador”!'*120, aunque
otros autores hacen hincapié en la “rodilla de aterrizaje”121122l, Bisseling et al.,
(2007) observaron que una técnica de aterrizaje mas rigida para acomodar las
fuerzas de impacto podria ser un factor predisponente al desarrollo de las
tendinopatias'?!l. Afios mas tarde se correlacionaria con la revision sistematica de
Van der Worp et al.,, (2014) donde llegaron a la conclusion, que un patrén de
aterrizaje mas flexible podria contribuir a reducir el riesgo del desarrollo de estas
tendinopatias'??. Algunas de las causas estudiadas de una mala absorcion de la
energia mecanica durante la fase de aterrizaje fueron: menor relacion del angulo
Q con el ancho de la pelvis y longitud del fémur, menor varo de rodilla y mayor
valgo durante la flexion de rodillal'»124; falta de adaptacion en los micro-
movimientos necesarios para una buena absorcion de la energia en la articulacion
de la rodilla durante la fatigal’); realizar una extensién de cadera en vez de

flexionarla durante el aterrizajel’], el cual se veria reforzado por otro estudio
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donde indican que una mayor flexion de cadera disminuye la sobrecarga y el

dolor en los TR de los atletas de salto!'71,

6.3. CAMBIOS MORFOECOGENICOS Y TEXTURALES.

En relacion a los pardmetros morfo-ecogénicos y texturales de primer orden
a 5y 10 mm, no se observo ninguna tendencia significativa a lo largo de la
temporada. Sin embargo en las variables texturales de segundo orden, se encontrd
un aumento significativo del CON a 0° y 90° para ambos cortes, disminucion de la
IDM a 5 mm, con un tamano de efecto pequeno a 10 mm, mientras que el COR a
10 mm fluctuo volviendo a los valores iniciales. Estos resultados podrian indicar
que los tendones a lo largo de la temporada sufrieron cambios con un efecto
moderado-bajo con tendencia a la heterogeneidad. Teniendo en cuenta la baja
incidencia de tendones con tendinosis y variabilidad en la extension de la
afectacion, seria posible explicar este resultado. Los tendones con tendinosis
sufren una pérdida del patrén fibrilar y aumento de la sustancia fundamental,
observandose mas hipoecoicos y visulamente mas homogéneos debido a la
ausencia de tejido conectivo sano. Mientras en contraposicion, los tendones sanos
pueden observarse mas heterogéneos debido al contraste entre el tejido conectivo
de sus fasciculos y las fibras colagenas junto a la sustancia fundamental, tan
caracteristico en el corte transversal. Esto explicaria el pequefio aumento
significativo con respecto al CON vy la disminucion simultanea del IDM, ya que

un tendén mas contratado es menos homogéneo.

Con respecto a los parametros ecogénicos de EcoVariacion, EcoAsimetria y
EcoApuntamiento, sabemos que son biomarcadores nobeles, los cuales como
hemos comentado, no se encontraron diferencias significativas a lo largo de este
estudio. Muy pocos autores han analizado estas variables en el sistema
musculoesquelético, centrando su atencidon principalmente en tejido muscular y
nerual®2-131 Jo que indica que hasta el momento, no se habian analizado en el
contexto del tejido tendinoso desde esta perspectiva. Esto hace que no sea posible
comparar los resultados obtenidos en esta tesis con otros estudios, ni tampoco
extrapolarlos a aquellos autores que encontraron diferencias significativas a lo

largo del tiempo en tejido muscular PU. Por razones obvias, existe gran disparidad
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entre las caracteristicas de las fibras musculares y su capacidad de cambio
estructural, con respecto a la fibra de colageno tendinoso. Las fibras musculares
pueden coger y perder volumen con facilidad teniendo un rendimiento
metabolico mas elevado que las fibras tendinosas, las cuales a su vez no sufren
cambios estructurales en periodos cortos de tiempo. Todo ello reforzaria la razon

por la que no se podrian comparar los resultados de ambos estudios.

En cuanto a las variables morfométricas tampoco encontramos diferencias
significativas. Muchos de los estudios revisados sdlo tuvieron en cuenta el analisis
de la anchura, el grosor y la ecogenicidad media, quedando excluidas gran parte
de las variables, que como ya sabemos, pueden proporcionarnos informacion
valiosa para el estudio de las estructuras. Gisslen et al., (2007)1'32 hicieron un
seguimiento de 27 TR de jugadores de élite junior suecos durante 3 afios, donde
no discriminaron en género y la edad media al comienzo del estudio fue de 16
anos. Durante el tiempo de valoraciéon no observaron cambios morfoecogénicos,
al igual que nosotros, excepto en dos jugadores, los cuales desarrollaron un
aumento del grosor y pérdida de la ecogenicidad. Otros autores!'! también
inciden en los cambios morfologicos y ecogénicos del tendon rotuliano aunque
relacionados con el dolor que pueda expresar el jugador, asignando gran
relevancia al aumento de grosor y pérdida de ecogenicidad. Este es el caso de los
jugadores de voleibol australiano donde observaron una disminuciéon de la
ecogenicidad y aumento en el didmetro antero-posterior mayor a 4 mm en
mujeres y 4,2 mm en hombres, concluyendo con estos resultados que el grosor en
combinacion con los niveles de ecogenicidad podian ser predictores en las
tendinopatias de atletas activos!™. Unos afios mas tarde, fue corroborado por
otros estudios donde consideraban mas dolorosos aquellos tendones mas
engrosados!!!>1%], Aunque también hemos de mencionar en contraposicion, otros
muchos autores afirman no poder establecer una relacién directa entre imagen
patoldgica y sintomatical®1%-1%). Hasta ahora sabemos que las tendinosis vienen
representadas por el engrosaminento, la pérdida del patron fibrilar acompanado
de la disminucion de la ecogenicidad®!!4l. Esto nos muestra una alteracion de la
normalidad del tenddn, pero no significa que todos los tendones con hallazgos
ecograficos anormales sean sintomdticos. Por este motivo a dia de hoy no se

considera la ecografia como un “gold standard” para diagndstico de tendinopatia
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rotuliana, dado que se han encontrado imdagenes patoldgicas en sujetos
asintomaticos, y tendones sintomadticos en imdgenes normales®>!4-142l.Por ello,
una de las justificaciones que algunos autores dan a este tipo de hallazgos, es la
adaptacion de las fibras coldgenas a la actividad realizada, mas que a un estado

degenerativo en si del tendon.

Es posible que el momento de la toma de imdgenes también sea un punto
relevante para la obtencién de resultados en los cambios morfo-ecogénicos y
texturales. Khayyeri et al., (2015), desarrollaron unos modelos que simulaban los
tendones de Aquiles, partiendo de los mismos componentes: agua, matriz de
proteoglicanos y fibras colagenas!'*3144. Sometieron los modelos a unas fuerzas de
carga para poder comprobar el comportamiento viscoeldstico de las fibras
coldgenas y calibrar de este modo la relacién tensién-deformacién, las cuales
extrapolaron a 9 modelos nuevos a partir de tendones de Aquiles de ratas. Una
vez ejecutadas las pruebas de traccion mecanica, obtuvieron como resultado una
gran variabilidad en el comportamiento biomecdnico de los tendones: los
tendones con mayor tasa de deformacién conducian a una respuesta biomecanica
mas rigida y fragil (pudiendo alcanzar un “equilibrio” de estrés), en comparacion
con las deformidades mas bajas que respondieron con una mayor flexibilidad
tendinosa y recuperandose por completoll. En nuestro estudio, todas las
imagenes fueron realizadas a primera hora de la mafana, antes de que los
jugadores comenzaran su circuito de entrenamiento, estando descansados y sin
actividad, y no se planted en ningin momento volver a tomar imagenes después
de los entrenamientos. Sin embargo hay autores como Wearing et al., (2015)14!
que observaron cambios morfoldgicos en los TR de jugadores de la liga
australiana de voleibol pre y post a un ejercicio repetitivo de sentadillas, en el cual
los tendones sintomaticos y con tendinopatia tuvieron una menor respuesta
transversal mientras que aumentaron el grosor del tendon de forma significativa
en comparacion a los tendones sanos. Estos resultados se correlacionan con
estudios anteriores donde se llegd a las mismas conclusiones en TR sanos!!46147],
Sin embargo, Palekis, et al., (2018) realizaron una valoracion ecografica de los TR
entre otros, a 9 hombres con edad media de 21 anos, sedentarios, activos y no
entrenados. Los sometieron a un programa de fuerza pliométrica de 9 dias, en el

que aumentaron la cantidad de saltos, altura y amplitud de la sentadilla cada 3
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dias. No encontraron cambios significativos en el grosor del tenddn, pero si en la
anchura 24 horas después del entrenamiento™l. Fisker et al., (2016)1#! también
observé cambios significativos en TR asintomaticos después de un entrenamiento
de CrossFit, aunque contrariamente a los autores anteriormente mencionados los
tendones redujeron el grosor después de la actividad. Cabe destacar, que en este
estudio no tuvieron en cuenta la imagen ecografica del tendon para determinar si
era normal o patologico, sino que soélo se basaron en la falta de sintomatologia

para determinar que eran sanos, lo que podria significar un sesgo en su estudio.

La variabilidad en los estudios probablemente sea debido a que no se ha
establecido una sistematizacion en el momento de la toma de imagenes, pudiendo

ser la razén por la que encontramos gran disparidad entre resultados.

6.4. CORRELACION FUNCIONAL Y MORFOLOGICA.

En este estudio se observd un descenso de la puntuacion VISA-P en los
equipos C.V. Teruel (69,82 a 61,3) y C.V. Murcia (72,58 a 68,17), lo que se traduce
como un aumento de la sintomatologia en relacion a la funcién que debe
desarrollar el TR de cada jugador. Sin embargo, el C.V. Almeria permanecid
estable (75 a 75,2) durante la temporada. Los tres equipos llevaban cargas,
entrenamientos similares y obtuvieron los tres primeros puestos en la Copa del
Rey, aunque cabe destacar que tan sdlo tres jugadores del C.V. Almeria
presentaban tendinopatia (dos bilateral y un jugador, unilateral), uno de ellos con
5 anos de evolucion y los otros dos jugadores, 10 afios de evolucion. Este dato nos
permitiria interpretar, que debido a la baja incidencia de tendinopatia en este
equipo sumado a la larga evolucion en los jugadores que si padecian tendinopatia
rotuliana, no hubiese grandes cambios a lo largo de la temporada, ya que era el

equipo con mayor homogeneidad muestral en lo que al TR se refiere.

Del mismo modo hubo una correlacién significativa entre la puntuacion de
VISA-P, la ecogenicidad y el grosor. Segin los resultados obtenidos a mayor
ecogenicidad mejor funcionalidad, estableciéndose también mejor puntuacion en
aquellos tendones con menor grosor. Esto podria sustentarse en el sentido que los
tendones patoldgicos se corresponden con patrones mas engrosados e hipoecoicos

que los tendones sanos, tal como se ha descrito en la introduccién.
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Durcan et al., (2014) realizaron un estudio transversal en 83 TR de jugadores
de Rugby Irlandés en el cual observaron que aquellos tendones con un patron
normal eran menos sintomdticos y con mayor puntuacion en la VISA-P que
aquellos con signos de tendinosis!™ al igual que los resultados de nuestro
estudio. Sin embargo, nosotros no valoramos la posibilidad de aplicar doppler a
los tendones para observar si disponian de angiogénesis o no, lo cual supone una
de las limitaciones del estudio, ya que Benitez-Martinez et al., (2019) realizaron
ecografias a 146 TR de 8 equipos de la ACB de Baloncesto, donde observaron que
aquellos tendones anormales acompafnados de neovasos presentaban mas dolor
seguin la escala VISA-P. Sin embargo, en lo que respecta a los resultados de
palpacion doénde ejercian presion a punta de dedo sobre el tenddn, no
encontraron grandes diferencias sintomaticas en aquellos TR que presentaban una

o dos anormalidades ecograficas!'>!l.

En nuestro estudio se les entregd un cuestionario VISA-P a cada uno de los
jugadores, por lo tanto las respuestas obtenidas fueron genéricas al dolor y
funcion, en vez de concisas para el estado o percepcion de cada uno de sus TR
como hicieron Fazekas et al., (2018) 34, Estos autores realizaron un estudio a 31
atletas de élite asintomaticos en deportes de salto (voleibol, baloncesto y
atletismo), entregandoles dos cuestionarios VISA-P, uno para cada TR, de tal
modo que sus respuestas no se vieran condicionadas por las sensaciones de sus
tendones contralaterales. Lo complementaron con un estudio ecografico de cada
tendon para determinar la presencia o no de dreas hipoecoicas. Entre los
resultados obtenidos, encontraron una asociacion entre las zonas hipoecoicas y
las puntuaciones de VISA-P, donde habia una correlacion entre las dreas
hipoecoicas y menor puntuacion en el cuestionario de la rodilla dominante
derecha, mientras que en la no dominante no se obtuvieron las mismas
concordancias. En las conclusiones de su estudio confirmaron que estos
cuestionarios podrian ser una buena herramienta de seleccion al inicio de la
temporada deportiva, para identificar poblaciones en riesgo de padecer

tendinopatia rotuliana.
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6.5. LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.

Respecto a las limitaciones de nuestro estudio:

1. Se tuvo un acceso limitado al numero de participantes, siendo un
tamafio muestral pequeno.

2. Todos los participantes eran hombres, por lo que no sabemos si los
resultados son extrapolables al sexo femenino.

3. Hoy en dia el equipo ecografico con el que se obtuvo la adquisicion de
imagenes estaria considerado de baja resolucién, aunque en su
momento era uno de los mejores equipos portatiles del mercado. Por lo
tanto, seria adecuado que no pasara tanto tiempo entre la adquisicion de
imagenes y su posterior analisis.

4. No se tuvo en cuenta la neovascularizacion en los tendones con el uso
del doppler.

5. Hubiese sido adecuado que los jugadores rellenaran 2 cuestionarios
VISA-P, uno para cada tendén, de tal modo que la valoracion funcional
y sintomdtica no estuviera condicionada por el hemicuerpo

contralateral.

Son muchas las lineas de investigacion que evidencian cambios morfo-
ecogénicos en los tendones, en cuanto a anchura, grosor y ecogenicidad media,
sin embargo quedan por explotar otras muchas, entre ellas la textura. Por lo que
se nos presenta un amplio abanico para mejorar la temdtica en cuanto a futuras

lineas de investigacion.

e Realizar no solo la fiabilidad intra e interexplorador sino también
interecdgrafos, de tal modo que se ampliara el abanico para comprobar
si todos los equipos independientemente de las marcas, proporcionan
informaciones similares.

e Ampliar la muestra e incluir al sexo femenino. Asi poder establecer
comparativas entre hombres y mujeres, para saber si se pueden
homogeneizar las muestras, o debido a las diferencias significativas

entresexos, se deben estudiar por separado.
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e Valorar los posibles cambios vasculares en el interior de tendones con
tendinopatias cronicas, ya que parece ser un factor predisponente al

aumento del dolor y lentitud para la recuperacion completa del tendon.
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VII. CONCLUSIONES.

El andlisis de las distintas variables en los TR de jugadores de élite de la

Superliga de Voleibol Espafiola Masculina nos ha permitido alcanzar los objetivos

planteados al comienzo de esta tesis doctoral:

II.

III.

IV.

El estudio de fiabilidad intra- e interexplorador tanto para el método
como el andlisis de imagen de los tendones routilianos a 5 y 10 mm
del polo inferior de la roétula muestra una variabilidad debida al

error asumible.

En cuanto a la lateralidad, no se detectaron diferencias significativas
en las variables morfo-ecogénicas y texturales de los tendones

rotulianos.

No encontraron cambios significativos morfo-ecogénicos a lo largo
de la temporada, sin embargo, en las variables texturales se
observaron para el corte transversal del TR a 5 mm y 10 mm en las

variables contraste, homogeneidad y correlacion textural.

Se encontrén una relacion entre la funcionalidad del tendén medida
a través de la escala funcional VISA-P y la ecogenicidad del tendon

rotuliano.
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IX. ANEXOS

ANEXO I. MODELO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Vicerrectorado de Investigacion

TR ANTOMD CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo I:on

DECLARD:

Haber sido suficientemente informado /2 del estudio 7 procedimiento: de la investigacion. Las personas que
van 2 accedera mi: dato: médicos 7 a los resmdtades de las pruebas son: Ana de Gropt Ferrando, Joé Rios Diaz,
Jacinte Javier Martinez Faya v M Elena del Baio Aledg.

Azimizme, he podido hacer prepumtas del estudio, eomprendiende que me presto de forma voluntaria 2l
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CONIENTC:
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- Ecografia.

La

) Bl nzo de los dato: obtenido: seg*m. lo indicado en el p:i:rafo siguiente:
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cuye tndar e: la FUWNDACION UNIVERSITARIA SAN ANTONIO, con la finalidad de
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ANEXO II. HOJA DE DATOS SOCIODEMOGRAFICOS Y CLINICOS.
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ANEXO III. EVOLUCION DE PARAMETROS ECOGRAFICOS SEGMENTADO POR
EQUIPO
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Figura 43. Interaccion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecograficos
morfoldgicos y el equipo a 5 mm del polo inferior de la rotula. Se representan los valores
medios para cada equipo a lo largo de la temporada. Los valores medios estin corregidos
para la variable presencia de tendinosis. Los grificos sélo deben interpretarse en el sentido
de los cambios y no de su magnitud. Los ejes no comienzan en el 0.
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Tabla 23. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrdficos morfolégicos a 5 mm del polo inferior de la rétula

segmentado por equipo.

Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 7,2 (0,31) 6,8 8,2 7,3(7-74)

Murcia 7,1(0,28) 6,5 7,8 7,2(6,9-7.3)

Almeria 7,4 (0,39) 6,7 8,1 7,3(7,1-748)

3 meses

Teruel 7,4 (0,26) 7,0 8,0 7,3(7,2-75) -0,089 (0,067) 0,29 0,566
Perimetro (cm) Murcia 7,2 (0,26) 6,8 78 72(7-74) 0,057 (0,059) 0,20 0,999

Almeria 7,2(0,31) 6,6 7,8 71(7-74) 0,182 (0,065) 0,47 0,020

6 meses

Teruel 7,3(0,28) 7,0 8,1 72(711-75) -0,020 (0,077) 0,07 0,999

Murcia 7,3(0,22) 7,0 78 7,3(711-175) -0,136 (0,068) 0,49 0,153

Almeria 7,4 (0,33) 6,8 7,9 74 (711-78) -0,008 (0,075) 0,02 0,999
Corte a 5 mm Inicio temporada 0,0 0,0

Teruel 1,54 (0,497) 1,04 3,24 1,38 (1,23 - 1,67)

Murcia 1,47 (0,426) 1,0 3,1 1,4 (1,24 - 1,53)

Almeria 1,84 (0,624) 1,1 3,6 1,66 (1,38 - 2,29)

3 meses

Teruel 1,66 (0,572) 1,0 3,2 1,5(1,3-1,8) -0,119 (0,068) 0,24 0,264
Area (cm*2) Murcia 1,4 (0,207) 1,1 1,9 1,35 (1,26 - 1,53) -0,80 (0,060) 0,19 0,574

Almeria 1,65 (0,573) 11 3,3 1,51 (1,19 - 2,05) 0,187 (0,066) 0,30 0,019

6 meses

Teruel 1,53 (0,537) 1,1 3,2 1,34 (1,2-1,6) -0,048 (0,081) 0,10 0,999

Murcia 1,42 (0,19) 1,1 1,9 1,41 (1,27 - 1,51) 0,050 (0,071) 0,12 0,999

Almeria 1,74 (0,469) 1,1 2,6 1,68 (1,31-2,18) -0,099 (0,078) 0,16 0,626




ANEXOS 177
Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 3,37 (0,13) 3,08 3,66 3,37 (3,28 - 3,48)

Murcia 3,35(0,119) 3,0 35 3,39 (3,31-3,43)

Almeria 3,39 (0,141) 3,1 3,6 3,38 (3,29 - 3,5)

3 meses

Teruel 3,45 (0,069) 33 3,6 3,44 (3,41-3,51) 0,047 (0,33) 0,36 0,468
Anchura (cm) Murcia 3,38 (0,123) 32 3,7 3,36 (3,29 - 3,47) -0,029 (0,029) 0,24 0,988

Almeria 3,33 (0,114) 3,1 3,6 3,33 (3,28 - 3,36) 0,064 (0,032) 0,45 0,150

6 meses

Teruel 3,41 (0,092) 33 3,6 3,41 (3,34 - 3,46) -0,025 (0,036) 0,19 0,999

Murcia 3,42 (0,113) 32 3,7 3,44 (3,32-3,51) -0,066 (0,032) 0,56 0,121

Almeria 3,41 (0,146) 3,1 3,7 3,42 (3,29 - 3,54) 0,028 (0,035) 0,20 0,999
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 0,62 (0,17) 0,43 1,11 0,58 (0,49 - 0,72)

Murcia 0,59 (0,16) 0,42 1,12 0,55 (0,47 - 0,65)

Almeria 0,73 (0,232) 0,49 1,40 0,66 (0,53 - 0,88)

3 meses

Teruel 0,66 (0,204) 0,42 1,10 0,62 (0,51-0,78) -0,042 (0,028) 0,25 0,431
Grosor (cm) Murcia 0,57 (0,088) 0,44 0,80 0,58 (0,52 - 0,62) 0,015 (0,025) 0,09 0,999

Almeria 0,66 (0,236) 0,44 1,34 0,58 (0,48 - 0,78) 0,064 (0,027) 0,28 0,065

6 meses

Teruel 0,58 (0,173) 0,41 1,06 0,53 (0,46 - 0,63) 0,013 (0,030) 0,08 0,999

Murcia 0,56 (0,098) 0,39 0,81 0,54 (0,49 - 0,62) -0,034 (0,026) 0,21 0,614

Almeria 0,69 (0,201) 0,43 1,13 0,63 (0,53 - 0,84) 0,040 (0,029) 0,17 0,514




ANEXOS 178
Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada
Teruel 0,37 (0,092) 0,27 0,61 0,33 (0,31-0,41)
Murcia 0,36 (0,088) 0,27 0,64 0,34 (0,31-0,37)
Almeria 0,42 (0,11) 0,29 0,72 0,39 (0,33 - 0,51)
3 meses
Teruel 0,38 (0,101) 0,27 0,62 0,37 (0,31-0,4) 0,019 (0,014) 0,21 0,526
Circularidad (0-1) Murcia 0,34 (0,041) 0,28 0,44 0,32 (0,31-0,35) 0,025 (0,012) 0,28 0,142
Almeria 0,4 (0,113) 0,27 0,71 0,36 (0,3 - 0,46) 0,023 (0,013) 0,21 0,262
6 meses
Teruel 0,36 (0,094) 0,27 0,60 0,33 (0,29 - 0,39) -0,009 (0,015) 0,09 0,999
Murcia 0,34 (0,045) 0,28 0,46 0,33 (0,3 - 0,36) 0,024 (0,013) 0,27 0,235
Almeria 0,4 (0,096) 0,28 0,61 0,37 (0,32 - 0,48) 0,019 (0,014) 0,18 0,540
Corte a5 mm Inicio temporada
Teruel 6,84 (1,829) 3,3 9,8 7,41(5,5-85)
Murcia 6,99 (1,564) 3,0 9,4 7,28 (6,28 - 8,22)
Almeria 5,76 (1,763) 2,5 8,7 5,98 (3,93 - 7,3)
3 meses
. Teruel 6,52 (2,017) 3.1 9,5 6,18 (5 - 8,09) 0,448 (0,251) 0,22 0,239
Aspect Ratio Murcia 7,25 (1,079) 45 9,1 7,48 (6,38 - 8,13) -0,268 (0,222) 025 0,699
Almeria 6,31 (2,006) 2,3 9,0 6,7 (4,68 - 7,81) -0,541(0,243) 0,27 0,090
6 meses
Teruel 7,05 (1,821) 34 9,6 7,59 (5,89 - 8,63) 0,117 (0,255) 0,06 0,999
Murcia 7,4 (1,137) 4,6 9,4 7,68 (6,92 - 8,04) -0,391 (0,226) 0,36 0,267
Almeria 6,12 (1,753) 3.1 8,8 6,69 (4,6 - 7,36) -0,383 (0,247) 0,19 0,378




ANEXOS 179
Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 0,16 (0,057) 0,10 0,31 0,14 (0,12-0,19)

Murcia 0,15 (0,053) 0,11 0,33 0,14 (0,12 - 0,16)

Almeria 0,19 (0,073) 0,12 0,40 0,17 (0,14 - 0,26)

3 meses

Teruel 0,17 (0,062) 0,10 0,32 0,16 (0,13-0,2) 0,13 (0,009) 0,23 0,463
Redondez Murcia 0,14 (0,025) 0,11 0,22 0,13 (0,12-0,16) 0,012 (0,008) 0,22 0,414

Almeria 0,18 (0,081) 0,11 0,43 0,15(0,13-0,22) 0,013 (0,009) 0,18 0,385

6 meses

Teruel 0,15 (0,055) 0,10 0,30 0,13(0,12-0,17) -0,003 (0,009) 0,06 0,999

Murcia 0,14 (0,025) 0,11 0,22 0,13(0,12-0,14) 0,014 (0,008) 0,27 0,273

Almeria 0,18 (0,064) 0,11 0,33 0,15(0,14 - 0,22) 0,016 (0,009) 0,23 0,211
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 0,92 (0,041) 0,85 0,98 0,93 (0,89 - 0,96)

Murcia 0,93 (0,041) 0,85 0,99 0,94 (0,9-0,97)

Almeria 0,92 (0,055) 0,75 0,99 0,93 (0,89 - 0,96)

3 meses

Teruel 0,93 (0,042) 0,85 0,98 0,93 (0,91-0,97) 0,008 (0,012) 0,20 0,999
Solidez Murcia 0,91 (0,049) 0,79 0,98 0,91 (0,87 - 0,95) 0,031 (0,010) 0,76 0,010

Almeria 0,93 (0,043) 0,84 0,99 0,93 (0,9-0,97) 0,010 (0,011) 0,19 0,999

6 meses

Teruel 0,94 (0,038) 0,84 0,98 0,96 (0,92 - 0,97) -0,020 (0,010) 0,48 0,180

Murcia 0,92 (0,04) 0,82 0,96 0,94 (0,9 - 0,95) -0,010 (0,009) 0,25 0,803

Almeria 0,94 (0,032) 0,89 0,99 0,95 (0,91 - 0,96) 0,014 (0,010) 0,25 0,496




ANEXOS 180

Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada
Teruel 80,8 (23,35) 52,4 168,4 74,3 (66,9 - 89,5)
Murcia 78,3 (21,61) 48,0 160,8 78,4 (66,8 - 85,8)
Almeria 94,5 (20,33) 69,8 151,0 92,7 (77,9 - 111,2)
3 meses
Teruel 85 (27,79) 53,2 158,7 81,2 (65,1 - 92,6) -4,65 (3,79) 0,20 0,674
Densidad Murcia 75 (11,68) 56,3 96,4 75,3 (65,2 - 83,9) 4,06 (3,36) 0,19 0,695
Almeria 85,3 (23,2) 62,0 145,7 80,4 (67,4 - 93,5) 8,37 (3,67) 0,41 0,078
6 meses
Teruel 78,4 (22,5) 55,1 151,5 69,3 (66,2 - 80) 0,50 (3,70) 0,02 0,999
Murcia 77,2 (10,01) 59,7 91,1 76,7 (66,9 - 85,9) 1,43 (3,27) 0,07 0,999
Almeria 91,6 (18,81) 64,1 125,6 90,9 (75,4 - 105,4) 2,60 (2,30) 0,13 0,774

DE: desviacién estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor la T-Student para muestras
emparejadas con la correcciéon de Dunn-Bonferroni. El tamafo del efecto se estimé con el estadistico d de Cohen. Todos los contrastes se corrigieron
con la covariable presencia de tendinosis.
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Figura 44. Interaccion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecograficos
morfoldgicos y el equipo a 10 mm del polo inferior de la rétula. Se representan los valores
medios para cada equipo a lo largo de la temporada. Los valores medios estdn corregidos
para la variable presencia de tendinosis. Los grificos sélo deben interpretarse en el sentido
de los cambios y no de su magnitud. Los ejes no comienzan en el 0.
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Tabla 24. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrdficos morfolégicos a 5 mm del polo inferior de la rétula

segmentado por equipo.

Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 7,1(0,35) 6,25 8,08 7,1(6,9-73)

Murcia 7,1(0,31) 6,5 79 72(7-73)

Almeria 7,3(0,44) 6,3 8,1 7,2(7,1-17,8)

3 meses

Teruel 7,3(0,3) 6,8 8,1 72(711-74) -0,087 (0,091) 0,25 0,999
Perimetro (cm) Murcia 7,2(0,21) 6,7 75 72(7-73) 0,018 (0,081) 0,06 0,999

Almeria 7,3 (0,23) 7,0 7,7 7,3(711-175) 0,007 (0,088) 0,02 0,999

6 meses

Teruel 7,2(0,29) 6,8 79 7,1(6,9-74) -0,089 (0,088) 0,25 0,957

Murcia 7,3(0,2) 6,9 78 72(711-74) 0,118 (0,078) 0,38 0,412

Almeria 7,3 (0,36) 6,4 7,8 7,3(7-75) 0,036 (0,085) 0,08 0,999
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 1,51 (0,514) 1,01 3,21 1,41 (1,18 - 1,6)

Murcia 1,4 (0,458) 1,0 3,3 1,28 (1,17 - 1,49)

Almeria 1,65 (0,546) 1,2 3,5 1,47 (1,3-1,81)

3 meses

Teruel 1,55 (0,54) 1,0 3,2 1,47 (1,16 - 1,59) -0,025 (0,088) 0,05 0,999
Area (cm*2) Murcia 1,33 (0,174) 1,0 1,8 1,31 (1,21 - 1,46) 0,081 (0,077) 0,18 0,892

Almeria 1,63 (0,435) 1,2 2,6 1,45 (1,3-1,91) 0,015 (0,085) 0,03 0,999

6 meses

Teruel 1,45 (0,485) 1,0 2,8 1,28 (1,16 - 1,53) 0,021 (0,090) 0,04 0,999

Murcia 1,39 (0,176) 1,0 1,7 1,37 (1,29 - 1,54) 0,014 (0,080) 0,00 0,999

Almeria 1,7 (0,436) 1,2 2,6 1,54 (1,32 - 2,07) -0,049 (0,087) 0,09 0,999




ANEXOS 183
Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 3,33(0,17) 2,81 3,56 3,38 (3,28 - 3,42)

Murcia 3,36 (0,113) 3,1 3,6 3,37 (3,29 - 3,42)

Almeria 3,39 (0,179) 3,0 3,7 3,4 (3,3-35)

3 meses

Teruel 3,39 (0,106) 3,2 3,6 3,37 (3,32 - 3,45) -0,033 (0,044) 0,19 0,999
Anchura (cm) Murcia 3,38 (0,097) 3,1 35 3,39 (3,31 - 3,45) 0,021 (0,039) 0,18 0,999

Almeria 3,41 (0,109) 3,1 3,6 3,43 (3,33 - 3,48) 0,012 (0,043) 0,00 0,999

6 meses

Teruel 3,39 (0,097) 3,3 3,6 3,37 (3,31 - 3,46) 0,057 (0,042) 0,34 0,529

Murcia 3,43 (0,093) 3,3 3,7 3,43 (3,37 - 3,49) 0,073 (0,037) 0,65 0,157

Almeria 3,39 (0,152) 3,1 3,6 3,43 (3,26 - 3,53) 0,001 (0,040) 0,00 0,999
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 0,61(0,189) 0,41 1,09 0,56 (0,46 - 0,77)

Murcia 0,56 (0,159) 0,4 1,2 0,52 (0,47 - 0,6)

Almeria 0,65 (0,2) 0,5 1,3 0,58 (0,53 - 0,77)

3 meses

Teruel 0,61 (0,176) 0,4 1,1 0,57 (0,49 - 0,65) -0,001 (0,033) 0,01 0,999
Grosor (cm) Murcia 0,54 (0,078) 0,4 0,8 0,53 (0,49 - 0,58) 0,025 (0,029) 0,16 0,999

Almeria 0,65 (0,216) 0,4 1,2 0,55 (0,51-0,72) -0,005 (0,032) 0,02 0,999

6 meses

Teruel 0,56 (0,165) 0,4 1,0 0,51 (0,46 - 0,59) 0,029 (0,032) 0,15 0,999

Murcia 0,55 (0,081) 0,4 0,7 0,56 (0,47 - 0,63) 0,005 (0,028 0,03 0,999

Almeria 0,66 (0,182) 0,5 1,0 0,6 (0,52 - 0,83) 0,014 (0,031) 0,07 0,999

Corte a 10 mm

Inicio temporada



ANEXOS 184
Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p

Teruel 0,37 (0,108) 0,26 0,62 0,34 (0,29 - 0,42) - -

Murcia 0,34 (0,08) 0,3 0,7 0,32 (0,3 -0,37)

Almeria 0,38 (0,091) 0,3 0,7 0,36 (0,33 - 0,41)

3 meses

Teruel 0,37 (0,097) 0,3 0,6 0,35(0,3-0,39) ,003 (0,017) 0,03 0,999
Circularidad (0-1) Murcia 0,33 (0,039) 0,3 0,4 0,32 (0,3 - 0,35) 0,016 (0,015) 0,20 0,902

Almeria 0,38 (0,095) 0,3 0,6 0,34 (0,3 - 0,45) 0,001 (0,017) 0,01 0,999

6 meses

Teruel 0,35 (0,088) 0,2 0,6 0,32 (0,3 -0,37) 0,015 (0,016) 0,14 0,999

Murcia 0,33 (0,035) 0,3 0,4 0,32 (0,3 - 0,36) 0,009 (0,014) 0,12 0,999

Almeria 0,4 (0,083) 0,3 0,6 0,38 (0,34 - 0,49) 0,018 (0,016) 0,19 0,782
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 6,87 (2,163) 3,26 9,71 7,34 (4,8 - 8,86)

Murcia 7,41 (1,452) 3,0 9,4 7,84 (6,32 - 8,46)

Almeria 6,37 (1,498) 2,6 8,5 6,71 (5,49 - 7,45)

3 meses

Teruel 6,87 (1,928) 3,1 9,8 6,76 (5,8 - 8,53) 0,023 (0,281) 0,01 0,999
Aspect Ratio Murcia 7,54 (1,057) 5,2 9,2 7,64 (6,9 - 8,27) -0,160 (0,249) 0,11 0,999

Almeria 6,45 (1,883) 2,5 8,6 7,28 (4,8-7,83) 0,052 (0,272) 0,03 0,999

6 meses

Teruel 7,31 (1,776) 3,7 10,9 7,65 (6,18 - 8,26) -0,308 (0,293) 0,14 0,895

Murcia 7,45 (1,093) 5,4 9,5 7,6 (6,39 - 8,23) -0,007 (0,260) 0,00 0,999

Almeria 5,95 (1,497) 3,3 8,3 6,37 (4,52 - 7,19) 0,379 (0,284) 0,25 0,561
Corte a 10 mm Inicio temporada



ANEXOS 185
Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p

Teruel 0,17 (0,066) 0,10 0,31 0,14 (0,11-0,21) - -

Murcia 0,14 (0,046) 0,1 0,3 0,13 (0,12 - 0,16)

Almeria 0,17 (0,063) 0,1 0,4 0,15(0,13-0,18)

3 meses

Teruel 0,16 (0,057) 0,1 0,3 0,15(0,12-0,17) -0,003 (0,011) 0,04 0,999
Redondez Murcia 0,14 (0,021) 0,1 0,2 0,13(0,12-0,15) 0,012 (0,010) 0,26 0,726

Almeria 0,17 (0,073) 0,1 0,4 0,14 (0,13 -0,21) 0,008 (0,011) 0,13 0,999

6 meses

Teruel 0,15 (0,047) 0,1 0,3 0,13 (0,12 - 0,16) 0,012 (0,010) 0,19 0,685

Murcia 0,14 (0,022) 0,1 0,2 0,13 (0,12-0,16) 0,006 (0,009) 0,13 0,999

Almeria 0,18 (0,055) 0,1 0,3 0,16 (0,14 - 0,22) 0,012 (0,010) 0,19 0,675
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 0,94 (0,041) 0,83 0,99 0,95 (0,92 - 0,97)

Murcia 0,93 (0,04) 0,8 1,0 0,95 (0,91 - 0,96)

Almeria 0,93 (0,029) 0,9 1,0 0,94 (0,9 - 0,96)

3 meses

Teruel 0,93 (0,048) 0,8 1,0 0,95(0,9-0,97) 0,007 (0,011) 0,16 0,999
Solidez Murcia 0,91 (0,037) 0,8 1,0 0,93 (0,88 - 0,94) 0,018 (0,010) 0,46 0,999

Almeria 0,93 (0,031) 0,9 1,0 0,93 (0,91 - 0,96) 0,001 (0,011) 0,02 0,999

6 meses

Teruel 0,93 (0,042) 0,8 1,0 0,95 (0,92 - 0,96) 0,002 (0,009) 0,06 0,999

Murcia 0,92 (0,042) 0,8 1,0 0,93 (0,91 - 0,96) 0,007 (0,008) 0,18 0,999

Almeria 0,95 (0,022) 0,9 1,0 0,96 (0,94 - 0,97) 0,021 (0,009) 0,72 0,067
Corte a 10 mm Inicio temporada
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Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Teruel 79,1 (25,36) 50,94 169,21 72,9 (62,5 - 85,6) - -
Murcia 74,3 (20,96) 43,2 155,0 70,7 (63,8 - 83,2)
Almeria 88,8 (17,68) 68,7 139,4 82,4 (77 - 98,8)
3 meses
Teruel 79,3 (24,17) 52,0 157,7 74,2 (64,5 - 88,1) 0,521 (3,98) 0,02 0,999
Densidad Murcia 71,4 (10,14) 51,4 89,5 71,7 (63,5-76,7) 3,24 (3,30) 0,15 0,999
Almeria 86,8 (18,24) 70,3 125,6 76,6 (74,8 - 103,3) 1,65 (3,86) 0,09 0,999
6 meses
Teruel 74,7 (21,09) 51,0 135,7 67,1 (60,8 - 80) 3,16 (4,29) 0,12 0,999
Murcia 74,7 (11,58) 50,0 97,6 73,3 (66,5 - 85,7) -0,51(3,80) 0,02 0,999
Almeria 90,7 (19,95) 68,4 134,3 84,9 (73,9 - 104) -1,842 (4,15) 0,10 0,999

DE: desviacién estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor la T-Student para muestras
emparejadas con la correcciéon de Dunn-Bonferroni. El tamafio del efecto se estimé con el estadistico d de Cohen. Todos los contrastes se corrigieron

con la covariable presencia de tendinosis.
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ANEXO IV. EVOLUCION DE PARAMETROS CUANTITATIVOS TENDINOSOS DE
PRIMER ORDEN POR EQUIPOS
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Figura 45. Interaccion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos
cuantitativos de primer orden y el equipo a 5 mm del polo inferior de la rétula. Se
representan los valores medios para cada equipo a lo largo de la temporada. Los valores
medios estdn corregidos para la variable presencia de tendinosis. Los grificos sélo deben

interpretarse en el sentido de los cambios y no de su magnitud. Los ejes no comienzan en
el 0.
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Tabla 25. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos cuantitativos de primer orden a 5 mm del polo inferior
de la rétula de la insercion segmentado por equipo.

Parametro Tiempo Media (DE) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 53,3 (5,24) 40,67 65,41 53,1 (50,1 -57,2)

Murcia 53,4 (4,98) 42,7 61,1 54,3 (49,5 - 56,7)

Almeria 53,3 (6,61) 37,6 62,1 56,1 (49,5 - 57,8)

3 meses

Teruel 51,6 (5,62) 414 62,7 51,2 (47,7 - 55,1) 1,17 (0,82) 0,22 0,483
Ecogenicidad (0-255) Murcia 53,7 (4,09) 45,5 63,6 53,7 (51,3 - 56,3) 0,084 (0,73) 0,02 0,745

Almeria 53 (5,03) 44,0 61,7 52,9 (49,2 - 56) 0,073 (0,79) 0,01 0,999

6 meses

Teruel 52,2 (4,85) 43,3 63,0 52,5 (48,4 - 55,6) 1,05 (0,90) 0,20 0,745

Murcia 54,6 (4,17) 47,3 61,2 55 (51,2 - 57,7) 0,937 (0,80) 0,19 0,738

Almeria 53,5 (4,55) 43,8 60,6 54,3 (50 - 57,6) 0,403 (0,874) 0,06 0,999
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 33,4 (3,69) 26,60 42,00 33,3(30,8 - 36)

Murcia 33,6 (5) 27,3 51,1 32,8 (30,4 - 36,3)

Almeria 33,2 (6,01) 26,4 47,5 31,4 (29,7 - 35,1)

3 meses

Teruel 34,5 (3,48) 29,7 40,5 35,5(30,9 - 37,2) -0,336 (0,769) 0,09 0,999
Ecovariacion (0-100) Murcia 32,2 (2,49) 26,5 38,1 32,4 (30,9 - 33,6) 1,14 (0,68) 0,46 0,300

Almeria 32,1 (4,11) 27,9 41,6 30,8 (29,1 - 34,1) 1,29 (0,743) 0,31 0,266

6 meses

Teruel 33,6 (3,42) 26,5 39,0 34,2 (30,8 - 36,2) 0,00 (0,880) 0,00 0,999

Murcia 32,4 (2,44) 28,0 39,3 31,9(30,9 - 34,1) 0,788 (0,779) 0,32 0,948

Almeria 31,6 (3,98) 27,1 42,7 30,1 (28,6 - 33,8) 1,91 (0,851) 0,47 0,086
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Parametro Tiempo Media (DE) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 0,58 (0,214) 0,15 0,95 0,6 (0,39 - 0,74)

Murcia 0,62 (0,129) 0,39 0,86 0,61(0,52-0,72)

Almeria 0,53 (0,129) 0,17 0,73 0,55 (0,46 - 0,58)

3 meses

Teruel 0,63 (0,184) 0,30 1,12 0,64 (0,54 -0,71) -0,059 (0,036) 0,28 0,311
EcoAsimetria Murcia 0,59 (0,13) 0,34 0,80 0,59 (0,46 - 0,7) 0,051 (0,032) 0,39 0,343

Almeria 0,53 (0,179) 0,24 1,12 0,51 (0,43 - 0,55) 0,018 (0,035) 0,14 0,999

6 meses

Teruel 0,62 (0,219) 0,25 1,10 0,58 (0,43 - 0,82) -0,075 (0,038) 0,35 0,156

Murcia 0,58 (0,146) 0,36 0,91 0,55 (0,48 -0,7) 0,051 (0,034) 0,40 0,395

Almeria 0,54 (0,112) 0,37 0,84 0,53 (0,48 - 0,56) 0,014 (0,037) 0,11 0,999
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 0,35 (0,434) -0,38 1,32 0,42 (-0,02 - 0,61)

Murcia 0,48 (0,362) -0,01 1,24 0,38 (0,2 - 0,67)

Almeria 0,3 (0,266) -0,07 1,02 0,28 (0,12 - 0,38)

3 meses

Teruel 0,45 (0,501) -0,32 1,74 0,42 (0,15-0,71) 0,114 (0,092) 0,26 0,656
EcoApuntamiento Murcia 0,39 (0,26) 0,14 0,82 0,39 (0,23 - 0,6) 0,125 (0,081) 0,35 0,382

Almeria 0,31 (0,461) -0,16 1,80 0,16 (0,06 - 0,41) -0,048 (0,089) 0,18 0,999

6 meses

Teruel 0,46 (0,563) -0,26 2,16 0,27 (0,06 - 0,77) 0,177 (0,1099 0,41 0,327

Murcia 0,35 (0,35) 0,15 1,29 0,28 (0,07 - 0,53) 0,148 (0,096) 0,41 0,391

Almeria 0,28 (0,256) 0,02 0,99 0,22 (0,13-0,33) -0,004 (0,105) 0,01 0,999

DE: desviacién estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor la T-Student para muestras
emparejadas con la correccion de Dunn-Bonferroni. El tamario del efecto se estimo con el estadistico d de Cohen. Todos los contrastes se corrigieron
con la covariable presencia de tendinosis.
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Figura 46. Interaccion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos
cuantitativos de primer orden y el equipo a 10 mm del polo inferior de la rotula. Se
representan los valores medios para cada equipo a lo largo de la temporada. Los valores
medios estdn corregidos para la variable presencia de tendinosis. Los grificos sélo deben

interpretarse en el sentido de los cambios y no de su magnitud. Los ejes no comienzan en
el 0.
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Tabla 26. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos cuantitativos de primer orden a 10 mm del polo inferior

de la rétula de la insercion segmentado por equipo.

Parametro Tiempo Media (DE) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 53 (4.78) 43.96 62.52 52.5(50.3 - 56.2)

Murcia 53.4 (4.36) 44.2 61.2 54.6 (49.9 - 55.8)

Almeria 55.1 (5.04) 39.9 61.8 55.8 (52.9 - 58.5)

3 meses

Teruel 51.8 (4.76) 40.9 59.3 52.1(49.3 - 55.3) 1.09 (0.723) 0.23 0.411
Ecogenicidad (0-255) Murcia 53.7 (4.48) 46.4 64.6 53.2 (50.7 - 56.6) -0.347 (0.640) 0.08 0.999

Almeria 54.2 (4.3) 44.3 59.9 55.4 (50.7 - 57.5) 1.015 (0.700) 0.20 0.456

6 meses

Teruel 52.2 (4.95) 43.0 62.4 51.4 (48.7 - 56.2) 1.21(0.787) 0.25 0.389

Murcia 53.8 (3.65) 47.6 60.2 53.8 (50.5 - 57) -0.336 (0.696) 0.08 0.999

Almeria 53.8 (3.5) 45.9 60.0 54.1 (52.2 - 56.6) 1.27 (0.761) 0.25 0.301
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 32.9(3.11) 28.20 38.20 32.4(30.5-35.9)

Murcia 32.8 (3.46) 275 414 32.4(30.1-35.3)

Almeria 32.3 (5.41) 26.8 46.6 31.2(28.4-33.9)

3 meses

Teruel 33.5(3.42) 29.0 42.0 32.8(30.2 - 36.3) -0.535 (0.840) 0.17 0.999
Ecovariacion (0-100) Murcia 33.7 (3.43) 255 42.2 33.8(31.4-35.6) -0.758 (0.743) 0.22 0.936

Almeria 32.4 (4.17) 27.3 43.1 31.8(29.2 - 34.1) 0.267 (0.812) 0.05 0.999

6 meses

Teruel 34.2(3.35) 26.8 39.8 35.1(31-36.7) -1.76 (0.752) 0.57 0.068

Murcia 33.7(2.5) 30.3 38.8 32.9(31.6-35.2) -0.981 (0.665) 0.28 0.438

Almeria 32.2 (3.69) 28.5 44.2 31.3(29.7 - 33.5) 0.207 (0.727) 0.04 0.999
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Parametro Tiempo Media (DE) Minimo  Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 0.58 (0.233) 0.13 0.95 0.62 (0.36 - 0.77)

Murcia 0.63 (0.176) 0.3 0.9 0.63 (0.53 - 0.78)

Almeria 0.52 (0.188) 0.3 1.0 0.51(0.38 - 0.6)

3 meses

Teruel 0.68 (0.247) 0.3 1.0 0.72 (0.45-0.91) -0.083 (0.038) 0.35 0.106
EcoAsimetria Murcia 0.62 (0.197) 0.4 1.1 0.57 (0.5-0.73) 0.008 (0.034) 0.05 0.999

Almeria 0.54 (0.162) 0.2 0.9 0.54 (0.46 - 0.62) -0.015 (0.037) 0.08 0.999

6 meses

Teruel 0.65 (0.289) 0.3 1.2 0.61 (0.4 - 0.95) 0.109 (0.045) 0.47 0.057

Murcia 0.62 (0.142) 0.4 0.9 0.61(0.51-0.71) 0.009 (0.040) 0.05 0.999

Almeria 0.54 (0.176) 0.3 1.0 0.57 (0.43 - 0.61) -0.009 (0.044) 0.05 0.999
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 0.4 (0.446) -0.42 0.98 0.58 (-0.04 - 0.81)

Murcia 0.55 (0.431) -0.1 1.8 0.42 (0.23 - 0.85)

Almeria 0.27 (0.322) 0.2 1.1 0.21(0.03 - 0.47)

3 meses

Teruel 0.64 (0.594) 0.2 1.7 0.63 (0.02 - 1.08) -0.223 (0.108) 0.50 0.133
EcoApuntamiento Murcia 0.42 (0.511) -0.1 2.0 0.21(0.1-0.51) 0.116 (0.096) 0.27 0.691

Almeria 0.33(0.347) -0.1 1.1 0.23 (0.06 - 0.48) -0.048 (0.105) 0.15 0.999

6 meses

Teruel 0.51(0.757) 0.4 2.2 0.2 (-0.09-1.12) -0.175 (0.110) 0.39 0.353

Murcia 0.39 (0.4) -0.1 14 0.33 (0.05-0.64) 0.148 (0.097) 0.34 0.402

Almeria 0.31(0.402) 0.3 1.3 0.28 (0.06 - 0.44) -0.026 (0.106) 0.08 0.999

DE: desviacién estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM:

error estandar para la diferencia de medias. P-valor la T-Student para muestras

emparejadas con la correccion de Dunn-Bonferroni. El tamarfio del efecto se estimo con el estadistico d de Cohen. Todos los contrastes se corrigieron

con la covariable presencia de tendinosis.
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ANEXO V. EVOLUCION DE PARAMETROS CUANTITATIVOS TENDINOSOS
TEXTURALES DE SEGUNDO ORDEN POR EQUIPOS
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Figura 47. Interaccion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrdficos
cuantitativos de segundo orden y el equipo a 5 mm del polo inferior de la rotula. Los
valores medios estdn corregidos para la variable presencia de tendinosis. Los grdficos solo
deben interpretarse en el sentido de los cambios y no de su magnitud. Los ejes no
comienzan en el 0.
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Tabla 27. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos texturales de sequndo orden a 5 mm del polo inferior de

la vétula, segmentado por equipo.

Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 12,3 (1,82) 9,5 16,2 12,3 (11-13)

Murcia 11,8 (1,34) 9,2 14,1 11,8 (11-12,8)

Almeria 12,5 (1,85) 9,8 16,7 12,1 (11,1-13)

3 meses

Teruel 12,1 (2,26) 94 17,3 11,9 (10,5-12,7) 0,333 (0,322) 0,18 0,916
ASM 0° Murcia 11,7 (1,01) 9,9 13,8 11,8 (10,7 - 12,3) -0,606 (0,310) 0,45 0,167

Almeria 12,3 (1,59) 10,0 15,8 12 (10,8 - 13,6) 0,124 (0,310) 0,07 0,999

6 meses

Teruel 12,7 (2) 9,6 17,5 12,4 (11,3-14,2) -0,564 (0,357) 0,31 0,360

Murcia 11,7 (1,26) 9,7 15,0 11,6 (10,8 - 12,3) -0,564 (0,357) 0,41 0,058

Almeria 12,1 (1,3) 10,1 15,3 12 (11,1-12,7) 0,107 (0,344) 0,06 0,999
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 20,6 (3,75) 13,7 29,1 19,9 (17,7 - 23,2)

Murcia 20 (4,05) 11,9 29,7 20,1 (17,1 -22,5)

Almeria 19,3 (3,59) 13,6 255 19,4 (16,5 - 22,7)

3 meses

Teruel 21(3,98) 13,3 26,7 21,7 (18,3-24,1) -0,018 (0,988) 0,00 0,999
CON 0° Murcia 20,9 (3,51) 14,0 28,7 21,2 (19,4 - 23) 1,19 (0,95) 0,29 0,648

Almeria 21,7 (2,94) 16,5 26,7 22 (20 - 23,5) -1,03 (0,951) 0,29 0,855

6 meses

Teruel 21,1 (3,39) 13,6 28,7 20,3 (19,4 - 23,6) 0,051 (0,762) 0,01 0,999

Murcia 22,3 (3,64) 13,4 30,5 22 (19,9 - 24,9) 0,154 (0,733) 0,04 0,999

Almeria 22,6 (2,47) 17,5 26,2 23 (21,6 - 24,3) -2,93 (0,734) 0,82 0,001
Corte a5 mm Inicio temporada
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Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p

Teruel 3(0,538) 2,08 4,07 2,99 (2,53 - 3,46) - -

Murcia 2,94 (0,39) 2,37 4,01 2,84 (2,66 - 3,24)

Almeria 3,14 (0,484) 2,15 4,20 3,17 (2,74 - 3,37)

3 meses

Teruel 2,99 (0,696) 2,18 4,50 2,69 (2,57 - 3,45) 0,010 (0,103) 0,02 0,999
COR 0° Murcia 2,86 (0,317) 2,14 3,51 2,9(2,65-3,1) 0,151 (0,099) 0,39 0,399

Almeria 3,23 (0,389) 2,61 4,04 3,25 (2,95 - 3,41) 0,041 (0,099) 0,08 0,999

6 meses

Teruel 3,17 (0,587) 1,91 4,61 3,03 (2,88 - 3,53) 0,192 (0,111) 0,36 0,271

Murcia 2,97 (0,45) 2,12 3,78 2,94 (2,63 - 3,35) -0,078 (0,107) 0,20 0,999

Almeria 3,24 (0,42) 2,53 3,88 3,38 (2,87 - 3,6) -0,077 (0,107) 0,16 0,999
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 2,75(0,182) 2,42 3,18 2,76 (2,61 - 2,84)

Murcia 2,71 (0,158) 2,47 3,15 2,68 (2,6 - 2,8)

Almeria 2,72 (0,183) 2,53 3,26 2,67 (2,59 - 2,8)

3 meses

Teruel 2,69 (0,176) 2,41 3,09 2,66 (2,57 - 2,79) 0,071 (0,039) 0,39 0,221
IDM 0° Murcia 2,67 (0,121) 2,49 2,88 2,65 (2,56 - 2,78) -0,056 (0,038) 0,35 0,424

Almeria 2,65 (0,165) 2,46 3,18 2,61(2,55-2,72) 0,035 (0,038) 0,19 0,999

6 meses

Teruel 2,75 (0,166) 2,50 3,11 2,75 (2,64 - 2,83) -0,019 (0,036) 0,10 0,999

Murcia 2,66 (0,126) 2,42 3,01 2,67 (2,6 -2,73) -0,047 (0,034) 0,30 0,531

Almeria 2,63 (0,111) 2,47 3,00 2,6 (2,57 - 2,65) 0,056 (0,034) 0,31 0,318
Corte a5 mm Inicio temporada
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Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Teruel 7,02 (0,147) 6,73 7,27 7,05 (6,94 - 7,11) - -
Murcia 7,05 (0,114) 6,84 7,28 7,06 (6,97 - 7,11)
Almeria 7(0,135) 6,73 7,23 7,03 (6,95-7,1)
3 meses
Teruel 7,05 (0,171) 6,69 7,26 7,05 (7,01 -7,17) -0,032 (0,027) 0,22 0,691
ENT 0° Murcia 7,07 (0,091) 6,92 7,24 7,07 (7-7,17) -0,043 (0,028) 0,38 0,391
Almeria 7,02 (0,121) 6,77 7,23 7,03 (6,92 - 7,13) 0,017 (0,026) 0,13 0,999
6 meses
Teruel 6,99 (0,15) 6,65 7,28 7,01 (6,88 - 7,08) 0,043 (0,028) 0,29 0,391
Murcia 7,06 (0,107) 6,81 7,23 7,05(7,01-7,13) 0,035 (0,027) 0,30 0,616
Almeria 7,03 (0,1) 6,81 7,20 7,03 (6,97 -7,1) 0,013 (0,027) 0,10 0,999
Corte a5 mm Inicio temporada
Teruel 7,73 (1,139) 5,90 10,82 7,59 (7,04 - 8,22)
Murcia 7,45(0,977) 5,66 9,24 7,47 (6,68 - 8,2)
Almeria 7,82 (1,219) 6,23 11,46 7,61 (7,14 - 8,35)
3 meses
Teruel 7,67 (1,487) 5,88 10,98 7,59 (6,58 - 8,33) 0,147 (0,193) 0,13 0,999
ASM 90° Murcia 7,27 (0,648) 6,17 8,57 7,14 (6,74 - 7,83) 0,338 (0,186) 0,35 0,224
Almeria 7,81(0,919) 6,31 9,76 7,84 (6,96 - 8,55) 0,132 (0,186) 0,11 0,999
6 meses
Teruel 8,06 (1,356) 5,70 11,22 7,73 (7,16 - 8,93) -0,395 (0,225) 0,35 0,256
Murcia 7,35(0,942) 5,63 9,55 7,14 (6,72 - 8,06) -0,256 (0,216) 0,26 0,724
Almeria 7,74 (0,884) 6,20 9,72 7,75 (7,1 - 8,24) 0,066 (0,217) 0,05 0,999
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Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 96,7 (17,1) 69,9 145,3 94,7 (84,5 - 106,4)

Murcia 109,7 (19,58) 72,9 151,0 109,9 (98,3 - 123,3)

Almeria 117,6 (25,66) 57,9 151,1 114,3 (96,7 - 143,5)

3 meses

Teruel 90,9 (13,18) 711 120,6 89 (81,8 -99,3) 4,81 (4,28) 0,37 0,799
CON 90° Murcia 100,8 (18,78) 77,1 157,3 102,5 (83,2 - 109,4) 7,0 (4,121) 0,37 0,286

Almeria 105,4 (19,75) 78,1 156,8 105,4 (88 - 119,6) 8,81 (4,12) 0,45 0,111

6 meses

Teruel 108,8 (12,85) 87,8 136,7 108,2 (103 - 113,8) -14,02 (4,53) 1,06 0,009

Murcia 112,9 (15,43) 774 142,2 117,6 (106,3 - 123,9) 0,420 (4,36) 0,02 0,999

Almeria 110,1(20,41) 70,0 174,9 112,6 (99 - 118,4) -3,70 (4,36) 0,19 0,999
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 2,51(0,399) 1,86 3,45 2,52 (2,16 - 2,75)

Murcia 2,42 (0,307) 1,90 3,30 2,36 (2,19 - 2,63)

Almeria 2,5(0,377) 1,77 3,35 2,48 (2,23 - 2,75)

3 meses

Teruel 2,53 (0,53) 1,90 3,74 2,3(2,18-2,84) -0,022 (0,069) 0,999
COR 90° Murcia 2,4 (0,251) 1,85 2,95 2,39 (2,22 - 2,56) 0,127 (0,067) 0,187

Almeria 2,62 (0,275) 2,11 3,09 2,56 (2,43 - 2,84) -0,001 (0,067) 0,999

6 meses

Teruel 2,57 (0,394) 1,70 3,50 2,51(2,4-2,77) -0,064 (0,082) 0,999

Murcia 2,42 (0,332) 1,76 3,10 2,37 (2,21-2,62) -0,067 (0,079) 0,999

Almeria 2,61(0,33) 1,96 3,18 2,67 (2,39 - 2,85) 0,028 (0,079) 0,999




ANEXOS 199
Parametro Tiempo Media (D,E) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto Valor-p
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 1,87 (0,136) 1,65 2,20 1,87 (1,76 - 1,95)

Murcia 1,85 (0,174) 1,59 2,29 1,81 (1,73 - 1,96)

Almeria 1,85 (0,165) 1,67 2,45 1,81 (1,78 -1,91)

3 meses

Teruel 1,84 (0,145) 1,62 2,14 1,83 (1,72 - 1,93) 0,038 (0,031) 0,28 0,674
IDM 90° Murcia 1,81 (0,089) 1,67 1,98 1,81 (1,73 - 1,88) -0,027 (0,030) 0,16 0,999

Almeria 1,81(0,1) 1,59 2,03 1,82 (1,73 - 1,87) 0,043 (0,030) 0,26 0,516

6 meses

Teruel 1,87 (0,131) 1,71 2,14 1,85 (1,76 - 1,96) 0,009 (0,029) 0,07 0,999

Murcia 1,8 (0,107) 1,63 2,10 1,76 (1,72 - 1,86) 0,003 (0,028) 0,02 0,999

Almeria 1,81 (0,085) 1,61 2,05 1,81 (1,77 - 1,84) 0,054 (0,028) 0,33 0,178
Corte a5 mm Inicio temporada

Teruel 7,5 (0,145) 7,16 7,76 7,51 (7,42 -7,57)

Murcia 7,53 (0,134) 7,28 7,79 7,52 (7,42 - 7,65)

Almeria 7,49 (0,137) 7,14 7,70 7,51 (7,43 - 7,58)

3 meses

Teruel 7,52 (0,171) 7,18 7,74 7,55 (7,45 - 7,66) -0,028 (0,025) 0,19 0,840
ENT 90° Murcia 7,56 (0,089) 7,37 7,71 7,57 (7,48 - 7,63) 0,038 (0,025) 0,28 0,379

Almeria 7,49 (0,107) 7,28 7,68 7,48 (7,41 -7,58) 0,019 (0,025) 0,14 0,999

6 meses

Teruel 7,47 (0,156) 711 7,79 7,5 (7,34 - 7,58) 0,036 (0,028) 0,25 0,610

Murcia 7,55 (0,124) 7,29 7,79 7,57 (7,46 - 7,63) 0,021 (0,027) 0,15 0,999

Almeria 7,49 (0,106) 7,29 7,71 7,48 (7,42 - 7,55) -0,006 (0,027) 0,04 0,999

DE: desviacién estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor la T-Student para muestras
emparejadas con la correccion de Dunn-Bonferroni. El tamario del efecto se estimo con el estadistico d de Cohen. Todos los contrastes se corrigieron
con la covariable presencia de tendinosis.
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Figura 48. Interaccion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos
cuantitativos de segundo orden y el equipo a 10 mm del polo inferior de la rétula. Los
valores medios estdn corregidos para la variable presencia de tendinosis. Los grdficos solo
deben interpretarse en el sentido de los cambios y no de su magnitud. Los ejes no
comienzan en el 0.
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Tabla 28. Evolucion a lo largo de la temporada de los pardmetros ecogrificos texturales de segundo orden a 10 mm del polo inferior de

la rétula, segmentado por equipo.

Parametro Tiempo Media (DE) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamano efecto  Valor-p
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 11.6 (1.44) 8.9 14.1 11.8 (10.4 - 12.6)

Murcia 11.6 (2.01) 9.9 19.7 11.4(10.3 - 12.3)

Almeria 12.4 (2.45) 9.7 19.0 11.8 (10.8 - 12.7)

3 meses

Teruel 12.3(1.85) 9.5 16.0 121 (11-13) 0.025 (0.362) 0.02 0.999
ASM 0° Murcia 11.8 (1.43) 9.2 14.4 11.7 (10.4 - 12.8) -0.068 (0.354) 0.03 0.999

Almeria 12.2 (1.66) 9.3 15.3 12.1(10.9-13.8) 0.076 (0.386) 0.03 0.999

6 meses

Teruel 11.9 (2.02) 9.3 17.0 11.3(10.3-13) -0.129 (0.334) 0.09 0.999

Murcia 11.9 (1.61) 9.4 15.5 11.4 (10.8 - 12.7) 0.211 (0.326) 0.10 0.999

Almeria 12.1 (1.56) 10.0 17.1 11.6 (11.2-12.8) 0.249 (0.356) 0.10 0.999
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 21.8(3.71) 14.5 29.0 21 (19.7 - 24.6)

Murcia 20.8 (4.44) 1.3 32.0 20.2 (18.3-23.2)

Almeria 18.8 (2.98) 10.4 23.6 19.2 (17.9-20.9)

3 meses

Teruel 21.2(3.07) 15.0 26.2 21.7(19.1 - 23.3) -0.985 (0.864) 0.27 0.776
CON0° Murcia 20.9 (3.65) 14.5 26.5 20.8 (17.9 - 23.8) -1.78 (0.845) 0.40 0.119

Almeria 20.9 (2.92) 16.6 26.9 21.3(17.9-22.8) -1.83 (0.922) 0.62 0.154

6 meses

Teruel 22.1(3.38) 13.7 28.9 22(20.9 - 24.1) -0.274 (0.736) 0.07 0.999

Murcia 21(3.16) 15.7 25.9 20.9 (17.8-23.2) -2.72 (0.720) 0.61 0.001

Almeria 21.9 (3.08) 15.7 28.5 21.8(20.2-24.2) -3.04 (0.786) 1.04 0.154
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Parametro Tiempo Media (DE) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto  Valor-p
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 2.89 (0.431) 2.32 3.66 2.86 (2.45-3.23)

Murcia 2.81(0.529) 2.10 4.76 2.79 (2.46 - 2.97)

Almeria 3.11 (0.486) 2.31 4.06 2.99 (2.85 - 3.26)

3 meses

Teruel 3.08 (0.673) 2.16 417 2.96 (2.44 - 3.5) -0.028 (0.092) 0.06 0.999
COR 0° Murcia 2.96 (0.526) 2.07 4.06 2.97(2.54-3.32) -0155 (0.090) 0.29 0.268

Almeria 3.2 (0.513) 2.45 4.20 3.1(2.81-3.62) -0.113 (0.098) 0.23 0.753

6 meses

Teruel 2.93(0.615) 2.32 4.88 2.81(2.41-3.37) 0.039 (0.094) 0.09 0.999

Murcia 2.86 (0.608) 1.97 4.78 2.71(2.48 - 3.05) -0.150 (0.092) 0.28 0.325

Almeria 3.22(0.438) 2.62 4.07 3.07(2.88-3.7) -0.103 (0.100) 0.21 0.922
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 2.65(0.138) 2.33 2.93 2.67(2.58-2.72)

Murcia 2,67 (0.172) 2.39 317 2.66 (2.54 - 2.76)

Almeria 2.71(0.224) 247 3.36 2.65 (2.55 - 2.76)

3 meses

Teruel 2.71(0.133) 2.53 3.01 2.7 (2.58-2.8) 0.016 (0.039) 0.11 0.999
IDM 0° Murcia 2.67 (0.122) 2.38 2.89 2.7(2.59-2.73) 0.064 (0.038) 0.37 0.285

Almeria 2.66 (0.131) 2.44 2.96 2.64 (2.57 - 2.76) 0.036 (0.041) 0.16 0.999

6 meses

Teruel 2.68(0.162) 242 3.06 2.66 (2.58 - 2.76) -0.052 (0.035) 0.38 0.411

Murcia 2.73(0.134) 2.49 313 2.73(2.65-2.77) 0.066 (0.034) 0.39 0.166

Almeria 2.65(0.139) 247 3.1 2.63 (2.57-2.71) 0.062 (0.037) 0.28 0.291
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Parametro Tiempo Media (DE) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto  Valor-p
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 7.08 (0.122) 6.85 7.31 7.06 (6.98 - 7.16)

Murcia 7.08 (0.142) 6.56 7.24 7.11(7.02-7.18)

Almeria 7.02 (0.172) 6.59 7.24 7.06 (6.99 - 7.11)

3 meses

Teruel 7.02 (0.148) 6.73 7.24 7.03 (6.96 - 7.13) -0.001 (0.027) 0.01 0.999
ENT 0° Murcia 7.06 (0.123) 6.85 7.29 7.06 (6.98 - 7.18) -0.002 (0.026) 0.01 0.999

Almeria 7.02 (0.133) 6.80 7.28 7.03 (6.89-7.13) 0.003 (0.028) 0.02 0.999

6 meses

Teruel 7.05(0.152) 6.66 7.25 7.09 (6.95-7.18) 0.008 (0.025) 0.06 0.999

Murcia 7.06 (0.131) 6.75 7.24 7.1(7-7.15) -0.005 (0.024) 0.04 0.999

Almeria 7.03(0.118) 6.69 7.22 7.06 (6.96 - 7.11) -0.010 (0.026) 0.06 0.999
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 7.32(0.976) 5.77 9.24 7.37(6.36 - 7.92)

Murcia 7.27 (1.284) 5.85 11.92 7.15(6.38 - 7.56)

Almeria 7.74 (1.355) 6.12 11.13 7.5(6.85 - 7.86)

3 meses

Teruel 7.69 (1.258) 5.83 10.23 7.62 (6.8 - 8.45) -0.037 (0.195) 0.04 0.999
ASM 90° Murcia 7.42 (1.049) 5.98 9.68 7.33(6.4-8.1) 0.0 (0.190) 0.00 0.999

Almeria 7.83 (1.162) 5.86 9.77 7.79 (6.97 - 9.03) -0.159 (0.208) 0.12 0.999

6 meses

Teruel 7.43(1.27) 5.83 10.67 7.18 (6.51-8.14) 0.039 (0.196) 0.04 0.999

Murcia 7.3(1.216) 5.43 9.95 6.73 (6.5-8.18) 0.067 (0.192) 0.05 0.999

Almeria 7.71(0.999) 6.09 10.89 7.37(7.23 - 8.39) 0.008 (0.209) 0.01 0.999
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Parametro Tiempo Media (DE) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto  Valor-p
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 104.4 (18.61) 82.2 143.1 98.9 (89.6 - 118.8)

Murcia 95.6 (14.12) 74.5 130.1 89.5 (86.5 - 107.8)

Almeria 107.4 (24.86) 58.2 169.0 109.6 (95.6 - 117.5)

3 meses

Teruel 99.3 (14.07) 73.5 124.9 98 (89.8 - 110.7) -0.615 (3.45) 0.04 0.999
CON 90° Murcia 97.9 (18.16) 73.4 139.8 95.8 (84 - 111.2) -7.25(3.38) 0.40 0.107

Almeria 104.7 (20.96) 72.4 152.2 101.2 (88.5 - 120.1) 3.39 (3.69) 0.16 0.999

6 meses

Teruel 104.5 (19.84) 67.3 138.1 103.8 (81.1 - 123.5) -15.86 (4.61) 1.13 0.003

Murcia 111.6 (23.34) 71.9 156.0 115.8 (91.4 - 127.5) 2.94 (4.51) 0.16 0.999

Almeria 105.7 (16.31) 80.0 139.4 104.2 (93 - 112.9) 2.76 (4.92) 0.13 0.999
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 2.4 (0.294) 1.97 3.03 2.39(2.1-26)

Murcia 2.38(0.37) 1.87 3.68 2.34 (2.15 - 2.55)

Almeria 2.54 (0.442) 1.95 3.56 2.45(2.26 - 2.65)

3 meses

Teruel 2.55(0.473) 1.94 3.39 244 (2.11-2.89) 0.032 (0.064) 0.11 0.999
COR 90° Murcia 2.49 (0.405) 1.83 3.37 246 (2.19-2.78) -0.143 (0.063) 0.39 0.076

Almeria 2.61(0.415) 2.04 3.38 2.54(2.29-2.91) -0.087 (0.068) 0.20 0.623

6 meses

Teruel 2.44 (0.463) 1.94 4.04 2.29 (2.08 - 2.68) 0.067 (0.071) 0.23 0.999

Murcia 2.37 (0.469) 1.64 3.86 2.26 (2.11 - 2.55) -0.131(0.070) 0.35 0.194

Almeria 2.62(0.33) 2.11 3.31 2.53(2.37-2.93) -0.070 (0.076) 0.16 0.999
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Parametro Tiempo Media (DE) Minimo Maximo Mediana (Q1 - Q3) Diferencia (EEM) Tamaio efecto  Valor-p
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 1.8(0.119) 1.62 2.05 1.8 (1.7-1.89)

Murcia 1.82 (0.141) 1.66 2.25 1.8(1.73 - 1.85)

Almeria 1.85 (0.152) 1.68 2.27 1.8 (1.77-1.91)

3 meses

Teruel 1.83(0.109) 1.68 2.05 1.82 (1.74 - 1.93) 0.005 (0.027) 0.04 0.999
IDM 90° Murcia 1.81(0.131) 1.62 2.07 1.78 (1.73-1.91) 0.051 (0.026) 0.36 0.171

Almeria 1.84 (0.129) 1.61 2.12 1.84 (1.76 - 1.91) 0.003 (0.028) 0.02 0.999

6 meses

Teruel 1.8(0.11) 1.64 2.06 1.77 (1.72 - 1.85) 0.018 (0.025) 0.15 0.999

Murcia 1.8 (0.125) 1.64 2.16 1.76 (1.7 -1.9) 0.044 (0.024) 0.31 0.216

Almeria 1.81(0.109) 1.57 2.16 1.82 (1.77 - 1.84) 0.036 (0.026) 0.24 0.527
Corte a 10 mm Inicio temporada

Teruel 7.55(0.123) 7.34 7.76 7.54 (7.47 - 7.65)

Murcia 7.57(0.139) 710 7.75 7.57 (7.52 - 7.68)

Almeria 7.5(0.152) 715 7.72 7.53 (7.47 - 7.58)

3 meses

Teruel 7.51(0.153) 7.24 7.73 7.51(7.43-7.63) 0.002 (0.023) 0.02 0.999
ENT 90° Murcia 7.54 (0.137) 7.29 7.75 7.55 (7.44 - 7.66) 0.009 (0.023) 0.06 0.999

Almeria 7.49 (0.144) 7.26 7.74 749 (7.34-7.86) 0.021 (0.025 0.14 0.999

6 meses

Teruel 7.54 (0.148) 713 7.71 7.59 (7.46 - 7.67) -0.009 (0.024) 0.07 0.999

Murcia 7.56 (0.155) 7.22 7.82 7.62 (7.45-7.67) 0.009 (0.023) 0.06 0.999

Almeria 7.5(0.114) 7.18 7.72 7.52 (7.41 - 7.55) 0.006 (0.025) 0.04 0.999

DE: desviacién estandar. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3. EEM: error estandar para la diferencia de medias. P-valor la T-Student para muestras
emparejadas con la correcciéon de Dunn-Bonferroni. El tamafio del efecto se estimé con el estadistico d de Cohen. Todos los contrastes se corrigieron

con la covariable presencia de tendinosis.





