Modulo 4. Moderadores y mediadores
de la carga de entrenamiento

4.1 Relacidn entre la carga de entrenamiento y la lesion

El proceso de la lesién ha sido abordado por diferentes modelos y/o paradigmas en los
ultimos afnos. Parece que existe consenso a la hora de definir el proceso de la lesion deportiva
como un proceso complejo, dindmico, multifactorial y contexto-dependiente (Windt J, Zumbo
B, Sporer B, MacDonald, Ky Gabbet TJ, 2017).

Actualmente podriamos indicar una serie de factores de riesgo intrinsecos que predisponen
al deportista. Los mas clasicos son la edad, el somatotipo o las lesiones previas. Ademas,
existen una serie de factores de riesgo externos o extrinsecos al deportista que aumentan la
susceptibilidad del mismo a padecer una lesion. Entre ellos podemos mencionar la utilizacién
de protecciones, el estado del terreno de juego o las condiciones climatolédgicas. Por tanto es
la presencia de los factores, internos y externos, la que determina el riesgo de lesion; aunque
estos por si mismos no son causa suficiente para que se produzca la lesién. Es la suma de
dichos factores y su interaccion la que predispone al deportista a sufrir una lesiéon en una
situacién determinada. Meeuwisse, Tyreman, Hagel, y Emery, (2007) describe el inciting event
(acontecimiento desencadenante) como el tltimo eslaboén de la cadena para que se produzca
la lesidn. Este evento desencadenante es una accion que sobrepasa los limites de adaptacion
del organismo vy provoca la lesidn.

Los modelos de prediccion de lesion multivariables incrementan la precision de la prediccion
ya que consideran las interacciones y los efectos moderadores entre diferentes factores de
riesgo (Colby M.J, Dawson B, Peeling P, Heasman J, Rogalski B, Drew M, Stares ], ZouhalHy
Lester L, 2017). Por tanto, un abordaje multidimensional es necesario en este sentido, pero
icuales son las variables que pueden interaccionar y aumentar o disminuir la probabilidad
de lesion de un deportista?

Un ejemplo muy claro podria observarse en la ya clasica representacion de Gabbet acerca de
las probabilidades de lesion en funcién del ratio de carga aguda:cronica. En la Figura 1
podemos observar en color amarillo los casos de dos deportistas diferentes. Ambos sujetos
se encuentran con ratios de carga A:C superiores a 1.5, pero con diferente probabilidad de
padecer una lesién. Podemos observar que el deportista A presenta un ratio ligeramente
inferior al deportista B (el primero se encuentra situado mas a la derecha que el segundo).




Respecto a la probabilidad de lesidon (%) podemos observar cémo el deportista A, a pesar de
presentar un ratio de carga A:C mas bajo presenta en torno a 10 veces mas de probabilidades
que el deportista B de parecer una lesion. Parece por tanto que el deportista B presenta una
serie de “caracteristicas” que lo hacen menos propenso a padecer lesiones (en este caso
concreto ante ratio de carga A:C elevados), pero jcudles son esas caracteristicas? ;debemos
contemplarlas por tanto a la hora de proponer cargas de entrenamiento a nuestros
deportistas? En base a los resultados expuestos parece evidente que son aspectos que
debemos contemplar a la hora de gestionar la carga de trabajo (entrenamiento vy
competicién) en nuestros deportistas.

Figura 1: Ratio de carga aguda: crénica y probabilidad de lesién
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Fuente: adaptado de Blanch y Gabbet (2016).
4.2 Moderadores de la carga de entrenamiento

La gestion inadecuada de cargas de entrenamiento es uno de los factores de riesgo que
predispone a los deportistas a lesionarse. Sin embargo, “errores” en la gestion del
entrenamiento aumentan la probabilidad de lesidn en algun grupo de deportistas de mayor
forma que en otro. Se han definido como moderadores a las caracteristicas que permiten a
los deportistas soportar/tolerar la carga de entrenamiento y minimizar los efectos lesivos de
la misma (Windt et al., 2017).




Figura 2: Representacion grafica del papel de un moderador, como pudiera ser la
resistencia cardiovascular, en la relacion entre un pico de carga de entrenamiento vy la
probabilidad de lesion en un deportista
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Fuente: Windt et al,, 2017, p. 1

La resistencia cardiovascular de los deportistas se manifiesta como un modulador del
resultado de la carga. En futbol gaélico, un alto nivel de fitness cardiovascular protege contra
picos de carga de entrenamiento y competicién (Windt et al., 2017). Malone, Roe, Doran,
Gabbett, y Collins (2017) dividieron a sus deportistas de futbol gaélico en funcién del tiempo
invertido en realizar 1 km, encontraron que los deportistas que presentaron un peor
rendimiento (mayor tiempo en 1 km) presentaron mayor probabilidad de lesion (x1,5 - 2,5) en
general. Ademas, en funcion de la carga de entrenamiento tuvieron mayor probabilidad de
lesion ante:

e Cargas semanales superiores a 1750 UA (x4, 5).

e Cambios semanales de carga de entre 550-1000 UA (x4, 5).

e Ratio de carga aguda:crénica >1.50 en la carga (x5).

En este estudio cabe destacar que la carga fue monitorizada a través del método de sesidn-
PSE, sin disponer de informacion de otros indicadores de carga relacionados con los
desplazamientos realizados por los deportistas.

Malone, Owen, Newton, Mendes, Collins y Gabbett (2017) encontraron como ante cargas
moderadamente altas (>2450 UA, carga obtenida a través del método de sesién-PSE) los
futbolistas profesionales con peor nivel de resistencia intermitente (con resultados inferiores
a1800 men el test Yo-Yo de Recuperacion Intermitente nivel 1) que presentan probabilidades
de 4,5 veces superiores a los deportistas que obtienen una distancia recorrida en el test
superior a 2560 m. Se observa coémo los deportistas con mejor rendimiento en esta prueba




presentan probabilidades significativamente inferiores al resto de grupos establecidos en
funcion del rendimiento en la prueba. Ademas en este mismo trabajo se encuentra que los
jugadores con un mayor nivel de fitness son capaces de tolerar los cambios de carga entre
semana, con 4 veces menos probabilidad de lesién que los futbolistas con peor nivel de
fitness (ante cambios semanales de entre 300 hasta 1000 UA) vy ratios de carga aguda:crénica
superiores a 1,25 con 5 veces menos probabilidades de lesién que sus compaferos con peor
rendimiento en el test de resistencia intermitente completado.

En otro trabajo protagonizado por algunos de los mismos autores también parece que el nivel
de resistencia pudiera tener un efecto protector. Malone, Owen, Mendes, Hughes, Collins y
Gabbett (2017) utilizaron el test 30-15 para categorizar a los deportistas. Los resultados de
este trabajo indican que los jugadores con peor nivel de resistencia intermitente presentaron
el dobley el triple de probabilidades de padecer una lesiéon que los deportistas con un mejor
rendimiento en la prueba 30-15 VIFT. A continuacién se detallan algunas de los resultados
obtenidos. Los jugadores con un nivel mas bajo de resistencia intermitente (VIFT 14.0-15.5
km-h-1) presentan mayor probabilidad de lesion ante:

e Cargas semanales de distancia recorrida a alta velocidad, superiores a 1025 m (x3).

e Cargas semanales de distancia recorrida a sprint superiores a 350 m (x5).

e Cambios semanales en la distancia recorrida a alta velocidad de entre 300-600 m (x3).
e Ratio de carga aguda:crénica >1.25 en la distancia recorrida a alta velocidad (x4).

e Ratio de carga aguda:crénica >1.35 en la distancia recorrida a sprint (x4).

Los valores asociados a la x hacen referencia al aumento de probabilidades respecto a
deportistas con mejor nivel de resistencia (grupo con una VIFT de entre 20.0 y 22.5 km-h-1),
de forma que, por ejemplo, la probabilidad de lesién es 5 veces mayor cuando la distancia
recorrida a sprint semanal excede los 350 m en el grupo con bajo nivel de resistencia
intermitente respecto al grupo de nivel alto en esta capacidad.

En este sentido tener en cuenta el nivel de fitness de nuestros deportistas en la gestion de la
carga de entrenamiento parece interesante. Asi, cuando se evalle esta capacidad y se
detecten deportistas con bajo nivel de fitness, los umbrales de carga permitida para estos
debieran ser reducidos, al tiempo que se intenta solventar dicha limitacion. Esto suele ser lo
contrario a lo que habitualmente se realiza en el mundo del futbol, donde la carga soportada
0 experimentada por los jugadores con peor nivel de fitness suele ser la mas elevada de todo
el equipo ya que anadimos trabajo extra para solventar dicha limitacion al entrenamiento
colectivo. Estos niveles de carga aplicados a jugadores de bajo nivel de fitness pudieran
aumentar las probabilidades de padecer una lesion.




Por el contrario, deportistas “robustos” ante la lesidn, con alto nivel de fitness y sin lesiones
previas, permitirian la aplicacion de mayores cargas de entrenamiento si perseguimos
determinados objetivos de rendimiento, ya que los moduladores presenten permitiran que
esta carga no aumente las probabilidades de lesion del deportista. Ratios de carga
aguda:crénica de 1.7 pudieran resultar “seguros” en estos deportistas, mientras que
aumentarian las probabilidades de lesién ya que nos encontrariamos fuera de la zona segura,
en deportistas con un amplio historial de lesiones previas y/o bajo nivel de fitness.

Otro moderador del efecto de carga es el nivel de carga crénica del deportista. Parece que
acostumbrar al deportista a altos niveles de carga aumenta su robustez. En este sentido,
Malone, Owen, Mendes, Hughes, Collins y Gabbett (2017) encuentran que los deportistas con
nivel de carga crénica bajo (<2584 UA) presentan respecto a niveles mas bajos de carga
mayores probabilidades de lesién ante:

e Cargas semanales de distancia recorrida a alta velocidad superiores a 705 m (x5).
e Cargas semanales de distancia recorrida a sprint superior a 350 m (x3).

Sin embargo, ante estas mismas situaciones, los jugadores que presentan un nivel de carga
crénica elevado no incrementan de manera significativa sus probabilidades de lesién. Cabe
destacar que incluso presentan cierto efecto protector cuando la carga es moderadamente
alta.

Por esta misma linea pero esta vez en futbol australiano (Colby et al., 2017) se encuentra cémo
una carga cronica elevada de distancia total recorrida permite al deportista tolerar ratios de
carga aguda:cronica mas elevados con menor nivel de riesgo. Asi, cuando la carga crénica de
distancia recorrida fue superior a 81.0 km, la probabilidad de lesion ante ratios de carga
aguda:crénica de >1.21 fue de x1.36. Se alcanzaron valores de x2.6 (y con diferencias
estadisticamente significativas) cuando el ratio alcanz6 el mismo valor (>1.21) pero con
cargas cronicas reducidas (<86.0 km). Un efecto similar cuando la variable analizada es la
distancia recorrida a sprint. Cuando los sujetos presentan un valor elevado en el mes previo
(distancia a sprint >1097 m) en sprint, la probabilidad de lesién alcanza valores de x0.91 ante
ratios de carga aguda:cronica superiores a 1.40 (siempre en distancia a sprint) y alcanzan
valores de x1.6 cuando la carga cronica es baja (distancia a sprint <1097 m). Por tanto parece,
gue una carga cronica elevada permite a los deportistas tolerar ratios de carga aguda:crénica
mas elevados sin aumentar en exceso la probabilidad de lesion vy, en algunos casos, hasta
reduce la probabilidad de lesidon, como sucede en este caso con la variable de sprint.




Figura 3: Modelo predictivo multivariable en el que se muestra la probabilidad de lesién en
la semana siguiente en funcién del ratio de carga aguda: crénica para la variable
(izquierda) de distancia recorrida y (derecha) distancia total recorrida en funcién de la
carga cronica del deportista (sumatorio de 4 semanas)
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Fuente: Colby etal., 2017, p. 20.

Otro moderador descrito en la literatura hace referencia a los afios de experiencia en la
competicién. Los deportistas fueron agrupados en funcién del nimero de afios en equipos
senior de élite. Los resultados encontrados por Malone, Roe, Doran, Gabbett, y Collins (2017)
en futbol gaélico indican que los deportistas con mas afios de experiencia son mas robustos
antelalesiony aumenta la probabilidad de lesion en deportistas con baja experiencia (1 afios)
ante:

e Cargas semanales superiores a 1750 UA (x3).
e Cambios semanales de carga de entre 550-1000 UA (x2).
e Ratio de carga aguda:crénica >1.50 en la carga (x2).

En este sentido, los resultados indican que el grupo de deportistas que tienen una experiencia
acumulada de entre 2-3 afios y 4-6 afios son mas robustos que los deportistas que acumulan
mas de 7 temporadas de experiencia en el deporte senior. Parece por tanto, que la
probabilidad de lesién en este sentido presenta una forma de U, con mayores probabilidades
de lesién en deportistas ndveles o con una larga experiencia.




Por ultimo, un moderador de la probabilidad de lesion pudiera ser la velocidad maxima del
deportista. Aunque hasta la fecha Unicamente existe un trabajo que ha abordado dicho
fendmeno (Murray N, Gabbett Ty Townshend A 2017), parece que los deportistas rapidos son
mas sensibles a los aumentos en el ratio de carga aguda:crénica (>2.0), independientemente
de si se utilizan rangos de velocidad absolutos o relativos a la hora de configurar los rangos
de velocidad. Sin embargo, un aumento en el ratio de carga aguda:crénica (>2.0) en el grupo
de deportistas lentos no aumenta la probabilidad de lesion de los deportistas. A pesar de que
se requieren mas estudios para confirmar dicho aspecto, parece que los deportistas lentos
pudieran ser mas robustos ante estos cambios en el ratio de carga aguda:crénica y pudieran
soportar estos “picos” en la gestion de cargas con menor probabilidad de lesion.

4.3 Mediadores de la carga de entrenamiento

Por otro lado, existen aspectos intermedios entre la cargay el resultado que pueden provocar
un aumento en las probabilidades de lesidn. A estas caracteristicas se las ha definido como
mediadores y provocan que el deportista sea mas susceptible a la lesion (Windt et al., 2017).
La fatiga neuromuscular puede ser un mediador que aumenta la probabilidad de lesidn en el
deportista.

Figura 4: Representacion grafica del papel de un mediador (como la fatiga neuromuscular)
en el desencadenamiento de una lesion deportista a partir de un pico de carga de
entrenamiento
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Fuente: Windt et al,, 2017, p. 1.
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