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Introduccién

El entrenamiento de un deportista de alto rendimiento debe ser un proceso continuo de
progreso y mejora de todas sus cualidades y enfocado en lograr el mejor rendimiento posible
en sus competencias y entrenamientos. Adicionalmente desde el advenimiento de la
tecnologia, este proceso puede ser seguido de cerca por todo un equipo de profesionales de
apoyo, quienes evallan un sin numero de pardmetros que seran Utiles para potenciar las

capacidades del deportista y llegar al maximo rendimiento de una forma mas eficiente.

La relacién que existe entre una carga aplicada al deportista y su respuesta desde el punto
de vista fisiologico, metabdlico y fisico es un tema de gran interés. Un adecuado balance
entre esta carga aplicada al deportista y el descanso puede asegurar no solamente un mejor
rendimiento, sino que ademas permite prevenir la aparicion de fatiga inductora de lesiones o
de disminucion del estado de forma. Por otro lado, un balance inadecuado puede sobrellevar

al desarrollo de lesiones.

El monitoreo de estas cargas aplicadas al deportista tiene interés para el medico de
equipo, como miembro activo de un grupo multidisciplinario, dado que puede revelar de

forma objetiva cuando se esta llevando al deportista a mayor riesgo de desarrollar una lesion.

El enfoque de este trabajo sera en entender la aplicacion de una tecnologia novedosa para
medir las cargas a las que se expone un futbolista y sobre todo su potencial relacién con el

riesgo de desarrollar una lesion.
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Marco Tebrico

Monitorizacion del Deportista

La monitorizacion de entrenamiento de atletas en los diferentes niveles de participacién en
deportes, desde amateur hasta elite, se ha convertido en los dltimos en una de las
estrategias mas valiosas; asi como una herramienta integral para el preparador fisico,
entrenador y médico del equipo; desde cada una de sus areas. Teniendo en cuenta la
informacién que pueden aportar las diferentes estrategias de monitorizacion, es de suma
importancia conocer el amplio rango de utilidad y aplicacion que tienen los diferentes

sistemas de monitorizacion.

Desde el punto de vista de uso de estas estrategias de monitorizacion existen unas
preguntas que la persona en contacto con el atleta debe buscar responder adecuadamente:
¢Por qué se debe monitorizar? ¢Qué utilidad tiene la monitorizacion? ¢Como usar el

programa de monitorizacion? ¢ Como integrar la informacién obtenida con el entrenamiento?

(1)

La respuesta a todas estas preguntas no es una sola y no es simple, sin embargo, hay que
tener en cuenta que el objetivo final que se busca con todas y cada una de las estrategias de

monitorizacion es mejorar el rendimiento del deportista.

La monitorizacion del deportista se puede realizar teniendo en cuenta diferentes variables
gue seran utiles para evaluar ciertos parametros del entrenamiento del atleta y en momentos
estratégicos de la temporada o del entrenamiento, ya sea evaluando sesiones de

entrenamiento, durante la pretemporada, antes de una competencia, después de una
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competencia, a lo largo de toda la temporada y para evaluar y/o hacer seguimiento después

de una lesion. (1)

La evaluacién del progreso del deportista, asi como de su respuesta y su adaptacion al
entrenamiento, es una parte fundamental de la monitorizacion. Tener informacion de la
condicién del deportista en dos puntos distintos de la temporada permite evaluar y modificar
las intervenciones realizadas. Por otro lado, encontramos que el monitoreo se puede llevar a
cabo de forma continua, en este caso la cantidad de informacion es mayor y se puede utilizar
de forma objetiva para la toma de decisiones (p. ej. modificacién del entrenamiento en la

semana) que impacten positivamente el rendimiento del atleta.

Una de las razones para invertir recursos en el monitoreo del deportista se basa en reducir
el riesgo de lesion. El balance entre el estrés aplicado al deportista con las sesiones de
entrenamiento y la recuperacion posterior ellas deben ser el ideal. En la literatura existen
multiples estudios que evaltan el efecto del aumento del volumen, intensidad y frecuencia de

entrenamiento en la mejoria del rendimiento.

En natacion se encontrd que una mayor intensidad de entrenamiento se asocia a mejoria
del rendimiento. (2). Por otro lado, en corredores se encuentra que mayor volumen semanal
de entrenamiento se asocia con mayor rendimiento y mejor economia de carrera. (3)

En otro estudio realizado en nadadores competitivos se encuentra que a mayor volumen
realizado (distancia recorrida) por entrenamiento y a mayor intensidad, se asocia con mejoria

del rendimiento. (4)

La contraparte a estos hallazgos es la asociacion de altas cargas de entrenamiento con la
presencia de lesiones. En un estudio realizado en jugadores de rugby se encontré una
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asociacion entre el aumento de la intensidad, duracion y carga de partido (calculada con
intensidad por tiempo de participacion en el partido) con aumento de presencia de lesiones.
5)

Asi mismo en jugadores de futbol australiano, una mayor distancia acumulada y mayor
distancia recorrida en un periodo de tres semanas, monitorizado con GPS, se asocia a mayor
presencia de lesiones. (6)

Teniendo lo anterior claro, es importante entender que las cargas de entrenamiento se
pueden medir de diferentes maneras. La carga, como la define Gabbet et al se refiere la
cantidad acumulada de estrés que se le aplica a un individuo, como consecuencia de
sesiones de entrenamiento y competencias en un periodo de tiempo. (7)

La carga externa hace referencia a factores como distancia recorrida, velocidad alcanzada,
duracion de la sesidn, peso levantado, numero de repeticiones e intensidad de un esfuerzo,
en otras palabras, el esfuerzo al que se expone al deportista (8).

Por otro lado, la carga interna se refiere al estrés fisioldégico y psicolégico al que esta
expuesto durante la sesion y lo que a largo plazo se asociara a adaptacion del deportista a
su entrenamiento. La percepcidon subjetiva del esfuerzo del atleta, la frecuencia cardiaca y
los marcadores sanguineos son ejemplos de mediciones de carga interna (8).

Al aplicar la misma carga externa en diferentes atletas se obtiene una carga interna
totalmente diferente, revelando que el estimulo puede ser apropiado para algunos o

demasiado alto o bajo para otros (8).

GPS y su Aplicacion en Deporte
El dispositivo GPS (global positioning system) es una de estas estrategias de

monitorizacion de carga externa, que permite el seguimiento de los atletas de forma
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tridimensional en actividades aéreas, acuaticas o en campo (9) y que previamente ha sido
utilizado para realizar una caracterizacion del movimiento que realiza el deportista teniendo
en cuenta, entre otras cosas: la posicion del atleta, la velocidad, la distancia recorrida, la
distancia a alta intensidad y la distancia a baja intensidad para definir el perfil de actividad y
cuantificar la demanda fisica del jugador. (10).

Adicionalmente, el GPS cuenta con sensores inerciales (acelerébmetro, giroscopio y
magnetémetro). El acelerémetro permite medir pequefios movimientos del atleta que resultan
en grandes aceleraciones (saltos o impactos), rotaciones y cambios de direccion. El
giroscopio aporta informacion acerca la rotacion en tres ejes (frontal, coronal y sagital). La
suma de la actividad giroscopio — acelerometro registra actividad mas detallada sobre los
movimientos del atleta, como velocidad de rotacion. Finalmente, el magnetémetro facilita el
célculo de cambio de direccion gracias a informacion de direccidon y orientacion. (11). Se ha
encontrado que estas mediciones inerciales aportan informacion sobre actividades
especificas del deporte, en este caso en futbol, aportando informacién acerca saltos e
impactos que suceden en entrenamiento o competencia de forma mas confiable. (10).

La presencia de estas tecnologias en un solo dispositivo permite la medicién de una carga
total del jugador, determinada Player Load (en el caso de Catapult®) o Body Load (en el
caso de GPS Sports ®) que es una unidad arbitraria definida como una tasa instantanea de
cambio de aceleracién dividida por un factor escala, y permite la cuantificacion de la carga
aplicada en un momento especifico del entrenamiento o la carga total del entrenamiento

teniendo en cuenta la duracién. (figura 1) (10)

11
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Figura 1: Ecuacion de Player Load

(ﬂ_\'l ﬂ_\'—l) F(ay — ax—1) + (a; — a.—1)

100

Player load \."

ay = aceleracion anteroposterior, ax= aceleracion medial lateral, az=aceleracion vertical (10)

Tener esta informacion a la mano resulta de utilidad para cuantificar los niveles de
esfuerzo, estrés fisico, rendimiento en competencia, evaluar la carga de trabajo en diferentes
posiciones y monitorizar y adaptar las demandas fisiolégicas del deportista. (9)

Recientemente el GPS ha sido aplicado hacia mantener un adecuado control, seguimiento
y prevencion de lesiones, suponiendo un control entre el balance de las cargas de
entrenamiento y la recuperacion, de esta forma el rendimiento. Este uso permite realizar un
control objetivo de las cargas aplicadas al deportista en entrenamiento y competencia,

orientado a prevencion de lesiones.

La utilidad de los dispositivos GPS para cuantificacion de las cargas y su asociacion con la
incidencia de lesiones se evidencia en diversos estudios. Los jugadores de rugby que
completaron mayor cantidad de carreras a alta velocidad (mas de 9 metros a mas de 7m/s),
presentaron 2.7 veces mas riesgo (95 % intervalo de confianza 1.2 — 6.5) de presentar una

lesién no traumatica en tejidos blandos. (12)

Asi mismo, otro estudio en realizado en jugadores de futbol australiano, una distancia total
entre 73-86 km recorrida en un periodo de 3 semanas de seguimiento y mayor distancia
recorrida en sprint se asocié a 5.5 veces mas riesgo de lesion (95% CIl = 1.57-19.16, p =

0.008) en el caso de distancia total y 3.7 veces mas riesgo en distancia recorrida en sprint (
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95% o =0.88-15.21, p =0.074). (13)

En futbol puntualmente se encontré, tras seguimiento en un equipo de la liga australiana
durante los periodos de entrenamiento de toda una temporada, asociacién con lesién de
tejidos blandos, un mayor valor en promedio de metros por minuto recorrido, revelando un

aumento de intensidad durante las sesiones previas a la presencia de lesion (14).

De acuerdo a estudios realizados en diferentes deportes de equipo, se encuentra que una
mayor carga absoluta de entrenamiento, medida ya sea por medio de carga externa o
interna, supone un mayor riesgo de desarrollo de lesion. En un estudio realizado por Gabbet
et al, encontré6 que la incidencia de lesiones en deportes de impacto (Rugby), aumenta
conforme se incrementa la carga de entrenamiento total durante pretemporada, inicio de

temporada y final de temporada en 72%, 57% y 75%, respectivamente (15).

Adicionalmente se ha encontrado que un aumento semanal de las cargas de
entrenamiento se puede también asociar a desarrollo de lesiones, es decir, no solo cobra
importancia conocer la carga total que se le aplica al deportista, sino también la carga

semana a semana, ya que esta puede ser determinante para una prevencion de lesiones.

En este sentido se encontrdé que, en jugadores de futbol australiano, un aumento del 10%
de la carga de entrenamiento semanal se asociaba a un aumento de 40% en incidencia de

lesiones (16).

El uso de unidades arbitrarias para calcular la carga de entrenamiento en una sola sesion,
utilizando por ejemplo la percepcién subjetiva del esfuerzo multiplicada por la duracion de la

sesion y obteniendo asi un valor determinado de unidades arbitrarias (PSE x tiempo en
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minutos = unidades arbitrarias), ha sido utilizado para realizar un seguimiento de las cargas
semanales. la comparacion de la carga aguda versus cronica en diferentes deportes.
Rogalski demostré, en jugadores de futbol australiano, que tener una carga acumulada por 1
semana mayor a 1750 unidades arbitrarias (OR de 2.44), o una carga acumulada por 2
semanas mayor a 4000 unidades arbitrarias (OR de 4.74) se relaciona con un mayor riesgo
de lesion. Adicionalmente, un cambio semanal de carga acumulada mayor a 1250 unidades
arbitrarias también se asocia a mayor riesgo de lesion 7).
En jugadores de rugby, en un estudio realizado por Cross et al, se encontrdé que un aumento
absoluto de carga de entrenamiento semana a semana, medida en unidades arbitrarias, se

asocio con una mayor incidencia de lesiones (OR 1.58) (18).

Asi mismo, de acuerdo a observaciones realizadas por Gabbet et al, al aumentar la carga
de entrenamiento de una semana a la siguiente en un porcentaje entre el 5y el 10% de la
carga total, el riesgo de lesién se encontraba cerca del 10%. Por otro lado, al aumentar esta

carga en un 15% o mas este riesgo se encontraba entre el 21 y el 49% (8).

Relacion Carga Aguda/Cronica

Tener en cuenta la carga acumulada de varias semanas o carga cronica de entrenamiento
y la relacion que puede tener con la carga semanal o carga aguda, es una forma reciente y

novedosa de determinar el riesgo que puede tener el deportista para desarrollar una lesion.

Gabbet et al relacionan la carga aguda con el estado de fatiga que puede presentar en
deportista en cualquier momento de la temporada. Asi mismo relacionan la carga crénica con

el estado de preparacidon o aptitud que ha recibido un deportista en la temporada. Entonces

14
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se puede considerar que una relacion aguda crénica aporta un indice de que tan preparado

puede estar un deportista en cualquier momento (8).

Una carga aguda baja refleja bajo estado de fatiga y una carga cronica alta refleja un
estado de alta aptitud o preparacién del deportista, entonces la relaciéon aguda crénica sera
de 1 o menos. Si ocurre lo contrario y el atleta presenta una relacion aguda crénica, donde el

nivel de fatiga es alto y el nivel de aptitud es bajo, la relaciébn aguda crénica sera mayor a 1.
(8)

Este indice tiene en cuenta la carga a la que el atleta ha sido expuesto en la ultima
semana, o en la semana actual, y la relaciona con la carga a la que el atleta ha sido expuesto

en las dltimas 3 0 4 semanas (8).

En deportes de contacto se ha medido esta relacion, un estudio de Hulin et al, realizé una
medicion de la distancia total recorrida durante todas las sesiones de entrenamiento y
partidos de un equipo de rugby por medio de GPS durante 2 temporadas. En este estudio la
carga cronica tuvo en cuenta las 4 Ultimas semanas previas a la carga aguda que tuvo en
cuenta 1 sola semana. Encontrando que una relacion aguda crénica mayor o igual a 2.11 se

asocio con un riesgo de lesion de 16.7% (19).

Especificamente en futbol también se ha medido esta relacién, en el estudio de Ehrmann
et al, usando variables obtenidas por medio de GPS en un equipo de futbol de la liga de
Australia, y teniendo en cuenta la carga de trabajo realizado a lo largo de 1 temporada, se
determind la relacionn aguda cronica de distancia total recorrida, distancia a alta intensidad,

muy alta intensidad, body load y metros por minuto; encontrando que la relacion aguda

15
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cronica mayor a 1 en las variables body load y metros recorridos por minuto se asocian con

mayor presencia de lesiones (14).

En otro estudio realizado por Bowen et al, se hizo seguimiento a jugadores de futbol de
categorias inferiores participando en torneos sub-18 y sub-21, y se realizd cuantificacién de
la carga de entrenamiento teniendo en cuenta variables tomadas con monitorizacion con
GPS. Las variables analizadas fueron: distancia total, distancia a alta velocidad, carga total
basada en variables asociadas al acelerdmetro y aceleraciones, teniendo en cuenta también
cambios de velocidad; encontrando que una carga aguda elevada de distancia a alta
velocidad junto con una carga cronica baja de esta misma variable aumenta el riesgo de

lesiones, riesgo relativo 2.55 (95% CI 1.15 to 5.68, p=0.022) (20).

Otro estudio realizado por Bowen et al, realizO un seguimiento a lo largo de tres
temporadas de la liga premier de futbol, analizando variables registradas con GPS,
encontrando que hay mayor riesgo de lesidon no traumatica ante una carga cronica baja de
desaceleraciones, causando una elevacion de la relacion aguda cronica (mayor a 2)
(RR=6.7), adicionalmente se relaciond una relacion aguda cronica alta para aceleraciones y
distancia recorrida a baja intensidad con mayor riesgo de lesidon no traumatica (RR=5.4-6.6)

(21).

Usando informacion de tres diferentes estudios realizados en cricket, rugby y futbol
australiano, Blanch et al. determinaron un rango de seguridad de la relacion aguda croénica,
donde mantenerse en unos valores entre 0.8 y 1.3 se asocia con menor riesgo de lesiones.
Adicionalmente reconocen que la relacion aguda cronica se puede usar con cualquier
variable que se pueda monitorizar, sin embargo, aclaran que lo ideal es usar variables que se
relacionen y sean especificas del deporte y el mecanismo de lesién (Figura 2) (22).

16



DETERMINACION DE LAS CARGAS EXTERNAS DE ENTRENAMIENTO MEDIANTE GPS

EN FUTBOL Y SU RELACION CON LA INCIDENCIA DE LESIONES Nicolas Cruz Sdnchez
Figura 2
o) ‘Sweet Spot’ ‘Danger Zone’
| injury risk 1 injury risk

Likelihood of subsequent injury (%)

T T
50 1.00 1.50 200
Acute:Chronic Workload Ratio

Relacion aguda crénica y riesgo de lesion; Zona verde: bajo riesgo de lesion; Zona roja:
alto riesgo de lesion. (8)(22)

Lesiones en Futbol

La presencia de lesiones en el deporte es uno de los fendmenos con mayor impacto en el
rendimiento no solo para el deportista, sino también a nivel colectivo, econémico y desde el

punto de vista de salud mental y fisica del deportista. (23)

La prevencion de lesiones es uno de los temas mas complicados y mas desafiantes en el
deporte, tener en cuenta un amplio nimero de factores que son determinantes para el

desarrollo de lesiones es un proceso complejo.
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Un equipo de futbol a nivel elite puede esperar que, en sus 25 jugadores, se presenten un
promedio de 15 lesiones musculares por temporada, esto se asocia a un promedio de tiempo
perdido de 223 dias, 148 sesiones de entrenamiento y 37 competencias, de acuerdo a

informacién recopilada por Mueller- wolhfahrt et al (24).

En un estudio prospectivo de seguimiento a siete afios a 50 equipos profesionales de ligas
europeas, se observaron otros valores que vale la pena mencionar, encontrando que, en una
temporada, en un equipo de 25 jugadores, se pueden esperar hasta 50 lesiones, la mitad de
estas menores, causando una ausencia minima de una semana y un promedio de ocho
lesiones de tipo severo, generando una ausencia de mas de cuatro semanas. Siendo el sitio

mas frecuente de lesion aquel correspondido con los isquiotibiales (25).

La mayoria de las lesiones en futbol se pueden encontrar localizadas en los cuatro grupos
musculares mas grandes de los miembros inferiores, isquiotibiales, aductores, cuadriceps y
gastrocnemios. En una revision reciente se encontrg, al igual que el estudio realizado por
Ekstrand et al., que los isquiotibiales son el sitio de lesion mas frecuente, representando 37%
del total de todas las lesiones en futbol profesional, adicionalmente se encontré6 que la
participacion en competencia se asoci0 con mayor riesgo de lesibn comparado con

entrenamiento (26).

La lesidbn de aductores ocurre con menor frecuencia, siendo la segunda lesion en
incidencia, representando un 23% de todas las lesiones. Al igual que las lesiones presentes
en isquiotibiales, se encontré que hay mayor incidencia durante competencia comparado con

sesiones de entrenamiento (26).
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Las lesiones en cuadriceps se encuentran en un menor porcentaje (19% de todas las
lesiones presentes) y, al igual que las lesiones de los deméas grupos musculares, hay mayor

tasa de lesiones durante una competencia que en entrenamiento (26).

Las lesiones en gastrocnemios tienen una prevalencia del 13%, a pesar de la limitada
evidencia al respecto, Ekstrand et al encontraron que hay mayor riesgo de lesion en

competencia (26).

En el mismo estudio donde analizaron la incidencia de lesiones realizando un seguimiento
por ocho afos, haciendo un analisis de las lesiones de 51 equipos, equivalente a 2299
jugadores. Encontrando que la mayor severidad se encontro en lesiones de isquiotibiales, asi

mismo con una mayor tasa de relesion en este mismo grupo muscular (26).

En cuanto a la incidencia de lesiones en la liga de futbol profesional colombiano, vale la
pena mencionar el trabajo realizado por Ruiz et al. quienes describieron la incidencia de
lesiones a lo largo de un torneo de futbol, del campeonato profesional colombiano
encontrando que de las 40 lesiones presentes durante este periodo el 16% corresponden a
lesiones por sobreuso y encontrando que el mayor porcentaje de lesiones se encontraba en
muslo, localizacion que puede incluir cuadriceps, isquiotibiales y aductores. Esto tiene

similitud con los otros estudios descritos previamente (27).
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Problema

En el deporte actual la relacién de la carga de entrenamiento con la incidencia de lesiones
es clara (14-16,20,21), se entiende que a mayor relacion carga aguda crénica de
entrenamiento hay mayor incidencia de lesiones (8,12), es por este motivo que, realizar un
seguimiento de forma objetiva de la carga de entrenamiento es de suma importancia porque

permite aumentar el rendimiento y disminuir la incidencia de lesiones.

Desde el punto de vista de la carga externa, el uso del GPS es método de gran valor, ya
gue permite conocer el desplazamiento total de los deportistas en cada sesion de
entrenamiento, numero de aceleraciones, distancia recorrida a alta velocidad, la sumatoria de
desplazamiento en las sesiones, entre otros parametros. Con esta informacion se puede
establecer una relacion aguda/cronica de las diferentes variables analizadas para asi
conocer de forma mas objetiva cuales jugadores tienen mayor riesgo de lesidon segun estas

variables.

Este estudio cobra gran importancia debido al limitado niumero de estudios realizados en
futbol que hayan hecho un seguimiento de las cargas de entrenamiento registradas con GPS
(14, 20, 21), tomadas durante competencias y entrenamiento; Para una posterior relacién del

indice agudo croénico con la incidencia de lesiones.

La utilidad de este estudio se basara en usar las cargas de entrenamiento y competencia,

tomadas durante una temporada, de jugadores de un equipo de futbol profesional y a estos
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datos aplicar la relacion aguda/crénica, para posteriormente buscar la relacion que tuvo esta

carga con la incidencia de lesiones en el transcurso de la temporada.

Dado lo anterior, se plantea la siguiente pregunta: ¢cual es la relacion de las variables de
carga externa, medidas con GPS, con la presencia de lesiones en jugadores de un equipo de

futbol profesional colombiano durante el periodo de seguimiento de la temporada 2019-1?

Justificacion
Teniendo en cuenta el problema expuesto cobra importancia tener una forma mucho mas
objetiva de decidir cuando se deben controlar las cargas a las cuales esta expuesto el

jugador, conociendo que hay una incidencia de lesiones a la que se asocia un volumen de

cargas elevado.

Desde el punto de vista de lesiones se puede esperar una incidencia importante de
lesiones musculares en una temporada en un equipo profesional, lo cual tiene un impacto en
términos de sesiones de entrenamiento y competencias perdidas y en el rendimiento del

equipo (24-26).

El presente estudio aportara en dar una solucién a la carencia de una herramienta practica
gue permita al jugador y a los profesionales de apoyo prevenir la aparicion de lesiones ,
usando informacién que ya se esta monitorizando en un equipo de futbol profesional,

haciendo un uso adicional a esta desde el enfoque médico.

De esta forma aportar evidencia que avale el papel de un médico del deporte en el alto

rendimiento, no solo en hacer un diagnéstico y tratamiento oportuno de lesiones, sino

21



DETERMINACION DE LAS CARGAS EXTERNAS DE ENTRENAMIENTO MEDIANTE GPS
EN FUTBOL Y SU RELACION CON LA INCIDENCIA DE LESIONES Nicolas Cruz Sdnchez

también en hacer un seguimiento continuo de las cargas de entrenamiento, para asi tener a
posibilidad de implementar estrategias de prevencion de lesiones en el momento idéneo y

favorecer el rendimiento de un equipo de futbol.

Pregunta de investigacion

¢, Cudl es la relacion de las variables de carga externa, medidas con GPS, con la presencia
de lesiones en jugadores de un equipo de futbol profesional colombiano durante el periodo

de seguimiento de la temporada 2019-1?

Objetivos

Objetivo General:

Relacionar la carga externa de entrenamiento, usando el indice agudo cronico, evaluada con
un dispositivo GPS, con la incidencia de lesiones en un equipo colombiano de primera

division durante la temporada enero 2019 a junio 2019.

Objetivos especificos:

1. Caracterizar las lesiones que se presentan en un equipo de futbol en un periodo de
una temporada de enero 2019 a junio 2019.

2. Describir el comportamiento de la carga externa, usando el indice agudo cronico, del
entrenamiento y competencia durante este periodo y su importancia en desencadenar
lesiones en el equipo.

3. Comparar el registro de variables que aporta el GPS y la relacién con la incidencia de

lesiones.
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Propésito

El proposito principal de este estudio es darle un uso adicional a la medicion de la carga
externa en futbolistas, informacion que ya estad siendo utilizada para el seguimiento del
rendimiento, con esta se espera tener evidencia del efecto de altas cargas de entrenamiento

en el desarrollo de lesiones.

También se busca con este trabajo que el medico de equipo sea consciente de su papel en
la prevencion de lesiones al usar una herramienta novedosa y de auge en el deporte de alto
rendimiento actual, que puede facilitar el seguimiento de los jugadores, aportando un

parametro objetivo de evaluacion.

Finalmente, con la informacion que aporte este trabajo tener una base cientifica para
demostrar a los médicos del deporte, al cuerpo técnico y a los equipos de futbol que el
médico de equipo puede ser un componente adicional del equipo cuyo enfoque es optimizar

el rendimiento del equipo.

23



DETERMINACION DE LAS CARGAS EXTERNAS DE ENTRENAMIENTO MEDIANTE GPS
EN FUTBOL Y SU RELACION CON LA INCIDENCIA DE LESIONES Nicolas Cruz Sdnchez

Aspectos Metodolégicos
Tipo de estudio
El presente estudio es de tipo observacional descriptivo, retrospectivo
Poblacién

Futbolistas que hagan parte de la plantilla del equipo profesional del Deportivo Cali

durante el primer semestre del afio 2019
Criterios de inclusion

1. Encontrarse en la plantilla del equipo profesional del Deportivo Cali desde el inicio
de temporada y ser jugador de campo

2. No participar en torneos de categorias inferiores

3. Tener los datos de entrenamiento y competencia registrados por GPS durante
una temporada completa

4. Lesiones que generen por lo menos un dia de ausencia a entrenamiento/competencia
Criterios de exclusion

1. ser arquero por la diferente naturaleza de sus actividades en entrenamiento y en
competencia

2. Lesidén del mismo sitio anatdmico mas de una vez en el mismo jugador.
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Variables
Variables de estudio

Valores de carga externa medidos con GPS: distancia total recorrida, distancia a mas de

16km/h, distancia a mas de 18 Km/h, distancia a mas de 21 km/h y “player Load”
De confusion

1. Sesiones de entrenamiento realizadas por fuera del club; si algunos de los
futbolistas realizan sesiones de entrenamiento adicionales a las que se realizan
durante la temporada y por ende no son registradas por el GPS, lo que aumenta el

tiempo de exposicion y adicionalmente aumentan la carga y/o riesgo de lesion.
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Matriz de variables

Nombre | Definicion Definicion Escala de Unidad
Conceptual Operacional Medicién
Distancia Distancia que recorre | Distancia total Continua Metros
total un jugador durante gue cubrié un
recorrida periodo registrado jugador sobre la
con GPS superficie de
juego
Distancia a | Distancia recorrida a | Metros que Continua Metros
mas de 16 | una velocidad mayor | recorre un
km/h de 16 km/h jugador sin bajar
de esta velocidad
promedio
Distancia a | Distancia recorrida a | Metros que Continua Metros
mas de 18 | una velocidad mayor | recorre un
km/h de 18 km/h jugador sin bajar
de esta velocidad
promedio
Distancia a | Distancia recorrida a | Metros que Continua Metros
mas de 21 | una velocidad mayor | recorre un
km/h de 18 km/h jugador sin bajar
de esta velocidad
promedio
Player Carga total del Tasa instantanea | Continua Unidades
Load jugador teniendo en de cambio de Arbitrarias
cuenta informacion aceleracion
del acelerémetro
Presencia de una Compromiso de Nominal SI/NO
lesion de origen no algun tejido como
Lesion No | traumatico en resultado de
traumatica | futbolista, muscular o | sobreuso no de
ligamentaria un impacto

26




DETERMINACION DE LAS CARGAS EXTERNAS DE ENTRENAMIENTO MEDIANTE GPS
EN FUTBOL Y SU RELACION CON LA INCIDENCIA DE LESIONES Nicolas Cruz Sdnchez

Presencia de una Compromiso de Nominal SI/NO
lesion de origen algun tejido como

Lesién traumatico en resultado de un

Traumatica | futbolista impacto

Hipotesis
- Hipétesis nula: En el semestre comprendido entre enero y junio 2019, aquellos
jugadores que presentaron una mayor relaciéon aguda cronica, no tuvieron relacion con
la incidencia de lesiones.
- Hipotesis alternativa: En el semestre comprendido entre enero y junio 2019, aquellos
jugadores que presentaron una mayor relacion aguda cronica, tuvieron una relacion

con la incidencia de lesiones.

Técnicas de recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion se hizo en formato digital, los datos se organizaron en
una matriz tipo tabla usando el software Microsoft Excel 1808 parte de Microsoft Office 365.
Se tomaron los datos que fueron registrados por el GPS usado por los jugadores durante las
sesiones de entrenamiento y competencia durante la temporada 2019-I del equipo
profesional del Deportivo Cali, teniendo en cuenta las variables definidas en la matriz de

variables.

Para el calculo de incidencia de lesidn se tendra en cuenta el numero de lesiones por el
tiempo de exposicion y sera reportado como tasa por 1000 horas. se usara él formato
recomendado por el centro de investigacion en valoracién médica FIFA, para la exposicién

en entrenamiento y competencia (28) (Anexol). Asi mismo las lesiones se caracterizaran
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usando los registros realizados por departamento medico del Deportivo Cali y se tendra en
cuenta tipo de lesidn, localizacién, tiempo de incapacidad y momento de lesion. Para
recoleccion de informacién de lesiones se usara un formato similar al usado en recoleccién

de datos por el centro de investigacion en valoracion médica FIFA (28) (anexo 2).

Materiales y Métodos

Materiales

-Registro de informacién de carga externa registrada por GPS recolectada durante la

temporada 2019 — | completa en el equipo profesional del Deportivo Cali

-Registro de lesiones realizado por el departamento médico del Deportivo Cali durante

la misma temporada

Método

Se realiz6 la recoleccion de informacion de los datos de carga registrados con el GPS
Catapult S5 15 Hz, usado por los jugadores del equipo profesional entre las escapulas
durante las sesiones de entrenamiento y competencia de toda una temporada. Se aplico
criterios de inclusion y exclusion. Se organizo la informacion de carga externa teniendo en

cuenta las variables de distancia y la distancia recorrida.

Adicionalmente se tomaron los datos de las lesiones presentes en el equipo profesional del

Deportivo Cali, registradas por el departamento médico.

Posteriormente se organizd la informacion en una tabla donde se describe la lesidon
presentada por el jugador en términos de localizacion, tipo de lesion y tiempo perdido por

lesidn, para realizar una caracterizacion posteriormente.
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Plan de Andlisis
Analisis de datos

Se hizo la recoleccion de datos usando el software Microsoft Excel 1808 parte de Microsoft
Office 365, los datos se organizaron acorde a las lesiones de cada jugador, teniendo cuenta:
fecha de la lesién, momento de la lesion (entrenamiento 0 competencia), circunstancias de la
lesion, tiempo de duracidn de la incapacidad. En cuanto a naturaleza de la lesion se tuvo en
cuenta localizacion, tipo de lesion (esguince, desgarro, hematoma, etc), lado afectado, origen
(traumatico o no). Adicionalmente se consigno el tiempo de exposicion semanalmente de
todos los jugadores tanto en entrenamiento y competencia, de acuerdo a los registros de
GPS. Este registro de lesiones se hizo con la metodologia utilizada por el centro de
investigacion en valoracion médica FIFA?® (Consensus Statement on Injury Definitions and

Data Collection Procedures in Studies of Football (Soccer) Injuries.) (Anexo 1y 2).

Para realizar el analisis de datos de GPS se obtuvieron los datos de distancia recorrida y
Player Load (carga total) en funcién de las lesiones observadas en el periodo de seguimiento
(enero a junio 2019), en formato PDF y se pasaron al software Microsoft Excel 1808, partir de

estos se obtuvieron las variables descritas previamente.

Se organizo la informacion de distancia recorrida, teniendo en cuenta la velocidad segun

las variables ya descritas, luego se pasaron los valores absolutos semanales a Z-score para
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permitir estandarizar la informacién entre jugadores y organizar los valores de distancia

desde bajos a altos.

Los valores de distancia recorrida organizada por variables se ordenaron de acuerdo con
las semanas de seguimiento en: 4 semanas antes de la lesion, 3 semanas antes, 2 semanas

antes y 1 semana antes de la lesion.

Posteriormente se dividieron en bloques de andlisis los resultados obtenidos, cada vez que
un jugador presento una lesion, se considerd un bloque de andlisis y lo excluy6 de estar
presente en otro bloque de andlisis. Esto permitié hacer una comparacion equitativa de las
distintas velocidades y las distancias recorridas en cada una de ellas, segun las variables

entre jugadores lesionados y no lesionados. (Figura 3)

BLOQUES

JUGADOR A B K

49 130 120 110 [ 490 130 120 110 | 49 |30 [ 20 | 10
1
2 <
3 B >
4 > >
5
6 > > >
n > .

— & Jugador Lesionado
——» Jugador NO Lesionado
% semana antes de la lesion

Figura 3. Bloques de andlisis de acuerdo con lesién de jugadores a lo largo de la

temporada. Fuente: elaboracion propia del autor.
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Al tener esta informacion organizada se realiz6 el célculo de la relacién aguda cronica, la
carga aguda se tomé de la carga externa para la semana previa a la que presento la lesion y
la carga cronica se calcul6 del promedio de las cargas agudas acumuladas desde 4, 3y 2
semanas antes de la lesion. Un valor de relacion carga aguda cronica mayor a 1 representa

una carga aguda mayor a la carga cronica y viceversa.

Analisis estadistico

Para el andlisis de las variables se utiliz el software SPSS v.22 (IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp.). Para las variables continuas
sociodemograficas y mediciones de carga de entrenamiento se realizé inicialmente un
analisis descriptivo con medidas de tendencia central y de dispersion, mientras que para

todas aquellas categoricas se utilizo medidas de frecuencia.

El célculo de la incidencia, se realiz6 usando la formula usada por Phillips (29), donde se
multiplica el nimero de jugadores participando (competencia o entrenamiento) por el tiempo
de exposicion en entrenamiento o competencia (en horas) esto nos da el valor
riesgo/exposicion por horas de cada jugador por sesion de competencia o entrenamiento,
subsecuentemente se multiplica este valor por el nUmero de entrenamientos o competencias
en el periodo de seguimiento para dar el niumero de horas de riesgo/exposicion durante la

temporada.

Para calcular la incidencia en relacion con estas horas de exposicidon, el numero total de
lesiones registradas en el periodo de seguimiento se divide por la exposicion total (valor
calculado previamente) y el resultado se multiplica por 1000 para obtener la tasa por 1000

horas de exposicion.
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Formula para calculo de incidencia Phillips (29):

. ] = n° de lesiones x 1000 horas

(n° jugadores X t exposicion (horas) xn° sesiones)

Mediante regresiones logisticas binarias y tomando como variable resultado la condicion
de “lesionado(SI — NO)”, se calcularon las asociaciones entre las diferentes cargas
acumuladas (metros recorridos, DT), las relaciones de agudo/cronico (semana anterior a la
lesion / promedio de la semana 4,3 y 2 antes de la lesion, AC) en las intensidades bajas (16
a 17 km/h), moderadas (18 a 21km/h) y altas (>21km/h), de acuerdo a cada bloque descrito
en la figura 3. Para mantener equitativamente el tiempo de exposicion de cada uno de los
jugadores en cada bloque todos los calculos se ajustaron de acuerdo con los minutos

jugados tanto en competencia como entrenamiento.

Teniendo en cuenta los datos de distancia recorrida organizados semana a semana se
realizoé una regresion logistica binaria para calcular OR de los lesionados en funcion de la

relacion aguda crénica.

Teniendo en cuenta los datos de distancia recorrida semana a semana, se realizé una
regresion logistica binaria para calcular OR de los lesionados en funcion de la carga

acumulada semanal.
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Aspectos éticos

El trabajo actual cuenta con aprobacion del comité de ética de investigacion de la

Universidad el Bosque

La metodologia propuesta para el presente trabajo toma en cuenta las normas éticas
establecidas por el comité responsable de experimentaciéon humana institucional, en
concordancia con la disposicion 1995 de 1999 y con la declaracion de Helsinki en su ultima

version.

En conformidad con el Reporte de Belmont de 1979, este estudio garantiza hacia los
sujetos de la muestra: respeto, beneficencia y justicia. Como lo define la resolucién N°
008430 de 1993 en su titulo I, capitulo 1, articulo 11, el estudio involucrara un riesgo minimo
para los sujetos seleccionados y siempre prevalecera el criterio del respeto, dignidad y

proteccion de los derechos y bienestar de los sujetos involucrados.

Adicionalmente, y de acuerdo con la Ley de Habeas Data 1266 de 2008 y su Ultima
actualizacion 1581 en 2013, que vela por la proteccion de los datos personales, la

informacion recolectada sera confidencial y manejada con total discrecion y se utilizara
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solamente con los fines investigativos concernientes a este trabajo. Los datos obtenidos no
seran publicados con nombres o niumeros de documento que permitan identificar a los

individuos.

Resultados

Poblaciéon

En el presente estudio 20 jugadores cumplieron los criterios de inclusion y exclusion
establecidos, tenian una edad media de 23, 77 (+ 4,0) afios, un peso de 74,55 (£ 6,45) kg y
talla de 178 (= 6,3) cm. Todos pertenecieron al equipo profesional del Deportivo Cali en el

primer semestre del afio 2019.

En cuanto a las distancias recorridas se encontré una distancia media a 16km/h de 10,079 m
(x2652.69), distancia media a 18km/h de 5941 m (£+2062,86) y una distancia media a 21km/h

de 1574m (+554,51).
Distancias recorridas y lesiones

Teniendo en cuenta los datos registrados con el GPS, se organizaron las distancias
recorridas en metros a mas de 16 km/h, mas de 18km/h, mas de 21km/h y la distancia total

recorrida, tanto en entrenamiento como en competencia.

Cada vez gque un jugador se lesionaba se creaba un bloque de analisis para comparar la
distancia recorrida del jugador lesionado con la distancia recorrida de los jugadores no

lesionados.
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Teniendo esos valores en la base de datos, se agrupan las distancias recorridas por los
jugadores en Z- scores para que sean equiparables y se categorizan en baja, moderada baja,
moderada alta y alta distancia, dentro de los valores de velocidad ya descritos. (Tablal) Este

paso se realiza de una forma similar a como lo realiza Bowen y cols en su trabajo. (21)

Tabla 1. Z scores para distancias recorridas en seguimiento semana 1, semana 2, semana 3

y semana 4. Y metros totales recorridos en el mes.

Fuente: elaboracion propia del autor.

Usando la informacion en la tabla 1 se realiza una comparacion entre las distancias
recorridas entre los sujetos lesionados y los sujetos que no presentaron una lesion en el
periodo de seguimiento. Estos datos se graficaron de acuerdo con el z score que tenia cada

sujeto en la semana de seguimiento. (Figura 4-7)
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Figura 4 - 7. Comparacion de distancias recorridas entre lesionados y no lesionados

en las semanas de seguimiento y a diferentes velocidades
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Fuente: Elaboracion propia del autor
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5. Intensidad 18 a 20 km/h
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7. Distancia Total recorrida
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Teniendo la informacién de distancias recorridas en cada intensidad y la clasificacion de
acuerdo con Z-score, se graficaron las diferencias en distancias recorridas en diferentes
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intensidades y la distancia total recorrida entre lesionados y no lesionados, sin tener en
cuenta la division por semanas. Al realizar este andlisis se obtienen las siguientes graficas.
(Figura 8 y 9). Esto sugiere que aquellos jugadores lesionados recorren mayor distancia a

alta intensidad (18 km/h) y recorren mayor distancia.

Figura 8. Distancia total recorrida a intensidad 18km/h en lesionados y no lesionados
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Fuente: elaboracion propia del autor.

Figura 9. Distancia total recorrida en lesionados y no lesionados
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Fuente: elaboracién propia del autor.

Adicionalmente a esto usando los datos de distancia recorrida en las semanas de
seguimiento previas a la lesion se realiz6 una regresion logistica binaria excluyendo el tiempo
total de exposicion entre competencia y entrenamiento como variable para permitir hacer un

analisis del OR del desarrollo de lesiones.

Se encontro un OR de lesion asociado a mayor distancia recorrida en las semanas previas
al desarrollo de lesion. (Tabla 2) El resultado de esta regresion sugiere que aquellos
jugadores que recorrieron una mayor distancia a 16 y 18 km/h en las semanas antes,
especificamente 2 semanas antes de la presencia de lesion, tuvieron una probabilidad de 2.4

y 3.1 mas veces respectivamente, de presentar una lesion.

En esa misma regresion se encontr0 que la distancia total recorrida en las semanas
previas a la lesion también se asocié con una mayor probabilidad de lesion, entonces,
aquellos jugadores que recorrieron una mayor distancia total en la semana 2 y 4 previo al

desarrollo de una lesién tuvieron una probabilidad 2.3 veces mayor de desarrollar una lesion.

Tabla 2. OR para lesién en jugadores con mayor distancia recorrida en semanas previa a

lesién. Fuente: elaboracion propia del autor.
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OR para lesion en jugadores teniendo en cuenta distancia recorrida previa a lesion 95% Cl for Exp(B)
B SE Wald Df Sig Exp(B) Lower Upper
Metros a
16km/semana 0.850 .303 7.851 1 .005 2.342 1.290 4.237
2
Metros a
18km/semana 1.139 .332 11.789 1 .001 3.125 1.631 5.988
2
Metros a
0.850 .330 6.645 1 .010 2.342 1.225 4.464
DT/semana 2
Metros a
DT/semana 0.862 .328 6.885 1 .009 2.370 1.244 4.505
4
Constant 4.583 .621 54.484 1 .000 0.010

Tabla 3. OR para lesion en jugadores con mayor distancia recorrida en semanas previas a

lesion
OR para lesion en jugadores teniendo en cuenta distancia recorrida a alta velocidad previa a lesion
B SE Wald Df Sig Exp(B) Lower Upper
Metrosal8km/h| ) 361 12.229 1 .000
semana 2 3,93700787 1,94 8,00
M 21km/h
etros a 21km/ 829 256 5..167 1 001
semana 4 3,78787879 1,39 3,79
Metros en DT
1.348 .351 21.190 1 .000
semana 2 3,84615385 1,93 7,69
Metros DT 326 1 008
semana4 .864 ' 7.023 ' 2,36966825 1,25 4,48
Constant 4.902 .702 48.704 1 .000 134.494

Fuente: elaboracion propia del autor.

Usando los mismos datos de distancia recorrida, se consideraron unicamente las
distancias recorridas a alta velocidad y las distancias totales recorridas (tabla 3), encontrando
una probabilidad de 3,9y 3,7 mas veces para las velocidades a 18 y 21 km/h

respectivamente de desarrollar lesion.

Finalmente, acorde con los objetivos propuestos se realizé un analisis usando la relacion

aguda crénica de las cargas de entrenamiento, como se menciond previamente, la relacién
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aguda croénica, se calculdé usando el promedio acumulado de la distancia recorrida cuatro
semanas previas a la lesién para la carga cronica y para la carga aguda se tomo la distancia
recorrida en la dltima semana antes de la lesién. Con esa informacién se realizé una

regresion logistica binaria buscando asociacion con el desarrollo de lesiones. (tabla 4)

En el caso de esta regresién se analiza desde la perspectiva de los jugadores no
lesionados, teniendo eso en cuenta, al encontrar una relacion aguda crénica con un valor
mayor a 1, a una velocidad de 16km/h, aumenta la probabilidad en 10.602 de no presentar

una lesion.

Por el contrario, al analizar la relacion aguda crénica en la variable 21km/h, se encuentra

gue una relacion mayor a 1, disminuye la probabilidad de no presentar una lesion en 0.111.

Al analizar las demas variables conseguidas a partir de la informaciéon del GPS no se

encontré una asociacion significativa cuando se compararon con los blogues de analisis.

Tabla 4. OR para relacion aguda cronica y presencia de lesiones

OR para relacion ACy presencia de lesiones 95% Cl for Exp(B)
B SE Wald Df Sig Exp(B) Lower Upper
AC 16 km/h 2.361 .675 12.229 .000 10.602 2.823 39.817
AC 21km/h -2.202 .969 5..167 .023 11 0.17 .738
Constant 3.491 .758 21.190 .000 32.803

Fuente: elaboracion propia del autor.

Una forma diferente de analizar la relaciébn aguda cronica se pudo realizar haciendo una
diferenciacién entre lesionados y no lesionados que presentaron una relacion aguda cronica
mayor 1 y aquellos presentaron una relacion aguda cronica menor a 1 a diferentes

intensidades (16 y 21 km/h), esta division de datos permitié encontrar que, a una intensidad
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mayor, en caso de presentar una relacion aguda cronica mayor a 1, se asocia con mayor

porcentaje de lesiones que a una menor intensidad. (Figura 10)

Figura 10. Porcentaje de lesionados a intensidad 16 y 21 km/h teniendo en cuenta si

relacién aguda cronica es o0 no mayor a 1.
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Fuente: elaboracion propia del autor.

Incidencia de lesiones

Para realizar el calculo de la incidencia se tuvo en cuenta niumero de jugadores tanto en

entrenamiento como en competencia, la duracién de cada sesion/ partido y el niUmero total
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de partidos y de entrenamientos. De esta forma se logr6 un célculo horas de
exposicion/riesgo por jugador, general, teniendo en cuenta competencia y entrenamientos,

asi como un célculo especifico para competencia y entrenamiento.

Al tener las horas de riesgo/exposicién se tomé el niumero total de lesiones presentes en
el periodo en seguimiento y se dividié por las horas de riesgo/exposicidn, posteriormente se

multiplico este valor por 1000, dando el resultado en tasa por mil horas de exposicion. (32)

En el seguimiento realizado de enero a junio de 2019 se evidenciaron 13 lesiones,
calculando asi, una incidencia general de 2,9 lesiones por 1000 horas de exposicion,
incluyendo lesiones tanto traumaticas como no traumaticas. El sitio afectado de manera mas
frecuente es la rodilla con una incidencia de 0,9 por 1000 horas de exposicion. Al hacer la
division entre traumaticas y no traumaticas se encuentran diferencias importantes; la
incidencia de lesiones no traumaticas es de 0,9 lesiones por 1000 horas de exposicion,
mientras que para lesiones traumaticas es de 1,6 lesiones por 1000 horas de exposicion. En
cuanto a lesiones en competencia vs en entrenamiento, la incidencia de lesiones en
competencia fue casi 3 veces mayor a la encontrada en entrenamiento (16,1 lesiones /1000
horas vs 5,78 lesiones/1000 horas, respectivamente). A pesar de haber una menor
exposicion a situaciones de competencia que de entrenamiento, el 63,6% de las lesiones
ocurrieron durante competencia.
Finalmente, se observo que el niumero total de dias perdidos por lesion fue de 216 dias, con

un promedio de 18,48 dias de incapacidad.

Severidad de la lesiéon
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Para clasificar la severidad de las lesiones se tuvo en cuenta el niumero de dias de
ausencia del entrenamiento y competencia, de acuerdo con lo establecido por el consenso

recomendado por el centro de investigacion en valoracion médica FIFA. (28)

Teniendo en lo anterior, las lesiones se clasificaron en minimas (1-3 dias de actividad
perdidos), leves (4-7 dias de actividad perdidos), moderados (1-4 semanas de actividad

perdidas) o severas (>4 semanas de actividad perdidas).

Se evidencio que el 38.4% de las lesiones se encontraban dentro de la clasificacion como
minimas, 7.6% de las lesiones se encontraban dentro de la clasificacion como leves, 38.4%
de las lesiones se encontraban dentro de la clasificacion como moderadas y 15.4% de las

lesiones se clasificaban como severas.

Mecanismo de lesion

La gran mayoria de las lesiones (63%), se clasificaron como de origen traumatico y tan
solo el 36% de las lesiones se clasificaron como de origen no traumatico o sobreuso.

Ninguna de las lesiones se clasifico como relesion o recaida.
Sitio de lesion

El 30% de las lesiones se localizaron en la rodilla, la mayoria de estas clasificadas de
origen traumatico, las lesiones localizadas en ingle y cuadriceps representaron un 23% cada
una. Las lesiones de tobillo fueron el cuarto sitio mas frecuente con un 15% de todas las

lesiones. Las lesiones en pie fueron un 7%.
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Tabla 5. Clasificacion de lesiones por 1000 horas

N2 Lesiones
Traumatica No traumatica General
Sitio
Rodilla 0,68 (3) 0,22 (1)
Ingle 0,22 (1) 0,45 (2)
Cuadriceps 0,22 (1) 0,45 (2)
Tobillo 0,45 (2) 0
Pie 0,22 (1) 0
Total 1,8(8) 1,14 (5)
Severidad
Minima 0,45 (2) 0,68 (3)
Leve 0,22 (1) 0
Moderada 0,9(4) 0,22 (1)
Severa 0,22 (1) 0,22 (1)
Total 1,8 (8) 1,14 (5)
Momento de lesion
Competencia 1,37 (6) 0,45 (2) 16,16 (8)
Entrenamiento 0,45 (2) 0,68 (3) 5,78 (5)
Total 1,8(8) 1,14 (5) 2,9 (13)
* valor absoluto en parentesis
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Fuente: Elaboracion propia del autor

Discusion
Hasta donde hay conocimiento este es el primer estudio realizado en el futbol profesional
colombiano con el objetivo de analizar el comportamiento de las cargas de entrenamiento

aplicadas, registradas con un dispositivo GPS y la incidencia de lesiones durante una

temporada (seis meses) de entrenamiento y competencia.

Cargas aplicadas y lesiones

Estudios previamente realizados enfocados en hacer seguimiento de las cargas de
entrenamiento, ya sea carga interna o carga externa han sido claves en determinar la
asociacion entre un volumen alto de cargas y el desarrollo de lesiones. El estudio realizado
por Malone y cols, determino una relacidén lineal positiva entre la exposicion a un alto
volumen de cargas de entrenamiento/competencia y las variaciones semana a semana de

estas con el desarrollo de lesiones. (14,30)

Asi mismo otros trabajos realizados en deportes de equipo identifican una relacién entre
exposicién a un alto volumen de cargas y el desarrollo de lesiones. Rogalski y cols identifican
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gue una mayor carga acumulada semanal en jugadores de rugby se asocia con mayor riesgo
de lesion (OR = 2.44, 95% IC 1.28-4.66, p = 0.007) asi como el estudio realizado por Gabbet
y cols quienes identifican que una alta carga total de entrenamiento en jugadores de rugby,
se asocia con la incidencia total de lesiones (r = 0.82, P < 0.01) (17, 31) En futbol
especificamente una mayor carga, se puede referir a una mayor exposicion de
entrenamientos, 0 como ocurre con mas frecuencia, casos donde hay un nimero elevado de
partidos en poco tiempo. El estudio realizado por Dupont y cols, encontré una incidencia
mayor y significativa de lesiones en jugadores de futbol cuando participan en 2 partidos en un
periodo de una semana a diferencia de si participan en Unicamente un partido en el
transcurso de la semana (25.6 lesiones vs 4,1 lesiones por 1000 horas de exposicion (P<
.001)) esencialmente aumentando la carga a la que son expuestos y limitando el periodo de

recuperacion. (32)

Los hallazgos en el estudio actual respecto a las distancias recorridas registradas con GPS,
revela que aquellos jugadores que presentaron una lesién recorrieron una mayor distancia,
de forma significativa (p<0.05), en todas las intensidades comparado con aquellos jugadores
gue no presentaron una lesion en el periodo de seguimiento. (Figuras 4-7) Como se
evidencia en las graficas, la distancia recorrida semanalmente para los jugadores lesionados
tiende a ser superior, esto sugiere no solo que la carga aplicada es mayor en estos jugadores
en todas las variables, sino también que la relacion aguda cronica podria ser mayor. (Figuras

4-T)

sin tener en cuenta las semanas previas a la lesion, también se encuentra una diferencia
entre jugadores lesionados y no lesionados, como se evidencia en las gréaficas 6 y 7, aquellos

jugadores que presentaron una lesion recorrieron mayor distancia encontrandose
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predominantemente en los valores 3 y 4 (moderadamente alto y alto respectivamente) del z-
score. Esto va de la mano con lo previamente mencionado, pues muestra una diferencia

importante en las distancias recorridas, aun sin tener en cuenta la relacién aguda cronica.

El hallazgo previamente descrito esta limitado por la escasa presencia de lesiones
registradas, caracteristica que se discutirhd en la seccion de limitaciones del estudio, sin
embargo, no deja de ser un hallazgo valioso y comparable por los estudios realizados en
futbol. Donde se encuentra una mayor probabilidad de lesién traumatica o no traumatica ante
una mayor carga acumulada semanal en jugadores jévenes (RR=1.65, 95% IC 1.04 a 2.62,
p=0.032) (Bowen, 2017). También en futbolistas una mayor distancia total recorrida mostro
mayor probabilidad de lesion de tipo traumatica (RR=2.1, 95% IC 1.1 a 4.0, p=0.03 (Bowen,
2019). Lo anterior justifica el uso y la importancia del seguimiento de la carga aplicada a los
jugadores, en este caso la distancia que es recorrida en el posterior desencadenamiento de

lesiones. (20,21)

Al buscar la asociacion entre las cargas semanales y la presencia de lesiones se encontro
una relacion importante entre la distancia recorrida en las variables de velocidad 16 y 18
km/h a la semana 2 y la presencia de una lesion al finalizar las 4 semanas de seguimiento
(OR 2.395% IC 1,29 a 4,23, p=0.05y OR=3,11IC 1,63 a 5,98 p =0.01 respectivamente,
tabla 2). Este hallazgo va muy en relacion con los reportados por Gabbet y Rogalski y Bowen
donde encuentran que una alta carga cronica, que es lo que refleja el hallazgo del estudio

actual, se asocia con la presencia de lesiones. (31,17)

Similarmente se encontrd una asociacion entre la distancia total recorrida en la segunda y
en la cuarta semana de seguimiento y la presencia de lesiones (OR 2.3 95% IC 1,22 a 4,46,
p=0.010y OR =23 1IC 1,24 a 4,5 p =0,009 respectivamente, tabla 2). Hay un analisis
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importante que permite hacer este hallazgo, un valor alto en la distancia total recorrida en la
semana dos de seguimiento va a favorecer el aumento de la carga cronica lo que puede
darle aun mas valor a lo ya descrito respecto a una alta carga cronica y la presencia de

lesiones.

El hallazgo de un OR de 2.3 (OR = 2,3 IC 1,24 a 4,5 p =0,009) asociado al desarrollo de
lesiones en distancia total recorrida en la cuarta semana de seguimiento (tabla 2), puede
hacer pensar en un aumento de la relacién aguda crénica ya que la cuarta semana se tomo
como la carga aguda en el calculo del indice para el analisis. Este resultado es similar al
encontrado en el trabajo de Bowen y cols. (21) donde una alta relaciéon aguda cronica en
distancia total se relacion6 con mayor probabilidad de lesiones (RR=2.0, 95% IC 1.0 a 4.0,
p=0.04). La gran diferencia en este punto entre el estudio actual y el realizado por Bowen y
cols radica en la asociacion que encontré6 de una relacidon aguda cronica alta (>1) con
lesiones de origen traumatico. En el estudio actual la incidencia de lesiones fue demasiado

baja para relacionar cargas con diferentes tipos de lesion.

Al tener Unicamente en cuenta las distancias recorridas a alta velocidad, 18 km/h 'y 21km/h
,.en las semanas previas al desarrollo de lesion se encuentra una mayor probabilidad para
desarrollar lesién (OR: 3,9 95% IC 1,94 a 8,00 p=0,00y OR =3,78 95% IC 1,39 a 3,79 p =
0,001, tabla 3), lo que parece sugerir que la velocidad a la que se recorren las distancias
aumenta la probabilidad de desarrollar lesion, esta asociacidn es mencionada sin llegar a ser
significativa en el trabajo realizado por Bowen y cols (21), por otro lado, en otro estudio
realizado por Bowen y cols (20) en una poblacion de futbolistas jévenes, se encontro una
asociacion significativa al tener en cuenta la distancia recorrida a alta velocidad con un riesgo

de lesion (RR=1.73, 95% IC 1.06 a 2.84, p=0.029). Teniendo esta informacion en cuenta, es
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claro que es necesario hacer un seguimiento de las distancias recorridas y las velocidades a
las que se recorren estas distancias pues pueden ser factores que determinan la presencia

de lesiones.

El analisis realizado usando la relacion aguda crénica permitio asociar, desde la
perspectiva de los no lesionados, dos valores de relacion aguda crénica con probabilidad o

no de lesién.

Se encontré inicialmente que una relacion aguda crénica mayor a 1 en la variable
velocidad 16km/h, aumenta la probabilidad de no lesion (OR = 10.66, 95% CI 2.82-39.817, p
= 0.00), esto puede sugerir que un valor alto en esta variable puede ser en cierta forma
asociado con un mejor estado de fitness y posiblemente mayor preparacién ante un evento
gue puede desencadenar una lesion. Este hallazgo es comparable con el encontrado por
Malone y cols, quienes encontraron que aquellos futbolistas con relacion aguda cronica alta
(>1) y menor a 1,25 presentaron menor riesgo de lesion a lo largo de la temporada (OR =
0.68, 95%CI 0.08-1.66, p = 0.006) (30). La diferencia con respecto al estudio actual es que
no se tuvieron en cuenta limites superiores para la relacion aguda crénica en el momento de
analizar. (tabla 3) Esto podria sugerir que hay un valor de relacion aguda cronica por encima

del cual hay mayor probabilidad de lesiones en futbolistas.

Otro hallazgo importante se encontré teniendo en cuenta la relacion aguda crénica de la
variable velocidad 21 km/h, donde la probabilidad de no lesion disminuye ante un valor
elevado (>1) de esta relaciéon aguda cronica (OR = 0.111 95% CI1 0.17-0.738, p = 0.23). Esto
sugiere que un valor elevado de esta relacion a esta velocidad aumenta la probabilidad de

desarrollar una lesién. El trabajo realizado por Bowen asocié una relacion aguda crénica alta,
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en las variables de alta velocidad con mayor probabilidad de lesiones de tipo no traumatico

(RR=2.09, 95% CI 1.06 - 4.12, p=0.033) (20)

Los resultados del trabajo actual sugieren que una mayor distancia recorrida a una
velocidad baja, en este caso 16km/h y por lo tanto una alta relacién aguda crénica se asocia
con menor probabilidad de lesion. Esto puede deberse al hecho que, ante una mayor carga
aplicada a baja velocidad, posiblemente se asocie con mejores atributos fisicos en los
jugadores, una caracteristica importante ya descrita por Hulin y cols previamente, pero
aplicada a otros deportes de equipo. (19) Este andlisis es también soportado por el trabajo
de Bowen y cols. donde una alta relacion aguda cronica parece conferir a los jugadores una

tolerancia ante cargas elevadas. (21)

Ante una alta relacidbn aguda cronica a alta velocidad, los hallazgos del estudio actual
sugieren que hay mayor probabilidad de lesion, esto puede deberse a un factor relacionado
con las lesiones de tipo traumatico, pues mayor velocidad supone mas intensidad y mas
probabilidad de caidas o contacto con otros jugadores, caracteristica que no se puede omitir

a la hora de tener en cuenta estas cargas en los jugadores.

Estos hallazgos respecto a la relacion aguda cronica se pueden reforzar por los hallazgos
de la figura 10, donde se tienen en cuenta la relacion aguda crénica a lo largo de la
temporada para los jugadores no lesionados y los jugadores lesionados a dos intensidades,
16 km/h y 18 km/h, encontrando que aquellos jugadores que no presentaron una lesion,
tienen una relacion aguda cronica >1 en la variable 16km/h y una relacion aguda cronica
menor a 1 en la variable 18km/h por otro lado los jugadores lesionados presentan un
aumento de la relacién aguda cronica en la variable 18km/h, lo que sugiere que una relacién

elevada, a alta velocidad, es decir un aumento de la carga en la Ultima semana previa a
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lesion, puede ser un factor determinante, esto refuerza la importancia de hacer seguimiento a

las cargas aplicadas y las velocidades en que se recorren estas.

Incidencia de lesiones

La duracién del seguimiento al equipo es un factor importante a tener en cuenta a la hora
de hablar de incidencia de lesiones, pues se puede entender que a mayor periodo de

seguimiento mayor posibilidad de reportar un gran nimero de lesiones.

Muchos de los estudios cuyo objetivo es reportar la incidencia de lesiones, se llevan a cabo
por largos periodos de seguimiento, evaluando un gran numero de equipos a lo largo de ese

periodo e incluso competencias internacionales. (33,34)

En el estudio de Ekstrand y cols, se realiz6 un seguimiento durante siete temporadas, con
una duracion de 1 afio cada una, en 23 equipos de diferentes regiones de Europa. En el caso
de ese estudio se encontraron un total de 4483 lesiones, para una incidencia general de 8
lesiones por mil horas de exposicién. Adicionalmente se encontré una incidencia mayor
durante competencia que en entrenamiento (27.5 vs 4.1 lesiones, respectivamente). (25) A
pesar de tener resultados diferentes, desde el punto de vista metodologico hay similitudes
importantes con el presente estudio, las lesiones que se tuvieron en cuenta fueron aquellas
gue generaran incapacidad ya sea en entrenamiento 0 en competencia, adicionalmente el
diagnostico de lesiones se llevaba a cabo por el departamento médico del equipo profesional,
finalmente el formato de registro y reporte de lesiones usado en ambos estudios es el
recomendado por FIFA en el consenso realizado por Fuller y cols. (28) En el presente estudio

se encontraron un total de 13 lesiones, para una incidencia general de 2,9 lesiones por mil
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horas de exposicion, similarmente se encontrd una incidencia mayor en competencia que en
entrenamiento (16,16 vs 5,78 respectivamente). Las diferencias en ambos trabajos pueden
ser el resultado del tiempo de observacion, del numero de jugadores observados y el nUmero

de lesiones presentes durante este tiempo.

En cuanto a estudios que se hayan realizado en una poblacion similar a la estudiada en el
presente trabajo, vale la pena mencionar dos puntualmente. El estudio realizado por Osorio y
cols, en donde se realiz6 un seguimiento de una sola temporada a los equipos de futbol de la
region de Antioquia calculando una incidencia general de 2,81 lesiones por 1000 horas de
exposicion, una incidencia en entrenamiento de 2,01 por 1000 horas de exposicion y una
incidencia en competencia de 14,42 por 1000 horas de exposicion. (35) Desde el punto de
vista incidencia general e incidencia en competencia, estos datos son muy similares a los
encontrados en el presente estudio, sin embargo, se desconoce si se tuvo en cuenta en el
estudio de Osorio y cols, incluir las lesiones que causaban incapacidad o aquellas que
requerian atencién inmediata. No obstante, el niumero de jugadores y probablemente el

tiempo de exposicion es mayor en este estudio previamente mencionado.

Por otro lado, encontramos el estudio de Ruiz y colaboradores, quienes realizaron un
seguimiento de las lesiones de una sola temporada en un equipo de futbol profesional
colombiano. En el caso de este estudio, se evidencié una incidencia general de 2,55 lesiones
por 1000 horas, una incidencia en competencia de 8,41 por 1000 horas y una incidencia en
entrenamiento 1,56 lesiones por 1000 horas. (27) El valor de incidencia general para este
trabajo por Ruiz y cols también es muy similar al encontrado en el presente estudio. Sin
embargo, en este trabajo se desconocen los valores exactos utilizados para realizar el

célculo de incidencia, en términos de jugadores expuestos por sesidén y duracion de sesion.
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El andlisis que se puede realizar teniendo en cuenta los datos de los estudios previamente
descritos, es que es importante hacer seguimiento de los jugadores no solo en los periodos
de entrenamiento, sino también en los periodos de competencia pues es en este momento
donde se presenta la mayor incidencia de lesiones, independientemente que el origen de
estas sea traumatico o no. En ese sentido debe realizarse un seguimiento constante a las
cargas a las que esta expuesto el jugador, pues definitivamente puede ser un factor

determinante en la aparicion de lesiones.

El impacto que tienen las lesiones en el rendimiento es un tema de investigacién que poco
se ha tenido en cuenta en los estudios de incidencia de lesiones. En el estudio realizado por
Hagglund y cols, se realiza una asociacion entre la tasa de incidencia de lesiones y el

rendimiento en la liga local y en competencias internacionales en 24 equipos europeos. (37)

En este trabajo de Hagglund y cols se encuentra que a menor incidencia de lesiones y
menor carga de lesiones (logrando ese valor al multiplicar valor de incidencia de lesiones por
el promedio de dias perdidos en el periodo estudiado) mejores resultados se obtienen en la
liga local.(37) Al hacer una comparacion entre la incidencia general de ese trabajo y el
presente estudio, se evidencia que la incidencia general en el presente estudio es menor
comparado con el promedio general, sin embargo, cabe resaltar que el seguimiento del
equipo en el presente trabajo es de una sola temporada y sin tener datos de la incidencia de
lesién o la carga de lesiones en temporadas previas no es posible hacer una comparacion

adecuada de esta informacion.

En términos de rendimiento asociado a los datos previamente descritos el hallazgo de
incidencia general de lesiones por tasa de 1000 horas (2,9) y numero total de lesiones (13)
podria suponer un mejor rendimiento en la liga local, en ese sentido se encontré que el
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equipo analizado logré un segundo puesto en la clasificacion general de la liga colombiana,
clasificando asi a los cuadrangulares finales, lo que se puede analizar como un adecuado

rendimiento y resultado deportivo consecuentemente.

Mecanismo de lesién

Evaluar los mecanismos que originan las lesiones es de suma importancia pues pueden
ser factores que lleven a modificaciones tanto en el plan de prevencion como en el plan de
manejo de un equipo profesional de futbol. Los dos mecanismos grandes que evaltan en la
mayoria de los estudios encontrados en la literatura son las lesiones de origen traumatico
donde se tienen en cuenta aquellas lesiones asociadas a impacto como resultado de alta

intensidad, velocidad y contacto con otros jugadores.

Por otro lado, se clasifican como lesiones no traumaticas aquellas que se presentan debido
a sobreuso, en respuesta a una mayor participacion en cargas desproporcionadas de

entrenamiento o competencia.

En el presente estudio se tuvo en cuenta tanto lesiones traumaticas como no traumaticas,
principalmente debido a la baja incidencia de lesiones no traumaticas reportadas en el

periodo de seguimiento en el equipo profesional.

En la literatura actual se hace evidente la alta incidencia de lesiones de origen traumatico,

asociado a esto se encuentra una mayor ocurrencia de estas lesiones en competencia.

En relacion con esto se evidencia en el trabajo realizado por Ekstrand y cols, una mayor
incidencia de lesiones de origen traumatico y adicionalmente que se presentan mas

frecuentemente en competencia. (25)
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Otro estudio con resultados similares es el realizado por Bowen y cols a lo largo de 3
temporadas en la liga inglesa, donde encontraron una mayor incidencia de lesiones
traumaticas (16,9 /1000 horas de exposicién), con mayor incidencia durante competencia

(33,7//1000 horas de exposicion). (21)

Al tener en cuenta Unicamente lesiones musculares, en el estudio de Ekstrand y cols,
también se encuentra una mayor incidencia de lesiones de origen traumético con mayor

frecuencia en competencia. (26)

Como los estudios previamente citados, el presente estudio revela una mayor incidencia de
lesiones traumaticas durante competencia. Teniendo en cuenta esta informacion, es motivo
suficiente para considerar no solo las lesiones traumaticas del presente estudio, sino también
analizar los resultados del seguimiento con GPS, buscando factores de riesgo importantes
gue se puedan prevenir a largo plazo o que permitan revelar factores que protejan ante estas

lesiones.

Severidad de la lesion

Como se describié previamente la severidad se asocia con los dias de ausencia de
entrenamiento o de competencia. La mayoria de los estudios cuyo objetivo es evaluar y
caracterizar la incidencia de lesiones, usan la clasificacién realizada por Fuller y cols y

recomendada por la FIFA para hablar de severidad de lesiones. (28)

En el estudio realizado por Ekstrand y cols, se encontrd que el 16% de todas las lesiones
analizadas se clasificaban como severas (aguellas que causan una incapacidad mayor a 28

dias), adicionalmente se encontrd que la mayoria de las lesiones se encontraban dentro de la
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clasificacion como leves (aquellas que causan incapacidad de 4 a 7 dias) y moderadas

(aquellas que causan incapacidad por 8 a 28 dias).

En el estudio de Bowen y cols realizado en futbolistas de la categoria juvenil, se encontrd

una alta incidencia de lesiones clasificadas como leves y moderadas. (20)

Los hallazgos del presente estudio son similares a los estudios previamente descritos,
donde se encontré que la mayoria de las lesiones registradas se clasificaron como leves o
moderadas. Adicionalmente a esto se encontr6 un alto porcentaje, 38,4% de lesiones
clasificadas como minimas (incapacidad de 1 a 3 dias). Estos hallazgos son relevantes pues
las lesiones que generan una incapacidad entre 4 y 28 dias son las que mas prevencion van
a requerir pues tendran un impacto importante no solo en el futbolista sino también en el

rendimiento del equipo.

Estructura anatdmica afectada

El consenso realizado por Fuller y cols, actualmente recomendado por la FIFA, permite
realizar un seguimiento de las estructuras anatomicas afectadas y permite una comparacion

entre diferentes trabajos realizados en el seguimiento de lesiones. (28)

Sumado a lo anterior, ya se conoce que un gran porcentaje de las lesiones que generan
incapacidad y pérdida de tiempo de competencia o entrenamiento son de origen muscular
como fue descrito por Ekstrand y cols (26). Adicionalmente se encuentra que
aproximadamente entre el 63% y el 93% de todas las lesiones ocurren en los miembros

inferiores.
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Por lo anterior vale la pena destacar cuales son las estructuras mas afectadas en un
seguimiento de lesiones en deportes de equipo, con el objetivo de realizar estrategias de

prevencion de lesiones en estas estructuras.

En el metaanalisis realizado por Llana y cols, se encontré que las regiones anatomicas con

mayor compromiso por lesiones fueron rodilla, tobillo, muslo y cadera respectivamente. (37)

En el estudio realizado por Ekstrand y cols, se encuentra que dentro de las estructuras con
mayor afectacion a lo largo de 8 afos de seguimiento estan el muslo con una afectacion de
23% de todas las lesiones, rodilla siendo un 18% de todas las lesiones, cadera/ingle siendo
un 14% de todas las lesiones y finalmente tobillo siendo también el 14% de todas las

lesiones registradas. (26)

En el presente trabajo se encontraron valores diferentes a los encontrados en estudios
previos, donde la estructura con mayor afectacion es la rodilla seguida de cadera/ingle y

cuadriceps.

Una caracteristica que podria explicar los hallazgos encontrados en el presente estudio
puede asociarse a la alta incidencia de lesiones traumaticas registradas, sin embargo, al
haber mayor compromiso en las rodillas vale la pena reevaluar las estrategias de prevencion

de lesiones en este sitio anatdmico.

Es la baja incidencia de lesiones a lo largo de un semestre, lo que limita la cantidad de

lesiones que se pueden analizar y comparar con otros trabajos similares.

Conclusiones

Los hallazgos del presente estudio muestran la importancia de hacer un seguimiento de las

cargas aplicadas a los jugadores de futbol desde un punto de vista del departamento médico,
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pues permite ademas de caracterizar las cargas a las que son expuestos a lo largo de la
temporada lo jugadores, también determinar cuales variables especificas de las cargas son

determinantes en el desarrollo de lesiones.

El presente estudio sugiere que cargas a baja intensidad se asocian con mayor capacidad
fisica, mejores cualidades y esencialmente mas preparacion ante lesiones, por el contrario,
altas cargas a alta intensidad se asocian con mayor presencia de lesiones, sin diferenciar

entre traumaticas y no traumaticas.

El uso de la relacién aguda crénica para determinar presencia de lesiones esta aun en una
etapa muy temprana de desarrollo, a pesar de esto los hallazgos del presente estudio
sugieren que una relacidbn aguda cronica elevada en variables de baja intensidad tienen
menor probabilidad de lesidon y una relacion aguda cronica elevada en variables de alta
intensidad tienen mayor probabilidad de lesion. Estos resultados deben incentivar a continuar
investigando la importancia que tiene el uso de esta novedosa herramienta en la prediccion y

prevencion de lesiones.

El registro de las lesiones es de suma importancia para caracterizar y describir las lesiones
en un equipo de futbol, teniendo en cuenta que la mayoria de las lesiones son de severidad
leve a moderada, se debe enfocar hacia programas que implementen estrategias de
prevencion ante estas lesiones. Esto podria traducirse a mejorar el rendimiento y disminuir la

perdida de entrenamientos o competencia por lesion.

La incidencia de lesiones que se calculé en el presente estudio es muy similar a la
calculada en estudios previamente realizados en otros equipos de la liga colombiana, a pesar

de diferencias en parametros a evaluar y caracteristicas de los estudios, esto hace que
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continuar realizando este tipo de trabajos tenga cada vez mas relevancia para establecer

datos mas sélidos en nuestro medio.

El uso del seguimiento de las cargas aplicadas a los futbolistas es una estrategia
novedosa, por esto mismo no hay parametros establecidos de como analizar la informacion
gue pueda asociarse con lesion, es precisamente por esto que se deben continuar realizando

trabajos que analicen esta informacion.

Limitaciones

Este trabajo fue realizado en un periodo de seguimiento de Unicamente 6 meses, al ser un
periodo corto de evaluacion limita su comparacion con otros estudios cuyo objetivo es
evaluar la incidencia de lesiones, adicionalmente el seguimiento se realiz6 Unicamente en un
equipo de futbol, estos dos factores limitan la cantidad de lesiones registradas en el periodo

de seguimiento.

Adicionalmente un factor limitante importante es el hecho que la mayoria de los estudios
de este tipo, realizan un seguimiento de tipo prospectivo, lo que facilita el seguimiento de las
cargas de entrenamiento y de las lesiones que ocurran a lo largo de la temporada. El

presente estudio fue de tipo retrospectivo para facilitar la recoleccion de informacion.
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Con respecto al numero de lesiones registradas, el hecho que haya un nimero tan bajo a
lo largo de la temporada y correlacionando con los hallazgos de otros dos estudios realizados

en poblaciones similares, hace pensar en un posible subregistro o subdiagnostico de

lesiones en el periodo de evaluacion.

Al encontrar un ndimero tan escaso de lesiones se limita la posibilidad de hallar una
correlacion entre las cargas de entrenamiento como factor de riesgo desencadenante de

lesiones, para lograr una asociaciéon moderada a fuerte es necesario un nimero aproximado

de 20 a 50 lesiones. (39)

Anexo 1

Nicolas Cruz Sanchez

Formato reporte exposicion

Fecha Duracion

Entrenamiento o
competencia

Jugador # 1

Jugador # 2

Jugador # 3

Jugador # 4

Jugador # 5

Jugador # 6

Jugador # 7

Jugador # 8

Jugador # 9

Jugador # 10

Jugador # 11
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Jugador # 12

Jugador # 13

Jugador # 14

Anexo 2
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1. Facha de lesion:
2. Parte lesicnads

Formato Reporte de Lesion

DETERMINACION DE LAS CARGAS EXTERNAS DE ENTRENAMIENTO MEDIANTE GPS

O Cabezalcara O Clavicula
O Cuello hombro
O Torax/pechol O Brazo
espalda alta O Codo
O Abdomen O Antebrazo
O Espsalda O Murfeca
baja’=acroip O Msanoidedo
elvis O Caderalingle
3. Parte del cusrpo afectada
O Derecha O lzguierda
4 Tipo de lesicn
O Concusion O Menisco o
O Fractura cartilago
O Otra lesion O Rupiuraldes
oses garroisobrec
O Lusscion arga
O Espguinceles O Rupiura
ion tendan
ligamento

5. Diagnostico:

. Momento de lesion
O Entrenamisnic
O Compstencia

7. Duracion de incapacidad:
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