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RESUMEN

El objeto de estudio del siguiente trabajo es el analisis del proceso de readaptacion de una lesion de
ligamento cruzado anterior y la comparacion de las variables condicionales desarrolladas por el jugador durante
el proceso en relacion al perfil competitivo del jugador antes y después de producirse la lesion. Las fases que se
han seguido a lo largo del proceso de recuperacion de esta lesion de LCA son las siguientes: tratamiento médico,
rehabilitacion + readaptacion, readaptacion y vuelta al grupo. Se prioriza el retorno del jugador a la competicion
en el menor tiempo posible sin producir riesgo de recidivas. Para este estudio se ha registrado la actividad fisica
del jugador tanto en entrenamiento como en competicion mediante la tecnologia GPS (Modelo GPS Sport
System — 5Hz) detallando las siguientes variables: distancia total recorrida, distancia recorrida a alta intensidad
(>14 km/h), distancia al sprint (>21 km/h) y nimero de sprints, tanto en valores absolutos como relativos.

PALABRAS CLAVE: LCA, futbol, perfil, readaptacion.
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lesion del LCA como “una rotura total o
parcial del ligamento, por primera vez o de
forma recurrente, produciéndose de forma
aislada o asociada a otras lesiones
concomitantes de la articulacion de la
rodilla”. Dicha lesion tiene una incidencia
de lesion de 0°066 por cada 1000 horas de
exposicion, tal y como indican en este
estudio publicado recientemente. Las
lesiones de LCA en concreto, constituyen
el 0’8 de las lesiones totales en el futbol
(Ferrer-Roca, Balius, Dominguez-Castrillo,
Linde & Turmo-Garuz, 2014). No es una
de las lesiones mas frecuentes, pero si de
las mas severas (hasta 10 meses para
volver a competir). Un 6% de ellos sufren
recidivas durante los siguientes 2 afios.

En este caso, se trata de un
jugador del RVM en el momento de la
lesiéon, que actualmente milita en la
Segunda Division del fatbol espanol (Liga
123). En el momento de la lesion el equipo
se encontraba en la maxima categoria, en
la que finalmente no pudo continuar tras
finalizar la temporada. El jugador en ese
momento tenia 27 afios, pesaba 75 kg con
1,81 m. de altura, centrocampista (MC)
con varias siete temporadas en Primera o
Segunda Division (3 en el club)

Ardern, Kvist & Webster (2015),
proponen un modelo en el cual, ademas de
una serie de factores condicionales,
presentan también factores de caracter

social/contextual y factores psicoldgicos,

que habitualmente son los grandes
olvidados y no se les presta la importancia
que merecen. No se debe olvidar que se
trata de una lesién (como cualquier otra) de

caracter multifactorial.

FACTORES DE RIESGO Y
MECANISMO LESIONAL

Se analizaron los factores de riesgo
a los que estaba expuesto al jugador para
que se produjera la lesion. Dentro de ese
caracter multifactorial, existen factores de
caracter intrinseco (anatomicos, sexo,
edad...) y extrinseco (condiciones de la
superficie de juego, material...) (Casais,
2008; Ferrer-Roca et al., 2014; Marquez &
Marquez, 2009).

En el presente caso, se puede
concluir que la fatiga acumulada, Ila
densidad competitiva y de entrenamientos,
asi como la rigidez muscular (stiffness) son
considerados como los tres factores
principales desencadenantes de la lesion.

En cuanto al mecanismo lesional,
fue un mal giro, produciéndose asi la
rotacion del fémur sobre la tibia,
permaneciendo el pie fijo en el suelo
durante el movimiento de valgo en flexion
de rodilla, provocando una anteriorizacion
de la tibia y la correspondiente lesion del
LCA (Forriol, Maestro & Vaquero Martin,
2008; Zahinos, Gonzalez & Salinero,
2010). E1 70% de las lesiones de LCA en
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el fatbol se producen sin contacto
(Drobnic, Gonzélez & Martinez, 2004;
Marquez & Marquez, 2009; Paredes et al.,
2011) debido a una desaceleracion brusca
con la rodilla bloqueada, un aterrizaje
después de un salto, o el propio mal giro,
siendo esta la mas comun (Zahinos et al.,

2010).

PROCESO DE READAPTACION DE
LA LESION

Paredes (2009, p.21) define en su
tesis doctoral el proceso de readaptacion
como “el método de trabajo que planifica
la vuelta a la competicion del deportista
que ha sufrido una lesion. Dicho proceso
se debe entender como la continuacion del
tratamiento de rehabilitacion después de
haber sufrido una lesion”. La intencion de
este proceso es que no exista una mala o
nula planificacion del trabajo de
readaptacion a realizar por el deportista
entre la fase de tratamiento médico
(medicina, fisioterapia...) y el

entrenamiento  deportivo  propiamente
dicho (mas conocido como el término
“vuelta al grupo” o “return to play”).
Como objetivo  principal esta la
recuperacion total del jugador en el menor
tiempo posible y en las mismas

condiciones o mejores que antes de

producirse la lesién, evitando posibles
recidivas o descompensaciones musculo-
esqueléticas que provoquen  nuevas
lesiones.

Dentro de ese equipo
multidisciplinar, al alcanzar la fase de
readaptacion propiamente dicha entra en
juego la figura del preparador fisico,
concretamente la  del readaptador,
especialista en la patologia concreta y en el
trabajo con las estructuras lesionadas, asi
como en el mantenimiento de la condicion
fisica. Posteriormente, seran el entrenador
y el preparador fisico los que se
coordinaran con el primero para planificar
una correcta reincorporacion del futbolista
al grupo (Paredes, 2009). Las fases
seguidas durante el proceso pueden
observarse en la Tabla 1.

La wvuelta al deporte vy,
posteriormente el retorno a  los
entrenamientos y a la competicion, debe
ser progresiva (Casais & Fernandez, 2012).
Ademas, se deben orientar las exigencias
futbolisticas propuestas en funcion de la
actuacion del sujeto en el juego del equipo,
asi como del “mapa condicional” del
propio jugador (requerimientos
propioceptivos 'y necesidades técnico-
individuales  como

tacticas, tanto

colectivas).
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Tabla 1. Fases y evolucion del proceso de recuperacion de la rotura de LCA (Fuente:

Paredes et al., 2011)

FASEI FASEII
TRATAMIENTO REHABILITACION +

FASEI FASEIV
VUELTA AL

MEDICO READAPTACION READAPTACION GR

UPO
| NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL:

FUERZA

+C xos = B

PROPIOCEPCION

Como se ha indicado, una vez
superada la lesion, con el jugador
entrenando ya con normalidad con el
grupo, este realizard paralelamente un
protocolo individualizado de prevencion
para evitar recidivas de la lesion. Destaca
Acefia la importancia de que este tipo de
protocolos vayan orientados e incidan
sobre  los  mecanismos  lesionales
detectados (en Paredes et al., 2014). Es
importante también a la hora de desarrollar
este tipo de trabajos complementarios tener
en cuenta que una lesion consiste en un
proceso multifactorial, que no se debe a
una unica causa. Hoy en dia, aparecen ya
estudios que entienden la lesion como un
sistema complejo que proviene de la
interaccion multidireccional (no lineal)

entre lo que ellos denominan “red de

determinantes”, a través de la cual se

obtiene un perfil de riesgo del jugador
(Bittencourt et al., 2016).

En el caso de nuestra lesion
concreta, esa red de determinantes la
compondrian factores de riesgo ya
analizados, tanto intrinsecos como
extrinsecos, lo que daria lugar a un perfil
de riesgo propio del jugador 'y,
correspondientemente, a una serie de
patrones emergentes, que deben estar
presentes a la hora de elaborar el programa
preventivo a seguir por el deportista, y no
simplemente como herramienta de analisis
o evaluacion. El enfoque de los sistemas
complejos a la hora de tratar lesiones en el
deporte pretende evolucionar desde la

busqueda de “causas” a “relaciones”.

PERFIL DE ACTIVIDAD. ANALISIS
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Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS EN SU CONTEXTO.
PROPUESTA DE TRABAJO
DURANTE EL PROCESO DE
READAPTACION EN FUNCION DEL
RATIO ENTRENAMIENTO
COMPETICION.

Los datos obtenidos provienen del
analisis mediante GPS del jugador en
entrenamiento (fase final del proceso de
readaptacion) y en competicion.
Asimismo, en el estudio se ha incluido

también el analisis competitivo del jugador

post-lesion  para afiadir informacion
relativa a la cercania o lejania entre los
perfiles de competicion.

Siguiendo a Campos (2016), se han
analizado en el estudio los dos
componentes tradicionalmente utilizados
para cuantificar la carga: volumen e
intensidad. Los parametros analizados
seran la Distancia Total recorrida (DT), la
Distancia recorrida a Alta Intensidad (Al),
la Distancia al Sprint y el Numero de

Sprints.

Tabla 2. Perfil competitivo del jugador.

PERFIL COMPETITIVO - MALAGA CF — RAYO VALLECANO (20/4/16) — PRE-
LESION
VOLUMEN INTENSIDAD
Distancia Total (DT) (m) 8685 m Distancia Total (DT)/min 96,5 m/min
(m/min)
Distancia Al (>14 km/h) 2967 m Distancia Al (>14 km/h)/min | 32,97 m/min
(m) (m/min)
Distancia Sprint (>21 295 m Distancia Sprint (>21 3,28 m/min
km/h) (m) km/h)/min (m/min)
N° sprints (>21 km/h) (n® | 23 sprints N° sprints (>21 km/h)/min 0,26
sprints) (sprints/min) sprints/min

La confeccion de un perfil de
competicion  (Tabla 2) se antoja
fundamental para poder guiar el proceso de
readaptacion fisico-deportiva, tanto para
llevar un control de la carga aplicada sobre
el deportista, como para garantizar que, en
el momento de vuelta al grupo (o a la
competicién) se encuentra en unos niveles
de condicion fisica idoneos para hacerlo

(Mallo, Paredes & Romero, 2013).

Es cierto que las demandas fisico-
fisiologicas de la competicion varian de un
partido a otro dependiendo de numerosos
factores contextuales como el sistema de
juego utilizado, la posicion en el campo, el
modelo de juego del equipo, el nivel del
rival, jugar como local/visitante o la fatiga,
entre otros (Paul, Bradley & Nassis, 2015).
Pese a ello, a lo largo de una temporada,

cada jugador muestra un perfil de
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rendimiento similar, cuyos valores pueden
tomarse como valores de referencia (a
pesar de las variaciones que puedan existir
(2016) lo

denomina como perfil condicional en

entre partidos). Campos

competicion y establece ademas tres
niveles: del equipo, del puesto especifico o

del jugador.

Senala Campos (2016) que el

estimulo de entrenamiento mas
determinante para un futbolista es el
partido de competicidon, y en esta linea se
desarrollarad el andlisis y la propuesta
posterior, afiadiendo tareas que puedan
aproximarse en gran medida a la

competiciéon durante el entrenamiento de

readaptacion.

Tabla 3. Perfiles de entrenamiento del jugador.

PERFIL DE ENTRENAMIENTO - (LUNES-MARTES) - TENSION

VOLUMEN INTENSIDAD
Distancia Total (DT) (m) | 4623 m Distancia Total (DT)/min 61,64
(m/min) m/min
Distancia Al (=14 km/h) 472 m Distancia Al (>14 6,29 m/min
(m) km/h)/min (m/min)
Distancia Sprint (>18 79 m Distancia Sprint (>18 0,91 m/min
km/h) (m) km/h)/min (m/min)
N? sprints (>21 km/h) (n® | 59 sprints | N°sprints (>21 km/h)/min 1,05
sprints) (sprints/min) sprints/min
PERFIL DE ENTRENAMIENTO - (MIERCOLES-JUEVES) - DURACION
VOLUMEN INTENSIDAD
Distancia Total (DT) 8263 m Distancia Total (DT)/min 110,17
(m) (m/min) m/min
Distancia AI (*14km/h) [ 1109 m Distancia Al (=14 14,79 m/min
(m) km/h)/min (m/min)
Distancia Sprint (=18 277 m Distancia Sprint (=18 3,69 m/min
km/h) (m) km/h)/min (m/min)
N° sprints (=21 km/h) | 51 sprints | N° sprints (>21 km/h)/min 0,68
(n° sprints) (sprints/min) sprints/min
PERFIL DE ENTRENAMIENTO - (JUEVES-VIERNES) - VELOCIDAD
VOLUMEN INTENSIDAD
Distancia Total (DT) 6395 m Distancia Total (DT)/min | 85,27 m/min
(m) (m/min)
Distancia Al (=14 km/h) 656 m Distancia Al (=14 8,75 m/min
(m) km/h)/min (m/min)
Distancia Sprint (=18 145 m Distancia Sprint (=18 1,93 m/min
km/h) (m) km/h)/min (m/min)
N° sprints (=21 km/h) | 57 sprints | N°sprints (>21 km/h)/min 0,76
(n° sprints) (sprints/min) sprints/min
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Como se observa en la Tabla 3, se
ha establecido un perfil de entrenamiento
en funcion del dia de la semana. Es posible
compararlos en funciéon del microciclo
desarrollado durante los entrenamientos, de
forma que el primer dia de la semana
(LUNES-MARTES) se corresponda con el
dia de TENSION, el
(MIERCOLES-JUEVES) haga referencia
al dia de DURACION, vy el ultimo dia
(JUEVES-VIERNES) vaya mas orientado
hacia la VELOCIDAD. Tomando como

segundo

referencia asi al morfociclo patron

utilizado en la Periodizacion Tactica
(Tamarit, 2007). Las sesiones se han
tomado con una duracién media de 75
minutos a la hora de relativizarlas en
cuanto al tiempo, extension diaria habitual
de las mismas. No se han tenido en cuenta
los dias de descanso o trabajo
compensatorio que pueda realizar el
jugador a lo largo de la semana, de forma
que el objetivo es tratar de aproximar lo
maximo posible el microciclo de trabajo

del jugador lesionado al que realizaria si

estuviese entrenando con el grupo.

Tabla 4. Ratio entrenamiento : competicion.

VARIABLES COMP. PRE- ENTRENAMIENTO RATIO ENTTO:COMP (%)
LESION D Vv T D Vv
Distancia Total OT) | 8685 m 63 m Q95m | 5% | 9% | 4%
(m)
Distancia A G14 k) | 2967m 09 m G6m | 16% | 3% | 2%
R (m)
VOLUMEN I ancia Sprimt 21 | 295 m m WSm | 2% | 9% | %
km/h) (m)

N° sprints (>21 km/h) 23 sprints
(n° sprints)

51 sprints 57 sprints 257% | 222% | 248%

km/h)/min (sprints/min) |  sprints/min

sprints/min

Distancia Total 96,5 m/min | 61,64 m/min 110,17 85,27 m/min 64% | 114% 88%
(DT)/min (m/min) m/min
Distancia Al (>14 3297 m/min | 6,29m/min | 14,79 m/min | 8,75 m/min 19% 45% 27%
; km/h)/min (m/min)
INTENSIDAD Distancia Sprint (>21 3,28 m/min 091 m/min | 3,69 m/min 1,93 m/min 2% | 113% 59%
km/h)/min (m/min)
N°sprints (>21 0,26 0,68 m/min | 0,76 sprints/min | 404% | 262% | 292%

Nota: T: tension; D: duracion; V: velocidad

Al comparar el perfil competitivo
con el perfil de entrenamiento se pueden
observar algunas diferencias significativas.
El ratio entrenamiento competicion

(Tabla 4) disefiado nos dara la informacion

relevante acerca de la proximidad o lejania
respecto a la competicion.
Existen claras variaciones
respecto a la competicion segin el
momento actual del microciclo. En cuanto

al dia de tension, lo ideal seria trabajar en
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espacios reducidos, con un evidente
predominio de la fuerza sobre otras
capacidades. En este caso, se observa un
alto nimero de sprints, y seria idoneo
observar la longitud de los mismos,
tratando de aproximarse a distancias
cortas, con desplazamientos a alta
intensidad de 5-10 metros. Este primer dia
deberia destacar por una elevada distancia
recorrida a alta intensidad, el numero de
sprints deberia ser también alto (aunque no
tanto como en este caso particular, ya que
ello podria provocar la aparicion de
lesiones o el aumento del riesgo de
recaida). Asimismo, y como se ha
comentado, seria interesante analizar
también el numero de aceleraciones y
deceleraciones, alcanzando también
valores de competicion.

Respecto al dia de duracion, si
existe una correspondencia en cuanto a la
distancia total recorrida (que debe ser
proxima a la recorrida en partido), dato
interesante a tener en cuenta en esta sesion,
caracterizada por la ocupacion de espacios
amplios y desplazamientos mas largos
(resistencia), con gestos especificos en
funcion de las caracteristicas del jugador y
su demarcacion en el campo. Ademas, la
distancia a alta intensidad también debe
aumentar proporcionalmente como lo haria
durante el juego. Este dia, el numero de

sprints debe ser reducido, ya que este

parametro no tiene gran importancia en
este momento del microciclo.

Por ultimo, en cuanto al dia de
velocidad, como su propio nombre indica,
esta es la capacidad que deberia destacar
por encima de las demads, alcanzando una
distancia al sprint mayor que el resto de
dias (llegando incluso a un 80% respecto
al perfil competitivo, ya que el jugador no
elevamos demasiado el riesgo al no
competir todavia el fin de semana). El
numero de sprints es también adecuado,
pero existe una excesiva distancia total
recorrida para este punto del microciclo, ya
que esta debe ser reducida, estando el
futbolista preparado a nivel muscular y
mental para realizar esfuerzos a intensidad
maxima y submaxima, evitando estados de
fatiga.

En resumen, se presenta una
propuesta (Tabla 5) de trabajo durante la
ultima fase de readaptacion, adecuada a las
demandas de la competicidon, siempre y
cuando se ajusten un poco mas a la
realidad las sesiones de trabajo, en relacion
al dia de la semana y al perfil competitivo.
Ahora bien, debe estar siempre presente la
adherencia a las caracteristicas del jugador,
realizando las modificaciones oportunas en
referencia al ratio entrenamiento
competicion ya mencionado. Se podria
entonces resumir nuestra propuesta en la

siguiente tabla.
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Tabla 5. Propuesta de ratio entrenamiento:competicion en funcion del microciclo

competitivo durante la ultima fase del proceso de readaptacion de un jugador de futbol

profesional.
VARIABLES RATIO ENTTO:COMP (%)
TENSION | DURACION | VELOCIDAD
Distancia Total (DT) 50-60% >90% <50%
Distancia AI (>14 km/h) >60% >70% 50-60%
Distancia Sprint (>21 km/h) | 40-50% <50% 70-80%
N° sprints (>21 km/h) 80-90% <50% 90-100%
Tras alcanzar valores estos mismos autores demostraron la

competitivos, el objetivo es que el jugador
se incorpore progresivamente al grupo
realizando entrenamientos parciales y/o
completos. Esta vuelta a la competicion
tras la lesion es una complicada decision
multifactorial, teniendo en cuenta ademas
el riesgo de recaida (Blanch & Gabbett,

2016). En relacion a este “return-to-play”,

relacion entre el ratio de carga
aguda:cronica y el riesgo de lesion
(Imagen 1). Si el deportista es sometido a
una carga excesiva, estard expuesto a un
mayor riesgo de recidiva. Es por esto que
consideran que este ratio debe ser parte
fundamental del proceso de readaptacion,

concretamente en el RTP (return to play).

Imagen 1. Relacion del ratio de carga aguda:cronica con el riesgo de recidiva deportiva

(Fuente: Blanch & Gabbett, 2016).

60 70

80 90 100 110 120

Acute workload (% of normal average)

En este caso, existen diferencias
significativas especialmente en la distancia
recorrida a alta intensidad, por lo que es sin
duda un dato a mejorar en un futuro. Se

refleja también la diferencia entre el

entrenamiento y la competicion pre y post-
lesiéon (Tabla 6). Esta comparaciéon debe
ser realizada con cautela, ya que los
(volumen) de 1la

valores absolutos

Preparadores Flsicos
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competiciéon son en base a los partidos
oficiales, tomando por defecto 90 minutos,

y los del entrenamiento 75 minutos. Seria

interesante por tanto fijarse en valores

relativos al tiempo (intensidad).

Tabla 6. Diferencia entre perfiles competitivos pre y post-lesion y perfil de entrenamiento del

Jjugador.
VARIABLES PRE- ENTRENAMIENTO POST-
LESION T D v LESION
Distancia Total (DT) 8685 m 4623 | 8263 | 6395 9177 m
(m) m m m
Distancia Al (>14 2967 m 472m | 1109 | 656 m 2342 m
km/h) (m) m
VOLUMEN Distancia Sprint 295m 79m | 277m | 145m 311m
(>21 km/h) (m)
N° sprints (>21 23 sprints 59 51 57 21 sprints
km/h) (n° sprints) sprints | sprints | sprint
s
Distancia Total 96,5 m/min | 61,64 | 110,1 | 85,27 | 101,97 m/min
(DT)/min (m/min) m/min 7 m/min
m/min
Distancia Al (>14 32,97 6,29 14,79 | 8,75 26,02 m/min
km/h)/min (m/min) m/min m/min | m/min | m/min
INTENSIDAD Distancia Sprint 3,28 m/min | 0,91 3,69 1,93 3,46 m/min
(>21 km/h)/min m/min | m/min | m/min
(m/min)
N° sprints (>21 0,26 1,05 0,68 0,76 0,23
km/h)/min sprints/min | sprints | m/min | sprint | sprints/min
(sprints/min) /min s/min
Las tareas de entrenamiento alcanzar realmente las demandas de la

reproducen acciones reales del juego lo
mas especificas posibles pero, como en
otros estudios recientes (Nevado & Suarez-
Arrones, 2015; San Roman, Casamichana,
Castellano & Calleja, 2014) que analizaron
diferentes tipos de tareas (especialmente
juegos reducidos), aparecen diferencias
significativas en cuanto a la distancia
recorrida a alta intensidad. Por ello, el
deberia

aumento de este parametro

producirse durante las sesiones de

entrenamiento de esa ultima fase para

competicion.

CONCLUSIONES

Justificado por lo expuesto en el
texto, cabe destacar, una vez analizados y
discutidos los resultados y el proceso de
readaptacion, los siguientes aspectos.
Por una parte, respecto a la lesiéon y su
correspondiente recuperacion, se puede
afirmar que el proceso de readaptacion fue
adecuado, ya que el jugador consiguié una
exitosa vuelta a los entrenamientos y a la

competicion, sin aparicion de recidivas
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hasta la actualidad.

En segundo lugar, respecto a Ila
monitorizacion del entrenamiento y al
seguimiento realizado, es adecuado sefialar
que el perfil de entrenamiento obtenido por
el jugador durante el proceso de
readaptacion ha sido satisfactorio en la
mayoria de parametros, pero si debe
ajustarse mas en otros (especialmente
distancia recorrida Al), en funcion del
propio jugador, su demarcacion y el perfil
competitivo del mismo.

Es por ello que se ha realizado
una propuesta de trabajo a seguir durante la
ultima fase del proceso de readaptacion,
que relaciona el perfil de entrenamiento del
jugador durante dicha fase con el perfil
competitivo del mismo, mediante un ratio
entrenamiento competicién, siempre
adaptado a las caracteristicas individuales
del sujeto. La propuesta esta orientada en
funcion del dia de la semana y su
ubicacion dentro de un microciclo
competitivo, en este caso un morfociclo

patron (tension, duracién, velocidad).
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