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Mas alla de la “distancia” semanal:
como optimizar la medicién de la carga
de entrenamiento en corredores
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Antecedentes

Cuantificar la distancia total de carrera es valioso, ya
que comprende algunos aspectos de las cargas
mecénicas/neuromusculares, cardiovasculares y
perceptuales/psicoldgicas que contribuyen al estrés del
entrenamiento y es parcialmente predictivo del éxito en
las carreras de fondo. Sin embargo, la distancia
recorrida es sélo un aspecto que contribuye al estrés del

entrenamiento.

Pregunta clinica

El propdsito de este comentario es resaltar ' los
problemas que surgen al utilizar Unicamente la distancia
de carrera para cuantificar el entrenamiento de carrera y
el estrés del entrenamiento, 2 la importancia de
enfoques alternativos para cuantificar y monitorear el
estrés del entrenamiento, 3 factores moderadores
(modificadores de la medida del efecto) de las cargas
de entrenamiento, y * los desafios de monitorear el
estrés del entrenamiento para evaluar los riesgos de

lesiones.
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Resultados clave

El estrés del entrenamiento esta influenciado por
factores de carga de entrenamiento externos (es decir,
aplicacién de carga mecénica) e internos (esfuerzo
fisiolégico/psicoldgico). Algunos factores de carga
externos cominmente utilizados en el running incluyen
el volumen y el ritmo, mientras que los factores de
carga internos fisiologicos incluyen la calificacion de la
sesion del esfuerzo percibido, la frecuencia cardiaca o el
nivel de lactato en sangre. La distancia de carrera por si
sola podria ocultar enormemente el estrés de
entrenamiento acumulado en diferentes dias de
entrenamiento y, en Ultima instancia, tergiversar el
estrés de entrenamiento general. Con una tecnologia
portatil emergente y novedosa que cuantifica las
métricas de carga externa mas alla del volumen o el
ritmo, el futuro del monitoreo del entrenamiento
deberia tener un énfasis cada vez mayor en las métricas
biomecanicas de carga externas, junto con las métricas

de carga internas (fisiolégicas/psicolégicas).
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Aplicacion clinica

Puede resultar dificil cambiar la obsesién de la cultura de la carrera por distancia semanal, pero los métodos avanzados

y emergentes para cuantificar el entrenamiento de carrera discutidos en este comentario mejoraran, con la confirmacion

de la investigacion, el seguimiento del entrenamiento y la estratificacion del riesgo de lesiones. J Orthop Sports Phys
Ther 2020;50:564-569. Publicacion electrénica del 1 de agosto de 2020. doi:10.2519/jospt.2020.9533

Palabras clave

Adaptaciones, biomecénica, monitorizacion, fisiologfa, corredores.

Cualquiera que haya pasado tiempo con corredores de
larga distancia ha escuchado inevitable y repetidamente
la pregunta: "; Cuantos kilémetros corres por semana?"
y las semanas de “alto kilometraje” generalmente se
consideran una medida de éxito. La capacidad de
cuantificar de manera facil y precisa la distancia
recorrida mediante la adopcién generalizada de la

|u

tecnologia de GPS solo ha solidificado el “amor por el

kilometraje” a largo plazo de corredores y entrenadores.

La distancia recorrida suele ser la tinica métrica de
entrenamiento recopilada. Cuantificar la distancia total
de carrera es valioso, ya que comprende algunos
aspectos de las cargas mecénicas/neuromusculares,
cardiovasculares y perceptuales/psicolégicas que
contribuyen al estrés del entrenamiento y es
parcialmente predictivo del éxito en las carreras de
fondo 840, Sin embargo, correr distancias es s6lo un
aspecto que contribuye al estrés del entrenamiento. En

este comentario, pretendemos abordar 4 cuestiones:

1. Por qué es un problema confiar Gnicamente en la
distancia de carrera para cuantificar la carga de

entrenamiento de carrera

2. Enfoques alternativos para cuantificar y monitorear la

carga de entrenamiento

3. Factores moderadores (modificadores de medida del

efecto) de la carga de entrenamiento

4. El desafio para entrenadores, fisioterapeutas y
corredores de cuél es la mejor manera de monitorear la
carga de entrenamiento y sus implicaciones para el

rendimiento y el riesgo de lesiones.
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Por qué es un problema confiar
Unicamente en la distancia para
cuantificar y monitorear el
entrenamiento de los corredores

Histéricamente, los corredores y entrenadores solo se
han basado en la distancia semanal para cuantificar y
monitorear el entrenamiento de carrera. Sin embargo,
es cada vez mas evidente que la distancia recorrida no
debe ser la Ginica métrica de entrenamiento, ya que a
menudo puede tergiversar y subestimar
significativamente el estrés del entrenamiento y la
adaptacion resultante, y en los corredores, a diferencia
de otros deportistas de resistencia, rara vez se tienen en
cuenta otros factores criticos que contribuyen al estrés
general del entrenamiento 33 3. En cualquier deporte, el
estrés del entrenamiento > 71 estd influenciado por
factores de carga tanto externos (aplicacién de carga
mecénica) como internos (respuestas
fisiolégicas/psicoldgicas a la carga externa) 2.
Desafortunadamente, muchos términos relacionados
con el entrenamiento estan mal definidos y/o se usan
de manera inapropiada, tanto en la literatura cientifica
como en articulos de divulgacién. La Tabla 1
proporciona definiciones de términos relacionados con

el entrenamiento, utilizados en este comentario.

Al correr, algunos factores de carga externos
comunmente utilizados incluyen el volumen, en
distancia o minutos, y el ritmo, mientras que los factores
de carga internos incluyen la calificacién de la sesion de

esfuerzo percibido (sRPE, sesién rating of perceived
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exertion), la frecuencia cardiaca o el nivel de lactato en
sangre. Aqui es importante diferenciar el término “carga
fisiolégica interna”, que es mas comun en las ciencias
aplicadas al deporte y la fisiologia, de “carga tisular
interna (o0 mecanica)”, que es mas utilizado por
especialistas en biomecanica y fisioterapeutas (fuerza,
tension, deformacion y rigidez). Por ejemplo, los
mismos 10 km de distancia de carrera pueden dar como
resultado aproximadamente un 14 % mas de golpes de
pie por sesién y aproximadamente un 6 % mas de
fuerzas de reaccién vertical méximas acumuladas del
suelo cuando el corredor esté fatigado que cuando esta
fresco Tabla 2. Este aumento en la carga externa, a
pesar de correr la misma distancia, y en un dia en el que
el corredor/entrenador podria, en realidad, buscar un
menor estrés de entrenamiento, puede acumularse en

diferencias reales en el estrés de entrenamiento

experimentado por el corredor 2. De manera similar,
indicar un trabajo basado Unicamente en el ritmo de
carrera, por ejemplo, 4:30 min/km, también puede ser
una medida enganosa del estrés del entrenamiento, ya
que la variabilidad individual, basada principalmente en
el sRPE o la fatiga, puede resultar en ' diferentes
respuestas de carga interna y 2 estrés de entrenamiento
variable y adaptaciones de entrenamiento a largo plazo
33, Ademas, parece dificil estimar la carga externa de las
extremidades inferiores por kilémetro Gnicamente a
partir de la distancia y el ritmo 22. En consecuencia, cada
vez méas entrenadores programan deliberadamente el
volumen de entrenamiento en minutos (duracién) en
lugar de distancia, y utilizan métricas de carga internas
(por ej., sRPE - calificacion de la sesion de esfuerzo

percibido) para cuantificar mejor el estrés del

entrenamiento ¥.

Estrés diario

(arga externa

(argainterna
fisioldgica 71825

(arga interna de tejido

(arga de entrenamiento '

directamente de las sesiones de entrenamiento.

Término general para describir el estrés fisiolégico/psicolégico
resultante de factores ajenos al entrenamiento

Término global utilizado para definir las tensiones fisicas
mecdnicas aplicadas a un deportista

Término global utilizado para definir las tensiones fisioldgicas
y psicoldgicas en respuesta a cargas externas y al estrés diario

Término global utilizado para definir las cargas internas
aplicadas sobre el tejido musculoesquelético en respuesta
a cargas externas

Término especifico definido como el producto de las cargas
externas e internas fisioldgicas

Tabla 1 enamiento de carrera
METRICA DEFINICION EJEMPLO UNIDAD
Estrés de entrenamiento 2 Término general para describir el estrés fisioldgico que resulta (arga externa, carga interna fisioldgica, Ver mds abajo

carga interna del tejido y cargas de trahajo

Estrés laboral, familiar/relaciones, suefio y financiero Escalas y cuestionarios analdgicos visuales

* Duracién * Minutos

« Distancia « Millas o kilémetros

« Paso  Minutos por milla o por kilometro
* Fuerzas de reaccion del suelo « Newtons por peso corporal

« Tiempo de contacto « Segundos

« Aceleracion maxima tibial o sacra « Unidades de gravedad

« Nimero de pasos « Pasos

« Otras variables biomecanicas « Variable

« Esfuerzo percibido (sRPE) « Escalas: 6-20 6 0-10

« Ritmo cardiaco « Latidos por minuto

« Variabilidad del ritmo cardiaco « Variabilidad en el intervalo de tiempo entre latidos
« Lactato en sangre « Milimoles

« Otras variables fisioldgicas « Variable

* Estrés « Pascales

« Tension < Sin unidades

* Fuerza « Newtons

« Rigidez « N/deformacion (mm)

 Médulo de Young

« Duracion X sRPE
« Aceleracion tibial maxima x sRPE
« Niimero de pasos X SRPE

Unidades arbitrarias para todos

Abreviaturas: sRPE , sesion rating of perceived exertion (calificacidn de la sesion del esfuerzo percibido)
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Enfoques alternativos para
cuantificar la carga de
entrenamiento en corredores

En las dltimas décadas, la combinacién de sRPE y
volumen de entrenamiento (duracién) ha proporcionado
enfoques alternativos para cuantificar el estrés del
entrenamiento en los atletas. El impulso de
entrenamiento >V y la carga de entrenamiento '¢, que
incorporan el sRPE (normalmente en una escala
analdgica visual de 0-10) y la duracién de la sesion, se
utilizan con mayor frecuencia para cuantificar el estrés
del entrenamiento en los atletas 72537, Mas
recientemente, el término “carga de entrenamiento” 5
se ha utilizado en la literatura sobre entrenamiento y
ciencias del deporte para describir en general la
combinaciéon de varias cargas fisiolégicas externas e

internas en las sesiones de entrenamiento.

Una de las principales limitaciones para medir la carga
de entrenamiento externa es que no tiene en cuenta
cémo se sienten los corredores durante una sesién de
entrenamiento determinada, que no sélo esta
influenciada por la carga externa del entrenamiento en
si mismo, sino también por la capacidad del corredor de
recuperarse y el estrés diario (por €j., suefio,
enfermedad, relaciones, etc.) 3% 37, De esta manera, la
interpretacion de la distancia de carrera de forma
aislada es una cuantificacién demasiado simplificada del
estrés de entrenamiento de un corredor debido a que
no se tienen en cuenta las respuestas
psicobiolégicas/fisiologicas del atleta (cargas de
entrenamiento internas) que estan influenciadas por el
estrés diario 22733, Debido a que el sRPE se
correlaciona con la concentracion de lactato en sangre
", se puede considerar una medida individualizada de
intensidad y, a menudo, es el medio més practico y
preferido para cuantificar la carga de entrenamiento
interna 3”38, Sin embargo, acoplar métricas externas (por
ej., distancia, ritmo, potencia, impacto acumulativo) e
internas (sRPE, frecuencia cardiaca, lactato en sangre)
para cuantificar la carga de entrenamiento Tabla 1
proporciona una cuantificacién alin mas completa del

estrés del entrenamiento 161823, 24,33

Ya que es un desafio indicar cargas de entrenamiento

debido a la variabilidad de la respuesta de carga interna
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de un corredor entre sesiones, se usa comiUnmente el
volumen de carrera semanal para indicar el
entrenamiento, ya que es especifico y facil de entender.
Los entrenadores pueden prescribir cualitativamente la
carga interna prevista con instrucciones como “facil”,
“esfuerzo duro” o “esfuerzo submaximo”, o incluso
utilizar una calificacién aceptada del descriptor de
esfuerzo percibido (“algo dificil”). Sin embargo, sin
monitorear las cargas internas experimentadas por un
corredor, es dificil cuantificar la respuesta general al
entrenamiento. Por lo tanto, las cargas de
entrenamiento, incluidas la carga externa y la carga
fisiolégica interna, son valiosas para cuantificar y
monitorear el entrenamiento de carrera a lo largo del
tiempo, para comprender verdaderamente el estrés

general del entrenamiento.

Independientemente de la variable especifica utilizada
por los profesionales, las comparaciones del estrés de
entrenamiento actual (es decir, estrés agudo/fatiga) en
relacion con el estrés de entrenamiento en ciclos de
entrenamiento anteriores (estrés crénico o condicién
fisica acumulada) también son fundamentales para
comprender la adaptacién al entrenamiento 7. El
concepto de cuantificar la fatiga actual (aguda) en
comparacién con la condicién fisica acumulada (crénica)
se propuso hace mas de 40 afios 7, pero se ha
popularizado més recientemente con la relacién de
carga de trabajo aguda-crénica. A pesar de los actuales
desacuerdos y preocupaciones con respecto a su uso
para predecir o evitar lesiones deportivas 2, esta
relacion se puede utilizar para cuantificar la fatiga actual
en relacion con la condicion fisica acumulada o la fatiga
de cualquier métrica de entrenamiento.
Independientemente de su capacidad, o incapacidad,
para predecir riesgos de lesiones, comparar la carga de
entrenamiento aguda con la carga de entrenamiento
crénica puede ayudar a explicar los efectos fisiolégicos
agudos del estrés del entrenamiento actual en relacién
con la condicién fisica. Por lo tanto, monitorear el estrés
del entrenamiento utilizando una proporcién de estrés
agudo y condicion fisica también puede ayudar a
mejorar los resultados del entrenamiento ¢, aunque es
fundamental realizar investigaciones para validar este
enfoque con el fin de monitorear la respuesta al

entrenamiento. Las investigaciones futuras deberian
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examinar como se pueden utilizar diferentes métricas de
carga de entrenamiento externas e internas que buscan
una mayor especificidad (por ejemplo, especificas de

superficie y/o de intensidad) para cuantificar el estrés

del entrenamiento en corredores de distancia, y cémo
estas métricas se relacionan con la adaptacion al

entrenamiento, la fatiga, riesgo de lesiones y/o

resultados de rendimiento.

Tabla 2 Escenarios hipotéticos de recorridos de 10KM con cargas estimadas
PARAMETRO CARRERA DE RECUPERACION CARRERA DE RECUPERACION 10 REPETICIONES DE PISTA
DE 10KM (FRESCO) DE 10KM (MUY CANSADO) DE 1KM CON CLAVOS RIGIDOS

(argas externas

Duracién (volumen), min:s 37:30 43:20 27:30

Ritmo, min:s/km 3:45 420 2:45

Cadencia, pasos/min 180 177b 198¢

Pasos estimados, n 6750 7669 5445

VGRF Mdxima estimada, PCd 31 29 33

VGRF Acumulada estimada, PC 20925 22240 17969

FTA Mdxima estimada, Pce 10,0 9,1 15

FTA Acumulada estimada, PC 67500 70970 62618
(argas internas

RPE (1-10) 2 5 9

Frecuencia cardiaca estimada, % méximo 70 80 95

Lactato sanguineo estimado, mmol/L 25 45 =10
(argas de entrenamiento, UA

Duracién x RPE 75 217 248

GRF acumulado x RPE (/1000) 42 m 162

FTA x RPE acumulado (/1000) 135 355 564

alas métricas se estimaron a partir de datos biomecanicos publicados.
bDatos de Chan-Roper et al (9) (aproximadamente un 1,7% menos de cadencia con fatiga).

dDatos de Arampatzis et al (1) (vVGRF méximo estimado a diferentes velocidades de carrera).

Abreviaturas: FTA, fuerza del tenddn de Aquiles; UA, unidad arbitraria; PC, peso corporal; GRF, (ground reaction force, fuerza de reaccion del suelo);
RPE, (rating of perceived exertion, calificacion del esfuerzo percibido); VGRF, fuerza de reaccion vertical del suelo.

cDatos de Hanley y Bissas (21) (cadencia de los atletas durante la carrera del Campeonato Mundial de 10000 m).

eDatos electrdnicos de Do et al (13). Las fuerzas musculares estimadas del gastrocnemio y el sdleo se sumaron para estimar el pico de FTA.
Las fuerzas méximas para cada velocidad probada se utilizaron para construir una regresion para estimar la méxima FTA a las velocidades presentadas en esta tabla.

Factores moderadores
emergentes de las cargas de
entrenamiento de carrera

Un érea prometedora de investigacién emergente para
cuantificar las cargas de entrenamiento puede ser la
suplantacion de métricas convencionales de cargas de
entrenamiento externas e internas 2% 3" 34 Tabla 2 con
métricas biomecénicas, que podrian mejorar las
estimaciones del estrés de entrenamiento en
corredores. Estas métricas biomecénicas podrian actuar
como factores moderadores (modificadores de la
medida del efecto) de las cargas externas e internas e

influir en la fuerza de su relacién con las métricas de

REVISTAKD
Diciembre 2023_AnRo 26 N° 95

carga de entrenamiento. En comparacién con los
deportes de equipo y otros deportes de resistencia (por
ej., ciclismo y natacion), las carreras de larga distancia
implican superficies de carrera variables (calle, montafa
o pista), a menudo sobre terreno ondulado (colinas
versus llano), con cambios constantes en calzado o
patréon de pisada dependiendo del entrenamiento o las
necesidades competitivas (zapatillas con clavos durante
el entrenamiento en pista versus zapatillas con
amortiguacion para las carreras de resistencia en
senderos). La distribucion y la magnitud de las fuerzas
musculares, tendinosas, 6seas y articulares estan muy
influenciadas por estas diferentes condiciones de

carrera. Combinar la cuantificacion de estas fuerzas
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internas con las métricas mas tradicionales de cargas de
entrenamiento internas y externas se esta volviendo

factible con los recientes avances tecnoldgicos.

La aparicion de tecnologia portétil tanto comercial
como de investigacion (por ejemplo, unidades de
medicion inercial) presenta una oportunidad para el
monitoreo continuo (paso a paso) de los factores
biomecanicos durante la carrera. Los sensores portétiles
pueden cuantificar diversos datos biomecénicos, como
el choque tibial, el angulo de pisada, el tiempo de
contacto con el suelo y la rigidez de las piernas, entre
otros 1233 41 para permitir una cuantificacién mas precisa
del estrés del entrenamiento. La incorporacién de datos
biomecanicos de dispositivos portatiles brindara un
mayor conocimiento sobre cémo cambia la mecénica de
carrera en diferentes entornos, estados de fatiga, tipos
de calzado y superficies de carrera, en el transcurso de

un programa de entrenamiento 3% 36,

Se requiere una investigacion sustancial para determinar
las mejores préacticas y la validez para la integracion de
datos biomecanicos en la cuantificacion del
entrenamiento en carrera. En primer lugar, actualmente
no esta claro qué variable(s) biomecénica(s) podria(n) ser
la mas til en el seguimiento de los corredores. Por
ejemplo, incorporar la fuerza de reaccién vertical
méaxima acumulada del suelo experimentada por los
corredores durante las sesiones de entrenamiento
puede mejorar la capacidad predictiva de los estudios
epidemioldgicos de lesiones de carrera que
anteriormente se han basado casi exclusivamente en '
un Unico anélisis biomecénico de referencia y 2 el
volumen de carrera durante los periodos de
entrenamiento. Sin embargo, la fuerza de reaccion del
suelo es una carga global que experimenta el corredor y
proporciona poca informacién sobre cargas anatémicas
especificas (por ejemplo, la fuerza del tendén de
Aquiles). En segundo lugar, se desconocen las mejores
practicas para clasificar las cargas de entrenamiento
derivadas de datos biomecénicos. Actualmente se
desconoce si el andlisis de datos biomecanicos de
forma continua o categérica (por ejemplo, magnitud de
choque tibial resultante alta, baja y media) + mejora las
capacidades predictivas de los datos biomecanicos. Por

dltimo, alin no se ha determinado la ponderacion
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adecuada de las métricas biomecanicas frente a otras
métricas de carga de entrenamiento. Es decir, no esta
claro si una métrica biomecénica debe ponderarse
igualmente con el volumen de carrera y el sRPE (es
decir, el nimero total de pasos multiplicado por la
magnitud de la métrica biomecéanica multiplicado por el
sRPE) al estimar el estrés total del entrenamiento
(ejemplos hipotéticos en la Tabla 2). Estas tres
incognitas requeriran una investigacion sustancial antes
de la adopcién y el uso generalizado de estos datos por

parte de entrenadores y fisioterapeutas.

Monitoreo del entrenamiento de
carrera y lesiones relacionadas
con la carrera

Es importante considerar la multitud de factores que
pueden causar una lesién relacionada con la carrera. Un
marco propuesto recientemente para la etiologia de las
lesiones relacionadas con la carrera destaca la
importancia de evaluar la diferencia entre ' las cargas
acumulativas aplicadas a estructuras anatémicas
especificas durante una sesién de carrera, y 2 la
capacidad de carga de estructuras atémicas especificas
que pueden modificarse durante una sesién de carrera
3. Especificamente, una lesién relacionada con la carrera
ocurre cuando la carga acumulada de la estructura
especifica de una sesion de carrera excede la capacidad
de carga especifica de la estructura. Aunque se ha
vuelto cada vez mas factible medir las cargas externas
acumuladas experimentadas durante una sesion de
carrera mediante tecnologia portatil (ver Tabla 2), es un
desafio evaluar con precision las cargas tisulares
internas especificas de la estructura y la capacidad
tisular experimentada por el sistema
musculoesquelético. Es importante destacar que estos
marcos para la etiologia de las lesiones relacionadas
con la carrera también deben aplicarse a las diferencias
individuales de los atletas en la capacidad de carga (p.
ej., densidad &sea, resistencia dsea y rigidez de los
tendones), lo que ciertamente también influird en los
resultados predictivos del modelo para el desarrollo de
lesiones relacionadas con la carrera. Dada la
complejidad de la capacidad de carga especifica de una

estructura, no sorprende que la distancia de carrera por
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si sola sea una guia insuficiente al prescribir programas
de entrenamiento para prevenir lesiones relacionadas
con la carrera 6 3. La relacién entre la carga acumulada y
el dafio tisular acumulado (por ejemplo del hueso) no es
lineal. Por lo tanto, las medidas de dafio acumulativo
pueden ser mas ventajosas que la carga acumulativa al

evaluar el riesgo de lesiones en los corredores ™.

Considerar la relacién entre las cargas aplicadas y el
dafio tisular resultante derivado de los modelos de
prueba de materiales informara mejor a los algoritmos
utilizados para determinar las cargas tisulares
especificas de la estructura y el dafio causado por
cargas externas. Por ejemplo, Kiernan y colegas 28
utilizaron un acelerébmetro ajustado a la cintura para
estimar la fuerza de reaccién vertical maxima del suelo
experimentada durante las sesiones de entrenamiento
de carrera. Sumar la fuerza méaxima de reaccion vertical
del suelo por golpe de pie durante una sesién de
entrenamiento y modelar la susceptibilidad del tejido al
dafio por cargas aplicadas derivadas de la investigacion
de pruebas de materiales * produjo una métrica de
"dafio" acumulativo por sesién de entrenamiento. Los
corredores que experimentaron lesiones tuvieron una
mayor fuerza de reaccién vertical méxima acumulada en
el suelo durante una temporada competitiva, en
comparacién con los corredores que terminaron la
temporada sin lesiones. Estos nuevos métodos y
hallazgos son intrigantes, pero requieren verificacion en
poblaciones més grandes y diferentes de corredores
antes de que estas métricas puedan ser implementadas
en el seguimiento diario para ayudar a reducir el riesgo

de lesiones relacionadas con la carrera.

Ademés, el uso de métricas de carga externa (por ej.,
fuerzas de reaccién del suelo) como sustituto de las
cargas tisulares internas (por ej., fuerzas del hueso tibial)
puede ser un error. La fuerza méaxima de reaccién
vertical del suelo es responsable de sélo el 20 al 30%
de la fuerza maxima del hueso tibial durante la carrera,
mientras que las fuerzas musculares son las que mas
contribuyen 2. Sin embargo, estos datos sugieren que
la combinacién de la biomecanica obtenida de
dispositivos portatiles con estimaciones del dafio tisular
puede ser prometedor para identificar corredores que

estan en riesgo de sufrir una lesion relacionada con la
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carrera y para una mejor caracterizacion del estrés de
entrenamiento periférico (por ej., musculos, tendones y
huesos). Con el tiempo, los dispositivos portatiles
pueden proporcionar estimaciones de las cargas de
entrenamiento a nivel de tejido, siempre que mejoren
su capacidad para estimar la biomecanica de la carrera.
Algunos dispositivos portétiles disponibles
comercialmente proporcionan estimaciones aceptables
de métricas temporoespaciales, choque tibial y fuerza
maxima de reaccion vertical del suelo durante la carrera,
pero otros aun carecen de la validez de criterio
aceptable que es necesaria antes de considerar su uso
en modelos de prediccion de lesiones 32. Por lo tanto,
los investigadores vy fisioterapeutas actualmente se
limitan a estimar las cargas de entrenamiento externas
aplicadas a todo el corredor en lugar de considerar sélo
el nivel tisular. Aunque la carga de entrenamiento
probablemente contribuya al desarrollo de una lesion
relacionada con la carrera, las lesiones por sobreuso en
los corredores son multifactoriales. Queda por ver si la
combinacion de carga externa (distancia, duracién,
pasos, fuerzas de reaccion del suelo), carga interna
fisiolégica (sRPE) y carga tisular interna (estrés, tension,
rigidez), y la adaptacién a estas cargas mejorara nuestra

capacidad para predecir con precision las lesiones.

Avanzando

Es probable que las cargas de entrenamiento
desempefien un papel importante a la hora de provocar
lesiones relacionadas con la carrera y facilitar
adaptaciones éptimas al entrenamiento. Sin embargo,
no hay evidencia concluyente sobre la influencia de las
cargas de entrenamiento de carrera y los errores de
entrenamiento en el desarrollo de lesiones en el running
10 La ausencia de evidencia podria deberse a que la
mayoria de los estudios utilizan la distancia de carrera
como Unica medida de la carga de entrenamiento.
Sostenemos que este enfoque no cuantifica
adecuadamente el estrés de entrenamiento
experimentado por los corredores. Se necesitan
enfoques refinados para obtener recomendaciones
mejores y mas seguras, con el fin de progresar en el

entrenamiento de carrera.

Las futuras investigaciones prospectivas sobre las
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lesiones relacionadas con la carrera deberian cuantificar
e informar adecuadamente las cargas de
entrenamiento. Esto puede ser tan simple como los
minutos de ejecucion por sesién multiplicados por el
sRPE, lo que no requiere dispositivos de medicién
sofisticados. Creemos que el futuro del monitoreo del
entrenamiento deberia enfatizar las métricas de carga
externa biomecanica 2, junto con métricas de carga
interna (fisiolégica/psicolégica). Incluso con los mejores
enfoques de seguimiento, las diferencias en la
capacidad de carga tisular de un corredor individual
siempre haran que la prediccién de lesiones sea dificil
de alcanzar. Aunque puede ser dificil cambiar la
obsesion de la cultura de la carrera por la distancia
semanal, es posible mejorar el seguimiento del
entrenamiento de carrera con métodos mas avanzados
para cuantificar el entrenamiento de running. Una vez
que se desarrollen métodos avanzados, educar a los
fisioterapeutas y entrenadores seré clave para garantizar
que estas herramientas y enfoques se utilicen de
manera efectiva para mejorar la reduccién del riesgo de

lesiones y, en Ultima instancia, el rendimiento.

Detalles del estudio

Contribuciones de los autores: Todos los autores
contribuyeron al concepto tedrico, redaccioén, edicién,
creacién de tablas y figuras, y revisién de este

manuscrito.

Intercambio de datos: No hay datos en este

manuscrito.

Participacion del paciente y del publico: No hubo

pacientes involucrados en la investigacion.
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