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n la actualidad, se sabe que la actividad fisica es indispensable para mantener la salud de nuestra poblacion,

sin embargo, esta misma puede ser un factor que induzca algunas problematicas cuando se realiza para el alto

rendimiento. Actualmente se propone a la evaluacion de indicadores biol6gicos como respuesta a estas cargas
de entrenamiento, para prevenir dichas condiciones negativas, o en caso de ser detectadas, poder abordar el entre-
namiento en una condicion de asimilacion de las cargas.



Entrenamiento y salud

La participacion en actividades deportivas esta asociada
con grandes beneficios a la salud, disminuyendo las enfer-
medades cardiovasculares, mayor longevidad y reduccion
del riesgo de diabetes (Khan et al,, 2012; Lemez & Baker,
2015). Sin embargo, con la participacion en el alto rendi-
miento deportivo se aumenta el riesgo de lesiones, suscep-
tibilidad a enfermedades infecciosas, estrés psicolégico y en
casos extremos afectaciones cardiorrespiratorias agudas;
ocasionando un déficit en la calidad de vida de la perso-
na o incluso la inactividad fisica (Francavilla et al., 2020).

Imagen ilustrativa / Propiedad-del autor.

A lo largo del tiempo se ha reportado que el ejercicio
de alta intensidad y las competencias deportivas tienen re-
percusiones directamente en la funcién inmunoldgica, al
incidir directamente en la funcién reguladora del sistema
neuroinmunoenddcrino (Bachi et al,, 2015). Se ha observa-
do que tanto la inmunidad innata como la adquirida se ven
se ven influenciadas transitoriamente después de un entre-
namiento exhaustivo, asi como posterior a competencias
deportivas; reduciendo su funcion, periodo el cual es co-
nocido como “ventana abierta”, llevando al individuo a un
estado vulnerable para la adquisicion de enfermedades de
tipo infecciosas, ocasionando disminucion del rendimiento
deportivo por el periodo de convalecencia (Walsh, 2018).

En algunos estudios se ha observado la incidencia de enfer-
medades del tracto respiratorio en participantes de deportes de
equipo o individuales, tras las competencias o entrenamientos
extenuantes, al suceder una combinacion de factores estresan-
tes tanto fisicos como psicoldgicos, que al ocasionar la dismi-
nuir lainmunidad, son susceptibles a las enfermedades y por
ende la disminucion del rendimiento fisico; esto se puede medir
mediante indicadores inflamatorios como las inmunoglobuli-
nas (Keaney et al,, 2018; Momesso Santos et al, 2022). Con la
incidencia de enfermedades, aunado a la condicion de estrés
fisico y psicologico, y en algunas ocasiones quiza los viajes conti-

nuos y alimentacion poco balanceada; se pueden distinguir to-
dos ellos como factores que pueden influir directamente sobre
lainmunidad de nuestros atletas representativos universitarios.

La calidad de vida puede ser apoyada mediante el moni-
toreo de indicadores bioldgicos, que permitan ir evaluando
el efecto de la carga externa aplicada en los sujetos que son
entrenados cotidianamente, los cuales pueden ser desde mar-
cadores hematoldgicos, cuantificacion de subpoblaciones celu-
lares, hasta concentraciones de citocinas e inmunoglobulinas.

Entrenamiento y el sistema inmune

agen ilustrativa / Propiedad del autor.

En un estudio previo publicado en el 2016, llevado a cabo
en nuestra dependencia, se evalu6 el efecto de la carga ex-
terna sobre la respuesta inmune, en triatlonistas amateur,
en donde se observé como posterior a una competencia,
los sujetos presentaron un incremento en leucocitos y es-
pecificamente neutréfilos y monocitos, a diferencia de los
linfocitos y basofilos, los cuales disminuyeron (Hernandez
et.al,, 2016). Resultados similares se observaron en otra de
nuestras publicaciones realizada en el 2014, en donde se
evalud a una triatlonista durante la competencia y posterior
a esta dentro del proceso de recuperacion, en donde se
logré encontrar como las células del sistema inmune se
comportaron de la forma antes sefialada, ademas que se
evalué el efecto de la carga externa sobre el daiio muscular,
el cual se monitoreé mediante la cuantificacion de la crea-
tin kinasa, que su respuesta fue de aumentar inmediata-
mente al término de la competencia, sin embargo, continu6
aumentando a lo largo del proceso de recuperacion de 72
horas con el pico mas alto, mostrando su recuperacion a
la semana posterior a la competencia (Perez et al, 2014).




Entrenamiento y estrés oxidativo

Durante el estudio anterior, también se le dio seguimien-
to al monitoreo del estrés oxidativo durante estas mismas
etapas en la triatlonista. El monitoreo del control biolégico
de forma general busca detectar si el proceso de equilibrio
del sistema neuroinmunoendocrino, mediante la detec-
cion de factores que lo puedan afectar, uno de estos es el
aumento de la concentracion de radicales libres que como
consecuencia pueda afectar directamente la respuesta del
sistema inmune (Stankovic¢ & Radovanovi¢, 2012). Durante
el estudio de Pérez et al. (2014), se observo que el estrés
oxidativo aument6 dentro de las 2 horas posterior a la
competencia, y se mantuvo elevado hasta las 48 horas pos-
teriores, reforzando esa teoria de susceptibilidad pasajera.

Entrenamiento y antioxidantes

Para disminuir estos efectos negativos ocasionados por
la realizacion de actividad fisica, se planted dentro del
grupo de trabajo de nuestra facultad, estudiar métodos
alternos que sirvan como proteccién o prevencién, por
lo que se opt6 por implementar la complementacion de
productos naturales como lo es la zarzamora, un fruto
rico en antioxidantes que puede disminuir el efecto del
estrés oxidativo presente en jugadores de handball del
equipo representativo de la UANL. Durante este estudio
se observd una tendencia a disminuir el dafilo muscular
en el grupo que consumio zarzamora, en comparacion
con los que no la consumieron, sin embargo, es necesa-
rio seguir con mas estudios para demostrar este efecto
benéfico gracias al consumo de antioxidantes prove-
nientes de los frutos rojos (Garcia-Davila et al., 2017).

Entrenamiento y variabilidad de la
frecuencia cardiaca

Desde el punto de vista fisiolégico, la salud de nuestros
atletas universitarios, puede estar monitoreada mediante su
respuesta del sistema nervioso autbnomo (SNA), con su re-
flejo simpatico y parasimpatico, el cual actualmente dentro
de nuestro grupo de trabajo se ha trabajado intensamente
para demostrar su relacion con variables bioldgicas y psico-
l6gicas, en donde por mencionar alguno de los resultados,
nos podemos referir al trabajo realizado en el 2018 en el cual
se analiz6 el comportamiento del sistema simpatico por el
“stress score” (SS) y del sistema parasimpatico a través de la
variable MRSSD, las cuales forman parte de una herramienta
ampliamente utilizada en la actualidad denominada Variabi-
lidad de la Frecuencia Cardiaca, ya que los avances en diver-
sas aplicaciones permiten o estan al alcance de la poblacion
por su bajo costo y acceso tecnolégico. Con los resultados
obtenidos por el estudio colaborativo del 2018 (Miranda et
al, 2018), se apoya el uso de la VFC como una herramienta
valida que mide el comportamiento del SNA es decir cuan-
do los atletas presentan una carga de trabajo elevada, ya sea
por el entrenamiento o las competencias deportivas, el SS se
mantendra elevado, por el contrario cuando los atletas tie-
nen una adecuada asimilacion de la carga de entrenamiento,
favoreciendo la recuperacion, la RMSSD se mantendra con
valores elevados. Este comportamiento también fue mo-
nitoreado con otras variables que miden el estrés como es
el cortisol y el daflo muscular a través de la creatin kinasa
como indicador de la intensidad de carga de entrenamiento.




Nuevas propuestas de marcadores
bioldgicos

Otro aspecto importante dentro de la evaluacion bio-
l6gica de los atletas, es innovar en la busqueda de nuevos
indicadores de la condicion fisica, una nueva propuesta es la
evaluacion del comportamiento de las colinesterasas (ChE)
como neurotransmisores que pueden estar implicados en la
fatiga tras una actividad de alto rendimiento, al ser enzimas
para la hidrolisis de la acetilcolina (ACh) que encontramos
principalmente en el corazdn, cerebro y musculo esquelé-
tico, especificamente en la sinapsis neuronal y neuromus-
cular. En un estudio realizado en voleibolistas de seleccion,
se observo que el comportamiento de las ChE después del
ejercicio tiene un cambio significativo al compararlo con
otros indicadores de carga interna ya estudiados, por lo que
se puede decir que este indicador se puede utilizar como
un nuevo indicador de fatiga y se seguira estudiando para
reforzar estos resultados (Rangel-Colmenero et al. 2020).

- Imagenilustrativa / Propiedad del autor.

En la actualidad, se esta trabajando con nuevas propuestas
de indicadores de carga interna, asi como nuevas formas
de evaluacion no invasivas, en donde se propone al sudor
corporal, como una fuente de facil acceso, haciendo que
este método de estudio sea mas accesible para nuestros
atletas, permitiendo su monitoreo constante al momento
de la realizacion de la actividad fisica. Estos proyectos estan
en proceso, esperando sean exitosos al cierre de los mismos.

Conclusion

En conclusion, podemos mencionar que la evaluacion
biolodgica es indispensable para dar seguimiento de la salud
de nuestros atletas, y asi poder prevenir o modular el en-
trenamiento, evitando con esto el sobre entrenamiento, la
incidencia de lesiones, enfermedades infecciosas o disminu-
cion del rendimiento deportivo, por lo que se convierte en
una herramienta util para mejorar la calidad de vida y salud.
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