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Resumen:

Problematica: La prediccion de lesiones cuenta con un reducido numero de estudios
con resultados divergentes e insuficientes para explicar el riesgo a partir de las
relaciones entre variables psicologicas.

Objetivo: Determinar la probabilidad de lesion en lanzadores de béisbol a partir de las
relaciones condicionales entre variables psicologicas.

Metodologia: Se analizaron 25 lanzadores de alto rendimiento de la provincia de Villa
Clara mediante un estudio longitudinal prospectivo de cohortes, de los cuales el 44%
(n=11) presentd 23 y menos afios y el 56% (n=14) tenia més de 23 afios, para una media
de 23.28 afios de edad y 12.49 afios de experiencia deportiva. Para la obtencion de los
datos se aplico el Cuestionario de Aspectos Deportivos y Lesiones, €l Inventario de

Ansiedad Rasgo-Estado, el Cuestionario de Ansiedad Estado en Competencia y el
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Inventario Psicologico de Ejecucion Deportiva. Para el andlisis de los datos se emple6
inteligencia artificial mediante la aplicacion de redes bayesianas utilizando el método de
cros validacion en grupos de 10 instancias y fueron probados los algoritmos Naive
Bayes, K2 Entropy, K2 Bayes, Bayes Chaid y Hill Clim Bing para seleccionar el mejor
modelo.

Resultados y discusion: Un alto nivel de ansiedad durante la competencia condiciona
el bajo control de afrontamiento negativo y visuoimaginativo, que al integrarse a una
baja autoconfianza se establece un alto grado de probabilidad de que la lesion
acontezca.

Conclusiones: Se confirma la necesidad de prevenir las lesiones desde un enfoque
biopsicosocial donde se contemplen los factores de riesgo de naturaleza psicolégica.
Abstract:

Problematic: Injury prediction has a small number of studies with divergent and
insufficient results to explain risk from the relationships between psychological
variables.

Objective: To determine the probability of injury in baseball pitchers from the
conditional relationships between psychological variables.

Methods: 25 high-performance pitchers from the province of Villa Clara were analyzed
through a prospective longitudinal cohort study, of which 44% (n = 11) were 23 and
younger and 56% (n = 14) were older. 23 years old, for an average of 23.28 years of
age and 12.49 years of sporting experience. To obtain the data, the Sports Aspects and
Injuries Questionnaire, the State-Trait Anxiety Inventory, the State-in-Competition
Anxiety Questionnaire and the Psychological Inventory of Sports Execution were
applied. For the analysis of the data, artificial intelligence was used through the
application of Bayesian networks using the 10-fold cross-validation method and the
algorithms Naive Bayes, K2 Entropy, K2 Bayes, Bayes Chaid and Hill Clim Bing were
tested to select the best model.

Results and discussion: A high level of anxiety during the competition conditions the
low control of negative and visuoimaginative coping, which when integrated into a low

self-confidence establishes a high degree of probability that the injury will occur.
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Conclusions: The need to prevent injuries from a biopsychosocial approach is
confirmed where risk factors of a psychological nature are considered.

Palabras Clave: Alto rendimiento; Lanzadores; Lesiones; Predictores psicoldgicos.
Keywords: High performance, Pitchers, Injuries, Psychological predictors.

1. Introduccion

Las lesiones deportivas constituyen un aspecto de marcada relevancia para la
comunidad cientifica internacional debido a sus altas tasas de incidencia y prevalencia
en todos los deportes a nivel global, constituyéndose como un factor de riesgo inherente
a la practica deportiva que en su materializacion produce afectaciones sobre el estado de
salud y el rendimiento de los deportistas con los consecuentes gastos econdmicos que
implica el tratamiento y la rehabilitacion (Garcia et al., 2015; Padegimas et al., 2016;

Pujals et al., 2016).

La naturaleza multicausal de este flagelo ha propiciado que con mayor frecuencia sea
abordado a partir de un enfoque multidisciplinar donde la Psicologia juega un
importante rol en la prevencion, el tratamiento, la rehabilitacion y la vuelta al terreno
del deportista lesionado. La extensa produccion cientifica acumulada desde los primeros
estudios en la década del 70 del pasado siglo XX, ha permitido arribar a consensos
sobre las relaciones que establecen determinadas variables psicologicas con las lesiones

(Herring et al., 2017; Schinke et al., 2017; Soligard, et al., 2016).

A partir del modelo teérico propuesto por Andersen y Williams (1988) y su
actualizacion diez afos después (Williams y Andersen, 1998), que explica cémo la
relacion entre el estrés psicosocial y los recursos de afrontamiento del deportista
configuran la vulnerabilidad a la lesion, multiples estudios han contribuido a indicar
evidencia de la mediacion de variables psicologicas en la ocurrencia de las lesiones
(Glendon, Clarke y McKenna, 2016; Goémez-Espejo et al., 2017; Johnson e Ivarsson,
2017; Olmedilla, Rubio y Ortega, 2015; Singh y Conroy, 2017).

No obstante, de acuerdo con el Modelo Global Psicologico de las Lesiones Deportivas
de Olmedilla y Garcia-Mas (2009) el estudio de la relacion entre factores psicologicos y
lesiones deportivas ha mostrado una gran diversidad de resultados atendiendo a la
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heterogeneidad de las investigaciones en cuanto a la seleccion de las muestras, los
instrumentos de evaluacion utilizados, los deportes objeto de estudio y los niveles de
profesionalidad de los deportistas, asi como los analisis estadisticos. Estos aspectos han
obstaculizado la sistematizacion tedrica conceptual de esta relacion tal como afirman

Ortin et al. (2010) y Palmi y Sol¢ (2014).

En consecuencia, la prediccion de lesiones teniendo en cuenta variables psicologicas
cuenta con un reducido nimero de estudios en los ultimos afios (Berengiii y Puga, 2015;
Garcia-Mas et al., 2014; Olmedilla et al., 2018; Rubio et al., 2014), los cuales se han
desarrollado fundamentalmente en deportes como el futbol, baloncesto, balonmano,
atletismo, ciclismo, lucha olimpica y taekwondo hallando resultados igualmente

divergentes a los estudios descriptivos y correlacionales.

Si bien la evidencia cientifica ha mostrado la relevancia de los factores psicologicos
como antecedentes y consecuentes de las lesiones, ain no se tienen en cuenta de manera
suficiente para su prevencion, por lo que la prediccion psicoldgica de las mismas
constituye un area del conocimiento de relevancia y actualidad debido a los escasos
estudios que han determinado predictores psicoldgicos de lesiones en un grupo reducido

de deportes.

Al respecto, Juan (2021) expresd que la determinacion de los predictores de lesiones
mediante modelos matemadticos constituye una herramienta de alto valor para
entrenadores y deportistas para su prevencion, no obstante, la mayoria de las
modelaciones realizadas no tienen en cuenta todos los factores de riesgo como es el caso
de los aspectos psicologicos. Ademads, la mayoria de las modelaciones se han realizado
mediante modelos de regresion lineal por lo que resulta necesario emplear métodos

informaticos que faciliten la labor de los especialistas del deporte en este sentido.

El béisbol es uno de los deportes donde menos se han desarrollado investigaciones

psicologicas de las lesiones, siendo mas frecuente el estudio de los factores fisicos,
biomecanicos y técnicos (Fleisig y Andrews, 2012; Malek, 2015; Riff et al., 2016),

resultando evidente el marcado cardcter médico-fisioterapéutico, limitando la
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perspectiva psicoldgica en la prevencion, tratamiento y recuperacion de las lesiones en

este deporte tal y como expresan Cebrian y Guerra (2019).

Datos epidemiologicos han mostrado que las lesiones en los lanzadores de béisbol
poseen una alta incidencia, siendo la posicién mas traumadtica con un incremento de
lesiones graves del 5% en los ultimos afos, donde las deficiencias técnicas, los
lanzamientos de rompimiento y el inadecuado reposo constituyen los tres principales
factores de riesgo (Riff et al., 2016). Un estudio reciente ha mostrado la gravedad de las
lesiones en estos jugadores al constatarse que su prevalencia en los brazos es mas alta

que en el resto de los deportes con negativos gastos economicos (Agresta et al., 2019).

No obstante, una serie de estudios descriptivos y correlacionales se han realizado en los
ultimos afios en lanzadores de béisbol de la provincia de Villa Clara, Cuba. Rios Garit et
al. (2019) mostraron evidencias sobre las consecuencias negativas de las lesiones sobre
la preparacion psicologica de los lanzadores, mientras que otras investigaciones (Rios
Garit et al., 2021; Rios Garit, Pérez, Olmedilla y Gomez -Espejo, 2021; Rios Garit,
Pérez, De Armas y Rodriguez, 2021) han mostrado que la ansiedad en competencia y
algunas habilidades psicoldgicas relacionadas con el rendimiento deportivo establecen

relaciones con la historia lesional y la ocurrencia de nuevas lesiones.

A partir de los datos obtenidos por los estudios precedentes y como continuidad de la
linea de investigacion en lanzadores de béisbol se establece como objetivo de la

investigacion:

Determinar un modelo para predecir la ocurrencia de lesiones mediante relaciones

condicionales entre variables psicoldgicas en lanzadores de béisbol de alto rendimiento.

2. Metodologia
Tipo de estudio
Se realiz6 un estudio prospectivo longitudinal de cohortes con los lanzadores de béisbol
de alto rendimiento de la provincia de Villa Clara, Cuba, en las series nacionales entre

2017 y 2019 para determinar las variables psicoldgicas predictoras de las lesiones.

SIMPOSIO INTERNACIONAL “"DESARROLLO HUMANO, EQUIDAD Y JUSTICIA SOCIAL"
Convencion 2021
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas

Predictores psicoldgicos de lesiones en lanzadores de béisbol de alto
rendimiento



SIMPOSIO INTERNACIONAL “"DESARROLLO HUMANO, EQUIDAD Y JUSTICIA SOCIAL"
Convencion 2021
Universidad Central “"Marta Abreu” de Las Villas

Predictores psicologicos de lesiones en lanzadores de béisbol de alto
rendimiento

Poblacion y muestra
Para la determinacion del modelo psicologico predictivo de las lesiones se realizd un
muestreo probabilistico estratificado para seleccionar los lanzadores de alto rendimiento
de la provincia de Villa Clara a partir de los siguientes estratos:

1. Lanzadores de béisbol de alto rendimiento.

2. Seleccion de 12 lanzadores de cada categoria por afio para analizar muestras

equivalentes.

Participaron 25 lanzadores, de los cuales solamente 4 estuvo presente en los tres afios
del estudio para el 12.5%. El 44% (n=11) de los lanzadores present6 23 y menos afios y
el 56% (n=14) tenia mas de 23 afos, para una media de 23.28 afios de edad y 12.49 afios
de experiencia deportiva. Fueron evaluados 10 lanzadores en dos y una sola serie
respectivamente para un 41.66% en cada caso. Se realizaron 24 evaluaciones en dos
competencias nacionales cada afio (12 lanzadores serie sub23 y 12 lanzadores serie 1ra
categoria), para un total de 6 series analizadas y un total de 72 casos evaluados (n=72).

Instrumentos

Para el registro de las lesiones se utilizd un cuestionario de autoinforme especifico
(Olmedilla et al., 2006), el cual permite obtener informacion retrospectiva de la historia

lesional de los deportistas.

Para la evaluacion de la ansiedad rasgo se empled la escala ansiedad rasgo del
Inventario de Ansiedad Rasgo—Estado, siendo la version al espanol del State-Trait
Anxiety Inventory (Spielberger, Gorsuch y Lushene, 1982). La escala de ansiedad como
rasgo o peculiar consta de 20 afirmaciones y cuatro opciones de respuestas tipo Likert
(1= Casi Nunca; 2= Algunas Veces; 3= Frecuentemente; 4 = Casi Siempre). Se obtuvo

un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.74

Para evaluar la ansiedad estado en competencia se utilizé el Competitive Sport Anxiety
Inventory en su version al espafiol (Marquez, 1992). Estd conformado por 27 items
distribuidos en tres subescalas que miden ansiedad cognitiva, ansiedad somatica y
autoconfianza con cuatro opciones de respuesta tipo Likert (1= Nada; 2= Un poco; 3=
Moderadamente; 4= Mucho). Se tuvo en cuenta las puntuaciones directas obtenidas en
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los factores ansiedad cognitiva y somadtica, obteniéndose un coeficiente Alfa de

Cronbach de 0.83.

Para la evaluacion de las variables psicologicas relacionadas con el rendimiento
deportivo se empled el Inventario Psicologico de Ejecucion Deportiva (Hernandez-
Mendo, 2006). Esta constituido por 42 items agrupados en siete escalas de respuesta
tipo Likert (desde 1= Casi Nunca hasta 5= Casi Siempre). El inventario mostré un
coeficiente Alfa de Cronbach de 0.69 para el factor autoconfianza, 0.70 para control de
afrontamiento negativo, 0.71 para control de la atencién, 0.63 para control
visuoimaginativo, 0.68 para nivel motivacional, 0.69 control de afrontamiento positivo

y 0.75 para control actitudinal.
Analisis de datos

Para la determinacion de los predictores psicologicos se emplean modelos de Redes
Bayesianas (RB), utilizadas en el campo de la psicologia como una herramienta de
analisis multivariado a partir de los datos (Lopez-Puga et al., 2007) que se codifican
como un sistema experto. Este método analitico de inteligencia artificial ha sido
recientemente utilizado para la prediccion psicoldgica de las lesiones deportivas
(Garcia-Mas et al., 2014; Olmedilla et al., 2018).
Las RB constituyen una representacion del conocimiento que tiene en cuenta las
relaciones entre las variables y hacen una seleccion de las mas importantes por su propia
caracterizacion, a la vez que permiten hacer inferencias sobre éstas y en particular
pueden ser usadas para tareas de clasificacion.
Los modelos iniciales se obtuvieron sin forzarse la creacion o eliminacion de enlaces ni
prohibiendo o forzando la direccion de las influencias. El método de validacion
empleado fue la crosvalidacion en grupos de 10 instancias, mediante el cual se dividen
los casos estudiados en subgrupos equivalentes, tomando 9 para generar el aprendizaje y
1 para realizar inferencias.
Fueron probados los algoritmos Naive Bayes, K2 Entropy, K2 Bayes, Bayes Chaid and
Hill Clim Bing para seleccionar el mejor modelo teniendo en cuenta el mayor nivel de
exactitud, de clasificacion en verdaderos positivos y negativos, el mayor factor
7
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predictivo de bondad en la clasificacion (ROC) y el menor error cuadritico medio
(ECM).

Para determinar la configuracion psicologica que predice la lesion en una mayor
proporciéon se propagd evidencias hipotéticas en la red instanciando las variables
psicoldgicas que establecen relaciones entre si y con la lesiéon. La RB se obtuvo con el
software Waikato Environment for Knowledge Analysis (Weka) que es libre y de codigo
abierto.

Procedimientos

Se realizo la evaluacion psicologica siempre a inicios de cada competencia aplicando
los instrumentos siempre en condiciones Optimas para garantizar la calidad de los datos.
En todo momento se explicoé detenidamente el objetivo de cada prueba insistiendo en la
veracidad de las informaciones y esclareciendo las dudas antes de emitir respuestas. Al
finalizar cada competencia se obtuvo el comportamiento de las lesiones de cada

lanzador.
Consideraciones éticas

Se contdé con el consentimiento informado de los deportistas. Este estudio fue
debidamente presentado, aprobado y avalado por el Consejo Cientifico y el Comité de
Etica Médica del Centro Provincial de Medicina del Deporte en Villa Clara. El
tratamiento de los datos sigue los principios estrictos de confidencialidad, seguridad y
beneficencia.

3. Resultados y discusion

En la tabla 1 se muestran los resultados de los algoritmos para seleccionar el mejor
modelo para la variable objetivo Lesion durante la temporada.

Tabla 1

Busqueda del mejor modelo para la variable lesion durante la temporada

Algoritmo Exactitud TPrate TNrate ROC ECM
Naive bayes 90,28 0,94 0,89 0,95 0,25
K2 bayes 98,61 0,94 1 0,95 0,14
K2 entropy 90,27 0,76 0,94 0,92 0,25
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Bayes Chaid 97,22 0,88 1 0,94 0,17
Hill Climbing 97,22 0,94 0,98 0,94 0,16

Nota. TPrate=verdaderos positivos; TNrate=verdaderos negativos; ROC= area bajo la curva; ECM= error
cuadratico medio. Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el mejor modelo de RB para la variable lesion durante la serie se obtiene
con el algoritmo K2 utilizando la métrica de Bayes. Esta red comete el menor error
cuadratico medio y la mejor clasificacion de verdaderos negativos con el mayor grado
de exactitud en comparacion al resto de algoritmos.

En la figura 1 se muestra la RB obtenida con probabilidades iniciales sin propagacion

de evidencias.
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Figura 1. RB obtenida con el algoritmo K2, medida de calidad bayes. Probabilidades iniciales. Fuente:

elaboracion propia.

Se aprecia que el contexto deportivo establece una relacion directa con las lesiones en la
serie, asi como el nivel motivacional, la autoconfianza, el control de afrontamiento
negativo y el control visuoimaginativo se relacionan de forma inversa con esta. Ademas,
el control de afrontamiento negativo establece relaciones positivas con el control

visuoimaginativo y negativas a su vez con la ansiedad estado en competencia.
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En la tabla 2 se representan los valores que asumen las variables psicologicas para
predecir la ocurrencia de las lesiones cuando se generan inferencias hipotéticas al
instanciar la variable ansiedad en competencia, observandose las respuestas en las
variables relevantes seleccionadas por la red y la probabilidad de lesion.

Tabla 2

Probabilidad de lesion mediante relaciones condicionales entre variables predictoras
Valores que asumen otras

Variable Valor variablos PL
AEC Alta (1.00) AC Medio (0.40)
CAN Bajo (0.60) 0.42
CVI Medio (0.44)
Media (1.00) AC Alto (0.79)
CAN Medio (0.47) 0.20
CVI Alto (0.43)
Baja (1.00) AC Alto (0.75)
CAN Alto (0.80) 0.04
CVI Alto (0.79)

Nota. AEC=Ansiedad Estado en Competencia; AC=Autoconfianza; CAN=Control de Afrontamiento
Negativo; CVI= Control Visuoimaginativo; PL= Probabilidad de Lesion Deportiva. Fuente: elaboracion
propia.

Se evidencia que cuando la ansiedad en la competencia es alta se establece la mayor
probabilidad de lesion, debido a que el control de afrontamiento negativo es bajo,
mientras que la autoconfianza y el control visuoimaginativo toman un valor medio. Por
otra parte, el menor riesgo de lesion se establece con altos niveles de autoconfianza,
control de afrontamiento negativo y visuoimaginativo al condicionar una baja ansiedad
en competencia.
La ansiedad en competencia se establece como predictor a partir de la relacion inversa
que establece con el control de afrontamiento negativo. Esto denota que la ansiedad en
competencia constituye un elemento condicionante y el control de afrontamiento
negativo un elemento mediador de la lesion. Las relaciones inversas entre ambas
10
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variables indican que, a mayor ansiedad en la competencia, menor resulta el control de
afrontamiento negativo. Por otra parte, las relaciones directas entre el control de
afrontamiento negativo y visuoimaginativo suponen que ante una elevada ansiedad en
competencia, el control sobre las imagenes mentales también resulta menor.

La configuracion que asumen los rasgos predictores a partir de sus relaciones internas
determina la vulnerabilidad a la lesion durante entrenamientos y competencias. No
obstante, a pesar de que se representa el maximo grado de vulnerabilidad atendiendo a
los peores valores que asumen las variables psicoldgicas, debe entenderse que la
probabilidad de ocurrencia de la lesion disminuye en tanto el control de afrontamiento
negativo y la autoconfianza sean mayores, pues ello condiciona menores niveles de
ansiedad y mayor control visuoimaginativo.

La mayoria de los estudios referenciados sobre la determinacion de los predictores
psicoldgicos de las lesiones en diferentes deportes y categorias deportivas coinciden en
sefialar a la ansiedad en competencia como un predictor significativo (Berengiii y Puga,
2015; Fuster-Parra et al., 2013 Ivarsson, 2008; Ivarsson y Johnson, 2010; Ivarsson,
Johnson y Podlog, 2013; Johnson e Ivarsson, 2011; Olmedilla et al., 2018).

Ademas, varios estudios también han determinado que la autoconfianza (Berengiii y
Puga, 2015; Ivarsson, 2008; Johnson y Ivarsson, 2011) y los recursos de afrontamiento
(Devantier, 2011; Ivarsson, 2008; Johnson y Ivarsson, 2011; Rubio et al., 2014)
constituyen predictores psicoldgicos de la lesion. Estos son los resultados de mayor
consistencia a lo largo del tiempo y también fueron hallados en la presente investigacion
en lanzadores de béisbol, no obstante, no se encontrd evidencia anterior que sefiale al
control visuoimaginativo como predictor de la lesion, lo cual puede estar dado a la
relevancia de este factor psicologico para la preparacion psicologica del lanzador de
béisbol.

4. Conclusiones

Se logré determinar que cuando un lanzador presenta una autoconfianza baja y
experimenta un alto nivel de ansiedad en la competencia, el control de afrontamiento
negativo y visuoimaginativo es bajo, lo cual condiciona una alta probabilidad de la

lesion. Estas relaciones entre variables psicologicas asociadas al rendimiento deportivo
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configuran el mayor grado de vulnerabilidad a la lesion en los lanzadores estudiados.
Este hallazgo permite orientar la preparacion psicoldgica de los lanzadores analizados
para potenciar el desarrollo de la autoconfianza y del autocontrol emocional ante
situaciones potencialmente estresantes, contribuyendo a la prevencion de la lesion.

Si bien los hallazgos obtenidos aportan al conocimiento sobre la configuracion del
riesgo psicologico a las lesiones en lanzadores de béisbol de alto rendimiento, se
considera necesario la realizacion de nuevos estudios donde se tengan en cuenta las
relaciones entre multiples factores de riesgo de diversa naturaleza para desarrollar
programas integrales de prevencion de lesiones.
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