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Estrategias de recuperacion frente a la fatiga ocasionada en microciclos de alta carga en dos disciplinas atléticas diferentes

RESUMEN

Introduccién: actualmente existe un gran interés sobre los diferentes métodos de recuperacion,
ya que aparte de entrenar de forma eficiente y Optima también es necesaria una correcta
recuperacion para poder seguir soportando esas cargas, cada vez de mayor intensidad, duracion
y/o frecuencia, de entrenamiento y asi aumentar el rendimiento (Dupuy, Douzi, Theurot, Bosquet,
& Dugué, 2018). Objetivo: Analizar la influencia en parametros de fuerza y potencia fisica y de
flexibilidad de la extremidad inferior de aplicar diferentes estrategias de recuperacion (frio y foam
roller) en fondistas y lanzadores tras microciclo de alta carga. Resultados: Los lanzadores
tienen un mayor TRIMP total que los fondistas debido a una mayor duracion de los
entrenamientos, pero no por la dureza de los mismos. La inmersion en agua fria mejora la
percepcion de recuperacion de los fondistas y la percepcién subjetiva de dolor de los lanzadores
mientras que el foam roller aumenta la percepcién de recuperacion en los fondistas. La inmersion
en agua fria provoca un descenso en la potencia de la extremidad inferior y flexibilidad de forma
inmediata, pero a las 20 horas es capaz de restablecer los valores iniciales, en el caso del foam
roller es capaz de mantener los valores iniciales tomados en descanso tanto a corto como a
medio plazo. Conclusién: tanto para fondistas como para lanzadores el foam roller es una
buena estrategia de recuperacidon a corto y medio plazo. El frio a corto plazo perjudica el
rendimiento y solo resulta efectivo en los lanzadores a medio plazo.

Palabras clave: “recuperacion”, “fatiga”, “inmersién en agua fria” y “foam roller”.

ABSTRACT

Introduction: there is currently a great interest in the different recovery methods, because apart
from training efficiently and optimally, a correct recovery is also necessary to be able to continue
supporting these loads, each time of greater intensity, duration and / or frequency, of training and
thus increase performance (Dupuy, Douzi, Theurot, Bosquet, & Dugué, 2018). Objective: To
analyze the influence on parameters of strength and physical power and flexibility of the lower
extremity to apply different recovery strategies (cold and foam roller) in long distance runners and
launchers after a high load microcycle. Results: The throwers have a greater total TRIMP than
the long-distance runners due to a longer duration of the training, but not because of the
hardness of the same. The immersion in cold water improves the recovery perception of the long-
distance runners and the subjective perception of pain of the pitchers while the foam roller
increases the perception of recovery in the long-distance runners. The immersion in cold water
causes a decrease in the power of the lower limb and flexibility immediately, but at 20 hours is
able to restore the initial values, in the case of the foam roller is able to maintain the initial values
taken at rest both short and medium term. Conclusion: for both runners and throwers, the foam
roller is a good recovery strategy in the short and medium term. In the short-term the cold water
inmersion impairs performance and is only effective in medium-term in the throwers.

”

Key Words: “recovery”, “fatigue”, “water inmersion” y “foam roller”
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1. JUSTIFICACION

En las ultimas décadas muchos trabajos se han centrado en identificar las técnicas
de entrenamiento mas adecuadas para cada disciplina deportiva pero actualmente existe un
gran interés sobre los diferentes métodos de recuperacion, ya que aparte de entrenar de
forma eficiente y 6ptima también es necesaria una correcta recuperacion para poder seguir
soportando esas cargas, cada vez de mayor intensidad, duracién y/o frecuencia, de
entrenamiento y asi aumentar el rendimiento. Los deportistas cada vez se ven sometidos,
pues, a unas mayores exigencias tanto fisicas como mentales para poder llegar al alto nivel,
y para soportar esos hiveles de carga sin que se genere el sindrome de sobreentrenamiento
0 se produzcan lesiones, se hace necesario implementar este tipo de estrategias de
recuperacion (Dupuy, Douzi, Theurot, Bosquet, & Dugué, 2018).

El entrenamiento en muchas ocasiones también provocara dolor, dafio muscular de
origen tardio (DOMS), inflamacion, fatiga... y los deportistas de alto nivel no tienen tiempo
suficiente entre sesion y sesién para recuperar la homeostasis, es decir, volver a los valores
previos al entrenamiento en los marcadores de fatiga y dafio muscular. Incidencia de DOMS
y fatiga que son diferentes, por especificas, de las diferentes modalidades de esfuerzo (con
mayor o menor componente excéntrico, diferente para la carrera que para trabajo con
pesas...) (Soligard, et al; 2016). Ser capaz de alcanzar este punto 6ptimo sin quedarse por
debajo o encima es realmente dificil, y las estrategias de recuperacion estan para ayudarnos
a modular esos niveles de fatiga y dolor muscular (Kellmann, et al; 2018).

Se han propuesto numerosas estrategias de recuperacion en la literatura con una
mayor o menor evidencia cientifica. Las que tienen un mayor uso y evidencia son:
elementos de compresion (Brown, et al; 2017), estiramientos (Opplert & Babault, 2018) agua
fria (Broatch, Petersen, & Bishop, 2018), masaje con roller (Kalichman & David, 2017),
contrastes de agua fria y agua caliente (Higgins, Greene, & Baker, 2017), masaje (Dupuy, et
al; 2018), electroestimulacion (Taylor, et al; 2015), crioterapia (Rose, Edwards, Siegler,
Graham, & Caillaud, 2017) y recuperacion activa (Dupuy, et al; 2018). Debido a que son
muchas las estrategias propuestas y la mayoria no estan al alcance de muchos deportistas
en este trabajo nos vamos a centrar, tras cuantificar la carga de trabajo del entrenamiento
en deportistas de élite que entrenan diariamente en el Centro de Alto Rendimiento (CAR)
Ledn, en analizar tanto el efecto de la aplicacion del masaje con roller, como de la inmersion
en agua fria, tras las sesiones de entrenamiento en atletas de fondo y en lanzadores, que

son dos de las estrategias mas sencillas de aplicar y al alcance de todo el mundo.
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1.1 Originalidad

La principal innovacion en este trabajo es que se va a comparar la eficacia de los
métodos de recuperacion en dos diferentes disciplinas deportivas que tienen un
entrenamiento muy diferente como son los atletas de lanzamiento y los fondistas, con unos
niveles de fatiga y dafio muscular muy distintos. Ademas, se realiza con atletas de élite que
entrenan diariamente en el CAR de Ledn. No hemos encontrado ningun otro tipo de estudio
en la literatura que haga esta comparacion, por ello creemos que se trata de un trabajo
original e innovador, ademas de que se ha obtenido el permiso para realizarlo con todos los
recursos y medios del CAR Leo6n, lo que permite que la muestra esté compuesta
exclusivamente por atletas de alto rendimiento, lo que dota al estudio de una mayor

relevancia cientifica.

2. INTRODUCCION

Todo proceso de entrenamiento conlleva cierto grado de fatiga, sobre todo cuando se
habla de alto nivel ya que para poder mejorar se debe llevar al cuerpo cerca de sus limites
fisioldgicos, neuromusculares... para asi provocar la adaptaciéon al entrenamiento y su
correspondiente  mejora en el rendimiento. Pero esta linea entre desadaptacion,
sobreentrenamiento y adaptacién muchas veces es difusa y no es facil acertar con la carga
de entrenamiento, para lograr esto juegan un papel primordial las estrategias de
recuperacion que intentan paliar este efecto negativo de la fatiga y permitir soportar toda la
carga requerida (Soligard, et al; 2016).

Esta fatiga va a ser diferente en funcion de la disciplina deportiva practicada. En el
caso de disciplinas ciclicas, como los fondistas, el entrenamiento requiere un mayor trabajo
de toda la musculatura, con una fatiga mas a nivel central, con entrenamientos de alta
intensidad pero de bastante duracién; mientras que en disciplinas aciclicas, como los
lanzamientos, se trata de entrenamientos con un nivel de fatiga mas local y de caracter
neuromuscular, ya que se realiza principalmente un trabajo de fuerza en gimnasio con
periodos de recuperacion suficientes pero con una alta carga. Por todo ello es necesario
conocer las cargas de trabajo realizadas e individualizar las estrategias de recuperacion a
cada disciplina y ese es uno de los objetivos del presente trabajo (Staiano, Bosio, de
Morree, Rampinini, & Marcora, 2018)

Para poder aplicar los diferentes métodos de recuperacion es importante tener una
valoracion de la fatiga del deportista y ver en qué estado se encuentra respecto a su valor
basal y si el método de recuperacion aplicado esta funcionando para ellos. Con este fin se
han utilizado tanto mediciones subjetivas, variables fisiologicas como test de rendimiento.
Las variables fisiol6gicas pueden ser las mas objetivas, pero no estan al alcance de todos
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los deportistas y se pierde la informacion subjetiva que nos aporta el propio deportista. Por
otro lado, los test de rendimiento son los mas especificos, por lo que pueden tener un alto
grado de validez, pero pueden causar fatiga y tienen cierto riesgo de lesién. Por lo tanto,
hacer un uso adecuado de las diferentes pruebas de valoracion va a ser importante para
valorar la recuperacion (Thorpe, Atkinson, Drust, & Gregson, 2017).
Kellman et al. (2018) distinguen entre tres tipos diferentes de recuperacion:
« Pasiva > desde aplicar medios externos al deportista como un masaje, al simple
hecho de la inactividad fisica con el objetivo de favorecer la recuperacion.
< Activa - incluye principalmente aquellas técnicas que tienen por objetivo mejorar la
recuperacion mediante una actividad fisica de caracter aerdbico y de moderada o
baja intensidad, por ejemplo, corriendo o en bicicleta.
% Proactiva > se trata de una eleccion personal en funciébn de sus gustos y

preferencias y que incluye todo tipo de actividades sociales y aficiones.

2.1 FATIGA

La fatiga siempre ha sido un estado dificil de definir ya que intervienen muchos
factores y se puede analizar desde numerosos puntos de vista. Para el biomecanico se trata
de un descenso en la produccién de fuerza de un musculo; para el fisiélogo un estado en el
gque un determinado sistema energético no es capaz de producir suficiente energia; y para el
psicologo como una sensacién de cansancio fisica y mental (Abbiss, & Laursen, 2005).

Para Enoka y Duchateau, (2016) en el concepto de fatiga se establecen dos atributos
principales:
1) Fatiga y rendimiento: que se produzca un descenso en un marcador objetivo de
rendimiento deportivo en un periodo de tiempo concreto.
2) Percepcion de fatiga: cambios en las sensaciones del propio deportista respecto a su
estado fisico.

Mediante esta fragmentacién se pretende relativizar la fatiga a cada individuo en
concreto, ya que una misma tarea puede provocar diferentes niveles de fatiga en dos
personas, aunque estén en una condicion fisica similar ya que la fatigabilidad de cada
persona es diferente. En este sentido como se muestra en la Figura 1, la percepcién de
fatiga esta condicionada por el estado fisiolégico del deportista y su estado psicolégico, y la
fatiga en el rendimiento depende de la funcidon contractil de sus fibras y la activacion

muscular.
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Figura 1: Atributos principales de la fatiga. Adaptado de Enoka y Duchateau, (2016).
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Aunqgue se divida la fatiga en sus dos atributos principales, la fatiga es una entidad Unica en

la que todos estos factores interaccionan y se retroalimentan de forma que un cambio en

cualquiera de ellos afectara a todo el sistema y hara peligrar la homeostasis.

2.1.a. Tipos de fatiga

A continuacion, vamos a tratar de resumir los principales tipos de fatiga en funcion

del tiempo o momento de aparicion de la misma, distinguiéndose entre fatiga aguda,

subaguda y crénica. En la Figura 2 se muestra un esquema con las principales causas de

cada uno de los tipos de fatiga.

Figura 2: Clasificacion de la fatiga en funcién del momento de aparicion.
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-Pasado un tiempo
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-A largo plazo

-Ciclo excitacion- contraccidn-
relajacién muscular

-Cinética del Calcio

-Regeneracion Acetil- Co

-Ruptura tejido conectivo

-Desestructuracién lineas Z
-Vacuolizacion de la célula muscular
-Nucleizacion central

-Fallo en el suministro de energia
-Acumulacién de metabolitos
-Desajustes hidroeléctricos y minerales
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aminodcidos ramificados

1) Aguda: es consecuencia del deterioro en uno o varios puntos del proceso excitacion-

contraccién-relajacion a nivel muscular o periférico y se produce durante la

realizacién de la actividad fisica, o nada mas terminarla. Se distinguen dos subtipos

de fatiga aguda: la que se produce por encima de la placa motora (fatiga central); y la

gue se genera por debajo de la placa motora (fatiga periférica) (Gallego, & Villa,

2001):

a. Fatiga central: se produce por una insuficiente regeneracion de Acetil-Co,

alteraciones en

la excitacion neuronal

gue pueden ser metabdlicas
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2)

3)

(hipoglucemia, aumento amoniaco o reduccién de aminoécidos) o en los
receptores (por un feedback negativo desde el musculo o afecciones en las
motoneuronas) o por factores psicoldgicos.

b. Fatiga periférica: a nivel muscular, se puede dar por una reduccién en la
liberacion de Acetil- Co, por una reduccion en la liberacion de Calcio o por

una interaccion en la union Actina- Miosina.

Subaguda: también conocida como DOMS, y que ha sido definida como una lesién
muscular de Tipo |, y que suele ir acompafiada de dolor o rigidez a la palpacion y/o
movimiento, este dolor y rigidez puede aparecer a las 24-48 horas post ejercicio y
puede durar varios dias. El dolor suele ser mayor en la porcion distal del musculo ya
qgue hay un mayor nimero de receptores musculares del dolor en estas regiones.
Normalmente aparece después de la realizacion de ejercicio al que no estamos
acostumbrados y con unos altos niveles de fuerza y velocidad, en concreto los
ejercicios excéntricos tienen un mayor riesgo de provocar DOMS, ya que se produce
una elongacion muscular a la vez que se produce la contraccion durante todo el
recorrido. En cuanto al mecanismo de produccién se han propuesto muchas teorias
incluyendo: &cido lactico, espasmo muscular, inflamacion, dafio muscular en el tejido
conectivo (Cheung, Hume, & Maxwell, 2003) si bien hoy se ha llegado al consenso
sobre cudl o cuales son los mecanismos desencadenantes: la desestructuracion
miofibrilar y sarcomérica acompafiada de inflamacién muscular (Lipps, Wojtys, &
Ashton-Miller, 2013).

Cronica: también conocida en el ambito del ejercicio fisico como sindrome de
sobreentrenamiento. Se trata de un desequilibrio continuado entre ejercicio y
recuperacion, es decir, entre el entrenamiento efectuado y la capacidad del
deportista de asimilar la carga. Los principales sintomas son una reduccién en el
rendimiento, sensacion general de fatiga que no desaparece pese al descanso,
pérdida de peso, cambios de humor, insomnio, dolor muscular... (Soligard, &
Schwellnus, 2016).

2.1.b Relacion fatigay carga: cuantificaciéon de la carga

A la hora de conceptualizar la fatiga es importante hablar de la adaptacién, que es el

fin altimo del entrenamiento. Aplicamos una carga lo suficientemente intensa como para que
se produzca una alteracion en la homeostasis del organismo, de esta forma se produce un
descenso del rendimiento y aparece esa sensacion de fatiga y un posible dafio muscular,

pero si la dosis es la adecuada y se respeta el descanso necesario el deportista recupera la

8
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homeostasis con un nivel mas alto de condicion fisica y rendimiento. Durante este proceso
que se detalla en la Figura 3 es importante interpretar adecuadamente todos los signos
fisiol6gicos, psicoldgicos y de rendimiento para diferenciar entre un estado de fatiga y un

estado de desadaptacion cercano a la lesion deportiva (Soligard, & Schwellnus, 2016).

Figura 3: Proceso de adaptacion al entrenamiento (Soligard, & Schwellnus, 2016)
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El control y cuantificacion de la carga es fundamental para definir la relacion entre la
carga, la pérdida de rendimiento y el riesgo de lesién, incluyendo la medicién precisa de las
cargas, tanto deportivas como no deportivas, de los atletas, asi como su bienestar
emocional. Esto nos va a permitir poder explicar por qué se producen los cambios en el
rendimiento, y conocer si nuestro entrenamiento esta funcionando, ademas de cuantificar el
nivel de fatiga y establecer las necesidades de recuperacion adaptando nuestro
entrenamiento al calendario competitivo alcanzando asi los picos en el estado de forma en
el momento indicado, y lo que es mas importante: garantizar unos niveles de carga que
minimicen el riesgo de fatiga crénica, lesién y enfermedad (Soligard, & Schwellnus, 2016).

Hay muchas formas de clasificar los métodos de cuantificaciéon de la carga: externa o
interna, de forma objetiva o subjetiva, de manera general o especifico... Nosotros vamos a
utilizar la clasificacion en funcién de si se cuantifica carga externa (componentes de la carga
que definen la magnitud o cantidad de entrenamiento desarrollada) o interna (las
repercusiones que van a tener los estimulos del entrenamiento en el organismo del
deportista). Se debe tener en cuenta que una misma carga externa va a conllevar una
diferente carga interna para dos personas distintas, ya que la carga interna esta
condicionada por la genética, edad, historial de entrenamiento, nivel de condicién fisica...
(Borresen, & Lambert, 2009). A continuacién, se proponen diferentes formas de

cuantificarlas (Tabla 1):
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Tabla 1: Métodos de cuantificacion de la carga (Borresen, & Lambert, 2009)

CARGA EXTERNA CARGA INTERNA

Duracion de competicion Escalas subjetivas (RPE, TQR...)
Distancia acumulada Horas de suefio

Numero de repeticiones Frecuencia cardiaca

Andlisis mediante GPS Lactato sanguineo

Frecuencia de entrenamiento Variabilidad frecuencia cardiaca
Training Impulse (TRIMP)
Cuestionarios (POMS, REST-Q-Sport...)

En el presente estudio hemos decidido cuantificar la carga de entrenamiento
mediante el Training Impulse (TRIMP). Se trata de un método sencillo en que se cuantifica
carga interna, de esta forma podemos individualizar la carga a cada sujeto, ademas de
permitir monitorizar a muchos atletas a la vez sin interferir en su entrenamiento, y que ha
sido validado en diferentes estudios (Borresen, & Lambert, 2009; Foster, Rodriguez-
Marroyo, & De Koning, 2017). Se calcula multiplicando la duracién del entrenamiento por la
percepcién subjetiva de esfuerzo (RPE) del mismo (Foster, Rodriguez-Marroyo, & De
Koning, 2017)

En definitiva, hay muchas forma de cuantificar la carga y va a depender del deporte y
del tipo de deportista que sea mas adecuado utilizar una u otra, en deportes ciclicos es mas
sencillo cuantificar carga externa mediante variables como la duracion, la distancia o la
potencia desarrollada; pero en caso de deportes aciclicos, y en especial en los de
adversario, es mas complicado y en muchos casos tendremos que utilizar métodos

subjetivos como Percepcién Subjetiva del Esfuerzo (RPE) o cuestionarios y diarios.

2.1.c Relacién fatigay lesiones

A la hora de analizar la carga y su relacién con el riesgo de lesion tenemos varias

variables claves:

1) Carga absoluta: un valor absoluto de carga alto ha sido relacionado con un
incremento del riesgo de lesiébn en numerosos estudios (Tabla 2). Aunque también
hay investigaciones que demuestran que un alto nivel de carga puede tener un
efecto protector contra ciertas lesiones tanto en deportistas de élite como amateurs
(Rasmussen, & Nielsen, 2013; Veugelers, Young, Fahrner, & Harvey 2016). Este tipo
de uso excesivo de la carga de entrenamiento se relaciona con lesiones por
sobreuso como las tendinopatias, el dolor patelofemoral o lesiones por estrés 6seo;
en estos casos la lesion se produce por un dafio a nivel tisular por exceder la
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capacidad de ese tejido de soportar la carga o por no dejar una suficiente
recuperacion entre diferentes cargas (Soligard, & Schwellnus, 2016). También se ha
sugerido que este dafio por sobreuso en los tejidos puede tener una influencia en las
lesiones agudas, pero se necesitan mas estudios para corroborar esta informacion
(Lipps, Woijtys, & Ashton-Miller, 2013).
Los mecanismos por los que se produce este incremento del riesgo de lesion son una
disminucion en la velocidad de contraccion muscular, una reduccion en reclutamiento de
fibras musculares con la consiguiente disminucion en la fuerza y velocidad, también
disminuye la velocidad en la toma de decision y la coordinacion, reduce el control
neuromuscular y la estabilidad (CORE) alterando de esta forma toda la cinética y

cinematica del movimiento (Soligard, & Schwellnus, 2016).

Tabla 2. Estudios que demuestran en diferentes deportes la relacion entre una mayor carga

aguda y cambios bruscos en la dinamica de las cargas con un mayor riesgo de lesion

i Brink MS, Visscher C, Arends (2010) en deportistas en
FUTBOL formacién y Owen AL, Forsyth JJ, Wong (2015) en
futbolistas profesionales.

Jacobs SJ, Berson BL (1986) en corredores de media
ATLETISMO | distancia y van Middelkoop M, Kolkman J, Van Ochten
J, (2008) en corredores de larga distancia

VOLEIBOL Visnes H, Bahr R (2013) en jugadores de élite y
Andrade, Fernandes, Miranda (2018)

Shaw T, Howat P, Trainor M (2004) analizan las
TRIATLON lesiones en funcion de los patrones de entrenamiento y
Burns J, Keenan AM, Redmond AC (2003) analizan las
lesiones por sobreuso.

Ristolainen L, Kettunen JA, Waller (2014) analizan
NATACION lesiones por sobreentrenamiento y Sein ML, Walton J,
Linklater (2010) se centran especificamente en las de
hombro.

2) Ratio carga aguda- carga crbnica: es la relacion entre la carga aguda
(aproximadamente una semana, corresponderia con un microciclo) y la carga crénica
(cuatro semanas, lo que seria un mesociclo). Diversos estudios han demostrado que
cuando esta relacion supera 1,5 aumenta significativamente el riego de lesion entre 2
y 4 veces en el siguiente microciclo (Blanch, & Gabbett, 2016). Por tanto, la carga
cronica debe ir aumentando de forma progresiva para asi lograr la adaptacion del
deportista, pero, si en cambio, realizamos aumentos bruscos en la carga aguda el
deportista tendra un alto nivel de fatiga, no se adaptard y aumentardn sus

posibilidades de lesion (Soligard, & Schwellnus, 2016). Esta ratio también debe
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tenerse en cuenta en la readaptacion de un jugador que sale de una lesién ya que si
no aumentan sus posibilidades de recaida (Blanch, & Gabbett, 2016)

3) Carga psicologica: diferentes variables psicoldgicas pueden afectar al riesgo de
padecer una lesiébn como la ansiedad, el estrés o una insuficiente autoconfianza. Lo
gue hacen es reducir tu sistema atencional y la coordinacion, aumentan el tiempo de
reaccién, la tension muscular y la fatiga (Soligard, & Schwellnus, 2016).

4) Periodos de concentracion de competiciones: se entiende por un periodo de
concentracion de competiciones a la acumulacion de mas partidos o competiciones
de lo habitual en un corto periodo de tiempo, esto supone un gran aumento de la
carga aguda del jugador ya que la competicion normalmente exige mayores
demandas tanto fisicas, psicolégicas como fisioldgicas a los jugadores, lo que hace
que aumente su riesgo de lesibn muy por encima del de entrenamiento,
considerando muchos autores las competiciones como un factor de riesgo de lesion
en si mismo (Blanch, & Gabbett, 2016).

En el estudio de Laux, Krumm, Diers y Flor (2015) se analiz6 de forma longitudinal
durante 16 meses las lesiones que tuvieron diferentes jugadores de fatbol de la Primera
Divisiébn Alemana y a la vez recogieron variables de estrés y recuperacion de cada jugador
mediante el cuestionario Recovery-Stress Questionnaire for Athletes (RESTQ-Sport) vy
obtuvieron que mediante un analisis de la calidad de la recuperacion y el estrés del jugador
se podian predecir lesiones en el mes siguiente a la valoracioén.

Lewis (2018) también demostrd esta relacion entre niveles de fatiga y lesiones en
jugadores de baloncesto de la NBA. Para ello registré las lesiones que tuvieron lugar
durante tres temporadas y analiz6 la carga de partidos a la que se vio expuesto cada
jugador. Concluyé que el riesgo de lesion aumentaba casi un 3% por cada 96 minutos
jugados y disminuia un 16% por cada dia de descanso y también aumento el riesgo de
lesion cuantos més afios de experiencia tenia el jugador en la NBA.

Todo esto nos permite afirmar que un adecuado control y cuantificacion de las cargas
tanto de entrenamiento como de competicién nos permitird reducir los niveles de fatiga y

estrés de los jugadores reduciendo asi su riesgo de lesion.

2.1.d. Larecuperacion

La recuperacion tras una fatiga inducida por un esfuerzo fisico es un proceso
complejo y multifactorial (psicolégico, fisioldgico...), que se ve afectado por factores
intrinsecos y extrinsecos, y que tiene por objetivo restaurar la homeostasis mediante un
restablecimiento de la energia gastada en el esfuerzo y una regeneracion de los tejidos

dafados. Tras este proceso de recuperacion el deportista deberia restaurar sus niveles
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psicolégicos y fisiologicos y de rendimiento previos a la fatiga (Enoka, & Duchateau, 2016).
El proceso de recuperacion va unido indisolublemente al de fatiga en un continuum ya que
uno depende en todo momento del otro y deben de afrontarse en funcién de la disciplina
deportiva.

Las estrategias de recuperacion son muy variadas y sus protocolos de aplicacién
también lo son. En algunos casos solo se utilizan post- partido ya que se considera que es el
momento de mayor carga; otros autores son partidarios de incluirlos a mitad del microciclo
para “limpiar’ la carga de esos primeros dias que ademas es cuando suele ser mas alta;
también hay quien defiende que se deben utilizar a diario; y que se utilizardn unos u otros en
funcién del momento ya que los mayores beneficios estan en su combinacién. No se ha
llegado a una conclusion clara sobre el mejor protocolo, en lo Gnico que hay consenso es en
que su uso es beneficioso y necesario para el rendimiento.

En cuanto a las estrategias de recuperacion se describen en la literatura desde
estrategias térmicas como la inmersion en agua tanto fria (crioterapia) como caliente, o los
contrastes hasta estrategias de presoterapia como los masajes, el foam roller o los
elementos compresivos. Actualmente también han aparecido técnicas mas novedosas como
la maquina Game Ready, que mezcla ambas técnicas aplicando a la vez frio y compresion,

o la electroestimulacion (Dupuy, et al; 2018).

2.2 VALORACION DE LA FATIGA

El aumento de las demandas de la competicion ha hecho que en los Ultimos afios
muchos trabajos se hayan centrado en la monitorizacién de la fatiga, ya que proporciona
informacién sobre el estado de forma del deportista, su riesgo de lesion o enfermedad y su
disponibilidad (Thorpe, Atkinson, Drust, & Gregson, 2017).

Para valorar el estado de fatiga y recuperacién se pueden utilizar medidas de
factores de rendimiento, que son las mas especificas para el deporte, y medidas fisiologicas
que nos aportaran una vision global de su estado de recuperaciéon. El problema de utilizar
medidas de rendimiento con esfuerzos maximos y especificos de la disciplina es que
pueden aumentar la fatiga y tienen un mayor riesgo de lesién; por eso se suelen utilizar test
submaximos o test de potencia pico que, pese a no ser el gold-standard de medida, aportan
bastante informacion sin ser peligrosas para el deportista. Pese a la importancia que tienen
este tipo de medidas también hay que considerar las percepciones de recuperacion del
deportista ya que es un factor critico a la hora de controlar la carga y planificar el
entrenamiento (Kellmann, et al; 2018). A continuacién, vamos a centrarnos en las formas de

monitorizacion de la fatiga méas utilizadas en la literatura:
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2.2.a Mediciones subjetivas

» RPE Sesion: Uno de los métodos mas utilizados para la monitorizacion de la fatiga
es la Escala de Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (RPE) ya que es un instrumento
sencillo, que su aplicacion requiere muy poco tiempo y te permite monitorizar a
muchos deportistas a la vez. Fue introducido por Foster, Daines, Hector, et al;
(1996), preguntaban a los deportistas cudl era su percepcion global de esfuerzo e
intensidad de la sesién 30 minutos después de acabar la sesion y calculaban la
carga total multiplicando ese dato por la duracion total de la sesidén. Para validarlo
compararon este método con los resultados obtenidos monitorizando la carga
mediante las zonas de Frecuencia Cardiaca (FC) en un ejercicio aerébico y no

encontraron diferencias significativas entre ambos métodos.

» Cuestionarios y diarios: se obtienen datos directamente del deportista y permiten
evaluar el nivel de actividad durante la semana, mes o afos. Los diarios se
completan méas frecuentemente que los cuestionarios. Los cuestionarios son
sencillos de administrar, tienen un bajo coste y permiten evaluar a muchos
deportistas, pero su principal inconveniente es que dependen de medidas subjetivas
del deportista, por lo que no tienen gran validez ni fiabilidad. Los cuestionarios mas
utilizados son el POMS, el DALDA o el REST-Q (Thorpe, Atkinson, Drust, &
Gregson, 2017).

2.2.b Variables fisiolégicas

» Frecuencia cardiaca: es una variable que ha sido muy estudiada y esta demostrado
gue se correlaciona con el consumo de oxigeno y con los umbrales metabdlicos
ademas de ser de bastante facil aplicacion. Se puede utilizar tanto durante el
entrenamiento como al acabar el mismo. Durante el entrenamiento mediante la FC
media, el porcentaje respecto a la FC maxima o el porcentaje respecto a la FC de
reserva. Después del entrenamiento monitorizando la FC en la recuperacion o la
variabilidad de la Frecuencia Cardiaca (es la variacién en los tiempos entre latido y
latido, una mayor variabilidad implica una mejor recuperacion). Para realizar
comparaciones entre individuos es importante relativizar la FC respecto a la maxima
0 a la de reserva ya que una menor FC media de deportista no tiene por qué
significar un mejor estado de forma ya que puede ser debido a que su Frecuencia

Cardiaca Maxima es menor (Djaoui, Haddad, Chamari, & Dellal, 2017).

> Lactato: permite observar variaciones en la resistencia aerobica mediante los
umbrales de lactato; tedricamente cuanto mayor sea el umbral anaerdbico mas

tiempo podra resistir el deportista esfuerzos de alta intensidad. Normalmente el pico
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de lactato se alcanza a los tres minutos de haber terminado el esfuerzo en caso de
gue no se realice recuperacion activa. La concentracion de lactato ha demostrado
tener una gran correlacion con la RPE y la frecuencia cardiaca (Djaoui, Haddad,
Chamari, & Dellal, 2017).

» Creatina quinasa (CK): es un marcador de dafio muscular, comienza a aumentar al
finalizar el esfuerzo y su pico se encuentra entre 24 y 72 horas después de haber
finalizado, en funcion del tipo de ejercicio, como se puede observar en la Imagen 1
(Clarkson, & Hubal, 2002).

Imagen 1: Evolucién en la concentracion de CK después de un ejercicio de alta
intensidad (Clarkson, & Hubal, 2002).

7000
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2.2.c Test de rendimiento

» Salto: se han realizado diferentes protocolos de saltos para evaluar la recuperacion
de la funciébn neuromuscular, realizando Squat Jump (SJ) o saltos con
contramovimiento (CMJ). El rendimiento en estos saltos puede disminuir hasta 72
horas después del ejercicio, aunque algunos estudios han determinado que, para
detectar estados de fatiga agudos, fruto de un cambio en la dinamica de cargas,
medir Unicamente la altura del salto puede que no sea lo suficientemente sensible;
para ello seria necesario medir, a su vez, parametros de fuerza y tiempo como la
fuerza que se realiza contra el suelo o el tiempo de vuelo (Thorpe, Atkinson, Drust, &
Gregson, 2017).

» Flexibilidad: normalmente las evaluaciones sobre flexibilidad y rango de movimiento
(ROM) se realizan a principio de temporada Unicamente; pero realizar sucesivas
mediciones a lo largo de la temporada puede aportar informacién sobre la fatiga o el
riesgo de lesion de nuestros deportistas al permitir observar grandes reducciones en

los grados de flexion de la rodilla tras un partido en futbolistas, o en la movilidad de
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cadera tras la concentracion de varios partidos en jugadores de baloncesto (Mohr,
Draganidis, Chatzinikolaou, et al; 2015). No obstante, se necesitan mas trabajos para
ver como evoluciona esta reduccion y cuanto tiempo se tarda en volver a los

parametros normales. (Thorpe, Atkinson, Drust, & Gregson, 2017).

» Velocidad: numerosos estudios utilizan un test de velocidad méaxima de entre 10 y
20 metros para valorar el efecto de la fatiga. Se trata de un test con un alto riesgo de
lesién por lo que debemos tener cuidado a la hora de aplicarlo en que se haya
realizado un correcto calentamiento y también un proceso de familiarizacion (Higgins,
Greene, & Baker, 2017).

» Test isocinéticos de fuerza: la medida mas utilizado ha sido la fuerza en la
extension de rodilla. Se trata de un test que aporta informacién objetiva y vélida pero
gue no esta al alcance de la mayoria de los clubs deportivos por lo que no se va a
poder trasladar a la practica diaria (Roberts, et al; 2015).

» Resistencia a sprints repetidos: es uno de los test mas utilizados en la literatura ya
que aporta informacién de la capacidad maxima de sprint y de la capacidad de
mantenerla en el tiempo en un mismo test. Se suelen utilizar protocolos de 6
repeticiones de sprints de 20 metros con 30 segundos de recuperacion entre cada
uno. Se trata de un test que provoca bastante fatiga en los deportistas, asi que de
cara al rendimiento no es un test facil de aplicar ya que va a perjudicar la

recuperacion (Crowther, Sealey, Crowe, Edwards, & Halson, 2017).

2.3 ESTRATEGIAS DE RECUPERACION DE LA FATIGA

Para tratar de minimizar los efectos comentados anteriormente de la fatiga, DOMS y
la inflamacién se han utilizado numerosas estrategias de recuperacion con el objetivo de
reducir al minimo los dias que el deportista necesita para recuperarse entre competiciones o
entre sesiones de entrenamiento, para que su percepcion de fatiga sea menor, y también lo
sea el riesgo de lesion o de sobreentrenamiento, ya que la tendencia actualmente es a
incrementar el nimero de competiciones que se juegan por temporada por lo que la fatiga
acumulada es mayor (Dupuy, Douzi, Theurot, Bosquet, & Dugué, 2018).

Actualmente existen muchas estrategias de recuperacion: la inmersion en agua fria,
en agua caliente, los contrastes, estiramientos, foam roller, elementos de compresion,
masaje, electroestimulacion, crioterapia o recuperacion activa pero lo realmente complicado
es escoger qué técnica es la mas adecuada para cada momento y para cada deportista
entre todas las disponibles. Los mecanismos de actuacion de estas técnicas son similares,
aungue entre ellas puedan parecer muy diferentes ya que normalmente tienen por objeto el

reducir la inflamacién y el dafio muscular originado por el ejercicio mediante una reduccion
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en la formacién de edema vy facilitando el transporte de metabolitos de los musculos a la
sangre para que posteriormente sean desechados (Dupuy, et al; 2018). A continuacion, se

describen las principales técnicas de recuperacion:

2.3.a Agua fria

La inmersion en agua fria es uno de los métodos de recuperacion mas utilizados en
la actualidad para acelerar los procesos de recuperacién después de un entrenamiento o
competicion. Normalmente se usa inmediatamente acabado el esfuerzo y se puede sumergir
todo el cuerpo o solo una parte (Broatch, Petersen, & Bishop, 2018).

En cuanto a la temperatura, en el metaandlisis de Flauzino et al. (2016) establecieron
dos niveles: entre 5 y 10° C que se categorizé como muy fria; y entre 11 y 15° C que se
categoriz6 como moderadamente frio. La temperatura mas habitual utilizada es entre 10 y
15°C. La duracion oscila entre 5 y 20 minutos, siendo la duracién mas utilizada entre 10 y 15
minutos. En caso de que se realicen varias inmersiones suelen durar entre 2 y 5 minutos
con periodos de descanso entre 1 y 2 minutos (Broatch, Petersen, & Bishop, 2018).

El protocolo con el que se han obtenido mayores mejoras en la recuperacién aguda
ha sido cuando se realiza una inmersién entre 10 y 15 minutos y entre 11 y 15°C, aunque en
la recuperacién a medio plazo todos los protocolos obtienen efectos positivos (Flauzino, et
al; 2016). En las Imagenes 2 y 3 se muestran los efectos que se produjeron al aplicar
protocolos con agua muy fria y moderadamente fria en funcion de las diferentes duraciones
de aplicacion.

Imagen 2: Efectos de aplicar agua muy fria 0 moderadamente fria en la recuperacion
del dolor muscular (Flauzino, et al; 2016).

Stud Relative Mean difference Mean difference
v weight (9%9) 9594 CI] 9506 CT)
Severe cold 5-10°C
Crystalet al, 2013 [25] 2356 -1.300 [-2927,0327) -
Gelto andGolden, 2013 [26] 2048 0.240[-1,740, 2 220) SN F—
Jakemanetal, 2009 [28] 2973 <0500 [-1.442,0 442) —.
Baileyet al, 2007 [9] 2623 1 980 [0.645,3315] Ban e
Pooled effect:
1%=000 (random effect) 10000 0.144[-1.299,1.526] ——
p=0875
Moderate cold 11-15°C
Eliasetal, 2013 [27] 4519 0210[0.079,0341] »
Eliasetal, 2012 [23] 4771 0.240[0.122,0353] -
Stanleyetal, 2012 [24] 710 0900 [0.312,1 488) S
Pooled effect:
1%=52 31 (random effect) 10000 0273 [0.107,0.440] +
p=0001
Total:
1%=58 48 (random effect) 0.290 [0.037,0543] ->
p=0025
| 1 } ]
I T 1 1
-4 ] 0 2 4
Favowrscontrol Favews CWI
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Imagen 3: Efectos de aplicar diferentes duraciones del protocolo de inmersion en agua fria

en la recuperacion del dolor muscular (Flauzino, et al; 2016).
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p=0.208
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Los mecanismos por los que la inmersién en agua fria acelera la recuperacion de los
deportistas generan bastante controversia. Casi todos los estudios se centran en los efectos
gue tiene por un lado la presién hidrostatica y por otro lado la baja temperatura del agua:

» Presion hidrostatica: puede aumentar el gasto cardiaco, el flujo sanguineo muscular
y aumentar la difusion de productos de desecho metabdlicos de los musculos a la
sangre ayudando de esta forma a retirar los productos de desecho producidos en los
musculos durante el ejercicio y facilitando el transporte de oxigeno, nutrientes y
hormonas a los musculos fatigados. Ademas, también puede ayudar a reducir la
formacion de edema limitando asi el dafio muscular y manteniendo la capacidad de
contraccién muscular (Versey, Halson, & Dawson, 2013).

» Temperatura: produce un descenso en la temperatura de la piel, disminuyendo asi el
fluo de sangre y produciendo vasoconstriccion, reduciendo la velocidad de
conduccion nerviosa, la respuesta inflamatoria y de esta forma el dolor y dafio
muscular. Ademas, también puede acelerar la reduccion del calor post- ejercicio
recuperando asi mas rapidamente la homeostasis en la temperatura interna corporal

(Versey, Halson, & Dawson, 2013).
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Tabla 3: Estudios sobre los efectos de aplicar frio como estrategia de recuperacion.

EFECTO
POSITIVO

Crowther, F., Sealey, R., Crowe, M., Edwards, A., & Halson, S. (2017). Influence of
recovery strategies upon performance and perceptions following fatiguing exercise:
a randomized controlled trial. BMC Sports Science, Medicine and Rehabilitation,
9(1), 25.

Hayter, K. J., Doma, K., Schumann, M., & Deakin, G. B. (2016). The comparison of
cold-water immersion and cold air therapy on maximal cycling performance and
recovery markers following strength exercises. PeerJ, 4.

Pointon, M., & Duffield, R. (2012). Cold water immersion recovery after simulated
collision sport exercise. Medicine and science in sports and exercise, 44(2), 206-
216.

Rowsell G, Coutts A, Raeburn P, et al. (2011). Effect of post-match coldwater
immersion on subsequent match running performance in junior soccer players
during tournament play. J Sports Sci; 29(1):1-6.

Peiffer J, Abbiss C, Watson G, et al. (2010). Effect of a 5 min cold water immersion
recovery on exercise performance in the heat. Br J Sports Med; 44(6):461-5.

NO
SIGNIFICATIVO

Stacey D, Gibala M, Martin Ginis K, et al. (2010). Effects of recovery method after
exercise on performance, immune changes, and psychological outcomes. J Orthop
Sport Phys; 40(10):656—65.

Buchheit M, Peiffer J, Abbiss C, et al. (2009). Effect of cold water immersion on
postexercise parasympathetic reactivation. Am J Physiol Heart Circ Physiol;
296(2):H421-7.

EFECTO
NEGATIVO

Parouty J, Al Haddad H, Quod M, et al. (2010). Effect of cold water immersion on
100-m sprint performance in well-trained swimmers. Eur J Appl Physiol;
109(3):483-90.

Peiffer JJ, Abbiss CR, Nosaka K, et al.(2009) Effect of cold water immersion after
exercise in the heat on muscle function, body temperatures, and vessel diameter. J
Sci Med Sport; 12(1):91-6.

Hay estudios que sugieren que el frio puede alterar el intercambio de sodio y potasio

de las células lo que puede producir un retraso en la produccion del potencial de accion,
velocidad de conduccion y capacidad de produccién de fuerza muscular, sugiriéndose que
por cada grado que se disminuye la temperatura muscular se pierde entre un 4-6% de
capacidad de produccion de fuerza. Estos cambios pueden producir que se disminuya la
capacidad de rendimiento en caso de que la actividad deportiva se realice inmediatamente
después de la aplicacion del frio (Costello, Culligan, Selfe, & Donnelly, 2012).

En definitiva, existe una gran controversia en lo relacionado con el protocolo mas
adecuado de exposicion al frio, y si de verdad tiene efectos beneficiosos o no para la
recuperacion del deportista. En la Tabla 3 se recogen diversos articulos agrupados en

funcién de si remiten efectos positivos, negativos o sin efecto significativo su aplicacion.

2.3.b Calor

Se han utilizado numerosas formas de calor como medida de recuperacién post-
esfuerzo. En la Figura 4 se recogen algunas de las mas importantes. En la literatura se
recogen temperaturas desde 26 a 46°C, en concreto, en el articulo de McGorm, Robert,
Coombes y Peake (2018) establecen dos rangos de temperatura: 36-38°C como agua
templada y més de 38°C agua caliente. La duracion de los protocolos varia desde los 10
minutos hasta los 30 minutos, pero no se ha podido establecer cual seria el protocolo mas
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adecuado en cuanto a temperatura y duracion ya que hay pocos articulos al respecto y se
realizan pruebas de rendimiento o de evaluacion del dafio muscular muy diferentes y el
ejercicio previo al que se ven sometidos también tiene grandes diferencias (McGorm,
Robert, Coombes, & Peake, 2018).

Figura 4: Estrategias de recuperacion post-esfuerzo mediante calor.
SAUNA = é MICROWAVE
DIATHERMY

= CAMARA
CLIMATIZADA
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El uso de calor de forma previa al ejercicio puede proteger los tejidos del dafio
muscular subsiguiente, mientras que su uso posterior aumenta el flujo de sangre de forma
local (vasodilatacion) y aumenta el metabolismo en los tejidos. También se ha establecido
que el calor puede provocar cambios en la expresion de ciertos genes, efectos
antiinflamatorios y antioxidantes, aumentar la hipertrofia muscular y la expresion de la

proteina de choque térmico (HSP) (McGorm, Robert, Coombes, & Peake, 2018).

2.3.c Contrastes

Esta técnica consiste en alternar bafios de agua fria y agua caliente. Normalmente se
usan inmersiones totales de entre 10 y 15 minutos, y las divisiones utilizadas en los estudios
son muy variadas: desde dos series de 5 minutos, hasta 5 series de 2 minutos, siendo el
tiempo total mas utilizado el de 10 minutos. En cuanto a la temperatura para el frio suele
variar entre 10 y 15°C siendo las mas utilizadas entre 10 y 12°C y para el calor entre 38 y
42°C (Higgins, Greene, & Baker, 2017).

En las Imagenes 4 y 5 se muestran los efectos encontrados en la aplicacién de
contrastes de agua caliente y agua fria respecto a una condicion basal. Se puede observar
gque tanto para los niveles de fatiga como para el rendimiento en un salto tipo CMJ se
produce un efecto positivo a las 24 horas de aplicacion del protocolo (Higgins, Greene, &
Baker, 2017).
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Imagen 4: Efecto contrastes en niveles de fatiga. Imagen 5: Efecto contrastes en CMJ.
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Los contrastes pueden reducir la formacién de edema provocando una alternancia
entre vasoconstriccion y vasodilatacion periféricas produciendo alteraciones en la
temperatura de los tejidos, aumentos del flujo sanguineo, disminuciéon de la inflamacion,
reduccion del espasmo muscular y mejora del rango de movimiento (Bieuze. Bleakley, &
Costello, 2013).

2.3.d Crioterapia

La crioterapia se define como la exposicién de parte, o la totalidad del cuerpo, a gas
de nitrogeno entre -110 y -150°C durante al menos 2 minutos y como maximo 5. Esta terapia
se sugiere que puede magnificar los efectos de la inmersion en agua fria reduciendo asi los
tiempos de recuperacion. Reduciria el dolor y la respuesta inflamatoria por el mantenimiento
de la estructura y funcion muscular (Furmanek, Slomka, & Juras, 2014).

En la mayoria de los estudios publicados se usa la crioterapia como estrategia de
recuperacion en varias sesiones seguidas, si bien los que encuentran efectos positivos en la
reducciéon de los marcadores de dafio muscular, inflamacién y mejora del rendimiento
utilizan menos de 15 sesiones. En la Imagen 6 se puede observar el resultado del
metaanalisis efectuado por Rose, Edwards, Siegler, Graham y Caillaud (2017) en el que
estudiaron el efecto que habian obtenido en diversos trabajos al aplicar crioterapia, y
analizar marcadores de dafio muscular y cémo afecta al rendimiento deportivo. En cuanto a
la temperatura no se encontraron diferencias significativas pero la mas utilizada fue de -
140°C y por debajo de ella no se encontraban mayores efectos beneficiosos.

El protocolo que mejor resultados ha mostrado es realizar 3 0 mas sesiones de 3
minutos inmediatamente después de la realizacién del ejercicio y en los 2 o 3 dias siguientes
(Rose, et al; 2017).
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Imagen 6: Efectos de la aplicacion de crioterapia en un marcador de dafio muscular
(CK) y en el rendimiento deportivo en situacion de campo y de laboratorio (Rose, et al;
2017).
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2.3.e Foam roller

La practica de ejercicio fisico puede hacer que se produzcan puntos gatillos
miofasciales que hacen que se reduzca el rango de movimiento articular y la funcion
muscular y provocar dolor. Estos puntos gatillo son pequefias areas de gran sensibilidad
localizadas en las fibras musculares esqueléticas (Schroeder & Best, 2015).

La liberacion miofascial es una técnica que ha logrado mucha popularidad en la
ultima década debido a su sencillez de aplicacion y a su bajo coste. Consiste en una
movilizaciéon de los tejidos blandos mediante un cilindro de diferentes densidades sobre el
gque se realizan pasadas con el misculo que quieras relajar yendo de la porcién proximal a
la distal y viceversa. Se han utilizado diferentes herramientas para llevar a cabo este
automasaje, el cilindro comentado anteriormente es de las mas utilizadas, pero también se
utilizan pelotas mas pequefias de diferentes densidades o un rodillo de masaje (Cheatham,
Kolber, Cain, & Lee, 2015). El protocolo mas comuln es realizar el masaje sobre los
musculos que mayormente han participado en la sesién realizada durante 30-60 segundos
cada uno. En caso de que encuentres un punto con especial sensibilidad se puede
mantener ahi la presion de 6 a 30 segundos (Cheatham, Kolber, Cain, & Lee, 2015).

Los efectos de relajaciéon se cree que se producen debido a la presion en los tejidos
blandos que hace que aumente la temperatura de la fascia rompiendo las adherencias
fibrosas entre las capas fasciales y asi restaurando la extensibilidad de los tejidos y
reduciendo la rigidez muscular. También puede ayudar a los deportistas a reducir la
isquemia al aumentar la circulacién sanguinea en la piel y los masculos y esto también
ayudaria a la eliminaciéon de productos de desecho. Puede reducir la actividad simpatica y
provocar la liberaciéon de hormonas de relajacion y endorfinas que ayudarian a la reduccion
del dolor (Kalichman & David, 2017).

La presion ejercida por el foam roller se cree que puede estimular al Sistema
Nervioso Central (SNC) y al Periférico (SNP) debido a que esos cambios en la presion
hacen que se activen tanto los receptores de la matriz intersticial tipo Il y IV, como los

Corpusculos de Ruffini y el Organo Tendinoso de Golgi (que relaja el huso neuromuscular
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mediante la inhibicion autogénica) haciendo que se produzca una disminucion del tono y
espasmo muscular (Kalichman & David, 2017). Por tanto, los efectos beneficiosos del estan
relacionados con un incremento del rango de movimiento articular y una disminucién del
dolor muscular de forma aguda sin producir descensos en los niveles de fuerza (Cheatham,
Kolber, Cain, & Lee, 2015).

2.3.f Elementos de compresion

Se trata de un elastico colocado sobre la piel que comprime externamente el cuerpo
a través de la presion aplicada sobre la piel y la musculatura (Brown, et al; 2017). Su efecto
beneficioso esta relacionado con un aumento del flujo sanguineo, circulacion periférica y
retorno venoso, lo que mejoraria el transporte de oxigeno y nutrientes al musculo y facilitaria
la eliminaciébn de desechos. Aumentarian la perfusién arterial, actuarian sobre los
marcadores de dafio muscular y reducirian la inflamacién reduciendo asi el dolor muscular.
También reducirian la pérdida de fuerza aguda y de rango de movimiento articular tras el
ejercicio. Por ultimo, también se ha establecido que puede favorecer el aclaramiento de
lactato y creatina-quinasa (CK) posterior al ejercicio (Davies, et al; 2009).

En el metaandlisis realizado por Marqués-Jiménez, Calleja-Gonzéalez, Arratibel,
Delextrat y Terrados en (2015) concluyen que los elementos de compresién son
beneficiosos para la recuperacion de ciertos marcadores de dafio muscular, aceleran la
recuperacion de la funcibn muscular, reduccién del DOMS y mejoran la percepcién de
recuperacion, pero parecen no tener efectos sobre el aclaramiento de CK y de lactato y

sobre la frecuencia cardiaca.

2.3.g Recuperacion activa

La recuperacion activa es una de las estrategias de recuperacion mas conocidas y
utilizadas para acelerar los procesos de recuperacion tras una sesion de entrenamiento
extenuante. Consiste en la realizacion de entre 5 y 15 minutos de ejercicio de moderada o
baja intensidad al acabar el entrenamiento o competicion para facilitar la recuperacion.
Existen muchas formas de llevar a cabo esta vuelta a la calma, puede ser corriendo, en
bicicleta, nadando o en bicicleta eliptica ... (Dupuy, et al; 2018). Los potenciales efectos
beneficiosos de esta estrategia de recuperacion se recogen en la Figura 5.

En la revision realizada por Van Hooren y Peake (2018) establecieron que la
recuperacion activa no beneficiaria e incluso perjudicaria, el rendimiento deportivo durante el
mismo dia si el intervalo entre entrenamientos o competiciones no es superior a 4 horas. En
el caso del rendimiento al dia siguiente no habria beneficios substanciales, aunque algunos
estudios si que han encontrado mejoras en ciertos individuos. A largo plazo esta estrategia

no sirve para la prevencion de lesiones ni mejora la adaptacion al entrenamiento.
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Figura 5: Efectos beneficiosos de la recuperacion activa. (adaptado de Dupuy, et al; 2018)
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La recuperacion activa si que aceleraria el aclaramiento de lactato sanguineo, pero
no necesariamente el lactato presente en el tejido muscular y podria acelerar la
recuperacion cardiovascular y respiratoria. No reduce significativamente ni el dolor muscular
ni mejora los marcadores de dafio muscular, propiedades contractiles de los musculos o el
rango de movimiento articular y puede interferir en la resintesis de glucégeno post- ejercicio.

En cuanto a las recomendaciones de uso no se establecen protocolos estrictos, sino
gue se recomienda que la duracién no supere los 30 minutos, se lleven a cabo actividades
dinamicas de baja a moderada intensidad que aumenten el flujo de sangre a los musculos,
pero no provoquen fatiga y que no tengan mucho impacto para no aumentar el dafio
muscular. Por ultimo, se deben escoger actividades que sean del agrado del deportista para
gue afecten positivamente a su percepcion de recuperacion (Van Hooren y Peake, 2018).

2.3.h Estiramientos dinamicos y balisticos

Los estiramientos dindmicos y balisticos consisten en la realizacion de movimientos
buscando todo el rango de amplitud articular mediante una contracciéon de los muasculos
agonistas para provocar que el agonista se relaje y pueda elongarse sin mantener una
posicion estatica. La principal diferencia entre dinAmicos y balisticos es que los primeros se
realizan de forma controlada mientras que los segundos se realizan de forma rapida e
incontrolada. Estos estiramientos aumentan la flexibilidad y rango de movimiento de forma
aguda y también pueden mejorar el rendimiento posterior en ejercicios de potencia y fuerza
explosiva. El mecanismo por el que provocarian ese aumento del ROM es que producen un
aumento en la temperatura reduciendo asi la viscosidad y de esta forma mejorando la
extensibilidad del tejido (Opplert & Babault, 2018).
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A la hora de realizar una rutina de estiramientos hay que tener en cuenta la duracion,
intensidad, el grupo muscular, el tipo de contraccion y la velocidad. Respecto a la duracion
recomendada no existe un consenso entre los autores, pero si que se establece que a partir
de los 15 minutos puede provocar descensos en el rendimiento debido a la fatiga. Por otro
lado, cuanto mayor es la velocidad del estiramiento mayores mejoras se han encontrado en
el rendimiento en actividades de potencia y fuerza explosiva (McHugh & Cosgrave, 2010).

Los estiramientos estaticos aumentan el rango de movimiento, pero reducen los
niveles de fuerza en el ejercicio posterior y la capacidad de generar potencia reduciendo asi
el rendimiento (Opplert, Genty, & Babault, 2016; Winchester, Nelson, & Kokkonen, 2009;
Nelson, Kokkonen, & Arnall, 2005).

2.3.i Masaje

El masaje se ha definido como una “manipulaciéon mecanica de los tejidos corporales
ejerciendo presion con el objetivo de promover la salud y bienestar”. El tipo de masaje mas
comunmente empleado es el clasico o sueco en el que se usan técnicas como el effleurage
(movimientos de deslizamiento), petrissage (presidon sobre los tejidos), friccion y tapotement
(golpes rapidos) durante 10 a 30 minutos (Poppendieck, et al; 2016).

El masaje se piensa que puede reducir las tensiones musculares, el dolor, la
inflamacién y espasmo muscular, mejorar la flexibilidad y rango de movimiento e
incrementar el flujo de sangre a los musculos facilitando asi la eliminaciéon de sustancias de
desecho (Dupuy, Douzi, Theurot, Bosquet, & Dugué, 2018).

La media de mejora en el rendimiento encontrada por Poppendieck et al. (2016) tras
la realizacion de un metaanalisis es de un 3,3% concluyendo que era mas efectivo el de
corta duracion (inferior a 15 minutos) y cuando el ejercicio posterior se va a realizar en un
corto espacio de tiempo, en periodos superiores a 30 minutos los efectos no son muy claros.

En definitiva, en funcion de los antecedentes revisados al respecto, me parece
necesario cuantificar la posible fatiga generada por la elevada carga de trabajo de los atletas
de élite durante un mesociclo de carga, y establecer, en primera lugar, en qué medida esta
carga de trabajo planificada se cumple y cuanto es de diferente en 2 disciplinas atléticas
muy distintas (lanzadores vs fondistas); y en segundo lugar, analizar en este trabajo la
influencia de 2 de las principales técnicas de recuperacion de la fatiga: la inmersién en agua
fria y la utilizacion del foam roller. Trabajo que puede hacerse al tenerse el permiso de
realizarlo en el CAR de Le0n, quien esta interesado en la aplicacion, o no, de sus resultados
practicos; asi como de los atletas y entrenadores, que, tras exponerles las finalidades de la
misma, han dado su consentimiento en participar, ya que en sus rutinas no tienen
estandarizadas este tipo de estrategias y estdn muy interesados, en funcion de los

resultados, a introducirlas y aplicarlas.
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3.0BJETIVOS

3.1- Revisar antecedentes bibliogréficos sobre, fatiga y carga de trabajo y sobre las

estrategias de recuperacion mas utilizadas en el entrenamiento y rendimiento deportivo.

3.2- Objetivos del estudio sobre aplicacién de técnicas de recuperacion de la fatiga

inducida por microciclo en atletas (lanzadores vs fondistas):

+« Realizar un control y cuantificacion de la carga de atletas de estas dos diferentes y
contrapuestas disciplinas atléticas, y analizar diferencias entre disciplinas.

< Analizar la influencia en pardmetros de fuerza y potencia fisica de la extremidad
inferior de aplicar diferentes estrategias de recuperacién, ya sean térmicas

(inmersién en agua fria) o mecénicas (liberacion miofascial) tras una sesién fatigante

en atletas de disciplinas atléticas de fondo y lanzamiento.

+» Analizar en ellos la influencia en parametros de flexibilidad de la extremidad inferior y
en la percepcion subjetiva de dolor y recuperacion, de aplicar diferentes estrategias
de recuperacién, ya sean térmicas (inmersién en agua fria) o mecénicas (liberacién
miofascial).

« Valorar la eficacia de estos métodos de recuperacibn como medios para la
prevencién de lesiones en la extremidad inferior.

«» Establecer posibles diferencias en la respuesta a la fatiga segun la especificidad de
cada disciplina deportiva.

3.2.1. La hipoétesis establecida segun los antecedentes es que las cargas de trabajo
seran altas en el mesociclo y que generaran fatiga, siendo mayor en corredores; y que tanto
la recuperacion mediante inmersion en frio como la del foam roller seran mejores que no
hacer nada, y que el frio tendrd un mayor efecto a medio plazo y el roller a corto plazo tanto
en fondistas como en lanzadores.

3.2 Competencias adquiridas (atendiendo a la Memoria del Master Oficial en Entrenamiento y
Rendimiento Deportivo de la Universidad de Leon, 2019)

3.3.1-Competencias generales:

v' Cuantificar y controlar cargas de entrenamiento y competicion, como base para
planificar de manera cientifica los estimulos de preparacion y programas de ejercicio
encaminados a la mejora del rendimiento.

v' Manejar las innovaciones y herramientas tecnol6gicas especificas mas actualizadas
en el campo del entrenamiento deportivo y el andlisis de la competicion.

v' Elaborar documentos e informes técnicos basados en el andlisis del rendimiento

deportivo y llevar a cabo su presentacion publica de manera fundamentada.
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3.3.2-Competencias especificas:

v

Identificar los principales factores de riesgo desencadenantes de lesiones deportivas,
poniendo en practica planes de entrenamiento personalizados para su prevencion.
Interpretar los resultados de los test, asi como de los informes resultantes de la
valoracién de la condicién fisica, para su utilizacion en la programacién del
entrenamiento Deportivo

Aplicar procedimientos de evaluacion de la condicidn fisica apropiados segun el tipo
de deporte, sus factores de rendimiento, el momento competitivo, el sexo, la edad o
el nivel competitivo.

Analizar el contexto y particularidades de una competicién deportiva, disefiando y
llevando a cabo planes de intervencion para antes, durante y después de la misma.
Aplicar los diferentes métodos de cuantificacién y control de la carga en diversos
contextos de entrenamiento y competicion.

Manejar diversos recursos e innovaciones tecnolégicas de uso especifico en el

entrenamiento actual, reconociendo sus utilidades y posibilidades de aplicacion.

4. METODOLOGIA

4.1 SUJETOS

Tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion la muestra final consté de 15 atletas

de élite becados y usuarios del Centro de Alto Rendimiento de Ledn durante la temporada

2018-2019 y que estan en el mismo grupo de entrenamiento en funcién de la disciplina.

El grupo de atletas especialistas en lanzamientos qued6 formado por 7 lanzadores

(uno de lanzamiento de peso, dos de disco y cuatro de jabalina), de ellos seis varones y una

mujer todos ellos de nivel internacional y medallistas en campeonatos de Espafia.

El grupo de atletas de fondo quedo formado por 8 atletas, dos mujeres y seis varones

que compiten en distancias desde 800 a 10000 metros, todos ellos con asistencia a

campeonatos de Espafa y alguno de ellos de nivel internacional.

4.1.1. Criterios de inclusioén:

» Ser atleta del Centro de Alto Rendimiento (CAR) de Leén
» Entrenar de forma ininterrumpida durante la duracion del estudio
» Competir a nivel nacional y/o internacional

> Ser atleta sub 23 o absoluto

4.1.2. Criterios de exclusion:

» Padecer una lesion en el momento de realizacion del estudio
» No realizar todos los entrenamientos completos durante el periodo de estudio.

» No realizar los test o cuestionarios requeridos en los momentos establecidos
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4.2 MATERIAL

Las pruebas se llevaron a cabo en el Centro de Alto Rendimiento (CAR) de Leén y para

llevar a cabo las mismas se utiliz6 el siguiente material:

*

/
*

Leg motion (Check your Motion)

Cajon para Sit and Reach

Escala de recuperacién TQR y Escala del Dolor EVA
Plataforma laser de medicion de altura del salto

Fotocélulas

Foam roller Decathlon (Aptonia 500 Hard)

Pileta de agua (capacidad de 1000 I)

Hielo ad libitum para mantener temperatura adecuada del agua
Termdmetro de agua

7 7
0.0 0.0 *,

/
.0

7
0.0 *,

J/
.0

7 7
0.0 0.0 -,

R/
0.0

4.3 PROCEDIMIENTO

En primer lugar, se contacté con los entrenadores para realizar una reunién e
informarles del objetivo del estudio y el protocolo planteado para ver si estaban de acuerdo
con todo el procedimiento y los test a utilizar y poder establecer las semanas mas
adecuadas para llevarlo a cabo con la premisa de que tenian que ser valorados durante tres
semanas seguidas del mismo mesociclo de ata carga y en el que hubiese tres dias seguidos
de entrenamiento. Una vez establecidas estas tres semanas de valoracion se fij6 un dia
previo en que los atletas por lo menos hubiesen tenido dos dias seguidos de descanso para
llevar a cabo la valoracion inicial en la que se llevaban todas las mismas pruebas que se
harian después en cada microciclo, pero ahora con los atetas descansados.

En segundo lugar, una vez fijadas las fechas se contactd con los atletas para
explicarles el protocolo que se iba a realizar y ver quiénes de ellos estaban dispuestos a
participar y asi establecer la muestra inicial. Todos los participantes fueron informados de la
finalidad del estudio y riesgos y su participacién fue totalmente voluntario. Asi mismo
firmaron un consentimiento informado antes de pasar a realizar las pruebas.

En tercer lugar, se procedid a una familiarizacion de los atletas con los cuestionarios
y test a realizar. Tras analizar la valoracion de los atletas de los test, algunos de estos
inicialmente planteados fueron suprimidos por el riesgo de lesion que intuian los atletas
tenian (por ejemplo, test de agilidad en T de 10 m).

En cuarto lugar, se procedio, segun lo planificado, a realizar el protocolo disefiado, y
cuyo proceso fue el siguiente: El primer dia de evaluacion, con los atletas con un estado de
descanso previo de 48 h, y después de realizar su calentamiento habitual los deportistas
realizaban todas las pruebas de valoraciobn para posteriormente llevar a cabo su

entrenamiento habitual. Posteriormente se procedi6 a evaluar durante 3 semanas
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consecutivas, en las que estaba planificada una carga de entranamiento similar para cada
semana, procediéndose a controlar 3 dias consecutivos en cada semana de entrenamiento.
Tras el entrenamiento de éste Ultimo dia el atleta ha de realizar una de las 3 estrategias de
recuperacion, siendo establecido aleatoriamente el orden de las mismas para cada atleta en
las 3 semanas. El dia de evaluacién, es decir, el dia que llevaban acumulados tres dias de
entrenamiento seguidos en la misma semana, a los 5 minutos de finalizar el tercer dia de
entrenamiento realizaban de nuevo todas las pruebas de valoracion para cuantificar su
estado de fatiga. Una vez realizaban los test se les aplicaba aleatoriamente una de las
estrategias de valoracion: inmersién en frio durante 15 minutos, o aplicacién de foam roller
durante 15 minutos, o bien simplemente estar sentados durante 15 minutos tras haber
realizado la vuelta a la calma. Al terminar con la estrategia de recuperacién se les volvia a
repetir los test para valorar la capacidad de recuperacion inmediata de las diferentes
estrategias. Por ultimo, al dia siguiente a las 20 horas de la intervencién, tras realizar su
calentamiento habitual previo a una sesion de entrenamiento, se les repetian todos los test
para valorar el efecto de la recuperacion a medio plazo (Figura 6).

Figura 6: Protocolo general del estudio.

EVALUACION INICIAL DESCANSADOS
12-ESCALAS EVAYTQR  22-2 SITAND REACH 32-3 SALTOSS) 42-3 SALITOS CMJ  52- 2 SRPINT (10 m)

MESOCICLO Y MICROCICLOS DE ENTRENAMIENTO DE ALTA CARGA
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANMNA 3

DiA1 DiA2 piaz DiAl1 DiA2 Dpiaz DIA1 DiA2 pias

VUELTA A LA CALMA 5 min

EVALUACION POST ENTRENAMIENTO

ESTRATEGIA DE RECUPERACION: duracién total 15 min:

EVALUACION POST RECUPERACION

EVALUACION POST DESCANSO DE 20 HORAS

%Dﬁ]
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4.4 CUANTIFICACION DE LA CARGA

Para poder establecer diferencias entre los métodos de recuperacidn era necesario llevar a
cabo un buen control de la carga de todas las sesiones, para ello se decidié utilizar el
TRIMP, es decir, la duracién de la sesion multiplicada por la RPE. A cada atleta al finalizar la
sesion diaria en cada una de las 3 semanas de control se le remitia un cuestionario en el
gque se le pedia el nombre, la duracion de la sesion realizada y que valorase del 1 al 10 la
percepcién subjetiva del esfuerzo de la sesién realizada (RPE). Después se calculaba el
TRIMP de cada sesion y el TRIMP total del microciclo para poder establecer diferencias
entre unas semanas y otras y entre el entrenamiento de los lanzadores y de los fondistas.
En la Imagen 8 se muestra la escala utilizada para valorar la RPE.

Se utilizé este método de cuantificacién de la carga debido a que es un método sencillo,
validado (Borresen & Lambert, 2008) y facil de aplicar que permite controlar a muchos
atletas a la vez y establecer diferencias entre cada disciplina, porque si hubiésemos utilizado
métodos mas especificos como la Frecuencia Cardiaca en el caso de los atletas y utilizado
un Encoder en el caso de los lanzadores no podriamos haber establecido diferencias entre
disciplinas.

Imagen 8: Escala de RPE

. ESCALA DE ESFUERZIO DE BORG
Reposo total
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4.5 ESTRATEGIAS DE RECUPERACION

En este trabajo se aplican el foam roller y la inmersion en agua fria debido a que son dos de
las estrategias de recuperacion que mejores efectos positivos se han relatado en la literatura
(Dupuy, et al; 2018) y nuestro objetivo era observar, respecto a la estrategia de no utilizar
nada mas que el descanso, si esto se cumplia también en funcién de las distintas
modalidades de exigencia muscular en extremidades inferiores de 2 diferentes disciplinas y
para analizar si habia diferencias entre los efectos recuperadores de unas estrategias sobre

otras. El protocolo utilizado para cada una de ellas fue el siguiente:
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‘0

% Agua fria: los atletas se sumergen en una cubeta de agua fria hasta la cintura,
permaneciendo sentados en una banqueta de 30 cm de altura. La duracion del
protocolo es de 15 minutos, 10 minutos de inmersion en agua fria y 5 minutos de
estar sentados fuera secdndose y favoreciendo la vasodilatacion posterior a la
inmersién. La temperatura del agua se control6 afiadiendo hielos para que en todo
momento se mantuviese entre 10 y 15° ya que es el protocolo mas comunmente
usado en la literatura y que mejores resultados ha demostrado (Flauzino, et al;
2016).

« Foam Roller: Los atletas se lo aplican con supervisién y direccion del evaluador,
realizando pasadas lentas durante 30 segundos por zona muscular establecida y
protocolizada. El foam roller utilizado era siempre el mismo para todos los atletas. Se
realizaban 2 series de 30 segundos por cada zona o grupo muscular. Las zonas
sobre las que se trabaj6 fueron por orden de actuacién: 1°-gemelos, 2°-isquiotibiales,
3°-cuadriceps, 4°-vasto interno, 5°-tensor de la fascia lata, 6°-glateos y 7°-espalda.
Se escogi6 este protocolo ya que la zona que mas implicaban los deportistas en el
entrenamiento son los miembros inferiores y los test de valoracion en todos los casos
valoran potencia o flexibilidad de miembros inferiores. El protocolo se ha adaptado
del estudio de Cheatham, Kolber, Cain y Lee (2015).

O
L4

Control o descanso: con el fin de poder comparar los efectos de recuperacion con
una situacién en que el deportista no lleva a cabo ninguna medida de recuperacién
uno de los microciclos los atletas no realizaban ninguna estrategia de recuperacion y
permanecian sentados durante 15 minutos que es la duracién de los otros protocolos
y al acabar se les realizaban los test de valoracion.

Imagen 9: Estrategias de recuperacion: A- foam roller, B- inmersion en agua fria y C- control.
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4.6 PROTOCOLO DE VALORACION

Se llevaron a cabo los siguientes cuestionarios validados y test de rendimiento con el

objetivo de valorar la fatiga y estado de recuperacion del deportista mediante pruebas que

valorasen la flexibilidad, potencia y fuerza de miembros inferiores. A continuacion, se

detallan todas las pruebas realizadas y protocolos utilizados:

R/
0‘0

Escala EVA: se trata de una valoracion subjetiva del dolor inmediato (Versey,
Halson, & Dawson, 2013) referido a las extremidades inferiores a través de una
escala visual de 0 a 10, en la que O hace referencia a la ausencia de dolor y 10 al
maximo dolor soportable (Imagen 10-A). Esta escala se administraba antes de
realizar cada una de las evaluaciones. Su administracion era individual, de forma que
ningln otro atleta era conocedor de su percepcion, con el objeto de que el resto de
los atletas no modificasen o pudieran verse influenciados en su respuesta en funcién
de las de sus compaferos. Las mediciones subjetivas se utilizan en la mayoria de los
estudios con el fin de valorar la eficacia de los métodos de recuperacion (Rose,
Edwards, Siegler, Graham, & Caillaud, 2017).

Escala TQR de recuperacion (Higgins, Greene, & Baker, 2017): se utiliza para
valorar la percepciéon subjetiva del estado de recuperacién de los atletas. Es una
escala visual de 6 a 20 en la que en el valor 6 su percepcion es que aun esta muy
fatigado y el valor 20 es que percibe su recuperacion como ausencia total de fatiga
(“recuperacion total”) (Imagen 10-B). Se administraba cada vez que se iban a realizar
los test fisicos para valorar el estado de recuperacion de los deportistas respecto al
entrenamiento o tras haber aplicado un método de recuperacién. Su administracion
era individual, de forma que ningun otro atleta era conocedor de su percepcién, con
el objeto de que el resto de los atletas no modificasen o pudieran verse influenciados
en su respuesta en funcion de las de sus compaifieros (Higgins, Greene, & Baker,
2017).

Imagen 10: Escalas subjetivas de percepcion: A, -EVAy B, -TOR.
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7
0‘0

7
L4

R/
0.0

Test de salto vertical: sobre la plataforma de contacto SportJump-v1.0 validada por
Garcia-Lopez, Peleteiro, Rodriguez—Marroyo, Morante y Villa (2003), con la ropa y
zapatillas propias del entrenamiento, se realizaron dos tipos de saltos de forma
intercalada, realizandose en total 6 saltos de forma continuada. Tres de ellos fueron
salto con contramovimiento con manos a la cintura (CMJ) y 3 squat jump, saltos sin
contramovimiento con las manos en la cintura (SJ), (Imdgenes 11-A y 11-B
respectivamente): Se le pedia al atleta que bajase hasta los 90° de flexién de rodilla,
realizase una pausa y a continuacién realizase el salto maximo). En caso de que se
cometiese algun error en la técnica de ejecucion se le pedia al atleta que repitiese el
salto pasados unos segundos. Se apunta la altura de cada salto en cm. Se trata de
uno de los test mas utilizados en la literatura tanto para valorar potencia maxima
como la fatiga tras los saltos repetidos (Van Hooren, & Peake, 2018), por eso
nosotros hemos utilizado este protocolo.

Test de velocidad: consiste en correr, con salida de parado, 20 metros a maxima
velocidad medidos con fotocélulas (DSD Laser System®: haz simple; Garcia-Lopez,
et al; 2012). Se salia a 0,5 metros de la primera fotocélula para evitar que se
produjesen varios cortes o activaciones falsas de las fotocélulas, y los atletas podian
salir cuando considerasen, sin sefial previa. Se realizaron dos intentos con 1 minuto
de descanso entre cada uno. Se apuntaban los segundos con décimas o milésimas
de segundo que tardaba en cada intento. Son numerosos los articulos en los que se
utiliza la valoracion de la velocidad para establecer el nivel de fatiga, para escoger
este protocolo nos hemos basado en la revision de Opplert, y Babault (2018).
Flexibilidad de miembro inferior: se evalia mediante el test test sit and reach
(Kalichman, & David, 2017). Para ello se partia, tras haberse descalzado, de una
posicion de sentado en el suelo con pierna extendidas. Se trata de flexionar tronco y
brazos lo méximo posible sin flexionar las piernas. Se realizaban dos intentos
seguidos y se apuntaban los cm alcanzados en cada uno. Este test se utiliza en
muchos estudios de valoracion de la fatiga como muestra la revision realizada por
Versey, Halson, y Dawson (2013).

Imagen 11: Test de valoracion de potencia de miembros inferiores y flexibilidad: A.-
CMJ; B.- SJ; C.-Sit and Reach.

T
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4.7 ANALISIS DE DATOS Y BIBLIOGRAFICO

4.7.1.-Busqueda bibliogréfica: se llevo a cabo en las bases de datos Pubmed, Research

Gate, Dialnet y Google Académico. Se utilizaron como palabras clave “recovery”, “fatigue”,
“athletes”, “water inmersion”, “foam roller”, “DOMS” y “performance”. Se buscaron los

articulos por orden de publicacion tratando de tener la bibliografia més actualizada posible.

4.7.2.- Andlisis de datos: Todos los resultados fueron introducidos en una hoja de célculo
Excel 2016 (Microsoft Windows) creada para recogida y tratamiento de datos, ademas de
permitir elaborar graficos y figuras, y trasponer los mismos al softwatre IBM SPSS Statistics
v.24 (Statistical Package for the Social Sciences) para su analisis estadistico. Se muestran
los resultados en valores medios y desviacion tipica. Se realiza andlisis diferencial
intrasuejtos (diferentes dias y semanas) e intergrupos (técnicas de recuperacioén) mediante
analisis de medidas repetidas con correccién posthoc de Bonferroni, y t-de student para

medidas independientes. El nivel de significacion estadistica es de p <0,05.

5.RESULTADOS

5.1 ANTROPOMETRIA

En la Tabla 4 podemos observar los resultados antropométricos de todos los participantes
distinguiendo entre los atletas de fondo y los lanzadores. Los lanzadores pesan un 29,92%
mas y son un 4% mas altos que los fondistas.

Tabla 4: Resultados antropométricos de lanzadores y fondistas del Car.

LANZADORES FONDISTAS “p”

EDAD (afios) 22,29+5,41 19,75 + 2,26 *
TALLA (cm) 182,81+ 9,63 175,5+ 7,75 ok
PESO (kg) 90 + 24,75 63,07 +9,78 ok
IMC (kg/m?) 26,7 + 6,45 20,4+2,15 ok

Valores medios + DS. * = Diferencias significativas entre fondistas y lanzadores. Niveles de
significacion: * = p<0,05; ** = p<0,01.

5.2 CUANTIFICACION DE LA CARGA

En la Tabla 5 se recogen los datos de cuantificacion de la carga mediante la duracién y la
RPE, se diferencian los datos segun disciplinas y también en funcion de la semana del
protocolo. Se encontraron diferencias significativas entre disciplinas en todas las semanas
en la duracion que era mayor en los lanzadores (un 40%, un 11% y un 52% respectivamente
en la 13 22 y 32 semana) pero no en la RPE, aunque el TRIMP sea superior en los
lanzadores como se muestra en la Grafica 1, por ello se decidi6 tratar los resultados en

funcion de la disciplina.
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Dentro de una misma disciplina se encontraron diferencias significativas en

lanzadores en la 22 semana respecto a la 12 y la 32 tanto en la duracion (un 45% y un 42%

menos respectivamente), como en la RPE (un 17% y un 18% menos respectivamente). En

el grupo de los fondistas se encontraron diferencias significativas en esas semanas, pero

solo en la RPE (un 25% y un 20% mayor en la 22 semana respecto a la 1# y 32 semana).

Tabla 5: Resultados de duracién y RPE de los entrenamientos.

12 SEMANA 22 SEMANA 32 SEMANA

LANZADORES | FONDISTAS |LANZADORES| FONDISTAS LANZADORES FONDISTAS
DURACION | 212,8 + 26,6 [ 107,2 £ 32,7*** | 117,1+26,7 | 104,3 £ 19,4*** | 202,8 + 28 3%&& | 97,1 + 25,23***
RPE 6,71+1,06" | 537+1,55" | 5574136 7,2+1,38 6,95 +0,74%& | 575+ 1 3688&

Valores medios = DS. * = Diferencias significativas entre fondistas y lanzadores. Niveles de
significacién: *** = p<0,001. # = Diferencias significativas entre semanas 1 y 2 en cada disciplina. Niveles
de significacion: ## = p<0,01; ### = p<0,001. & = Diferencias significativas entre semanas 2 y 3 en cada
disciplina. Niveles de significacion: && = p<0,01; &&& = p<0,001.

Las diferencias significativas en el TRIMP, se muestran en la Figura 7. Mientras que en los
fondistas no se encontraron diferencias significativas entre semanas; en los lanzadores
Unicamente se encontraron diferencias en la 22 semana respecto a la 12 y 32 semana, ya
que en la semana 22 la carga fue menor en un 31% y 29% respectivamente. Entre
disciplinas hubo diferencias significativas en todas las semanas, siendo mayor la carga de
entrenamiento de los lanzadores un 58%, 25% y 60% respectivamente para las semanas 1%,
22 y 32, debido a una mayor duracion del mismo ya que en la RPE no se encontraron
diferencias significativas.

Figura 7: TRIMP del microciclo semanal en funcién de la disciplina atlética: lanzador y
fondista.
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Valores medios = DS. * = Diferencias significativas entre fondistas y lanzadores. Niveles de
significacion: *** = p<0,001. # = Diferencias significativas entre semanas 1 y 2 en lanzadores. Niveles de
significacion: ### = p<0,001. & = Diferencias significativas entre semanas 1 y 2 en lanzadores. Niveles de
significacion: &&& = p<0,001. Donde LANZ = Lanzadores.
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5.3 EVALUACION INICIAL EN LOS TEST DE RENDIMIENTO

En la Figura 8 se muestran las diferencias entre lanzadores y fondistas en los valores
iniciales que se tomaron en descanso, mostrando diferencias significativas tanto en el salto
de tipo CMJ (siendo un 23,75% mejor el de los lanzadores), como en el SJ (un 20,7% mejor
los lanzadores), y también se hallaron diferencias significativas en la prueba de flexibilidad
de miembros inferiores siendo mejor en los fondistas en un 56,7% mejor. En la Unica prueba

que no se encontraron diferencias significativas fue en el sprint de 10 metros.

Figura 8: Diferencias entre disciplinas en las diferentes pruebas de valoracion

50 DIFERENCIAS ENTRE DISCIPLINAS
45 424 .
40 i “005 * LANZADORES
3as 32.33**
T
]
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15 k3
10 B.55
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o —— .

M) . SPRINT FLEXIBILIDAD

Valores medios * DS. * = Diferencias significativas entre fondistas y lanzadores. Niveles de
significacién: ** = p<0,01.

5.4 EVALUCION POST-ENTRENAMIENTO, POST-INTERVENCION Y POST-
DESCANSO EN LANZADORES

En la Tabla 6 se pueden observar los resultados en lanzadores en cada uno de los
test de rendimiento: saltos tipo CMJ y SJ, sprint de 10 m, flexibilidad de miembros inferiores
y en las escalas de recuperacion (TQR) y dolor (EVA). Se muestran los resultados para
cada una de las tres intervenciones: inmersion en frio, foam roller y control y en los 4
momentos evaluados: inicial, post- entrenamiento, post- intervencién, y post-descanso
pasadas 20 horas.

En el salto de tipo CMJ se encontraron diferencias significativas en la inmersién en
agua fria, siendo significativamente peor de forma inmediata tras la inmersién en agua fria
(p<0,001) pero tras el periodo de descanso de 20 horas es significativamente mejor (un
11%%), volviendo a recuperar a las 20 horas los valores iniciales, no ocurriendo asi en el
caso del control que tanto después de la intervenciébn como a las 20 horas los resultados
son inferiores. En el caso del foam roller tanto después de la intervencién como a las 20
horas se tiende a superar los valores de salto de descanso, aunque la diferencia no fue

significativa.
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En el caso del Squat Jump se encontraron diferencias significativas entre el valor
inicial y el valor justo después de la intervencion de control siendo un 9% significativamente
peor; mientras que a las 20 horas el valor es significativamente mejor que el post-
intervencion (en un 5%) pero no se alcanzan los valores iniciales. En el caso de la inmersién
en gua fria ocurre como en CMJ, los resultados inmediatamente después de la intervencién
son muy significativamente peores que los valores iniciales y que los obtenidos tras 20 horas
de descanso (un 14% y un 13% respectivamente). Con el foam roller se mejoran los niveles
respecto al post entrenamiento, pero no se consiguen igualar los valores iniciales y no se
encuentran diferencias significativas.

En la prueba de velocidad en el caso de la situacidon control los resultados después
de la intervencién son peores que en descanso y a las 20 horas se alcanzan los valores
iniciales de descanso sin hallarse en ninguno de los casos diferencias significativas.

En la inmersién en agua fria tras el periodo de descanso de 20 horas se mejoran los
resultados respecto al valor post- entrenamiento y a la valoracion inicial, pero sin diferencias
significativas, de igual manera sucede con el foam roller.

La flexibilidad de miembros inferiores tras la aplicacién del roller aumenta un 56,48%
respecto al valor inicial pero la diferencia no llega a ser significativa, tras el periodo de
descanso de 20 horas en todos los casos menos en el control se superan los valores del
post- entrenamiento.

En la escala de recuperacion TQR tanto en la inmersion en agua fria como en el
foam roller los valores tras el periodo de descanso de 20 horas superan los de post-
entrenamiento, no ocurre asi en el control que los resultados después de la intervencion son
significativamente peores que la percepcion de recuperacioén después de la valoracién inicial
(un 35%). Destaca que los valores de percepcién de recuperacion de forma inmediata tras la
inmersién en agua fria son superiores que los de foam roller, incluso superiores que la
percepcién de recuperacion a las 20 horas pese a que el resultado en las pruebas de
rendimiento disminuye.

Los valores obtenidos en la escala del dolor EVA son significativamente peores en el
post- entrenamiento respecto a la valoracion inicial (un 51%). En el caso del control y del
foam roller tras el periodo de descanso de 20 horas también tenian significativamente mas
dolor que en la valoracién inicial (un 45% y un 50% respectivamente). En cambio, la
inmersion en agua fria el dolor disminuye significativamente tras su aplicacién respecto a los

valores al finalizar el entrenamiento (un 39%).
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Tabla 6: Resultados en lanzadores de los efectos post- entrenamiento, post- intervencion y tras un descanso de 20 horas consecuencia de recuperar
con foam roller, inmersién en agua fria o sin recuperar (Control) evaluando test de rendimiento fisico y escalas de percepcion.

CONTROL cMy SJ ELASTICIDAD SPRINT FLEXIBILIDAD TQR EVA
VAL. INICIAL 42,4 + 3,65 40,05 + 3,86%&& 6,07 £ 5,2% 1,87 +0,1 3,71+9,78 15,29 + 3,9% 2,29 +2,43
POST- o *
ENTRENAMIENTO 40,42 + 2,43 37,16 £ 2,1 8,97 +5,39 1,92 +0,1 6,82 +9,03 10,86 + 2,6 4,71 + 3,45
POST-
INTERVENCION 40,95 + 4 36,54 + 3,15 12,54 + 10,32 1,88 + 0,09 5,64 +9,9 9,86 +1,77 4,29 +2,93
POST- 20 HORAS 41 +4,2 38,52+3,5¢ 6,61 + 7,45% 1,87 +0,1 4,46 £ 9,92 10,86 + 1,86 4,14 +1,95%
INMERSON FRiO cmy SJ ELASTICIDAD SPRINT FLEXIBILIDAD TQR EVA
VAL. INICIAL 42,4 + 3,65%&& 40,05 + 3,86%8& 6,07+5,2 1,87+0,1 3,71+9,78 15,29+ 3,9 2,29+2,43
POST- .
ENTRENAMIENTO 41,97 £ 4,23 39,45 + 3,98 6,66 + 4,46 1,81 + 0,06 4,46 + 10,54 10,86 + 1,34 5+2,89
POST-
$8% $8% ) $
INTERVENCION 37,68 + 3,16 34,58 + 2,76 8,99 + 3,06 4,04 +9,47 12,71 + 3,25 3,07 + 2,95
POST- 20 HORAS 42,01 + 3,14 39,67 + 2,255EE 5,93 +3,11F 1,77 + 0,09 4,79 + 10,37 11,86 + 3,48 357+2,7
FOAM ROLLER cMy SJ ELASTICIDAD SPRINT FLEXIBILIDAD TQR EVA
VAL. INICIAL 42,4 + 3,65 40,05 * 3,86 6,07 +5,2 1,87 +0,1 3,71+9,78 15,29 + 3,9 2,29 +2,43%&
POST-
ENTRENAMIENTO 40,94 + 4,65 38,33+ 3,38 6,73 £ 5,44 1,86 + 0,07 4,39 + 9,68 10,57 £ 2,15 4,29+2721
POST-
INTERVENCION 43,04 + 4,19 38,92 + 3,21 10,6 + 4,75 1,82 +0,11 6,57 +8,21 10,29 + 2,93 4,43 2,37
POST- 20 HORAS 43,2 + 4,09 39,55 + 3,27 9,21+3,17 1,81 + 0,07 4,64 +9,47 11,57 +1,4 4,57 +1,72%

Valores medios + DS. * = Diferencias significativas entre valoracion inicial y post entrenamiento. Niveles de significacién: * = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,001. & = Diferencias
significativas entre post intervencion y valoracion inicial. Niveles de significacion: & = p<0,05; &&& = p<0,001. $ = Diferencias significativas entre post intervencion y post entrenamiento.
Niveles de significacion: $ = p<0,05; $$ = p<0,01; $$$ = p<0,001. £ = Diferencias significativas entre post intervencion y post 20 horas. Niveles de significacion: £ = p<0,05; £££ =
p<0,001. ¥ = Diferencias significativas entre post 20 horas y valoracion inicial. Niveles de significacion: ¥ = p<0,05; ¥¥. Dénde: CMJ = Counter Mouvement Jump 0 salto con
contramovimiento; SJ = Squat Jump o salto explosivo; Elasticidad = CMJ-SJ; Sprint = velocidad de 20 m con salida de parado; TQR = Escala de percecpion de recuperacion al

esfuerzo; EVA = escala analdgica de valoracién del dolor.
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5.5 EVALUACION POST-ENTRENAMIENTO, POST- INTERVENCION Y POST-
DESCANSO EN FONDISTAS

En la Tabla 7 se muestran los resultados de los fondistas expresados de igual manera
que los de los lanzadores. Tanto en el salto de tipo SJ como en el CMJ se encontraron
diferencias significativas en el protocolo de frio (un 27% y un 28% respectivamente respecto a
la valoracion inicial) ya que inmediatamente tras su aplicacion disminuye el rendimiento tanto
respecto a la situacion basal como tras el periodo de descanso de 20 horas. En el grupo
control tras el periodo de descanso de 20 horas se recuperan los valores iniciales y con el
foam roller de forma inmediata pero no se observan diferencias significativas. En el sprint solo
se recuperan los valoren iniciales tras el periodo de descanso de 20 horas con el foam roller,
mientras que en el grupo control y en el de inmersion en agua fria los resultados son perores
de forma inmediata y tras el periodo de descanso de 20 horas, no se hallaron diferencias
significativas en ninguno de los grupos.

La flexibilidad tiende a mejorar en un 11% inmediatamente tras la aplicacion del foam
roller y en un 4,5% en la situacién control, mientras que tras la inmersion en agua fria la
flexibilidad empeora y tras el periodo de descanso de 20 horas ocurre de la misma manera;
aungue no se encontraron diferencias estadisticamente significativas.

Hay diferencias significativas en la percepcion de recuperacién ya que es mejor tras el
periodo de descanso de 20 horas que en la valoracion inicial en todos los protocolos (control
un 20%; inmersion en agua fria 16% y foam roller un 23%). En la escala del dolor no se
hallaron diferencias significativas y Unicamente muestra una tendencia a disminuir con el

protocolo de foam roller.
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Tabla 7: Resultados de los fondistas de los efectos post- entrenamiento, post- intervencion y tras un post- descanso de 20 horas consecuencia
de recuperar con foam roller, inmersion en agua fria o sin recuperar (Control) evaluando test de rendimiento fisico y escalas de percepcion.

CONTROL cm) SJ ELASTICIDAD SPRINT FLEXIBILIDAD TQR EVA
VAL. INICIAL 32,33+8,78 31,76 + 7,53 1,32 + 4,44 1,83 + 0,09 8,55 + 4,09 12,2+ 1,48 3,2+ 1,09
POST-
ENTRENAMIENTO 30,62 + 6,6 29,43 + 6,8 4,51+ 4,76 1,85+ 0,15 7,7+ 4,35 12,8+2,28 58t1,3
POST-
INTERVENCIGN 30,64 + 6,86 28,99 + 6,55 5,8+ 2,98 1,86+ 0,17 8,95 + 3,48 13,6 + 2,97 3,8+1,3
POST- 20 HORAS 32,42 + 6,85 31,1+4,73 3,56 + 6,27 1,9+0,12 9,37 +1,82 15,2 + 1,09 3,3+0,83
INMERSON FRIO cmy sJ ELASTICIDAD SPRINT FLEXIBILIDAD TQR EVA
VAL. INICIAL 32,33+8,78%& | 31,76 + 7,53%8& 1,32 + 4,44 1,83 + 0,09 8,55 + 4,09 12,2+ 1,48 3,2 1,09
POST-
ENTRENAMIENTO 30,69 + 6,13 28,74 + 4,98 6,69 t 8,66 1,87 + 0,13 8,15+ 4,19 12,4 +2,61 4,2 + 1,09
POST-
$8S $S _
INTERVENCIGN 23,57 £5,2 22,88 + 4,65 2,81+3,17 7,82 £ 3,39 15+ 1,41 3,8+ 1,09
POST- 20 HORAS 30,96 + 7,695¢ 30 + 6,89¢%¢ 2,82 + 3,85 1,92+ 0,16 7+4,87 14,6 + 2,07¥ 3,2+1,79
FOAM ROLLER cMl) SJ ELASTICIDAD SPRINT FLEXIBILIDAD TQR EVA
VAL. INICIAL 32,33 +8,78 31,76 + 7,53 1,32 + 4,44 1,83 + 0,09 8,55 + 4,09 12,2+ 1,48 3,2+ 1,09
POST-
ENTRENAMIENTO 32,23+ 6,88 31,41+ 7,62 3,29 + 4,63 1,83+ 0,21 8,45 + 3,19 14 +2 3,842,48
POST-
INTERVENCION 33,2+ 8,39 31,83+7,16 3,89 £ 2,89 1,88 + 0,14 9,6+1,76 13,6 + 2,3 2,4+1,14
POST- 20 HORAS 31,93 + 6,09 31,33 + 4,67 1,56 + 5,37 1,83 40,12 9+3,62 15,8 + 1,3 2,6 +1,94

Valores medios + DS Niveles de significacion: && = p<0,01; &&& = p<0,001. $ = Diferencias significativas entre post intervencion y post entrenamiento. Niveles de significacion: $$ =
p<0,01; $$$ = p<0,001. £ = Diferencias significativas entre post intervenciéon y post 20 horas. Niveles de significacion: ££ = p<0,01. ¥ = Diferencias significativas entre post 20 horas y
valoracion inicial. Niveles de significacion: ¥ = p<0,05; ¥¥ = p<0,01). Dénde: CMJ = Counter Mouvement Jump o salto con contramovimiento; SJ = Squat Jump o salto explosivo; Elasticidad
= CMJ-SJ; Sprint = velocidad de 20 m con salida de parado; TQR = Escala de percepcion de recuperacion al esfuerzo; EVA = escala analdgica de valoracion del dolor.

40




Estrategias de recuperacion frente a la fatiga ocasionada en microciclos de alta carga en dos disciplinas atléticas diferentes

6. DISCUSION

El objetivo principal de este estudio fue analizar la influencia en la fatiga post-
entrenamiento en pardmetros funcionales y de rendimiento fisico de la extremidad inferior de
aplicar diferentes estrategias de recuperacion en dos diferentes disciplinas atléticas:
lanzadores y fondistas. Para ello vamos a analizar la muestra por separado, por un lado, los
lanzadores y por otro los fondistas ya que, las exigencias del entrenamiento, los niveles y
tipos de fatiga y el desarrollo de las diferentes capacidades fisicas entre ambos grupos se
han mostrado diferentes significativamente.

Son obvias las diferencias antropométricas entre lanzadores y fondistas como refleja
significativamente el IMC, un 24% mayor en lanzadores al favorecerse de una mayor masa
muscular y grasa, mientras que los fondistas se benefician de la menor masa grasa posible
(Ristolainen, et al; 2014). Destaca un IMC en lanzadores que refleja que, paraddjicamente a
lo que se puede pensar, apenas cursan con sobrepeso. Diferencias que también se
manifiesta inicialmente en la fuerza explosiva inicial (un 20% mayor en lanzadores) y en la
flexibilidad (un 9% mejor en fondistas) consecuencia del modelo de entrenamiento atlético.
Para este estudio se habia planificado por los entrenadores que los 3 microciclos semanales
deberian realizarse conllevando la misma carga de trabajo (TRIMP), lo cual se ha
conseguido salvo en la 22 semana de lanzadores que fue un 30% inferior. Pensamos que
ello no afecta a los resultados porque la distribucién aleatoria de las estrategias de
recuperacion permite que sélo 2 de las mismas por modalidad se haya visto potencialmente
afectada en sus efectos de partir de una menor dureza semanal de entrenamiento. Dureza
de entrenamiento que resulta ser un 48% inferior en fondistas que lanzadores, condicionado
por la significativa mayor duracién del tiempo de entrenamiento (un 35% mayor de media en
los tres microciclos) ante similar RPE en ambos, con valores de 6 y 7 (calificados como
duro). Esta diferencia en el TRIMP hace pensar sobre la utilidad de aplicar este indicador en
la comparacion de deportes no ciclicos y/o de fuerza. Estas diferencias justifican que deban
considerarse los posibles efectos de las estrategias de recuperacion en ambos grupos por
separado.

En lanzadores tras el entrenamiento se aprecia cierta fatiga en cuanto tiende a
reducirse la potencia de salto (que solo es significativa en grupo control) y percepcion de
recuperacion, tendiendo a mejorar la flexibilidad y sprint y a aumentar el dolor en extremidad
inferior (que sélo es significativo en grupo de inmersién en agua fria). En fondistas tras el
entrenamiento no hay cambios significativos en los parametros evaluados, aunque se
aprecia cierta fatiga en cuanto tiende a reducir la potencia de salto, la velocidad, la

flexibilidad, y percibir un mayor dolor.
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En el caso de la inmersion en agua fria en los lanzadores disminuye
significativamente la percepcion de dolor muscular tras su aplicaciébn inmediata medida
mediante la escala EVA, mientras que en los fondistas se observa una tendencia a
disminuir. Estos resultados concuerdan con lo observado en el meta- analisis de Sanchez-
Urefia, Barrantes, Urefia y Ostojic, (2015) en que se produjo una disminucion significativa en
los niveles de DOMS tras la aplicacién de frio. En el caso de la percepcion de recuperacion
en los lanzadores observamos una tendencia a disminuir inmediatamente tras su aplicacion,
mientras que en los fondistas hay diferencias significativas en la percepcién de recuperacion
a las 20 horas de su aplicacién, resultados que concuerdan con lo expresado en el estudio
de Dupuy, Douzi, Theurot, Bosquet, y Dugué (2018). Esta tendencia a una disminucion en la
percepcion de dolor muscular y aumento de la percepcion de recuperacion no ha sido
observada en otros estudios como el de Higgins, Greene y Baker (2017) o el de Hohenauer
et al. (2017).

En el meta-analisis de Higgins, Greene y Baker (2017) observaron un efecto positivo
en la funcién neuromuscular, medida mediante la capacidad de salto, a las 24 horas de la
inmersiébn en agua fria pero no de forma inmediata tras su aplicacion, resultados que
concuerdan con nuestro trabajo en que la capacidad de salto de forma inmediata disminuy6
en un 27% en los fondistas y en un 11% en los lanzadores, en cambio a las 20 horas
aumenté en un 24% en fondistas y un 10% en los lanzadores respecto a la post-
intervencion. Este hecho ocurre tanto en los saltos de tipo CMJ como en los SJ. En este
mismo meta-analisis también se analizaron los efectos de la aplicacion de frio en la
capacidad de realizar un sprints maximo, de igual manera que en los saltos encontraron una
mejora a las 24 horas de su aplicaciéon, pero no de forma inmediata, en nuestro caso
coincide en el grupo de los lanzadores que tras el periodo de descanso de 20 horas
mejoraron su velocidad en un 6% pero no fue asi en los fondistas que empeoraron su
resultado en un 5%. En este trabajo no disponemos de los valores de sprint de forma
inmediata a la inmersién en agua fria ya que decidimos no realizar la evaluacion debido al
alto riesgo de lesion que conllevaria para los deportistas el realizar un sprint maximo tras la
inmersion en agua fria.

En la flexibilidad de miembros inferiores medida mediante el test de Sit and Reach no
se encontraron diferencias significativas tras la inmersion en agua fria, resultado
concordante con diferentes estudios (Takahashi, Ishihara, & Aoki, 2006; Montgomery, et al;
2008) y la tendencia fue muy diferente entre los fondistas y lanzadores, pues en los
fondiastas se produjo un descenso del 18% en los niveles de flexibilidad mientras que en los
lanzadores si que se vio cierta tendencia hacia una mejora del 22%.

En el protocolo de foam roller en los lanzadores aumenta significativamente la

percepcion de dolor muscular tanto de forma inmediata como tras el periodo de descanso de
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20 horas, en cambio, en los fondistas mejora la percepcion de recuperacion en un 23% tras
el periodo de descanso de 20 horas. Esta diferencia puede ser debida a que los lanzadores
tienen un mayor peso y por tanto el foam roller ejerce una mayor presion en los musculos y
puede resultar mas doloroso mientras que los fondistas tienen un peso significativamente
menor y por tanto la presion que ejerce también es menor. En la mayoria de los estudios
consultados se encuentra un efecto beneficioso en la percepcién de recuperacion y de dolor
muscular tras la aplicacién del foam roller (Schroeder, & Best, 2015; MacDonald, 2013).

El foam roller provoca un aumento del 5% de la capacidad de salto en los lanzadores
y en los fondistas mantiene los valores iniciales, tras el periodo de descanso de 20 horas en
los lanzadores Unicamente consigue mantener el rendimiento y en los fondistas no consigue
mantener los resultados. Estos hallazgos coinciden con los expresado en la literatura, el
foam roller puede producir un aumento en la funcion neuromuscular y no perjudicar el
rendimiento de forma inmediata pero sus efectos se diluyen a las 24 horas (Cheatham,
Kolber, Cain, & Lee, 2015; D'Amico, & Gillis, 2017).

En el test de velocidad de 10 metros se mantienen los valores iniciales tanto de
forma inmediata a su aplicacion como tras el periodo de descanso post- intervencién de 20
horas, Unicamente en los lanzadores se ve una tendencia hacia un aumento del rendimiento
en un 4% tras el periodo de descanso de 20 horas pero en ningdn caso provoca un
descenso del rendimiento, resultados que conciden con los de Cheatham, Kolber, Cain y
Lee (2015) en el que demuestran que no tiene efectos perjudiciales en el rendimiento
deportivo o el de Pearcey et al. (2015) en el que observan cierto aumento del rendimiento a
las 24 y 72 horas.

La flexibilidad aumenta de forma inmediata un 43% en los lanzadores y un 11% en
los fondistas, tras el periodo de descanso de 20 horas sigue siendo un 20% mejor en los
primeros respecto a la valoracion inicial y un 5% en los segundos. Esta mayor mejora en los
lanzadores puede deberse a que partian de unos niveles iniciales mas bajos de flexibilidad.
El incremento agudo en los niveles de flexibilidad se encuentra en numerosos estudios
(Cheatham, Kolber, Cain, & Lee, 2015) no asi su efecto a las 20 horas en el que existe una
mayor controversia (D'Amico, & Gillis, 2017).

En resumen, para los lanzadores, el descanso (control) no tiene efectos
significativos; mientras que la inmersion en agua fria reduce significativamente el salto y la
percepcion de dolor, en cambio el foam roller, aunque no induce cambios significativos, es la
Unica con tendencia a aumentar el salto, ademas de la flexibilidad y percepcion de
recuperacion y de dolor de extremidad inferior. Estrategias que pasadas 20 h reflejan que
todas siguen percibiendo un mayor dolor de extremidades inferiores, si bien el menor dolor
se refleja tras la inmersién en agua fria. En los fondistas, el descanso (control) no tiene

efectos significativos; en cambio la inmersion en agua fria reduce significativamente el salto
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(y tiende a reducir también elasticidad y flexibilidad y percepcion de dolor); mientras que el
foam roller, aunque no indice cambios significativos, es la Unica muestra tendencia a
aumentar el salto, ademas de la elasticidad y flexibilidad y percepciéon de recuperacion,
ademas de tender a reducir la percepcion de dolor de extremidad inferior. Estrategias que
pasadas 20 h reflejan que sdélo la inmersion en agua fria aun mantiene una reduccion
significativa del salto y una tendencia a no recuperar la flexibilidad (lo que si se logra tras
foam roller); y que todas las estrategias permiten mejorar significativamente la percepcion de
recuperacion (lo cual puede ser indicador de la buena planificacién de las cargas de trabajo);
y que sélo la aplicacion de foam roller conlleva una tendencia a reducir la percepcion de

dolor.

7. CONCLUSIONES

1. Los lanzadores tienen un mayor TRIMP total que los fondistas debido a una mayor
duracién de los entrenamientos, pero en la dureza de los mismos medida mediante la RPE

no hay diferencias.

2. La inmersién en agua fria provoca un descenso en la potencia de la extremidad inferior de
forma inmediata a su aplicacion, pero a las 20 horas es capaz de restablecer los valores
iniciales, en el caso del foam roller es capaz de mantener los valores iniciales tomados en

descanso tanto a corto como a medio plazo.

3. La inmersién en agua fria de forma inmediata no mejora los niveles en flexibilidad ni en
fondistas ni en lanzadores observandose una tendencia incluso hacia su disminucion y a las
20 horas si que se observa una mejora en los lanzadores, pero no en los fondistas. La

percepcién de recuperacion.

4. La inmersién en agua fria mejora la percepcion de recuperacion de los fondistas y la
percepcion subjetiva de dolor de los lanzadores mientras que el foam roller aumenta la

percepcion de recuperacion en los fondistas, pero aumenta la de dolor en los lanzadores.

5. Se observa una tendencia global a la disminucion del nivel de fatiga muscular tras la
aplicacion de foam roller y a las 20 horas de aplicacion del frio, medido tanto mediante
percepciones subjetivas como con test de rendimiento lo que puede conllevar un menor

riesgo de sufrir lesiones derivadas del entrenamiento o competicion.
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7.1 VALORACION CRITICA

El principal problema del trabajo es que la muestra ha sido pequefa por lo tanto a la
hora de realizar la estadistica se encuentran menos diferencias, pero al tratarse de un grupo
de alto rendimiento era dificil aumentar la muestra con personas que cumplieran todos los
criterios de inclusion. También se deberia de haber recortado el tiempo que pasaba desde la
finalizacion del entrenamiento hasta la realizacién de los test ya que para poder valorar la
fatiga inmediata el tiempo era excesivo.

Por otro lado, la medicion de la valoracion inicial se deberia de tomar con mas dias
de descanso previos para que los atletas estuviesen en las condiciones ideales pero este
grupo de deportistas no descansa mas de un dia seguido por lo que fue imposible.

7.2 LINEAS FUTURAS Y APLICABILIDAD

Este trabajo tiene una gran transferencia a la practica diaria ya que los propios
atletas utilizaban estos métodos de recuperacién en su dia a dia, pero sin conocimiento
sobre los efectos que tenian en su organismo y la temporalizacién adecuada. También les
sirvié en el caso del foam roller para conocer nuevos ejercicios y para realizar de la forma
correcta los que ya utilizaban. Tras la finalizacién del trabajo se les entregd un informe
personalizado con los efectos sus resultados y las principales recomendaciones para cada
caso y que los atletas han seguido a lo largo de la temporada.

En futuros estudios se deberian de incluir mas métodos de recuperaciéon como los
contrastes o elementos de compresion y aparte de medir variables de rendimiento analizar
también parametros de rendimiento como la creatina kinasa o la variabilidad de la frecuencia
cardiaca. Otro elemento interesante que se podria implementar es un control del suefio para
para ver si alguna de las estrategias de recuperacion puede tener interferencia o mejorar la

calidad de suefio.
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