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RESUMEN

Las variables antropométricas podrian influir en la recuperacion, y este he-
cho resultaria interesante para el control de la fatiga-recuperacion por parte de
los entrenadores. 21 jugadores profesionales de la liga nacional de Honduras
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participaron en el estudio (edad: 18 £ 0 afios e IMC: 23.3 + 2.2 kg-m-2). Se ca-
racteriz6 el perfil antropométrico y se midié la potencia de salto vertical y dolor
muscular percibido como indicadores de recuperacion. Se encontré un aumento
en la potencia de salto (pre-sesién= 986 + 163 y post-sesién 1054 + 158) y per-
cepcion del dolor muscular (pre-sesion= 1,11 + 1,96 y post-sesiéon= 2,32 + 1,20).
La cintura, masa muscular y perimetro del brazo corregido correlacionaron con
la potencia de salto. El control de las variables antropomeétricas y de composicion
corporal en jovenes es importante porque podrian influir en la potencia de salto
después de una sesion de recuperacion activa.

Palabras clave: fatiga, recuperacion activa, potencia de salto, dolor muscular, com-
posicion corporal.

ABSTRACT

The anthropometric variables could influence the recovery, and this fact would
be interesting for the control of fatigue-recovery by the coaches. 21 professional
players of the Honduras national league participated in the study (18 £ 0 years
an BMI: 23.3 £+ 2.2 kg-m-2). The anthropometric profile was characterized, were
measured the vertical, jump power and perceived muscle pain as recovery in-
dicators. was found an increase in jump power (pre-session= 986 + 163 and
post-session= 1054 + 158) and perception of muscle pain (pre-session= 1.11 %
1.96 and post-session=2.32 £ 1.20). The waist, muscle mass and corrected arm
perimeter correlated with jumping power. The control of anthropometric variables
and body composition in young people is important because they could influence
the jump power after an active recovery session.

Key Words: Fatigue, Active Recovery, Jumping Power, Muscle Pain and Body
Composition.

INTRODUCCION

El futbol se caracteriza fisiologicamente por ser un deporte intermitente en
el que predomina el sistema de energia aerdbica-anaerdbica, con picos de fre-
cuencia cardiaca entre el 85% y el 98% y una captacion media de oxigeno (VO2)
alrededor del 70% de los valores maximos'.

Durante la planificacion de la temporada existen periodos de carga altas y perio-
dos de cargas de recuperacion?, lo que provoca que la fatiga vaya variando a lo largo
de la temporada. Para los investigadores, preparadores fisicos y entrenadores es im-
portante evaluarlo para conocer la adaptacion al entrenamiento y la forma de cémo
se afronta la competicion durante la temporada. Existen varios métodos para medir
la fatiga que provoca la carga de entrenamiento?. El salto vertical se ha utilizado para
evaluar la fatiga ya que esta correlacionado con el rendimiento neuromuscular de
los futbolistas* Cuando no se tienen los medios y equipos necesarios, la prueba de
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salto con metodologia de Sargent se considera una alternativa a la prueba de salto
en plataforma de fuerza para medir la potencia muscular del tren inferior®.

Consecuentemente, dentro de las estrategias de recuperacion existe la de-
nominada “recuperacion activa”. Este método de recuperacion es empleado como
herramienta terapéutica para acelerar la recuperacion®, que puede ser aplicada a
un nivel inmediato, justo después de finalizar la actividad (entrenamiento o
partido), o aplazado (en la siguiente sesion de entrenamiento). Es uno de los mé-
todos mas utilizados por los preparadores fisicos, ya que reduce el dolor muscular
post-ejercicio, restablece la capacidad de contraccion muscular y aclaramiento del
lactato’. Es importante que se realicen intervenciones de recuperacién durante las
sesiones posteriores a la competicion para disminuir los niveles de fatiga®.

Por otro lado, las variables antropométricas y de composicion corporal son
parametros utilizados para evaluar la nutriciéon, la salud y se asocia con la capa-
cidad de rendimiento®. Las mediciones antropométricas y de composicién cor-
poral se usan repetidamente en futbolistas como método de evaluacién por su
accesibilidad y bajo coste econémico'’. En diferentes estudios se ha investigado
las posibles relaciones de estas variables con el rendimiento y con la potencia
del tren inferior que generan los futbolistas™ 12,

Existen pocos estudios que examinen la influencia de las variables antropomé-
tricas y composicion corporal sobre la potencia de salto después de sesiones de
recuperacion activa, evidenciando que los atletas de cada pais tienen su propia
morfologia y somatotipo. Por todo ello, el objetivo de esta investigacion fue anali-
zar la influencia de variables antropométricas en la potencia de salto después de
una sesién de recuperacion activa en jovenes futbolistas Hondurefios.

MATERIALES Y METODOS
Participantes

La muestra estuvo formada por 21 jugadores profesionales (edad: 18 £ 0 afos;
altura: 1.72 + 0.06 m; peso: 68.6 + 6.49 Kg; e IMC: 23.3 £ 2.2. Estos jugadores
estaban participando en el torneo de reserva de la liga nacional de Honduras.
Fueron reclutados con el apoyo del departamento de Educacién Fisica de la Uni-
versidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan de la Ciudad de San Pedro
Sula (UPNFM-CURSPS) y la gestion técnica en la sede del club de futbol Real
Espafa. Los participantes firmaron un consentimiento informado de participacion
voluntaria, de conformidad con los principios de la Declaracién de Helsinki. El
Comité de Bioética de la universidad aprobd llevar a cabo el estudio.

Procedimiento

El diseno del estudio fue de naturaleza transversal cuantitativa, de tipo com-
parativo y se correlaciono entre las diferentes variables. Se les pidi6 a los juga-
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dores que llegaran dos horas antes del entrenamiento. La composicion corporal
se evalud en una sala provista en la sede del club. Las pruebas de valoracién
fueron realizadas los lunes, dia de la semana en el que se trabajaba una carga
menor. Todas las pruebas se realizaron antes y después de la sesion de recu-
peracion activa.

Variables antropométricas:

Se midio la altura del cuerpo utilizando un estadidmetro de un pie (SECA,
Alemania) con una precision de 1 mm. El peso corporal se midié con una ba-
lanza de 225 kg (SECA, Alemania), aprox. 0,1 kg, y luego se obtuvo el indice
de Masa Corporal. Para el estudio de la composicién corporal se evaluaron los
pliegues cutaneos con plicobmetro (pectoral, triceps, sub-escapular,
suprailiaco, abdomen, muslo, pierna), las circunferencias con cinta métrica
(biceps, cintura, cadera, muslo, pierna) y los diametros 6seos con un
calibrador (humero, radio, fémur). Las mediciones se realizaron segun los
criterios del grupo espanol de cineantropometria de la federacién espanola
de medicina del deporte (GREC-FEMEDE) para deportistas hombres y las
técnicas propuestas por la Sociedad Internacional para el Avance de la
Cineantropometria (ISAK)™'4. EI procedimiento de medicion de Ia
composicion corporal fue realizado por un evaluador certificado.

Potencia muscular

La potencia muscular fue evaluada mediante el test de salto vertical de Sar-
gent. Se midié colocando una plancha vertical de 2 metros de altura, graduada
en centimetros, situada a partir de una altura de 1.50m del suelo y separada
15 cm. de la pared. El sujeto se colocd a unos 30cm. de esta plancha, con el
cuerpo lateral a la misma y hizo una primera marca con una mano pintada de
tiza (intentar llegar a la maxima altura sin despegar los talones del suelo) que
represento el alcance inicial del salto. A continuacion el sujeto flexiond libremente
las piernas para saltar lo maximo posible y con el brazo en extension hizo una
segunda marca que representd el alcance final del salto. La altura del salto se
calculé restando las dos distancias. Los participantes realizaron tres ensayos y
la puntuacion mas alta se utilizé para calcular la potencia de salto utilizando la
férmula de Maud & Foster obtenida en 1995 [Potencia (W) = 21,67 x masa (kg)
x desplazamiento vertical (m) ~0,5] El test de salto de Sargent es un instrumento
valido y reproducible para medir la fuerza explosiva en futbolistas®. La evaluacion
de la prueba de salto vertical fue realizada por investigadores experimentados de
la Facultad de Educacion Fisica.

Dolor Muscular Percibido:

Los participantes indicaron el dolor muscular percibido en los extensores de
la pierna mediante una escala visual analégica (EVA),donde 0 indicaba que no
existia dolor y 10 el peor dolor imaginable. Por el reverso la escala estaba nu-
merada del 0 al 10 (no visible para los sujetos). El dolor fue evaluado en posicién
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de cuclillas con las manos en las caderas, y las rodillas formando un angulo de
90°, generando tension en la zona™.

Protocolo de entrenamiento

Inicialmente, se realizé una charla introductoria con el cuerpo técnico de las
reservas de Club Real Espafia, en el que se explico el tipo de planificacion de
un microciclo estructurado de competicion (15). Dado que durante el torneo hay
competicion los fines de semana, los primeros dias de la semana se utilizan para
la recuperacion de la fatiga fisica. Posteriormente, la carga de entrenamiento
aumenta los siguientes dias de la semana, utilizando una activacion muscular el
dia antes del partido. EI microciclo tipo semanal se presenta en la figura 1, con
el nivel de carga de entrenamiento determinado con el método de percepcion del
esfuerzo'®, que fue proporcionado por los entrenadores.

MICROCICLO ESTRRUCTURADO DE COMPETICION

10

\ 3

Escalade Foster
wn
=Y

2
Lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo

Figura 1. Carga de entrenamiento durante la semana de competicién en el club de futbol
Reservas Real Espafia.

La sesidn de carga regenerativa consistié en un trabajé de 3 estaciones:

Estacion 1) se realizé 8 minutos de carrera continua, seguidos de una caminata
con baldn de futbol en diferentes direcciones de 8 minutos de duracion, se llevo
a cabo entre el 40% -60% del consumo maximo de oxigeno durante 8 minutos
para acelerar la eliminacion del lactato y recuperar los valores normales de pH'"'8,
Estacion 2) se llevo a cabo con juegos pre-deportivos en grupo de baja-intensidad
con un balén, entre ellos voleibol de futbol y futbol con baloncesto'. Estacion 3)
Los estiramientos se realizan por numerosas razones, incluido el desarrollo del
rango de movimiento de la articulacién para evitar lesiones®.

ANALISIS ESTADISTICO
Todos los analisis se realizaron con el software SPSS (version 22). Se realiz6

un analisis descriptivo de los datos generales de la muestra y los resultados se
expresaron como la media + desviacion estandar. Posteriormente, se aplico la
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prueba de normalidad del Shapiro-Wilk para cada uno de los datos. Cuando se
cumplioé la normalidad, se realizé una prueba T-Student pre-post para muestras
relacionadas, y la pruebade correlacion de Pearson para el estudio de correlaciones.
Todas las pruebas se fijaron en nivel de significacion p <0,05 y p <0,01 con un nivel
de confiabilidad del 95% y 99%.

RESULTADOS

Tabla 1. Variables antropométricas de jovenes jugadores de futbol de Real Espafia Reservas
(Honduras).

Circunferencias Pliegues cutaneos
Variable Mean DS Variable Mean DS
Cintura (centimetros) 75,5+3,8 Pliegue pectoral (Millimetros) 7,3+2,3
Cadera (centimetros) 90,5+3,7 Pliegue triceps (Milimetros) 8,3+2,0
Brazo relajado (centimetros) 26,3+1,4 Pliegue sub-escapular (Milimetros) 10,6 + 2,8
Brazo contraido (centimetros) 30,0+ 1,7 Pliegue supra-escapular Milimetros) 9,6+3,6
Muslo (centimetros) 48,6 + 3,6 Pliegue abdominal (Millimetros) 12,3+4,1
Pierna (centimetros) 36,1+2,3 Pliegue muslo (Milimetros) 9,6+2,1
- - Pliegue pierna (Milimetros) 6,0+£1,5
Diametros 6seos Composicion Corporal
Variables Mean DS Variables Mean DS
Humero (Millimetros) 6,710,2 Densidad corporal (gm/cc) 1,109+ 1,085
Radio (Millimetros) 56+0,3 Porcentaje grasa (%) 7,3+£2,2
Fémur (Millimetros) 95+0,1 porcentaje masa muscular (%) 45,9+ 41,8
- - Porcentaje masa oseo (%) 18,7 +£16,3
- - Masa grasa (kilogramos) 45+2,4
- - Masa muscular (kilogramos) 26,3+6,5
- - Masa oseo (kilogramos) 9,8+4,0

La tabla 1 muestra las caracteristicas antropomeétricas de los jugadores
jévenes de futbol. Se presentan cada una de las variables, no observando-
se ningun problema de salud y nutricion en la evaluacion de la composicion
corporal.

La Figura 2 representa los valores de dolor muscular percibido y la potencia de
salto en la cual se observa un aumento del 7% en la potencia de salto (pre-sesion:
986 + 163 / post- sesion: 1054 + 158 vatios; p valor= 0.01) y desplazamiento en
el salto vertical (pre-sesion: 44,2 + 0,1 / post- sesion: 50,3 £ 0,1 metros; p valor=
0.01). El dolor muscular percibido obtuvo un aumento significativo (pre-sesion: 1,1
+ 1,9/ post- sesion: 2,3 £ 1,2; p valor= 0,02). Esta diferencia esta siempre dentro
de un equilibrio fisico que se interpreta como deportista recuperado en el rango de
la escala de EVA.
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Figura 2. mediciéon del salto vertical y dolor muscular pre-post sesion de recuperacion activa en jovenes jugadores
de futbol.
* p<0.05 y **p<0.01 estadisticamente significativo.
Tabla 2. Correlaciones entre las variables antropométricas, el dolor muscular percibido, salto vertical y potencia de salto

durante una sesién de recuperacion activa.

Dolor muscular Salto Vertical Potencia anaerébica
Variables Pre-sesion Post-sesion Diferencia Pre-sesion Post-sesion Diferencia Pre-sesion Post-sesion Diferencia
Circunferencia del brazo relajado (mm) -0,09 0,15 0,18 0,37 0,37 0,00 0,4 0,41 -0,08
Circunferencia del brazo contraido 0,13 -0,00 0,11
(mm) 0,02 0,26 0,02 0,02 0,15 0,17
Cintura (cm) -0,05 0,32 0,25 0,22 0,14 0,22 0,57** 0,61** -0,11
Diametro del femur 0,02 0,42 0,29 0,08 0,05 -0,09 0,15 0,12 -0,28
Pliegue de abdomen (mm) -0,41 0,05 0,45 0,04 0,03 -0,19 0,1 0,1 -0,04
Pliegue de muslo (mm) -0,09 0,02 0,11 0,09 0,11 -0,30 0,1 0,13 -0,24
Pliegue de pierna (mm) -0,14 -0,01 0,14 -0,21 -0,22 -0,13 -0,17 -0,17 0,08
Indice de masa corporal (Kg/h2) -0,19 0,13 0,27 0 -0,14 0,00 0,44 0,41 -0,21
Porcentaje de grasa % -0,29 0,04 0,32 0,04 0,05 -0,28 0,09 0,1 0,10
Masa muscular (%) 0,05 0,23 0,09 -0,36 -0,34 -0,36 -0,56* -0,59** 0,04
Masa Muscular (Kg) -0,06 0,407 0,31 0,15 -0,00 0,15 0,52* 0,49* -0,22
Masa oseo (kg) 0,09 0,17 0,01 -0,38 -0,39 -0,15 -0,37 -0,38 0,05
Perimetro del brazo corregido -0,03 0,23 0,18 0,25 0,2 0,25 0,60** 0,62** -0,07
Perimetro del muslo corregido -0,04 0,11 0,11 -0,11 -0,14 0,07 0 -0,02 -0,46
Perimetro de la pierna corregida -0,19 0,43 0,46* -0,4 -0,55** -0,40 0,16 0,15 -0,15

*P<0,05 y **p<0,01 estadisticamente significativo

La tabla 2 presenta los resultados del coeficiente de correlacién Pearson y su
significacién. Se observa que cuanto mayor sea la cintura (cm), masa muscular
(kg) y el perimetro del brazo corregido mayor sera la potencia de salto. Por el
contrario, cuanto mayor sea el porcentaje de masa muscular menor sera la po-
tencia generada en el salto vertical.
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DISCUSION

El principal hallazgo de este estudio, es la influencia que pueden tener las va-
riables antropométricas sobre la potencia de salto después de una sesién de
recuperacion activa en jovenes futbolistas hondurefnos. Los preparadores fisicos
podrian tener en cuenta estas variables para la mejora del rendimiento y recupe-
racion de los jugadores jovenes de futbol.

Los resultados han puesto de manifiesto que tras la sesion de recuperacion ac-
tiva se observé un aumento de la potencia de salto. Dado que Lopez-Segovia et
al?'. concluyeron que la altura alcanzada en el salto vertical esta correlaciona-
da con el rendimiento neuromuscular, se podria pensar que los deportistas de
nuestro estudio estan mas recuperados tras la sesion de entrenamiento??. Por
otro lado, los valores alcanzados en el salto vertical por los futbolistas hondure-
Aos (tanto en el pre, como en el post-analisis) son mayores a los obtenidos por
futbolistas griegos? y espafoles™, lo que pone de manifiesto la variabilidad que
puede existir entre diferentes continentes y regiones, y que podria influir sobre
los procesos de recuperacion.

La asociacion existente entre las variables antropométricas y de composicion
corporal con la potencia de salto vertical han sido estudiadas por Pérez-Lopez
et al.’2. En esta misma linea, otro estudio demostrd una correlacion inversa del
salto vertical con el % de masa grasa®. A pesar de que estudios previos se
centran en el estudio del % de grasa y su relacién con el rendimiento y el nivel
de fatiga?®, nuestros resultados sugieren que también hay que tener en cuenta
otras variables tales como el porcentaje de masa muscular. Fisiolégicamente,
los jovenes futbolistas con una mayor masa muscular probablemente requeriran
menos tiempo para recuperarse. Este hecho se justifica por la relacién de la
masa muscular con la mejora del consumo de oxigeno?, ya que los sujetos con
mayor masa muscular pueden sentirse mas recuperados frente a la fatiga por la
capacidad de retorno venoso explicados en el estudio de Lewis?’. Asi mismo, es
poca la literatura cientifica sobre la influencia del porcentaje de masa muscular
sobre la recuperacion de un futbolista. En este sentido, se recomienda siem-
pre tener en cuenta el peso y la masa muscular de los sujetos, ya que el peso
corporal podria influir negativamente sobre la potencia de salto lee®. Ademas,
sujetos con mejores valores en el perimetro de brazo corregido pueden generar
mas fuerza y tener una mayor potencia de salto?®. Estudios previos han puesto
de manifiesto la importancia de evaluar la antropometria de los brazos porque
esta relacionada con las reservas proteicas vy lipidicas, especificamente en la
poblacién latinoamericana®.

Por otro lado, otras investigaciones han analizado el aumento de la potencia de
salto después de una sesidon de recuperacion activa. La realizacién de ejercicio
de baja intensidad como la “recuperacion activa” después de ejercicio intenso
restablece la homeostasis de la célula mas rapidamente (es decir, eliminacion
acelerada de lactato en sangre y / o recuperacion de pH)?'. La recuperacion acti-
va puede desencadenar mecanismos adaptativos especificos que no se activan
durante el reposo absoluto, y compensar la posible influencia negativa de una
normalizacion de la homeostasis acelerada en las adaptaciones del entrena-
miento Bogdanis et al.?2, propusieron la inclusién de actividades de estiramiento
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intermitente para incrementar el salto vertical y la explosividad de los futbolistas.
Bergh y Ekblom?®3, concluyeron que una caminata ligera de 15 minutos puede
provocar incrementos en actividades de 2-6 segundo como los sprint y saltos3.
Por tanto, trabajo de baja intensidad es un estimulo adecuado para activar las
vias de sefializacion y asi inducir la expresiéon de factores musculares (biogé-
nesis mitocondrial, capilarizacién, aumento de la actividad oxidativa), que estan
relacionados con la capacidad de producir fuerza y mejoras en el rendimiento
fisico®. Por lo tanto, mantener el trabajo de una sesiéon de recuperacién activa
puede desencadenar mecanismos especificos para acelerar verdaderamente el
proceso de recuperacion sin aumentar el estado de fatiga®.

En relacion con la percepcidon del dolor, los resultados obtenidos son similares
a los obtenidos por Law y Hebert®’, que encontraron un aumento de 0 a 3.2 en
la escala EVA tras de una sesion de recuperacion activa. En cualquier caso, los
valores de dolor se mantuvieron bajos porque una sesion de recuperacion no
provoca una gran fatiga, y los futbolistas se deberian situar dentro del rango de
“recuperados”™?,

Entre las limitaciones del estudio encontramos la falta de comparacién del test
con otra tecnologia mas avanzada como la plataforma de fuerza, o la toma mues-
tras sanguineas para valorar recuperacion de los jugadores. Igualmente, seria
recomendable realizar un estudio longitudinal de estas variables en diferentes
fases de la temporada, de acuerdo con la planificacion del club deportivo.

CONCLUSIONES

Las variables antropométricas como la circunferencia de la cintura, el porcen-
taje de masa muscular, perimetro del brazo corregido y perimetro del gemelo
podrian influir en la recuperacion de un joven futbolista. Estas mediciones y
valores pueden utilizarse como herramienta integral en la planificacién de las
cargas de entrenamiento por parte entrenadores fisicos en los diferentes equi-
pos del pais de Honduras ya que son relativamente baratos, no invasivos y facil
de utilizar.
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