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Resumen

El presente estudio evalud la efectividad de tres estrategias de recuperacion (estiramientos,
crioterapia y presoterapia) en el rendimiento deportivo, la percepcién del esfuerzo y el dolor
post-entrenamiento en adolescentes practicantes de Kickboxing. Se aplicé una metodologia
cuasi-experimental, con la participacion de 12 atletas a quienes se les administraron diferentes
modalidades de recuperacion durante un periodo de tres semanas. Sistematicamente, se
capturaron parametros como la salida muscular del ejecutante (en sentadillas, flexiones y
abdominales), su flexibilidad (prueba de Sit And Reach), nivel de esfuerzo percibido (escala
de Borg modificada) y nivel de dolor (con escala EVA). Las evaluaciones estadisticas
mostraron que, para el alivio del dolor, asi como para la mejora en el rendimiento en sentadillas
y flexiones, la crioterapia fue el enfoque maés util. La presoterapia también demostré ser Util
para aliviar la sensacion de cansancio. Los ejercicios de estiramiento no tuvieron efectos
significativos en los indicadores de rendimiento, aunque probablemente cumplen una funcién
en la prevencion de lesiones. Se concluye que la combinacién de estas estrategias de
recuperacion optimiza el proceso de recuperacion de un deportista, resultando en un mejor
rendimiento y bienestar general post-ejercicio.

Palabras claves: Recuperacion muscular; Rendimiento deportivo; Kickboxing

Abstract

The primary aim of this investigation was to assess the efficacy of three distinct recovery
modalities (stretching, cryotherapy, and press therapy) on athletic performance, perceived
exertion, and post-training discomfort in adolescent Kickboxers. A quasi-experimental
methodology was employed, quantifying critical variables such as muscular endurance (squats,
push-ups, sit-ups), flexibility (Sit and Reach test), perceived effort (Borg scale), and post-
exercise pain (EVA scale) over a duration of three weeks. The analysis of data was conducted
utilizing ANOVA and correlation assessments within the SPSS software environment. The
findings indicated that cryotherapy emerged as the most efficacious technique in alleviating
perceived fatigue and post-exercise pain, whereas stretching yielded marginal enhancements
in flexibility. Although press therapy did not show significant differences, it may serve as a
complementary recovery strategy. These findings highlight the importance of implementing
evidence-based recovery techniques to optimize training and injury prevention in young
athletes. Future research should explore the combined effects of these techniques for greater
effectiveness.

Keywords: Muscle recovery; Sports performance; Kickboxing



INTRODUCCION

En el contexto actual del deporte de alto rendimiento las exigencias cada vez son
mayores y suelen representar un gran reto para todos los deportistas entrenadores y cuerpo
médico, dichas exigencias se pueden presentar desde un contexto fisico y también psicoldgico.
Es entonces cuando entra en especial juego el papel de la recuperacion post-entrenamiento
deportivo siendo esencial en el rendimiento, la capacidad y la competitividad que pueden llegar
a desarrollar los atletas. Los avances cientificos y metodoldgicos han permitido que se
extiendan una amplia gama de tratamientos y metodologias que nos ayudan a fomentar esta
recuperacion post-entrenamiento, técnicas como el estiramiento, la crioterapia y la compresion
tienen gran valor tanto en la parte cientifica y experimental. Si bien la literatura es amplia sobre
estas técnicas de recuperacion, aln hay ciertas interrogantes y dudas sobre la completa eficacia
de estas metodologias y su efecto sobre la recuperacién post-gjercicio.

El presente trabajo de investigacion busca aclarar la relacion entre las técnicas de
recuperacion y su capacidad para generar beneficios al atleta y evitar posibles lesiones a futuro
a través de pruebas estandarizadas que nos permitan ser una guia 6ptima. Se desarrollé en un
en un cierto rango de edad de jévenes adolescentes practicantes de Kickboxing en la ciudad de
Quito, mientras que La pregunta fundamental que guiard nuestra investigacion es que
modalidad de recuperacién post-gjercicio proporciona los beneficios mas significativos para
maximizar el rendimiento y minimizar la probabilidad de lesiones entre los atletas adolescentes
de Kickboxing

Este trabajo busca optimizar los regimenes de entrenamiento dando herramientas
practicas y cientificas sobre las técnicas de recuperacion que pueden ser empleadas. Dando asi
a entrenadores y deportistas una vision mas clara 'y objetiva sobre dichas técnicas. En el deporte
del Kickboxing se presenta una problematica reiterada que es la fatiga acumuladay la presencia
de lesiones ya que al ser un deporte que demanda un gran esfuerzo genera un alto nivel de
estrés fisioldgico y psicoldgico en sus deportistas

A pesar de que las técnicas mas radicales de tratamiento contemporaneo como la
crioterapia, los estiramientos, y la terapia de compresion ofrecen algunas posibilidades
relacionadas con el alivio muscular y el desempefio, es importante resaltar que su uso no
siempre viene acompafiado de una evidencia cientifica contundente que respalde su
confiabilidad.

Estudios maés recientes sugieren que estas: la crioterapia puede ayudar a reducir la
inflamacién y malestar muscular, el estiramiento dindmico parece ser mas beneficioso que el
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estatico en términos de facilitar la recuperacion, y la terapia de compresion ayuda a mejorar el
flujo sanguineo y reducir la cantidad de dolor posterior al ejercicio. No obstante, ain no hay
consenso sobre cual de dichas metodologias aporta mayores beneficios o el modo dptimo de
combinarlas. (Bleakley, Costello, & Bieuzen, 2022)

Las técnicas de recuperacion no se encuentran lo suficientemente explotadas dentro de
programas de entrenamiento, las principales causas son el poco conocimiento, la falta de
evidencia cientifica ademas de un consenso claro y por supuesto la falta de personal capacitado
para ejecutarlas correctamente, lo que conduce a la necesidad de aportar con pruebas medibles
y cuantificables con el fin de justificar los resultados y abrir la puerta a futuras investigaciones
para asi poder utilizar estos factores como aliados en el entorno del atleta.

La presente investigacion busca determinar cual técnica de recuperacion es la mejor
para beneficiar el rendimiento y disminuye el riesgo de lesiones empleando un disefio cuasi-
experimental ya que buscamos la relacion que existe entre el efecto y la causa en los atletas
adolescentes de Kickboxing y el estudio se realiza en su ambienta habitual de entrenamiento
por lo cual la eleccion del disefio de investigacion es la correcta. Los datos obtenidos fueron
recogidos a través de encuestas mediciones de rendimiento y anélisis estadisticos con esto
podremos analizar la percepcién de los atletas sobre estas distintas variables

La investigacion se estructura en tres partes bien definidas que se presentan a
continuacion:

e Introduccidn: se contextualiza el tema a tratar y se presenta los objetivos y la
pregunta de investigacion La investigacion se organizard en tres segmentos
principales:

e Desarrollo: Se presenta un analisis de la literatura existente, el marco tedrico, la
metodologia empleada y la interpretacion de los resultados obtenidos.

e Conclusion: Resumira los hallazgos mas pertinentes y ofrecerad
recomendaciones aplicables al campo del deporte.

La investigacion nos aportara conocimientos académicos y objetivos como
herramientas practicas que nos van a ayudar en la recuperacion y en la correcta dosificacion de
entrenamientos. El objetivo es beneficiar de todo este conocimiento a los deportistas y que
puedan emplearlos de la mejor manera en sus entrenamientos diarios. Ademas, se busca resaltar
y rescatar la recuperacion post-entrenamiento como un factor clave dentro del deporte de alto

rendimiento.



DESARROLLO

La exploracion constante en los métodos de recuperacion ha favorecido a muchos
avances en los programas de entrenamiento siendo estos cada vez mas sofisticados. La
importancia de la recuperacion estd en prevenir lesiones consecuentes de estrés muscular
cansancio y también para mejorar el rendimiento a corto y largo plazo evitando tiempos de
recuperacion extendidos que conlleva una lesion grave. Los deportes de alta exigencia como
lo es el Kickboxing, el atleta se enfrenta a esfuerzos sumamente intensos y repetitivos por lo
cual la recuperacion es de vital importancia para optimizar y desarrollar mejores resultados

Las técnicas de recuperacion nos sirven desde distintos enfoques ya que cada deporte
va a tener sus diferentes exigencias desde la técnica y modalidad del deporte en cuestion, en
este caso se han estudiado técnicas como los estiramientos dindmicos, la crioterapiay la terapia
de presidn por sus beneficios tanto en la regeneracién muscular, la inflamacion y también en
la mejora de la circulacion. Dentro de la investigacion buscamos identificar cual de estas
técnicas pueden ser las més eficaces para mejorar su recuperacion, ya que en el contexto de
alta competencia se requiere un esfuerzo incesante para poder evaluar a fondo estas
metodologias y seleccionarlas de manera adecuada.

La recuperacion por entrenamiento llega a ser clave a la hora de optimizar el
rendimiento y poder prevenir las lesiones los atletas durante los entrenamientos y post-
competiciones ya que enfrentan un gran desgaste a nivel muscular, tisular y nervioso debido a
los esfuerzos constantes que se realizan en los mismos este desgaste puede llegar a causar
fatiga, inflamacion e incluso dolor en zonas de alto trabajo como seria la musculatura principal
de miembros superiores e inferiores y si no se maneja de manera correcta puede llegar a afectar

el entrenamiento y la competicion perjudicando asi su rendimiento atlético.

Fatiga Muscular

La fatiga muscular se presenta como consecuencia de un esfuerzo repetitivo y constante
al realizar actividad fisica o deportiva, se manifiesta como una disminucion de la capacidad del
musculo para seguir generando la contraccion y por consiguiente la fuerza. Se presenta como
un elemento multifactorial que tiene incidencias sobre la contraccion y la resistencia muscular,
en la musculatura se presenta cambios como la acumulacion de acido lactico y el consecuente
agotamiento de ATP sumado a esto el desequilibrio i6nico dentro de la fibra muscular. Siempre
teniendo en cuenta que va ligada al concepto FITT (frecuencia, intensidad, tiempo y el tipo de

gjercicio) generando efectos sobre la fatiga muscular. Ademas, la fatiga esta influenciada no
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solo por factores locales sino también por componentes centrales, como la disminucion de la
excitabilidad neuronal y el agotamiento de los sistemas de control motor del sistema nervioso.
(Taylor, 2021)

El grado de fatiga que experimenta un atleta de Kickboxing depende de la frecuencia,
intensidad, la duracion y la naturaleza del ejercicio, basdndonos en el concepto FITT, asi como
del nivel de adaptacion del individuo al régimen de entrenamiento. La restauracion de esta
condicion requiere la reposicion de las reservas de energia junto con la optimizacion de los
procesos fisioldgicos que rigen la funcion muscular, lo que constituye un elemento de vital
importancia en la preparacion de los atletas para mejorar su rendimiento y reducir el riesgo de

lesiones.

Factores Fisiolégicos

1. Deplecion de glucdgeno: el glucégeno sirve como sustrato energético principal
durante las actividades fisicas de alta intensidad. Durante los periodos de esfuerzo,
se cataboliza y se convierte en glucosa, que se utiliza en la sintesis del ATP, un
componente fundamental para la contraccidon muscular. “El agotamiento de las
reservas de glucogeno, especialmente en las disciplinas que requieren carreras
rapidas o una resistencia prolongada, contribuye de manera significativa a la
manifestacion de la fatiga muscular” (Hargreaves & Spriet, 2020).

2. Acumulacion de metabolitos: durante el ejercicio fisico de alta intensidad, el
metabolismo anaerdbico genera lactato y protones (H+), que pueden alterar el
equilibrio acido-base del musculo. “La acumulacion de estos subproductos
metabdlicos se traduce en una reduccion del pH muscular, lo que perjudica la
eficiencia contractil y la coordinacion neuromuscular, lo que, en Gltima instancia,
puede conducir a una disminucién del rendimiento deportivo” (Cairns, 2006).

3. Lesion celular: el esfuerzo fisico sostenido induce micro desgarros en las fibras
musculares, lo que provoca una respuesta inflamatoria que puede precipitar el
malestar muscular y prolongar la duracion de la fatiga. “El fenémeno conocido
comunmente como dolor muscular de aparicion tardia (DOMS) personifica este
proceso, y el tiempo necesario para la reparacion de los tejidos repercute
directamente en la capacidad de recuperacion del atleta” (Baldwin, Nedelec, &

Piquet, 2019).



Técnicas de Recuperacion

Las técnicas de recuperacion se presentan como una alternativa para optimizar el
rendimiento deportivo ya que ayudan a disminuir la fatiga muscular y favorecen a la
regeneracion de los tejidos lo que significa que reducen la rigidez y la fatiga disminuyendo asi
la tendencia a sufrir lesiones de este tipo

En el contexto del Kickboxing de alto rendimiento, en el que las exigencias fisicas son
sumamente extenuantes, una recuperacion post-entrenamiento optima es fundamental para
evitar las lesiones asociadas al uso repetido de los musculos. “Durante los periodos de actividad
fisica intensa, los musculos sufren micro lesiones y acumulan metabolitos como el lactato, que
pueden influir negativamente en la movilidad y el rendimiento deportivo general” (Kreher y
Schwartz, 2012).

Sin una gestion adecuada de estos factores, el organismo queda expuesto a un mayor desgaste
y posibles alteraciones biomecanicas.

El proceso de recuperacion tras el entrenamiento activa mecanismos fisioldgicos

encargados de restablecer la funcién muscular, reponer los depdsitos energéticos y

eliminar los productos de desecho. La regeneracion de las fibras musculares ocurre

mediante la sintesis de proteinas y la accion de células especializadas, como los
fibroblastos, que intervienen en la reparacion del tejido afectado.

(Phillips, 2014).

La mejora de la circulacion sanguinea durante los procesos de recuperacion es crucial
para ofrecer un suministro de oxigeno suficiente y el correcto abastecimiento de nutrientes a
los tejidos musculares.

La acumulacion progresiva de fatiga puede alterar los patrones de activacion muscular
e inducir adaptaciones posturales que aumentan la probabilidad de lesiones, por la alteracion
del gesto técnico y de la manera en que es aplicado. “Un protocolo de recuperacion bien
disefiado no solo facilita la recuperacion fisica, sino que también ayuda a restablecer la
coordinacion neuromuscular, mitigando asi las repercusiones de la fatiga acumulada” (Meyers
& Kiritz, 2019).

Ademas del descanso, una recuperacion éptima requiere la aplicacién de metodologias
complementarias, como el estiramiento, la crioterapia, la terapia de compresion y el
cumplimiento de una dieta nutricionalmente equilibrada. El efecto sinérgico de estas
intervenciones acelera la reparacion muscular, mitiga las respuestas inflamatorias y mejora la
dindmica circulatoria. Como enfatiz6 McHugh, La correcta aplicacién de las técnicas de
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recuperacion sumadas a un descanso adecuado y una correcta dosificacion del esfuerzo fisico
en las sesiones de entrenamiento no s6lo nos ayuda a mejorar la capacidad del deportista, sino
que también fomenta y promueve un bienestar general del atleta. Teniendo en cuenta que en la
actualidad se considera al deportista como elemento global enfocandonos desde todos los
contextos que pueden estar relacionados.

Estiramiento

El estiramiento es una técnica muy conocida en el mundo del deporte, ya que es
utilizada con frecuencia tanto para el calentamiento como para la posterior recuperacion
después de una actividad deportiva. Mejora la flexibilidad, la movilidad articular y nos ayuda
a prevenir lesiones como pueden ser distensiones, desgarros o rupturas musculares. Actua al
movilizar las fibras produciendo un acortamiento y un alargamiento lo cual mantiene la
elasticidad del tejido conectivo, por lo cual se utiliza en el calentamiento para preparar las fibras
musculares y el masculo para un uso intenso y repetitivo, mientras que en la funcion post-
actividad deportiva se busca la movilidad y disminuir la rigidez de los tejidos que fueron
sometidos a dicho esfuerzo.

Desde una perspectiva fisiologica:

El estiramiento activa los receptores sensoriales, como los husos musculares y los

6rganos tendinosos de Golgi, que controlan la respuesta neuromuscular al alargamiento.

Este mecanismo fisiologico optimiza el rango de movimiento de las articulaciones y

disminuye la tensién muscular residual, lo que facilita un proceso de recuperacion mas

eficaz.

(Fowles, Sale, & MacDougall, 2000).

Una investigacion llevada a cabo por Pope, et al. examind los impactos diferenciales
del estiramiento estatico y el estiramiento dinamico en la rigidez muscular y el proceso de
recuperacion post-ejercicio. Los hallazgos de este estudio sugirieron:

El estiramiento dinamico, caracterizado por movimientos controlados que amplian
progresivamente el rango de movimiento de las articulaciones, puede superar al
estiramiento estatico en cuanto a eficacia para mejorar la recuperacion muscular. Se
observo que el estiramiento dindmico aumenta del flujo sanguineo y la eliminacion de
los subproductos metabolicos acumulados durante la actividad fisica intensa,
acelerando la regeneracién de los tejidos.

(Pope, Kirwan, Herbert, & Gardner, 2023)

Ademas, el estiramiento dindmico se presenta como una herramienta que promueve la
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estimulaciéon muscular a nivel profundo restaurando la funcion muscular, al ejecutar los
movimientos propios del estiramiento, aumenta la temperatura muscular mejorando la
extensibilidad de las fibras, incrementando la capacidad de contraccion, es una técnica bastante
atil en los deportes que demandan alta exigencia y ya que esta recuperacion se presenta de

manera mas rapida y permite continuar con sus entrenamientos de alto rendimiento

Crioterapia

La crioterapia es una técnica de recuperacion ampliamente utilizada en el ambito
deportivo, basada en la aplicacion de temperaturas bajas para reducir el dolor muscular,
controlar la inflamacion y acelerar la recuperacion post-gjercicio. EI mecanismo subyacente a
su accion se basa en la vasoconstriccion, que resulta en una reduccion del flujo sanguineo a las
regiones afectadas y, posteriormente, ayuda a aliviar la inflamacion y el edema. Ademas, “la
aplicacién del frio influye en las terminaciones nerviosas, lo que desacelera la velocidad de
conduccion de los impulsos y provoca una respuesta analgésica” (Patterson, Kilty, & Dunlop,
2019).

Varios estudios se han enfocado en analizar la eficacia de la crioterapia en el contexto
de la recuperacion post-entrenamiento, el estudio que se presenta con mayor relevancia es el
de Bleakley, et al. en el cual:

Evaluaron su influencia en las lesiones musculares y determinaron que, si bien la

crioterapia mitiga eficazmente la inflamacion y el dolor inmediatamente post-ejercicio,

sus implicaciones a largo plazo para el rendimiento muscular siguen siendo ambiguas.

La reduccion de la temperatura muscular disminuye la actividad metabdlica local, lo

que limita la inflamacion y el dafio celular. Sin embargo, la crioterapia acelera la

recuperacion a corto plazo, pero no necesariamente mejora la fuerza, la potencia o la
adaptacion muscular a largo plazo.

(Bleakley, Costello, & Bieuzen, 2022)

Finalmente se ultima que la crioterapia reduce la cantidad de enzimas inflamatorias
como por ejemplo las prostaglandinas, generando un alivio en las molestias musculares post-
entrenamiento, por lo cual genera una mejor experiencia en la recuperacion de los atletas. No
obstante, genera dudas sobre su efecto en la adaptacion muscular a largo plazo y a qué se
establece que el enfriamiento excesivo o por periodos de tiempo considerables puede interferir
con los procesos de adaptacién al entrenamiento, sobre la sintesis de proteinas y la reparacién

de los tejidos. Teniendo en cuenta esto se recomienda siempre el uso estratégico de la



crioterapia y con protocolos bien estandarizados para alcanzar sus mejores beneficios

Terapia de Compresion (Presoterapia)

La terapia de compresion ha recibido una atencion significativa en el &mbito de los
deportes debido a sus ventajas para facilitar la recuperacion muscular después de un
entrenamiento o una competicion extenuantes. “La aplicacion de una compresion controlada
en las extremidades mejora la circulacion sanguinea y linfatica, lo que facilita el retorno venoso
y la eliminacion de los subproductos metabolicos, como el lactato, que se acumulan después
del ejercicio” (Wagner, 2013). Este mecanismo ayuda a disminuir la inflamacién y las
molestias musculares, lo que favorece una recuperacién muscular mas eficaz.

La aplicacién de presion, especialmente a través de dispositivos de compresion

intermitente, provoca la vasodilatacion, lo que eleva el flujo sanguineo y mejora el

suministro de oxigeno y nutrientes a la musculatura fatigada. Ademas, al reducir la
inflamacion y evitar la acumulacién de liquidos en los tejidos musculares, esta técnica
disminuye la rigidez y aumenta la movilidad después del ejercicio. Estas distinciones
fisiolégicas permiten a los atletas volver a entrenar con menos dolor muscular y fatiga.

(Harrison, Jones, & Stewart, 2024).

Desde un punto de vista fisioldgico, la terapia de compresion también facilita el drenaje
linfatico que es la eliminacién o desecho de toxinas del cuerpo a través de la red de vasos y
ganglios linfaticos, lo que alivia la inflamacion muscular y resulta particularmente ventajosa
en los deportes de resistencia, en los que el esfuerzo prolongado provoca un aumento de la

fatiga.

Importancia de la Recuperacion en el Deporte

La recuperacién post-entrenamiento se conoce como el tiempo que le toma al cuerpo
volver a su estado natural o normal de funcionamiento para retomar actividades deportivas,
este proceso es de vital importancia dentro de una planificacion deportiva por lo cual debe ser
manejado tanto por atletas como entrenadores y equipo en general. Cabe sefialar que en las
disciplinas de alto rendimiento son donde cobran especial importancia ya que se presentan
exigencias fisicas de alto nivel y una mayor frecuencia en los entrenamientos.

La recuperacion va a depender siempre del tipo de deporte que se practique y del tipo
de entrenamiento, ya que dependiendo de la actividad fisica se empleara distintos grupos
musculares o distintos tipos de entrenamiento como podria ser aerébicos o aerdbicos y esto va

a influir en la carga que tengan las estructuras implicadas durante su actividad por lo tanto
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conocer esto nos ayuda a prevenir algin tipo de lesion. “Este proceso es clave no solo para
preservar el rendimiento atlético, sino también para prevenir lesiones y mejorar los resultados
a largo plazo” (Kreher & Schwartz, 2012).

Teniendo en cuenta las exigencias fisioldgicas, se han formulado una gran cantidad de
técnicas de recuperacion, que incluyen, el estiramiento, la crioterapia y la terapia de
compresion, todas las cuales encuentran una amplia aplicacion en el &mbito deportivo.

Como afirma Bishop, en sus estudios la informacion que existe en la actualidad sobre
la eficacia de estas técnicas sigue en constante estudio, generando varias teorias al respecto.

Las investigaciones empiricas no han arrojado resultados concluyentes, lo que complica

el establecimiento de un protocolo de recuperacion universal que pueda implementarse

de manera efectiva en diversas poblaciones y disciplinas deportivas. Si bien algunos
estudios han indicado ventajas moderadas, otros proponen que la influencia en la
mejora del rendimiento y la prevencion de lesiones puede ser minima o incluso
inexistente. Esta falta de unanimidad puede atribuirse a las diferencias en los marcos
metodoldgicos, los protocolos especificos empleados y las caracteristicas unicas de los

sujetos deportivos examinados. (Bishop, 2022)

Pese a la gran aceptacion que las técnicas de recuperacion han presentado dentro de los
parametros del entrenamiento aun surge la necesidad de buscar mas investigaciones de manera
controlada y rigurosa. Estas investigaciones proporcionaran evidencias cientificas suficiente
para ayudar a entrenadores, atletas y cuerpo técnico a tomar las mejores decisiones sobre los
tiempos que se deben respetar en la recuperacion post-entrenamiento fisico. Asi se permitira
optimizar y potenciar los resultados segln las necesidades individuales de los atletas,
claramente factores externos como la genética o el nivel de entrenamiento pueden influir en
eficacia de las técnicas de recuperacion por lo cual estas estas observaciones hay que tenerlas
en cuenta.

Técnicas de Recuperacion y su Impacto

Las técnicas de recuperacion, como el estiramiento, la crioterapia y la presoterapia, se
han desarrollado para disminuir las consecuencias adversas de la fatiga muscular, la
inflamacidn y las lesiones tisulares provocadas por el ejercicio extenuante, particularmente en
contextos de actividad fisica exigente. Desde una perspectiva fisioldgica, estas estrategias
tienen como objetivo “facilitar los procesos de reparacion muscular, disminuir las respuestas
inflamatorias y mejorar la dindmica circulatoria, promoviendo asi la expulsion de subproductos
metabolicos como el lactato” (Kreher & Schwartz, 2012)
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Sin embargo, la actual falta de acuerdo sobre la eficacia de estas modalidades puede

atribuirse a factores como las discrepancias en los protocolos de investigacion, las variaciones

en los modelos experimentales y la naturaleza heterogénea de las muestras de los participantes.

Esto dificulta el establecimiento de un protocolo Unico para la recuperacion, tanto en atletas

profesionales como en deportistas amateurs. Recordando que una recuperacion post-

entrenamiento ineficaz 0 mal ejecutada puede llegar a prolongar los tiempos de para o

inactividad, reducir el rendimiento y aumentando la probabilidad de lesiones a largo plazo.

Factores Fisiologicos de las Lesiones Deportivas

La fisiopatologia de las lesiones deportivas involucra diversos factores que predisponen

a los deportistas a sufrir dafio tisular. Entre los principales se encuentran:

1.

Desajuste en la capacidad muscular: Durante los entrenamientos intensos, los
musculos, tendones y ligamentos estdn sometidos a altos niveles de estrés
mecénico. Cuando ciertos grupos musculares se fatigan antes que otros, el
cuerpo genera compensaciones biomecanicas que pueden aumentar el riesgo de
lesiones como desgarros musculares o esguinces.

(Kirkendall & Garrett, 2016).

Fatiga excesiva: La fatiga muscular generada por entrenamientos prolongados
disminuye la capacidad de los musculos para producir fuerza eficientemente,
afectando la técnica de ejecucion de los movimientos. Como resultado, el atleta
recurre a patrones compensatorios que aumentan la probabilidad de sufrir una
lesion.

(Meeuwisse, Tyreman, & Hunt, 2007)

Recuperacion y descanso insuficientes: “Si los tejidos musculares no tienen el
tiempo adecuado para regenerarse, se acumula fatiga, aumentando el riesgo de
lesiones por sobreuso” (Mendiguchia, Ayala, & Alentorn-Geli, 2015). La falta
de descanso adecuado también puede comprometer la funcion neuromuscular,
reduciendo la coordinacion y la estabilidad articular.

Recuperacion activa: la definicion que presenta Dupuy et al nos presenta lo
siguiente:

La actividad fisica de baja intensidad, como la deambulacion, el ejercicio
acuatico o el ciclismo, sirven para mantener la circulacion sanguinea sin

imponer una tension excesiva a la musculatura fatigada. Esta forma de
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recuperacion facilita la circulacién del oxigeno y los nutrientes esenciales,
mitigando asi la rigidez muscular y las disparidades posturales. Su aplicacion es
particularmente ventajosa en las disciplinas de resistencia, en las que la
elasticidad y la movilidad musculares son fundamentales para la prevencion de
lesiones.

(Dupuy, Tafflet, & Baillot, 2018).

Efectos de las Técnicas de Recuperacion

La prevencion de lesiones constituye una consideracion fundamental en el rendimiento
deportivo de élite, donde los competidores se enfrentan a varias exigencias de entrenamiento y
a un riesgo elevado de lesion tisular. Las lesiones musculoesqueléticas son las mas prevalentes
y, por lo general, se asocian a: la acumulacion de fatiga muscular, la insuficiencia de los
protocolos de recuperacion y el estrés repetitivo en los tejidos corporales.

Estos elementos pueden agravar la probabilidad de desarrollar lesiones consecuentes a
esfuerzos excesivos como distensiones musculares, esguinces y tendinopatias. Por ello, “la
aplicacion de estrategias de recuperacion adecuadas no solo mejora el rendimiento deportivo,
sino que también es fundamental para proteger la integridad musculoesquelética del atleta y

prolongar su vida deportiva (Meeuwisse, Tyreman, & Hunt, 2007).
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Disefio de la Investigacion

Esta investigacion emplea un marco cuasiexperimental definido por evaluaciones
longitudinales, con el objetivo de evaluar la eficacia de las diversas modalidades de
recuperacion entre los adolescentes que practican el Kickboxing. El estudio se llevo a cabo
dentro de un modelo cuantitativo, basado en la recopilacién y el analisis sistematicos de los
datos numéricos obtenidos mediante pruebas cuantificables.

El objetivo principal era determinar el impacto de tres técnicas: el estiramiento, la
crioterapia y la presoterapia en el rendimiento fisico, el esfuerzo percibido y las sensaciones de
malestar posteriores al ejercicio conocido como DOMS. Para garantizar la aplicacién adecuada
de cada método sin interferir en la dindmica habitual de los entrenamientos, se emple6 un
disefio cuasi-experimental con grupos diferenciados. La seleccion de la muestra fue
intencional, asegurando que los participantes cumplieran con los criterios de inclusion

previamente definidos.

Poblacion y Muestra
El presente estudio tom6 como poblacion a adolescentes que practican Kickboxing en
el club deportivo Team Manosalvas, ubicado en Quito. ElI grupo de participantes estaba
conformado por 12 atletas jovenes, con edades entre 14 y 17 afios. Los criterios de inclusion se
estudiaron con profundidad y se determinaron de la siguiente manera:
e Presentar una permanencia minima de un afio en la participacion del deporte de
kickboxing.
e Demostrar una asistencia constante a las sesiones de entrenamiento
establecidas.
¢ No presentar antecedentes de lesiones ligeras como graves que puedan influir
en el rendimiento deportivo.
Para mantener la especificidad de la investigacién, se establecieron los siguientes
criterios de exclusion:
e Deportistas con lesiones importantes o antecedentes recientes de afecciones que
pudieran alterar su rendimiento deportivo.
e Participantes en tratamiento médico o fisioterapéutico que influyera en su
proceso de recuperacion tras el entrenamiento.

e Falta de cumplimiento con el minimo requerido de asistencia a las sesiones
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recurrentes de entrenamiento.

Presencia de condiciones médicas que contraindiquen la practica de ejercicios
de alta exigencia.

Los 12 deportistas fueron divididos en tres grupos de cuatro integrantes cada uno,

asignandolos a diferentes métodos de recuperacion. Esta segmentacion permitié evaluar y

comparar los efectos de cada técnica, con el fin de determinar cual ofrecia mayores beneficios

en la recuperacion post-entrenamiento.

Recoleccién de Datos

Los datos se recopilaron en tres momentos distintos, permitiendo evaluar la evolucién

de las variables analizadas:

Evaluacién inicial (semana 1): Se realiz6 una evaluaciéon preliminar para
establecer una linea de base sobre el rendimiento fisico, la flexibilidad, el
esfuerzo y el dolor percibido.

Intervencion (semana 2): Durante esta fase, se aplicaron las modalidades de
recuperacion designadas después de cada sesion de entrenamiento, y
posteriormente se registraron los valores de cada variable.

Evaluacién concluyente (semana 3): Se llevé a cabo una evaluacion final para
examinar los resultados que cada estrategia de recuperacion gener6é en los

distintos grupos establecidos.

Instrumentos de Medicidn

Para garantizar la solidez de los datos, se emplearon varios instrumentos validados:

Rendimiento fisico: Esto se cuantific6 mediante el nimero de repeticiones
realizadas en un minuto en ejercicios fundamentales, en la que participan varios
musculos como sentadillas (cuadriceps, glateos, isquiotibiales, entre otros),
flexiones de pecho (Biceps, triceps, pectorales, deltoides, entre otros) y
ejercicios abdominales (recto abdominal, oblicuos, transverso el abdomen, entre
otros), que son fundamentales para la fuerza y la resistencia en el Kickboxing.

Flexibilidad: la evaluacion se llevd a cabo mediante la prueba Sit and Reach,
esta prueba es muy comun dentro del ambito deportivo ya que se utiliza para
medir aspectos de flexibilidad de la parte posterior del cuerpo parte baja de la
espalda o zona lumbar y de los musculos isquiotibiales, nos ofrece asi una

medida cuantitativa expresada en centimetros lo cual favorece su evaluacion,
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siempre teniendo en cuenta que los resultados van a variar segin edad sexo y la
condicion fisica del participante.

Percepcion del esfuerzo: se utilizo la escala Borg modificada (0-10), es una
herramienta frecuentemente utilizada para medir la percepcion del esfuerzo o
fatiga durante la actividad fisica, evalta la intensidad del esfuerzo percibido por
el participante y nos proporciona una medida cuantificable. Se usa generalmente
para dosificar la cantidad de actividad fisica o entrenamiento al que un
deportista es sometido. Esta escala es una adaptacion de la escala de original
presentando items del 0 al 10 en la cual cada nimero representa un estado o
caracteristica fisioldgica de la percepcidn del esfuerzo. Se utiliza ya que es una
herramienta de facil acceso de ningln costo y su interpretacion nos permite dar
una continuidad y guia al entrenamiento.

Dolor percibido: Se utiliz6 la Escala Visual Analdgica (EVA) (0-10), es una
medicion subjetiva y psicométrica frecuentemente utilizada en la evaluacion de
la percepcion del dolor cuantifica el dolor percibido en un namero del 0 al 10,
se utiliza para evaluar cualquier tipo de dolor y su intensidad, es una herramienta
muy sencilla y facil de utilizar que nos permite dar un seguimiento al dolor

percibido por el atleta

Andlisis de Datos

Para analizar los datos de manera estadistica y objetiva, se utilizd el software estadistico

conocido como SPSS,} por sus siglas en inglés, se utiliza este programa ya que ofrece una amplia gama

de herramientas estadisticas y de andlisis de datos, es asi que se ejecutaron los siguientes métodos:

ANOVA de medidas repetidas: Para identificar diferencias en el rendimiento,
flexibilidad, percepcion del esfuerzo y dolor a lo largo del tiempo en cada grupo.
Andlisis Post-Hoc (Tukey): estas evaluaciones estadisticas se emplearon para
discernir qué grupos mostraron diferencias estadisticamente significativas después
de la intervencion, en el transcurso de las semanas.

Coeficiente de correlacion de Pearson: esta herramienta se utilizé para explorar la

relacion entre las técnicas de recuperacion y el rendimiento deportivo.

Discusién de Resultados

Dentro de la investigacion efectuada para el analisis de los datos se utilizé un modelo

lineal general (GLM) y un anélisis de tipo ANOVA para comprender y vislumbrar las

diferencias entre las técnicas de recuperacion estudiadas. Los factores a tener en cuenta fueron
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los valores “P” cruciales para identificar si las variaciones fueron significativas o no
significativas dentro de cada variable como el rendimiento fisico, la flexibilidad, la percepcién
de la fatiga y el malestar postejercicio. Lo cual se establecié que valores inferiores a 0,05
indican diferencias estadisticamente significativas en algunas de las variables estudiadas.
Ademas, se emplearon pruebas post hoc de Tukey para comparar la eficacia de las
intervenciones a través del tiempo en que fueron tomadas.

Se selecciono factores de rendimiento como los ejercicios de sentadillas, flexiones de
pecho y abdominales por la facilidad de la toma de datos, se utilizd la prueba Sit and Reach
porque es la manera mas cuantificable que tenemos para evaluar la flexibilidad y por ultimo en
la percepcidon de fatiga y esfuerzo se utilizd la escala de Borg modificada y la escala de Eva
respectivamente porque es al ser escalas visuales y descriptivas nos dan un acercamiento
mucho maés cercano a la realidad. En cuanto a la percepcion subjetiva del esfuerzo, se llevo a
cabo un analisis para determinar si alguna de las técnicas implementadas ejercié una influencia
significativa en el alivio de la fatiga experimentada por los atletas, analizando asi el grado de
impacto de cada método en esta variable en particular. De manera similar, para evaluar el efecto
sobre la percepcién del dolor, se compararon los valores registrados en la escala EVA a lo largo
de las sesiones, permitiendo determinar cuél de las estrategias fue mas efectiva para minimizar
la molestia muscular tras las sesiones de entrenamiento.

El propdsito de este estudio fue analizar la efectividad de tres estrategias de
recuperacion (estiramientos, crioterapiay presoterapia) en la mejora del rendimiento deportivo,
asi como en lareduccidn de la fatiga y el dolor post-entrenamiento en adolescentes practicantes
de Kickboxing. Los resultados del presente estudio nos permiten correlacionar el marco teérico
con los resultados obtenidos. Con lo cual se confirma que la crioterapia presenta una alta
eficacia sobre la percepcion de la fatiga y el dolor post entrenamiento. Esto coincide con
investigaciones previas que destacan el papel de “las técnicas de recuperacion en la
optimizacion del rendimiento deportivo y la reduccion de la inflamacién muscular tras un
esfuerzo intenso” (Bompa & Buzzichelli, 2019).

En cuanto al rendimiento deportivo con los resultados obtenidos se indica que no hubo
diferencias significativas entre los diferentes grupos con respecto a la cantidad de repeticiones
que ejecutaron en los ejercicios de sentadillas flexiones de pecho y abdominales. Lo que si se
evidencia es que las tres técnicas de recuperacion nos permiten mantener el rendimiento inter
sesiones, pero sin embargo no mejoran la fuerza muscular. Por lo que se recomienda integrar

la recuperacion post entrenamiento para asi evitar una fatiga excesiva de los deportistas. Se
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puede indicar también que las posibles razones por la cual no se presenta esta mejoria es porque
no hay un trabajo directo sobre el muasculo en la cual se busque una contraccion muscular que
pueda desencadenar un fortalecimiento y mejorar su rendimiento en los ejercicios presentados.
Detallando asi que la recuperacion influye en otros aspectos como podria ser la resistencia o la
velocidad de recuperacion entre sesiones permitiendo un mayor bienestar y desempefio en las
sesiones de entrenamiento

En el apartado de la evaluacion del esfuerzo medido en la escala de Borg modificada,
se sugiere que los atletas que se sometieron a la técnica de recuperacion de crioterapia
experimentaron una disminucion estadisticamente significativa de la sensacion de fatiga post-
gjercicio teniendo puntuaciones menores entre la semana 1 y la semana 3. Esta observacion
coincide con la investigacion cientifica que ha demostrado que: “la exposicion a bajas
temperaturas disminuye el estrés metabolico en la musculatura y mejora los intervalos de
recuperacion entre las sesiones de entrenamiento” (Bleakley, Bieuzen, Davinson, & Costello,
2012).

Por otro lado, los valores obtenidos en la escala EVA indicaron que la crioterapia
también fue la técnica més efectiva para la reduccion del dolor muscular post-entrenamiento.
Este hallazgo coincide con investigaciones previas que sostienen que la aplicacion de frio es
un método eficaz para disminuir el edema y modular la percepcién del dolor, permitiendo que
los atletas enfrenten entrenamientos sucesivos con menor molestia (Wilcock, Cronin, & Hing,
2006)

Dentro de la evaluacion de flexibilidad mediante la prueba Sit and Reach, no se
encontraron diferencias que lleguen a ser estadisticamente significativas comparando los tres
grupos. No obstante, los participantes de este grupo evidenciaron una leve mejoria en su rango
de movilidad. Este resultado corrobora investigaciones anteriores que sugieren que “el
estiramiento dinamico puede mejorar la movilidad articular y contribuir a la prevencion de
lesiones” (Behm, Blazevich, Kay, & McHug, 2016).

En términos generales los resultados obtenidos a través de este estudio destacan la
importancia de las técnicas de recuperacion en el entrenamiento deportivo al presentar cambios
en el rendimiento, la flexibilidad, percepcién de fatiga y dolor. Como muestra de ello tenemos
que, la crioterapia se presenta como la herramienta mas eficaz para disminuir fatiga muscular
y dolor post-gjercicio mientras que, el estiramiento generd un leve impacto en la flexibilidad
de los musculos evaluados y por altimo la presoterapia a pesar de no mostrar cambios

estadisticamente significativos puede servir como un aliado o técnica complementaria para
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potenciar sus resultados.

Estos hallazgos subrayan la importancia de las técnicas de recuperacion para optimizar
el rendimiento y nos abre la puerta a implementar técnicas respaldadas por evidencia cientifica
para la aplicacion en regimenes de entrenamiento mucho mas complejos y optimos, dando a
los deportistas una serie de herramientas para poder cuidar su cuerpo y llegar a explotar su
méaximo potencial. En la actualidad las sesiones poseen entrenamiento no se encuentran
reguladas guiadas o supervisadas por un profesional, es por lo que nace esta inquietud de saber
y reconocer cudles técnicas se podrian implementarse incluso dentro de establecimientos
deportivos y de manera inmediata acabada la sesion de entrenamiento, logrando asi mitigar

algunos de los efectos méas comunes como el dolor la fatiga y el cansancio.
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CONCLUSIONES

La investigacion se centré en analizar las estrategias de recuperacion en atletas de
Kickboxing juvenil utilizando una metodologia cuantitativa y un disefio cuasi-experimental,
evaluando las técnicas de estiramiento, crioterapia y presoterapia en el rendimiento deportivo,
esfuerzo percibido y dolor post-ejercicio, los resultados nos permitieron identificar cual de
estas técnicas presenta mejores resultados sobre las distintas pruebas efectuadas.

Dentro del rendimiento deportivo se evalua ejercicios fundamentales como las
sentadillas, flexiones de pecho y ejercicios abdominales musculatura que es fundamental en la
practica del Kickboxing juvenil, la crioterapia ofrece resultados valiosos en el nimero de
repeticiones ejercidas por cada participante y también la crioterapia favorecio a la recuperacion
muscular permitiendo mantener el nimero de repeticiones durante los entrenamientos
Sucesivos.

En el apartado de la percepcion del esfuerzo que fue medido en la escala de Borg
modificada la presoterapia resalté como la técnica mas efectiva para reducir la fatiga muscular
post-ejercicio, su importancia destaco al influir sobre la mejora de la circulacion y la pronta
eliminacién de sus productos metabdlicos derivados del esfuerzo fisico, asi que los atletas que
usaron terapia de compresion experimentaron disminucion en la percepcion de fatiga después
de las sesiones de entrenamiento.

Finalmente, en la evaluacion del dolor que se realizé a través de la escala de EVA en la
cual se evalUa el dolor post-ejercicio o DOMS la crioterapia destaca por sobre las otras técnicas
ya que fue la mas efectiva al reducir la cantidad de dolor percibido, su efecto prevalece en su
accionar sobre el masculo al disminuir la inflamacion y en mejorar la recuperacion muscular.

En conclusion, al evaluar las tres técnicas de recuperacion destacamos lo siguiente: la
crioterapia se presenta como la intervencion mas beneficiosa mejorando el rendimiento
muscular y disminuyendo la cantidad de dolor percibido, mientras que los estiramientos y la
presoterapia también ofrecieron resultados alentadores en la mejora de la recuperacion |,
también se destaca que los estiramientos favorecen la flexibilidad muscular en la prueba
efectuada y que la presoterapia enfatiza en el alivio o disminucion de la fatiga percibida en los
atletas.

Con estos resultados se presenta especial énfasis en incluir estrategias de recuperacion
posteriores a las sesiones de entrenamiento o después de una competencia de alta exigencia, ya
que los resultados percibidos indican que todas las técnicas ofrecen beneficios sobre los
distintos factores que generan la fatiga muscular contribuyendo asi a mejorar y amplificar el
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rendimiento deportivo de cada atleta.
Se recomienda que futuras investigaciones amplien el tamafio de la muestra y
consideren otros marcadores fisioldgicos para un analisis mas profundo del impacto de estas

técnicas en el rendimiento atlético.
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APENDICES/ANEXOS

1. Cuestionario utilizado para la recoleccion de datos

Cuestionario de Evaluacion del Rendimiento y Recuperacion Muscular en

Adolescentes que Practican Kickboxing
Seccion 1: Evaluacion de la Fuerza Muscular

1. ;Cuantas sentadillas logré completar en un minuto?

(5]

(Cuantas flexiones de pecho logré completar en un minuto?

3. (Cuantos abdominales logro completar en un minuto?
Seccién 2: Evaluacion de la Flexibilidad

4. ;Cuantos centimetros alcanzo en la prueba de Sit and Reach?
Seccion 3: Evaluacion de la Fatiga Muscular

5. ¢(Cuan cansado se sintio después del entrenamiento?

Escoge un nimero de la escala de Borg modificada (1 a 10):

o 1: Sin esfuerzo o 7: Esfuerzo duro

o 2: Esfuerzo muy ligero o 8: Esfuerzo muy duro

o 3: Esfuerzo ligero o 9: Esfuerzo maximo

o 4: Esfuerzo algo duro o 10: Extremo, no puedo
continuar

o 5: Esfuerzo moderado
o 6: Esfuerzo un poco duro
Seccion 4: Evaluacion del Dolor Percibido

6. (Cuanto dolor muscular siente después de la sesion de entrenamiento?

Escoge un nimero de la escala EVA (0 a 10):
o 0: Sin dolor
1-3: Dolor leve
o 4-6: Dolor moderado
o 7-9: Dolor intenso

10: Dolor insoportable




2. Consentimiento informado para la participacion en el estudio

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICTPAR EN EL ESTUDIO

Titule del estudio: Estrategias de recuperacion en el entrenamiento deportivo: efectividad de técnicas
modernas

Investigador responsable: José Andrés Guaman Nieto

Institucién: UPSE (Universidad de la Peninsula de Santa Elena) - Maestria en Entrenamiento deportive
Contacto: gjosel223(@gmail com / 0998595420

L

T

Nombre del padre/madre o mtor:

Firma:

Nombre del participante:

Firma:

Firma del Investigador:

Fecha:

Introduccion

Usted estd invitado a permitir 1a participacién de su hijo/a en un estudio de investigacidn que tiene
como objetivo evaluar la efectividad de diferentes técnicas de recuperacidn en el rendimiento
deportivo, la flexibilidad, el esfuerzo percibido v el dolor pestentrenamiente en adolescentes
practicantes de kickboxing. Antes de decidir si desea que su hijo/a participe, es importante que
comprenda el propoésito del estudio, lo que implicara su participacion, los nesgos v beneficios
asociados y sus derechos como participante.

Propdsito del estudio

El estudic busca determunar qué técnica de recuperacion es mas adecvada para mejorar el
rendimiento v reducir el riesge de lesiones en atletas adolescentes mediante la aplicacion de
pruebas especificas de medicion.

Procedimiento

Si decide que su hijo/a participe en el estudio. se le solicitara que realice pruebas de rendimiento
fisico, flexibilidad v percepcién del esfierzo antes y después de aplicar diferentes técnicas de
recuperacion (como estiramdentos. crioterapia ¥ compresion). Las sesiones se realizaran en las
instalaciones del Chub Deportive Team Manosalvas bajo la supervisién del investizador ¥ personal
capacitado.

Riesgos v beneficios

La participacion en este estudio no implica riesges significativos mas alla de los asociados con la
actividad fisica regular. Se tomarin todas las precanciones para garantizar la seguridad de los
participantes. Los beneficios incluyen el acceso a informacién wvalicsa sobre meétodos de
recuperacion efectivos que podrian mejorar el desempefio v bienestar de los depertistas.
Confidencialidad

Toda la informacién recopilada sera tratada con estricta confidencialidad. Los datos seran
anonimizados v utilizados inicamente con fines de investigacion.

Participacién voluntaria

La participacion en este estudio es completamente voluntaria. Usted puede retirar su
consentimiento en cualguier momento sin que este afecte la participacién de su hijo/a en las
actividades del chub.

Consentimiento

He leido v comprendido la informacién propercionada en este documento. Entiendo los objetivos,
procedimientos, riesgos v beneficios del estudio. Doy mi consentimiento para que mi hijo/a
participe en este estudio.
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