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RESUMEN

Uno de los problemas mas importantes que nos en-
contramos actualmente para mejorar el rendimiento de-
portivo, es conseguir reducir el tiempo de recuperacion
durante el periodo de entrenamiento y en las competi-
ciones.

El ejercicio intenso y el aumento progresivo de las
cargas en los entrenamientos, provocan una ruptura del
equilibrio biolégico en el organismo humano, a lo que
éste responde con manifestaciones de fatiga. Ante esta
situacion, se ponen en funcionamiento unos procesos
internos que van encaminados a la recuperacion biologi-
ca del individuo.

Entre los factores que actualmente se tienen en cuen-
ta para conseguir una recuperacién mas eficaz y en el
menor tiempo posible, se concede gran importancia a la
nutricion, reposo, sueiio, farmacologia, etc.

Normalmente no tenemos en cuenta que algunas téc-
nicas sencillas pueden ser muy utiles cuando intenta-
mos conseguir la maxima eficacia en el proceso de
recuperacion. En este sentido, las técnicas de masaje
pueden ser incluidas en el plan de entrenamiento habi-
tual del deportista.

Con métodos de vaciaje favorecemos el retorno veno-
so, la reabsorcién de los liquidos intersticiales, asi como
la difusiéon del acido lactico por los compartimentos,
para ser enviados a través del sistema linfatico al torren-
te sanguineo, donde es parcialmente resintetizado en
glucégeno por el higado.

El objetivo de esta investigacion es valorar la inciden-
cia del masaje de drenaje linfatico y retorno venoso en
la recuperacion de la fatiga muscular del deportista des-
pués de un trabajo de intensidad submaxima.

SUMMARY

At present one of the most important problems of
improving sports performance we find is that of mana-
ging to reduce the recovery time during the period of
training and in competitions.

The intensive exercise and the progressive increase in
the loads in training cause a rupture of the biological
balance in the human organism, to which it responds
with signs of fatigue. In this situation internal processes
are set up which lead to the biological recovery of the
person.

Among the factors which are currently borne in mind
to achieve the most effective recovery in the shortest
possible time, great importance is given to nutrition,
rest, sleep, and pharmacology.

Normally we do not take into account some simple
techniques which can be very useful when trying to
achieve maximum effectiveness in the recovery process.
Thus, massage techniques may be included in the regu-
lar training plan of the sportsman.

With draining methods we favour the venous return,
the reabsorption of interstitial liquids, and the diffusion
of lactic acid through the compartments to be sent
through the lymphatic system to the bloodstream where
it is partially re-synthesized into glycogen by the liver.

The purpose of this research is to assess the inciden-
ce of massage of lymphatic drainage and venous return
in the recovery from muscular fatigue of the sportsman
after a submaximum intensity effort.
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RESUM

Un dels problemes més importants a qué s'ha de fer
cara en el millorament del rendiment esportiu és acon-
seguir de reduir el temps de recuperacié durant el perio-
de d'entrenament i en les competicions.

L'exercici intens i 'augment progressiu de les carre-
gues en els entrenaments provoquen una ruptura de
I'equilibri bicldgic en I'organisme huma, al qual respon
amb manifestacions de fatiga. Davant d’aquesta situa-
cid, es posen en marxa uns processos interns per tal de
‘recuperar bioldogicament l'individu.

Entre els factors que actualment es tenen en compte
per a aconseguir una recuperacid més eficag i el més
rapida possible, es concedeix molta importancia a la
nutricid, al repds, al son, a la farmacologia, etc.

Normalment no es té en compte que algunes técni-
ques senzilles poden ser molt dtils quan és persegueix la
maxima eficacia en el procés de recuperacié. En aquest
sentit, les técniques de massatge es poden incloure en
el pla d’entrenament habitual de I'esportista.

Amb métodes de buidatge s’afavoreix el retorn vends,
la reabsorcié dels liquids intersticials, aixi com la difusié
de F'acid lactic pels compartiments, per a ser enviats a
través del sistema linfatic al torrent sanguini, on el fetge
els resintetitza parcialment en glucogen.

L'objectiu d’aquesta investigacioé és valorar la incidén-
cia del massatge de drenatge linfatic i retorn venos enla
recuperacid de la fatiga muscular de |'esportista des-
prés d'un treball de maxima intensitat.

Muestra, material y método

Muestra

Para este estudio se consideré necesario aplicar
un test de esfuerzo a un grupo homogéneo de
deportistas de alto nivel acostumbrado a entrena-
mientos intensos. La muestra elegida fueron diez
nadadores del Equipo Nacional escogidos al azar,
{nueve hombres y una mujer), que desconocian el
fin de la investigacion.

Material

\Cicloergc’>metro. “Jaeger”.
Crondmetro.

Pulsometro: Sport Tester {tm).
Estigmomandmetro. '
Banco isocinético “isokinex”.

Método

Se determiné que el test de esfuerzo deberia ser
un trabajo isocinético aplicado a musculo cuadri-
ceps, para lo cual se utilizé un banco isocinético
adaptado al movimiento de extension de rodiila.

Previamente a la prueba se realizaron diversos
ensayos en condiciones similares a varios grupos
de estudiantes de Educacion Fisica, con el fin de
ajustar entre otros factores la intensidad y duracion
del test de esfuerzo que se aplicaria a los nadado-
res.

Como resultado de esta prueba se determino
gue el test de esfuerzo consistiera en realizar el
numero maximo de repeticiones durante tres minu-
tos con una velocidad anguiar de 120°/sg, con el fin
de aproximarse a un esfuerzo subméaximo para
evitar una fatiga excesiva que condicionaria negati-
vamente al nadador en la segunda parte de test.

El test de esfuerzo consistié en realizar el mayor
numero de repeticiones de extensién de rodilla du-
rante tres minutos. Después de una pausa de seis
minutos se repiten los tres minutos de esfuerzo con
caracteristicas idénticas a la primera toma de da-
tos.

Pasadas cuarenta y ocho horas se repitio el mis-
mo test cambiando el tipo de tratamiento aplicado
en la primera sesidon durante la pausa de seis minu-
tos.

El tratamiento que se efectué a los nadadores
durante los seis minutos de pausa fue el siguiente:

— Cinco recibieron masaje.
— Cinco se mantuvieron en reposo pasivo.
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Este tratamiento se aplicé de forma aleatoria-
alternativa con el fin de objetivar el efecto "entrena-
miento” entre los dos dias en que se realizo el test
de esfuerzo. La modificaciéon se efectu6 de la si-
guiente forma:

— Los nadadores que recibieron masaje en la pri-
mera sesion se mantuvieron en reposo pasivo.

- Los nadadores que hicieron reposo pasivo en la
primera sesion recibieron masaje en la segunda.

Descripcion del masaje

Posicion inicial:

- Sentado con las piernas estiradas sobre la mesa
de tratamiento (caderas en flexion y rodillas ex-
tendidas), de forma que el cuadriceps se mantu-
viera relajado.

- Eltipo de masaje se realizé mediante técnicas de
drenaje linfatico y retorno venoso aplicadas al
musculo cuadriceps procurando llevar su conte-
nido de desecho hacia los ganglios linfaticos in-
guinales y facilitar el retorno venoso con manio-
bras de compresion centripeta desde la rodilla
hasta la raiz del muslo. Estas técnicas se aplica-
ron lentamente con el fin de permitir que los
capilares linfaticos se llenasen de nuevo des-
pués de cada maniobra de compresion.

En los ultimos treinta segundos se aplicd masaje
estimulante para facilitar la puesta en accion del
cuadriceps en la segunda parte del test.

Paosicion de reposo:

-~ En decubito supino con una toalla debajo del
hueco popliteo para mantener la articulacién de
la rodilla en ligera flexién.

Variables controladas

El calentamiento muscular y articular se realizé
en un cicloergdometro, con una resistencia propor-
cional al peso del nadador, durante cinco minutos
a una velocidad constante de 60 r.p.m.

La frecuencia cardiaca se midid en reposo y
cada diez segundos durante las dos fases de es-
fuerzo.

La presién arterial se midid en la fase de prepa-
racion antes del primer test de esfuerzo de tres
minutos vy al final de la prueba.

La intensidad y duracién del test se determina-
ron en funcion de obtener una prueba de esfuerzo
de intensidad submaxima.

Se determiné que el tiempo de pausa entre los
dos test de esfuerzo no fuera superior a seis minu-
tos para evitar la recuperacion natural del musculo,
que podria subjetivar la eficacia del masaje.

El masaje aplicado fue efectuado por la misma
personay similar para todos los nadadores.

Las condiciones previas: hora del dia, entrena-
miento matinal, factores ambientales, etc. fueron
similares para todas las tomas de datos.

Tratamiento de datos

El numero total de cargas realizadas en cada test
de esfuerzo’ se normalizé frente-al tiempo, con ob-
jeto de relacionar el volumen/tiempo. La normali-
zacion se efectud de la siguiente manera: se agru-
paron en diez tomas el numero total de cargas
durante treinta segundos referenciados en el trans-
curso del test, para obtener un total de seis series
con diez cargas cada una.

A fin de comparar el efecto de los dos tratamien-
tos efectuados durante la pausa, se trabajé con los
incrementos de carga expresados en porcentajes
de la segunda toma con respecto a la primera, en
ambos dias. , :

Los incrementos obtenidos en el tratamiento con
masaje fueron comparados con los correspondien-
tes al reposo.

Los datos de medias de cargas por incrementos
con y sin masaje en todos los nadadores, se com-
pararon por diferencia de medias, test t de Student
y andlisis de varianza, test de Fisher-Snédécor.

A continuacion se realizaron dos tipos de estu-
dios, longitudinal y transversal:

— Longitudinal: seguimiento de cada individuo du-
rante el tiempo total de la prueba.

- Transversal: analizando el trabajo de todos los
individuos conjuntamente en intervalos de tiem-

po.
Resultados
Las medias de carga durante el primer, segundo

y tercer minuto, asi como las cargas totales de
cada individuo, oscilan entre los siguientes valores:

Tabla |
TIEMPO CARGAS MED./ MIN. CARGAS MED./ KAX N° REPETIC. |
(min.) (xg.) (Kg.) min.-mix.
1° 22,28 47,42 50 - 101
2° 13,10 37,30 48 - 91
3° 13,25 36,90 49 - 85
TOTAL 16,96 38 149 - 262

Tanto el nimero de repeticiones, como las car-
gas medias minimas y maximas fueron superiores
en el primer minuto.

Con el fin de hallar la incidencia del masaje de
drenaje linfatico y retorno venoso en el grupo de
nadadores, se compararon los incrementos de car-
ga obtenidos como resultado de ambos tratamien-
tos (masaje-reposo).
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Tabla ll. Incrementos de carga en porcentajes
INCREMENTOS DE CARGA EN PORCENTAJES

SUJETOS  SIN MASAJE CON MASAJE
Al 201% 15,5 %
B 12,2 % 7%
c 1,8 % 2,8 %
) -57% 3,3%
E 20,8 % 23,7 %
F 38% 36,8 %
G -6% -3%

H 2.5 % 9,5 %
J 2,5% 1,9%
K 10,9 % 15,9 %

Como puede observarse, en los casos en los
gue.se aplicé masaje como tratamiento durante la
pausa, el incremento de mejora fue superior en el
70% de los nadadores. Al sujeto A se decidio in-
cluirle en el grupo de nadadores cuyo efecto de
masaje resultd beneficioso yva que el incremento de
carga acumulativo del ultimo minuto (figura 2), fue
superior con masaje que sin él.

A partir de este momento, el analisis de datos se
realizé con los siete nadadores en los que el trata-
miento de masaje fue eficaz.

Grafica 1. Dosificacion del esfuerzo durante el
test
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En esta grafica se aprecia que la dosificacion del
esfuerzo fue similar a lo largo de toda !a prueba
tanto en el tratamiento con masaje como sin masa-
je, 1o que objetiva el analisis de datos por incre-
mentos a lo largo del tiempo.
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Grafica 1A.1 Frecuencia cardiaca en reposo,
: minima y maxima durante el test
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En esta grafica se comprueban varias situacio-
nes con respecto a la dosificacion e intensidad de
la prueba:

1. Eficacia del calentamiento.

2. La Fcd. minima coincide con el principio del
esfuerzo.

3. La Fed. maxima coincide con el final del estuer-
zo.

Grafica 1A.2. Evolucién de los incrementos de
Fcd. En los dos dias en una
nadadora
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En esta grafica podemos apreciar que la diferen-
cia entre los incrementos de Fcd. con y sin masaje,
son significativos sobre todo al final del esfuerzo, lo
cual demuestra una mejor adaptacion cardiovas-
cular en este caso.

Gréafica 2. Comparacion de incrementos-de carga
total
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Al comparar los incrementos de carga totales a
lo largo de toda la prueba, en los nadadores para
los gue el masaje fue beneficioso, se obtienen unas
medias de: 6,29 en el caso de tratamiento con
masaje y de: 14,24, sin masaje; significativamente
muy diferentes (p < 0,001) para la diferencia de
dos medias.

Grafica 3. Incrementos de carga acumulados
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Se estudiaron los mismos datos, restando del
tiempo total intervalos de quince segundos, de lo
que se obtuvo un sumatorio total progresivamente
decreciente. En este caso se observan también
diferencias significativas entre las cargas totales en
cada tiempo parcial. ,

La disminucidon constante del incremento del vo-
lumen de carga, nos hace suponer que estamos
ante una prueba de alta intensidad que, de prolon-
garse, seria un test de esfuerzo maximo.

Grafica 4. Media de incrementos de carga con
masaje para cada nadador y su
relaciéon con la media total sin masaje
(en porcentajes).
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En este histograma se aprecia que el incremento
total de carga de cada nadador en el que fue eficaz
el masaje, es significativamente superior que la
media de incrementos sin masaje para seis de
ellos. En el caso del nadador D. su incremento de
carga con masaje, aungue positivo, esta por deba-
jo de la media total de incrementos sin masaje.

Grafica 5. Incrementos de carga por intervalos de
15 segundos
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Esta gréafica representa las curvas correspon-
dientes a los incrementos de carga por intervalos
‘de 15” (no acumulativos) con y sin masaje.

En ella apreciamos una diferencia significativa
entre ambas curvas con varios puntos interesantes
a tener en cuenta:

a) Desde el primer momento se aprecia una dife-
rencia importante debido a una mejor predispo-
sicion cuando los nadadores recibieron el trata-
miento de masaje durante |a pausa (véase grafi-
ca 5a).

b} En el intervalo entre los 105 y 120 segundos,
mientras que en la curva de incrementos “sin ma-
saje” se aprecia un descenso brusco en esta fase
del esfuerzo, en la curva de incrementos “con ma-
saje” se mantiene el nivel de carga de una forma
casi constante durante esos quince segundos.
c) Al final de los tres minutos, en el intervalo entre
los 160 y 180 segundos, la media de carga sin
masaje para los siete nadadores disminuye pro-
gresivamente, mientras gue los pogcentajes me-
dios con masaje se mantienen e incluso mejoran
en esta fase del esfuerzo (véase grafica 5¢).

d) La diferencia absoluta entre incrementos en los

tratamientos con y sin masaje es significativamente

mayor durante los intervalos de tiempo entre 75 a

120 segundos y al final de |a prueba.

Discusion

Después de estudiar los datos obtenidos en esta
investigacion, hemos apreciado una mejora consi-
derable en la realizacion del test de esfuerzo cuan-
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do los nadadores recibian el masaje de drenaje
linfatico y retorno venoso durante el tiempo de
pausa. No solamente se benefician de esta técnica
de recuperacion un numero importante de nadado-
res, sino que el beneficio es muy significativo en
todos ellos.

Hemos observado también que la predisposi-
cién para iniciar el test de esfuerzo es mayor en
casi todos los casos; también se aprecian mejoras
importantes en diversas fases de la prueba des-
pués de aplicado este tipo de masaje.

Consideramos importante destacar la fase del
umbral de esfuerzo aproximadamente en la mitad
del test, ya que en ella es evidente la incidencia
positiva del masaje (Grafica 5).

El aumento progresivo de la frecuencia cardiaca
- desde el principio de la prueba hasta su finaliza-
cidn, coincidiendo con la méaxima, determina la in-
tensidad del test de esfuerzo, ya que algunos na-
dadores se aproximan a las 200 pulsaciones por
minuto (Graficas 1A.1y 1A.2).

La respuesta cardiaca a este esfuerzo es muy
buena en funcion de los valores obtenidos de pre-
sion arterial, con minimas después del esfuerzo
realmente significativas (Graficas 1B.1,1B.2, 1B.3y
1B.4).

Consideramos finalmente, en funcion de los re-
sultados obtenidos, que estas técnicas de masaje
de drenaje linfatico y retorno venoso deben aplicar-
se con el fin de favorecer la asimilacién de cargas
en un proceso de entrenamiento.
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Conclusiones

El masaje de drenaje linfatico y retorno venoso
es eficaz en la recuperacion de la fatiga muscular
entre dos esfuerzos submaximos.

El volumen de esfuerzo que cada nadador fue
capaz de desarrollar después del tratamiento de
masaje, fue superior al realizado después del trata-
miento de reposo, dato objetivado por la dosifica-
cion del esfuerzo y la evolucion de la frecuencia
cardiaca a lo largo de toda la prueba.

El mayor volumen de esfuerzo después del ma-
saje resulta evidente en todos los intervalos de
tiempo para la media de los nadadores.

La mejor predisposicion para iniciar el test de
esfuerzo después del masaje, segun manifestacio-
nes subjetivas de los propios nadadores, es corro-
borada por los resultados obtenidos en la prueba
durante los primeros segundos.

En los siete nadadores en los que el masaje ha
sido beneficioso, se aprecia que el umbral de es-
fuerzo maximo se mantiene con el tratamiento de
masaje durante la pausa. Seria interesante conti-
nuar la investigacion en este sentido, con el fin de
confirmar esta nueva hipétesis.

Este trabajo no pretende dar por definitivas ni
cerradas ninguna de sus conclusiones, su finalidad
es una aproximacion al tema dejando abiertas nue-
vas lineas de investigacion.
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