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Resumen

Uno de los factores mas importantes en el rendimiento deportivo en balonmano es la Recuperacién de la
Fatiga finalizada la competicién en periodos breves de tiempo, con poco tiempo de recuperacion. En
consecuencia, en los Ultimos afios, con los actuales modelos de competicién deportiva, se consideran de
gran importancia los aspectos relacionados con la recuperacion de la fatiga deportiva, muchos de ellos
relacionados con la activacion de una sintesis proteica. Para una correcta y rapida recuperacion de la
fatiga, se considera fundamental el conocer el tipo de fatiga que tiene el jugador de balonmano. Por todo
ello, la presente revision pretende facilitar informacién til para su posterior aplicacién practica en el terreno
deportivo, sobre la base del conocimiento cientifico actual.
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Abstract

One of the most important topics for handball players performance is the recovery of the fatigue after
finishing the competition in several times in a day or over a few days, enhancing recovery may provide a
competitive advantage. Athletes spend a much greater proportion of their time recovering than they do in
training. Yet, much attention has been given to training and/or competition with very few investigations about
recovery.

Recovery is essential to optimal performance and improvement. The recovery process involves many times
a protein synthesis. In order to maximize the recovery, it is important to maintain the muscular pool and
blood levels of various amino acids that are substrates for the synthesis of muscle proteins and to know the
type of fatigue that had to be recovered. The purpose of this review is to stimulate further research into this
area and to summarize the scientific findings that could be of practical application.
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Recuperacién en Balonmano de Alto Nivel

El balonmano es un deporte de equipo de
cartegoria olimpica, con acciones caracteristicas
de carrera, salto, sprint y lanzamientos, clasificado
como actividad de repeat-sprint-ability (RSA)
definido como la capacidad de repetir sprint de
manera intermitente (Spencer y col. 2005), donde
los parametros antropométricos y los altos niveles
de fuerza, potencia y velocidad de lanzamiento
son los aspectos de mayor importancia para
obtener ventaja para el éxito en jugadores de elite
(Gorostiaga y col. 2006). Este deporte, cuya
duracion del partido es de 60 minutos, se
caracteriza por rapidos desplazamientos vy
demandas fisicas intensas. De hecho, el jugador
tiene que ser capaz de realizar diferentes
movimientos en muy breve espacio de tiempo y
con un orden determinado por la situacién tactica.
Se puede decir, que las demandas metabdlicas
engloban tanto la via energética aerébica como
anaerobica, utilizando la energia proveniente del
ATP-PC y de la via anaerébica para las
actividades de alta intensidad; y la via aerdbica
para las de baja intensidad, a modo de
recuperacion (Wallace y Cardinale, 1997).
Ademas, de presentar un sistema de competicién
con diferentes formatos, en Liga regular, durante
una temporada, en Copas (2-3 dias con partidos
en dias seguidos) 6 sistema Play-Off, en juego.
Finalizado el mismo, los jugadores internacionales
tendran la posibilidad de asistir campeonatos
internacionales en los que en 21 dias se juegan de
6 a 12 partidos. En consecuencia, nuestro deporte
se clasifica como una actividad donde el origen de
la fatiga pudiera ser de caracter neuromuscular
periférica (Bompa, 1995), aunque se necesitan
mas estudios en balonmano para determinar con

precision este fenémeno.

Obijetivos de la recuperacion
Una vez conocido el origen de la fatiga, la
aplicacion de metodologia de recuperacion, en la
competicion y el entrenamiento se clasifican son
los siguientes (Viru, 1995).
i) Normalizacién de las funciones orgéanicas y del
equilibrio homeostatico general.
i) Restablecimiento de los substratos energéticos
y sobrecompensacion de los mismos.
iii) Reconstruccion de elementos celulares y
sistemas enzimaticos.
Sin  embargo, es necesario controlar los
innumerables factores que de forma individual
pudieran afectar a la planificacion deportiva
(Lesiones, tiempo de participacion, viajes, etc),
ademas de las posibilidades del material y la
disponibilidad de los métodos propuestos para
poder aplicar correctamente los métodos de

recuperacion adecuados.

Clasificacion de las metodologias de

recuperacion
Los criterios mas utilizados basados en conocer el
tipo de fatiga y mecanismo que la produce, para
aplicar metodologia adecuada (Fernandez-Garcia
y Terrados, 2004). El criterio temporal deben
diferenciar los métodos a utilizar antes y después
de los partidos y entrenamientos, asi como
durante los mismos. Desde el punto de vista del
tipo de métodos se diferencian basicamente: los
métodos fisioldgicos, fisicos, ergonutricionales y

los psicolégicos (Terrados, Mora y Padilla, 2004).

SEGUN LA METODOLOGIA
UTILIZADA

SEGUN LA
TEMPORALIZACION

Recuperacion intrasesion o
durante el partido
Recuperacioén entre
entrenamientos y entre partidos

Métodos fisiolégicos
Métodos fisicos
Métodos psicolégicos
Métodos ergonutricionales

Cuadro 1. Clasificaciéon de la recuperacion, en funcién de
temporizacion y métodos utilizados. (Terrados, Mora y Padilla,
2004).
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Métodos de recuperacion a utilizar antes de la competicion.

Creatina: La creatina, es un compuesto natural
que se sintetizado endogenamente en higado,
pancreas y rifiones a partir de aminoacidos
arginina,
Carpenter 1985., Balsom y col. 1994). En el

comercio aparece como Monohidrato de creatina,

glicina y metionina (Bessman y

siendo un habitual producto ergogénico, cuyo
objetivo es energético y reponedor del sistema
fosfageno. Las valoraciones realizadas sobre su
efectividad demuestran su efectividad en deportes
RSA, ayudando a reponer y en algunos casos a
supercompensar los depositos de fosfocreatina
muscular (Mujika y Padilla, 1997), sin alterar los
parametros de la salud (Schroeder, Terrados y
Tramullas, 2004), en que se conoce como dosis

de mantenimiento.

Aminoécidos ramificados-Leucina: Los
aminoacidos (a.a) ramificados (leucina, isoleucina
y valina), pueden proteger otro tipo de proteinas
del efecto catabdlico de la competicién y evitar
una mayor

destruccion muscular y, lo que

favorece la recuperacion a nivel muscular,
mejorando la situacion para afrontar la siguiente
competicion. Igualmente diferentes
suplementaciones de a.a se recomiendan para
reducir la sensacion de fatiga y aumentar la
secrecion de hormona de crecimiento e insulina
(Bucci, 1993., Jacobson, 1990). Recientemente,
se ha descrito un claro efecto ergogénico al
asociar hidratos de carbono, proteinas y leucina,
en la bebida para recuperar los depdsitos de
glucégeno muscular y para aumentar la sintesis

proteica (Ver Figura 1, de Koopman y col. 2004).
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Figura 1. Efecto ergogénico al asociar hidratos de carbono,

proteinas y leucina. (Koopman y col. 2004).

Estrategias Hidronutricionales: Las
recomendaciones antede la competicion deportiva
incluyen
Maughan, 1995., Burke y Deakin, 2000):

- Asegurar un adecuado contenido

los siguientes aspectos (Terrados Yy

inicial de

glucégeno muscular.

Ingesta habitual de proteina (1-1.2 gr/kg).

Asegurar un estatus inicial hidrico adecuado en

los dias previos a la competicion.

En el periodo previo a la competicién se debiera
incrementar Hidratos de carbono complejos, a
razon de 1-4 gramos de CHO por kg de peso
corporal.

ricos en hidratos de

Seleccionar alimentos

carbono complejos 6 bebidas con indice

glucémico bajo.

Beber 300-600 ml antes de la competicion y
entre 150-300 ml cada 15 min hasta 1 h

aproximadamente antes del inicio de la misma.

Realizar las practicas ergonutricionales durante
los entrenamientos y nunca experimentar
nuevas actuaciones en la competicion principal.

Es conveniente orinar inmediatamente antes de

salir a la pista.
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Masaje  pre-competicion: El masaje pre-
competitivo presenta caracteristicas concretas
como son: La rapidez, vigorosidad a base de
amasamientos y fricciones, ademas de brevedad y
nunca exceder de los 3-4 min (Vazquez-Gallego,
1990). Su ubicacion temporal es previa al
calentamiento y tiene por objeto un efecto
estimulador.

Calentamiento ~ Adecuado: Una  adecuada
adaptacion al esfuerzo viene determinada por la
correcta realizacion de un calentamiento adaptado
a la demanda competitiva, que permita afrontar
con éxito la demanda competitiva y adaptacion de
los sistemas a las exigencias que la actividad
requiere en los esfuerzos a realizar posteriormente

(Jensen y col. 1978., Terrados, 1998).

Métodos de recuperacion a utilizar durante la competicion

Reposicion hidro-electrolitica

En periodos cortos de duracién donde se debe
actuar rapidamente, la reposicion de fluidos a
base de bebidas hipo e isotdnicas con
caracteristicas especiales en contenido calérico de
CHO (30-60 gr), iones (K+), osmolaridad,

frecuencia de bebida (cada 15 min) y temperatura
adecuada (10-15°), y sobre todo con (NA+) en
suficiente cantidad para asegurar un rapido
vaciado gastrico (ver Figura 2) (Terrados vy
Maughan, 1995).
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Figura 2. Diferencias en el vaciado gastrico y en el aporte de fluidos entre una bebida para hidratar
y otra energética para reponer carbohidratos. (Terrados y Maughan, 1995).
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En el banquillo:

Estiramientos activo-pasivo: Inmediatamente al

abandonar el terreno de juego y una vez
escuchadas las pertinentes indicaciones de los
técnicos, a realizar de forma individual junto con el
preparador fisico o fisioterapeuta del equipo y en
aguellas zonas diana en cuanto a solicitacion
especifica del balomano. Bésicamente
adductores, abductores, flexo-extensores de la
cadera, cuadriceps, musculatura isquiotibial y
triceps sural (Lekue y col. 2000).
Utilizacion de vestimenta adecuada: En el
momento de sentarse en el banquillo, siendo una
maniobra extraordinariamente sencilla de ejecutar
y que debiera adaptarse a las propias condiciones
ambientales e individuales. Dirigida basicamente a
evitar situaciones de disconfort 6 enfriamiento que
puedan derivar en pequefias contracturas
musculares que “a posteriori”, pudieran limitar el
rendimiento (Lekue y col. 2000).

Crioterapia: Dada la alta incidencia de patologia
lesional que se presenta en estructuras articulares
diana como rodillas y tobillos, es recomendable la
de hielo méxime si existen

aplicacion local

antecedentes recientes de fenémenos

inflamatorios 6 signos evidentes de flogosis.
Algunos trabajos han examinado la disminucién de
temperatura en diferentes estructuras (musculo,
terminaciones  nerviosas y  articulaciones,
mediante aplicacion de agentes de refrigeracion
como (bolsa de hielo, bolsa de gel “cold-packs”,
bolsas quimicas frias, compresa fria), etc. (Knight
1980y 1995).

Masaje de Per- competicion: Las maniobras de
masaje en el banquillo pueden propiciar una
contracturas

rdpida evolucion de pequefias

musculares localizadas y generadas por la
intensidad alta a la que se desarrolla el juego, asi

como mejorar el nivel de activacién del jugador

previa a su reincorporacion al partido (Cos y col.
1992). Este tipo de masaje es el apropiado para
dar en el intermedio de un partido o durante una
pausa natural del juego (jugador que se retira a la
banda para ser atendido), se basa en fricciones de
distension que favorezcan el flujo sanguineo, pero
otras veces serd de relajacion (fricciones,
amasamientos, percusiones...), generalmente con

pomadas o aceites que den sensacion de calor.

En el Descanso (Vestuario)

Hidratacion electrolitica: Las estrategias de

ingesta de liquidos durante el partido van
encaminadas a la ingesta repetida de CHO, lo que
puede beneficiar la capacidad de rendimiento en
un deporte intermitente de alta intensidad (Ostojic
y col. 2002., Quanz y col. 1999).

Body Cooling: La utilizacion de los “Cool-jakects”,
es una herramienta habitual entre los deportistas
de alto nivel con el objetivo de reducir la
temperatura corporal interna del ndcleo y con ello
evitar el incremento gradual que se pueda generar
antes de llegar a una temperatura de golpe de
calor. El baloncesto por sus caracteristicas, se
juega en pistas o pabellones cerrados
frecuentemente en condiciones de temperatura y
humedad, que limitan la capacidad del deportista.
El enfriamiento pre-ejercicio se parece a lo que la
naturaleza hace tras una semana de ejercicio en
el calor, bajando la temperatura basal del cuerpo
0.5°C (0.9°F) (Buono y col. 1998).

pudiendo beneficiar el rendimiento en el juego en

También

climas calurosos (Booth y col. 1997., Gonzélez
Alonso y col. 1999), aunque en balonmano todavia
no hemos encontrado estudios cientificos.

El uso de “Cool-Jakets”; toallas frias, o contacto
de agua en la cara, cabeza y cuello podria tener

un beneficio fisiologico.
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Métodos de recuperacion a utilizar después de la competicién

Inmediatamente después de los partidos

Reposicion hidroelectrolitica e ingesta de
carbohidratos: El recuperar la perdida de agua y
electrolitos durante la fase post-ejercicio puede
ser de crucial importancia para mantener la
capacidad de ejercicio (Terrados y Maughan y
col. 1995).

expuestas por el médico del equipo, con liquido

Hidratarse segin las normas
rico en (NA+) (Maughan y col. 1994), para
mantener el estimulo de la sed y facilitar el
vaciado gastrico y la retencion del liquido
ingerido.

Tan importante como la reposicion hidrica, es el
intentar reponer los depdsitos de glucogeno.
Para eso, nada més acabar el partido hay que
iniciar la ingesta de carbohidratos, a ser posible
asociados con proteinas hidrolizadas y con
leucina, para mantener elevados los niveles de
insulina (ver Figura 3) y la sintesis proteica.

Ya que la ingestion de una mezcla que
contenga: Carbohidratos (~1g/kg p.c.), Proteina
hidrolizada (~0.5g/kg p.c.) y Leucina (~0.25g/kg
p.c.), facilita la recuperacién, tras ejercicios
intensos, estimulando la liberacion de insulina.
Utilizacion de vestimenta adecuada: Se trata de
una maniobra extraordinariamente sencilla y que
debe adaptarse a las propias condiciones

ambientales e individuales. Va dirigida

fundamentalmente a evitar situaciones de
“disconfort” ¢ enfriamientos que puedan derivar
en pequefias contracturas musculares que a
posteriori pudieran limitar el rendimiento.

Recuperacion activa: Los estudios de profesor
Saltin en (1973), demostraron que el proceso
de aclarado del lactato se favorecia de forma
significativa si inmediatamente posterior al
ejercicio se realiza ejercicio a una intensidad
entre el 50-60 % del VO ,max (Trabajo aerdbico

de baja intensidad).
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Figura 3. Cinética de aclarado de lactato, después de realizar
una actividad al 50-60% del VO, msx (Saltin, 1973).

En nuestro caso, la recuperacion activa se
realizard implicando a la misma musculatura
utilizada en la competicion ya que los jugadores
realizardn carrera continua durante 10-20 min
una vez finalizada la competicion o andar (en
superficie blanda si fuera posible descalzo)
(Lekue y col. 2000). También la posibilidad de la
bicicleta estatica es una opcion apropiada de
recuperacion activa (en funcion del presupuesto
econémico) dado el elevado numero de
contracciones excéntricas que se dan en un
partido, el pedaleo (movimiento
mayoritariamente concéntrico) nos ayudara a
restablecer y equilibrar la estructura de la
membrana muscular.

Estiramientos activo-pasivo: Parece ser, que no
es adecuado la utilizacion de métodos de
flexibilidad dinamica que si son propicios para el
calentamiento (siempre y cuando los rebotes se
hagan con control), ya que son los Unicos que
ganando flexibilidad conservan la capacidad
elastica necesaria para la realizacion de las
acciones técnicas (Porta, 1992).

Con la realizacion de un buen estiramiento

podemos obtener una serie de efectos

beneficiosos como son: (Terrados y col. 1998).
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- Mejora la flexibilidad tanto dindmica como
estética.

- Mejora la fuerza de tension y la elasticidad de
musculos, ligamentos y fascias.

- Algunos autores opinan que mejora la fuerza
muscular.

- Ayuda al tratamiento y rehabilitacion de
diferentes lesiones deportivas.

- Mejora el rendimiento deportivo.

- Previene las lesiones deportivas, por mejorara

la flexibilidad muscular.

Ejercicios de soltura: Ejercicios de soltura de
miembros con incidencia en la musculatura
solicitada durante la actividad realizada,
especialmente musculatura del tren inferior
(Lekue y col. 2000).

Bafios de contraste agua fria-caliente:
Realizados en el tren inferior y haciendo uso de
un sistema de bidones “ad hoc”, con el objeto de
inflamatorios

afrontar los fenédmenos

consecutivos a las acciones musculares

realizadas de alta intensidad (Terrados, Mora y

Padilla, 2004), segun diferentes opciones:

- Opcidn 1: Alternancia calor-frio 3 veces (1-2
min calor /10-30 sg frio).

- Opcién 2: Alternancia de ducha fria (10-30

sg) con 3-5 min de Spa (repetir 3 veces).

Masaje post-competicion: Masaje dirigido de

forma individualizada a los jugadores que
refieran sobrecargas localizadas sin prolongarse
mas de 10 min (Cos, 1992), puede adquirir

diferentes formatos segun las necesidades

propias del deportista 6 segun su ubicacion
temporal del siguiente compromiso competitivo.
El mejor momento para realizarlo es después
del partido previo a un dia de descanso, ya que
produce una sensacion algodonosa de la
musculatura que necesita de un proceso de
recuperacion variable en el individuo (Casals
Puig, 2004). El modelo debe ir orientado a un

masaje de drenaje linfatico 6 terapedtico

utilizado de forma aislada 6 en combinacion de

los anteriores métodos para propiciar una
Optima recuperacion y regeneracion muscular

(Lekue y col. 2000).

Ducha e higiene personal: Ducha e higiene
personal (Lekue y col. 2000), en los cuales se
instauren como dindmica un correcto habito

higiénico correctivo.

Recuperacion psicoldgica.

PROTOCOLO DE RECUPERACION POST-
PARTIDO EN BALONMANO
Reposicion
Hidroelectrolitica+Carbohidratos+Proteina+Leucina
Vestimenta adecuada
Recuperacion activa
Estiramiento pasivo no forzado
Ejercicios de soltura de miembros
Bafios de contraste
Masaje individualizado
Ducha
Recuperacion psicolégica
Cuadro 2. Algoritmo de los métodos de recuperacion Post-

partido. (Lekue, Calleja, Lejarreta, Leibar y Terrados, 2006).

En horas posteriores a los partidos

En las horas posteriores a los partidos, se
deben hacer concurrir una serie de medidas
que, llevadas a cabo bajo criterios especificos,
van a contribuir al logro de los objetivos de
restitucion y normalizacion que en lineas
generales persiguen las mismas. También en
esta fase los métodos a utilizar pertenecen a
diferentes grupos y es posible e incluso
recomendable, superponerlos ya que en
muchos casos se va a producir un efecto
sumatorio entre ellos.

Descanso adecuado: Garantizar un numero
minimo de horas de suefio constituye un
elemento fisiolégico basico de cualquier
proceso natural de regeneracion. Dadas las
caracteristicas neurofisiologicas del suefio
humano que comprende distintas fases (Lekue,
2000), parece recomendable hacer incidencia

en la primera fase del suefio (Linkowski, 1998).
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Ingesta de HC. Complejos: La ingesta de HC
inmediatamente después del ejercicio producen
una reposicion mayor de los depdsitos de
glucégeno que cuando se realiza la ingesta 2 h
después (el potencial mas alto de almacenaje
de glucégeno muscular tiene lugar 2 horas
después del ejercicio - fase rapida (lvy, 1991).
Pero también en las horas siguientes, hay que
intentar mantener una ingesta espaciada de
hidratos de carbono.

Aspartato de arginina: A diferencia de lo que
algunos autores han propuesto, la arginina no
parece inducir una mayor secrecion de GH, en
cambio, si se ha observado en algunos estudios
gue la combinacion de la arginina con acido
aspartico si podria provocar una elevacion de la
tasa sanguinea de GH con el consiguiente
estimulo de caracter anabdlico. En cualquier
caso, su principal efecto detoxificador
contribuyendo a la formacién hepética de urea
como medio de eliminacién del amonio
generado a nivel celular durante esfuerzos de
alta intensidad. Su utilizacion estaria indicada en
las primeras horas post-partido en dosis
comprendidas entre 5-10 gr.

Electroestimulacion: La electroestimulacion de
baja frecuencia a intensidad moderada puede
indicar un efecto metabdlico positivo en cuanto a
facilitar la eliminacion de deshechos metabdlicos
(similar al inducido por los métodos de
recuperacion activa), y ademas sumar un efecto
descontracturante y relajante muscular que
elimine la sensacion de dolor y fatiga local.

A una intensidad aproximada de 1 a 3hz
provoca un efecto descontracturante en las
zonas musculares diana. Su utilizacion
disminuye el tono muscular, cuyo efecto se
mantiene varias horas después de la sesion de
electroestimulacién y permite un mejor control
de los movimientos efectuados.

Hidromasaje: La utilizacion del hidromasaje es
muy eficaz si se efectlia en una bafiera llena de

agua, con un chorro con presion (hasta de 10

atm), la accion del chorro en el cuerpo del
deportista de forma rectilinea, en zig-zag y en
espiral, va desde la periferia hasta el centro. La
temperatura del agua oscila entre 25°-26°. La
presion del chorro de agua produce un efecto de
masaje en los tejidos actuando de forma
beneficiosa sobre el organismo. La duracion del
mismo oscilard entre 5-12 min (Sergeyevich y
Dmitriyvivh, 1995).

Masaje de Recuperacién: Masaje dirigido de

forma individualizada a los jugadores que
refieran sobrecargas localizadas sin prolongarse
més de 10 min (Cos, 1992), puede adquirir
diferentes formatos segun las necesidades
propias del deportista 6 segin su ubicacion
temporal del siguiente compromiso competitivo.
El mejor momento para realizarlo es después
del partido previo a un dia de descanso, ya que
produce una sensacion algodonosa de la
musculatura que necesita de un proceso de
recuperacion variable en el individuo (Casals
2004). El Modelo debe ir orientado a un

masaje de drenaje

Puig,
linfatico 6 terapedtico
utilizado de forma aislada ¢ en combinacion de
los anteriores métodos para propiciar una
Optima
(Lekue y col. 2000).

Recuperacion psicolégica: La utilizacién de

recuperacion regeneracién muscular

metodologia de recuperacién psicoldgica sera
un aspecto determinante dentro del algoritmo de
2000). El
desarrollo de diferentes métodos de relajacion

la recuperacion (Lekue vy col.

(Garcia-barrero y col. 1994), esta indicada en el
periodo posterior a los partidos con el objeto de
suprimir el estado de activacioén inducido antes
del partido y por el propio juego asi como
descargar la tensién y hacer menos efectivos si
cabe el resto de métodos fisicos vy fisiologicos a

utilizar.
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Conclusiones

La correcta aplicacion de los diferentes medios y
métodos de recuperacién en un deporte de
equipo como el balonmano requiere de un
profundo conocimiento del origen de la fatiga,

asi como de las caracteristicas propias del juego

Consideramos de gran interés crear en los
jugadores una inquietud constante en esta
materia y para ello, es recomendable
protocolizar unas normas de actuacion que

lleguen a ser habitos de vida del deportista

y sus consecuencias individuales en los durante su carrera deportiva.

deportistas.
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