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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo principal asociar las cargas de entrenamiento fisico
con las concentraciones séricas de la Creatinfosfoquinasa (CPK) y la Lactato Deshidrogenasa
(LDH) en futbolistas profesionales de segunda division durante el periodo competitivo. El estudio
se enmarco en el paradigma cuantitativo, bajo un enfoque de investigacion de campo, con un
disefio pre-experimental de pretest-postest con un solo grupo, de corte longitudinal y nivel
descriptivo. La poblacion estuvo constituida por 31 sujetos, quedando una muestra de tipo no
probabilistica e intencional constituida por 17 sujetos, quienes cumplieron con los criterios de
inclusién. Las concentraciones séricas de CPK y LDH, junto con mediciones antropomeétricas,
fueron determinadas al inicio y al final del periodo competitivo. El analisis estadistico se realiz6
con el programa Jamovi 2.3.18, utilizando medidas descriptivas y la Prueba t de Student. El analisis
estadistico demostrd una diferencia estadisticamente significativa en los niveles de LDH entre las
mediciones pretest y postest (p<0,001), reflejando un aumento. Contrariamente, los valores de
CPK no reportaron diferencias estadisticamente significativas (p=0,203). Ademas, se reportaron
diferencias significativas en la composicion corporal, especificamente en la masa grasa (p<0,001)
y la masa muscular (p=0,004). En conclusion, las enzimas CPK y LDH son indicadores
bioquimicos objetivos para evaluar el proceso del entrenamiento fisico. Se recomienda incluir el

control médico dentro de la planificaciéon deportiva.
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Asociacion de las cargas de entrenamiento fisico y las concentraciones sericas de CPK'Y LDH en

futbolistas profesionales de sequnda division
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Abstract

The main objective of this investigation was to associate physical training loads with the
serum concentrations of Creatine Phosphokinase (CPK) and Lactate Dehydrogenase (LDH) in
professional second-division soccer players during the competitive period. The study was framed
within the quantitative paradigm, utilizing a field research approach with a pre-experimental,
single-group pretest-posttest design. It was also longitudinal and descriptive in scope. The
population consisted of 31 subjects, from which a non-probabilistic, intentional sample of 17
subjects who met the inclusion criteria was selected. Serum concentrations of CPK and LDH,
along with anthropometric measurements, were determined at the beginning (pretest) and the end
(posttest) of the competitive period. Statistical analysis was performed using the Jamovi 2.3.18
software, applying descriptive measures and the Student’s t-test. Statistical analysis demonstrated
a statistically significant difference in LDH levels between the pretest and posttest measurements
(p < 0.001), reflecting a notable increase. Conversely, CPK values did not report statistically
significant differences (p = 0.203). Furthermore, significant differences were reported in body
composition, specifically in fat mass (p < 0.001) and muscle mass (p = 0.004). In conclusion, the
enzymes CPK and LDH are objective biochemical indicators for evaluating the physical training
process. It is recommended to include medical control within sports planning.

Keywords: medical control, creatine kinase, muscle damage, soccer players, lactate dehydrogenase

Introduccion

El fatbol de alto rendimiento exige a los atletas someterse a cargas de entrenamiento que
implican una alteracion fisica y energética significativa. En el contexto venezolano, el futbol
profesional gana cada vez mayor trascendencia (Corvos, 2017), el rendimiento deportivo esta
intimamente ligado al desarrollo y la monitorizacion constante de las capacidades fisicas clave
como; la velocidad, resistencia, flexibilidad, coordinacién y fuerza.

Castro et al. (2021) plantea que esta alta demanda competitivas, no solo requiere el
desarrollo de un somatotipo especifico y la optimizacion de las capacidades fisicas, sino que obliga
a los equipos de élite a adoptar estrategias de control y monitoreo médico. En este &mbito buscan
identificar los cambios morfoldgicos, bioquimicos y fisioldgicos producidos por el entrenamiento
para asi mejorar la forma deportiva del jugador y garantizar su competitividad y salud. Sin duda,
los autores sefialan que las altas exigencias de la competicién moderna requieren méas que solo el
desarrollo de un somatotipo especifico y la optimizacion de las capacidades fisicas en los atletas.
Por esta razén, los equipos deportivos de élite se ven obligados a implementar estrategias rigurosas
de control y monitoreo médico.
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En el &mbito del control médico deportivo, la supervision y el seguimiento exhaustivo de
las cargas de entrenamiento, incluyendo el volumen total de trabajo, la intensidad del mismo vy la
densidad o frecuencia con la aplicacion de dichas cargas, reviste una importancia fundamental.
Esta vigilancia constante permite anticipar y prevenir la aparicion de fatiga excesiva, el
desarrollo del sindrome de sobreentrenamiento y la incidencia de lesiones osteomusculares, que
pueden afectar significativamente el rendimiento y la salud del deportista.

Dentro de este contexto, el anélisis bioquimico se presenta como una herramienta valiosa
que ofrece una via directa y objetiva para determinar las respuestas y adaptaciones organicas del
cuerpo humano en respuesta al esfuerzo fisico y al entrenamiento. Especificamente, la medicion
de enzimas séricas presentes en la sangre, tales como la Creatinfosfoquinasa (CPK) y el Lactato
Deshidrogenasa (LDH), se han establecido y reconocido ampliamente como un indicador sensible
y confiable del dafio muscular que se produce como consecuencia del ejercicio, asi como del estrés
metabdlico que es inducido por la practica deportiva. Estas enzimas pueden proporcionar
informacion valiosa sobre el estado de recuperacion del deportista y la adaptacion de su organismo
a las demandas del entrenamiento.

Al respecto, Pedlar et al. (2020) resalta la importancia del anélisis bioquimico para obtener
un perfil fisiologico detallado de los atletas, con el fin de prevenir el sobreentrenamiento y las
lesiones. Para lograr esto, el analisis bioquimico se basa en dos enfoques principales: el perfilado
y la monitorizacién de biomarcadores. La utilidad central de estos biomarcadores radica en su
capacidad predictiva al ofrecer informacidn sobre el equilibrio entre la carga de entrenamiento y
la recuperacion, permitiendo la deteccidn temprana de una mala adaptacion que podria conducir
al sobreentrenamiento (OTS) o a una lesion. En conjunto, el anélisis de CPK y LDH ayuda a los
profesionales del deporte a ajustar las cargas de entrenamiento y los protocolos de recuperacion,
pasando de un enfoque genérico a uno individualizado para cada atleta.

No obstante, la literatura cientifica evidencia la necesidad de estudios que integren la
monitorizacion de indicadores bioquimicos como CPK 'y LDH con la carga de entrenamiento fisico
especificamente durante el periodo competitivo. Esta fase presenta la maxima exigencia deportiva
y al no contar con datos individuales de los futbolistas impide un ajuste éptimo de las cargas fisicas.

Por consiguiente, el objetivo principal de esta investigacion fue cuantificar y correlacionar
las concentraciones séricas de CPK y LDH con las cargas fisicas en futbolistas profesionales
durante el periodo competitivo y determinar los cambios en la composicion corporal. Los
resultados de este estudio sirvieron para documentar al cuerpo técnico, lo cual permitio la
individualizacion de los planes de entrenamiento y la prevencion de lesiones. De esta manera, el
trabajo constituyo un aporte a la planificacion metodoldgica del alto rendimiento en el fatbol
venezolano.
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undamentacion teorica
La siguiente fundamentacion tedrica ha sido seleccionada por su relevancia directa al
objetivo de investigacion, ya que abordan la monitorizacidon bioquimica, la composicion corporal

y la periodizacion en futbolistas profesionales, permitiendo identificar la necesidad de un enfoque
integrado durante la fase competitiva.

Caracteristicas fisioldgicas del Fitbol

El futbol como el deporte con la mayor cantidad de aficionados y profesionales en el
mundo, exige un nivel fisico y psicoldgico excepcional en sus categorias de alto rendimiento. Es
crucial evaluar constantemente a los jugadores mediante una variedad de marcadores objetivos y
subjetivos. Este seguimiento detallado de su estado de asimilacion de cargas y su recuperacion es
indispensable para tomar decisiones informadas sobre el entrenamiento y la participacion en
partidos, asegurando que el deportista esté en condiciones Optimas para competir.

De alli, es un deporte de equipo que, si bien tiene un componente predominantemente
aerobico (Castagna et al., 2010), durante un partido los jugadores recorren entre 10 y 13 km, con
predominio de esfuerzos de baja intensidad (cerca del 90% del tiempo caminando o trotando), pero
con mas de 2 km de carrera de alta intensidad y al menos 500 metros de esprints de alta intensidad.
Aunado a esto se complementan con acciones de alto gasto energético como; aceleraciones,
cambios de direccidn, saltos y disparos, que suelen estar presentes en los momentos claves del
partido. Por lo tanto, demanda un desarrollo integral de la potencia, resistencia y la velocidad
debido a la naturaleza intermitente de los esfuerzos de alta intensidad.

Esta exigencia fisica constante conlleva un fenémeno fisioldgico complejo conocido como
fatiga muscular. La fatiga es un proceso multifactorial, que involucra el agotamiento de sustratos
energéticos (glucogeno), desequilibrios electroliticos, estrés metabolico, alternacion en la
conduccién nerviosa y la disminucion del PH intramuscular (Finsterer, 2012), diversas teorias
tratan de explicar los distintos mecanismo de aparicion de la fatiga, en el caso especifico del futbol
se entiende como una condicion psicofisioldgica que reduce el rendimiento tanto motor como
cognitivo y a su vez aumenta la percepcion de cansancio, trayendo como consecuencias una
disminucion de la distancia total recorrida, reduccion del rendimiento técnico y mayor riesgo de
lesiones.

En tal sentido, el control médico en la monitorizacion de la fatiga es fundamental para
optimizar el rendimiento y minimizar riesgos de lesiones en los jugadores. Drayton et al. (2025),
en su revision sistematica platean que se deben de incluir diversas estrategias y evaluaciones que
van desde los subjetivo como escalas de percepcion del dolor, pruebas fisicas como: salto con
contramovimiento (CMJ), esprints, pruebas de fuerza isométrica y los marcadores bioquimicos del
dafio muscular (creatinquinasa, lactato deshidrogenasa) e inflamacién (interleucina-6, proteina C-
reactiva), para cuantificar el posible dafio muscular producido por el gjercicio fisico.
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La investigacion en este ambito es fundamental para que el cuerpo técnico diseiie

estrategias de entrenamiento individualizadas, optimizando la recuperacion y previniendo el
sobreentrenamiento. Dada esta complejidad, el cuerpo médico requiere de biomarcadores sé€ricos
que reflejen y cuantifiquen de manera precisa y objetiva la fatiga en futbolistas profesionales
(Nédélec et al., 2012).

Para concluir las caracteristicas propias del futbol son de naturaleza intermitente y alta
demanda energética, determinada por la alternancia de fases aerdbicas y anaerdbicas, lo cual
impone una exigencia metabdlica y estructural sostenida. Esta necesidad fisioldgica es un factor
desencadenante de la fatiga muscular multifactorial, la cual, si no se controla trae como
consecuencia una reduccion en el rendimiento deportivo y aumento de riesgo de lesion. En
consecuencia, la monitorizacion de la carga post-ejercicio adquieren una importancia para la
optimizacion del rendimiento deportivo. Por lo tanto, el cuerpo médico se basa en la necesidad de
utilizar biomarcadores séricoscomo la Creatinfosfoquinasa y el Lactato Deshidrogenasa para
cuantificar con precision el proceso de dafio y la adaptacion celular en futbolistas profesionales

Biomarcadores sanguineos

El control del entrenamiento de alto rendimiento requiere la identificacion de diferentes
biomarcadores que evallen de forma permanente la respuesta fisiologica ante el esfuerzo fisico,
atendiendo a la especificidad de cada disciplina, en este caso del futbol. Menciona, Garcia (2021)
que: “Estudios previos indican que los jugadores de futbol sufren de cambios significativos a nivel
bioquimico y hematolégico a mitad de la temporada debido a la carga de trabajo y también a la
adaptacion inducida por el entrenamiento” (p.46). En efecto, el autor citado nos indica que la
carga de trabajo y la adaptacion fisioldgica derivada del entrenamiento son las causas de los
cambios significativos a nivel bioquimico y hematolégico que se observan en los futbolistas
durante la mitad de la temporada.

Por ello, el dafio muscular posterior a partidos o sesiones prolongadas, se origina por

factores tanto metabdlicos como mecanicos. La cuantificacion de este dafio a través de enzimas y
proteinas musculares en el suero se erige como un método objetivo para evaluar el estado funcional
del deportista (Viru & Viru, 2001). Los biomarcadores sanguineos son definidos como parametros
objetivos que reflejan el impacto del ejercicio sobre los tejidos y sus respuestas adaptativas (Rivera
et al., 2021). Su correcta aplicacion es fundamental en el fatbol profesional, ya que reflejan la
capacidad de adaptacion del musculo al entrenamiento (Lépez Chicharro, 2019). Dada la
complejidad del proceso de fatiga, se sugiere la valoracién de multiples marcadores séricos
(creatina quinasa, lactato deshidrogenasa, mioglobina, la aldolasa, la mioglobina, la troponina, el
aspartato aminotransferasa y la anhidrasa carbonica CAIlll) para obtener una estimacion mas
completa del estrés y dafio muscular (Palacios et al., 2015).
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a Creatinfostoquinasa , tambien conocida como creatina quinasa , €S e

biomarcador sérico mas utilizado para el control del entrenamiento y la cuantificacion del
microtraumatismo muscular (Brancaccio et al., 2007). La CPK es una proteina globular dimérica
con diversas isoformas citoplasmaticas (CK-MM, CK-MB, CK-BB) y mitocondriales. Siendo una
molécula esencialmente citoplasmatica, no puede atravesar la barrera de la membrana
sarcoplasmatica intacta.

Por lo tanto, su deteccion y aumento en la concentracidn sérica es un indicador directo de
dafio en el sarcolema y de la permeabilidad de la membrana celular causada por contracciones
intensas y repetidas (Brancaccio et al., 2007; Garcia, 2021). Es fundamental tener en cuenta la
variabilidad individual, ya que ciertos factores como la etnia (algunos grupos afroamericanos) o
una mayor masa muscular se asocian con niveles basales de CPK naturalmente aumentados, sin
que esto implique necesariamente patologia (Brancaccio et al., 2006). PARAFRASEAR CITAS

La Lactato Deshidrogenasa (LDH) es una enzima que cataliza la conversion reversible de
lactato a piruvato, ofrecen una imagen diferente de la de la CPK en cuanto a la adaptacién
metabolica al ejercicio, con diferentes perfiles en dependencia del deprote. Si bien un aumento en
la actividad de la LDH total es un indicador inespecifico de dafio celular, su estudio conjunto con
la CPK ofrece una perspectiva mas completa. Las isoenzimas de la LDH brindan informacién
sobre la adaptacion metabolica al ejercicio, complementando el cuadro que ofrece la CPK sobre
el dafio estructural.

Ambas enzimas se liberan al torrente sanguineo desde las fibras del mdsculo esquelético al
dafiarse por las cargas fisicas elevadas, lo que las convierte en marcadores sensibles del
microtraumatismo muscular y la fatiga (Rivera et al., 2021). Por ello, el analisis de la cinética de
la CPK y la LDH en conjunto proporciona informacién valiosa sobre el estado funcional del
musculo y su adaptacion bioquimica a la carga fisica impuesta.

Cineantropometria

La Cineantropometria se considera una ciencia que utiliza las medidas corporales para
estudiar el tamafio, la forma, la composicion y la maduracion del cuerpo humano en funcién de la
actividad fisica y el estado nutricional (Ross y Marfell-Jones, 1983). En razén al bajo costo
operacional y a la relativa simplicidad de las evaluaciones, los métodos antropométricos son
aplicables a grandes muestras y pueden proporcionar estimaciones poblacionales y datos para el
andlisis de cambios. Cabafias y Esparza (2009), plantea que para garantizar la validez y fiabilidad
de las mediciones, se aplica el protocolo estandarizado y las normas de medicion establecidas por
la Sociedad Internacional para el Avance de la Kinantropometria (ISAK).

Segiin Kammerer et al. (2021) existen diversos métodos para estimar la composicion
corporal, clasificados en directos (como la diseccion de caddveres), indirectos (densitometria dsea)
y doblemente indirectos (derivados de ecuaciones predictivas). Dentro de este ultimo grupo, la
antropometria se destaca como la técnica mas utilizada en el &mbito deportivo debido a su probada

J4 cr
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(como las propuestas por Matiegka, 1921; Siri, 1961; o Carter, 1982), permite una cuantificacion
del porcentaje de masa grasa, masa 6sea y masa muscular, variables fundamentales para la
optimizacion del rendimiento deportivo. Sillero (2005) resefia que estos avances han permitido
conocer las caracteristicas especificas en las poblaciones atléticas.

Las mediciones se realizan a partir de la denominada posicion de atencién antropométrica
0 posicidn estandar. Desde esta posicidn se situan, con el lapiz dermografico una serie de puntos
antropométricos. Una vez localizados los puntos, se toman las medidas que se anotan en la
proforma. Sin embargo, las medidas antropométricas por si solas pueden tener una utilidad
limitada, la evaluacion de la composicion corporal es comun en el futbol profesional, donde exige
niveles controlados de grasa corporal y masa muscular. En ese sentido, un exceso en el porcentaje
de la grasa corporal total puede afectar negativamente el rendimiento deportivo, la movilidad, la
relacion potencia-peso y el gasto energético. Por ello, es esencial que los jugadores mantengan
niveles adecuados de masa grasa. En caso de lesiones, donde el gasto energético disminuye por
una menor carga de entrenamiento, se debe de controlar la composicion corporal para minimizar
cambios perjudiciales, como el aumento de grasa en relacion con la masa magra.

Aspectos metodologicos

El presente estudio se enmarcé dentro del paradigma cuantitativo, el cual se orienta a la
medicidn de variables y la verificacion de hipdtesis, lo que permitio determinar la asociacién de
las cargas de entrenamiento con los indicadores fisioldgicos y bioguimicos en los futbolistas
profesionales. En cuanto al tipo de estudio, se traté de una investigacion de campo, dado que los
datos se recolectaron directamente del entorno natural de los participantes (campo de
entrenamiento y laboratorio médico).

El nivel de estudio fue descriptivo, pues se centrd en caracterizar y establecer la asociacion
de las variables bajo las condiciones especificas del periodo competitivo. La investigacion adopto6
un corte longitudinal, ya que las variables fueron medidas en dos momentos distintos (pretest:
inicio del periodo competitivo, y postest: final del periodo competitivo), lo cual permitié observar
los cambios a lo largo del tiempo.

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por el total de los jugadores del equipo de futbol profesional
de la segunda division venezolana del estado Falcon, fue de un total de 31 futbolistas (ver tabla 1).

La muestra fue de tipo no probabilistica e intencional, seleccionando a 17 jugadores que
cumplieron con los criterios de inclusion establecidos, principalmente la participacion completa
en las dos fases de la recoleccion de datos (pretest y postest), el resto de los futbolistas, fueron
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mmmm
el periodo de la investigacion.

Tabla 1
Distribucion final de la muestra por posicién de juego

Posicion de juego n
Portero 1
Defensa 4
Medio campo 9
Delanteros 3

n= 17

Fuente: Elaborado por los autores

Validezy Confiabilidad

La validez y confiabilidad de las mediciones antropométricas estan respaldadas por la
utilizacion de instrumentos homologados y calibrados (SECA, Slim Guide) y por el seguimiento
riguroso del protocolo ISAK (2005), reconocido internacionalmente. Las mediciones fueron
realizadas por personal especialista ISAK I. En relacion a las pruebas bioquimicas (CPK y LDH),
la validez de las concentraciones séricas estd asegurada por el uso de laboratorios clinicos
certificados y el cumplimiento de los protocolos pre-analiticos (ayuno, reposo) que minimizan la
influencia de variables extrinsecas.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

El articulo se fundamentd en la aplicacion de una variedad de técnicas meticulosamente
seleccionadas para obtener datos relevantes y significativos. Con el objetivo de facilitar la
organizacion y la comprension de la informacién recabada, estas técnicas se han agrupado en dos
categorias principales y bien definidas. Es importante destacar que estas categorias de técnicas
fueron implementadas de manera consistente durante el periodo competitivo de los sujetos que
participaron en este estudio.

La primera de estas categorias corresponde a la Técnica Antropométrica, una metodologia
ampliamente utilizada en el campo de la investigacion para evaluar la composicion corporal y las
caracteristicas fisicas de los individuos. En esencia, la Técnica Antropométrica se basa en la
medicion indirecta de una serie de parametros corporales relevantes, los cuales proporcionan
informacion valiosa sobre la estructura y las proporciones del cuerpo humano. Para una
comprension mas profunda de los detalles especificos de esta técnica, incluyendo la identificacion
precisa de los parametros medidos y la descripcion detallada de los protocolos seguidos
rigurosamente durante el proceso de medicion (ver tabla 2), donde se presenta una descripcion
exhaustiva y completa de estos aspectos metodoldgicos.
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La segunda categoria de técnicas empleadas en esta investigacion se refiere a la Técnica
Bioquimica, una herramienta esencial para el analisis de procesos bioldgicos y la evaluacion de
diversos marcadores bioquimicos en el organismo. Esta técnica involucra el Analisis de
Laboratorio de muestras bioldgicas obtenidas de los sujetos de estudio. Estas muestras biologicas,
cuidadosamente recolectadas y procesadas, fueron sometidas a una serie de analisis exhaustivos
para determinar la concentracion de diferentes compuestos bioquimicos de interés. La metodologia
detallada de esta técnica, que abarca los tipos especificos de andlisis realizados, la identificacion
precisa de los reactivos utilizados en cada andlisis y la descripcion pormenorizada de los
procedimientos de control de calidad implementados para garantizar la precisién y la fiabilidad de
los resultados, se encuentra especificada en la tabla 3, donde se ofrece una vision completa y
detallada de los procedimientos y protocolos seguidos en el laboratorio. A continuacion, se
presentan:

Tabla 2
Técnica Antropométrica (Medicion Indirecta)

VARIABLE INSTRUMENTO PROTOCOLO / ECUACION
Masa corporal Bascula SECA Sujetos en ayunas, sin calzado
Talla Tallimetro marca Sujetos de pie con el plano de Frankfort.
SECA
Indice de masa ]
corporal Calculo Indirecto Indice de Quetelet (1832) IMC=MC/T (m2)
(IMC)
Phiagiics At Pliegues del lado derecho, registrados por triplicado (triceps,

subescapular, suprailiaco. abdominal, muslo frontal, pantorrilla

cutaneos modelo Slim Guide :
medial)
Porcentaje de Calcils Tadivests Formula de Carter (l98;.'): PMG=_0,103 1x
masa grasa (56 pliegues cutaneos)+2.58.
Porcentajede | )., Indirecto Rocha (1975): PO=3 02*Ex2 *B*F*4000,712
masa ésea
Masa residual Calculo Indirecto Wurch (1974): MR=PT*24, 1/100

Matiegka (1921): PM=PT-PG+PO+PR (donde PT=Peso
Total: PG=Peso Grasa; PO=Peso Oseo; PR=Peso Residual).
Calculo Foérmulas de Carter y Heath (1990) (Endomorfia, Mesomorfia
Indirecto v Ectomorfia).

Masa muscular | Calculo Indirecto

Somatotipo

Fuente: Elaborado por los autores

En la tabla 2, se visualiza la primera técnica Antropométrica (Medicién Indirecta), donde
se utilizé para la obtencion de los datos de composicion corporal (masa grasa, masa muscular,
masa 0sea, masa residual y somatotipo), los cuales se derivaron de las mediciones corporales

directas.
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. Observacion y Medicion Directa Estandarizada: Se empleo la tecnica de medicion directa de
las variables antropométricas (masa corporal, talla y pliegues cutaneos) bajo protocolo
establecido. Este proceso se ejecutd siguiendo las normas y lineamientos de la ISAK (Sociedad
Internacional para el Avance de la Kinantropometria), asegurando la estandarizaciéon y la
minimizacion del error intra-observador.

B. Calculo por Ecuaciones Predictivas: La informacion primaria recogida (pliegues cutaneos y
diametros) fue procesada mediante la aplicacion de ecuaciones predictivas (Carter, 1982;
Matiegka, 1921) para la estimacién indirecta de los diferentes compartimentos corporales.

Tabla 3
Evaluacidn de los indicadores bioquimicos
INDICADOR .
BIOQUIMICO UNIDADES INSTRUMENTO
CPK U/L Analizador Bioquimico Clinico
LDH U/L Analizador Bioquimico Clinico

Fuente: Elaborado por los autores

La tabla 3 se visualiza la segunda técnica Bioguimica (Analisis de Laboratorio), la cual se

utiliz6 para la obtencion de los datos de biomarcadores séricos (CPK -LDH).

A. Extraccion de muestras sanguineas estandarizada: Se empled la técnica de venopuncién (o
flebotomia) para la obtencion de las muestras de sangre en condiciones controladas (ayuno de
10 horas y reposo de 24 horas previas), minimizando el riesgo de alteracion de los
biomarcadores.

B. Anadlisis enzimatico clinico: Las muestras fueron procesadas mediante la técnica de analisis de
laboratorio clinico (procesamiento automatizado o colorimétrico) para cuantificar las
concentraciones séricas de las enzimas Creatinfosfoquinasa y Lactato Deshidrogenasa.

Procedimiento para la aplicacion de las pruebas antropométricas

La evaluacion se realizd en el departamento médico del equipo, siguiendo las
recomendaciones de la Sociedad Internacional para el Avance de la Kinantropometria (ISAK,
2005). Todos los instrumentos utilizados estaban debidamente calibrados, las muestras fueron
registradas por triplicado, por personal certificado ISAK I. Para las Pruebas para el control
bioquimico (CPK y LDH), las tomas sanguineas se realizaron en el departamento médico del
equipo. Para garantizar la validez de los resultados (pretest), los jugadores debian cumplir con las
siguientes condiciones previas:
1) No realizar ningln tipo de actividad fisica intensa al menos 24 horas antes de la toma de sangre.
2) Mantener una correcta hidratacion.
3) No haber ingerido bebidas alcohdlicas o sustancias ilicitas.
4) Mantener una condicion de ayuno de 10 horas.

________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Revista Actividad Fisica y Ciencias Afio 2026, vol. 18, N°1. Primer semestre enero - julio

19



Granda, E. y Gamardo, P.

Técnicas de Analisis de Datos

El analisis de los datos se llevo a cabo utilizando el software estadistico Jamovi (version
2.3.18). Se empled la Estadistica Descriptiva, utilizando medidas de tendencia central (media) y
dispersion (desviacion estandar) para caracterizar tanto la muestra como las variables en los
momentos pretest y postest.

En cuanto a la Estadistica Inferencial, se utiliz6 la prueba t de Student para muestras
relacionadas con el fin de determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas
entre las mediciones pretest y postest de las variables bioquimicas y de composicion corporal. El
nivel de significancia establecido para este analisis fue de p<0,05

Limitantes de la investigacion

Una de las limitaciones inherentes al presente estudio radica en la ausencia de la
recoleccion de muestras duplicadas para la medicién de los indicadores bioquimicos analizados.
Especificamente, no se implementd la practica de obtener y analizar dos muestras separadas para
cada indicador bioquimico evaluado en los participantes del estudio. Esta omision representa una
debilidad metodoldgica, ya que la recoleccién de muestras duplicadas es una practica ampliamente
recomendada dentro de la investigacion cientifica.

La implementacion de esta técnica contribuye significativamente a mejorar la validez
interna de los resultados obtenidos, permitiendo una mayor confianza en la precision y fiabilidad
de las mediciones realizadas. Al no emplear muestras duplicadas, se incrementa la posibilidad de
que errores aleatorios o variaciones en el proceso de medicion afecten los resultados,
comprometiendo asi la validez interna del estudio y la generalizacion de las conclusiones.

Resultados

Los resultados de esta investigacion se presentan en dos secciones principales: primero, la
caracterizacion descriptiva de las variables bioquimicas y antropométricas en las mediciones
pretest y postest; y segundo, el andlisis inferencial mediante la prueba t de Student para muestras
relacionadas, que permitio evaluar las diferencias estadisticamente significativas a lo largo del
periodo competitivo.

Los resultados se presentan en funcién de los cambios experimentados en los
biomarcadores séricos y la composicién corporal entre el pretest y el postest del periodo
competitivo. El andlisis inferencial se realiz6 mediante la prueba t de Student para muestras
relacionadas. Los hallazgos mas relevantes se resumen en la tabla 4 y tabla 5.
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futbolistas profesionales de sequnda division
Ta5|a 4

Analisis descriptivo e inferencial de los biomarcadores séricos en futbolistas profesionales
durante el periodo competitivo (pretest y postest)

Variable Medicion | Unidad | Media | Desviacion | Valor p (t
(x) Estandar de
(DE) Student)
Creatinfosfoquinasa Pretest U/L 2598 2,68 0,203
(CPK)
Postest U/L 2429 4,73
Lactato Pretest UL 65.71 16,99 <0,001*
Deshidrogenasa
(LDH)
Postest UL 207.03 4925

Fuente: Elaborado por los autores

Se observo en latabla 4, un incremento de la media del LDH, de 65,7 U/L (Pretest) a 207,03
U/L (Postest). La CPK presento una disminucién de la media, de 25,98 U/L a 24.29 U/L.

Se encontré una diferencia estadisticamente significativa en la concentracion sérica de
Lactato Deshidrogenasa (LDH) (p<0,001), con un aumento en el promedio postest, lo cual es un
indicador de dafio celular/muscular inducido por la carga de entrenamiento. Por el contrario, los
niveles de Creatinfosfoquinasa (CPK) no reportaron un cambio significativo entre las mediciones
(p=0,203).

Tabla 5
Analisis Descriptivo e Inferencial de la Composicién Corporal en Futbolistas Profesionales

durante el Periodo Competitivo (Pretest y Postest)

Variable Medicion Unidad | Media (x") Desviacion Valor p (t de
Estandar (DE) Student)
Masa Grasa Pretest kg 6,03 192 < 0,001*
Postest kg 4.66 1.84
Masa Pretest kg 47.65 3,46 0,004*
Muscular
Postest kg 48.52 3.73
Masa Osea Pretest kg 8.82 0,65 0,721
Postest ke 8.84 0.69
Masa Residual Pretest kg 10,75 0,91 0,815
Postest ko 10,78 0.93

Fuente: Elaborado por los autores
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En cuanto a la composicion corporal, presento una disminucion de la media de la masa
grasa de 6,03kg a 4,66 kg y un aumento en la media del porcentaje de masa muscular de 47,62 kg
a 48,52kg durante el periodo competitivo. Se registraron diferencias estadisticamente
significativas en la masa grasa (p<0,001) y la masa muscular (p=0,004). Esta modificacion se
tradujo en una disminucion de 1,37 kg de masa grasa y un incremento de 0,87 kg en la masa
muscular, indicando una adaptacion positiva al entrenamiento.

Figura 1
Somatocarta de los Futbolistas Profesionales durante el Periodo Competitivo (Pretest y Postest)
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El andlisis del somatotipo, representado en la figura 1, revel6 que la muestra mantuvo el
perfil morfolégico esperado para futbolistas profesionales a pesar de la carga competitiva, este
desplazamiento se produce principalmente como resultado de la disminucién estadisticamente
significativo de la masa grasa y el consecuente aumento de la masa muscular. Pese a este cambio,
el somatotipo predominante de la muestra se mantuvo consistentemente en la categoria de
mesomorfo balanceado.

Discusion de los resultados

Esta seccion tiene como propdsito interpretar los hallazgos estadisticos presentados en los
resultados, contrastandolos con la evidencia cientifica previa para establecer la contribucion de la
presente investigacion. Analizando la respuesta de los biomarcadores séricos y la composicion
corporal ante la carga acumulada del periodo competitivo.

Los resultados demostraron una adaptacion morfologica positiva de los futbolistas a las
133 sesiones de entrenamiento, evidenciada por la disminucion estadisticamente significativa de

la masa grasa (p<0,001) y el aumento significativo de la masa muscular (p=0,004) (ver Tabla 5).
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Esta transtormacion €s favoraE|e, ya que una menor masa grasa y una mayor masa muscular se
asocian con un mejor rendimiento fisico en el fatbol, permitiendo a los atletas recorrer mayores
distancias en sprint durante la competicion (Radziminski et al., 2020).

La composicién corporal y el somatotipo son parametros influyentes en el rendimiento
deportivo (Carter y Heath, 1990). La muestra mantuvo un perfil mesomorfo balanceado (ver Figura
1), lo que coincide con el somatotipo predominante reportado en futbolistas profesionales,
caracterizado por un componente muscular superior al graso (Moya, et al., 2022; Hernandez et al.,
2016). La disminucién de la masa grasa permitio el desplazamiento somatotipico dentro de la
categoria, lo cual subraya la efectividad del programa de entrenamiento para optimizar la
condicion fisica de los jugadores.

En respuesta de los biomarcadores durante el periodo competitivo, los hallazgos sobre los
revelaron una respuesta diferencial a la carga de entrenamiento; el Lactato Deshidrogenasa (LDH)
presento un aumento estadisticamente significativo del pretest al postest (p<0,001), triplicando sus
valores promedio (de 65,71 U/L a 207,03 U/L). Este incremento es un indicador directo del dafio
celular y/o muscular acumulado a lo largo del periodo competitivo (Rivera-Cisneros et al., 2021;
Nédelec et al., 2012). Este resultado es congruente con la literatura que reporta aumentos en la
LDH tras partidos oficiales o simulados, alcanzando su valor maximo en las 13-24 horas
posteriores al esfuerzo (Khaitin et al., 2021). Sin embargo, para Garcia et al. (2021) mostro valores
méaximos de la enzima de 1061,93 U/L, siendo estos superiores a los reportados en este estudio.

Aunque el aumento fue estadisticamente significativo, los valores finales (207,03 U/L) se
mantuvieron dentro de los limites de referencia reportados para futbolistas profesionales,
sugiriendo que, si bien hubo dafio, este no alcanzé niveles de sobreentrenamiento o lesidn severa
(Mougios, 2007; Nowakowska et al., 2019; Khaitin et al., 2021).

Contrariamente a la LDH, los niveles de CPK no mostraron diferencias estadisticamente
significativas (p=0,203). Este hallazgo difiere de estudios que esperan aumentos de hasta diez
veces superiores a los valores basales en futbolistas debido a los microtraumatismos musculares
(Rivas, 2007; Calderon Montero, 2010). Los valores de la CPK podria deberse a que la
monitorizacion se realiz6 en un momento de estabilidad del plan de entrenamiento, lo cual evito
un aumento agudo de la enzima, cuyos niveles se ven afectados por factores como la intensidad,
duracion de la sesion, estado de hidratacion o temperatura extrema (Finsterer, 2012), o una
adaptacion cronica al tipo de dafio excéntrico inherente al deporte, lo que minimiza los niveles de
CPK alo largo de un periodo competitivo establecido (Pedlar et al., 2020).

Sin embargo, la ausencia de un aumento significativo en la CPK permite inferir que el plan
de entrenamiento aplicado, no generé un impacto muscular lesivo o un estado de
sobreentrenamiento que comprometiera la salud de los jugadores, ya que valores superiores a 300
U/L se han considerado riesgo de lesion (Rodrigues et al., 2010).

La asociacion entre los resultados indica que el programa de entrenamiento durante el periodo

competitivo fue objetivo al promover una mejora en la composicion corporal (reduccién de masa
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grasa y aumento de masa muscular), manteniendo los niveles de CPK en valores inferiores, pero a
costa de un estrés acumulativo significativo en la LDH. Por tal razon se subraya la importancia de
un monitoreo medico continuo para evitar el sobreentrenamiento y justifica la necesidad de utilizar
protocolos de recuperacion y cargas individualizadas (Djaoui et al., 2017).

Conclusiones

Las conclusiones de esta investigacion se derivan del andlisis inferencial realizado,
contrastando las mediciones pretest y postest de la composicion y de los biomarcadores séricos en
futbolistas profesionales de segunda division durante el periodo competitivo.

En cuanto a la composicion corporal y la adaptacion fisica; se concluye que el plan de
entrenamiento fue efectivo para optimizar el perfil morfolédgico de los futbolistas, generando una
adaptacion fisica positiva reflejada en la reduccion estadisticamente significativa de la masa grasa
(p<0,001) y el aumento significativo de la masa muscular (p=0,004). Este cambio consolidé el
somatotipo de la muestra en la categoria de Mesomorfo Balanceado, el cual es el patron
morfolégico ideal para el rendimiento en el futbol profesional.

Por otro lado, la Creatinfosfoquinasa (CPK) y el dafio muscular, se concluye que las cargas
de entrenamiento aplicadas a lo largo del periodo competitivo no generaron un nivel de
microtraumatismo muscular lesivo en la muestra, ya que los niveles séricos de Creatinfosfoquinasa
(CPK) no reportaron diferencias estadisticamente significativas entre el inicio y el final de la
medicion (p=0,203). Este hallazgo sugiere que el programa de entrenamiento, sumado a los
protocolos de recuperacion implementados, fue efectivo para mantener la integridad muscular y
evitar el sobreentrenamiento agudo.

En relacién al Lactato Deshidrogenasa (LDH), se concluye que la carga acumulada del
periodo competitivo indujo un estrés metabdlico y un dafio celular/muscular prolongado y
significativo, evidenciado cambios estadisticamente significativos en los niveles de Lactato
Deshidrogenasa (LDH) (p<0,001). La LDH demostr6é ser un marcador sensible y objetivo al
volumen de la carga y esfuerzo constante, lo cual exige una atencion particular en la
monitorizacion de la fatiga cronica.

Es importante que, a partir de los hallazgos de esta investigacion, particularmente la
disociacién entre la respuesta significativa del LDH vy la estabilidad del CPK frente a la carga
competitiva se desprenda la necesidad de avanzar hacia estudios de mayor complejidad analitica
y predictiva.

Para finalizar la correcta asociacion integrada de las cargas del entrenamiento fisico, las
concentraciones sericas de CPK y LDH con la composicion corporal reveldo un patron de

adaptacion positiva y controlada del estrés metabdlico. El programa de entrenamiento permitio
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una aaaptacmn morfo|oglca esperaaa y en mantener fa GPK estable, Indicando 1a ausencia de un
dafio muscular lesivo. Sin embargo, el aumento significativo de la LDH demuestra que la carga
generd un estrés metabolico acumulativo sustancial. Por lo tanto, se confirma la utilidad del

monitoreo bioquimico (CPK y LDH) y antropométrico para la individualizacion de la carga y el
manejo de la fatiga en los futbolistas profesionales.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda:

— Aumentar el tamafio de la muestra de estudio e incluir la comparacion entre diferentes clubes
de fatbol profesional para generalizar los hallazgos.

— Integrar las mediciones de CPK y LDH con variables de carga externa e interna (como la
frecuencia cardiaca y la distancia recorrida entre otros) para establecer umbrales especificos
de riesgo metabdlico en el contexto del fatbol venezolano.

— EI control médico debe de ser incluido en la planificacion del entrenamiento. Los datos
ayudaran al personal médico y técnico, a excluir a jugadores con riesgo de sufrir lesiones
musculares, a su vez establecer protocolos de recuperacion individual, posterior a cada sesién
de entrenamiento.
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