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RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo para determinar la relaciéon existente entre el rendimiento del
metabolismo anaerébico (potencia y capacidad anaerdbica) y el éxito en Lucha. Tomaron parte
en el estudio 37 luchadores varones de las especialidades de Libre Olimpica y Grecorromana,
con una masa corporal comprendida entre 68-84 kg. De acuerdo con su nivel de rendimiento los
sujetos fueron divididos en 2 grupos: Elite (n = 18) y Amateur (n = 19). Todos los sujetos
realizaron un test Wingate de 30s en un cicloergdmetro SRM Indoor Trainer (Schoberer Rad
MeRtechnik, Germany) que fue especificamente modificado para realizar la ergometria de brazos
en bipedestacion. Se personalizé individualmente la altura del eje del pedalier y la longitud de la
biela para optimizar la potencia media del test. Una vez concluida la valoracién se determiné la
potencia pico y media desarrollada durante el test, asi como el indice de fatiga y la
concentracion de acido lactico pico ([La]pico). El grupo de luchadores de élite presentd valores
significativamente mayores (P > 0.05) que los detectados en el grupo amateur en todas las
variables estudiadas en el test Wingate (Potencia Pico: Elite 781£154 W, Amateur 643+140 W;
Potencia Media: Elite 523483, Amateur 433+78 W; La-pico: Elite 10.7+2.0 mmol-I-', Amateur
9.2+1.9 mmol-I') a excepcién de los resultados del indice de fatiga donde no se detectaron
diferencias significativas (Elite 2.22+0.33, Amateur 2.29+0.57). Estos resultados sugieren que el
rendimiento del metabolismo anaerdbico del tren superior es un factor determinante del éxito en
la modalidad de lucha. Por otro lado, las pérdidas de potencia acontecidas durante este test
maximo de 30 segundos no parecen estar relacionados con el éxito en este deporte
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ANAEROBIC FACTORS TO PREDICT WRESTLING PERFORMANCE

ABSTRACT

This study was undertaken to establish the relationship between anaerobic metabolism
(anaerobic power and anaerobic capacity) and success in wrestling. Thirty seven male Free-
Style and Greco-Roman wrestlers took part in this study, body mass ranged between 68-84 kg.
According to the performance level, all the wrestlers were divided into two groups: Elite (n = 18)
and Amateur (n = 19). All the subjects performed a 30 s Wingate test on a SRM Indoor Trainer
cycle ergometer (Schoberer Rad MeRtechnik, Germany) that was specifically modified for the
standing crank-arm. The height of the arm ergometer’s central axis and crank arm length were
adjusted to optimize the test mean power. The mean and peak power, the fatigue index as well
as the peak blood lactate ([Laoeak) Were established at the end of the test. The elite group
showed significant higher (P > 0.05) values in all the Wingate studied variables compared to the
amateur group (Peak power: Elite 781£154 W, Amateur 643140 W; Mean power: Elite 523183,
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Amateur 433178 W; [La]peak: Elite 10.7£2.0 mmol-I!, Amateur 9.2+1.9 mmol-I'"), except the
fatigue index results where no significant differences were detected (Elite 2.22+0.33, Amateur
2.29+0.57). These findings suggest that the upper body anaerobic performance is a critical
success factor in wrestling. On the other hand, the power declines detected during the maximum
30 seconds test does not seem to be related to the wrestling performance.
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INTRODUCCION

La Lucha Olimpica es un deporte de combate basado en un sistema de categorias por
pesos que trata de disminuir las posibilidades de lesion durante el combate asi como equilibrar el
potencial fisico entre rivales, y por consiguiente aumentar el porcentaje del rendimiento que
depende de las habilidades técnico-tacticas y psicoldgicas que demuestre cada luchador sobre el
tapiz. (HORSWILL, 1992). La lucha posee actualmente dos modalidades incluidas en el
programa olimpico, lucha Grecorromana y Libre Olimpica. Ambas modalidades se diferencian
principalmente por el uso de las piernas. En lucha grecorromana los contendientes deben aplicar
todas las presas y agarres por encima de la cintura, no permitiéndose el uso de las piernas para
puntuar o defenderse. Por el contrario en la modalidad de libre olimpica las piernas son un
elemento mas de ataque y defensa (INTERNATIONAL WRESTLING RULES, 2009).

Diferentes estudios han descrito la lucha como una especialidad de caracter
intermitente, que requiere la optimizacion de los niveles de fuerza y potencia maxima del tren
inferior y superior, asi como de un elevado rendimiento del sistema anaerobico de produccion de
energia (HORSWILL, 1992; HORSWILL y cols. 1989; HUBNER-WOZNIAK y cols., 2004;
SHARRATT, 1984; SHARRATT, 1986; KRAEMER vy cols., 2001), relegando al metabolismo
aerdbico a un segundo plano (HORSWILL y cols., 1989; NAGEL y cols., 1975; SHARRAT y cols.,
1984; SHARRAT y cols., 1986; SILVAy cols., 1981; STINE y cols., 1979; YOON, 2002). En este
sentido, NAGLE y cols., (1975) y SILVAy cols., (1981) encontraron que las variables fisiologicas
explicaban entre el 45%-48% del rendimiento en combate, y que unido a las variables
psicolégicas llegaban a explicar el 79%-85%. Asi mismo, STINE y cols. (1979) encontraron una
correlacion de 0.76 entre los valores de condicion fisica y el rendimiento en lucha para sujetos de
alto nivel.

Con animo de establecer el perfil fisiologico del los luchadores, diferentes
investigaciones han empleado la ergometria de brazos (HORSWILL y cols., 1989; HUBNER-
WOZNIAK y cols., 2004; MIRZAEI y cols., 2009; VARDAR y cols., 2007) y piernas (HORSWILL y
cols., 1989; HUBNER-WOZNIAK y cols., 2004; MIRZAEI y cols., 2009; VARDAR y cols., 2007)
para conocer principalmente los perfiles de potencia anaerébica y capacidad anaerébica. No
obstante, tras los estudios de SONG y GARVIE (1980) y HORSWILL y cols. (1989), quienes
compararon el rendimiento de dos niveles diferentes de rendimiento en los afios 80, no existe
datos actualizados que permitan esclarecer las capacidades condicionales del éxito en esta
modalidad deportiva.

Por todo ello el objetivo de este estudio fue determinar la relacién existente entre el
rendimiento del metabolismo anaerdbico (potencia y capacidad anaerdbica) y el éxito en Lucha.

METODO
Muestra

Treinta y siete luchadores varones, con masa corporal comprendida entre 68-84 kg,
especialistas en las disciplinas de Libre Olimpica y Grecorromana y pertenecientes a cuatro
nacionalidades diferentes, tomaron parte en el estudio. De acuerdo con su nivel de rendimiento
los sujetos fueron divididos en 2 grupos: Elite (n = 18) y Amateur (n = 19). Todos los sujetos del
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grupo élite se consideraron de este nivel de rendimiento ya que: (1) todos ellos habian
participado en al menos tres competiciones internacionales representando sus respectivos
paises, (2) poseian al menos 6 temporadas de experiencia en el entrenamiento sistematizado de
lucha, y (3) once de ellos habian sido medallistas al menos una vez en un torneo internacional.
Todos los luchadores del grupo amateur habian sido finalistas en sus respectivos campeonatos
nacionales en la Ultima temporada, pero ninguno de ellos poseia participaciones en torneos
internacionales. Las caracteristicas fisicas y la experiencia en el entrenamiento de los sujetos se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas fisicas y experiencia en el entrenamiento de los luchadores.

Elite (n=18) Amateur (n=19)
Edad (afios) 185 £ 15 171 £ 1.8
Talla (cm) 1739 £ 52 1733 £ 4.1
Masa corporal (kg) 731 + 48 70.5 = 45
IMC (kg-m?) 242 £ 17 235 £ 14
MGsiri (%) 130 £ 2.7 133 £ 26
MLGsiri (kg) 641 + 37 613 £ 33
Afios de entrenamiento (afios) 79 + 26 5.0 £ 1.9

*Diferencias significativas comparado con el grupo de luchadores de élite
IMC = indice de masa corporal

MGsiri = Masa grasa estimada por la formula de Siri.

MLGsiri = Masa libre de grasa estimada por la férmula de Siri.

Caracteristicas antropométricas

Las medidas antropométricas practicadas fueron: talla, masa corporal y pliegues
cuténeos (tricpes, biceps, subescapular y suprailiaco). Todas las mediciones se realizaron de
acuerdo con las directrices de la International Society for the Advancement of Kineanthropometry
(ISAK) (MARFELL-JONES y cols., 2006). La talla se midi6 con una precision de 0.1 cm durante
una inhalacién méaxima, y la masa corporal se establecié con una precision de 0.1 kg empleando
una bascula calibrada (Seca 714, Hamburg, Germany). Los pliegues cutaneos se midieron con
un plicometro (precision de 0.2 mm) (Holtain Ltd., UK). Siguiendo los criterios de DURNIN y
WOMERSLEY (1974) se calculd la densidad corporal empleando los coeficientes C y M
especificos para cada grupo de edad y sexo con el sumatorio de los cuatro pliegues (tricpes,
biceps, subescapular y suprailiaco). Los porcentajes de grasa corporal y masa magra se
obtuvieron mediante la ecuacion de SIRI (1961).

Test Wingate

Todos los test se realizaron en un ergdmetro ajustable SRM indoor trainner (Schoberer
Rad Meftechnik, Germany), que fue especificamente modificado para realizar la ergometria de
brazos en bipedestacion. La metodologia de calibracion y los reglajes técnicos del ergometro
SRM realizados en este estudio han sido descritos previamente en detalle por JOSON Yy cols.
(2009). Antes de comenzar cada test se personalizé individualmente la altura del eje de pedalier
y la longitud de la biela para optimizar la potencia media y potencia pico desarrollada (NEVILLE y
cols., 2010). Todos los luchadores realizaron una fase de familiarizacién con la ergometria y un
calentamiento tipico antes de comenzar el test de 30 s. Los sujetos fueron instruidos para
realizar el mayor esfuerzo posible en cada ciclo del test y a no adoptar ninguna estrategia de
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distribucion del esfuerzo. Se registraron los valores de potencia pico (Wpico), potencia minima
(Wmin) y potencia media (Wmed). Se calculé igualmente el indice de fatiga (IF) (IF=Wpico/Wimin).
Una vez concluido el test se tomaron muestras de sangre del I6bulo de la oreja cada 2 minutos
hasta que se detect6 la concentracion de acido lactico pico ([La]pic)) mediante un analizador de
acido lactico Lactate Pro LT-1710 (Arkray Inc., Japan).
Analisis estadistico

Se emplearon métodos estadisticos estadndar para el calculo de las medias y la
desviacion estandar (DE). Para examinar las diferencias entre el grupo élite el grupo amateur se
realizé un T-test para muestras independientes en todas las variables estudiadas. En todo caso,
se considerd un nivel de confianza de P < 0.05. Para este analisis estadistico se emple6 el
paquete informatico SPSS (versién 15.0, SPSS Inc., Chicago, lllinois, Estados Unidos).

RESULTADOS
Caracteristicas fisicas y experiencia en el entrenamiento

Las caracteristicas fisicas y la experiencia en el entrenamiento de los luchadores se
presentan en la Tabla 1. El grupo de élite mostr6 valores significativamente mayores en edad,
MLGsri, Y experiencia en el entrenamiento que sus respectivos grupos de categoria amateur (P

< 0.05). Por el contrario, no se detectaron diferencias significativas en la masa corporal, talla,
IMC y %MGgkr.

Test Wingate

El grupo de élite mostr6 valores significativamente mayores (P < 0.05) en potencia pico
(Elite = 781154 W vs. Amateur = 643+140 W) y potencia media (Elite = 523+83 vs. Amateur =
433+78 W) al compararlo con el grupo amateur (Figura 1y Tabla 2). Asi mismo, la concentracién
de acido lactico pico en sangre ([La-loico) fue significativamente superior en el grupo de
luchadores élite (P < 0.05) al comparar sus resultados con los del grupo amateur (Tabla 2). Por
el contrario, no se detectaron diferencias significativas entre ambos grupos en el indice de Fatiga
durante el test de 30 s (Tabla 2).
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Figura 1. Potencia media y potencia pico durante el test Wingate de 30 s para los grupos de Elite y Amateur.
*Diferencias significativas comparados con el grupo de luchadores de élite. (P < 0.05)
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Tabla 2. Valores de potencia media, potencia pico, indice de fatiga y concentracién de acido lactico pico en sangre
obtenida en el test Wingate de 30 segundos.

Elite Amateur Elite - Amateur

(n=18) (n=19) Dif. %
Potencia media (W) 5226 = 833 4332 + 77.9* 171
Potencia pico (W) 780.9 + 154.0 6434 + 139.8* 17.6
indice de fatiga 222 + 0.38 229 + 057 -3.1
[La-Jpico 10.7 £ 2.0 92 + 1.9 14.0

[La-]pico = Concentracion de acido lactico pico en sangre
*Diferencias significativas comparado con su respectivo grupo de luchadores de élite

DISCUSION

La experiencia en el entrenamiento se ha mostrado como una de las diferencias mas
determinantes entre los luchadores de éxito de aquellos que no lo son. Ninguno de los
luchadores que tomé parte en este estudio considerados de élite (con participaciones en torneos
internacionales) habia alcanzado este nivel de rendimiento con una dedicacion menor de seis
afos al entrenamiento regular y sistematizado de esta especialidad. Estos resultados son
similares a los encontrados en los pocos estudios que compararon esta variable entre
luchadores de diferentes niveles de rendimiento (KARNINCIC y cols., 2009; SONG y GARVIE,
1980).

Resultan especialmente importantes los hallazgos de este estudio en relacion a los
valores de masa libre de grasa. El grupo de élite mostro valores significativamente mayores en
MLGsir en comparacién con el grupo amateur. Estos datos sugieren que el nivel de masa
muscular es un factor critico para alcanzar el éxito en este deporte. En este estudio, los
luchadores de élite presentaron valores similares de talla, masa corporal, IMC y porcentaje graso
comparado con el grupo amateur. HORSWILL y cols. (1989), en un estudio que compar6
diferentes caracteristicas antropométricas y fisioldégicas en luchadores de dos niveles de
rendimiento, detecto valores significativamente inferiores de paniculo adiposo en los luchadores
de mayor éxito que en los ndveles. Estos resultados contradictorios pueden deberse a las
grandes diferencias de rendimiento entre las muestras de ambas investigaciones ya que los
luchadores amateur de nuestro estudio poseian aproximadamente los mismo afios de
experiencia en el entrenamiento de lucha (5.5 - 6-0 afios) que los deportistas denominados de
élite en el estudio de HORSWILL y cols. (1989) (5.8 afios). Diferentes estudios han mostrado que
el porcentaje graso de luchadores de élite pueden ser reducidos hasta valores controlados e
individuales préximos al 4-9% (dependiendo del método empleado para su determinacion)
(HORSWILL, 1992; KRAEMER Yy cols., 2001; YOON, 2002). En conjunto, estos resultados
antropométricos muestran la importancia de maximizar los niveles de masa muscular y por lo
tanto de reducir los de tejido adiposo dentro de la categoria de peso escogida para competir por
cada luchador.

Los resultados del test Wingate muestran que la potencia anaerdbica (pico de potencia
generado durante los primeros 5 s) y la capacidad anaerdbica (media de potencia desarrollada
durante los 30 s) de la musculatura del tren superior son factores determinantes del éxito en este
deporte. Estudios previos también detectaron mayores valores de potencia pico y media en los
luchadores de éxito que aquellos que no lo eran (HORSWILL y cols., 1989). Estas diferencias
entre niveles de rendimiento se han asociado a la masa muscular disponible para generar fuerza,
diferencias en la distribucion de fibras musculares (fibras rapidas y lentas) y diferencias en los
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patrones de reclutamiento motor (BAR-OR y cols., 1987; COYLE y cols., 1979; HORSWILL y
cols., 1989).

Los resultados del indice de fatiga muestran que el nivel de rendimiento (€lite 0 amateur)
y la categoria de peso (pesos ligeros, medios o0 pesados) no son variables que condicionen las
pérdidas de potencia que se experimentan en luchadores durante esfuerzos maximos de corta
duracion, resultados similares a los detectados en estudios previos con luchadores (HORSWILL
y cols., 1989).

Los valores detectados en potencia pico (10.3-10.7 W-kg") y potencia media (6.8-7.2
W:-Kg') relativa a la masa tras el test Wingate en los tres grupos de élite (PLe , PMe y PPE) son
sensiblemente superiores a los encontrados en los pocos estudios previos que emplearon
protocolos similares con luchadores: potencia pico (9.8 - 8.6 W-Kg') y potencia media (7.0 - 5.9
W-Kg") (BORKOWSKI y cols., 1999; HORSWILL y cols., 1989; HUBNER-WOZNIAK y cols.,
2004) seguramente debido a que la muestra de estos investigadores ostentaba un nivel inferior
de rendimiento comparado con los luchadores de élite del presente estudio.

Por otro lado, la concentracién de &cido lactico pico en sangre tras el test Wingate de
brazos es otra variable que muestra la dependencia del metabolismo anaerébico para el
rendimiento en esta especialidad. Para nuestro conocimiento, este es el primer estudio que ha
comparado la produccion de acido lactico tras esfuerzos maximales de ergometria en luchadores
con diferentes niveles de rendimiento. Estas diferencias en la produccion de acidosis metabdlica
se han asociado a que los deportistas de mayor rendimiento poseen una mayor tolerancia al
lactato por una mayor optimizacion del sistema buffer ASCHENBACH vy cols., 2000).

En conclusion, este estudio muestra la importancia de maximizar los niveles de masa
muscular y disminuir los de masa grasa de los luchadores, asi como de los afios de experiencia
en el entrenamiento regular y sistematico para alcanzar el éxito en esta modalidad deportiva.
Igualmente, este estudio revela la relacion directa y positiva que existe entre el rendimiento del
metabolismo anaerdbico del tren superior y el éxito de los luchadores sobre el tapiz.
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