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(] Resumen

Abstract N

La inmensa mayoria de los deportistas de combate realizan diferentes
estrategias de rapida reduccion de su peso unas pocas semanas o
dias antes del torneo. Mediante un amplio abanico de técnicas y
métodos poco estudiados en 1a literatura cientifica, los deportistas
realizan en un primer momento estas bajadas de peso basadas en la
pérdida de masa grasa y masa muscular, retrasando hasta los dltimos
dias u horas antes del pesaje oficial una extrema deshidratacion. En
esta revision se analizan 1) los efectos fisiologicos y neuromusculares
descritos en la literatura cientifica para los diferentes grados de
pérdida de masa corporal antes del pesaje oficial, ii) el efecto de
recuperacion o “rebote” que acontece entre el pesaje oficial y el
comienzo del torneo y iii) la validez de los indicadores no invasivos
del estado de hidratacion que pueden emplear los entrenadores para
monitorizar convenientemente los efectos de estas bajadas de peso.

Palabras clave: Deportes de combate, pérdida de peso, estado de
hidratacion, fuerza muscular, resistencia.

The vast majority of combat athletes carry out several weight cutting
strategies few weeks or days before their competition events. Through
a wide range of techniques and methods poorly studied in the
scientific literature, the athletes perform at first these weight cuts
focused on fat and muscle mass losses, delaying until the last days
or hours before the start of tournament an extreme dehydration. In
this review we discuss 1) the physiological and neuromuscular effects
described in the literature for different degrees of body mass loss
before the official weigh in, i) the recovery or "rebound" effect that
occurs between the official weigh-in and the beginning tournament
and, iii) the validity of non invasive markers to estimate hydration
status that coaches may use to monitor the effects of these weight
cuttings.

Keywords: Combat Sports, weight loss effects, hydration status,
muscle strength, endurance. )

INTRODUCCION

Durante esta revision se analizara la literatura
internacional que ha estudiado los efectos que sufren
los depoirtistas de combate sobre su rendimiento fisico
durante las pérdidas de peso previas a las competiciones,
asi como la poca informacion cientifica disponible hasta
la fecha sobre la ripida recuperacion de sustratos
energéticos y rehidratacion que acontece durante las
escasas horas que separa el pesaje oficial del comienzo
del torneo. Se analizara igualmente la validez de las
diferentes técnicas empleadas cominmente para
conocer el estado de hidratacion de estos deportistas,
asi como las herramientas disponibles en la actualidad
para conocer los habitos y estrategias de pérdida de
peso y su posterior recuperacion en los deportes de
combate.

Las disciplinas olimpicas que engloban los deportes
de combate son la lucha olimpica, el judo, el tackwondo,
el boxeo y la esgrima. Estas modalidades representan
aproximadamente el 25% de las medallas olimpicas y
algunas de ellas son seguidas por millones de aficionados
(Kim, Greenwell, Andrew y Mahony, 2008; Ko, Kim
y Valacich, 2010).

La mayoria de estos deportes se rigen por categorias
de peso (excepto la esgrima), agrupando a los deportistas
de acuerdo a la masa corporal. Este protocolo se realiza
para que los enfrentamientos entre los competidores
sean lo mas equilibrados posible, en cuanto a fuerza,
agilidad y tamano corporal (Burke y Cox, 2009; Langan-
Evans, Close y Morton, 2011), permitiendo de esta

forma que las habilidades técnico-tacticas de los
deportistas sean los verdaderos protagonistas. No
obstante, esta caracteristica hace que la gran mayoria
de atletas de estas modalidades reduzcan su peso
corporal con la intencién de conseguir mejoras en su
rendimiento fisico y obtener ventaja con respecto a los
oponentes de las categorias inferiores mas ligeros y de
menor tamano (Horswill, 1992; Artioli, Gualano,
Franchini, Scagliusi, Takesian, Fuchs y Lancha, 2010a;
Langan-Evans et al., 2011). Para estas disciplinas de
combuate, las pérdidas de peso estan incluidas en su
filosofia como deporte y, dentro de este ambito
deportivo, son ejecutadas por la mayoria de deportistas
de forma tradicional, sin platearse los efectos adversos
que puedan tener sobre su salud. Esta metodologia es
tan usual que también es llevaba a cabo por adolescentes
y ninos que practican estos deportes, pudiendo provocar
alteraciones hormonales del crecimiento (Roemmich
y Sinning, 1997; Sansone y Sawyer, 2005).

Las federaciones internacionales de estas disciplinas
olimpicas (lucha olimpica, judo, tackwondo y boxeo)
establecen una evaluacion del peso corporal unas horas
previas al inicio de la competicion, que podra variar
entre 6 y 18 horas dependiendo de la modalidad
deportiva. Estas caracteristicas reglamentarias hacen
que los deportistas intenten maximizar los niveles de
masa muscular, minimizar los de masa grasa e inducirse
una severa deshidratacion para, como objetivo final,
minimizar su masa corporal total, durante las fases de
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puesta a punto o afinamiento para las
competiciones mds importantes (2-6 semanas)
(Garcia-Pallarés, de la Cruz, Torres-Bonete, Muriel
& Diaz, 2011). Entre todas las manipulaciones de
composicion corporal que realizan estos
deportistas, la pérdida neta de agua corporal es
el principal mecanismo utilizado por los deportistas
de combate durante las tltimas horas o incluso
dias antes del torneo para lograr una rapida
bajada de la masa corporal (Wilmore, 2000).

La mayoria de estas metodologias de pérdidas
de peso empleadas por los especialistas de
deportes de combate antes de las competiciones
estin consideradas en la literatura cientifica y
divulgativa como “agresivas” y perjudiciales para
su salud. Esta aproximacion a la competicion es
conocida internacionalmente como “Weight
Cutting”, y es practicada en la totalidad de los
deportes de combate olimpicos que se rigen por
categorias de peso. Segin Artioli et al. (2010a)
en su investigacion realizada con judocas, el 86%
de los participantes habia perdido peso para la
competicion, con reducciones de hasta el 5% de
su peso corporal. Steen y Brownell (1990)
detectaron en los luchadores estadounidenses
que el 41% de los universitarios habian tenido
fluctuaciones de su peso corporal entre 5,0 y 9,1
kg en algunas semanas de la temporada, y que
el 23% de luchadores de secundaria habian
perdido entre 2,7 y 4,5 kg por semana. Para llevar
a cabo estas reducciones corporales realizaban
métodos muy agresivos, como por ejemplo la
deshidratacion severa, la restriccion de alimentos,
el ayuno e incluso en algunos casos vomitos,
laxantes y diuréticos. En esta misma linea,
Kiningham y Gorenflo (2001) afirman que mas
del 50% de los luchadores de secundaria
investigados perdian mas de 2.0 kg en las semanas
previas a la competicion. La investigacion realizada
por Kazemi et al. (2005) afirma que el 54% de
los atletas de tackwondo analizados realizaron
una dieta previa a la competicion para reducir
su masa corporal. En la modalidad del boxeo,
Jako (1986) afirmaba que los pugiles manipulaban
su masa corporal antes de las competiciones para
ganar ventajas fisiologicas y psicologicas sobre
sus oponentes. En esta misma linea, Smith (1998)
documenta que en los ultimos siete dias para
una competicion internacional los boxeadores
pueden reducir su peso en un 5%
aproximadamente, e incluso pueden llegar a
perder un 4% en las tres horas previas al pesaje.

En la mayoria de los casos, los deportistas que
se encuentran con un peso natural situado en la
mitad de dos categorias, tienden a reducir su
masa corporal para competir en la categoria
inferior (Franchini, Brito y Artioli, 2012). No
obstante, en la practica real de algunas de estas

especialidades, los deportistas llegan a descender
dos categorias de la que podria considerarse su
categoria natural, especialmente en la preparacion
de eventos prioritarios como Campeonatos del
Mundo y Juegos Olimpicos. Para diferentes autores
resulta destacable que la gran mayoria de estos
deportistas reducen el grueso de su masa corporal
en la dltima semana previa a la competicion
(Steen y Brownell, 1990; Oppliger, Steen y Scott,
2003; Artioli et al., 2010a).

Los métodos mas utilizados por los
competidores de los deportes de combate para
realizar rapidas pérdida de su masa corporal son
la reduccion de la ingesta energética, reduccion
de hidratos de carbono y grasas, reduccion de la
ingesta de liquidos, aumento del ejercicio fisico,
deshidratacion, uso de saunas y trajes de plastico,
ayuno parcial o total, etc. (Short y Short, 1983;
Woods, Wilson y Masland, 1988; Steen y Brownell,
1990; Weissinger, Housh, Johnson y Evans, 1991;
Oppliger et al., 2003; ; Artioli et al., 2010a; Artioli,
Scagliusi, Kashiwagura, Franchini, Gualano y
Junior, 2010b; Brito, Roas, Brito, Marins, Cordova
y Franchini, 2012). Hay varios estudios que
analizan estos protocolos de rapida bajadas de
peso. En el estudio realizado por Oppliger et al.
(2003) con luchadores universitarios se analizaban
las preferencias de métodos de estos deportistas
para realizar las bajadas de peso, destacando
como los principales elecciones la dieta gradual
y el aumento del ejercicio con 79,4% y 75,2% de
prevalencia respectivamente. También se recogio
un 54,8% que realizaban ayuno, mds del 26%
utilizaban saunas y trajes de plastico, al menos
una vez al mes, y muy rara vez se aplicaron
vomitos para reducir su peso. Para Brito et al.
(2012), el 60% de sus atletas cuestionados
utilizaban el aumento del gasto de energia
mediante ejercicio aerébico como principal método
de rapida pérdida de peso, el 50% utilizaba las
saunas y las prendas de plastico, y solo el 26,1%
estaban asesorados por nutricionistas. En algunos
casos se han registrado métodos mas violentos
y cruentos como los laxantes, diuréticos, pildoras
de dietas, sustancias farmacolégicas que aceleran
los procesos de deshidratacion, etc. (Woods et
al., 1988; Steen y Brownell, 1990; Weissinger et
al., 1991; Filaire, Rouveix, Pannafieux Y Ferrand,
2007). Algunos deportistas incluso han realizado
extracciones de sangre antes del pesaje oficial
en un torneo, para realizar una posterior re-
infusion nada mas cumplido este tramite (Horswill,
1992). Estos protocolos tan agresivos estain
prohibidos por la Agencia Mundial Antidopaje
(AMA) y pueden causar positivos en los controles
realizados a los competidores de los deportes de
combate (Cadwallader, de la Torre, Tieri y Botre,
2010). Todo ello ha provocado que los deportistas
eviten algunas de estas metodologias extremas
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pesaje oficial y el lapso de tiempo que existe con
el comienzo de la competicion, sigue motivando
a los competidores a realizar estrategias de
descenso de su masa corporal ciertamente
extremas. Ademas, los deportistas utilizan este
periodo entre el pesaje oficial y el primer combate
de la competicion para realizar una rdapida
rehidratacion y rellenado de las reservas
energéticas (principalmente glucégeno hepitico
y muscular), permitiendo llegar en un estado
significativamente mejor de salud y de rendimiento
fisico a la competicion del que se encontraban
durante el periodo precompetitivo de Weight
Cutting. A pesar de que el perfil de los deportistas
de combate se caracteriza por una alta potencia
anaerdbica, alta capacidad anaerdbica, alta
resistencia muscular, etc., siempre ha de tenerse
en cuenta las respuestas individuales que generan
las caidas de peso, asi como la posterior
recuperacion tras el pesaje oficial (Horswill, 1992).

EFECTOS DE LAS PERDIDAS DE PESO

Las rapidas pérdidas de peso que realizan los
deportistas de combate en las fases precompetitivas
producen diferentes efectos adversos sobre el
rendimiento que han sido examinados por
numerosos investigadores en la literatura
internacional. La mayoria de autores se centraron
en analizar los efectos que se producian durante
estas fases de pérdida de masa corporal en el
rendimiento de diferentes manifestaciones de la
fuerza (isométrica, isocinetica e isoinercial), en
la resistencia muscular, en la potencia muscular,
la capacidad anaerébica y en el consumo maximo
de oxigeno (Kelly, Gorney y Kalm, 1978; Jacobs,
1980; Houston Marin, Green y Thomson, 1981;
Widerman y Hagan, 1982; Caldwell, Ahonen y
Nousiainen, 1984; Horswill, Hickner, Scott, Costill,
y Gould, 1990; Park, Roemmich y Horswill, 1990;
Webster, Rutt y Weltman, 1990; Hickner, Horswill,
Welker, Scott, Roemmich y Costill, 1991; McMurray,
Proctor y Wilson, 1991; Kraemer, Fry, Rubin,
Triplett-McBride, Gordon, Koziris, Lynch, Volek,
Meuffels, Newton y Fleck, 2001).

En estos articulos se contemplan varios efectos
perjudiciales para el rendimiento fisico como
pueden ser la disminucion del volumen plasmitico,
el aumento del ritmo cardiaco, las alteraciones
de la termorregulacion, el agotamiento de las
reservas de glucoégeno muscular, la reduccion de
la capacidad de almacenamiento del sistema
buffer, la hipoglucemia y la pérdida de proteinas,
electrolitros y vitaminas (Horswill et al., 1990;
Webster et al., 1990; Hickner et al., 1991; Kraemer
et al., 2001; Umeda, Nakaji, Shimoyama,
Yamamoto, Totsuka y Sugawara, 2004). Todos
estos cambios pueden reducir el rendimiento
aerébico y anaerobico de los deportistas de las

modalidades de combate. También podemos

decir que la deshidratacion muy continuada y
repetida en el tiempo puede conllevar diferentes
patologias en el atleta (Armstrong, 2012).

Estudios anteriores han demostrado que incluso
con niveles de deshidratacion inferiores al 2%
del peso corporal, la capacidad del rendimiento
fisico en ejercicio de alta intensidad puede verse
afectada (Burge, Carey y Payne, 1993; Walsh,
Noakes, Hawley y Dennis, 1994). Wester et al.
(1990), en un estudio de referencia, analizaron
los parametros fisiolégicos de siete luchadores
que perdieron un 4,9% de su peso corporal en
las 36 horas previas a la ceremonia del pesaje,
concluyendo que estos protocolos tan repentinos
utilizados por los competidores tenian efectos
nefastos sobre la fuerza, la potencia anaerodbica,
la capacidad anaerdbica, la potencia aerobica y
el umbral de lactato. Los protocolos realizados
por los atletas para reducir su masa corporal en
tan poco tiempo también puede ocasionar lesiones.
Umeda et al. (2004), en un estudio realizado a
judocas, concluye que la restriccion de energia
y el ejercicio intenso antes de un torneo pueden
tener efectos desfavorables sobre la potencia
anaerdbica y la funcion muscular, ocasionando
posibilidades de lesiones del tejido
musculoesquelético.

La concentracion de glucégeno muscular puede
verse perturbada por la rapida pérdida de peso
(5-8% de la masa corporal), produciendo una
deplecion significativa de sus reservas (36-54%)
(Houston et al., 1981; Burge et al., 1993;
Tarnopolsky, Cipriano, Woodcroft, Pulkkinen,
Robinson, Henderson y MacDougall, 1996). Esta
caida de las reservas de glucogeno puede darse
por el menor consumo de carbohidratos durante
la fase de bajada de peso, disminuyendo de esta
forma la capacidad de resistencia muscular en
los ejercicios de intensidad intermitente. Los
efectos producidos en las actividades de altas
intensidad intermitente son los mas estudiados
por los investigadores relacionados con los
deportes de combate. Asi, Hickner et al. (1991)
y Rankin et al. (1996) recurrieron a un test
intermitente de 6 y 5 minutos que consistia en
una ergometria de brazos de alta intensidad,
donde pudieron apreciar estas pérdidas de
rendimiento fisico con las bajadas de peso.
Timpmann et al. (2008) también coincide con
estos autores, aunque es este caso, realizaron un
test de resistencia muscular de tan s6lo 3 minutos,
donde observaron que el rendimiento fisico
durante periodos cortos de alta intensidad se ve
afectado por la rapida pérdida de peso. Este
estudio demuestra que la vertiginosa caida de la
masa corporal de los deportistas de combate que
este comprendida entre 3,3 y 5,1%, son
perjudiciales para la funcion muscular en ejercicios
de alta intensidad e intermitentes (Timpmann et
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Tamman y Thompson (2012) en un estudio muy
especifico, donde aislaron la deshidratacion
utilizando la estimulacion eléctrica, pudieron
concretar que la produccion de la fuerza se
mantenia igual, independientemente del estado
de hidratacion. Kraemer et al., (2001) en un
estudio donde evaluaron los cambios
neuromusculares, fisiologicos y de rendimiento
durante el periodo entre el pesaje oficial y el
comienzo de la competicion, pudo destacar la
gran capacidad del organismo de estos
competidores para “rebotar” de los descensos de
rendimiento neuromuscular y del metabolismo
anaerdbico que se producen durante la fase de
la caida de peso. En este escaso periodo de
tiempo (6-18 horas) los deportistas aumenta
significativamente su rendimiento, siendo tal este
cambio que recuperan una buena parte del estado
de forma que ostentaban antes de comenzar el
periodo de bajada de masa corporal. Todo esto
parece indicar que el peso de los competidores
al comienzo del torneo es muy similar al que
poseian antes del comienzo de la fase de pérdida
de peso, produciendo una disminucion significativa
del rendimiento deportivo durante la competicion
en comparacion a los valores de la etapa
precompetitiva (Klinzing y Karpowich, 1986;
Horswill et al., 1990; Webster et al., 1990; Hickner
et al., 1991; Kraemer et al., 2001) (Tabla 1).

En conclusion, la deshidratacion puede producir
muchos efectos fisiolégicos negativos que tienen
una evidente repercusion en el rendimiento
deportivo del atleta. No obstante, deben tenerse
en cuenta muchos otros aspectos como puede
ser los métodos utilizados, las caracteristicas del
deportista, la dieta aplicada tras el pesaje oficial,
etc. En todo caso, la deshidratacion tan extrema
que llevan a cabo los competidores de los deportes
de combate, es posiblemente el principal
mecanismo fisiologico que estd detrds de los
descensos del rendimiento deportivo. Un esquema
general de los efectos fisiologicos y de rendimiento
que sufren los deportistas segin el porcentaje de
peso perdido en estas fases de Weight Cutting
se muestra en la Tabla 2.

EFECTOS “REBOTE” TRAS LA PERDIDA
DE MASA CORPORAL

En este punto, hay que destacar que la inmensa
mayoria de los estudios que han analizado los
efectos de estas fases Weight Cutting no han
dado a los deportistas la oportunidad de
realimentarse y rehidratarse después de realizar
el pesaje oficial para monitorizar el conocido
como efecto “rebote” antes del comienzo del
torneo. En estas modalidades olimpicas, tras el
pesaje oficial, los atletas tienen un tiempo
determinado (6-18 horas) para poder recuperar,
al menos en parte, el peso corporal que tenian

antes de la fase de bajada de peso. Como se ha
comentado anteriormente, la estrategia de
aumentar el peso por estos deportistas es muy
comun después de realizar el pesaje oficial. Rankin
et al. (1996) afirmaron que los deportistas que
llevaban a cabo una dieta alta en carbohidratos
después de realizar el pesaje oficial, tendian a
recuperar su rendimiento en mayor medida que
aquellos que seguian una dieta moderada en
carbohidratos. La suplementacion con creatina
relacionada con la ingesta de glucosa durante las
17 horas posteriores a la perdida ripida de peso
estimula la recuperacion del rendimiento fisico
en los esfuerzos de maxima intensidad en
deportistas bien entrenados (O6pik, Piisuke,
Timpmann, Medijainen, Erelina y Gapajeva, 2002).
En otra investigacion relacionada con la ganancia
de peso, Kordi et al. (2012) obtuvieron que el
68% de los sujetos medidos aumentaron un
2,2+1,7% de su masa corporal, en el tiempo
transcurrido entre el pesaje oficial y después de
la primera ronda de combates. Choma et al.
(1998), también afirmaron que después de la
rehidratacion los deportistas volvieron a su estado
de animo inicial y pasadas 72 horas, con los
alimentos y liquidos adecuados, las cantidades
de glucosa en sangre y volumen de plasma se
restablecieron a sus valores basales. En este
mismo sentido, Horswill et al. (1994) analizaron
las ganancias de peso de los competidores tras
el pesaje, pero fueron mas alld, agrupando a los
participantes en vencedores y vencidos. Pudieron
observar que no habia diferencias entre los
deportistas, encontrando valores similares:
ganadores con ganancias de 3,5+1,2 kg vy
derrotados con ganancias de 3,5+1,5 kg. Sin
embargo Wroble y Moxley (1998), en una
competicion de nivel regional, encontraron que
los competidores que realizaron una mayor bajada
de peso obtuvieron mejores resultados que aquellos
que perdieron menos peso. También Artioli et al.
(20100), en un estudio realizado con judocas,
observaron que tras una deshidratacién de
aproximadamente 5% de pérdida de peso corporal
y tras una recuperacion de 4 horas con alimentos
y liquidos, no se vieron afectados los resultados
del rendimiento especifico, capacidad anaerdbica,
glucosa y lactato. En un estudio realizado hace
varios anos por Widerman y Hagan (1982),
pudieron apreciar el mantenimiento de la potencia
aerébica maxima e incluso el aumento de la fuerza
muscular, en un luchador que era capaz de realizar
pérdidas de peso de aproximadamente el 8% de
su masa corporal, mediante restriccion calorica y
deshidratacion. Por tanto, hay varios estudios que
no han encontrado efectos perjudiciales en el
rendimiento anaerébico cuando han permitido a
los sujetos una recuperacion de 5 horas después
del pesaje (Singer y Weiss, 1968; Serfass, Stull,
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y Lac, 2001; Umeda et al. 2004; Degoutte, Jouanel,
Begue, Colombier, Lac, Pequignot y Filaire, 2006),
pudiendo afectar todo esto en el rendimiento
deportivo. La falta de concentracion puede afectar
al competidor en una competicion de alto nivel
para hacer frente a las diferentes distracciones. La
disminucion de la memoria a corto plazo puede
perturbar la capacidad de un deportista para seguir
sus instrucciones o las del entrenador antes o
durante un combate. La confusion provocada en

Tabla 1: Estudios sobre los efectos de la pérdida de peso (deshidratacion) en el rendimiento.

un atleta de combate puede cambiar negativamente
la capacidad de tomar decisiones durante un
combate, asi como la rabia excesiva, puede
ocasionar decisiones anticipadas o erroneas y
acciones ilegales. La depresion y el aislamiento
pueden alterar las sesiones de un duro y exigente
entrenamiento. La autoestima baja puede determinar
la posibilidad de ganar un combate, sobre todo
contra rivales de alto nivel.

Métados
Pérdida masa Tiempo pérdida
Publicaciton Muestra empleados en la Resultados
corporal (%) masa corporal
bajada de peso
* Fuerza isométrica sin diferencias significativas
6 luchadores 4.5% s : Gl :
Tuttle, 1943 universitarios 51 . 'I:|en_1pc de reaccién sin diferencias
significativas
Saltin, 1964 10 atletas 1.6% v 4.7% 31 81 . 5::.:_::%:41:& méxima sin diferencias
Bock ctal., 1967 imﬁ: 0.4% y 3.8% 1 811 * Pico VO sin diferencias significativas
?;;hal'ﬂ al., 12 mujeres 3.3% S1 Ejercicio aerdbico . f,:?.;:;ﬁm“ méxima sin cambios
?;E;r & Welse, 10 luchadores Ti% S 31 * Fuerza isométrica sin cambios significativos
5.71% 81 I * Fuerza isométrica maxima (-10.4%)
Boscoetal, 1974 21 atletas Restriccibn de agua » Reslatencla muscnler (595)
Kelly etal, 1975  *luchadores 30% o &1 * Pico VO, sin diferencias significativas
UNIVeTsitarios
':';c;;amn etal, 20 sujetos 4.0% 81 Sauna . f::meulu (-31% tiempo de
2.0% v 5.0% ST * Fuerza tren inferior sin diferencias
Jacobs, 1980 11 luchadores 1 significativas
- * Resistencia muscular (-31.8%)
]13,,;‘;:“ & Sharma, 14 sujetos G o Sauna * Fuerza isométrica maxima sin diferencias
significativas
* Pico V(0 sin diferencias significativas
Houston et al,, 4 luchadores 8.0% S1 81 * Capacidad anaerdbica sin diferencias
1981 senior significativas
¢ Fuerza isométrica disminuye (sin datos)
Wilderman| & I luchador 8.0% S1 Dieta * Potencia acrébica mixima mantenida
Hagan 1982 senior Ejercicio aerdbico  « Fuerza muscular mantenida
Ejercicio especifico
* Fuerza isométrica sin diferencias significativas
Serfass ctal. 1984 11 luchad 3.0% &1 o * Fuerza resistencia isométrica sin diferencias
significativas
Caldwell ez al., 62 atletas 4.1%y 1.2% s i:ﬂm * Pico VO, sin diferencias significativas
1984 Ejercicio aerdbico * Carga trabajo VO, sin diferencias significativas
Vitasalo et al., 14jugadores de  34%,5.8% y3.8% s g‘;;“:y diuréticns  * Fuerza isométrica mixima (-7.8%) (sauna)
1987 voleibol Diiuréticos * Tasa produccién de fuerza (-16.1%) (sauna)
6 atletas corta
: distancia A . . o
Caterisano et al., 0% a1 * Resigtencia muscular tren inferior {-19.5%
1988 5 atletas fondo y §1 anaerébicos, -19.3% sedentarios)
medio fondo g
6 sedentarios o o
Horswill et al,, 12 luchadorss 6.2% 4 dias iﬂmﬁ?&mﬁm . C‘.np.a.ctdad anaerdbica de brazos sin diferencias
1990 significativas
* Potencia anacrdbica (-21.5%)
* Capacidad anaerdbica (-2.7%)
7 lechadores * Velocidad y pico umbral lactato sin diferencias
Wester et al., 1990 intercolegiales 4.9% en 36 horas Sudadera de goma significativas
* VOZ pico (-6.7%)
* Capacidad acrdbica (-12.4%)
i)Dieta normal; i) : ) ’
MeMurray et al., 12 Iudnﬂqa-v.?s 3.29% 7 dis dists alta sn . Pn:m:fa mu-d_rbc!m |u1al_{-?%} dm_m normal
1991 de competicién hohidratos * Patencia anaerdbica media (-6%:) dieta normal
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Greiwe et al,, 1993

* Volumen plasma (-7.524.6%, 60 min /
5,744,120 min)
* Fuerza isométrica extensiin de rodilla v flexidn

7 hombres 3.8:0.4% 81 Sauna de codo sin cambios significativos
*+ Resistencia muscular extensidn de rodilla y
flexion de codo sin cambios significativos
Ejercicio aerdbico
Montain ¢t al., 5 hombres en amhbiente s p
1998 activos y 5 4.0% 1 caluroso (40°C, * Resistencia mum_la.r :5-15%}_ o
mujeres activas 20% de humedad  * Fuerea muscular sin diferencias significativas
relativa)
* Estades de dnimo negativos.
14 luchadores * Glucosa 13.7 mg - dI-1 més baja.
Chomaetal, 1998 iversitarios ' S s « Hipoglucemia (+379%).
* Volumen plasma (-11%).
Traje de plisti
7 hoxeadores raje e prstiea * Volumen plasma sin diferencias significativas
Srmith 2000 . 18% & : * Rendimiento especifico de boxeo sin
aficionados z::":wpf;l‘:m # diferencias significativas
Schoffstall et al., 10 deportistas
2001 de combare L7% 5 Saxon (2 borse) * Fuerza méxima {1RM Press banca) (-5.6%)
+ Resistencia muscular al 25% (-23%)
. 11 hombres * Resistencia muscular al 70% (-13%)
B L., 2001 2.95 Sauna
Hpnt st sanos H l * Fuerza isométrica mixima in diferencias
significativas
* Dinamdmetro manual sin diferencias
Gutiérrez et al., significativas
2003 ::mlﬁs ;ﬂ‘_‘:;l:mm R 5 Sauna * Potencia salto vertical sin diferencias
4 Y significativas
5.5428%y Traje de plistico
Umeda et al.,, 2004 22 judocas J-Stl.lm 4 dias + Potencia anaerGbica mixima [-4.9%)
R Sauna
* Salto vertical sin diferencias significativas
Ejercicio aerdbico - P_mc_mia ?im del tren inferior sin diferencias
Judel 1, 7 hombres 2.420.4% imara (36- wigaificativas
MTmc" mm 4840 .umy 81 ?‘chm%de * Fuerza pico del tren inferior sin diferencias
S . . significativas
humedad relativa) g0 recistencia wen inferior (-series 2y 3; -
series 2y 5)
* Rendimiento especifico sin diferencias
. significativas
Amtioli etal, 2010¢ 7 judocas 4841.1% 5 dias Mitodos habituales v oate parte superior del cusrpo sin
(SM) diferenciss significativas
* Glucosa y lactato sin diferencias significativas
Sauna
Krafi et al, 2010 10 hombres 3.0% a1 Restriceitn de * Resistencia muscular (-15%)
liquidos
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Tabla 2: Resumen de los efectos fisiologicos y neuromusculares descritos en la literatura cientifica para los diferentes grados de pérdida de
masa corporal.

Rendimicnto

Resistencin anacrabica especifico en combate

Resistencia acrobics Fuerza v potencia muscular

Pérdidas "
Sin diferencias relevantes . i Sin diferencias relevantes Mo se ha descrito en la
0-19%  (Bocketal, 1967; Caldwell etal,, 1990) 0 %€ B descrito en a literatura (Saltin 1964; Gutiéez etal, 2003)  literatura
Sin @Il_ﬂ'mnlu relevantes
{Artioli et al., 2010¢) Sin diferencias relevantes
(Turtle 1943; Saltin 1964; Greeleaf e1
Sin diferencins relevantes (Bock et al,, m";’"’"” “"d‘i"‘:;l, T o, s 1967; Jacobs 1980; Bijlani &
Pirdides 1967 Kelly et al, 1978; Caldwell et al., m;?}m? et al, 1991; Judelson €t 8L, charma 1980; Serfass et al, 1984; Sin diferencias
19%0) Greiwe et al., 1998; Momain et al., relevantes
2-5% 1%%8; Bigard et al., 2001; Judelson et (Smith 2000; Artioli et
D!mem altos (Wester e1 al, 1990; ::;;:;’:: ;I;:;“a 1980: Caterssiann el al., 2007) al., 2010¢)
Bigand stal, 2000 al, 1988; Wester et al, 1990; Montainet [\ oo
;t},] é?!?&; Bigard et al., 2001; Kraft eral,, (Vitasalo et al., 1987)
Sin diferencias relevantes
Sin dil‘mmin_relevnm (Houston et (Singer & 'f'r't:'ss 1968; Houston e
Pérdidas Sin diferencias relevantes (Houston et al., 1981; Horswill et al., 1990) al., 1981; Wilderman & Hagan 1982) No se ha descrito en la
=50 al, 1981; Wilderman & Hagan 1982) literatura

Descensos moderados
(Bosco et al., 1974; Umeda et al., 2004)

Descensos altos
(Bosco et al,, 1974)

Descenso moderads: T4-10%. Descenso alwo: = 1%

Tabla 3: Resumen de los efectos fisiologicos y neuromusculares descritos en la literatura cientifica en las fases de recuperacion o “rebote”
que acontecen entre el pesaje oficial y el comienzo del torneo.

Pérdida masa corporal  Tiempa de Recuperacidn Ganancias masa Mérodos de
Articulo/Autor Efectos Fisioldgicos
(%) (horas) corporal (kg) Recuperacidn
; Rendimiento especifico
Horswill et al., 1994 §1 20 horas 15=15Ke id-ibn‘ eleccitn por el sin diferencias
i i significativas
. . Rendimiento Anaerdbico
Rankin et al., 1996 51 5 boras s Dicta con 75% HIdratos. 5 iferencias
de Carbono T
significativas
Rendimiento anaerbbico
Oipild et al. 2002 4.5-53% 17 horas 51 Creating mis glucosa aumenio significative
(19.2%)
Rendimiento especifico y
capacidad anaerdbica con
Artioli eral, 2010¢ 5% 4 horas 51 Alimentos y Houbdos mejaras significativas con

respecio a b fass de
pérdida de peso

VALIDEZ DE LOS INDICADORES DEL
ESTADO DE HIDRATACION

El agua en el deportista de combate es esencial para
regular el metabolismo, la temperatura central y otros
procesos fisiologicos que en definitiva a condicionar
notablemente su salud y rendimiento. Por lo tanto, este
fluido es el medio de la funcion circulatoria, reacciones
bioquimicas, transporte de sustratos a través de las
membranas celulares, entre los diferentes procesos
fisiologicos. El volumen de fluidos, los electrolitos y
el agua que se encuentra en todo el cuerpo cambia
constantemente, ya que el agua se pierde por los
pulmones, la piel y los rifilones, y porque de los alimentos
y fluidos también se obtiene agua (Amstrong, 2007).
El término deshidratacion esta referido a la pérdida de
agua a través de la orina, el sudor, las heces y el vapor
de la respiracion, produciendo una reduccion del agua
corporal total por debajo de la media del valor basal.

No existe un consenso concluyente sobre la definicion
de este término para los fisiclogos, ya que se utilizan
varias técnicas para evaluar el estado de deshidratacion
(osmolaridad en plasma o en orina, gravedad especifica
de la orina, peso corporal, impedancia bioeléctrica,
color de la orina, sensacion de sed, etc.).

De todas estas técnicas mencionadas, la mayoria de
investigaciones afirman que el método “Gold Standar”
para evaluar la hidratacion es la osmolaridad medida
en plasma (POSM) o en orina (UOSM), es decir ofrece
exactitud, precision y fiabilidad (Shirreffs, 2003;
Amstrong, 2007). Esta determinacion se ha de llevar
a cabo en laboratorio y bajo condiciones muy
controladas, por lo que requieren de una gran cantidad
de recursos humanos de alta cualificacion y materiales
de un alto coste econémico, propiciando que en la
practica real sea un método inaccesible para monitorizar
el estado de hidratacion de los deportistas, un problema
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especialmente importante en los especialistas de
deportes de combate. Por consiguiente, resulta
necesario proporcionar una herramienta que
tenga indices aceptables de validez para establecer
el estado de hidratacion de los atletas, y que a
su vez sea facil de utilizar, seguros, portatiles y
de bajo coste econémico.

Algunos de los métodos mas usados son la
gravedad especifica de la orina (USG), el color
de la orina (UCOL), la impedancia bioeléctrica
(BIA) y la percepcion de sed (EPS).

Gravedad especifica de la orina

Esta técnica estudia la densidad (relacion entre
la masa y el volumen) de una muestra de orina
en comparacion con la densidad del agua.
Cualquier liquido que es mas denso que el agua
tiene una gravedad especifica mayor de 1,000 u.
Las muestras de orina de personas adultas sanas
se encuentran en un rango de 1,013 a 1,029. Los
sujetos durante la deshidratacion tienen una USG
que supera 1,030, estando en el caso contrario
de hiperhidratacion con valores entre 1,001 y
1,012 (Amstrong, Maresh, Castellani, Bergeron,
Kenefick, LaGasse y Riebe, 1994; Amstrong, Soto,
Hacker, Casa, Kavouras y Maresh, 1998). Para
llevar a cabo este proceso solo hace falta un
refractometro de mano, donde se colocan unas
pocas gotas de orina. Este protocolo se realiza
con rapidez y precision, habiéndose probado su
validez para conocer el estado de hidratacion en
diferentes estudios previos (Popowski, Oppliger,
Patrick Lambert, Johnson, Johnson y Gisolfi, 2001;
Oppliger y Bartok, 2002; Hamouti, Del Costo,
Avila y Mora-Rodriguez, 2010), aunque en ninguno
de estos trabajos se analizé una amplio rango de
estados deshidratacién y con en gran tamano
muestral.

Impedancia bioeléctrica

Esta técnica recoge la corriente eléctrica que
fluye a través del cuerpo humano, por medio de
las manos y pies. Estas mediciones utilizan esta
propiedad para proporcionar estimaciones de la
composicion corporal, asi como el agua que
posee el cuerpo. Algunos estudios de validacion
de este método verifican que es fiable y valido,
con un coeficiente de variacion en repetidas
mediciones de 1,5% a 3,4% (Boulier, Thomasset
y Apfelbaum, 1992; Suprasongsin, Kalhan y
Arslanian, 1995; O Brien, Baker-Fulco, Young y
Sawka, 2002). Sin embargo, otras investigaciones
reflejan que varios factores ambientales y de
protocolo pueden reducir la fiabilidad y la validez
de esta técnica (Roos, Westendorp, Frolich y
Meinders, 1992; Dunbar, Melahrinides, Michielli
v Kalinski, 1994; Berneis y Keller, 2000; Buono,
Burke, Endemann, Graham, Gressard, Griswold
y Michalewicz, 2004). La validez de esta técnica

tampoco se medido en estados extremos de
deshidratacion. Bartok et al. (2004) examinaron
varios sujetos mediante esta técnica, tanto la
impedancia bioeléctrica, como la impedancia
bioeléctrica multifrecuencia, obteniendo una
limitacion significativa de este método para evaluar
la deshidratacion.

Color de la orina

Esta técnica seria una de las mas sencillas de
llevar a cabo, ya que cualquier persona con un
minimo de experiencia podria determinar,
observando el color de la orina, cuanto necesita
rehidratarse un sujeto. Esta escala estaria
comprendida en ocho niveles de color que van
de un amarillo palido, a un marrén verde
(Amstrong et al., 1994; Amstrong et al., 1998). La
validez y reproducibilidad de esta técnica se ha
considerado aceptable por diferentes estudios
(Amstrong et al., 1994; Amstrong et al., 1998;
Ormerod, Elliott, Scheett, VanHeest, Armstrong
y Maresh, 2003), aunque en ningln caso se han
realizado estas validaciones con un amplio tamano
muestral y mds concretamente con muestras de
niveles extremos de deshidratacién, como son
las que presentan los deportistas de combate en
las fases de bajada de peso.

Percepcion de sed

Este protocolo suele utilizarse en la practica
de los deportes de combate como dltimo recurso
cuando otros instrumentos o conocimientos
técnicos no estin disponibles. La percepcion de
sed se puede monitorizar para predisponer del
umbral de la deshidratacion. La sed se mide con
una escala de calificacion que va de 0 (no se
tiene sed en absoluto) a 10 (muy, muy sediento)
desarrollada por Riebe et al. (1997). También hay
que destacar que numerosos factores pueden
alterar la sensacion de sed del individuo. Al igual
que con el color de la orina, la validez de esta
herramienta en situaciones extremas de
deshidrataciéon no esta clara en la literatura.

CUESTIONARIOS DE PERDIDAS DE PESO

Diferentes autores han disenado cuestionarios
que permiten registrar los habitos y métodos que
llevan a cabo los deportistas de combate para
manejar su peso durante las fases de Weight
Cutting (Steen & Brownell, 1990; Oppliger, Landry,
Foster y Lambrecht, 1993; Kiningham y Gorenflo,
2001; Artioli et al., 2010b), no obstante, ninguno
de estos instrumentos permite estudiar los
protocolos y estrategias que realizan estos
deportistas para recuperarse en el lapso de tiempo
que separa el pesaje oficial y el comienzo del
torneo. Asi mismo, resulta destacable que estos
cuestionarios preguntan en cualquier momento
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de la competicion (i.e., local, estatal o
internacional), el cambio de categoria de peso,
o incluso el encadenamiento de competiciones
en un periodo corto de tiempo. En todo caso,
ninguna de estas herramientas esta disefiada en
castellano (i.e., inglés (Steen & Brownell, 1990;
Oppliger et al., 1993; Kiningham y Gorenflo,
2001; Artioli et al., 2010b) o portugués (Artioli et
al., 2010b)), ademas de estar exclusivamente
disenados para una modalidad de combate
concreta (p.e., lucha olimpica (Steen & Brownell,
1990; Oppliger et al., 1993; Kiningham y Gorenflo,
200D) o judo (Artioli et al., 2010b)).

Resulta necesario por tanto disenar una
herramienta en castellano que permita monitorizar
los habitos y los métodos especificos que estin
realizando todos los deportistas de combate, no
sOlo para alcanzar la masa corporal de su categoria,
sino también las estrategias que estan llevando
a cabo para recuperar lo mas ripidamente posible
un estado de salud y rendimiento 6ptimo antes
del comienzo del primer combate. Futuros estudios
que utilicen este instrumento podran registrar los
diferentes métodos empleados por los deportistas
de combate para perder peso y su posterior
recuperacion, los factores que condicionan la
eleccion de unos u otros protocolos, y sus efectos
sobre el rendimiento fisico y psicoldgico. Asi
mismo, estos resultados podran ser utilizados por
los organismos que regulan los deportes de

combate para que, en base a evidencias cientificas,
promuevan cambios en el reglamento que
permitan evitar ciertos habitos y métodos de
pérdida de peso nocivos e incluso ilegales que
pueden estar llevindose a cabo actualmente, y
de esta forma establecer un equilibrio entre la
proteccion de la integridad fisica de los atletas
y la optimizacion de su rendimiento deportivo.

Futuras lineas de investigacion

En préximos estudios relacionados con los
temas comentados en este articulo se deberia
profundizar en:

e Conocer las diferentes metodologias llevadas
a cabo por los deportistas de combate para
realizar las rapidas pérdidas de peso.

e Saber qué consecuencias tienen estas
repentinas reducciones de masa corporal en
el rendimiento deportivo.

e Determinar el rendimiento fisiolégico,
neuromuscular y psicoldogico tras la
recuperacion mediante alimentos y liquidos
después de una rapida bajada de peso corporal.

e Conocer los efectos psicologicos que pueden
sufrir los deportistas en estos periodos y las
causas que pueden provocar en los estados
de 4nimo y percepciones de pesimismo y
optimismo.
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