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1. ABSTRACT

El objetivo del siguiente trabajo es analizar los efectos sobre la fuerza méaxima
y la potencia que conlleva una rapida pérdida de peso por una alta restriccion
calorica en un tiempo de tres semanas pre-competitivas. Dentro de la
naturaleza de este tipo de deportes, la pérdida de peso en periodos cortos de
tiempo es muy habitual y lo que se quiso demostrar con el trabajo es que
puede ser contraproducente.

Cuatro atletas, luchadores de Jiu Jitsu Brasilefio y Kick Boxing, se ofrecieron
como unico grupo experimental, teniendo una competicion real y siguiendo con
cada uno de los métodos de pérdida de peso; se realiz6 el primer test las tres
semanas previas, y el re-test el dia anterior de la competicion. Los ejercicios
realizados para los diferentes test, fueron el press banca y el salto vertical.
Después de las tres semanas de restriccion calorica, se observaron peérdidas
en los valores absolutos de fuerza méaxima, y en el pico de potencia méaximo del
tren inferior, pudiéndose ver resultados menos concluyentes en el test de
potencia del tren superior. En conclusion, este trabajo muestra el descenso del
rendimiento en dos manifestaciones neuromusculares importantes si se busca

el éxito en los deportes de contacto.



2. BIOENERGETICA Y SISTEMAS ENERGETICOS EN LOS DEPORTES DE
CONTACTO

Los deportes de contacto se basan en la lucha individual contra un
oponente, donde solo puede haber un ganador. Las diferentes competiciones
estan constituidas por las reglas de las federaciones correspondientes y para
que uno de los dos contrincantes gane, tendra que cumplir con las reglas
establecidas. Por norma general, los deportes de contacto estan divididos en
asaltos (rounds), y ganara el que mas puntos consiga o el que quede en pie

antes de cumplir el tiempo estimado.

Los deportes de contacto se caracterizan por acciones de altas e
intermitentes intensidades seguidas de periodos de intensidades mas bajas
(Matsushigue, Hartmann & Franchini, 2009). Estas acciones de altas
intensidades son las que van a marcar la diferencia en cuanto al rendimiento y
el resultado de la competicion; basadas en acciones de fuerza explosiva
expresada en el CEA (ciclo estiramiento-acortamiento) y constituidas en el

sistema energético anaerdbico alactico ( Markovic et al., 2005).

Uno de los marcadores de intensidad que mas se ha analizado en este
campo es el ratio de trabajo y descanso, que marca la relacién entre las
acciones y los descansos; variable que muestra las recuperaciones en
competicion y con la que se puede analizar el metabolismo predominante
(Matsushigue, et al., 2009).

Siguiendo este camino, hay que diferenciar dos tipos de deportes de contacto:
Los de lucha como el Jiu Jitsu Brasilefio (BJJ) y el judo, y los de distancia,
como el Kick Boxing (KB) y el Taekwondo. Esta distincion es necesaria, ya que

las necesidades fisiologicas y condicionales son ligeramente distintas.

Matsushigue et al (2009), analizan las secuencias de esfuerzo y
recuperacion, asi como el ratio de trabajo-recuperacion. En el taekwondo se ve
gue las acciones de altas intensidades son selectas y van precedidas de
intervalos largos de predominio aerdébico que interviene en la aceleracion de los
mecanismos de recuperacion. De este modo, el ratio de trabajo-descanso en el

taekwondo ronda el 1:7. Siendo el componente que marca el rendimiento la via



anaerobica alactica, y teniendo como base la via aerdbica y con muy poca

utilizacion de la via anerdbica lactica (Campos et al., 2012).

Entre los deportes de contacto de distancia, tenemos el Kick boxing y el
Muay Thai (bastante menos estudiados), donde la secuencia de esfuerzo (SE),
y la secuencia de recuperacion (SR) varian en comparacion al Taekwondo.
Tendriamos ratios de 1:1 y 2:3, donde las acciones de altas intensidades son
mas abundantes (Turner, 2009), que implican la utilizacion del metabolismo
alactico y la implicacion de las fibras de contraccion rapida. Las recuperaciones
son mas cortas, que llevan a una incompleta recuperacion y re sintesis de
fosfagenos. Esta recuperacion incompleta no da tiempo a la eliminacion de
algunos metabolitos (H+ y Pi) que finalmente deriva en una acumulacion de
lactato (producida por la activacion de glucdlisis anaerdbica) y fatiga muscular
(Campos et al., 2012; lIbrahim et al., 2014).

La fatiga se va acumulando por el descanso incompleto y el paso del
tiempo en el combate; esto se puede ver en los valores de lactato en sangre
que empiezan con valores cercanos a los 8 mmol/l y van subiendo hasta

alcanzar los 14 mmol/l en kick boxing (Ibrahim et al., 2014).

En un estudio de Amtmann et al (2008), se pueden ver valores de
lactato en competidores de MMA en competicién entre los 10 y 20 mmol/l. Lo
que muestra un gran cumulo de fatiga y utilizacion de los metabolismos

anaerobico lactico y alactico.

En el extremo de lucha como el Judo, tenemos la presencia de las
diferentes manifestaciones de la fuerza durante todo el combate. Largo tiempo
a altas intensidades con abundantes picos explosivos y sin tiempo suficiente

para la recuperacion (Blasco, 2009).

En diferentes estudios se puede ver como el mayor porcentaje de SE se
sitla entre los 11 y 20 segundos, y el 80% de la SR por debajo de los 10
segundos (Pulkkinen, 2010). Es por esto que el judoka se va a encontrar con
situaciones de alta acidosis, que van a condicionar la utilizacion de las

diferentes manifestaciones de fuerza. Por lo tanto, las vias de produccion y



eliminacion del lactato tienen que estar entrenadas de manera éptima y poder

rendir en situaciones de acidosis y fatiga.

Garcia et al (2007), demuestran que los altos valores de lactato en los
luchadores son los responsables de la fatiga muscular y la pérdida de fuerza,
que principalmente afectan al rendimiento de los judokas, y sobre todo a la

pérdida de la eficacia técnica en los judokas novatos.

No se puede hacer un perfil energético Unico para todos los deportes de
contacto, pero se pueden dividir en subgrupos y juntar las caracteristicas
comunes que pueden compartir las diferentes modalidades.

Una vez entendido esto, es necesario pasar a explicar las funciones y
manifestaciones de la fuerza; asi como, de donde procede la energia y cuales

son las fuentes principales.

3. MANIFESTACIONES DE FUERZA EN LOS DEPORTES DE CONTACTO

La principal manifestacion de fuerza comun en los deportes de contacto
es la fuerza explosiva. En todas las modalidades interesa producir los mayores
niveles de fuerza en el tiempo que permita la situacion concreta del combate. Al
mismo tiempo estos valores de fuerza explosiva deben estar acompafados de
valores elevados de fuerza maxima, tanto dindmica como isométrica (Nacleiro,
2010).

Una diferencia de manifestacion de fuerza en los dos subgrupos ya
mencionados, es la fuerza isométrica que se manifiesta en el agarre de los
deportes de lucha (Judo en este caso); el agarre tiene una gran importancia, y
esta fuerza isométrica se presenta de forma maxima y de resistencia (Garcia et
al., 2007). Siguiendo por el camino de los deportes de lucha, en el Wrestling al
igual que en todos los deportes de contacto, el requerimiento de fuerza maxima
dindmica y fuerza explosiva es critico (Kraemer, 2002), pero con estas
manifestaciones, se justifica la necesidad de indices altos de fuerza isométrica
maxima, donde se puede ver una relacion directa con los valores altos de

fuerza dinamica maxima (McGuigan, Winchester & Erickson, 2006).



Esto se da, porque el combate de Wrestling consiste en movimientos
dinamicos de tren superior e inferior combinados con la necesidad del agarre

isométrico para el mantenimiento de ciertas posiciones (Stone et al., 2002).

Dentro del grupo de los deportes de distancia, las técnicas de golpeo del
Muay Thai (con caracteristicas muy similares al KB) estan representadas por el
CEA (ciclo acortamiento-estiramiento), y la presencia del CEA es fundamental
para generar fuerza en las técnicas (Bobbet & Cassius, 2005; Bosco et al.,
2009). Esto se puede ver con el ejemplo del “middle kick” de la pierna
adelantada: En este movimiento técnico, la patada adelantada de forma rapida
se atrasa para golpear con fuerza (acompafada de un movimiento coordinado

con la pierna que anteriormente estaba atrasada).

Los movimientos de las técnicas del Muay Thai y KB suceden entre los
250-300ms, al igual que en la gran mayoria de movimientos atléticos (Stone et
al., 2006), lo que es un tiempo escaso para producir altos niveles de fuerza, y
por consiguiente crea la necesidad del desplazamiento de la curva f-t a la
izquierda, para conseguir en el menor tiempo la maxima manifestacion de

fuerza.

También es necesario remarcar, que los luchadores tienen que
conseguir niveles altos de fuerza maxima, y la maxima velocidad para
expresarlos. De esta manera se conseguiran altos niveles de fuerza

representados en la curva fuerza-velocidad (Toji, Suei & Kareko, 1997).

4. PRODUCCION DE FUERZA Y LAS ADAPTACIONES DEL
ENTRENAMIENTO

Dos componentes principales son los que afectan a la produccion y al
desarrollo de la fuerza; por una parte tenemos el Sistema Nervioso Central y
periférico, y por otra el componente estructural o0 muscular. Para mas adelante
poder entender el efecto de la restriccion caldrica en la produccion de fuerza,
es necesario explicar la funcién de estos dos grandes componentes en la

produccion y desarrollo de la fuerza.

Componente Neural:




El sistema nervioso es capaz de graduar la fuerza generada de dos
maneras diferentes; la primera es reclutando diferentes nimeros y tipos de
unidades motoras, y la segunda es gracias a la frecuencia de descarga de cada
unidad motora activada. En el reclutamiento, entra en juego el principio de
tamafo o ley de Heneman (Primero se reclutan las fibras tipo I, y cuando estas
no son capaces de soportar la carga o el esfuerzo se van reclutando en orden,
las de IIA — sumandose a las anteriores y 11X). En la frecuencia de descarga, el
sistema nervioso aumenta la frecuencia de descarga de potenciales de accion
con el fin de que aumente la produccion de fuerza gracias a la suma de estos
(Gabriel, Kamen & Frost., 2006).

Los humanos son incapaces de reclutar todas las unidades motoras de
un musculo, pero se ha demostrado que el aumento de reclutamiento de
unidades motoras de un musculo es parte del resultado del entrenamiento de la
fuerza (Knight & Kamen, 2001). El mecanismo responsable de este aumento
del reclutamiento, es un incremento en la frecuencia de disparo tras periodos
de entrenamiento; mientras aumenta la frecuencia de disparo, el reclutamiento
de las unidades motoras se activaran con un umbral de activacion mas elevado
(Gabriel et al., 2006). Entonces, cuantas mas unidades sean reclutadas, mas

fuerza generara el musculo.

Por otra parte, el entrenamiento de fuerza aporta una mayor habilidad
para sostener una activacion de cada unidad motora; esto es por el aumento de
la frecuencia de descarga mantenida de potenciales de accion (Knight &
Kamen, 2001). Por tanto, como adaptacion neural al entrenamiento de la
fuerza, las fibras que se reclutan son mas y la estimulacion de estas es mayor

mientras se realiza la contraccion muscular (Nacleiro, 2010).

También tenemos la sincronizacion de las frecuencias de disparo de las
unidades motoras, que seria la capacidad de reclutar mas unidades motoras de
forma simultanea, o dicho de otra manera, activarlas en el menor tiempo
posible (Gabriel et al., 2006).

La estimulacion nerviosa a nivel central aumenta con el entrenamiento

de la fuerza; y distintos estudios han mostrado que la velocidad de conduccién



nerviosa es mas rapida en deportistas de potencia que en los de resistencia
(Gabriel et al., 2006).

La desincronizacion puede ser otra importante adaptacién del
entrenamiento de fuerza: Después del entrenamiento se requieren menos
unidades motoras para realizar una actividad submaxima, lo que podria afectar
a la reduccion de la fatiga, o reservar unidades motoras para actividades

maximas (Nacleiro, 2010).

La inhibicién de los 6rganos tendinosos de Golgi es una adaptacion y un
factor que influye a la produccion de fuerza. Cuando la tension sobre los
tendones de un musculo excede el umbral de excitacion de los 6rganos
tendinosos de Golgi, se produce una inhibicion de las motoneuronas que
inervan al muasculo, con el fin de protegerlo. El entrenamiento de fuerza hace
que los 6rganos tendinosos de Golgi se adapten; generan menos estimulos

inhibidores y por consiguiente se produce mas fuerza (Gabriel et al., 2006).

La coactivacién de los agonistas-antagonistas, es la reduccién de la
contraccion de los musculos antagonistas, que permite una mayor activacion
de los musculos agonistas y finalmente una mayor produccion de fuerza. Otro
mecanismo neural de produccién de fuerza y adaptacion al entrenamiento de
ésta (Gabriel et al., 2006).

Los puntos explicados, son los responsables de la generacion de fuerza
en cuanto al componente neural. A continuacion se explicaran los factores del

componente estructural y contractil.

Componente estructural:

La plasticidad muscular de las fibras musculares es la capacidad de
éstas para variar sus propiedades contractiles y mecéanicas. Estas propiedades
son importantes para los temas que se van a analizar en este trabajo, ya que

van a marcar la produccion de fuerza muscular.

Dentro de las propiedades contractiles, es particularmente interesante el
area de seccién cruzada de las fibras musculares, ya que el area de seccién
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transversal muscular es uno de los factores mas importantes en la produccion

de fuerza.

Cuando se corta el vientre muscular de forma perpendicular a las fibras
gue lo constituyen, se muestra el nimero de filamentos de actina y miosina que
forman el vientre muscular (en paralelo). El area total se consigue con la suma
de todas las areas de seccion transversa que constituye el vientre muscular
(Nordin & Frankel, 2004).

Una de las adaptaciones del entrenamiento de la fuerza es el aumento
del tamafio del ASC (area de seccion cruzada), que se da por el aumento del
namero de filamentos contractiles y por el nimero y tamafio de las miofibrillas
(Folland & Wiliams, 2007). Dentro de los tipos de las fibras musculares, cabe
destacar que el tamafio del ASC de las fibras de tipo Il suele ser mayor, por el
contenido de miofibrillas, y el entrenamiento de fuerza suele generar mayores
adaptaciones en cuanto al ASC en las fibras musculares de este tipo (Folland &
Wiliams, 2007). En la mayoria de estudios con entrenamientos de altas cargas,
se ha podido ver que el aumento de potencia también suele ser parejo al

incremento del tamafio muscular en las fibras tipo Il (Malisoux et al., 2007).

La hipertrofia de las fibras musculares a raiz del entrenamiento de la
fuerza se da por un aumento en la sintesis de proteinas en el masculo. Durante
el ejercicio esta sintesis disminuye, pero en la recuperacion se invierte, donde
las hormonas actian sobre el ADN y el ARN celular aumentando la sefial de
sintesis proteica. Dentro de estas sefiales tenemos el importante papel de la
Hormona de crecimiento, y los factores de crecimiento IGF (Folland & Williams,
2007).

A parte de los factores mencionados, hay mas factores que afectan a la
produccion de fuerza, y se hace necesario seleccionar las variables con mas

fuerza e importancia que afectan al desarrollo y produccién de fuerza.

La fuerza maxima y la fuerza explosiva son las dos manifestaciones de
fuerza que se van a trabajar; Las fibras de contraccion rapida cobran mayor
importancia, y el sistema nervioso central junto con los factores estructurales

son los que nos van a proporcionar los valores que busca el trabajo.
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5. LA RESTRICCION CALORICA

Dar el peso para entrar en las diferentes categorias es uno de los
mayores problemas en los deportes de contacto; se hacen restricciones
caloricas muy grandes en tiempos muy cortos, que dejan consecuencias en el

rendimiento y en la salud del deportista.

Se empezara explicando las funciones de algunas de las hormonas mas
importantes, la funcién que tienen en la homeostasis corporal, el metabolismo y

otras relacionadas con las caracteristicas de los deportes de contacto.

-T3: La funcién principal de esta hormona tiroidea es controlar la
regulacion metabodlica. Cuando se da una bajada de estas hormonas, la
termogénesis disminuye y la tasa metabdlica global también (Kim, 2008).

-Leptina: La leptina se sintetiza en los adipocitos y funciona como
indicador de disponibilidad de energia a corto y largo plazo. Cuando hay una
restriccion caldrica y un bajo porcentaje de grasa, los niveles de leptina
descienden.

Cuando los niveles de leptina son altos, mejora la saciedad y el gasto cal6rico
(Margetic, Gazzola, Pegg & Hill, 2002).

-Testosterona: Funciona principalmente en la sintesis proteica (creacion

muscular), y reprime la adipogénesis (Rooyackers & Nair, 1997).

-Cortisol: Glucocorticoide que afecta y rompe la sintesis proteica. Los
glucocorticoides inhiben el efecto de la leptina (Rooyackers & Nair, 1997).

Un bajo consumo energético es un indicador de falta de disponibilidad
energeética; esto hace que el sistema endocrino dé una respuesta homeostatica
para la conservaciéon de energia, y una de estas vias es la destruccion de Masa

Libre de Grasa.

Dentro de las respuestas hormonales, esto se puede entender con lo
siguiente: Bajan los niveles de leptina, los niveles de testosterona, las
hormonas tiroideas y suben los niveles de cortisol (Trexler, Smith-Ryan &
Norton, 2014).
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El mayor problema viene cuando la restriccion calorica no es progresiva
y se intenta bajar de peso en un rango de tiempo corto. Diferentes estudios han
investigado diversos métodos de reduccion de peso, en los cuales se ven
bajadas de 0,5 a 1kg por semana. Los atletas que reducen cerca de 1000k/cal
por dia para llegar a los objetivos antes, comprometen las adaptaciones del

entrenamiento y las recuperaciones necesarias (ACSM, 2009).

Hilando el tema, vemos otros estudios en los que se afirma que un gran
déficit caldrico en un periodo de tiempo corto, desemboca en la reduccion de
Masa Libre de Grasa, habiendo asi, una alta oxidacion de amino-acidos
(Chaston, Dixon & O’brien, 2007; Garthe et al., 2011; Morton et al., 2009) y
compromete el rendimiento y la recuperacion del mismo. Por otro lado, para
minimizar la pérdida de masa libre de grasa (MLG), la ingesta proteica bastante
alta (>25% PRO), es bastante eficaz, y se ve un incremento de la saciedad y la
termogénesis (Paddon-Jones et al., 2008). Esta estrategia dietética si se
combina con el entrenamiento de fuerza, la reduccion de MLG puede ser

todavia menor (Garthe et al., 2011).

Esta pérdida de peso cerca de la competicién, afecta al rendimiento
muscular ya que el recambio proteico muscular (degradacién y re sintesis)
requiere aproximadamente 72 horas; y las estrategias de pérdida de peso se
suelen alargar hasta el dia anterior a la competicion, o la misma competicion en

casos como el BJJ (Oppliger et al., 1996).

Sobre la ingesta de carbohidratos y las estrategias de cargas de
glucdgeno se ha investigado mucho en el ambito del alto rendimiento. Estas
dietas altas en Carbohidratos (CHO) durante el entrenamiento y la semana
antes de la competicion, hacen que aumenten las reservas de glucogeno
muscular, y en los deportes que requieran la utilizacion de este glucdgeno,
mejora el rendimiento (Rodriguez, Di marco & Langley, 2009). También se
sabe, que en los periodos de intensidades altas, es necesario consumir una
cantidad adecuada de energia para maximizar el entrenamiento, mantener la
masa muscular y la salud; donde podemos encontrar la densidad mineral ésea
(DMO) (Rodriguez et al., 2009).

13



Con el objetivo de bajar de peso rapidamente, de lo primero de lo que se
suele prescindir en las dietas son las grasas y los CHO. Hay estudios que han
demostrado que las dietas bajas en CHO mejoran la capacidad oxidativa del
musculo; habra una menor utilizacion de insulina, y una de las propiedades de
la insulina es el efecto antilipolitico (Morton et al., 2009). En el lado contrario
hay argumentos que demuestran que con este descenso de la ingesta de CHO,
los depédsitos de glucégeno muscular no van a estar completos y el
entrenamiento no va a ser Optimo; sobre todo en la puesta a punto del
deportista (Morton et al., 2009; Choma, Sforzo & Keller, 1998).

Por otro lado se puede ver como una escasa utilizacion / toma de
carbohidratos, desciende la actividad de las fibras de contraccion rapida (Tipo
II), demandando y utilizando las fibras de contraccion aerdbica.

Finalmente, un bajo consumo de CHO termina con una pérdida de fuerza y
aparicion temprana de la fatiga, ya que el SNC se nutre de glucosa (Nybo,
2003).

En los deportes en los que la potencia muscular, y la resistencia a la
fuerza explosiva es critico (sobre todo en los deportes de golpeo), esta pérdida
de peso y restriccion de CHO afecta directamente al rendimiento muscular. La
aplicacion de técnicas a altas velocidades, repetidas y con niveles de fuerza

altos, se ve totalmente afectado (Artioli et al, 2010).

Viendo la escasa literatura cientifica sobre el tema, el andlisis se ha
realizado en diferentes deportes (aunque se haya hecho énfasis en los
deportes de contacto). En un estudio de rapida pérdida de peso en Jockeys, se
reducen alrededor de 0,8kg en 24 horas, y se valora la fuerza maxima. Se
aprecia una pérdida de fuerza maxima en tren superior de 9kg, y en tren inferior
de 5kg, lo que finalmente compromete al rendimiento (Wilson et al., 2014).

En boxeadores se puede apreciar como desciende la fuerza de golpeo (Smith
et al., 2001), utilizando técnicas de reduccion de peso que se van a comentar

en el siguiente punto.
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6. TECNICAS DE PERDIDA Y REDUCCION DE PESO

Judocas, boxeadores y luchadores suelen pelear en categorias inferiores
al 5-10% de su peso natural (Filaire et al., 2001), lo que hace necesario utilizar
técnicas y estrategias de reduccion de peso. Atletas de diferentes modalidades
(Judo, BJJ, Karate, Taekwondo), un total del 60% utiliza métodos de pérdida de
peso (rapido — 2 semanas), incrementando el gasto energético (Brito et al.,
2012).

Anteriormente se ha hablado de la restriccion calérica y el uso de
diferentes dietas pobres en CHO, pero muchas de las estrategias de pérdida de
peso no suelen basarse en las dietas, si no que se suele recurrir a otras
opciones mas comprometedoras para la salud: Restriccion de fluidos, sauna,
diuréticos, laxantes, utilizacion de chubasqueros... (Kiningham & Gorenflo,
2001; Smith et al., 2008).

Esta deshidratacion puede afectar directamente al balance
hidroeléctrico; especialmente al calcio, que puede dar resultado a una
mineralizacion 6ésea mas baja de lo normal, y consecuentemente se pueden
provocar fracturas de estrés (Leydon & Wall, 2002). Estas consecuencias son
en cuanto a la deshidratacion. Con la utilizacion de diuréticos se puede producir
hipocalcemia en los atletas; lo que puede llegar a ser un riesgo de salud
potencialmente alto. Se da una reduccion del potasio, éste puede acelera la
bomba sodio-potasio, y finalmente (en el caso mas tragico), la muerte
(Cadwallader, De la Torre, Tieri & Botré, 2010).

Hay estudios como el de Rosetta et al (1998), que comparan y
demuestran la relacién del % de grasa corporal con los problemas de salud. Un
% bajo de grasa corporal (menor del 5%), puede alterar diferentes procesos:
Proceso esencial metabdlico, funcion hormonal y la conduccién nerviosa.
Procesos totalmente relacionados con la produccion de fuerza y rendimiento

deportivo.

Como breve resumen, es importante mencionar que los deportes de
contacto precisan de una buena base de fuerza, y las diferentes

manifestaciones de fuerza son limitantes en el rendimiento deportivo junto con
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otras capacidades condicionales, técnico-tacticas, estratégicas...

La restriccion cald6rica es muy comun en la mayoria de estas modalidades, y
como se ha podido ver en las investigaciones que se han trabajado, un mal
control de la pérdida de peso puede suponer un compromiso en el rendimiento

y/o en la salud de los deportistas.

El principal objetivo de este estudio es ver cual es el efecto que produce
la rapida pérdida de peso en los valores de fuerza maxima y fuerza explosiva
en atletas de Kick boxing y Jiu Jitsu Brasilefio (BJJ).

7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Sujetos

4 Luchadores de BJJ y KB participaron en el estudio. El perfil de los
luchadores varia en cuanto al nivel competitivo y el porcentaje de masa a

perder antes del combate (Tabla 1).

PESO )
LUCHADOR |NIVEL |KG CATEGORIA
S1 - Ander | Medio 85 82
S2 -
Michael Medio 91 88
S3 - lury Alto 83 78
S4 - Pablo | Medio 81 80

Tenemos un Unico grupo experimental que se esta preparando para
competir a principios de Marzo; el motivo competitivo les obliga a bajar de peso
para poder competir en sus respectivas categorias, o que hace sencilla la toma
de datos, y sus motivaciones son intrinsecas sin tener que depender de
motivos externos.

Anteriormente ya habian utilizado métodos de reduccién de peso, con lo que no
es la primera vez que lo hacen. Las tomas de datos que se van a realizar estan
consentidas por todos los participantes del estudio, sabiendo ellos cual va a ser

el motivo y el objetivo.
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7.2 Diseiio experimental

Se hicieron 2 diferentes tomas de datos (pre y —post intervencion). La
primera, 3 semanas antes de la competicion, coincidiendo con el pico de forma
de la planificacion y antes de empezar con los métodos de restriccion calérica,
y la segunda toma de datos se realizd el dia antes de la competicion, ya que
las estrategias de pérdida de peso se suelen alargar hasta el dia anterior a la
competicion, o la misma competicion en casos como el BJJ (Oppliger et al.,
1996).

Los dias de realizacion de la toma de datos se estructuraron de la siguiente

manera:

* Los luchadores debian estar descansados (24h minimo), y en caso de
utilizacién de alguna sustancia (diuréticos, laxantes...) se estaria sobre
aviso.

* Entre 1:30-2h antes del pesaje restriccion de liquidos.

* Pesaje a la misma hora en las dos ocasiones, y en situaciones
nutricionales e hidricas similares (teniendo en cuenta que en la segunda
toma de datos varia).

* Realizacion del test RM, descanso de media hora, y realizacion de los

test de potencia.

Cada luchador tuvo que bajar un % de masa diferente segun el peso que
tuviera que dar en la competicion (Tabla 1), utilizando el método que
normalmente suele utilizar.

Disponen de 3 semanas para la pérdida de masa, en diferentes estudios se ven
diferentes métodos: 2-4 semanas de pérdida de peso en luchadores de
taekwondo (Fleming & Costarelli, 2009), de 2-3 meses a 5 dias antes de
competir en competidores de lucha (Kininghan & Gorenflo, 2001). Siendo 3

semanas el periodo utilizado por los sujetos.

No se van a tomar datos de la dieta realizada ni se van a controlar los
meétodos de pérdida de peso, solamente se va a tomar parte en los test y las
tomas de datos del control de la fuerza dinamica maxima del tren superior, y la
potencia del tren superior e inferior. Para ello, los test que se van a realizar van

a ser los siguientes, con la utilizacion del siguiente material:
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» Fuerza maxima en Press de banca: Protocolo de cargas progresivas
(férmula de Brzycki)
* Potencia del tren superior en Press de banca: Muclelab 410e

» Potencia del tren inferior: Optojump.
7.3 Optojump y potencia del tren inferior:

Generalmente, la plataforma de fuerza se ha considerado el instrumento
“gold standard” para el evaluar el rendimiento del salto vertical (Cronin, Hing &
McNair, 2004); pero hay ciertas caracteristicas que pueden suponer un
problema a la hora de evaluar el rendimiento del salto en algunas modalidades
deportivas. Principalmente, el precio de las plataformas de fuerza es bastante
elevado, asi como el transporte del material puede ser problematico, y los test
se suelen realizar en condiciones de laboratorio. Esta Ultima caracteristica es
asi porque los pies tienen que contactar directamente con la plataforma de
fuerza y no se puede utilizar un punto de contacto caracteristico con el deporte

gue se vaya a analizar (Cronin, Hing & McNair, 2004).

El Optojump esta constituido por dos células fotoeléctricas que se sitian
una en frente de la otra (siendo una, la célula que transmite, y la otra la que
recibe la sefial). Las células pueden ser transportadas de facil manera, y se
pueden colocar en todo tipo de superficies menos en la arena (Glatthorn et al.,
2011).

En el estudio de Glatthorn et al (2011), se verifico la validez del Optojump como
material para medir el rendimiento del salto vertical: fueron 20 sujetos los que
realizaron la prueba, y tuvieron que realizar los tres tipos de salto mas comunes
gue se realizan en las modalidades deportivas; SJ, CMJ y CMJ+. Los saltos se
realizaron en la plataforma de fuerza y el Optojump, para compararlo con un

instrumento de criterio y ver asi la validez del siguiente.

TaeLe 2. Test-retest reliability of Optojump cells for jump height estimation.*

S CMmJ cMmI*
Session 1 {95% Cl), cm 28.8 + 7.4 (25.3-32.2) 31.4 + 8.4 (27.5-35.3) 35.2 = 10.0 (30.5-39.8)
Session 2 (95% CI), cm 29.1 + 7.2 (25.7-32.5) 31.5 * 8.4 (27.6-35.4) 34.8 + 8.8 (30.7-38.9)
Systematic bias, cm -0.32 -0.11 0.36
Random error, cm +268 243 +3.31
ICC (95% Cl) 0.982 (0.9566-0.993) 0.989 {0.973-0.996) 0.984 (0.960-0.994)
CV, % 3.1 2.2 2.8

*Cl = confidence interval; CMJ = countermovement jump; CMI™= countermovement jump with arm swing; CV = coefficient of
variation; ICC = intraclass correlation coeflicient; SJ = squat jump.
*Mean valLes = S0,



(Glatthorn et al., 2011).

Las diferencias entre los dos instrumentos aumentan segun va
aumentando la altura del salto, pero puede se puede predecir con la siguiente
ecuaciéon que marca la linea de regresion: Altura de salto en plataforma de
fuerza (cm) = 1,02 X altura de salto Optojump + 0,29. El error es muy bajo,
siendo el coeficiente de correlacion de pearson de 0,99.

Con lo que finalmente se puede concluir, que el Optojump es un material
validado y perfectamente utilizable para la medicion del rendimiento del salto

vertical.

Con el Optojump, sacamos la altura de los diferentes tipos de saltos
verticales, un dato muy valido para comparar las posibles pérdidas de potencia
gue se dan tras la restriccion caldrica; pero otro punto importante que interesa
calcular es el pico de potencia que se obtiene a través de la altura que se ha
conseguido en el salto vertical.

Para ello, en la investigacion de Sayers et al. (1999), se estudié y se comprobo

la validacion de la férmula propuesta Sayers y Harman:

PP (W) SJ = (60.7) x (jump height, cm) + 45.3 x body mass — 2055

PP (W) CMJ = (51.9) x (jump height, cm) + 48,9 x body mass - 2007

La primera ecuacién sobreestima menos del 1% del pico de potencia
utilizando el protocolo del SJ, siendo mayor la sobreestimacién con el protocolo
CMJ (2,7%), que puede ser debido a la gran variabilidad de técnicas utilizadas
para la realizacion del CMJ.

De todos modos, se puede utilizar la misma formula para el célculo del pico de
potencia en los dos casos, si la técnica es realizada de la misma manera en
todas las pruebas (Sayers et al., 1999; Haff et al., 2005).

Si queremos diferenciar, para cada tipo de salto se utilizara su respectiva
ecuacion. Se pueden ver diferentes estudios que utilizan la férmula propuesta
por Sayers, como Canavan y Vescovi (2004), que estudian directamente la
evaluacion de las férmulas predictivas del pico de potencia. Por otro lado
tenemos estudios como el de Haff et al. (2005), que estudian las caracteristicas

de la curva f-t en acciones isométricas y dinamicas. Para las acciones
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dindmicas se hace uso de los saltos verticales SJ y CMJ, donde se ve una
correlacion muy fuerte (r=0,92) del pico de potencia en el SJ y en el IPF
(Isometric Peak Force).

7.4 Cargas progresivas y calculo de RM para la fuerza dindmica maxima:

Para el calculo de la fuerza dinAmica maxima, se ha utilizado el
protocolo progresivo de 1 repeticion maxima. Se puede decir que hay una
relacion inversa entre las repeticiones que se realizan y el peso expresado en
kg. Esta relacion, es la utilizada para medir y calcular el peso levantado en una
sola repeticion (1RM), que refleja la fuerza dinamica maxima del sujeto.

Siendo el test de RM el protocolo aceptado, resulta complicado llegar a 1
repeticion maxima por la necesidad de estar muy preparado fisico y
mentalmente (Matuzak et al., 2003); lo que en su momento fue una
preocupacion y se realizaron diferentes ecuaciones para estimar la repeticion

maxima con la realizacion de diferentes repeticiones.

En el caso de este trabajo, la formula utilizada para estimar la repeticion
maxima ha sido la formula de Brzycki (Brzycki, 1993), ya que tiene una alta
correlacion (>0,95) y ha sido utilizada en diferentes trabajos de caracter
cientifico. La estimacion serd mas exacta cuantas menos repeticiones se
hagan, y por ese motivo en el test realizado, se han tenido en cuenta
repeticiones de entre 1y 5.

La féormula utilizada ha sido la siguiente:

1RM = KG/[(1,0278)-(0,0278xrepeticiones)]

Realizacién de los test:

1 — Test de fuerza maxima para el tren superior en  Press Banca (Brzycki,
1993)

» Para seguir este protocolo, los luchadores hicieron un calentamiento
previo que consistio en una parte cardio respiratoria de 10 minutos,
seguido de una activacion del CORE, movilidad articular y realizacion del
ejercicio sin carga alguna.

A continuaciéon fueron realizando series de acercamiento progresivas,
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subiendo 5-10kg por cada serie hasta acercarse a la repeticion maxima
gue eran capaces de levantar, donde las cargas iban subiendo de 2,5 en
2,5. A falta de 10kg, se les indicé que realizaran entre 1 y 5 repeticiones;
realizando dos intentos con descansos de 3 minutos entre intento. En

cada intento se subia el peso en el caso que fuera necesario.
2 — Test de pico de potencia para el tren superior

 Teniendo la repeticibn maxima que corresponderia al 100% de 1RM,
optamos por sacar los siguientes porcentajes: 40, 60 y 80%.
Por cada intento se realizaron 2-3 alzadas, seleccionando aquella con la
gue mayor pico de potencia se haya realizado. Cada alzada se realiz6
con ausencia del CEA, bajando la barra hasta el pecho, siendo esta la
posicion inicial; desde aqui el objetivo seria alzar la barra a la mayor
velocidad posible.
Después de tener los 3 datos, el software del Musclelab 410e saca los

datos del pico maximo de potencia.
3- Test de saltos para el pico de potencia del tren inferior (Bosco, 1994):

e Squat Jump: Con este salto se va a medir la fuerza concéntrica
explosiva en ausencia del CEA. Para ello los sujetos deberan partir de
una flexion de piernas de 90°, las manos en la cadera y con el tronco
erguido, evitando que se flexione. Cuando el sujeto esté preparado,
efectuardq la extension de piernas con la maxima fuerza posible sin
realizar ningun contra movimiento previo. Se realizaran dos saltos con
descansos de 3 minutos entre ellos

* CMJ (salto con contra movimiento): se realiza partiendo el sujeto desde
una posicidn erguida y con las manos en las caderas. A continuacion se
realiza un salto hacia arriba por medio de un ciclo de estiramiento-
acortamiento, es decir, una flexién seguida lo més rdpidamente de una
extension de piernas. La flexion de las rodillas debe llegar hasta un
angulo de 90 grados y hay que evitar que el tronco efectie una flexion
con el fin de eliminar cualquier influencia positiva al salto que no
provenga de las extremidades inferiores. Durante la fase excéntrica la

energia elastica potencial se almacena en los elementos elasticos en
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serie pudiendo ser reutilizada en forma de trabajo mecanico durante la
fase concéntrica, si el periodo de tiempo entre las dos fases de la
contraccion es corto (tiempo de acoplamiento). Las piernas durante la
fase de vuelo deben estar extendidas y los pies en el momento de
contacto con la plataforma se debe apoyar en primer lugar la zona del
metatarso y posteriormente la parte posterior del pie.

« CMJ free arms: Este salto se realiza partiendo el deportista desde una
posicion erecta, como en el CMJ, pero con la diferencia de tener los
brazos libres con el fin de ser utilizadas de forma coordinada y
sincronizada con la accion de flexo-extensién de las piernas. Las
extremidades inferiores durante la fase de vuelo deben estar extendidas
y los pies en el momento de contacto con la plataforma siguen las
mismas pautas que en el salto de CMJ. La diferencia de altura
conseguida en este ejercicio respecto al CMJ, nos ayuda a cuantificar el

porcentaje de ayuda que aportan los brazos al salto.

8. RESULTADOS

Fuerza maxima absoluta del tren
superior

B1RMTOMA1 ®E1RMTOMA?2
93 90

98,2

82

S1 (Ander) S2 (Michael) S3 (lury) S4 (Pablo)

Gréfico 1

Como se puede apreciar en el grafico 1, podemos ver con una fiabilidad
relativa alta (r=0,87), que después de la realizacion de la restriccion calorica
con el fin de entrar en las respectivas categorias, hay una pérdida de fuerza
maxima absoluta de una media del 4,6% de todos los sujetos (sin tener en
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cuenta un caso excepcional — S2). Esta pérdida de fuerza maxima va en
relacion con los kg perdidos antes de competir, pudiéndose apreciar la mayor
pérdida de fuerza maxima en el S3 (9%), siendo éste el sujeto que mas masa

corporal tuvo que perder para entrar en su categoria.

La relacién de la pérdida de la fuerza maxima no se mantiene en cuanto
al maximo pico de potencia (MPP) del tren superior (Press Banca), habiendo
una media de aumento del MPP del 4% en la segunda toma de datos con
respecto a la primera. Este aumento no sigue un patron en cuanto a los
sujetos, ya que todos han reducido su masa corporal y la diferencia entre las
dos tomas de datos varian.

Pico de potencia maximo

ETOMA1 mTOMA 2

483

451

S1 (Ander) S2 (Michael) S3 (lury) S4 (Pablo)

Grafico 2

En el grafico 2 podemos ver el incremento del MPP en todos los sujetos
menos en el S3; que muestra una pérdida del MPP del 4% en comparacion a la
primera toma de datos. Si comparamos estos datos con el grafico 1, podemos
ver que el S3, es el sujeto que mas masa tuvo que perder (5kg), también se ve
una reduccion de fuerza maxima absoluta (9%), y potencia del tren superior
(4%).
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Grafico 3

En el grafico 3, se ven las medias de los MPP conseguidos con el 40,
60, 80% del RM y la media del total del pico de potencia maximo conseguido.
Observando los valores medios de los sujetos en cuanto al maximo pico de
potencia y en 3 porcentajes diferentes, se puede apreciar una ligera mejora en
la segunda toma de datos con una fiabilidad relativa alta (r=0,98).

Es importante la relacion que hay entre los valores de potencia
conseguidos en cada porcentaje, y en el grafico 3 podemos observar los
mayores valores cerca del 60% del RM, o incluso por encima. Este dato es muy
relevante, ya que puede indicarnos una carencia en cuanto la ejecucion técnica

y/o la falta de préctica en el ejercicio (press banca en este caso).

En los diferentes porcentajes de RM, el sujeto que mayores diferencias
presenta es el S2; mostrando una media de mejora del 16,5% en la segunda
toma de datos (grafico 4). Con este dato, podemos ver que este sujeto es el
gue marca la diferencia en cuanto a la mejora entre las dos tomas de datos, en

las pruebas de fuerza méaxima absoluta y potencia del tren superior.
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Grafico 5

En el grafico 5 se encuentran las medias de todos los saltos realizados,
viéndose un incremento en los cm saltados desde el SJ hasta el CMJ-free arms
(r > 0,8). La relacion entre las dos tomas de datos cambia segun el salto
realizado, viéndose un incremento en el SJ y CMJ FREE, y una pérdida de
altura en el CMJ. Estos datos no tienen en cuenta la masa del sujeto que
realiza los saltos; y es por eso que para un mejor andlisis de los resultados

vamos a utilizar los gréficos 6 y 7, ya que los valores tienen en cuenta la
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potencia absoluta, obtenida de la féormula de Sayers y Harman (Sayers et al.,
1999).

Squat Jump

ETOMA1 mTOMA?2

4168 4235
4014 3945 3881
3611 3824

3342

S1 (Ander) S2 (Michael) S3 (lury) S4 (Pablo)
Grafico 6
ECMJTOMA1 mCMJTOMA 2
4355 4607 4556 146
3975 3824 3960 3937

S1 (Ander) S2 (Michael) S3 (lury) S4 (Pablo)

Gréfico 7

Los gréaficos nos muestran las medias de los saltos realizados en las dos
diferentes tomas de datos. Como se puede observar, junto con la pérdida de
peso, los valores de PPM absolutos en el tren inferior desciende con una r
>0,99 enel SJyr>0,83 en el CMJ.
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De media, en el SJ hay una pérdida del 2% en la potencia del tren

inferior, y una media del 7% en el CMJ.

Con estos datos podemos ver, que la pérdida de peso ha tenido efectos
diferentes en los valores absolutos de fuerza maxima y potencia del tren
superior e inferior. Los resultados no muestran un patron fijo a seguir, viendose
resultados algo mas claros en la potencia (valores absolutos) del tren inferior, y
mas concretamente en el salto que participa la manifestacion de fuerza

elastico-explosiva.

Otra conclusion clara que se puede sacar es la del S4; un sujeto que ha
perdido 1kg de masa corporal en un rango de 3 semanas, y que no ha
mostrado cambios significativos en los resultados. En los gréaficos 1, 2, 6y 7 se

puede ver que la pérdida, o ganancia en los valores de potencia ronda el 1%.

En cambio, el S3 muestra una correlacion positiva entre la pérdida de
peso y las diferentes manifestaciones de fuerza, siendo éste el sujeto que mas
masa ha perdido en las tres semanas antes de la competicion:

» Pérdida de masa corporal del 6%
» Descenso de la fuerza maxima del 9%
» Pérdida de potencia del tren superior del 4%

» Pérdida de potencia del tren inferior del 7%

Los otros sujetos no muestran resultados claros, siendo el S2 el sujeto

gue muestra resultados mas dispares.
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9. DISCUSION

Para comparar los valores de fuerza maxima en el tren superior antes y
después de realizar la restriccion caldrica, se utilizo el press banca con el test
progresivo de cargas, hasta llegar al agotamiento dentro de un rango de 1-5
repeticiones, utilizando asi la formula de Brzycki (Brzycki, 1993), para calcular
indirectamente el 1RM.

Lo que no se tiene en cuenta a la hora de realizar el test progresivo, es la
velocidad a la que se alcanza el 1RM, siendo un valor muy importante. Pero
este vacio ha sido rellenado al realizar el test de potencia con un encoder lineal
(Musclelab 410e). Este software indica la velocidad de cada repeticion,
llegando a estimar el RM teniendo diferentes referencias de 3 intensidades
relativas en este caso (40, 60 y 80%). Se compararon los resultados, y se pudo

ver que el test de 1RM con cargas progresivas fue correcto.

Todo esto es importante ya que a cada intensidad relativa (entre el 30-
95% de RM), corresponde una velocidad determinada.
En diferentes estudios se puede comprobar que después de un periodo de
entrenamiento y una mejora en cuanto a los valores de fuerza absoluta, a una
misma intensidad relativa la velocidad es la misma o varia muy poco.
En un estudio de Gonzalez-Badillo y Sanchez-Medina (2010), 56 atletas
realizaron un entrenamiento de fuerza de 6 semanas y se comparo la velocidad

de ejecucion a cada intensidad relativa.
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Table 1 Changes in mean propulsive velocity (m-s™") attained with each
relative load, from initial test (T1) to retest (T2), after 6-wk of training. in the
bench press exercise.

Load ( %61RM) T1 T2 Difference
(T1-12)

305 1.33+0.08 1.35+0.08 0.00
35% 1.24 +0.07 1.23+0:07 0.01

40 % 1.15=0.06 1.14+0.06 0.01

45 % 1.06+0.05 1,05+0.05 0.01
50% 0.97 £0.05 0.96+0.05 0.01
55% 0.89+0.05 0,87 +£0.05 0.01"
60 % 0.80+0.05 0.79+0.05 0.01

65 % 0.72x0.05 0.71+0.05 0.01
0% 0.64=0.05 0.63+0.05 0.01
I5% 0.56+0.04 0.55+0.04 0.01
80% 0.45=0.04 0.47+0.04 .01
85% 0.41£0.04 0.40+0.04 0.01

90 % 0.33=0.04 0.32+0.04 0.01

95 % 0.26=0.03 0.25+0.03 0.01
100% 0.19+0.04 0.18+0.04 0.00*

(Gonzélez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010)

En otros trabajos de Gonzéalez-Badillo, se comprueba que 1 alzada en
press banca con el maximo peso posible en todas las personas se encuentra
en 0,2 m/s (Gonzéalez-Badillo, 2000), lo que quiere decir que para que un test
esté bien realizado y se pueda comparar, la repeticibn maxima tiene que

realizarse a esa velocidad determinada.

Siguiendo por esta misma linea, cada ejercicio tendra una velocidad
determinada para conseguir la repeticion maxima, que estara delimitada por las

caracteristicas técnicas propias del ejercicio.

En caso contrario, el PPM en los diferentes ejercicios se encuentra cerca
de 1 m/s, estando en 1,15 m/s en el press banca (Gonzalez-Badillo, 2000).

Encontrandose en el 40% de la repeticion maxima.

En el grafico 3, se puede ver que los valores maximos de potencia se
encuentran mas cerca del 60% de 1RM que del 40% de 1RM. Con esto se
puede deducir que la realizacion de los test esta condicionada por la poca
experiencia de los sujetos, y que los resultados pueden no ser concluyentes

por la falta técnica de los sujetos en cuestion.
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Por otro lado, dentro de la literatura estudiada, se ven pérdidas de peso
de entre el 5-10% del peso natural del deportista en 2 semanas (Brito et al.,
2012), o incluso la semana anterior de la competicion (Artioli et al., 2010) y en
el trabajo realizado, el luchador con mayor pérdida de peso ha sido el S3, con
un 6% en 3 semanas. Curiosamente, este sujeto ha sido el que mayores
déficits en el rendimiento de la fuerza ha sufrido.

En cambio, los otros sujetos no han realizado una restriccion calorica de tal

magnitud, con lo que el rendimiento no se ve afectado de la misma manera.

En el trabajo de Malisoux et al, (2007) se puede ver que el aumento de
la potencia muscular va acompafado de un aumento del tamafio de las fibras
de contraccion rapida (tipo Il). Pero cuando se da un gran déficit calérico en un
periodo de tiempo corto, hay una reduccibn de Masa Libre de Grasa,
principalmente por una alta oxidacion de amino-acidos (Chaston, Dixon &
O’brien, 2007; Garthe et al., 2011; Morton et al., 2009).

En nuestro trabajo se ve una pérdida peso en todos los sujetos, y en los
mismos, se ve un descenso en la potencia del tren inferior (graficos 6 y 7), lo
gue puede justificarse con un descenso del tamafio en las fibras de contraccién

rapida (tipo II).

En la literatura, los métodos de pérdida de peso rapida (RWL) con una
pérdida del 5% o mayor hacen que los luchadores se expongan a un riesgo de
lesion, afectando al metabolismo y al patron de contraccion muscular (O6pik et
al.,, 1996). En el estudio, se vieron afectados negativamente el volumen
plasmatico, los valores de concentracion de urea sanguinea y el rendimiento
isocinético muscular, asi como la fuerza y funcionalidad del musculo
cuadriceps. Estos resultados seguian siendo negativos, incluso después de

una rehidratacion y carga de carbohidratos.

Por otro lado, en el estudio de Serfass, Stull, Alexander & Ewing (1984),
se vio que con una pérdida del 5% de la masa corporal en 3 dias, no se daban
pérdidas en la fuerza de agarre (medido con un dinamometro), después de
hacer una rehidratacion y recarga de carbohidratos.

Pero comparandolo con nuestro trabajo, no se puede contrastar ya que la
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fuerza estd medida en situaciones totalmente diferentes, y sin una previa carga

de carbohidratos.
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10. CONCLUSION

Las conclusiones que se pueden sacar con el trabajo realizado son
varias y bastante claras. Después de realizar un periodo (3 semanas) de
restriccion calérica para dar el peso en las diferentes categorias, se han visto
descensos en la fuerza maxima absoluta del tren superior (4,6%) y en la
potencia del tren inferior (7%). Teniendo en cuenta que las pérdidas peso han
sido inferiores en comparacion con los trabajos estudiados, se puede decir que
los resultados han sido mejores de lo esperados.

Por otra parte, en la fuerza maxima absoluta y en la potencia del tren
superior, los resultados han sido bastante confusos. Esta confusién puede ser
debida a la falta de costumbre de realizacién del press banca; la técnica no
esté interiorizada y los resultados conseguidos con el encoder lineal muestran y

refuerzan la conclusion sacada.

Segun los diferentes trabajos estudiados, una restriccion calorica mal
controlada reduce el rendimiento deportivo, aumenta exponencialmente el
riesgo de lesiones, y puede hacer que la balanza se incline hacia el lado
negativo de la realizacion de estas estrategias.

Seria de interés que se realizaran mas estudios al respecto, ya que la
bajada de peso previa a la competicion se esta volviendo sistematica en la gran
mayoria de los deportes de contacto, y desde mi punto de vista los beneficios

gue puede haber no superan a toda la parte negativa.
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