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INTRODUCCION GENERAL

1. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Antecedentes

En esta seccion se estudiara el estado actualmeiogento cientifico sobre los
efectos que sufren los deportistas de combate ernglimiento fisico y psicoldgico
durante las pérdidas de peso previas a sus congpescprioritarias de la temporada,
asi como la escasa informacién cientifica dispenidsta la fecha sobre la rapida
recuperacion del rendimiento que acontece duradeescasas horas que separa el
pesaje oficial del comienzo del torneo. Se andizgualmente la validez de las
diferentes técnicas empleadas comunmente paraeoebestado de hidratacion de
estos deportistas, asi como las herramientas didpsren la actualidad para conocer
los habitos y estrategias de pérdida de peso psienor recuperacion en los deportes
de combate.

Las disciplinas olimpicas que engloban los depode combate son la lucha
olimpica, el judo, el taekwondo, el boxeo y la @sgr Estas modalidades representan
aproximadamente el 25% de las medallas olimpiagynas de ellas son seguidas por
millones de aficionados (Kim, Greenwell, Andrew yalhbny, 2008; Ko, Kim vy
Valacich, 2010).

La mayoria de estos deportes se rigen por un sistncategorias de peso
(excepto la esgrima), agrupando a los deportistagcderdo a la masa corporal. Este
protocolo se realiza para que los enfrentamientde éos competidores sean lo mas
equilibrados posible en cuanto a fuerza, agilidéahyafio corporal (Burke y Cox, 2009;
Langan-Evans, Close y Morton, 2011), permitiendeesia forma que las habilidades
técnico-tacticas de los deportistas sean los verdadgrotagonistas en el desenlace del

combate. No obstante, esta caracteristica hacéaguen mayoria de atletas de estas

-3-
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modalidades reduzcan su peso corporal con la idterde conseguir mejoras en su
rendimiento fisico y obtener ventaja con respectosaoponentes de las categorias
inferiores mas ligeros y de menor tamafio (Arti@uyalano, Franchini, Scagliusi,
Takesian, Fuchs y Lancha, 2010a; Horswill, 1992ndam-Evans et al., 2011). Para
estas disciplinas de combate, las pérdidas de gstéa incluidas en su filosofia como
deporte y, dentro de este &mbito deportivo, sorutgeas por la mayoria de deportistas
de forma tradicional, sin platearse los efectoseembs que puedan tener sobre su
rendimiento o salud. Esta estrategia es tan usumltambién es llevada a cabo por
adolescentes y nifios que se inician en estos @spdbiéndose descrito en diferentes
trabajos efectos perjudiciales sobre su salud cateraciones hormonales del
crecimiento (Roemmich y Sinning, 1997; Sansonewy8a 2005).

Los reglamentos de las federaciones nacionalesternationales de estas
disciplinas olimpicas (lucha olimpica, judo, tackdo y boxeo) exigen una evaluacién
del peso corporal de cada participante unas haortes alel inicio de la competicion.
Este lapso de tiempo que separa el pesaje ofieilalamienzo del torneo no es estable,
sino que puede fluctuar entre 6 y 18 horas, depeaddide la modalidad deportiva y del
tipo de evento (i.e., autonédmicos, nacionales ermiaicionales). Estas caracteristicas
reglamentarias hacen que los deportistas intentarinmezar los niveles de masa
muscular, minimizar los de masa grasa e inducinsesavera deshidratacién para, como
objetivo final, minimizar su masa corporal totalyante las fases de puesta a punto o
afinamiento para las competiciones mas importai@€&semanas) (Garcia-Pallarés, de
la Cruz, Torres-Bonete, Muriel & Diaz, 2011). Entadlas las manipulaciones de
composicién corporal que realizan estos deportitdgserdida neta de agua corporal es

el principal mecanismo utilizado por los deporstie combate durante las ultimas
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horas o incluso dias antes del torneo para lograrrépida bajada de la masa corporal
(Wilmore, 2000).

La mayoria de estas metodologias de pérdidas de @epleadas por los
especialistas de deportes de combate antes dengeticiones estan consideradas en la
literatura cientifica y divulgativa como “agresiVasperjudiciales para su salud. Esta
aproximacion a la competicion es conocida inteoraimente como “Weight Cutting”,

y es practicada en la totalidad de los deportesodgbate olimpicos que se rigen por
categorias de peso. Segun Artioli et al. (2010a)sennvestigacion realizada con
judocas, el 86% de los participantes habia perghelso para la competicién, con
reducciones de hasta el 5% de su peso corporahn $tBrownell (1990) detectaron en
los luchadores estadounidenses que el 41% de logersitarios habian tenido
fluctuaciones de su peso corporal entre 50 y @lek algunas semanas de la
temporada, y que el 23% de luchadores habian peatitte 2,7 y 4,5 kg por semana.
Para llevar a cabo estas reducciones corporaldzatgen métodos considerados
altamente agresivos, como por ejemplo la deshitlitatasevera, la restriccion de
alimentos, el ayuno e incluso en algunos casostednvrzados, laxantes y diuréticos.
En esta misma linea, Kiningham y Gorenflo (2001)n&in que mas del 50% de los
luchadores en edades de educacion secundariaigadest perdian mas de 2,0 kg en las
semanas previas a la competicion. La investiga@atizada por Kazemi et al. (2005)
afirma que el 54% de los atletas de taekwondo zags realizaron una dieta previa a
la competicion para reducir su masa corporal. Emdaalidad del boxeo, Jako (1986)
afirmaba que los pugiles manipulaban su masa calrpates de las competiciones para
ganar ventajas fisiologicas y psicolégicas sobi® guonentes. En esta misma linea,

Smith (1998) documenta que en los Ultimos sietes dhara una competicion
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internacional los boxeadores pueden reducir su pesan 5% aproximadamente, e
incluso pueden llegar a perder un 4% en las tresshrevias al pesaje.

En la mayoria de los casos, los deportistas q@m&eentran con un peso natural
situado en la mitad de dos categorias, tiendedwciresu masa corporal para competir
en la categoria inferior (Franchini, Brito y Ariid2012). No obstante, en la practica real
de algunas de estas especialidades, los depotlésian a descender dos categorias de
peso sobre la que podria considerarse su categatiaal, especialmente en la
preparacion de eventos prioritarios como CampesrdgbMundo y Juegos Olimpicos.
Para diferentes autores resulta destacable queala rgayoria de estos deportistas
reducen el grueso de su masa corporal en la UkEn@ana previa a la competicion
(Artioli et al., 2010a; Steen y Brownell, 1990; Qigpr, Steen y Scott, 2003).

Los métodos mas utilizados por los competidordesideportes de combate para
realizar rapidas pérdida de su masa corporal soediaccion de la ingesta energética,
reduccion de hidratos de carbono y grasas, redudgda ingesta de liquidos, aumento
del ejercicio fisico, deshidratacion, uso de sauntrajes de plastico, ayuno parcial o
total, etc. (Artioli et al., 2010a; Artioli, Scagsi, Kashiwagura, Franchini, Gualano y
Junior, 2010b; Brito, Roas, Brito, Marins, Cordoyv&ranchini, 2012; Oppliger et al.,
2003; Short y Short, 1983; Steen y Brownell, 199kissinger, Housh, Johnson y
Evans, 1991; Woods, Wilson y Masland, 1988). Unpgrueducido de estudios han
descrito los protocolos utilizados habitualmente jos deportistas para realizar las
rapidas bajadas de peso. En el estudio realizadoOppliger et al. (2003) con
luchadores universitarios se analizaban las prefeas de métodos de estos deportistas
para realizar las bajadas de peso, destacando losnincipales elecciones la dieta
gradual y el aumento del ejercicio con 79,4% y b prevalencia respectivamente.

También se registr6 que un 54,8% de los particgsargalizaban ayuno, mas del 26%



INTRODUCCION GENERAL

utilizaban saunas y trajes de plastico, al menas wexr al mes, y muy rara vez se
aplicaron vémitos para reducir su peso. Para Rital. (2012), el 60% de sus atletas
cuestionados utilizaban el aumento del gasto degeEnenediante ejercicio aerdbico
como principal método de rapida pérdida de pes®0&b utilizaba las saunas y las
prendas de plastico, y solo el 26% estaban asesogamt nutricionistas. En algunos
casos se han registrado métodos mas violentoseeptasicomo los laxantes, diuréticos,
pildoras de dietas, sustancias farmacoldgicas qoeleran los procesos de
deshidratacioén, etc. (Filaire, Rouveix, Pannafi§ukerrand, 2007; Steen y Brownell,
1990; Weissinger et al., 1991; Woods et al., 1988junos deportistas incluso han
realizado extracciones de sangre antes del peai@ en un torneo, para realizar una
posterior re-infusion nada mas cumplido este t&ftiorswill, 1992). Estos protocolos
tan agresivos estan prohibidos por la Agencia Malindintidopaje (AMA) y pueden
causar positivos en los controles realizados eddpsrtes de combate (Cadwallader, de
la Torre, Tieri y Botre, 2010), lo que ha propi@ague estos deportistas eviten algunas
de estas metodologias extremas de pérdidas de g@se;ialmente las invasivas. En
términos generales, la eleccion entre una metoéologotra (o una combinacion de
ellas) para reducir el peso corporal antes de amgeticion varia principalmente seguin
tres factores: 1°) el nivel competitivo de los déiptas (clase mundial, elite o sub-elite),
2°) el porcentaje de masa corporal que quieranidismantes del pesaje reglamentario
y 3°) el tiempo que reste entre el inicio de ladfwkr de peso (semanas o dias) y el
campeonato (Stenn y Brownell, 1990).

La singularidad del reglamento de estos deport@spaos de combate en lo
relativo al momento del pesaje oficial y el lapsot@mpo que existe con el comienzo
de la competicion, sigue motivando a los competisioa realizar estrategias de

descenso de su masa corporal ciertamente extré&kdamas, los deportistas utilizan
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este periodo entre el pesaje oficial y el primanbate de la competicion para realizar
una rapida rehidratacion y rellenado de las resemmergéticas (principalmente
glucdgeno hepético y muscular), permitiendo llegarun estado significativamente
mejor de salud y de rendimiento fisico a la congp@ti del que se encontraban durante
el periodo precompetitivo de Weight Cutting. A peda que el perfil de los deportistas
de combate se caracteriza por una alta potencex@ea, alta capacidad anaerdbica,
alta resistencia muscular, etc., siempre ha derdenen cuenta las respuestas
individuales que generan las caidas de peso, a® (@ posterior recuperacion tras el

pesaje oficial (Horswill, 1992).

1.2. Efectos de las pérdidas de peso

Las rapidas pérdidas de peso que realizan los tiltperde combate en las fases
precompetitivas producen diferentes efectos adsessbre el rendimiento que han sido
examinados por numerosos investigadores en latliter internacional. La mayoria de
autores se centraron en analizar los efectos queagkician durante estas fases de
pérdida de masa corporal en el rendimiento deeatfifes manifestaciones de la fuerza
(isométrica, isocinetica e isoinercial), en la s&sicia muscular, en la potencia
muscular, la capacidad anaerdbica y en el consudxinm de oxigeno (Caldwell,
Ahonen y Nousiainen, 1984; Hickner, Horswill, Walk&cott, Roemmich y Costill,
1991; Horswill, Hickner, Scott, Costill, y Gould,990; Houston Marin, Green y
Thomson, 1981; Jacobs, 1980; Kelly, Gorney y Kdl8¥8; Widerman y Hagan, 1982;
Kraemer, Fry, Rubin, Triplett-McBride, Gordon, Kdgi Lynch, Volek, Meuffels,
Newton y Fleck, 2001; McMurray, Proctor y Wilson99l; Park, Roemmich y

Horswill, 1990; Webster, Rutt y Weltman, 1990).
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Algunas de esas investigaciones han detalladoosientecanismos que pueden
estar detras de los descensos del rendimiento figieno son la disminucion del
volumen plasmatico, el aumento del ritmo cardiadas alteraciones de la
termorregulacion, el agotamiento de las reservaglutgeno muscular, la reduccion
de la capacidad del sistema buffer, la hipoglucemida pérdida de proteinas,
electrolitros y vitaminas (Hickner et al., 1991; rblwill et al., 1990; Kraemer et al.,
2001; Umeda, Nakaji, Shimoyama, Yamamoto, Totsukaugawara, 2004; Webster et
al., 1990). Todos estos cambios pueden reduciomieaf aguda el rendimiento aerébico
y anaerébico de los deportistas de combate, asio cfavorecer la aparicion de
patologias cronicas en el atleta si estas esteatety deshidratacién y bajadas de peso

son muy continuadas y repetidas en el tiempo (Aongt 2012).

Estudios anteriores han demostrado que inclusonbexles de deshidratacion
inferiores al 2% del peso corporal, la capacidddreledimiento fisico en ejercicio de
alta intensidad puede verse afectada (Burge, CarBpyne, 1993; Walsh, Noakes,
Hawley y Dennis, 1994). Wester et al. (1990), erestudio de referencia, analizaron
los parametros fisioldgicos de siete luchadores perelieron un 4,9% de su peso
corporal en las 36 horas previas a la ceremoniapdséje, concluyendo que estos
protocolos tan repentinos utilizados por los comlpets tenian efectos nefastos sobre
la fuerza, la potencia anaerébica, la capacida@rabi&ca, la potencia aerdbica y el
umbral de lactato. Los protocolos realizados par ddletas para reducir su masa
corporal en tan poco tiempo también puede ocasiesames. Umeda et al. (2004), en
un estudio realizado a judocas, concluye que taigei®n caldrica y el ejercicio intenso
antes de un torneo pueden tener efectos desfagsratibre la potencia anaerébica y la

funcién muscular, incrementando el riesgo de lesiatel tejido musculoesquelético.
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Asi mismo, diferentes estudios han registrado guagida pérdida de peso (5-8%
de la masa corporal) produce una deplecion sigifia de las reservas de glucogeno
muscular y hepatico de un 36-54% (Burge et al.,3199ouston et al., 1981;
Tarnopolsky, Cipriano, Woodcroft, Pulkkinen, Rolmns Henderson y MacDougall,
1996). Esta caida de las reservas de glucogene msede por el menor consumo de
carbohidratos durante la fase de bajada de pesmirdiyendo de esta forma la
capacidad de resistencia muscular en los ejercdeosntensidad intermitente. Los
efectos producidos en las actividades de altamsitad intermitente son los mas
estudiados por los investigadores relacionados losndeportes de combate. Asi,
Hickner et al. (1991) y Rankin et al. (1996) re@ron a un test intermitente de 6 y 5
minutos que consistia en una ergometria de brazadta intensidad, donde pudieron
apreciar estas pérdidas de rendimiento fisico asrbdjadas de peso. Timpmann et al.
(2008) también coinciden con estos autores, aurqueste caso realizaron un test de
resistencia muscular de tan sélo 3 minutos, dohdergaron que el rendimiento fisico
durante periodos cortos de alta intensidad seewafo por la rapida pérdida de peso.
Este estudio demuestra que la vertiginosa caida mi@sa corporal de los deportistas de
combate que este comprendida entre 3,3% y 5,1%psegudiciales para la funcion
muscular en ejercicios de alta intensidad e intemes (Timpmann et al., 2008), es
decir, que a pesar de los cambios que se han pdodea algunas modalidades de
combate de reduccién del tiempo del enfrentamielo®,deportistas todavia se ven

afectados por los efectos perjudiciales que pratdiarapidas pérdidas de peso.

La mayoria de las investigaciones describen efewgativos cuando se realizan
las rapidas pérdidas de peso corporal, aunque éanalsisten algunas caracteristicas del
rendimiento deportivo que no se ven afectadas yinclaso pueden hasta mejorar.

Periard, Tamman y Thompson (2012) en un estudio @espgcifico, donde aislaron la

-10 -
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deshidratacién utilizando la estimulacion eléctrigaudieron concretar que la
produccion de la fuerza evocada se mantenia iqud@pendientemente del estado de
hidratacion, sugiriendo que las rapidas bajadaspdso provocaban un efecto
principalmente central. Kraemer et al., (2001) en astudio donde evaluaron los
cambios neuromusculares, fisioldgicos y de renditiedurante el periodo entre el
pesaje oficial y el comienzo de la competicion, talesron la gran capacidad del
organismo de estos competidores para “rebotar” ade descensos de rendimiento
neuromuscular y del metabolismo anaerdbico quersdupen durante la fase de la
caida de peso. En este escaso periodo de tiemp® lj6ras) los deportistas aumentan
significativamente su rendimiento, siendo tal esi®bio que recuperan una buena parte
del estado de forma que ostentaban antes de comengariodo de bajada de masa
corporal. Todo esto parece indicar que el pescodecbmpetidores al comienzo del
torneo es muy similar al que poseian antes delamoide la fase de pérdida de peso, a
pesar de que es evidente una disminucion signifecadel rendimiento deportivo
durante la competicion en comparacion a los valatesla etapa precompetitiva
(Hickner et al., 1991; Horswill et al., 1990; Kling y Karpowich, 1986; Kraemer et al.,

2001; Webster et al., 1990) (Tabla 1).

En conclusién, la deshidratacion puede producir hosicefectos fisioldgicos
negativos que tienen una evidente repercusion emdimiento deportivo del atleta. No
obstante, deben tenerse en cuenta muchos otrost@spgemo puede ser los métodos
utilizados, las caracteristicas del deportistajiéda aplicada tras el pesaje oficial, etc.
En todo caso, la deshidratacion tan extrema quarll@ cabo los competidores de los
deportes de combate, es posiblemente el principahmsmo fisioldgico que esta detras

de los descensos del rendimiento deportivo. Un essgugeneral de los efectos

-11 -
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fisiol6gicos y de rendimiento que sufren los deptas segun el porcentaje de peso

perdido en estas fases de Weight Cutting se muestieaTabla 2.

1.3. Efectos “rebote” tras la pérdida de masa corpal

En este punto, hay que destacar que la inmensariaa® los estudios que han
analizado los efectos de estas fases Weight Cutiinan dado a los deportistas la
oportunidad de realimentarse y rehidratarse despeé=alizar el pesaje oficial para
monitorizar el conocido como efecto “rebote” antles comienzo del torneo. En estas
modalidades olimpicas, tras el pesaje oficial,dtbstas tienen un tiempo determinado
(6-18 horas) para poder recuperar, al menos en,rpeso corporal que tenian antes
de la fase de bajada de peso. Como se ha comemtdeldormente, la estrategia de
aumentar el peso por estos deportistas es muy calesipués de realizar el pesaje
oficial. Rankin et al. (1996) afirmaron que los dejstas que llevaban a cabo una dieta
alta en carbohidratos después de realizar el pedajml, tendian a recuperar su
rendimiento en mayor medida que aquellos que segui@ dieta moderada en
carbohidratos. La suplementacion con creatina imada con la ingesta de glucosa
durante las 17 horas posteriores a la perdidaaapdoeso estimula la recuperacion del
rendimiento fisico en los esfuerzos de maxima sitld en deportistas bien entrenados
(Oopik, Paasuke, Timpmann, Medijainen, Erelina yp&eva, 2002). En otra
investigacion relacionada con la ganancia de pesali et al. (2012) encontraron que
el 68% de los sujetos medidos aumentaron un 2,2¢& su masa corporal, en el
tiempo transcurrido entre el pesaje oficial y déspde la primera ronda de combates.
Choma et al. (1998), también afirmaron que despeds rehidratacion los deportistas
volvieron a su estado de animo inicial y pasadakofads, con los alimentos y liquidos

adecuados, las cantidades de glucosa en sangtergerode plasma se restablecieron a
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sus valores basales. En este mismo sentido, Horewial. (1994) analizaron las
ganancias de peso de los competidores tras ekepeesap fueron mas alla, agrupando a
los participantes en vencedores y vencidos. Pudiebservar que no habia diferencias
entre los deportistas, encontrando valores sinsil@y@adores con ganancias de 3,5t1,2
kg y derrotados con ganancias de 3,5%1,5 kg. Shaego Wroble y Moxley (1998), en
una competicion de nivel regional, encontraron lggecompetidores que realizaron una
mayor bajada de peso obtuvieron mejores resultqdesquellos que perdieron menos
peso. También Artioli et al. (2010c), en un estudializado con judocas, observaron
gue tras una deshidratacion de aproximadamenteespémida de peso corporal y tras
una recuperaciéon de 4 horas con alimentos y liguid@ se vieron afectados los
resultados del rendimiento especifico, capacidaxkm@bica, glucosa y lactato. En un
estudio realizado en la década de los ochenta jervidan y Hagan (1982) se registro
el mantenimiento de la potencia aer6bica maximiackiso el aumento de la fuerza
muscular, en un luchador que era capaz de realEadidas de peso de
aproximadamente el 8% de su masa corporal mediegdg&iccion caldrica y
deshidratacién. Por tanto, hay varios estudios goe han encontrado efectos
perjudiciales en el rendimiento anaerdbico cuando permitido a los sujetos una
recuperacion de al menos 4-5 horas después deéesaelholm, Koskinen, Laakso,
Rankinen y Ruokonen, 1993; Klinzing y Karpowiczg869Rankin, Ocel y Crart, 1996;
Serfass, Stull, Alexander y Ewing, 1984; Singer gi$¥, 1968). Algunos de estos

estudios mas completos quedan detallados en la Babl

Otro rendimiento que puede verse afectado a causa pérdida rapida del peso
corporal es el psicolégico. Muchos estudios has odémmdo que los extremos
protocolos de bajadas de peso realizados por |psriktas de combate pueden

ocasionar disminucion de la memoria a corto platoyigor, la concentracion y el
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autoestima, asi como también, el aumento de lausmm, la ira, la fatiga, la depresion
y el aislamiento (Degoutte, Jouanel, Begue, Colemthiac, Pequignot y Filaire, 2006;
Filare, Maso, Degoutte, Jouanel y Lac, 2001; SterBrownell, 1990; Umeda et al.
2004), pudiendo afectar todo esto en el rendimidapmrtivo. La falta de concentracion
puede afectar al competidor en un evento de ale para hacer frente a las diferentes
distracciones. La disminucion de la memoria a cplaao puede perturbar la capacidad
de un deportista para seguir sus instrucciones aeh entrenador antes o durante un
combate. La confusién provocada en un atleta déoateypuede cambiar negativamente
su capacidad de tomar decisiones, asi como la rekigsiva puede ocasionar
decisiones anticipadas o erréneas y acciones éegalh depresion y el aislamiento
pueden alterar la efectividad de sesiones de emtnemto exigente, mientras que unos
niveles bajos de autoestima pueden condicionan$tbiidad de ganar un combate,

sobre todo contra rivales de alto nivel.
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Tabla 1: Estudios sobre los efectos de la pérdidaedo (deshidratacién) en el rendimiento.

Pérdida masa

) ) Métodos
Tiempo pérdida

Publicacion Muestra empleados en la Resultados
corporal (%) masa corporal _
bajada de peso
6 luchadores 450 « Fuerza isométricsin diferencias significativas
] 0 L] i Te. i i i
Tuttle, 1943 universitarios S/ S T.|en.1po o_le reaccion sin diferencias
significativas
Saltin, 1964 10 atletas 1,6%y4,7% sl sl * Fuerza isométricanaxima sin diferencias
significativas
10 luchadores o o . - . T
Bock et al., 1967 universitarios 0,4% vy 3,8% S/ S/ Pico VG, sin diferencias significativas
Greeleaf etal., 12 mujeres 3,3% S/l Ejercicio aerébico * F_uer_z_a Isometrica maxima sin cambios
1967 significativos
flgrggSer & Weiss, 10 luchadores 7,1% S/ S/  Fuerza isométrica sin cambios significativos
Bosco et al., 1974 21 atletas 5,7% S/ Restricd&agua F“efza |sqmetr|ca maxima (-10,4%6)
« Resistencia muscular (-9%)
4 luchadores o . . . C
Kelly et al., 1978 UNiVersitarios 3,0% S/l S/l Pico VG, sin diferencias significativas
. . . . a10s i
Torranin et al., 20 sujetos 4,0% s/l Sauna ReS|ste_nC|a muscular (-31% tiempo de
1979 agotamiento)
Jacobs, 1980 11 luchadores 2,0% y 5,0% S/ S/ ' F_uer_z_a tren inferior sin diferencias
significativas
Biilani & Sharma  Resistencia muscular (-31,8%)
19;80 '’ 14 sujetos 3,0% S/ Sauna » Fuerza isométrica maxima sin diferencias
significativas
* Pico VG, sin diferencias significativas
Houston et al., 4 luchadores » Capacidad anaerdbica sin diferencias
) 8,0% S S/l AT
1981 senior significativas
 Fuerza isométrica disminuye (sin datos)
Wilderman & 1 luchador 8. 0% Dieta s * Potencia aerobica maxima mantenida
) U7 S/ Ejercicio aerébico .
Hagan 1982 senior « Fuerza muscular mantenida

Ejercicio especifico
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Serfass et al., 1984

Caldwell et al.,
1984

Vitasalo et al.,
1987

Caterisano et al.,
1988

Horswill et al.,
1990

Wester et al., 1990

McMurray et al.,
1991

11 luchadores 2:0%

62 atletas

4,1%y 1,2%

S/

S/

14 jugadores de 3,4%, 5,8% Yy 3,8% g

voleibol

6 atletas corta
distancia

5 atletas fondo y 3:0%

medio fondo
6 sedentarios

12 luchadores

7 luchadores
intercolegiales

12 luchadores
de competicion

6,2%

4,9% en

3,2%

S

4 dias

36 horas

7 dias

« Fuerza isométrica sin diferencias significativas
* Fuerza resistencia isométrica sin diferencias

S/ o

significativas
Sauna * Pico VO, sin diferencias significativas
Diuréticos » Carga trabajo V&xsin diferencias significativas
Ejercicio aerdbico
sauna - * Fuerza isométrica maxima (-7,8%) (sauna)
Dieta y diuréticos . T duccién de f 16.1%
Diuréticos asa produccion de fuerza (-16,1%) (sauna)
s/l  Resistencia muscular tren inferior (-19,5%

anaeroébicos, -19,3% sedentarios)

i) Dieta baja; ii) alta ¢ Capacidad anaerdébica de brazos sin diferencias
en carbohidratos significativas

« Potencia anaerdbica (-21,5%)
» Capacidad anaerébica (-9,7%)
Sudadera de goma° \{equidaq y pico umbral lactato sin diferencias
significativas
* VO, pico (-6,7%)
« Capacidad aerdbica (-12,4%)

« Potencia anaerdbica total (-7%) dieta normal
« Potencia anaerébica media (-6%) dieta normal

i) Dieta normal; ii)
dieta alta en
carbohidratos
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Greiwe et al., 1998

Montain et al.,
1998

Choma et al., 1998

Smith 2000

Schoffstall et al.,

2001

Bigard et al., 2001

Gutiérrez et al.,
2003

7 hombres

5 hombres
activos y 5

mujeres activas

14 luchadores
universitarios

7 boxeadores
aficionados

10 deportistas
de combate

11 hombres
sanos

6 hombres y 6

mujeres atletas

3,840,4%

4,0%

5%

3,8%

1,7%

2,95%

1,8% hombres 1,4%

mujeres

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

Sauna

Ejercicio aerdbico
en ambiente
caluroso (40° C,
20% de humedad
relativa)

S/

Traje de plastico
25 min pedaleo a
60W por dia

Sauna (2 horas)

Sauna

Sauna

 Volumen plasma (-7,5+4,6%, 60 min / 5,7+4,4,

120 min)

 Fuerza isométrica extension de rodilla y flexion
de codo sin cambios significativos

« Resistencia muscular extensién de rodilla y
flexion de codo sin cambios significativos

 Resistencia muscular (-15%)
» Fuerza muscular sin diferencias significativas

 Estados de animo negativos.

* Glucosa 13.7 mg - dI-1 mas baja.
« Hipoglucemia (+37%).

* Volumen plasma (-11%).

» Volumen plasma sin diferencias significativas
» Rendimiento especifico de boxeo sin
diferencias significativas

» Fuerza maxima (1RM Press banca) (-5,6%)

« Resistencia muscular al 25% (-23%)
« Resistencia muscular al 70% (-13%)
 Fuerza isométrica maxima sin diferencias

significativas

« Dinamémetro manual sin diferencias

significativas

» Potencia salto vertical sin diferencias

significativas
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0, i Agti . i Abi Avi - 0,
Umeda et al., 2004 22 judocas 5,5£2,8% y 4 dias Traje de plastico Potencia anaerdbica maxima (-4,9%)
1,3+1,0% Sauna
« Salto vertical sin diferencias significativas
« Potencia pico del tren inferior sin diferencias
Ejercicio aerébico significativas
Judelson et al., 7 hombres 2,4+0,4%y s/l en camara (36- + Fuerza pico del tren inferior sin diferencias
2007 entrenados 4,8+0,4% 37°C, 40-50 % de significativas
humedad relativa)  « Fuerza resistencia tren inferior (-series 2y 3; -
series 2 'y 5)
* Rendimiento especifico sin diferencias
significativas
Artioli et al, 2010¢ 7 judocas 4.8+1,1% 5 dias Métodos habituales e V\_/mgate_ parte superior del cuerpo sin
shy diferencias significativas
 Glucosa y lactato sin diferencias significativas
Sauna  Resistencia muscular (-15%)
Kraft et al, 2010 10 hombres 3,0% S/ Restriccion de 0
liquidos

S/I: Sin Informacion.
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Tabla 2: Resumen de los efectos fisiologicos y orausculares descritos en la literatura cientifimapos diferentes grados de pérdida de masa

corporal.
Resistencia aerébica Resistencia anaerobica Fuerggotencia muscular ssegléiclmlceongon combate
Pérdidas Sin diferencias relevantes No se ha descrito en la literatura Sin diferencias relevantes No se ha descrito en la
0-1,9% (Bock et al., 1967; Caldwell et al., 1990) (Saltin 1964; Gutiérrez et al., 2003) literatura
Sin diferencias relevantes
(Artioli et al., 2010c) Sin diferencias relevantes
Descensos moderados (Tuttle 1943; Saltin 1964; Greeleaf et
Sin diferencias relevantegBock et al., (McMurray et al., 1991: Judelson et al al., 1967; Jacobs 1980; Bijlani &
Pérdidas 1967; Kelly et al., 1978; Caldwell et aI.,2007) y v ' ‘Sharma 1980; Serfass et al., 1984&in diferencias
1990) Greiwe et al., 1998; Montain et al.relevantes
2-5% Descensos altos 1998; Bigard et al., 2001; Judelson gSmith 2000; Artioli et
Descensos altogWester et al., 1990; Ciani & Sh 980 C . §I., 2007) al., 2010c)
Bigard et al., 2001) (Bijlani & Sharma 1 ; atereS|an9 e
N al., 1988; Wester et al., 1990; Montain elSescensos moderados
al., 1998; Bigard et al., 2001; Kraft et al. . ,;
(Vitasalo et al., 1987)
2010)
Sin diferencias relevantes
Sin diferencias relevantes(Houston et (Singer & Weiss 1968; Houston et
Pérdidas Sin diferencias relevantes(Houston et al., 1981; Horswill et al., 1990) al., 1981; Wilderman & Hagan 1982)N0 se ha descrito en la
>5% al., 1981; Wilderman & Hagan 1982) literatura
Descensos moderados Descensos altos

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

Descenso moderado: 7%-10%. Descenso alto: >10%
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Tabla 3: Resumen de los efectos fisioldgicos y omusculares descritos en la literatura cientifitdas fases de recuperaciéon o “rebote” que

Alberto Martinez Abellan

acontecen entre el pesaje oficial y el comienzdateko.

Articulo/Autor

Pérdida masa corporal

Tiempo de Recuperacion

Ganancias masa

Métodos de

Efectos Fisioldgicos

(%) (horas) corporal (kg) Recuperacién
) Libre eleccion vor el Rendimiento especifico
Horswill et al., 1994 S/ 20 horas 3,5+1,5Kg Jomorista p sin diferencias
P significativas
. , Rendimiento Anaerdbico
0,
Rankin et al., 1996 S/l 5 horas S/ Dieta con 75% Hidratos sin diferencias
de Carbono S
significativas
Rendimiento anaerébico
Oopik et al.,2002 4,5-5,3% 17 horas S/ Creatina mas glucosa augmzeozt)o significativo
Rendimiento especifico y
capacidad anaerdbica con
Artioli et al., 2010c 5% 4 horas S/ Alimentos y liquidos mejoras significativas con

respecto a la fase de
pérdida de peso

S/I: Sin Informacion.
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1.4. Validez de los indicadores del estado de hidezion

El agua en el deportista de combate es esencialrpgular el metabolismo, la
temperatura central y otros procesos fisioldgicos gn definitiva van a condicionar
notablemente su salud y rendimiento. Este fluidelesedio de la funcién circulatoria,
reacciones bioquimicas, transporte de sustratoavast de las membranas celulares,
entre los diferentes procesos fisiologicos. El wwdn de fluidos, los electrolitos y el
agua que se encuentra en todo el cuerpo cambigantgmente, ya que el agua se
pierde por los pulmones, la piel y los riflones,oyqoe de los alimentos y fluidos
también se obtiene agua (Amstrong, 2007). El tésndieshidratacion esta referido a la
pérdida de agua a través de la orina, el sudohdass y el vapor de la respiracién,
produciendo una reduccion del agua corporal tobaldebajo de la media del valor
basal. No existe un consenso concluyente sobreflai@ddn de este término para los
fisiblogos, ya que se utilizan varias técnicas paraluar el estado de deshidratacion
(osmolaridad en plasma o en orina, gravedad espgedk la orina, peso corporal,

impedancia bioeléctrica, color de la orina, seidsade sed, etc.).

De todas estas técnicas mencionadas, la mayonaektigaciones afirman que el
método “Gold Standar” para evaluar la hidrataci®maeosmolaridad medida en plasma
(Posm) 0 en orina (WYsy), es decir ofrece exactitud, precision y fiabitldg@mstrong,
2007; Shirreffs, 2003). Esta determinacion se hledar a cabo en laboratorio y bajo
condiciones muy controladas, por lo que requiereruia gran cantidad de recursos
humanos de alta cualificacién y materiales de tmalste econdémico, propiciando que
en la practica real sea un método inaccesible pardtorizar el estado de hidratacion
de los deportistas, un problema especialmente taper en los especialistas de

deportes de combate. Por consiguiente, resultasaggaeproporcionar una herramienta
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que tenga indices aceptables de validez para estal#| estado de hidratacion de los

atletas, y que a su vez sea facil de utilizar, segyortatiles y de bajo coste econdémico.

Algunos de los métodos mas usados son la gravespetica de la orina (§4),
el color de la orina (kby), la impedancia bioeléctrica (BIA) y la percepcide sed

(EPS).

Gravedad especifica de la orina

Esta técnica estudia la densidad (relacién entnmdaa y el volumen) de una
muestra de orina en comparacion con la densidacdgied. Cualquier liquido que es
mas denso que el agua tiene una gravedad espeuxdigar de 1,000 u. Las muestras de
orina de personas adultas sanas se encuentranrangmde 1,013 a 1,029. Los sujetos
durante la deshidratacion tienen ung'due supera 1,030, estando en el caso contrario
de hiperhidrataciéon con valores entre 1,001 y 1,04r&strong, Maresh, Castellani,
Bergeron, Kenefick, LaGasse y Riebe, 1994; Amstr@ujo, Hacker, Casa, Kavouras
y Maresh, 1998). Para llevar a cabo este procesohste falta un refractometro de
mano, donde se colocan unas pocas gotas de ostgapibtocolo se realiza con rapidez
y precision, habiéndose probado su validez par@cmnel estado de hidratacién en
diferentes estudios previos (Hamouti, Del Coso,|ldw Mora-Rodriguez, 2010;
Oppliger y Bartok, 2002; Popowski, Oppliger, Pdricambert, Johnson, Johnson y
Gisolfi, 2001), aunque en ninguno de estos trabs@snaliz6 una amplio rango de

estados deshidratacion y con en gran tamafio mlestra

Impedancia bioeléctrica

Esta técnica recoge la corriente eléctrica queeflaytravés del cuerpo humano,
por medio de las manos y pies. Estas mediciondizauti esta propiedad para

proporcionar estimaciones de la composicion cotpasi como el agua que posee el
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cuerpo. Algunos estudios de validacion de este doéterifican que es fiable y valido,
con un coeficiente de variacion en repetidas medes de 1,5% a 3,4% (Boulier,
Thomasset y Apfelbaum, 1992; O’Brien, Baker-Fuldtqung y Sawka, 2002;
Suprasongsin, Kalhan y Arslanian, 1995). Sin emijaodras investigaciones reflejan
que varios factores ambientales y de protocolo @uedducir la fiabilidad y la validez
de esta técnica (Berneis y Keller, 2000; Buono kBuEndemann, Graham, Gressard,
Griswold y Michalewicz, 2004; Dunbar, Melahrinidedglichielli y Kalinski, 1994;
Roos, Westendorp, Frolich y Meinders, 1992). Ladea de esta técnica tampoco se
medido en estados extremos de deshidratacion. kBettal. (2004) examinaron varios
sujetos mediante esta técnica, tanto la impeddnio@éctrica, como la impedancia
bioeléctrica multifrecuencia, reportando una liriiba significativa de este método para

evaluar la deshidratacion.

Color de la orina

Esta técnica seria una de las mas sencillas dar Ile\cabo, ya que cualquier
persona con un minimo de experiencia podria det@amobservando el color de la
orina cuanto necesita rehidratarse. Esta escallaede¢ho niveles de color que van de
un amarillo palido a un marréon verde (Amstrongletl®94; Amstrong et al., 1998). La
validez y reproducibilidad de esta técnica se hasiderado aceptable por diferentes
estudios (Amstrong et al., 1994; Amstrong et a@98 Ormerod, Elliott, Scheett,
VanHeest, Armstrong y Maresh, 2003), aunque enumrgaso se han realizado estas
validaciones con un amplio tamafio muestral, y ntdxretamente con muestras de
niveles extremos de deshidratacion como son las pgesentan los deportistas de

combate en las fases de bajada de peso.
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Percepcion de sed

Este protocolo suele utilizarse en la practicaaedeportes de combate como
altimo recurso cuando otros instrumentos 0 conamitos técnicos no estan
disponibles. La percepcién de sed se puede maratopara predecir el umbral de la
deshidrataciéon. La sed se mide con una escalalifieazadn que va de 0 (no se tiene
sed en absoluto) a 10 (muy, muy sediento) desadallpor Riebe et al. (1997).
También hay que destacar que numerosos factoreempuasterar la sensacion de sed
del individuo. Al igual que con el color de la @ajnla validez de esta herramienta en

situaciones extremas de deshidratacidon no esthehala literatura.

1.5.Instrumentos para monitorizar las pérdidas de peso

Diferentes autores han disefiado cuestionarios gurifen registrar los habitos y
meétodos que llevan a cabo los deportistas de cenlzah manejar su peso durante las
fases daNeight Cutting(Artioli et al., 2010b; Kiningham y Gorenflo, 2000ppliger,
Landry, Foster y Lambrecht, 1993; Steen & Brown#90), no obstante, ninguno de
estos instrumentos permite estudiar los protocglosstrategias que realizan estos
deportistas para recuperarse en el lapso de tigquposepara el pesaje oficial y el
comienzo del torneo. Asi mismo, resulta destacgqbke estos cuestionarios preguntan
en cualquier momento de la temporada a los atbetiaxe sus practicas habituales en las
fasesWeight Cutting por lo que ninguno de estos instrumentos esta aikefara
administrarse en el contexto concreto de una caoonjpet Ademas del sesgo evidente
que puede existir en los resultados por la difesetemporal que separa el momento en
el que se cumplimentd el cuestionario y la fasbajada de peso, estos instrumentos no

permiten realizar estudios de tipo longitudinal di®se detecten cambios relevantes en
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los habitos de manejo de la masa corporal de lestsegun diferentes factores como
el nivel de la competicion (i.e., local, estatahternacional), el cambio de categoria de
peso, o0 incluso el encadenamiento de competicienaes periodo corto de tiempo. En
todo caso, ninguna de estas herramientas estadsefi castellano (i.e., inglés (Artioli
et al., 2010b; Kiningham y Gorenflo, 2001; Oppliggral., 1993; Steen & Brownell,
1990) o portugués (Artioli et al., 2010b)), adendésestar exclusivamente disefiados
para una modalidad de combate concreta (p.e., lolémpica (Kiningham y Gorenflo,
2001; Oppliger et al., 1993; Steen & Brownell, 1p8¢udo (Artioli et al., 2010b)).
Resulta necesario por tanto disefiar una herram@mteastellano que permita
monitorizar los habitos y los métodos especificoe @stan realizando todos los
deportistas de combate, no solo para alcanzar & marporal de su categoria, sino
también las estrategias que estan llevando a cat@rpcuperar lo mas rapidamente
posible un estado de salud y rendimiento éptimesartdel comienzo del primer
combate. Futuros estudios que utilicen este ingnionpodran registrar los diferentes
métodos empleados por los deportistas de combate geader peso y su posterior
recuperacion, los factores que condicionan la &aate unos u otros protocolos, y sus
efectos sobre el rendimiento fisico y psicologidsi mismo, estos resultados podran
ser utilizados por los organismos que regulan &modes de combate para que, en base
a evidencias cientificas, promuevan cambios eneglamento que permitan evitar
ciertos habitos y métodos de pérdida de peso neeivncluso ilegales que pueden estar
llevdndose a cabo actualmente, y de esta formdlesés un equilibrio entre la
proteccion de la integridad fisica de los atletas yptimizacion de su rendimiento

deportivo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PROPOSITO
DE LA INVESTIGACION

Una vez revisada la bibliografia especifica poderasstatar que no existe
ningin estudio cientifico que haya analizado losctes que puede tener sobre el
rendimiento fisiol6gico, neuromuscular y psicoldgie los deportistas de combate las
fases de rapida bajada de peso que se auto-inducamte los Ultimos dias de puesta a
punto para los principales torneos de la temporagdpecialmente en una amplia
muestra representativa de las diferentes modakdade combate olimpicas,
pertenecientes a diferentes niveles competitivagmrnydiferentes grados de pérdidas de

peso y estados de hidratacion.

Ademas, parece especialmente notable la ausencieomEcimiento empirico
sobre los efectos que puede tener en estos depemislapso de tiempo que separa el
pesaje oficial del comienzo del torneo. No cabeadqde la duracion de esta ventana
temporal va a condicionar notablemente la agresivide los medios y métodos
empleados por los deportistas de combate parairesluenasa corporal, asi como las
probabilidades de que recuperen un estado de ffisica y psicoldgica proxima a la

habitual antes de comenzar el primer combate.

Para poder llevar a cabo una adecuada monitorizat@dos efectos que pueden
tener estas bajadas de peso a corto, medio y fdago sobre la salud y el rendimiento
deportivo de estos atletas resulta necesario disafiegvas herramientas accesibles,
econdémicas y con adecuados niveles de validezbylifiad, asi como corroborar la
aplicabilidad de otros instrumentos y protocolosv@amente validados en este contexto

especifico.
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Para tratar de avanzar en el conocimiento de lblgm@atica planteada, se han

disefiado y llevado a cabo cuatro estudios difesente

 ESTUDIO I: Disefio y validacion de contenido de un cuestionsoslore pérdida

de peso en deportes de combate (PPDC).

« ESTUDIO II: Validez de los indicadores del estado de hidrataeid deportes

de combate.

« ESTUDIO IllIl: Efecto de la bajada de peso y la competicion sebperfil de

estado de animo en deportes de combate.

« ESTUDIO 1V: Efectos de la deshidratacion sobre el rendimiento

neuromuscular y competitivo en deportes de combate.
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Los principales objetivos de investigacion de éstgs Doctoral fueron:

Disefiar una herramienta en castellano que permdaaitonizar los habitos de
conducta y los métodos especificos de bajada de ges estan realizando
todos los deportistas de combate para alcanzaasa corporal de su categoria

en el pesaje oficial de los principales torneokademporada ESTUDIO I.

Diseflar una herramienta en castellano que permsttadiar la efectividad de las
diferentes estrategias que llevan a cabo los defastde combate para
recuperar lo mas rapidamente posible un estadoatied s/ rendimiento
razonable en el lapso de tiempo que separa elepefajal del comienzo del

torneo -ESTUDIO I.

Esclarecer los indices de validez que pueden tesediferentes marcadores no
invasivos del estado de hidratacion en una amplieestna que ostente
diferentes grados de deshidratacion (euhidratad@&shidratado vy

extremadamente deshidratad®@STUDIO 11 .

Cuantificar los cambios que sufre el estado de amjue presentan los deportistas de
combate de alto nivel durante las fases de bajageesio precompetitivas, y su
posterior recuperacion durante el lapso de tiempmo sppara el pesaje oficial
del comienzo del principal evento competitivo deédmporada. ESTUDIO

Describir los efectos que los diferentes gradogehidratacion y pérdida peso

tienen sobre la recuperacion del rendimiento neusomoiar que acontece
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durante el lapso de tiempo que separa el pesajaladel comienzo del torneo

- ESTUDIO IV.

» Detectar las valoraciones del rendimiento neuromiascque pueden tener
suficientes niveles de sensibilidad para registrmicambios asociados al nivel

de deshidratacionESTUDIO IV .

» Conocer si la capacidad de estos deportistas paliaar rapidas bajadas y subidas
de peso e hidratacidbn puede estar condicionandmisel competitivo -

ESTUDIO IV.
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4. HIPOTESIS DE ESTUDIO

1° HIPOTESIS.- Es posible disefiar un cuestionaui® i@ina adecuados indices
de validez y reproducibilidad y que pueda perndtios técnicos relacionados con los
deportes de combate monitorizar las estrategigeida de peso de sus atletas previas
al pesaje oficial de un torneo prioritario. Asi m@ es posible conocer con esta
herramienta los medios y métodos que estan enyjulgaara recuperar su rendimiento

fisico y psiquico a la mayor brevedad posible adétg€omienzo del primer combate.

2° HIPOTESIS.- Las técnicas e instrumentos desceto la literatura cientifica
para la determinacién del estado de hidrataciorimgptca el andlisis de muestras orina
pueden tener altos niveles de validez, mientras ajteess estimaciones doblemente

indirectas pierden notablemente esta cualidad destiida.

3° HIPOTESIS.- Las técnicas empleadas para prede@stado de hidratacion
pierden validez a medida que los indices de desthicibn aumentan, siendo esto
especialmente patente en los niveles extremos sledilatacion que presentan algunos
deportistas de combate en el pesaje oficial dectaspeticiones principales de la

temporada.

4° HIPOTESIS.- Existen diferentes dimensiones @thd® de animo como la
Fatiga y la Depresion que se ven negativamentdaali@s por las rapidas bajadas de
peso en deportes de combate, aunque el lapsondgotigue separa el pesaje oficial del
comienzo del torneo es suficiente para recuperangaos en parte, su estado de animo

habitual.

50 HIPOTESIS.- Los deportistas con una mayor re@agién de peso y del estado

de hidratacion entre el pesaje oficial y el comeedel torneo presentan a su vez una
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recuperacion significativamente mayor del rendingemeuromuscular en comparacion

con los atletas que menos deshidratados llegagsajgoficial.

6° HIPOTESIS.- Los deportistas de combate que zécamayores niveles de
deshidratacion antes del pesaje oficial logran maix@| competitivo en los principales

eventos de la temporada.

7° HIPOTESIS.- Se requieren protocolos de valoracidn elevados indices de
reproducibilidad intra-sujeto e instrumentales ld@ precision para registrar los efectos
que los diferentes grados de deshidratacion puddear sobre el rendimiento

neuromuscular.
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5. TIPO DE INVESTIGACION

La metodologia de esta Tesis Doctoral queda deatadai por el tipo de
investigacién que pretendemos hacer y, mas comceet, por l0os objetivos buscados,

la naturaleza de las variables y los sujetos qunéomaron la muestra.

Dadas las caracteristicas de los datos y la lasbkes dependientes nuestro
estudio se puede considerar cuantitativo. Poraaqde manipulacion de las variables
independientes y los objetivos del estudio, estestigacion es no experimental y

descriptiva.

Por dltimo, la investigacidon es una combinacionajeestudios de validacion
(Estudios 1 y I1), ya que analizamos la relacioe gxiste entre diferentes técnicas con
el patron de oro para ofrecer herramientas utilesndnitorizacion del rendimiento
fisico y psicologico, y b) estudios longitudina(&studios Il y IV) ya que observamos
y analizamos los cambios que producen las variahdependientes (principalmente los
procesos de deshidratacion) en el comportamient@si@ariables dependientes a lo
largo de un periodo de tiempo y bajo un exhausiwoceso de valoraciones

fisiol6gicas, neuromusculares y psicoldgicas.
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6. ESTUDIOS DE LA TESIS

6.1. Estudio I: DISENO Y VALIDACION DE CONTENIDO DE UN
CUESTIONARIO SOBRE PERDIDA DE PESO EN DEPORTES DE

COMBATE (PPDC)

6.1.1Introducciéon

La inmensa mayoria de los deportes de combategee@ por un sistema de
categorias por pesos que trata de equilibrar enpal fisico entre rivales, y de esta
forma aumentar el porcentaje del rendimiento queedéde de las habilidades técnico-
tacticas y psicolégicas que demuestre cada atle@ntk el combate (Garcia-Pallarés
Lépez-Gullon, Muriel, Diaz e lzquierdo 2011; GarBiallarés, Lopez-Gullon, Torres-
Bonete e Izquierdo, 2012; Martinez-Abellan, 20X3dmo principal consecuencia de
esta caracteristica del reglamento, la masa cdrgerastos deportistas se verifica unas
pocas horas antes del comienzo de cada torneo @eneminado “pesaje oficial”’, a
partir del cual se establecen los diferentes cisadeocompeticion en cada una de las
categorias de peso. Por ello, durante las fasqauésta punto o afinamiento de los
torneos (2-6 semanas previas), la mayoria de Ipsrtistas de combate reducen su
masa corporal para tratar de alcanzar una catederipeso inferior donde obtener
ventaja fisica ante sus rivales. Esta aproximac@na competicion, conocida
internacionalmente comoWeight Cutting y sus consecuencias sobre el propio
rendimiento especifico, fisioldgico, neuromuscufacognitivo han sido ampliamente
estudiadas en la literatura (Garcia-Pallarés, Derle-Sanchez, Torres-Bonete, Muriel
y Diaz 2011; Horswill, 1992; Kraemer et al., 2004arttinen, Judelson, Wiersma y

Coburn, 2011).
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La mayoria de estos estudios han analizado Unidemarrelacion que existe
entre las fluctuaciones del rendimiento fisico ypetcentaje de masa corporal que el
atleta pierde antes del pesaje oficial (Horswifl92), o a lo sumo con una referencia
mMAas o0 menos precisa sobre el tiempo (semanas P qliasha dedicado el atleta a
realizar esta pérdida de peso (Kraemer et al.,)2@lla mayoria de estos trabajos se
detallan algunos de los métodos que han utilizada pealizar estas rapidas bajadas de
peso, principalmente aumento del ejercicio aeréb@o estrés térmico y restricciones
de comida y bebida (Relijic, Hassler, Jost y FriadmBette, 2013; Webster, Rutt y
Weltman, 1990), aunque para conocimiento de losresit ningun estudio previo ha
podido relacionar las fluctuaciones del rendimiectm otros mdultiples factores que
pueden determinar el éxito o fracaso de esta egisatieNeight Cutting

Entre los aspectos que condicionan el porcentapede perdido por cada atleta y
los métodos empleados para ello, destaca el pededibempo que separa el pesaje
oficial y el comienzo del torneo. Este lapso denpe es diferente segun el reglamento
de cada modalidad deportiva (6-20 h), e incluserdifte para los distintos organismos
que regulan un mismo deporte a nivel internacionational e incluso universitario
(FILA, 2009; IFJ, 2013; NCWA, 2008). Durante estasasas horas, los atletas que han
reducido notablemente su masa corporal realizanr@ida rehidratacion y rellenado
de las reservas energéticas (principalmente glunbdeepatico y muscular), que le
puedan permitir llegar a la competicion en un estdé salud y de rendimiento
significativamente mejor que en el que se encoattAlrante la fase precompetitiva de
pérdida de peso, y por supuesto mejor que en elemmnde realizar el pesaje oficial
(Garcia-Pallarés, De la Cruz-Sanchez, et al., 2011)

Diferentes autores han disefiado cuestionarios eurifen registrar los habitos y

métodos que llevan a cabo los deportistas de cenflzah manejar su peso durante las
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fases deWeight Cutting(Artioli et al., 2010; Kiningham y Gorenflo, 200Dppliger,
Landry, Foster y Lambrecht, 1993; Steen y BrowrE90), no obstante, ninguno de
estos instrumentos permite estudiar los protocglosstrategias que realizan estos
deportistas para recuperarse en el lapso de tiequposepara el pesaje oficial y el
comienzo del torneo. Asi mismo, resulta destacgqbke estos cuestionarios preguntan
en cualquier momento de la temporada a los atbetiaxe sus practicas habituales en las
fases Weight Cutting por lo que ninguno esta disefiado para administrarseel
contexto concreto de una competicion. En todo aaisguna de estas herramientas esta
disefiada en castellano (i.e., inglés (Artioli et 2010; Kiningham y Gorenflo, 2001;
Oppliger et al., 1993; Steen y Brownel, 1990) dygués (Artioli et al., 2010)), ademas
de estar exclusivamente disefiados para una modalaaombate concreta (p.e., lucha
olimpica (Kiningham y Gorenflo, 2001; Oppliger &t 4993; Steen y Brownel, 1990) o
judo (Artioli et al., 2010)).

Por todo ello, el objetivo de este estudio fuefths@ina herramienta en castellano
que permita monitorizar los habitos de conductasymhétodos especificos de bajada de
peso que estan realizando todos los deportistamdate, no solo para alcanzar la
masa corporal de su categoria, sino también laategias que estan poniendo en
practica para recuperar lo mas rapidamente posiblestado de salud y rendimiento

razonable antes del comienzo del primer combate.

6.1.2 Material y Métodos

Muestra
Se definieron cuatro grupos de participantes parpraceso de validacion y
calculo de la fiabilidad del instrumento disefiadpel grupo denominado coordinador;

b) el grupo de jueces expertos; c) el grupo det@ujpara el calculo de la validez de

-57 -



TESIS DOCTORAL Alberto Martinez Abellan

comprension a través de un estudio piloto y djrepo de sujetos para el calculo de la
fiabilidad a través de un estudio piloto (Okoli gv®owski, 2004).

El grupo coordinador estd formado por los autorels plesente estudio. Las
funciones del grupo coordinador fueron concretarplaar y supervisar el protocolo de
trabajo, y realizar el disefio inicial del cuestiomaAdemas, fueron los encargados de
analizar e interpretar las respuestas obtenidapgueces expertos.

Para el estudio de la validez de contenido padicip 12 jueces expertos. El
grupo de jueces expertos fue propuesto y seleabiomepr el grupo coordinador
(Castillo, Abad, Giménez y Robles, 2012; Powelld20 El tipo de muestra utilizado
fue de tipo intencional, de manera que todos @tseian la combinacion de al menos
dos de los siguientes perfiles académicos y praiests: a) entrenadores de deportistas
de combate en alto rendimiento, b) titulados usit@ros en Ciencias de la Actividad
Fisica y el Deporte, Medicina y Cirugia y/o Nutbiciy Dietética, e c) investigador en el
campo del rendimiento deportivo y/o la nutriciopdeiva.

Para el estudio de la validez de comprension sele@mgna muestra de 46
deportistas pertenecientes a los equipos naciomalds tecnificacion espafoles de
taekwondo, lucha olimpica y boxeo (31 hombres y nmdjeres). La edad y la
experiencia en el entrenamiento media de estogiparites fue de 22,3t5,1 afios y
9,5£3,7 afios respectivamente. La muestra fue ez @gir muestreo intencional.

Finalmente, para poder calcular la fiabilidad, sefi un estudio piloto en el que
participaron 28 sujetos de la poblacion objeto stedio, pero que posteriormente no
formaran parte de la muestra. En concreto partieipd0 luchadores (8 hombres y 2
mujeres), 6 taekwondistas (3 hombres y 3 mujeréd)pxeadores (4 hombres y 3

mujeres) y 5 judocas (4 hombres y 1 mujer).

-58 -



ESTUDIOS DE LA TESIS

Procedimiento

Se disefd y validé el cuestionario sobre PérdidRet® en Deportes de Combate
(PPDC) en cinco fases, siguiendo las indicacioeeSatretero-Dios y Pérez (2007).

Los items que componian el cuestionario inici@rdn agrupados segun la
finalidad de la pregunta, dando como resultadosigaientes dimensiones: i) socio-
demografica, ii) habitos de alimentacion y pérdigapeso, iii) habitos de control del
peso, Y iv) efectos post-pesaje. En concreto lddorentacion de algunos de los items
(preguntas 12, 17, 19 y 24: Anexo |) fue extraideerpretada, modificada y traducida
de un cuestionario previamente validado (Steenl.et1l890). El resto de los items
fueron disefiados “ad hoc” para completar cada erasidimensiones del cuestionario
sobre pérdida de peso en deportes de combate (PBE@)vo en cuenta la poblacion a
la que iba dirigido el cuestionario para la adaptacde los términos y el vocabulario
empleado.

La segunda fase, tenia por objetivo adquirir ladeal de contenido. Para ello, se
envio el cuestionario a un panel de jueces expéntes12). A cada uno de ellos se le
pidié que evaluara la calidad del cuestionariordiieiando los criterios de adecuacion
de las preguntas y respuestas de los items, surtampi@, las escalas de medida
utilizadas, asi como la precision y correccion o términos utilizados. Siguiendo
estudios semejantes (Ortega, Egido, Palao y S2008), se solicitd al panel de jueces
expertos que valorasen en una escala de 1-10 @l de@dcuerdo y 10 totalmente de
acuerdo) los siguientes aspectos de los itemsaqupanian el cuestionario: i) grado de
adecuacion de la pregunta-respuesta, ii) nivelotepecension de la redaccidn, vy iii) una
valoracion global del cuestionario. En el caso de tp puntuacién otorgada fuese
menor a 7 en dicha escala, se les solicitaba uopuesta de mejora. Siguiendo la

propuesta de Bulger y Housner (2007) se decidibiedir todos aquellos items con
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valores medios inferiores a 7, modificar los iteros valores entre 7,1 y 8, y aceptar los
superiores a 8,1.

La tercera fase, supuso la interpretacion de lsjsuestas de cada uno de los 12
jueces expertos, tras las cuales se modificaramakyaspectos de los cuestionarios.

En la cuarta fase se realiz6 un analisis de ladealide comprension de los
deportistas. Para ello se valor6 el grado de emteandto de los deportistas sobre cada
uno de los items, analizando:

1. Grado de comprension cualitativo del cuestionaRara ello, se
registraron las preguntas, dudas, sugerencias,gete.los deportistas
(n = 46) realizaron en la sesion de cumplimentade&rcuestionario.

2. Grado de comprension cuantitativo del cuestiondfara ello, se
analizaron los valores de las preguntas de autoAr®@ mediante una
escala de 1 a 10. De igual forma, se le solici® iqdicasen aquellos
items que no entendian tras una primera lectura.

3. Andlisis de las respuestas. Para conocer el gradmohprension de
cada uno de los items, se analizaron las respudstas sujetos desde
dos puntos de vista:

a. Andlisis de la frecuencia de la respuesta no sabegontesta
(NS/NC). Se decidi6 eliminar todos aquellos itemdos que el
porcentaje de respuesta “no sabe no contesta” ‘ugserior al

5%.

b. Frecuencia de respuesta elevada. Con el objetivuéédos items
de los cuestionarios discriminasen a los sujet¢gst@lole estudio

se decidi6 eliminar todos aquellos items que ptasen la misma
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respuesta en mas del 90% de la muestra, exceptymadgontas

socio-demograficas tales como género, edad, etc.

Finalmente, en la quinta fase, se realizé un estpithto de fiabilidad en el que se
administré el cuestionario en dos ocasiones (tachest-retest) a 28 sujetos de la
poblacion objeto de estudio que posteriormenteonmdran parte de la muestra. Las
pruebas test-retest se separaron entre 7 y 10(B&asngartner, 2000). Dadas las
caracteristicas tan especificas y la singularigdctointexto temporal en el que se debe
administrar este instrumento, es decir, i) uno®pauinutos antes de que el deportista
lleve a cabo el pesaje oficial, y ii) escasos nuauntes de que comience el torneo; el
estudio de la fiabilidad test-retest se realizdlestgamente sobre aquellos items que

tenian un caracter atemporal (18 de 28) (Tabla 5).

Instrumento

El cuestionario sobre pérdida de peso en depoeenhbate (PPDC — Anexo )

fue dividido en las siguientes dimensiones:

Antes del Pesaje Oficial, a cumplimentar por lopadistas en los 60 minutos
previos al pesaje oficial del Campeonato:
. Socio-demogréfica (items del 1 al 10).
. Habitos de alimentacion y pérdida de peso (iterh&Hal 18, 27 y 28).

. Habitos de control del peso (items del 19 al 23).

Antes del Torneo, a cumplimentar por los depodistalos 60 minutos previos al
inicio del primer combate del Campeonato:

. Efectos del post-pesaje (items del 24 al 26)
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Analisis estadistico

Se realizé un analisis descriptivo con los valoreslios, desviaciones estandar,
minimos, maximos, moda e intervalos de confianzdiamée el programa estadistico
SPSS 18.0, en su version para Windows. En seguuaw, Ipara calcula la fiabilidad
para las variables categoricas se recurrié al éndie Kappa, y para las variables
continuas se utilizo el coeficiente de correladidnaclase (Conroy y Metzler, 2003).
Posteriormente, se efectud el calculo del coefieien de Aiken con su respectivo
intervalo de confianza al 95% con un software ad (®oto y Segovia, 2009), para
estimar el grado de acuerdo entre los jueces anidel a la validez de contenido y para
estimar el grado de acuerdo entre los participaetesrelacion a la validez de

comprension, siguiendo el procedimiento de PenfigBiacobbi (2004).

6.1.3 Resultados

En relacion a las aportaciones de los jueces eqeidnto a nivel cuantitativo
como a nivel cualitativo, todos consideraron muyopjfado el instrumento. No
obstante, el grupo coordinador tuvo en cuenta lgonia de los comentarios de
aquellos jueces expertos que aportaron informaeigerca de posibles mejoras de
contenido o forma.

En cuanto a la validez de contenido, los juecesmap valoraron la adecuacion
de la redaccién de las preguntas con una V de Aikedia de 0,96, la idoneidad de la
redaccion de las respuestas cerradas con un @@6las escalas utilizadas en preguntas
cerradas el coeficiente fue de 0,95, la validezceptual del constructo obtuvo una
puntuacion minima de 0,89. En relacion a la adeéoag la comprension de la

redaccion, las puntuaciones minimas obtenidas rfiuded,98 y 0,97 respectivamente.
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Respecto a la validez de compresion por parte sisugetos objeto del estudio,
cabe destacar que los deportistas no tuvieron nangluda ni realizaron ninguna
pregunta tras recibir las instrucciones de los estagdores. Por otro lado, no se aprecio
ninguna variable que obtuviera en la categoriaedpuesta “NS/NC”, un porcentaje
superior al 5%. Los valores promedio de validezalaprension del Test y el Re-test
fueron 8,11 y 8,86 respectivamente.

La Tabla 4 muestra los valores obtenidos en elisapate la validez de
comprension percibida por los deportistas de wwstdel cuestionario sobre pérdida de

peso en deportes de combate (PPDC).
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Tabla 4. Valores obtenidos en el analisis de laprension por parte de los

deportistas (n = 46).

COD items V Aiken IC 95%
1 Cddigo de sujeto 1,00 (0,99-1,00)
2  Federacion/Equipo 1,00 (0,99-1,00)
3 Género 1,00 (0,99-1,00)
4  Fecha de Nacimiento 1,00 (0,99-1,00)
5 ¢Cudl de los siguientes estudios ha completado? ,96 0 (0,93-0,97)
6 ¢Qué modalidad de combate practica? 1,00 (008@)-1,
7 ¢ Cual es su categoria de peso en este campeonato? 0,99 (0,97-1,00)
8 ¢Cuantos afos de experiencia tiene en este d@port 0,93 (0,90-0,95)
9 ¢Cuantas horas semanales dedica a practicatedgepsrte? 0,92 (0,89-0,94)
10 g,Cua_Ies han sido sus resultados nacionales eanienales 0.90 (0,87-0,93)
anteriores?
11 E‘,kcg‘,];{?nto peso ha perdido o ganado para preparamoesgeeticion 0.92 (0,89-0,94)
12 ¢ Cuéanto peso ha perdido o ganado en estos gedediempo? 0,84 (0,80-0,87)
13 <;I'—|a.ten|do alguna supervision o recomendacionterpesceso de 091 (0,88-0,93)
pérdida de peso?
¢,Qué ha notado durante la pérdida de peso enpestodos de B
14 tiempo? 0,83 (0,79-0,87)
15 ¢ Quién decide la categoria de peso por la queit®...? 0,91 (0,88-0,94)
16 ¢SAlguien le .ha influido para cambiar de peso §us comentarios, 0.94 (0,91-0,96)
recomendaciones, etc...?
17 ¢ Percibe que come sin control....? 0,87 (0,83)0,90
18 ¢Le preocupa la alimentacion? 0,84 (0,80-0,88)
19 (A qué edad empezo a controlar su peso paraetiotnp 0,94 (0,91-0,96)
20 ¢Cuaqtas veces ha realizado bajadas de peso destatemporada 0.90 (0,87-0,93)
deportiva?
21 ¢ Cual es su peso habitual en vacaciones? 0,87 ,83-(090)
22 ¢ Cual es su peso habitual durante los entrentosien temporada? 0,85 (0,81-0,88)
23 ¢Con gué frecuencia se controla el peso? 0,83 ,8040,87)
24 ¢ Qué efectos ha percibido durante esta recupermaost-Pesaje? 0,81 (0,77-0,85)
25 ¢ Hatenido dificultades para conciliar el suefio? 0,94 (0,91-0,96)
26 ¢ Cuantas horas ha dormido esta noche? 0,92 —00%89
¢, Quién le ha supervisado o recomendado en estesprde .
21 recuperacion después del pesaje? 0,95 (0,93-0,97)
28 ¢ Toma regularmente algun tipo de ayuda ergog@nic 0,81 (0,77-0,85)
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La Tabla 5 muestra los valores obtenidos en elianalle la fiabilidad en la
respuesta de los deportistas (técnica test-ratesjuellos items del cuestionario sobre
pérdida de peso en deportes de combate (PPDC)ogaeéap un caracter atemporal. De
los 18 items en los que se estudid su reprodudaloi/i 5 mostraron una correlacion

buena y 13 muy buena (Altman, 1991).

Tabla 5. Valores obtenidos en el analisis de fidéd por parte de los deportistas (n =
26).

COD items Kappa CCl

1 Cddigo de sujeto 1,00%** -

2 Federacion/Equipo 1,00%** -

3 Geénero 1,00%** -

4  Fecha de Nacimiento 1,00%** -

5 ¢Cual de los siguientes estudios ha completado? ,00**1 -

6 ¢Qué modalidad de combate practica? 1,00%** -

8 ¢ Cuantos afios de experiencia tiene en este d@port - 1,00%**

9 ¢Cuantas horas semanales dedica a practicateddeporte? - 0,76**
¢,Cuales han sido sus resultados nacionales eadnienales

10 : 0,94*** -
anteriores?

15 ¢ Quién decide la categoria de peso por la queita..? -

16 ¢Alguien le ha influido para cambiar de peso §us comentarios, 0.74%% i
recomendaciones, etc...? ’

17 ¢ Percibe que come sin control....? 0,88***

18 ¢Le preocupa la alimentacion? 0,82%** -

19 ¢A qué edad empez6 a controlar su peso paraetiop - 0,72*

21 ¢ Cudl es su peso habitual en vacaciones? - 0,77**

22 ¢ Cudl es su peso habitual durante los entrentraien temporada? - 0,69**

23 ¢ Con qué frecuencia se controla el peso? 0,83*** -

28 ¢Toma regularmente algun tipo de ayuda ergog@nic 1,00*** -

Leyenda: *0,41-0,60 fuerza moderada; **0,61- 0,8€rza buena; ***0,81-1,00 fuerza
muy buena. Valores obtenidos de Altman (1991).

6.1.4Discusion

El principal objetivo de este estudio fue disefiaa lherramienta valida, fiable,
practica y facil de suministrar que permitiese distulos habitos de comportamiento de

los especialistas de combate durante las fasesapelab de peso y su posterior
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recuperacion tras el pesaje oficial. Atendiendmsaresultados del estudio, segun el
panel de expertos y un grupo representativo de rtisfas en especialidades de
modalidades de combate olimpicas, este instrumeetdifica y permite monitorizar
los métodos, las frecuencias y las estrategiaslaomue estos deportistas acometen
durante las fases d&eight Cuttingy su posterior recuperacion antes del comienzo del
torneo. Esta herramienta permitira a los propigmdestas y su equipo técnico obtener
un importante feedback sobre las estrategias degete la masa corporal y optimizar
su rendimiento en competicion. Futuros estudiogitadinales y trasversales que
empleen este instrumento obtendran una informauidy valiosa que permita desterrar
determinados habitos y creencias contraproducems¢éguradas en estas modalidades
deportivas de combate, dando paso a un trabajoadesuado, basado en hallazgos
cientificos, garantizando un adecuado equilibritreeta proteccion de la salud del
deportista y la optimizacién de su rendimiento.

Los jueces expertos, con sus aportaciones y puntasth, realizaron importantes
mejoras del cuestionario. Las aportaciones cui@iisiotorgadas por los jueces expertos
giraron en torno a: i) la eliminacién o inclusioe duevos items en las diferentes
dimensiones; y ii) la mejora de la redaccion ydaauacion de los items para una mejor
comprension de los deportistas. Con estas coniobes cualitativas el desarrollo del
instrumento se ve muy beneficiado (Bulger y Hous2&07; Carretero-Dios et al.,
2007; Wieserma, 2001).

Un correcto proceso de validacion reuiere de leecttices de un panel de jueces
expertos lo suficientemente amplio como para d#&tabias respuestas de cada uno de
los items, y de esta forma lograr optimizar suiaisd(Wieserma, 2001). Al hablar de
“jluez experto” nos referimos a personas que tereggeriencia previa y de manera

formal en el tépico de estudio, que desarrollefodma cotidiana trabajos relacionados
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en este ambito, de forma que acrediten experiarcia materia, para asi poder validar
el instrumento y que no existan posibles sesgodgéBuy Housner, 2007; Dunn,
Bouffard y Rogers, 1999; Ortega et al., 2008; ZBonis y Chen, 1998). Aunque la
mayoria de autores recomiendan un minimo de 1@sguegpertos por panel (Dunn et
al., 1999), en lo concerniente al presente trall@mos podido contar con 12
especialistas intimamente relacionados con laidativprofesional e investigadora en
los deportes de combate. Al seguir estos criteb@sados en otras experiencias de
investigacion se consigue mayor solidez en el pmace validacion. Las valoraciones
cuantitativas otorgadas por este panel de expertosn muy elevadas. La prueba de V
de Aiken devolvio valores muy por encima a los mive o estandares propuestos por
Penfield y Giacobbi (2004). Esta valoracion cuatitit de los jueces expertos es de
gran ayuda para eliminar o modificar posibles itfsn et al., 1999).

Para la validacion completa del cuestionario, aded®la validez de constructo
realizada mediante el panel de expertos, se llegaba un proceso de validez de la
comprension en la poblacidn especifica, es dexsrptopios deportistas (Baumgartner,
2000; Tabla 5).

Tal y como se ha descrito en el apartado de meiganl el estudio de la
fiabilidad de este instrumento esta limitada deladque 10 de las 18 preguntas que
componen esta herramienta Unicamente puede castestantro del propio contexto
temporal que ofrece un torneo en deportes de canéatdecir, i) unos pocos minutos
antes de que el deportista lleve a cabo el pes$ajalpy ii) escasos minutos antes de
gue comience el torneo. No obstante, los exceleegdtados obtenidos de la prueba
test-retest que realizaron los propios deportistése la comprension de los items
(Tabla 1; Baumgartner, 2000), asi como la fuerzkasleorrelaciones (Tabla 2; Altman,

1991) que se han registrado en los 18 de 28 items que ateanporales, permiten
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definir que existe una baja probabilidad de sesgbse el nivel de habilidad requerido
para cumplimentar el cuestionario, asi como garantina adecuada reproducibilidad
en las respuestas (Zhu et al., 1998).

En conclusion, los resultados de este estudio andgue la realidad descrita por
los deportistas en sus opiniones y experiencias lpaglaboracion de este cuestionario
estan muy proximas a las aportaciones del panexpertos. El cuestionario PPDC esta
compuesto de preguntas adecuadas y comprensibiaseptos atletas, y permite
estudiar de forma valida y reproducible los congsegprocesos que se desencadenan
durante las bajadas de peso en los deportistasrdbate y su posterior recuperacion

antes del comienzo del torneo.
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6.2. Estudio Il: VALIDEZ DE LOS INDICADORES DEL ESTADO D E

HIDRATACION EN DEPORTES DE COMBATE

6.2.1Introduccion

La deshidratacibn severa tiene consecuencias dggaaEs que afectan
negativamente a la salud y el rendimiento departias pérdidas de agua corporal que
sean superiores al 2% del peso corporal reduceapacidad de trabajo fisico y el
rendimiento deportivo (Dougherty, Baker, Chow y Key, 2006; Sawka et al., 2007) y
niveles de deshidratacion severos (i.e., > 4-58het asociado un aumento drastico del
riesgo de sufrir un golpe de calor (Howe y Bod2007; Sawka et al., 2007). Estos
efectos adversos incluyen la alteracion de usaldelbgeno (Houston, Marin, Green y
Thomson, 1981), el aumento de la temperatura iatgue afecta a su vez la fatiga del
sistema nervioso central (Gonzalez-Alonsomet &991 Nybo y Nielsen, 2001), una
umento del esfuerzo cardiovascular (Cheuvront,eCariSawka, 2003; Murray, 2007),
asi como una pérdida de eficacia del sistema tang®ra acidosis metabdlica
(Horswill, Hickner, Scott, Costill y Gould, 1990)odos estos efectos pueden poner en
peligro la salud y el rendimiento fisico del permsomilitar, bomberos, atletas
entrenados y cualquier individuo que realice ag#difisica en ambiente caluroso, asi
como a los deportistas de modalidades de combats&uigen por categorias de peso
(e.g., lucha olimpica, boxeo, judo, taekwondo ytdrafilia). En estos deportes, la
pérdida de peso mediante la deshidratacion es stn@egia muy comun antes de la
competicion (Clark, Bartok, Sullivan y SchoelleQ02). Un numero importante de
estudios han evidenciado que estas rapidas baglgseso afectan al rendimiento
especifico en los deportes de combate como el box&b lucha olimpica (Smith,
Dyson, Hale, Harrison y McManus, 2000; Webster,t RuVeltman, 1990). Ademas,

cuando estas pérdidas de peso se recuperan rapigante esta claro en la literatura
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internacional los efectos que puede tener esteoteébde masa corporal sobre el
rendimiento de los atletas (Schoffstall, Branchytheltz y Swain, 2001; Slater, Rice,
Tanner, Sharpe, Gore, et al., 2006). Muchas tésrgstan disponibles para evaluar el
déficit de agua en el cuerpo, sin embargo, no @atéd cual es la mejor opcion para
utilizar en un entorno competitivo. Idealmente,nettodo escogido deberia ser una

técnica no invasiva, rapida, exacta, barata y theilisar.

Dentro de las técnicas disponibles para medir &desde hidratacion, la
osmolaridad de la sangre estd considerado el padenoro (Armstrong, 2007;
Popowski, Oppliger, Patrick Lambert, Johnson, Kiwhnkon, et al., 2001). Sin
embargo, la medicion de la osmolaridad de la sarggaiere una técnica invasiva,
aparatos de medicidn costosos y personal cualdiqgeta manejar la sangre. Todas
estas condiciones rara vez estan disponibles p@sacientificos y técnicos en
mediciones de campo. El analisis de orina parauaval estado de hidratacion se ha
mosrado como una medicion alternativa, ya que tapliha evaluacion no invasiva del
fluido corporal (Zambraski, Tipton, Jordon, PalmerTcheng, 1974). La principal
critica del uso de la orina como un indice de lahdiFatacion es que la orina no
responde tan rapido ni de forma tan precisa comealegre al déficit de liquido
corporal (Popowski et al., 2001). Sin embargo, dieturecientes llevados a cabo en
nuestro laboratorio nos indican que la osmolaridadla orina tiene una respuesta
paralela a la osmolaridad de la sangre durantedeshidratacion progresiva inducida
por el ejercicio (Hamouti, Del Coso, Avila, Mora-(R@uez, 2010; Hamouti, Del Coso,
Mora-Rodriguez, 2013). La orina puede ser analizidale una amplia gama de indices
de hidratacibn como el color, la densidad, la osnadd 0 su composicion. Sin

embargo, no todos los indices son adecuados, exacpwacticos para realizar estas
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determinaciones, ademas de que otros sean cosfosaguieren de conocimientos

técnicos elevados (Armstrong, Soto, Hacker, CaaspHras, et al., 1998).

La osmolaridad urinaria (4v) esta considerada como el método no invasivo
sustitutivo de la osmolaridad de la sangre con mesyindices de validez (Popowski et
al., 2001; Shirreffs 2003). Sin embargo, aunque seoinvasivo, al igual que la
osmolaridad de la sangre, esta técnica requieom @alisis bioquimico costoso. Por el
contrario, la evaluacion de la gravedad especifecda orina (dg) requiere un aparato
mas simple (i.e., un refractometro). Algunos awgol@an encontrado que lasd)
(Hamouti et al., 2010; Hamouti et al.,, 2013; OpptigMagnes, Popowski y Gisolfi,
2005) y el color de la orina @d.) (Armstrong, Maresh, Castellani, Bergeron, Kerlefic
et al., 1994; Armstrong et al., 1998) presentaoreal de correlacion muy elevados con
la osmolaridad urinaria @Gév). Armstrong encontré una aceptable validez dgyJ
UcoL en diferentes poblaciones con niveles de deshéat moderada (Armstrong,
2005), aunque este acuerdo entre medidas no setaesenvenientemente en los
estados de deshidratacion que acontecen en logeegde combate durante las fases de

rapida bajada de peso.

Por dltimo, hay indices no invasivos que no implida toma de muestras y
analisis de orina. El analisis de impedancia baigta (BIA) (O’Brien, Baker-Fulco,
Young y Sawka, 1999; Utter, McAnulty, Riha, PrattGyose 2012) y la escala de
percepcion de la sed (EPS) (Engell, Maller, Savitancesconi, Drolet, et al., 1987,
Young, Sawka, Epstein, Decristofano y Pandolf, J3&7han propuesto como indices
simples para detectar el déficit de liquido corpdkapesar de todos estos estudios,
hasta donde sabemos, no hay evidencias suficipatasdecidir sobre la idoneidad del

uso de estos indices para monitorizar con facilidgddestado de hidratacion
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corporal. Ademas, estas técnicas no han sido daEglen una muestra importante de
atletas sometidos a diferentes grados de deshidrat&Creemos que una buena prueba
para BIA y EPS ser& evaluar su correlacion cegvdlurante el pesaje oficial en los

deportes de combate olimpicos.

Por lo tanto, el proposito de este estudio fue @marpvarios indices no invasivos
del estado de hidratacion en un gran namero dé¢asitlde deportes de combate
olimpicos sometidos a diferentes grados de pédbidaeso por deshidratacion antes de
una competicion real. Nuestra intencion es obtemeestras de una amplia gama de
niveles de hipohidratacion y analizar de esta foemgrofundidad el grado de validez
de diferentes indicadores no invasivos del estadbidratacion tomando como patron
de oro la Wsu. Nuestra hipétesis es que las técnicas que inmpktanalisis de orina
pueden tener altos niveles de validez, mientras ajtess estimaciones doblemente

indirectas no.

6.2.2 Material y Métodos

Muestra

Trescientos cuarenta y cinco participantes, homflxes 244; edad 22,8%4,1
afos, masa corporal 74,1+15,1 kg, talla 176,1+67 grasa corporal 10,0+4,5 %) y
mujeres (N = 101; afios 22,7+4,5 afos, masa corp@rak8,9 kg, talla 164,9+7,2 cm,
grasa corporal 16,6+4,4 %), especialistas de tegsortes olimpicos de combate
diferentes [Lucha olimpica (N = 157), taekwondo ¥N152) y boxeo (N = 36)] se
ofrecieron voluntariamente a participar en estadist Los 345 atletas tenian al menos

4 afos de experiencia en el entrenamiento y coaifuetiy todos ellos dieron el peso en
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su categoria durante el pesaje oficial de su réspezampeonato nacional de esta fase
experimental. Los entrenadores y deportistas fueioformados sobre los
procedimientos experimentales y los posibles riesgdeneficios del proyecto. El
estudio, que cumplié con la Declaracion de Helsifue aprobado por la Comision de
Bioética de la Universidad de Murcia (Anexo lll),sg obtuvo un consentimiento

informado de cada deportista antes de particivaexo V).

Procedimiento

El estado de hidratacion de los atletas se evaludvas de 5 técnicas diferentes
(i.,e., Wosm, Uss UcoL, EPS y BIA) entre 60 y 5 minutos antes del peséfgal de su
campeonato nacional respectivo. No se dieron iosttnes a los atletas o sus
entrenadores para manipular su peso corporal gdimimomento de la temporada. Los
participantes que reportaron estar ingiriendo alfgm de suplemento multivitaminico
u otros medicamentos que puedan alterar las cesiictas de la orina (p.e., color de la
orina) fueron descartados (Amstrong et al., 19B43. mujeres que se encontraban en

fase de menstruacion fueron excluidas de la inyasitn.

A la llegada a las instalaciones oficiales de messg obtuvo de cada deportista
una muestra de orina de al menos 10 ml. Una veegada y codificada la muestra de
cada participante, los sujetos cumplimentaron taiesta sobre la escala de percepcion
de la sed (EPS) y se realiz6 en analisis de ladanpaa corporal (BIA). Las muestras
de orina se analizaron inmediatamente por dupligedia establecer la osmolaridad de
la orina (Wswm), la gravedad especifica de la orinad)Jy el color de la orina (§bL),
gue siempre fueron evaluadas por el mismo invektigaxperimentado. La puntuacién
registrada para su posterior andlisis en cada a&siélu fue la media de las dos

determinaciones.
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Instrumento

Osmolaridad de la orina La Upsves la medida del contenido total de soluto de
la orina. Como se ha descrito en varias ocasioregas (Popowski, Oppliger et al.
2001; Shirreffs 2003), para esta investigacion @esideré a esta evaluacion como el
método Gold Standard o patron de oro para determinestado de hidratacion de los
atletas. Un espécimen de cada muestra de oringlL(2€e analiz6 inmediatamente por
duplicado, utilizando un osmdémetro de analisis @preksion del punto de fusion

(Modelo 3250, Advanced Instruments, EE.UU.) (Figlra

Figura 1. Osmometro empleado para la determinad@ia osmolaridad de la

orina (UOSM).

Gravedad especifica de la orinaLa gravedad especifica de la orinadUes el
andlisis de comparacion de la densidad de la @onaagua destilada (agua pura). La
gravedad especifica se puede medir con rapidezgisggn con un refractdmetro de
mano. Unas pocas gotas de una muestra de oringlagmm en el refractometro y se
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dirige hacia una fuente de luz intensa que pasavad de la muestra. La orina de los
atletas fue analizada inmediatamente por duplicdidimando el refractometro de mano

URC-NE (Atago, Japon) (Figura 2).

Figura 2. Refractometro empleado para la detewionade la gravedad

especifica de la orina gd).

Color de la orina. El color de la orina (kb.) esta condicionado por la cantidad
de urocromo presente en ella. Cuando se excretarlgs volimenes de orina, ésta es
diluida y los solutos se excretan en un gran voluri® general, esto da a la orina un
color muy palido, similar al del agua. Cuando seretan pequeias cantidades de orina,
ésta se concentra y los solutos se excretan eequefio volumen. En general, esto da
a la orina un color oscuro (Shirreffs, 2003). Resta investigacion, UCOL se determind
siguiendo los protocolos de Arsmstrong et al (Arorgy, Maresh et al. 1994;
Armstrong, Soto et al. 1998; Armstrong 2005; Armosy 2007; Shirreffs 2003). Para
ello se utilizé una escala de 8 nUmeros que vaedelsdmarillo muy palido (nUmero 1)
a marron verde (namero 8). UCOL se determiné poplicado mediante la
aproximacion de cada recipiente con la escala gesovalidada y en una habitacion

bien iluminada (Figura 3).
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Figura 3. Escala de color empleada para la detanidin del color de la orina

validada por Armstrong et al. (1998)d&)).

Impedancia bioeléctrica El analisis de impedancia bioeléctrica (BIA) geel
potencial de evaluar el estado de hidratacion dedimiduo por la estimacion del agua
corporal. El BIA de los atletas se determiné usandcanalizador de bioimpedancia
segmental monofrecuencia de 8 electrodos (Tanit& B&; Tanita Corp., Tokio, Japon)
mientras los participantes estaban descalzos yetalpn corto (y top-deportivo en las

mujeres) (Figura 4).
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Figura 4. Bioimpedancia segmental monofrecuentipleada para la estimacion

del agua corporal (BIA; Tanita BC-418, Tanita Cofiokio, Japén).

Escala de percepcion de la sed.a percepcion de la sed esta fisiolégicamente
relacionada con el estado de hidratacion de ursmpamue da lugar a que las hormonas
gue regulan los fluidos induzcan la "necesidad ey’ (Maresh, Gabaree-Boulant et
al. 2004; Riebe et al., 1997). Se cuestiond a edléta sobre su percepcion de sed en
ese justo momento previo al pesaje, empleando scelaede 11 puntos en la que se
numeraba la sed percibida desde 0 ("no se tietheerseabsoluto™) a 10 ("muy, muy

sediento”) (Figura 5).
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Describe tu percepcion de sed segun la puntuacion de 0-10

PUNTUACION SENSACION
0
1 No se tiene sed en absoluto
2
3
5 Tengo algo de sed
s T d
engo se
6
7
Mucha sed
8
s M dient
uy, muy sediento
10

Figura 5. Escala de la sed empleada para la estimdel nivel de deshidratacion

(EPS).
Analisis estadistico

Se proporcionaron los valores descripticos de tddasvariables estudiadas.
Segun la evaluacion de la prueba Shapiro-Wilk ¢psk 0,05), todas las variables
tuvieron una distribucién no-normal. Se llevé a @am analisis de correlacion de
Spearman para evaluar el grado de relacién entcerleentracion de &4y y todo el
resto de marcadores empleados para estimar ebedgadidratacion de los deportistas.
El tamafio de la correlacion se evalud siguiendinidisaciones de Vincent (2005): r <
0,7 baja; 0, r <0,9 moderaday 0,9 alta. Los sujetos fueron estratificados deatu
a su estado de hidratacién segin los valorgsus) Un valor de 700 mOsm -ise ha
descrito como el umbral o el limite fisioldgico entn estado de hidratacion correcta y
la deshidratacion (Sawka, Burke et al. 2007). Rortdnto, se establecieron tres
intervalos de igual amplitud (de acuerdo con laglagdes de medida) segun los

siguientes puntos de corte: 250-700 mOsh(éuhidratado — G1), de 701 a 1.080
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mOsm-L[! (deshidratado - G2) y de 1.080 a 1.500 mOsh(éxtremadamente
deshidratado - G3). Ademas, se llevé a cabo unebprale Kruskal-Wallis entre los
grupos, realizandose la comparacion por pares Icproeedimiento de Dunn (1964), y

con una correccion de Bonferroni para comparaciongsples.

6.2.3 Resultados

Los indices del estado de hidratacion no fueroereliftes al comparar los
resultados de hombres y mujeres (prueba de U-Mahitn&y Wilcoxon, p > 0,05) o
entre modalidades deportivas (lucha olimpica, taekis y boxeo; prueba Kruskal-
Wallis, p > 0,05), por lo que se presentan losltados de todos los atletas como un

sé6lo grupo.

Se detecto una correlacion lineal y positiva ellge y Uoswo en el total de la
muestra (r = 0,89, p = 0,000, n = 345), aunque re¢daion se hace mas débil a medida
que aumenta el estado de deshidratacion de losrtdtp® pasando de grados de
correlacion altos (G1) a bajos (G3): G1: r = 082 0,000; G2: r = 0,73, p = 0,000;

G3:r=0,65, p=0,000 (Figura 6).
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Gravedad Especifica de la Orina

Figura 6. Correlacion entre la Osmolaridad de aao(Uosy) Yy la Gravedad
Especifica de la Orina @dyen el total de la muestra y en cada grupo de desaaion.
G1l: Upsm250-700 mOsm-kg KHO™ G2: Upgy 701-1,080 mOsm-kg KO ™

G3. Uosm 1,081-1,500 mOsm-kg 0 ™.

La relacion entre la kv y otros marcadores de estado de hidratacion foi aé
moderada. Yo mostré una moderada correlacion significativa coasel consideraba
el total de la muestra (r = 0,743, p = 0,000) grapo de euhidratacion (G1:r = 0,702, p
= 0,000). Sin embargo, la correlacion fue baja pesados grupos deshidratados (G2: r

= 0,498, p = 0,002; G3: r = 0,398, p = 0,004) (Figt).
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Figura 7. Correlacion entre la Osmolaridad de laaofUosy) Y el color de la
orina (U:oL) en el total de la muestra y en cada grupo deidiesacion. G1: sy 250-
700 mOsm-kg H O™ G2: Upgw 701-1,080 mOsm-kg HO *; G3. Upsy 1,081-1,500

mOsm-kg H O ™.

La escala de percepciéon de la sed (EPS) mostréarnalacion significativa pero
baja con la WYsvwen toda la muestra y para el grupo G3 (r= 0,298 % 0,315

respectivamente, p <0,05) (Figura 8).
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Figura 8. Correlacion entre la Osmolaridad de laao{Uosy) VY la escala de
percepcion de la sed (EPS) en el total de la naugstn cada grupo de deshidratacién.
Gl: Uosm250-700 mOsm-kg HO™: G2: Upgy 701-1,080 mOsm-kg HO ™

G3. Upsm 1,081-1,500 mOsm-kg HO ™.

No se detectd ninguna correlacion significativa>(p,05) entre las evaluaciones
de BIA y Uoswm, Ni en total de la muestra, ni en ninguno de éxgrentos de niveles de

deshidratacion estudiados (Figura 9).
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H, O™ G3. Ubsw 1,081-1,500 mOsm-kg 0 ™.

Por altimo, un andlisis complementario de KruskaiN§ (Figura 10) segun el
estado de deshidratacion de los atletas (euhidbatae G1, deshidratada — G2, y
extremadamente deshidratada - G3) revela diferersogmificativas (p < 0.001) entre
los 3 grupos para los métodos dgcly Ucor. Sin embargo, la EPS (Figura 10 C) no
puede diferenciar (p > 0,05) entre los dos primgrapos (G1 y G2), y el BIA (Figura

10 D) no puede distinguir (p > 0,05) entre ningdedos 3 grupos (G1, G2 y G3).
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6.2.4Discusion

El presente estudio evalud los indices de validediterentes técnicas para la
estimacion del estado de hidratacion con la osndaldrurinaria (Wsy), que esta
considerado como el patron de oro de los marcadieb®stado de hidratacion no
invasivos (Popowski et al., 2001; Shirreffs 20@3ta comparacion se realizé en una
gran muestra de atletas de deportes de combatpictien(i.e., 345 atletas) durante el
pesaje oficial de una competicion real. Mientrag tp rapida reduccion en el peso
corporal antes de la competicion es el indice masivo mas facil de emplear durante el
las fases de pérdida peso abrupta, este sistemignegaber cuan normal es el peso del
atleta. Los arbitros y el personal médico que arakl peso de los participantes durante
el pesaje oficial no tienen esta informacion y leotanto requieren otro indicador del
estado de deshidratacion y pérdida de peso que pseciso, rapido y no
invasivo. Nuestro objetivo fue determinar cudl de indices no invasivos disponibles
(Use Ucol, BIA y EPS) mostraba la mejor combinacién de d®lidad, precio y de
sencillez en su uso. Estos resultados pueden sgradeutilidad para los directivos de
las federaciones deportivas interesadas en la qrEve de los efectos nocivos que
tienen las rapidas bajadas de peso en los depidetembate. Los entrenadores y
preparadores fisicos pueden también beneficiarsevdkiar facilmente el grado de
hipohidratacion en sus atletas de deportes de demaato en entrenamiento como en
competicion. Creemos que la identificacion rapidargcisa de la hipohidratacion es el

primer paso en la prevencion de las practicas @elds de peso no saludables.

Augnue una pregunta similar se ha abordado eniestptecedentes (Arsmstrong
et al., 2005; Arsmstrong, 2007; Horswill et al.,909 Shirreffs, 2003), para nuestro
conocimiento, este es el primer estudio que ideatiél mejor indice de estado de

hidratacion no invasivo utilizando una amplia meegston una gran gama de estados de
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hidratacion en una situacion real de competici@m@ consecuencia de la situacion
real, hemos detectado un gran niumero de compesidore deshidratacion severa (176
muestras con kv por encima de 701 mOsm-kg,HD 1y 122 muestras conddw por
encima de 1.080 mOsm-kg - HD ™), valores superiores a los que se han descrito
anteriormente (Oopik, Timpmann, Burk y Hannus, 20B8ttersson y Berg, 2013;
Zambraski et al., 1974). Ademas, los resultadoseste estudio confirman que,
independientemente de la modalidad de combate sex@, la gran mayoria de los
atletas llegan deshidratados o extremadamentedilatddos al pesaje oficial (Jetton,
Lawrence, Meucci, Haines, Collier, et al., 2013p@oet al., 2013), y que la pérdida de

peso es una practica ampliamente extendida erefosiegs de combate Olimpicos.

Nuestros resultados indican quedés el indice de hidratacion que mejor se
correlacionan con gkv (r = 0,89, p = 0,000; Figura 1), siendo la evaldracde
Usg hotablemente mas sencilla, barata y rapida qude labsw. Estos resultados son
consistentes con los hallazgos de Popowski eR@D1) quienes compararon la validez
de Usgy Uosm con | osmolaridad del plasma, concluyendo queotéatUsg como la
Uosm son buenas indicadores del estado de hidratd€gios datos también coinciden
con los resultados de nuestro laboratorio (Hametudil., 2013), donde detallamos que
la Usges tan sensible como la osmolaridad sérica patectde estados de
hipohidratacion de un 2%-3%. En base a los resndtal presente estudio utilizando
un importante tamafio muestral de atletas de élitare amplia gama de estados de
hidratacion, concluimos que lasgles un indice muy recomendable para evaluar la
hipohidratacién. No obstante, cabe destacar quedida que aumenta la deshidratacion
la Usg presenta valores mas bajos de correlacion (GA,75;, G3: r = 0,66; ambos p =
0,000; Figura 1). Este descenso de validez a meplidaaumenta de la pérdida de agua

corporal se ha observado previamente por Oppligeal.e(2005). Sin embargo, la
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deshidratacion generalmente se evalla sobre ladease valor de umbral que esta muy
por debajo de los valores donde lgsldomienza a desviarse dedy. Por lo tanto, una
disminucidn en esta correlacion rara vez va a afexia clasificacion de un individuo

como deshidratado o euhidratado.

Estudios precedentes coinciden en qush presenta valores de precision y
exactitud menores para determinar el estado dathaén en los seres humanos en
comparacion con &kwy Usc (Arsmstrong et al., 1994; Arsmstrong et al.,
2005; Arsmstrong, 2007). Sin embargo, diferentegstigadores consideran quedJ
seria de gran ayuda en el contexto de entrenamilepiortivo, militares o trabajadores
de la industria en los que no se requiere una avidin de alta precision sobre el déficit
de hidratacion en el cuerpo (Arsmstrong et al., 419%rsmstrong et al.,
1995; Arsmstrong, 2005). Del mismo modo, nuestra®g coinciden en quecd. es
eficaz para discriminar diferentes niveles de dksalacion (Figura 10) a pesar de su
falta de precision (G2: r = 0,498, p = 0,002, G32:0,398, p = 0,004, Figura 7). Al igual
que en estudios anteriores, podemos recomengar ddmo un indice adecuado para
estimar el estado de hidratacion de los atletadeg@rtes de combate; especialmente
cuando la pérdida de agua no es extrema. El bag dé precision de &4, podria ser
compensado por su simplicidad y bajo costo partuaval estado de hidratacion en

pruebas de campo.

Algunos estudios proponen que BIA es una herramigatida para evaluar el
estado de hidratacién en diferentes poblacioneBr{@i et al., 1999; Quiterio, Silva,
Minderico, Carnero, Fields, et al., 2009; Utteakt 2012). Sin embargo, nuestros datos
sugieren que BIA no es un buen instrumento pammasel nivel de hidratacion de los

atletas de deportes de combate (Figura 8). Cosruddi con nuestros resultados, otros
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estudios argumentaron que BIA puede ser un institongue no sea adecuado para
evaluar la deshidratacion inducida por el ejerc{@ierneis y Keller, 2000; Koulmann,
Jimenez, Regal, Bolliet, Launay, et al., 2000; $iaus, Blevins y Broeder, 1998). Por
otra parte, nuestros resultados muestran que leelaoibn con Wsy durante la
moderada y severa deshidratacion (G2 y G3) empegraomparacion con los niveles
encontrados en euhidratacion (G1) (Figura 8). Estlados coinciden con la
investigacion de Asselin et al. (1998) quienes mapsh que con niveles de
deshidratacion de 2-3% de la masa corporal, la Bdpuede estimar cambios en el
agua corporal total. Como una limitacion al preserdtudio debemos asumir que para
estimar el estado de hidratacion utilizamos un roode bioimpendancia segmental
mono-frecuencia, ya que, segun nuestra experieesia, tipo de bioimpendacia es la
Unica accesible a los entrenadores y responsabliEspieparacion de estos deportistas
de combate. Sistemas novedosos de BIA multifrecaemara determinar las
caracteristicas de los fluidos y tejidos del cueham mostrado incluso niveles de
validez menor que BIA monofrecuencia para estimar cbmposicion corporal
(Pateyjohns, Brinkworth, Buckley, Noakes y Clift@®906), aunque Utter et al. (2012)
ha reportado recientemente que el BIA multifrecieenpuede ser una buena
herramienta para monitorizar el estado de deghitldam aguda en los luchadores (Utter
et al., 2012). Futuros estudios tendran que prafandobre la correlacion entre el BIA
multifrecuencia y la dswen una amplia muestra con diferentes niveles de

deshidratacion, incluida la extrema deshidratacion.

Engell et al. (1987) registraron una alta corréaantre la percepcion de la sed y
el estado de hipohidratacion antes y después dedi@p en el calor. Young et al.
(1987) se mostraron de acuerdo con esta afirmgci@iidaron el uso de una escala de

9 puntos (1 = nada sed; 9 = muy, muy sedientamafido que una puntuacion entre 3
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y 5 podria ser una buena indicacion de que unaompa&rsesta levemente
deshidratada. Nuestros resultados sugieren quessita de percepcion es un indicador
valido del estado de hidratacion, pero soOlo pasxruominar entre euhidratacion y
deshidratacion extrema. Sin embargo, no distingueles bajos de deshidratacion y
una hidratacién correcta (Figura 10). Maresh e{(2001, 2004) proporcionaron datos
gue muestran una alta correlacion entre el estadupbhidratacion y la sensacion de
sed cuando los sujetos estan moderadamente deatimbali.e., ~ 4%). Numerosos
factores, ademas del déficit de agua en el cugumxjen alterar la percepcion de la sed
como nuestro paladar ante diferentes liquidosiegigo transcurrido desde la dltima
ingesta de liquidos, la distension gastrica, laledhsexo y el estado de aclimatacion al
calor (Arsmstrong, 2005). Por lo tanto, mientrag ¢a sensacion de sed puede servir
como un indicador de la deshidratacion extremastno® datos sugieren que el escala
de percepcion de la sed no es una herramientaifcgestemente precisa para evaluar
correctamente los niveles bajos y moderados dptdidratacion durante la pérdida de

peso en atletas de combate.

Los atletas que participan en deportes de combatg., (lucha olimpica,
taekwondo y boxeo) habitualmente bajan su masarmediante la deshidratacion
para alcanzar una categoria de peso inferior erpeshje oficial antes de la
competicion. Nuestro estudio compara cuatro indideshidratacibn no invasivos
diferentes (dg, UcoL, EPS, y BIA) a Ysy como nuestro estandar de oro como medida
no invasiva en una amplia muestra de una competwigial en deportes de combate
olimpicos. El objetivo es encontrar una medidaradtiva que, a diferencia deykl, no
implica el andlisis bioquimico costoso y que puede utilizado facilmente por los
médicos de medicina deportiva, entrenadores y mdpees fisicos en las disciplinas de

combate. Nuestros datos sugieren qug é$ una buena alternativa add ya que
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correlaciona altamente congkl, incluso en condiciones de moderada y severa
deshidratacion (es decir, G2 y G3). Igualmentep puede ser una herramienta
alternativa y adecuada para evaluar la deshidéata@specialmente si el nivel de
deshidratacion no es extremo. Por el contrariostnog datos desalientan el uso de EPS
y BIA para estimar el estado de hidratacion despletgpesaje oficial en atletas de

deportes de combate olimpicos.
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6.3. Estudio Ill: EFECTO DE LA BAJADA DE PESO Y LA
COMPETICION SOBRE EL PERFIL DE ESTADO DE ANIMO EN

DEPORTES DE COMBATE

6.3.1Introduccion

La inmensa mayoria de los deportes de combatege@ por un sistema de
categorias por pesos que trata de equilibrar enpal fisico entre rivales, y de esta
forma aumentar el porcentaje del rendimiento queedéde de las habilidades técnico-
tacticas y psicolégicas que demuestre cada atlat@nte el combate (Burke y Cox,
2009; Garcia-Pallarés, Lopez-Gullon, Muriel, Diaizguierdo 2011; Garcia-Pallarés,
Lépez-Gullon, Torres-Bonete e Izquierdo, 2012; lamgvans, Close y Morton, 2011,
Lépez-Gullon, Muriel, Torres-Bonete, lzquierdo, GarPallarés, 2011; Martinez-
Abellan, 2013). Como principal consecuencia de eatacteristica del reglamento, la
masa corporal de estos deportistas se verifica poeas horas antes del comienzo de
cada torneo en el denominado “pesaje oficial’, dimpael cual se establecen los
diferentes cuadros de competicion en cada una gledtegorias de peso. Por ello,
durante las fases de puesta punto de los prinsipalentos competitivos de la
temporada (2-6 semanas previas), la mayoria déepsrtistas de combate reducen su
masa corporal para tratar de alcanzar una catederipeso inferior donde obtener
alguna ventaja fisica frente a sus rivales. Estaxapacion a la competicion, conocida
internacionalmente como “Weight Cutting” y sus amgencias sobre el propio
rendimiento especifico, fisioldgico, neuromuscujacognitivo han sido ampliamente
estudiadas en la literatura (Garcia-Pallarés, Derle-Sanchez, Torres-Bonete, Muriel
y Diaz 2011; Horswill, 1992; Marttinen, Judelsonigv8ma y Coburn, 2011).

Para estas disciplinas de combate, las pérdidagsese estan incluidas en su

filosofia como deporte y son llevadas a cabo pomkyoria de atletas de forma
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tradicional, sin platearse la peligrosidad que puedausar hacia su salud (Horswill,
1989). Ademas, varios estudios han demostradoagubdjadas de peso realizadas por
estos deportistas, en ocasiones de forma extramdep tener efectos en el rendimiento
deportivo, ya sea desde el punto de vista fisiogneuromuscular o psicoldgico. En
relacion a los aspectos psicologicos, un grupo nosoede estudios han demostrado
que la rapida pérdida de peso ocasiona alteraciemes vigor, la concentracion, la
autoestima o en la disminucién de la memoria aocplazo, asi como también, el
aumento de la confusion, la ira, la fatiga, la degm y el aislamiento (Degoutte,
Jouanel, Begue, Colombier, Lac, Pequignot y FiJa2@06; Filaire, Maso, Degoultte,
Jouanel y Lac, 2001; Steen y Brownell, 1990; Umétikaji, Shimoyama, Yamamoto,
Totsuka, y Sugawara, 2004).

Concretamente, un estudio reciente llevado a calnodeportistas de combate
sefala que la falta de concentracion afecta al etdgr en torneos oficiales, pudiendo
provocar una disminuciéon de la memoria a corto@laabia excesiva, autoestima baja,
depresion y aislamiento (Franchini, Brito y Artjdi012). Todo esto puede condicionar
al deportista a seguir o0 no las instrucciones denstenador antes y durante el combate,
tomar decisiones anticipadas o erroneas, asi cagiongs ilegales, para en definitiva
determinar la posibilidad de ganar o perder unestémiento.

En relacion a los estados de animo, la literatigatidica sefiala la intima relacion
gue existe entre el estado de animo y el rendimi€eportivo, de manera que las
percepciones que los atletas tienen sobre sus osstadimicos pueden influir
directamente sobre diferentes habilidades téciicticas (Lazarus, 2000; Ruiz y Hanin,
2004). El manejo incorrecto de los estados de arponede fomentar en el atleta
estrategias de afrontamiento errobneas y la aparidé niveles de activacion

inadecuados (De la Vega, Ruiz, Tejero y Riveragd201
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Una de las herramientas mas utilizadas para retagefiormacion psicolégica es
el POMS (Profile of Mood States). Este instrumeini® creado para el ambito clinico,
ampliando su aplicacién a otros contextos comoctavidad fisica y el deporte. El
POMS fue disefiado por Mcnair, Lorr y Dropplemanl®il, con el fin de medir los
efectos de la psicoterapia y la medicidn psicot@pen pacientes de centros o
instituciones psiquiatricas. En un principio ekstionario constaba de 65 items con
escalas sobre el Vigor, la Tension, la Depresib@oéera, la Fatiga y la Confusion.

El POMS tuvo una gran acogida por parte de lofisjos deportivos como una
alternativa a las tradicionales pruebas de perslaghl encontrdndose varias
publicaciones que emplean este cuestionario en riégspaomo lucha olimpica,
atletismo, natacion, remo, etc. (LeUnes y Burg@®98l LeUnes, Hayward y Daiss,
1988; Snow y LeUnes, 1994). De esta forma, enilasos 20 afos, el cuestionario
creado por Mcnair y colaboradores (1971) ha sidubguo en numerosos estudios
deportivos, tanto de caracter formativo (Arruzail®as, Otaegi, Gonzalez, Irazusta, y
Ruiz, 2011), como en deporte de alto nivel (De ¢ég&, Ruiz, Garcia y Del Valle, 2011,
De la vega, Ruiz, Tejero y Rivera, 2014; HoffmaarH&li y Tenenbaum, 1999).

Uno de los impulsores de este cuestionario, fuegitgrquien utilizé el POMS
para el estudio de las diferencias en los estagl@mitno entre deportistas y sedentarios,
asi como entre deportistas de éxito con deportdganenos palmarés. Morgan (1980,
1985) identifico lo que denomind el “Perfil Icebémren los deportistas de élite. Este
estado diferenciaba a los deportistas sobre a dsstpoblacion, ya que poseian una
escala de valor superior en Vigor e inferiores ension, Depresion, Coélera, Fatiga y
Confusion. En base a estos resultados, Morgan (1P886) dedujo que el “Peffil

Iceberg” correspondia a una persona psicolégicarsama, y sefialé al POMS como el
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cuestionario mas efectivo, de todos los que élsyisuestigadores habian analizado,
para predecir el éxito o fracaso de los deportistas

Existen numerosos estudios que han utilizado ektmrmario POMS como
instrumento para evaluar los estados de animo enpetdores de diferentes
modalidades deportivas como atletismo, deportesegeipo, remo, deportes de
combate, etc. (Arruza, Balagué y Arrieta, 1998;fhhain et al., 1999; Macedo, Sinim y
Noce, 2007; Morgan y Johnson, 1977; Morgan y Jamn$878; Morgan y Pollock,
1977). Igualmente, esta escala ha sido de gradadticuando se aplica periédicamente,
permitiendo examinar los estados de animo ante dituacion concreta (Kumae,
Suzukawa y Ishii, 2012; Torres, Hernandez, Olmaddirtega y Garatachea, 2013).

La traduccion del POMS al espariol corresponde akr€ead”Alt Rendiment de
Sant Cugat del Vallés, en Barcelona (Pérez-Reditasi, 1991), donde se recogen 58
items referidos a los factores de Tensién, Depne€idlera, Vigor, Fatiga y Confusion.
Posteriormente Balaguer et al. (1993), medianteyanvestigaciones con estudiantes
valencianos, redujeron el cuestionario a 51 itefagactores, eliminando la Confusion.
De esta adaptacion del cuestionario POMS tambidrasealerivado otros dos informes
mas abreviados, uno con 15 items (Fuentes, GarerdaylMelia y Balaguer, 1994) y
otro con 29 items (Fuentes, Balaguer, Melia y Gakbérita, 1995).

En base a esta informacion, el objetivo de estal@sfue cuantificar los cambios
gue sufre el estado de animo que presentan lostdga® de combate de alto nivel
durante las fases de bajada de masa corporal ppetitias, y Su posterior
recuperaciéon durante el lapso de tiempo que segpgresaje oficial y el comienzo del
principal evento competitivo de la temporada. NeBipoétesis fue que existen diversas
dimensiones del estado de animo como la Fatigayddgm y Tension que se ven

negativamente afectadas por estas rapidas bajagasd.
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6.3.2Material y Métodos

Muestra

La muestra para este estudio estuvo compuestanpimtal de 105 participantes,
75 hombres (edad 22,8 + 4,1 afios, masa corporal£/45,1 kg, talla 176,1 £ 6,7 cm,
grasa corporal 10,0 + 4,5 %) y 30 mujeres (edad+225 afos, masa corporal 57,1 +
8,9 kg, talla 164,9 £ 7,2 cm, grasa corporal 1644:%), especialistas de tres deportes
olimpicos de combate diferentes (lucha olimpiocekwando y boxeo) que se ofrecieron
voluntariamente a participar en este estudio. Hsizestra puede considerarse
perfectamente representativa de la poblacion aliestno s6lo por su tamafio en valor
absoluto, sino porque estos 105 participantes septan el 40,1% del total de los
deportistas que compitieron en los campeonato®mnaleis de la temporada 2012/2013
en estas tres modalidades de combate olimpicas.

Los 105 atletas tenian al menos 4 afios de experi@mcel entrenamiento y
competicion en sus respectivas modalidades, y tellos alcanzaron el peso requerido
por su categoria durante el pesaje oficial de Spa@ivo campeonato nacional en el que
se realizd la fase experimental de esta investigadios entrenadores y deportistas
fueron informados sobre los procedimientos experiailes y los posibles riesgos y
beneficios del proyecto. El estudio, que cumplid ¢& Declaracion de Helsinki, fue
aprobado por la Comisién de Bioética de la Unidadide Murcia (Anexo lll), y se
obtuvo un consentimiento informado de cada degiartiantes de participar (Anexo

V).

- 105 -



TESIS DOCTORAL Alberto Martinez Abellan

Procedimiento

La recogida de los datos fue realizada por psio8atel deporte, que ayudaron en
todo momento a los deportistas en la explicacidorgna de rellenar el cuestionario
POMS (Anexo II), haciendo comprender a los competisl la importancia de
cumplimentar cada item segun las sensaciones emuasse encontraban. Estos
especialistas explicaron a los atletas la confidéidad de los datos recogidos,
asegurando que los resultados solo serian utiszada fines de investigacion, para
obtener una mayor implicacion por parte de lostesjd_os participantes completaron
el cuestionario en dos ocasiones: i) entre 30 jitos antes del pesaje oficial (PRE)
y ii) entre 30 y 60 minutos antes del comienzo pieiner combate (POST) de sus
respectivos campeonatos nacionales. Este lapsendpa que separaba ambas medidas
PRE y POST oscil6 entre 12-18 h, dependiendo g@ipm@glamento de competicion de

cada modalidad deportiva.

Instrumento

Para realizar la medicion a los deportistas destados de animo se utilizé el test
Profile of Mood Stateg{Morgan, 1980), ya que es uno de los instrumemads
utilizados en psicologia deportiva para valorar lestados de animo de los
competidores, asi como sus sentimientos y simpdiaseste estudio se utilizo la
version traducida al espafiol en su formato abrevi@elentes et al., 1995). Este
cuestionario consta de 29 adjetivos, en los cualesujeto debe informar sobre su
propio estado de animo durante la jornada del pd®RE) y el dia de la competicion
(POST). Cada una de estas cualidades debe estableoa una escala numérica de 0 a
4 (siendo 0 nada, 1 un poco, 2 moderadamente,tadrib@sy 4 muchisimo). Los items

recogen los estados animicos de depresion, viglara; tension y fatiga.
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Analisis estadistico

Se proporcionan los estadisticos descriptivos bsasie todas las variables
estudidas (media y desviacion tipica). La distibaade todas las variables descritas
resulté no normal, segun la prueba de Komogorowi&mi(p < 0,01), por lo que se
utilizé una prueba de rangos con signo de Wilcgxara variables relacionadas, con el
objeto de describir la variacion en las diferemtissensiones analizadas durante la fase
de bajada de peso. Se empled una correlacion darige para analizar la relacion
entre el porcentaje de peso ganado y la variacénlad diferentes dimensiones
establecidas en el perfil de estados de animo. Sdo® analisis fueron realizados

empleando el paquete estadistico SPSS 18.0.

6.3.3 Resultados

El periodo de tiempo que separo el pesaje ofi@&K) del comienzo del torno
(POST) propicié un aumento significativo de la mesgoral de los participantes (p <
0.001), asi como descensos significativos en lagemsiones de Cdlera (p < 0,001),
Fatiga (p < 0,001) y Depresion (p < 0,001), no etrdmdose diferencias significativas

en las dimensiones de Vigor (p = 0,124) y Tensna 0,146) (Tabla 6).
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Tabla 6. Descriptivos basicos (media y desviatigica) y analisis del efecto de

la bajada de peso (prueba de rangos con signo ldexain).

n =105 Pesaje PRE Pesaje POST  Diferencia (%) 7 D
(M £+ DT) (M +DT) (M +DT)
Peso (kg) 67,8+ 13,5 68,8 £ 13,2 10+£1,2 -6,487 0,000
Vigor 158+4/4 16,7+4;3 0,9+41 -1,538 0,124
Colera 3,8+4.2 2,6 +3,3 1,2+28 -3,841 0,000
Fatiga 5037 3,0+3,0 2,0+3.2 -5,190 0,000
Depresion 20+x34 1,1+26 0,9+2,0 -3,941 0,000
Tension 49+50 54+48 0,5+3,8 -1,452 0,146

La tabla 7 muestra el anadlisis de la relacion eakrporcentaje de peso ganado
PRE vs. POST), asi como el cambio observado ediflaentes dimensiones del perfil
de estados de animo de la muestra estudiada. lsadtados apuntan, en lineas
generales, a que el cambio en las dimensionesedil ge estados de animo no guarda

una relacion directa con la variacién porcentudbdeasa corporal.
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Tabla 7. Coeficiente de correlacion (Rho de Spea)reatre la variacion en las
diferentes variables estudiadas durante la fase@geracion post pesaje (calculadas
como la diferencia entre pre y post; se sefalan rédaciones estadisticamente

significativas).

Depresion Vigor Célera Tensibn  Fatiga % Peso

Depresion 1,000 -082 440 ,095 256 -,190
Vigor -,082 1,000 -,016 ,027 -,132 -,261
Colera 440 -016 1,000 ,159 342 -,016

Tension ,095 ,027 , 159 1,000 ,096 -,012
Fatiga 256 -132 347 ,096 1,000 ,073
% Peso -,190 -261  -016 -,012 ,073 1,000

*p < 0,05; *p < 0,001

Como resultado aislado, solo en el caso de la dildenvigor se observa una
relacion estadisticamente significativa, aunque waen correlacion relativamente débil

(r=-0,261, p = 0,014, Figura 11).

10—

00—

VIGOR (diferencia entre pre v post)

=10, D=

-

15,00 I (] I 1 1 ] (]
=2 00 (1) 200 4 .00 6. 00 X000 10,00

VARIACION DEL PESO DEL DEPORTISTA (expresada en %)

Figura 11. Representacion de la correlacion eatsatiacion porcentual del peso
ganado (%) y el Vigor antes del pesaje (PRE) yjastes de comenzar el torneo oficial

(POST).
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6.3.4Discusion

En primer lugar, hay que destacar la importancitagearacteristicas muestrales
de los deportistas que han tomado parte en es¢stigacion ya que todos ellos son
competidores de caracter nacional, incluso algu®ellos de caracter internacional
con participaciones en campeonatos europeos y aleadiPor lo tanto, esta recogida
de datos y analisis posterior pueden ejercer unoitapte peso en las lineas de
investigacion de los deportes de combate olimpia@gjdar a los técnicos y
entrenadores en aspectos relacionados con lososstid animo de sus deportistas,
profundizando y conociendo las sensaciones queepugekarrollar los competidores el
dia previo a la competicion e incluso el mismo diéh torneo. Otro aspecto de gran
interés para los entrenadores puede ser la prédide las fluctuaciones que sufren sus
deportistas con respecto a sus estados de anineb lapso de tiempo que separa el
pesaje oficial y el comienzo del torneo.

Todos estos conceptos podran ser utilizados paniembros del cuerpo técnico
durante la preparacion de los principales evermaspetitivos de la temporada, ya que
esta informacion puede ser clave para conoceelaapacion mental de los deportistas y
poder optimizarla en competiciones futuras. El eamamiento psicolégico se ha
mostrado efectivo para ayudar a los competidorgsoatar los torneos desde un punto
de vista mas animico y diferenciar entre dos degtast con iguales condiciones fisicas.
La falta de concentracion puede afectar al renditaidel atleta en una competicion de
alto nivel para hacer frente a las diferentes aisiones del entorno y acciones técnico-
tacticas del rival. La disminucién de la memoriaz@to plazo puede perturbar la
capacidad de un deportista para seguir sus ingingx o las del entrenador antes o
durante un combate. Asi mismo, la autoestima bagalgp determinar la posibilidad de

ganar un combate, sobre todo contra rivales denale (Franchini et al., 2012).
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Los resultados de este estudio evidencian que atgde las dimensiones de los
estados de animo, examinados con el POMS, harmsufrejoras considerables desde
el momento del pesaje oficial hasta el comienzotoeleo. Si analizamos con mas
atencion las cinco dimensiones del cuestionaripusele observar que existen cambios
significativos en los estados de Colera, FatigaeprBsion con respecto al tiempo
transcurrido entre las dos mediciones (PRE y PO tambio, no se pueden apreciar
diferencias significativas con respecto al Vigda yrension (Tabla 6). Una posible linea
de investigacion futura para adentrarse mas dd#atiante sobre las sensaciones de los
deportistas de combate, podria ser mediante el Imdaddimensional de respuesta
emocional (POMS-VIC), donde se evalla el estadanimo del competidor mediante
tres ejes: intensidad, valencia y control (De lg&/eRuiz, Borges, Tejero, 2014a).

Todos estos cambios descritos en el estado de gmieden deberse a que los
participantes, el dia del pesaje oficial, se entaarcansados y exhaustos debido a las
pérdidas de peso realizadas los dias antes de nigpeticion. Normalmente, los
deportistas que se encuentran con un peso natiwadie en la mitad de dos categorias
tienden a reducir su masa corporal para competia @ategoria inferior (Franchini et
al., 2012). Algunos estudios han demostrado quéoeniltimos siete dias para una
competicion internacional los deportistas de maoldales de combate olimpicas pueden
llegar a reducir su peso mas de un 8% (HoustoninM&@reen y Thomson, 1981), e
incluso pueden llegar a perder un 4% en las treasharevias al pesaje (Smith, 1998).
Por lo tanto, esto ocasiona en los competidoreshantetiga fisica, pero también de
caracter mental, propiciando un descenso animi@gemas dimensiones del estado de
animo.

En estas modalidades olimpicas, tras el pesajmlofias atletas tienen un tiempo

determinado (6-18 horas) para poder recuperar,esom en parte, los depdésitos de
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sustrato energético y especialmente el estado kidratacion que tenian antes de la
fase de bajada de peso (Martinez-Abellan, 2013)IdP@nto es comprensible que los
deportistas aumenten su estado animico en las siomeas de Vigor y Tension el dia de
la competicion. Estudios recientes han podido démawosjue el 68% de los sujetos
medidos aumentaron un 2,2 + 1,7% de su masa cogroi tiempo transcurrido entre
el pesaje y después de la primera ronda de comtratiesha olimpica (Kordi, Nourian,
Rostami y Wallance, 2012). Estos cambios puedejaeflque los competidores se
sienten mas vigorosos el dia de la competiciongya han podido alimentarse e
hidratarse después de ser aptos en el pesajd.diiniauanto a la dimension Tension es
normal que vaya aumentando conforme se acerque madsora del combate, por eso el
dia del pesaje es menor que el dia de la competicio

Otro aspecto a analizar son los cambios produ@does estados de animo con
respecto al porcentaje de masa corporal ganadatem@o transcurrido entre los dos
test (PRE y POST). Los resultados de este estudican que no ha habido relacion
entre los cambios en las diferentes dimensiondssdestados de animo testados con el
POMS vy la fluctuacion de los niveles de masa caipttal (Tabla 7). Cabe destacar
gue no todos los sujetos analizados han perdigoisgho peso corporal, evidenciado
por las diferentes ganancias de masa corporal lEstrdos medidas (PRE y POST). Al
analizar el porcentaje de subida de peso de fotokmlgno se han podido apreciar las
variaciones producidas en los estados de animajeellas deportistas que realmente
han realizado una bajada de peso corporal sigtifecaEn un estudio especifico, los
deportistas que obtuvieron mejores resultados enorgleo, fueron aquellos que
realizaron una mayor pérdida de peso (Wroble y E\xl1998). En otro estudio se
observé que tras una deshidratacion de aproximatant® de pérdida de peso

corporal, y tras una recuperacion de 4 horas cwneatos y liquidos, no se vieron
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afectados los resultados del rendimiento especitiapacidad anaerobica, glucosa y
lactato (Artioli, et al., 2010). Futuros estudiabdran analizar la relacion entre el peso
relativo perdido durante la bajada de peso y eldestie animo.

En definitiva, la informacién que nos puede trangraste sencillo test es de gran
ayuda para el cuerpo técnico de estas modalidddepicas, y sobre todo para el
entrenador, que en ocasiones toma decisiones isabjele los estados animicos de sus
competidores, simplemente por sus apreciacion@auctas de los deportistas. Por lo
tanto, seria aconsejable que algun componenteugep@ técnico pudiese manejar la
informacion y sensaciones de los deportistas desde perspectiva mas objetiva,
mediante este instrumento, y poder transmitirlenfarmacion al entrenador. Todos
estos datos podran ser recogidos periédicamentabgjar los aspectos animicos con

aquellos deportistas que mas lo necesiten.
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6.4. Estudio IV: EFECTOS DE LA DESHIDRATACION SOBRE EL
RENDIMIENTO NEUROMUSCULAR Y COMPETITIVO EN DEPORTES

DE COMBATE

6.4.1Introduccion

Los deportes de combate olimpicos que se rigecgaiegorias de peso (lucha olimpica,
boxeo, judo y taekwondo) dividen a sus atletassadte la competicion por sexo y
categoria de peso. Estas divisiones de peso tiehgropdsito de hacer justa la
competicion, equilibrando a los oponentes en masscutar y similares niveles de
fuerza, al tiempo que se reduce sustancialmeniesgo de lesiones (Garcia-Pallares,
Lopez-Gullon, Muriel, Diaz, e lzquierdo, 2011). Simbargo, el tiempo que separa el
pesaje oficial y el comienzo de la competicion guednvertir este noble proposito en
una regla perversa. El pesaje oficial de estas ldadas de combate se lleva a cabo
normalmente entre 12 y 24 horas antes del comidaza competicion, tanto para los
deportistas aficionados o categorias inferioresnacgara los atletas de élite. Esta
particularidad incita a la mayoria de los atletassar practicas de pérdidas de masa
corporal agresivas para bajar de peso y entranarcategoria de peso inferior, ya que
después del pesaje disponen de una ventana terspbcantemente amplia como para
recuperar una parte importante del peso perdidgsudereservas energéticas y de un

estado de hidratacion préximo a la normalidad (#idlks1992; Lambert y Jones, 2010).

En 1997 unos episodios de deshidratacién sevatee (el 7-10% de pérdida de
masa corporal) contribuyeron a la muerte de treshddores universitarios
estadounidenses. En respuesta a estos dramatiardecmientos, la National
Collegiate Athletic Association (NCAA) modifico eéglamento de sus competiciones

universitarias para exigir que el pesaje oficiatskebrase a escasas 1-2 horas antes del
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comienzo de la competicion (Oppliger, Utter, Scaick, y Klossner, 2006). Por
desgracia, esta regla no se ha extendido en el destederaciones internacionales de
los diferentes deporte de combate, por lo que Hastipas de rapida bajada de peso
parecen prevalecer en todos ellos (Fernandez-BWlagjnez-Abellan, Lopez-Gullon,
Moran-Navarro, Pallarés, De la Cruz-Sanchez y MRwdriguez, 2014). Desde hace
cuatro décadas el Colegio Americano de MedicinaDigdorte (ACSM) recomienda
que los atletas en deportes de combate no redsmagrasa corporal a valores inferiores
al 5% (ACSM, 1976). Diferentes estudios han coastatque el peso minimo al que
puede bajar un atleta antes del pesaje oficialpsimer en riesgo su salud podria
establecerse con elevados indices de validez enabastimaciones de la grasa corporal,
bien sea mediante pliegues cutaneos o por biocinmged&Oppliger, Nielsen, y Vance,
1991, Thorland, Tipton, Lohman, Bowers, Housh, 3om Kelly, Oppliger y Tcheng,
1991; Utter y Lambeth, 2010), lo que permitiria lampar programas educativos que
promuevan la prevencion de practicas de rapidaigeerde peso que incluyan una
deshidratacion severa (Oppliger, Harms, Herrmanneich, y Clark, 1995). No
obstante, el éxito de estos programas educativo® parece ser limitado (Tipton y
Tcheng, 1970), ya que aproximadamente un tercidoslduchadores compiten por
debajo de su peso minimo estimado, siendo paraddgiote este grupo el que mas

probabilidad de éxito tiene en competicion (WropMoxley, 1998).

Reducciones extremas en la ingesta de liquidobmemtos, la exposicion a
sauna, farmacos diuréticos y ejercicio con preralaglastico no transpirables son
medios comunes utilizados por los atletas de depal® combate para reducir la masa
corporal en los dias previos al pesaje oficial @4alt, 1992; Tipton y Tcheng, 1970).
Atendiendo a que las pérdidas de grasa requienearss de dieta, y las pérdidas de las

reservas de hidratos de carbono sélo represenfab kg de pérdida de peso corporal,
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resulta evidente que la mayor parte de la bajadaede alcanzada por estos atletas es
debido a la pérdida de agua corporal. Este estadupbhidratacion tiene un impacto
negativo en la capacidad del cuerpo para regulaergeratura central durante el
ejercicio (Montain, Latzka, y Sawka, 1995), lo daeilita la aparicion prematura de la
fatiga durante el ejercicio aerébico intenso (Gtezz&lonso Teller, Andersen, Jensen,
Hyldig, et al., 1999; Saltin, 1964). Ademas, la dhigratacion y la hipertermia
producen la deriva cardiovascular que se ha aswmasdnumerosas ocasiones con
descensos del rendimiento en diferentes tipos flerees como potencia anaerébica
(Fritzsche y Coyle, 2000), la transicion aerdobinaeadbica (Webster, Rutt, y Weltman,

1990) o la capacidad aerébica maxima (Lafrenz, W/i&gnio, y Cureton, 2008).

Ademas de una gran destreza técnico-tacticandiméento en los deportes de
combate olimpicos se puede considerar multifadtoyia que tienen grandes
requerimientos de fuerza, potencia, velocidad, légia y coordinacién. Entre estas
capacidades fisicas, la potencia muscular (i.ecafmcidad para desplazar una carga a
una alta velocidad) es uno de los principales fastque afectan el rendimiento en estas
especialidades (Garcia-Pallares, Lépez-Gullon, €BsBonete, e Izquierdo, 2012;
Garcia-Pallares, Lopez-Gullon, Muriel, Diaz, e Iegdo, 2011). No obstante, los
efectos de la deshidratacién y la rapida rehididaen el rendimiento neuromuscular
(fuerza y potencia muscular) no estan claros. Lpidea pérdida de peso por
deshidratacién se ha demostrado que afecta negatita al rendimiento especifico en
boxeo y en lucha olimpica (Smith, Dyson, Hale, iarr, y McManus, 2000; Webster
et al., 1990). Sin embargo, si los atletas se mrauprapidamente de esta pérdida de
peso, los efectos sobre su rendimiento especifineuyomuscular no parecen ser tan
evidentes (Schoffstall, Rama, Leutholtz, y Swai@Q2 Slater, Rice, Tanner, Sharpe,

Gore, et al., 2006). Asi por ejemplo, algunos itigaslores han descrito descensos del
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rendimiento sobre la fuerza isométrica maxima tégsdas bajadas de peso (Bosco,
Terjung, y Greenleaf, 1968; Kraemer, Fry, Rubinplétt-McBride, Gordon, Koziris,

Lynch, Volek, Meuffels, Newton y Fleck, 2001), mieas que otros no han encontrado
ningun efecto en esta manifestacion de la fuerzartfMen, Judelson, Wiersma, y

Coburn, 2011; Montain et al., 1998).

Por todo ello, el propdsito de este estudio fuscieir los efectos que los
diferentes grados de deshidratacion y pérdida piesen sobre la recuperacion del
rendimiento neuromuscular que acontece duranteef@ama temporal que separa el
pesaje oficial del comienzo del torneo. AdemagJistiio de este estudio nos permite
conocer la relaciéon existente entre la capacidagsties deportistas para realizar rapidas
bajadas y subidas de peso con su propio rendimesgecifico en el tapiz y el nivel
competitivo. Nuestra hipétesis fue que los dep@dis€on una mayor recuperacion de
peso y del estado de hidratacion entre el pesagialofy el comienzo del torneo
alcanzan a su vez una mayor recuperacion del résmion neuromuscular, y que,
atendiendo al reglamento actual, estos atletasosaijue mayores probabilidades tienen

de obtener buenos resultados en combate.

6.4.2 Material y Métodos

Muestra

Un total de 163 participantes, 124 hombres (edadl 22,3 afios, masa corporal
75,1 £ 14,7 kg, talla 177,1 + 7,1 cm, grasa corpbde0 + 4,5 %) y 39 mujeres (N = 43;
afos 22,7 + 4,4 afios, masa corporal 56,9 + 8,8kg,164,7 £ 7,0 cm, grasa corporal
16,6 + 4,4 %), especialistas de tres deportes atapde combate diferentes [Lucha

olimpica (N = 76), taekwondo (N = 62) y boxeo (N 24)] se ofrecieron
-122 -



ESTUDIOS DE LA TESIS

voluntariamente a participar en este estudio. Hsizestra puede considerarse
perfectamente representativa de la poblacion aliestno solo por su tamafio en valor

absoluto, sino porque estos 163 participantes septan el 61,7% del total de los

deportistas que compitieron en los campeonato®maleis de una misma temporada en
estas tres modalidades de combate olimpicas.

Los 163 atletas tenian al menos 4 afios de experiemcel entrenamiento y
competicion en sus respectivas modalidades, y telitms dieron el peso en su categoria
durante el pesaje oficial de su respectivo campgeomacional en el que se realiz6 la
fase experimental de esta investigacion. Los eatiemes y deportistas fueron
informados sobre los procedimientos experimentales posibles riesgos y beneficios
del proyecto. El estudio, que cumplié con la Dext@in de Helsinki, fue aprobado por
la Comision de Bioética de la Universidad de Mur@aexo Ill), y se obtuvo un
consentimiento informado de cada deportista atggmarticipar (Anexo V).

Para posteriores analisis entre los estados dataaidn de los diferentes niveles
competitivos, los 4 medallistas de cada categodapdso (1° 2° y los dos 3°
clasificados) en sus respectivos Campeonatos Nalemrcelebrados durante la fase
experimental fueron asignados al grupo Elite. Btaele participante (i.e., de los 5°

clasificados en adelante se asignaron al grupdlit®{Barcia-Pallarés et al., 2012).

Procedimiento

La masa corporal, el estado de hidratacion y elineiento neuromuscular de los
atletas se evalud en dos ocasiones: i) entre 6MinGtos antes del pesaje oficial (PRE)
y ii) entre 60 y 5 min antes del comienzo del pritembate del torneo de sus
respectivos Campeonatos Nacionales (POST). De dxwen los reglamentos de sus

respectivas Federaciones Internacionales, lasa@tores PRE se llevaron a cabo entre
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las 16:00 h y las 19:00 h, mientras que las vaionas POST se realizaron entre las
8:00 h y las 10:00 del dia siguiente. No se dia@rmtrucciones a los atletas o sus
entrenadores para manipular su peso corporal gmimomento de la temporada. Los
participantes que reportaron estar ingiriendo alggm de suplemento multivitaminico
u otros medicamentos que puedan alterar las cesditias de la orina (p.e., color de la
orina) fueron descartados (Amstrong, Soto, Hadkasa, Kavouras y Maresh, 1998).
Las mujeres que se encontraban en fase de menmndtruleron excluidas de la
investigacion.

A la llegada al laboratorio, se obtuvo de cadatatiea muestra de 10 ml de
orina. Tras la entrega de la muestra de orina tubficada y se determind la masa
corporal de los sujetos mediante una bascula edib(Tanita BC-418, Tanita Corp.,
Tokyo, Japan). Las muestras de orina fueron am@g@or duplicado, utilizando un
osmémetro de analisis de depresion del punto dénfudlodelo 3250, Advanced
Instruments, EE.UU.).

Todos los participantes se sometieron a una batkridest del rendimiento
neuromusculares (descrita en la seccion 2,3 etigjetatre 5 y 60 minutos antes del
pesaje oficial (PRE) y entre 5 y 60 minutos antesadmienzo del primer combate
(POST) de sus respectivos campeonatos nacionagpecompetitivo considerado por
todos ellos como prioritario de la temporada. Akfizar ambas baterias de test (PRE y
POST) se obtuvieron sendas muestra de orina (1@mdada participante, que una vez
codificadas se refrigeraron (0-2 °C) para su pmstandlisis de la osmolaridad de la
orina. Antes de abandonar las instalaciones detdadxio se midié la masa corporal de
cada participante mediante una bascula calibraztanyprecision de 50 gr (Tanita BC-

418, Tanita Corp., Tokio, Japon).
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Protocolos de valoracion

Todos los participantes fueron sometidos a una mpateria de test fisicos
seleccionados para analizar los efectos del niwalashidratacion sobre la fuerza y la
potencia muscular. Dadas las extremas condicioméaseque se llevaron a cabo estas
pruebas de rendimiento, los participantes no fusoonetidos a otras valoraciones de la
resistencia cardiorrespiratoria que hubiesen eaitjelar a cabo protocolos de testaje
que indujesen una fatiga importante en los paditgs. Ademas de poner en riesgo la
salud de los atletas, realizar estas valoracioogmdria considerarse ético, ya que estos
esfuerzos estarian afectando negativamente a glimiento en la competicion
inminente (Kraemer, 2005). Debido al contexto terapen el que se llevo a cabo el
estudio, los participantes no realizaron una faswvig@ de familiarizaciéon con los
protocolos de valoracion en las mismas instalasiatende se realiz6 la recogida de
datos. No obstante, todos los ejercicios y técresasgidas para realizar las mediciones
formaban parte de sus respectivos programas denantiento y valoracion de la fuerza
muscular, por lo que todos ellos estaban perfectwmrebituados y familiarizados con
las técnicas de ejecucion.

Antes de comenzar la bateria de test fisicos Ip®rtistas realizaron un breve
calentamiento estandarizado que consistio en 5 tosnde carrera continua a baja
intensidad, 5 minutos de estiramientos y ejercidesmovilidad articular del tren
superior e inferior, seguidos por una serie depgtreiones en los ejercicios de press-

banca con una carga fija de 20 kg.

Test de salto con contramoviemiento (CMJ)Todos los participantes realizaron
un salto vertical con contramovimiento (CMJ) esténen el que debian flexionar las

rodillas hasta la profundidad que cada sujeto éstiptima antes de realizar la fase
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concéntrica del salto a la mayor brevedad poslie. sujetos fueron instruidos para
mantener sus manos en las caderas en todo momentoaytener la misma posicion
del cuerpo en el despegue y aterrizaje (Figura l1&y.tiempos de vuelo se midieron
mediante una plataforma de infrarrojos (OptojumptNRoma, Italia). Se registro para

su posterior analisis la media de la altura deovabtenidas de tres intentos.

Figura 12. Test de salto con contramovimiento (CéfUplataforma de contacto.

Test Curva Carga-Velocidad y Carga-Potencia en PresBanca. Una vez
concluido el test de CMJ, todos los sujetos readizain test con cargas incremental en
el ejercicios de press banca, empleando para efanaquina Smith (cargas guiadas) y
discos de peso calibrados. Se determiné la rela@dya-velocidad del test incremental
empleando un sistema dinamico de medida (T-ForsteB8y Ergotech, Murcia, Espafia;
precision 1000Hz). Todos los sujetos fueron cuidadwente instruidos para realizar
cada fase concéntrica del movimiento a la mayavcighd posible. Ademas de ofrecer

un feedback constante de la velocidad de ejecut®drada repeticion, todos los sujetos
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fueron motivados verbalmente para realizar el magéuerzo posible. Una descripcion
detallada del test de fuerza en el ejercicio degplmnca realizado en este estudio ha
sido recientemente descrito por Gonzalez-Badil®aychez-Medina (2010) y Sanchez-
Medina, Pérez y Gonzalez-Badillo (2010). La cargeial se establecié en 20 kg para
todos los participantes, con incrementos de 20rkdoe hombres y 10 kg para las
mujeres, hasta que la velocidad media propulsieanfienor a 0.6 m’~70% 1RM,
Pallares, Lopez-Samanes, Moreno, Fernandez-Elréasg®) y Mora-Rodriguez, 2014),
lo que supuso que cada participante ejecutasejestécio ante 3-5 cargas. Los sujetos
fueron instruidos para realizar 3 repeticiones dadecargas bajas (< 50 % 1RM) y 2
ante las cargas medias (50-70% 1RM), tomandose suaposterior analisis el mejor
valor de velocidad media propulsiva de cada s&eerespeté en todo momento una
recuperacion entre series de 3 min.

Durante la valoracion POST (i.e., antes del pric@nbate), cada participante
realizd el mismo protocolo y desplazd las mismagasen valor absoluto (kg) que
habia ejecutado en la valoracion (PRE). Dada leds relacion que existe entre la
velocidad media de la barra durante la fase coricany la intensidad (%1RM) del
esfuerzo (r > 0,995; Gonzalez-Badillo y Sanchez-@d2010; Pallarés et al., 2014),
no fue necesario llegar a la carga maxima (1RMa paantificar los efectos del lapso
de tiempo que separdé ambas baterias de test (FRRESY), sino que se cuantificé la
diferencia de la velocidad media propulsiva antedega mas pesada (%1RM) que
desplazé cada participante (i.e., VMP- VMPposy).

Los participantes se tumbaran supino en un barawpton los pies elevados por
encima del suelo hasta una altura que les perméfaener el raquis y sus curvaturas de
acuerdo a su posicién anatémica, con las manosaagar la barra a una anchura

ligeramente superior (5-7 cm) a la de los hombdragosicion de la espalda en el banco
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se ajustd hasta que la proyeccion vertical de laabeoincidia con la linea inter-
mamaria del participante.

Dos sistemas de retencién o soportes telescopicoara escala de precision (+ 1
cm) se colocaron a cada lado de la Multipower. €sistemas de retencién permitieron:
1) replicar el rango de movimiento excéntrico y@trico entre repeticiones para un
mismo participante; 2) imponer una pausa momentémde la fase concéntrica y
excéntrica que elimine el efecto del ciclo estiem acortamiento. El sistema de
retencion se coloc6 a una altura que detuviesarta lexactamente a 1 cm del pecho del
participante (Figura 13).

Estudios recientes (Pallarés et al., 2014) indiosjoras significativas de la
reproducibilidad de la medida (CV, ICC y Bland-Al#n) cuando se usa esta técnica de
parada en comparacién con la técnica de reboteirpaducra el ciclo estiramiento

acortamiento.

Figura 13. Posicion inicial (a) y fial (b) del gjeio Press Banca en Multipower.

Test de fuerza isométrica maxima de agarre
Se midio la fuerza isométrica maxima de agarreagia sujeto, tanto para la mano
dominante (GripD) como la no dominante (GripND) maete un dinamdémetro

hidraulico (Country Technology Inc; Gays Mills, W@sin, EEUU). Los sujetos
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fueron dispuestos en sedentacion, con el hombnoaaflaxion de 0 grados, codo en
flexion de 90 grados y con el antebrazo en posiogutral. La media de los resultados

de dos intentos para cada mano se registré pgrasserior analisis (Figura 14).

Figura 14. Evaluacion de la fuerza isométrica maxila agarre.

Osmolaridad de la orina.

La osmolaridad de la orina es la medida del codtetotal de soluto de la orina.
Tal y como se ha confirmado en estudios previopg®ski, Oppliger, Patrick Lambert,
Johnson, Kim Johnson y Gisolfi, 2001; Shirreffs 200para esta investigacion se
considerd a esta determinacion como el mé@dtl Standardo patron de oro para
determinar el estado de hidratacion de los atlélasespécimen de cada muestra de
orina de los atletas (2(L) se analizdé por duplicado utilizando un osmémedm
analisis de depresion del punto de fusion (Moded®03 Advanced Instruments,

EE.UU.), tom&ndose para su posterior analisis ldiande las determinaciones.
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Analisis estadistico

Se emplearon métodos estadisticos estandar paédcalo de los promedios, la
desviacion estandar (DE), el error estandar de dalian (EEM) y porcentaje de
diferencia (% Diferencia = Promediol- Promedio2rdrifedio2 * 100). Se calculo el
tamafo del efecto mediante la formula de Cohen £TEBromediol - Promedio2 /
Promedio entre DE1 y DE2), y los resultados serpnétaron segun el siguiente
criterio: > 0,70 efecto alto; 0,30-0,69 efecto moderadd),30 efecto bajo (Cohen
1988). Se confirmo la normalidad de la distribuctinla muestra mediante la prueba
Shapiro-Wilk.

Los sujetos fueron estratificados de acuerdo stde de hidratacion empleando
los valores PRE deddy. Un valor de 700 mOsm-imarca el limite entre una correcta
hidratacion y el estado de deshidratacion (SawkehelBer, Maughan, Montain y
Stachenfeld, 2007). Por ello, tal y como se haritesecientemente (Fernandez-Elias
et al., 2014) se establecieron tres intervalos gigali amplitud de acuerdo a los
siguientes puntos de corte: entre 250 y 700 mO%2igetthidratado - G1; n = 26), entre
701 y 1,080 mOsm-t (deshidratado - G2; n = 69) y entre 1.081 y 1.5@sm-L*
(extremadamente deshidratado - G3; n = 68).

Las diferencias en resultados del estado de haidata masa corporal y
rendimiento neuromuscular entre los tres grupos (&2ly G3) se analizaron mediante
una prueba ANOVA de una via. Una vez registradointeaiaccion F significativa, las
diferencias entre medias se analizaron mediamestthoc de Bonferroni. Ademas, una
prueba T para muestras independientes se empladéegaminar las diferencias en el
estado de hidratacién y rendimiento en luchadotée & no-Elite. Se establecié un

nivel de significacion de g 0,05. Para este andlisis estadistico se emplpaglete

- 130 -



ESTUDIOS DE LA TESIS

informatico IBM SPSS Statistics para Mac OS X (@rs22.0, SPSS Inc., Chicago,

llinois, EEUU)

6.4.3Resultados

Masa corporal y osmolaridad de la orina

El estado de hidratacion fue significativamentesrdifite entre las valoraciones
PRE y POST para los tres grupos. El grupo euhidoat§Gl) incremento
significativamente su osmolaridad en las 12-18 hiel®mpo que separaron el pesaje
oficial del comienzo del torneo (21,2 %; ES = 06X 0,01). Por el contrario, el grupo
de deshidratacion moderada (G2) y el extremadandedhidratado (G3) redujeron
significativamente su osmolaridad de la orina éa sEsmo periodo de tiempo (G2 = -
9,5%, ES = 0,61; p < 0,00; G3 =-17,7, ES = 1,58;0y01) (Figura 15B).

Cuando se compararon los resultados devlde las tres medidas PRE, el grupo
G3 mostro valores significativamente superiores @2€24,6%; ES = 2,74; p < 0,001)
y G1 (96,4%; ES = 4,22; p < 0,001), asi como valaignificativamente superiores en
G2 comparado con G1 (57,7%; ES = 2,67; p < 0,0@lando se comparo el estado de
hidratacion de los tres grupos antes de comenzaoreto (POST), G3 evidencid
valores significativamente mayores que G2 (13,3%=,57; p < 0,02) y G1 (33,5%;
ES = 1,18; p < 0,001), asi como valores significatiente superiores en G2 comparado

con G1 (17,8%; ES = 0,58; p < 0,001) (Figura 15).
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Figura 15. Cambios en la osmolaridad de la oriteedas mediciones PRE y POST
para cada grupo (G1, G2 y G3). Los datos se p@seonimo media £ EEM. Diferencias
significativas *comparado con su respectivo val®@EP? comparado corGlerg °

comparado cofs2ere ¢ comparado coBlpost ¢ comparado cofZeost

Los cambios relativos entre PRE y POST en la masgowal fueron
significativamente diferentes entre los tres gruf@s = 0,4 %; G2 = 1,2 %; G3 = 3,1

%; ES =0,49 — 1,41; p <0,05) (Figura 16).
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Figura 16. Cambios relativos en la masa corpora pada grupo (G1, G2 y G3). Los
datos se presentan como media + EEM. Diferencgasfiativas *comparado con G1;

*comparado con G2.
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Valoraciones del rendimiento neuromuscular

Los cambios relativos entre PRE y POST para la \ftvfPon significativamente
superiores en el grupo G3 (7,3 + 2,6 %) comparadoet G1 (-3,4 + 2,6 %; ES =0,73;
p<0,001)yG2(0,2+1,4%;ES=0,50;p<0,02yura 17A). Asi mismo, también se
registraron cambios significativamente superiomredaepotencia de salto CMJ para el
G3 (2,8 + 3,9 %), comparado con el G1 (-0,6 + 4,7B% = 0,79; p < 0,001), y
tendencia a la significacion con el G2 (1,1 + 3,1B% = 0,49; p = 0,08) (Figura 17B).
No se registraron diferencias significativas endasbios relativos que acontecieron en
ninguno de los 3 grupos para su fuerza maxima deggii para la mano dominante ni

para no dominante (Figura 17C).
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Figura 17. Cambios relativos en la velocidad medigulsiva del ejercicio press
banca (A), en la potencia de salto con contramaeietn (B) y en la fuerza de agarre
(C) entre los momentos PRE y POST para cada grstpdiado (G1, G2 and G3). Los
datos se presentan como media + EEM. Diferencgasfiativas *comparado con G1;

*comparado con G2.
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Estado de hidratacion, ganancia de masa corponaivgl competitivo

Los valores Usy PRE de los medallistas en sus respectivos Campmeonat
Nacionales fueron significativamente superiores (p05) a los registrados en el grupo
no-Elite (Elite = 1034,3 + 27,6 mOsni*ino-Elite = 955,8 + 23,4 mOsm?). Por el
contrario, no se registraron diferencias significet en los valores de osmolaridad de la
orina en las muestras recogidas momentos antesndenzar el torneo (POST: Elite =
906,6 + 27,9 mOsm-t; no-Elite = 888,5 + 23,4 mOsm?). Se registraron cambios
significativamente superiores en la VMP entre PRPQST para el grupo Elite en
comparacion con sus rivales no-Elite (3,4 + 2,690lv4 + 2,5; p < 0,0Figure 18A).
Igualmente, se registraron cambio significativareestperiores en los valores de
potencia CMJ en el grupo de Elite comparado comoefLite (3,4 + 4,7 % vs. 1,5 +
4,1; p < 0,05; Figure 18B).

Si el pesaje oficial se hubiese llevado a cabosymucos minutos antes del
comienzo del torneo (i.e., POST), el 11.5 % dealtetas incluidos en el G1, el 52.2 %
del G2 y el 92.6 % del G3 no hubiesen dado el pessu respectiva categoria. En el
total de los 163 participantes en este estudio,sifgtos (i.e., el 62.6 %) se presentaron
al primer combate del torneo con una masa corgurperior a la permitida en su
categoria de peso, de los cuales 70 participantes 8.6 %) fueron considerados
atletas de Elite, es decir, alcanzaron una medatlasu respectivo Campeonato
Nacional. Mas concretamente, los resultados deesttidio indican que el 88.6 % de
los atletas de Elite hubiesen sido descalificadwsnp dar el peso de su categoria si el
pesaje se hubiese realizado momentos antes dedrpcombate del torneo. Por contra,
sblo el 44,0% de los atletas no-Elite hubiesen diglcalificados con este cambio del

reglamento.

-135 -



TESIS DOCTORAL Alberto Martinez Abellan

Press Banca

- Velocidad Media Propulsiva

7.5

5.0

2.5

0.0

Elite no-Elite

Cambio en la Velocidad Media Propulsiva (%)

Potencia de salto CMJ
10.0

7.5 1

5.0 1

2.5

0.0

Cambio en la Potencia de salto (%)

Elite no-Elite

Figura 18. Cambios relativos en la velocidad medigulsiva del ejercicio press banca
(A), en la potencia de salto con contramoviemigiidp entre los momentos PRE y
POST para los medallistas de sus respectivos CarafmsoNacionales (Elite) y el resto
de participantes (no-Elite). Los datos se preseotamo media + SD. Diferencias

significativas *comparado con el grupo Elite.

6.4.4Discusion

Este estudio se diseid0 para describir los efectms mpeden tener sobre el

rendimiento neuromuscular de los atletas de combade diferentes grados de
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deshidratacion y pérdida de peso que acontecentdues fases de puesta a punto para
los principales eventos competitivos de la tempmradi como cuantificar la capacidad

del organismo para "rebotar” el rendimiento fisgcoel lapso de tiempo que separa el
pesaje oficial del comienzo del torneo. Finalmestajiseiio de esta investigacion nos

permitié esclarecer si el nivel de deshidratacilmarzado por los atletas en el pesaje
oficial es un predictor de su nivel competitivo.

Los principales hallazgos de esta investigaciomofugjue Unicamente aquellos
deportistas que han sufrido una severa deshidéatggpérdida de peso antes del pesaje
oficial (G3; Figura 15 y Figura 16) tienen dismidoiisu rendimiento neuromuscular, y
que las 12-18 horas que separan este pesaje dielnzanael torneo son suficientes para
recuperar, al menos en parte, los niveles de fuexadocidad de contraccidon muscular
(Figura 17) que ostentaban antes de sometersefasdade bajada de peso. Otras
capacidades neuromusculares estudiadas como tafisemétrica de agarre no parecen
confirmar estos hallazgos, aunque diferentes Vasatbntaminantes y los importantes
errores asociados a la medida de estos test puestan detrds de la ausencia de
correspondencia en los resultados.

Los resultados de esta investigacion indican quel emmento del pesaje oficial,
el 42,3% de los atletas estaban modernamente dastids (osmolaridad de la orina
700-1080 mOsm-k§ G2), que el 41,7% estaba extremadamente desidrat
(osmolaridad de la orina 1081 - 1500 mOsrit:K§3), y que Unicamente el 16,0% tenfa
un estado de euhidratacién (osmolaridad de la erifi@0 mOsm-K§ G1). En los dos
grupos deshidratados (G2 y G3), su masa corporaicsementd en 1,2% y en 3,1%
respectivamente tras las 12-18 horas POST pessijg.génancia de peso en tan corto
periodo de tiempo es atribuible casi en su totdlidda recuperacion de agua corporal.

Esta rehidratacion no afecté a la fuerza maximaghere, aunque si tuvo un efecto
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positivo sobre la potencia muscular del tren imiie(i.e., potencia de salto CMJ) y del
tren superior (i.e., press banca) de aquellosaatigie mayor nivel de deshidratacion
alcanzaron en el momento del pesaje oficial (G8). étlo, la deshidratacion severa,
aungque permite a los atletas competir en categatéaspeso inferiores, reduce
notablemente su rendimiento neuromuscular. No otestda ventana temporal que
separa el pesaje oficial del comienzo del tornemnjpe a estos deportistas que en
mayor medida han reducido su masa corporal (G8)perar una parte muy importante
de su fuerza y potencia muscular.

Los efectos de la deshidratacion sobre el rendimisnuscular se han estudiado
empleando diferentes protocolos y técnicas de raedlistas investigaciones difieren en
cuanto al grado de deshidratacion inducido a loscgzantes (i.e., entre el 1.5% y 5.0%
de la masa corporal; Bosco et al., 1968; Montamijtly Mattot, Zientara, Jolesz y
Sawka, 1998; Saltin, 1964; Webster et al., 1999)mktodos empleados para ello
(mediante diuréticos o deshidratacion pasiva ywagtBigard, Sanchez, Claveyrolas,
Martin, Thimonier, y Arnaud, 2001; Viitasalo, Kyédhen, Bosco y Alen, 1987;
Yoshida, Takanishi, Nakai, Yorimoto y Morimoto, 2Z)0asi como la manifestacion del
rendimiento neuromuscular que se ha medido (1 i@etmaxima, repeticiones hasta
el fallo muscular, fuerza isométrica e isconétidéelpster et al., 1990; Houston et al.,
1981; Bosco et al.,, 1968). Recientemente, Judefsoalaboradores (Judelson et al.,
2007) han revisado la literatura cientifica solsta e€uestion para concluir que estados
de moderada y severa deshidratacion (entre un 2.5% 5.0% de la masa corporal)
producen descensos significativos de la fuerza y platencia muscular de
aproximadamente un 2% y un 3% respectivamente.ndigiautores han especulado que
el origen de estas reducciones del rendimientooneuscular reside en la deriva

cardiovascular o en alteraciones metabdlicas ysi¢ema del tamponamiento de la
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acidosis metabdlica (Horswill, 1992; Hickner et, d1991), aunque estudios recientes
sugieren que estos déficits de aplicacion de fuguede tener su origen en el
funcionamiento del sistema nervioso central (Judheés al., 2007).

Nuestra valoracion del ejercicio de press bancanegrotocolo normalizado con
elevados indices de reproducibilidad (PallarésclasntMedina, Pérez, De La Cruz-
Sanchez, y Mora-Rodriguez, 2014) y sensibilidad ridMeodriguez, Pallarés, Lopez-
Gullén, Lépez-Samanes, Fernandez-Elias, y Orte@a4;2Pallarés, Fernandez-Elias,
Ortega, Mufioz, Mufioz-Guerra, y Mora-Rodriguez, 20Ra8llarés, LOpez-Samanes,
Fernandez-Elias, Aguado-Jiménez, Ortega, Gomez,tuk&en Segura, y Mora-
Rodriguez2015). No obstante, este protocolo esta influelci@or el ritmo circadiano
(Mora-Rodriguez, Garcia-Pallares, Lopez-Samanesparelo Ortega, & Fernandez-
Elias, 2012; Mora-Rodriguez et al., 2014). En @ifidées estudios de nuestro laboratorio
hemos encontrado entre un 5.6% y un 8.6% de rasludg la potencia en el ejercicio
de press banca por las mafianas (8:00 h) en conamdtas tardes (18:00 h) (Mora-
Rodriguez et al.,, 2012; Mora-Rodriguez et al., 2014Por ello, la ausencia de
incrementos significativos en la potencia de salt y en el press banca del grupo que
recuperd una media de 1.2% de peso corporal (G&)Jepser debido a al hecho de que
el testaje POST se llevo a cabo por la mafianae(éar8:00 h y las 10:00 h), mientras
qgue la medicion PRE, justo antes del pesaje ofisglrealiz6 por la tarde (entre las
16:00 h y 19:00 h). Del mismo modo, el porcentgeambio hallado en el rendimiento
neuromuscular de los atletas que componen el €3 2.8 - 7.3%) podria haber sido
incluso superior si las dos valoraciones (PRE y P38 hubiesen realizado a la mima
hora del dia. Ademas, los sujetos del G3 incrementsignificativamente su potencia
muscular en la medicion POST, a pesar de que habtaperado sélo una parte de su

masa corporal habitual y continuaba modernamenghidiatados (1000,4 + 23,0
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mOsm-kg HO™:; Figura 15). De acuerdo a sus niveles de osnualdrile la orina, ni lo
sujetos que componian G2 ni los sujetos de G3naton a un estado de euhidratacion
tras las 12-18 h que separaron el pesaje oficlatiateienzo del torneo. Es muy posible
que una rehidratacion completa hubiese resultadoumm mayor ganancia de
rendimiento neuromuscular.

El contexto tan particular en el que se realizataea mediciones (i.e.,
Campeonatos Nacionales absolutos de tres modadiddeecombate olimpicas), el
importante tamafio de la muestra que tomoé partesten estudio (n=163) de ambos
sexos (hombres = 124; mujeres = 39), los diferemtgsdes competitivos (Elite vs. no-
Elite), y especialmente los diferentes grados dhideatacion y pérdida de peso que se
indujeron estos atletas (G1, G2 y G3), nos permiéaxionar sobre los efectos que los
diferentes reglamentos de las Federaciones Iniemaes en deportes de combate
estan teniendo en la practica deportiva de estatalidades. Los resultados de este
estudio no indican que los medallistas de sus ct#ispe Campeonatos Nacionales
(Elite) ostentaban durante el pesaje (PRE) un migaleshidratacion significantemente
superior al de sus rivales con menor nivel competi{no-Elite). Sin embargo, la
osmolaridad de la orina tras la recuperacion (POSY)ue diferente entre ambos
niveles competitivos (907 vs. 888 mOsm-kgdH). Estos resultados sugieren que los
deportistas de combate de Elite son capaces dédosshse mas que sus rivales, y
sobre todo que son capaces de recuperar una bagradpl agua corporal durante las
12-18 horas que separan el pesaje oficial del coialel torneo. Igualmente, los
resultados de las variables neuromusculares nasamdjue los atletas de élite son
capaces de recuperar un mayor porcentaje del reamonen potencia muscular, tanto
del tren superior como del inferior, en el tiempaoe gsepara el pesaje oficial y el

comienzo del torneo (Figura 18). Estos resultadoscsincidentes con los hallazgos de
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Wroble y Moxley (1998), quienes evidenciaron en likshadores que aquellos atletas
que eran capaces de bajar de categoria de pesodenten evento competitivo tenian
mayor probabilidad de obtener una posicion supencel ranking del campeonato.

Un cambio en el reglamento de competicion de esiadalidades de combate
retrasando el pesaje oficial a unos pocos minuttssade comienzo del torneo, tal y
como ya se ha implantado en la liga universitagtadounidense de deportes de
combate (NCAA; Oppliger et al., 2006), o inclusojoneconfirmando el peso de cada
participante unos pocos minutos antes de cada demdbal torneo, reduciria
drasticamente las bajadas de peso y extremas dasigsidnes que actualmente estan
realizando los atletas. Resulta evidente que epn dasser asi, los deportistas de
combate no podria competir con el estado de forsneofni de salud que se ha descrito
en este trabajo antes del pesaje oficial (PRE).mRde una vez confirmado que el
reglamento actual no consigue equilibrar la masporal de los participantes durante el
combate (el 62.6% de los participantes hubieseo da&kcalificados si el pesaje se
hubiese realizado justo antes del comienzo delket)rny una vez constatado que el
simple hecho de tener la capacidad de reducir saroarporal y deshidratarse mas que
el resto de los rivales es un gran predictor debén combate (el 88.6% de los atletas
de Elite vs. el 44.0% de no-Elite hubiesen sidscdificados por no dar el peso si se
hubiese realizado justo antes del torneo), podesoasluir que el reglamento actual
esta evitando que sean las habilidades técnicoddadias verdaderas protagonistas del
éxito o el fracaso en estos deportes de combate.

En su conjunto, estos resultados nos sugieren Quegkmento actual de las
federaciones internacionales de deportes de conaiat@icos, especialmente en los
referido a la norma del tiempo que separa el pedejel y el comienzo del torneo, es

cuanto menos perverso, ya que esta promovienddoguatletas se infrinjan severas
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pérdidas de peso y extremas deshidrataciones dategesaje oficial sin conseguir
equilibrar el potencial fisico entre rivales dentt® una misma categoria. Parece por
tanto necesario un cambio en el reglamento de d&amplinas, trasladando el pesaje
oficial a unas pocas horas o minutos antes del exmroi del torneo, o incluso unos

pocos minutos antes de cada combate del torneo.
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/. CONCLUSIONES GENERALES

En base a las hip6tesis planteadas para estadasigral se formulan a continuacion

las conclusiones generales alcanzadas en los asitrdios realizados.

1° Hipotesis Es posible disefiar un cuestionario que reunacaddos indices de

validez y reproducibilidad y que pueda permitir as Itécnicos relacionados con los
deportes de combate monitorizar las estrategiagpéielida de peso de sus atletas
previas al pesaje oficial de un torneo prioritaridsi mismo, es posible conocer con
esta herramienta los medios y métodos que estdgrleantdo para recuperar su

rendimiento fisico y psiquico a la mayor brevedar$ilple antes del comienzo del
primer combate.

CONCLUSION. — El Cuestionario sobre Pérdida de PasdDeportes de Combate
(PPDC) validado en esta investigacion permite centas estrategias, medios y
métodos que estan empleando los deportistas deatermphra manipular su masa
corporal y dar el peso en el pesaje oficial de pascipales eventos de la
temporada, asi como para recuperar, en la medittapiesible, su estado habitual

de rendimiento fisico y psicoldgico antes del caragedel torneo.

2° Hipdtesis Las técnicas e instrumentos descritos en laditea cientifica para la
determinacion del estado de hidratacion que impkdaanalisis de muestras orina
pueden tener altos niveles de validez, mientras @jugs estimaciones doblemente
indirectas pierden notablemente esta cualidad deédaida.

CONCLUSION. — Algunas técnicas y protocolos deneation del nivel de hidratacion
como el color de la orina, y especialmente la gfadeespecifica de la orina,
muestran indices aceptables de validez para preeleestado de deshidratacion
de los atletas, aunque esta validez empeora enmiasstras de mayor

deshidratacion.
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CONCLUSION. — Otros métodos o instrumentos de estiom de la deshidratacion
como la impedancia bioeléctrica o la escala degpeién de la sed no son
recomendables ya que sus indices de validez sos banuy bajos.

3° Hipétesis Las técnicas empleadas para predecir el estagldidratacion pierden

validez a medida que los indices de deshidratacaaimentan, siendo esto

especialmente patente en los niveles extremosdieddatacion que presentan algunos

deportistas de combate en el pesaje oficial decaspeticiones principales de la
temporada.

CONCLUSION. — Los indices de validez que presetaartécnicas de evaluacion del
estado de hidrataciébn empeoran progresivamentedadanque aumenta el nivel

de deshidratacion de la muestra.

4° Hipotesis Existen diferentes dimensiones del estado dem@rdomo la Fatiga,
Depresion y Tension que se ven negativamente déectaor las rapidas bajadas de
peso en deportes de combate, aunque el lapsordpdigue separa el pesaje oficial del
comienzo del torneo permiten recuperar, al menosparie, su estado de animo
habitual.

CONCLUSION. — El lapso de tiempo que separa el jpesficial del comienzo del
torneo permite a los deportistas de combate reauggnificativamente el estado
habitual de las dimensiones de Colera, Fatiga yd38m, aunque no se aprecia

ninguna evolucién en las dimensiones de Vigor ysi@an

5° Hipdtesis Los deportistas con una mayor recuperacion dsopg del estado de

hidratacion entre el pesaje oficial y el comienz tbrneo presentan a su vez una
recuperacion significativamente mayor del rendirtdemeuromuscular en comparaciéon
con los atletas que menos deshidratados llegaesdje oficial.

CONCLUSION. — El grado de recuperacién del rendmdeneuromuscular que pueden

alcanzar los deportistas en la ventana temporalsgpara el pesaje oficial del
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comienzo del torneo esta relacionado con el graddedhidratacion y pérdida de

peso que presentaron los deportistas en el mordehfesaje oficial.

6° Hipdtesis Los deportistas de combate que alcanzan mayaresles de
deshidratacion antes del pesaje oficial alcanzanyananivel competitivo en los
principales eventos de la temporada.

CONCLUSION. — Los medallistas de los diferentes @apmatos Nacionales en
deportes de combate presentan valores significagaée superiores de
deshidratacion durante el pesaje oficial en congo@macon los rivales de menor

nivel competitivo.

7° Hipodtesis Se requieren protocolos de valoracion con elegadndices de
reproducibilidad intra-sujeto e instrumentales diaaprecision para registrar los
efectos que los diferentes grados de deshidrataou@ten tener sobre el rendimiento
neuromuscular.

CONCLUSION. — Unicamente el protocolo de mediciénal velocidad de contraccion
muscular, y parcialmente el protocolo de saltois@rton contramovimiento, son
valoraciones suficientemente sensibles y reprotegibomo para registrar los
efectos que los diferentes grados de deshidratagéen en el rendimiento

neuromuscular.

- 153 -






8.- PROSPECTIVA DE
INVESTIGACION






PROSPECTIVA DE INVESTIGACION

8. PROSPECTIVA DE INVESTIGACION

Tras la conclusion de los estudios que han confdonesta Tesis Doctoral, y una vez
validado herramientas para monitorizar los efedisi®logicos y psicologicos que
pueden estar teniendo los diferentes tipos detegiaa de pérdida de peso y la
evolucion de estas variables durante los principagentos competitivos de la
temporada, se plantean una serie de nuevas clesstjoe deben ser resueltas a través

de la investigacion y el método cientifico.

Entre todas ellas, cabe destacar:

. Utilizar el cuestionario sobre pérdida de peso epodes de combate
validado en esta Tesis Doctoral para monitorizami@bitos y estrategias que estan
empleando los diferentes atletas para afrontar etoipnes principales y
secundarias, estudiar la relacién entre los megio®todos empleados de bajada
de peso con su efecto fisico y psicologico, asiccdescribir un perfil de habitos
empleados en las fases de bajada de peso espat@lnetacionado con los

deportistas mas exitosos.

. Emplear la gravedad especifica de la orina conmétbdo de referencia
para conocer los efectos que estas bajadas degpeden tener sobre el estado de
hidratacion de los deportistas, y disefiar progratieasnplantacion de esta técnica
valida, accesible y econdmica en todos los cergrerdrenamiento de modalidades

de combate.

. Confirmar los hallazgos alcanzados en esta Tesistoba sobre los

efectos que tienen el manejo de la masa corporaksies atletas sobre el
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rendimiento fisico y psicolégico atendiendo, noosallas fases de puesta a punto
para un evento competitivo prioritario, sino mon#ando todo el proceso de
entrenamiento y competicion de una temporada eartigjas de diferentes niveles

competitivos.
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11.1. Anexo |:

Cuestionario sobre pérdida de peso en deportes

de combate (PPDC)
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VERSION FINAL DEL CUESTIONARIO SOBRE PERDIDA DE PES O EN
DEPORTES DE COMBATE (WEIGHT CUTTING).

CUESTIONARIO WEIGTH CUTTING —(60 minutos antes délesaje)
El presente cuestionario busca conocer los habigbsontrol y pérdida de peso que
utiliza para preparar una competicion. Por favesponda en los espacios habilitados
para ello, le rogamos sea sincero a la hora deestamtlas preguntas, pues con ello nos
ayudara al estudio y mejora del Deporte.

1. Cédigo de sujeto:

2. Federacion/Equipo:

3. Génera 1. Hombre 2. Mujer

4. Fecha de NacimientoDia / Mes / Ao

5. ¢ Cual de los siguientes estudios ha completado?.

1) No sabe leer ni escribir

2) Sin estudios

3) Estudios primarios incompletos

4) Estudios primarios (equivalente a EGB)

5) Estudios de graduado escolar o bachiller elemental

6) Bachiller superior, BUP, FP, o similar

7) Estudios universitarios medios (perito, ingeniééaica, escuela
universitaria)

8) Estudios universitarios superiores (ingenieria sapdicenciatura o
doctorado)

6. ¢Qué modalidad de combate practicaMarque la opcion elegida.
1.Lucha Olimpica 2. Taekwondo 3 Judo 4. Boxeo 5. Otros

7. ¢ Cual es su categoria de peso en este campeonétg?: Kg

8. ¢ Cuantos afios de experiencia tiene en este dep@rfafos): ARos

9. ¢ Cuéntas horas semanales dedica a la practicar dste deporte?

1.Entre 0y 3 horas 2.Entre4y 6 horas 3.Entre7 y 10 horas 4.10 o més horas

10. ¢ Cuales han sido sus resultados nacionales e intaaionales anteriores?
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10.0. N° de veces participacion en Campeonato Nacional:

10.1. N° de veces Campeon Nacional Absoluto ~ Meda#dtaP| Medalla Bronce

10.2NP° de veces internacional en Campeonato Con#hent

10.3N° de veces internacional en Campeonato del Montieegos Olimpicos:_

11. ¢, Cuéanto peso ha perdido o ganado para preparar estmmpeticion (kg)?

Pierde - Gana+ (Si gana peso, pasa directamente a pregunta 15)

12. ¢ Cuéanto peso ha perdido o ganado en estos periodiestiempo”: Marque
también con una “X” los métodos utilizados y, esacafirmativo, marque la frecuencia
con que los ha utilizado

Frecuencias

A: Todos los diadB: Entre 3 y 4 veces por semafa;2 dias por semanB; 1 dia a la

semana.

Hoy, desde 2-3 dias antes delDias 4°-7° antes delDias 8°-30° antes

gue desperté Campeonato Campeonato del Campeonato.
Kg. Kg. Kg. Kg.
. ) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
Entrenar mas SI-NO NO NO NO
) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
Comer menos SI-NO NO NO NO
Comidas bajas en SI-NO SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
calorias NO NO NO
) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
Ayunar totalmente SI-NO —_ e e
) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
Beber menos SI-NO NO NO NO
: ) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
Dejar de beber SI-NO o o o
) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
Sauna SI-NO NO NO NO
. L ) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
Traje goma/plastico SI-NO —_ e e
: ) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
Vomitar SI-NO NO NO NO
Mascar chicle y S1-NO SI (A-B-C-D) Sl (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
escupir NO NO NO
Usar laxantes S1-NO SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
naturales NO NO NO
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Usar farmacos SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) S| (A-B-C-D)

laxantes SI-NO NO NO NO
Usar diuréticos SI-NO SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
naturales (té, café) NO NO NO
U_sarl_:érmacos S1-NO SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D) SI (A-B-C-D)
diuréticos NO NO NO
Otros SI-NO EIO(A-B-C-D) EIO(A-B-C-D) EIO(A-B-C-D)

13. ¢ Ha tenido algun: supervisién o recomendacion en este proceso de péial de

oeso’
1. Ninguno 2. Mi entrenador 3. Otros deportistas
4. Nutricionista 5. Médico 6. Otros

14. ¢ Qué ha notado durante la pérdida de peso en estperiodos de tiempoMarque
con uneg“X” todos los efectos que haya notado.

2-3 dias antes Dias 4-7 antes Dias 8-30 antes
Hoy, desde

gue desperté del del del
Campeonato Campeonato Campeonato
Kg. Kg. Kg. Kg.

Perdida d_e concentracion en S1-NO S1-NO S1-NO SI-NO
entrenamiento

Perdida de cc_mcentramon fue S N S N 5 -ND) S -G
del entrenamiento

Dolor muscular SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
Dolor de cabeza SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
Pérdida de Fuerza SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
Pérdida de Resistencia SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
Irritabilidad SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
Agresividad SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
Alteracion del suefio SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
Mareos SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
Otros SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
Ninguno SI-NO SI-NO SI-NO SI-NO
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15. ¢ Quién decide la categoria de peso en la que conepit”
1.Me lo indica mi Equipo Técnico 2. Lo decido yo junto a mi Equipo Técnico

3. Es solo decision mia 4. Me lo indican otras personas

16. ¢ Alguien le ha influido para cambiar de peso (posus comentarios,
recomendaciones, etc...?

1. Mi entrenador 2.Padres 3. Hermanos 4. 0Otros familiares 5. TV

6. Libros y revistas7.Pareja 8. Otros Luchadores 9. Otros 10.Nadie

17. ¢ Percibe que come sin control....?
17.1 Dias antes del tornec
1) Nunca o rarament®) Algunas veces3) Siempre o casi siempre

17.2 Después del pesa:
1) Nunca o rarament@) Algunas veces3) Siempre o casi siempre

17.3 Fuera de temporada competitiv:
1) Nunca o rarament@) Algunas veces3) Siempre o casi siempre
18. ¢ Le preocupa la alimentacion?

18.1 En vacacione:
1) Nunca o rarament®) Algunas veces3) Siempre o casi siempre

18.2 Dentro de temporada
1) Nunca o rarament@) Algunas veces3) Siempre o casi siempre

19. ¢ A qué edad empez6 a controlar su peso para comp@t afos

21. ¢ Cuél es su peso habitual en vacacior? kg

22. ¢, Cudl es su peso habitual durante los entrenamierst@n temporada’ kg
23. ¢, Con qué frecuencia se controla el pes

Frecuencias

A: No suelo controlar el pes®: 1 6 2 veces al me<: 1 6 2 veces por semanB; Todos
los dias

23.1Normalmente

23.2Cuando estoy bajando peso
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24. ¢ Qué efectos ha percibido durante esta recuperacidos-Pesaje’

1. Vémitos 2. Dolor de cabeza 3. Diarrea 4. Dolor muscular 5. Irritabilidad

9. Otros (indiquelos

)

6. Agresividad 7.Desmotivacion 8. Cansancio 10. Ninguno

25. ¢ Ha tenido dificultades para conciliar el suefio?SI - NO
26. ¢ Cuantas horas ha dormido esta noche? h

27.¢Quién le ha supervisado o recomendado en este proceso deueracion
después del pesaje?

1. Mi entrenador 2.Padres 3.Hermanos 4. 0Otros familiares 5.TV

6. Libros yrevistas 7.Pareja 8.0tros Luchadores 9.Otros 10.Nadie

28.Toma regularmente algun tipo de ayuda ergogénica (pteinas, creatina,
aminoacidos, glutamina, carnitina, etc.) o algun aaplejo vitaminico durante el
entrenamiento o la competicién?

SI-NO
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Cuestionario POMS
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PERFIL DE ESTADOS DE ANIMO (POMS). FORMA ABREVIADA

NOMBRE: FECHA:

DEPORTE: EDAD:

Mas abajo hay una lista de palabras que describen sensaciones que tiene la gente. Por
favor, lea cada una cuidadosamente. Después rodea con un circulo, o tache con una X
uno de los numeros que hay al lado, el que mejor describa como se ha sentido usted
durante la semana pasada incluyendo el dia de hoy.

Los nameros significan:
0 = Nada; 1 = Un poco; 2 = Moderadamente; 3 = Bastante; 4 = Muchisimo.

1. Intranguio 0 1 2 3 4

2. Enérgico 0 1 2 3 4

3.  Desamparado 0 1 2 3 4

4. Furioso 0 1 2 3 4

5. Sin fuerzas 0 1 2 3 4

6. Deprimido 0 1 2 3 4

7. Lleno de energia 0 1 2 3 4
8 Inquicto 0 1 2 3 4

9. Molesto ) 1 2 ]e 3 4

10. Agotado i 0 i 2 3 4

11. Agitado 0 1 2 3 4

12, Luchadeor G 1 2 3 4

13. Desdichado 0 1 2 3 4

14. Irritable 0 1 2 3 4 S

15. Cansado 0 1 2 3 4 f

16. Amargado 0 1 2 3 4

17. Animado 0 1 2 3 4

18 Nervioso 0 1 2 3 4

19, Enfadado 0 1 2 3 4

20, Exhausto 0 1 2 3 4

21. Tenso 0 ] 2 3 4

22, Vigoroso 0 1 2 3 4

23. Tniste o 1 1 2 3 4

24. Enojado 0 i 2 3 4

25. Fatigado 0 1 2 3 4

26. Infeliz 0 1 2 3 4

27. Activo 0 1 2 3 4

28. Relgjado 0 1 2 3 4

29. De mal genio 0. 1 2 3 4
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UNIVERSIDAD DE
MURCIA

Vicerrectorado de Investigacion f\\
e Internacionalizacion CAM pUQ MARE NOSTRUM

COMISION BE ETICA DE INVESTICACIO)

INFORME DE LA COMISION DE ETICA DE INVESTIGACION
DE LA
UNIVERSIDAD DE MURCIA

Jaime Peris Riera, Catedratico de Universidad y Secretario de la Comision
de Etica de Investigacion de la Universidad de Murcia

CERTIFICA:

Que D. José Maria Lépez Gullon ha presentado el proyecto titulado
"Efectos de la recuperacion tras la fase de bajada de peso o “weighin” sobre la
composicion corporal, la deshidratacion y el rendimiento neuromuscular en
deportes de combate”, financiado con fondos propios, a la Comision de Etica
de Investigacion de la Universidad de Murcia.

Que dicha Comision analizoé toda la documentacnon presentada, y de
conformidad con lo acordado el dia 11 de marzo de 2013', por unanimidad se
emite informe FAVORABLE desde el punto de vista ético de la investigacion.

Y para que conste y tenga los efectos que correspondan, firmo esta

certificacion, con el visto bueno del Presidente de la Comision, en Murcia 11 de
marzo de 2013.

Ve Be

EL PRESIDENTE DE LA COMISION
DE ETICA DE INVESTFIGACION
DE LA UNIVER IBAB-E MURCIA
/S v & ;/

' A los efectos de lo establecido en el art. 27.5 de la Ley 30/1992 de 26 de noviembre de Régimen Juridico de las

Administraciones Publicas y del P.A.C. (B.O.E. 27-11), se advierte que el acta de la sesion citada esta pendiente de
anrcbhariAn
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HOJA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nombre y Apellidos

Fecha Nacimiento
DNI

Direccion

Teléfono

Email

NOMBRE INVESTIGADOR PRINCIPAL: JOSE MARIA LOPEZ GULLON

He leido la hoja de informacion del proyecto y he tenido la posibilidad de discutir los
detalles con el investigador principal y preguntarle cualquier tipo de dudas. El responsable del
proyecto me ha explicado el propdsito de las pruebas que van a realizarme y he entendido

completamente todo lo que se me ha explicado.

Estoy de acuerdo en tomar parte de este estudio de forma voluntaria, y entiendo que
soy completamente libre para abandonarlo en cualquier momento que desee o negarme a la

realizacion de alguno de los procedimientos de medicion.

Entiendo que las pruebas realizadas son parte de un proyecto de investigacion que no
me aportara ningun lucro personal, sino que estan destinados a promover el conocimiento en

Ciencias Biomédicas, cuyo protocolo ha sido aprobado por un comité de ética médica.

Estoy de acuerdo en que mis datos se guarden por el investigador principal, de forma
confidencial, para su posterior analisis, y que los resultados de esta investigacion, en caso de
publicarse, no estaran nunca referidos a mi persona, respetandose la confidencialidad de los

mismos y mi intimidad.

He sido también informado/a de que mis datos personales seran protegidos e incluidos
en un fichero que debera estar sometido a y con las garantias de la ley 15/1999 de 13 de

diciembre.

Consiento total y libremente a participar en el proyecto titulado: “Efectos de la
recuperacion tras la fase de bajada de peso o “weigh-in” sobre la composicion
corporal, la deshidratacion y el rendimiento neuromuscular en deportes de
combate”, el cual me ha sido detalladamente explicado.

Los Alcaceres a 17 de mayo de 2013

Firma del voluntario
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Confirmo que he explicado al voluntario (arriba nom brado) el propdsito y riesgos

de las pruebas que van a realizarsele.
Los Alcaceres a 17 de mayo de 2013

Firma del Investigador
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UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Titulo del Estudio : Efectos de la recuperacion tras la fase de bajada
de peso o “weigh-in” sobre la composicion corporal, la
deshidratacion y el rendimiento neuromuscular en deportes de

combate

Objetivos del Estudio

1. Conocer las diferentes metodologias empleadas por los luchadores durante las
fases de pérdidas de peso caracteristicas de los deportes de combate y las

consecuencias que éstas tienen sobre el rendimiento deportivo.

2. Determinar la tasa de recuperacién del rendimiento fisiolégico y neuromuscular
gque acontece en el lapso de tiempo que existe entre el pesaje oficial y el comienzo
del torneo (12-18 horas) como resultado de la rapida ingesta de alimentos y

bebidas, y la consiguiente hidratacion y rellenado de los depdsitos energéticos

3. Establecer unas recomendaciones que, en base a evidencias cientificas, permitan
a los entrenadores y sus deportistas llevar a cabo las mencionadas caidas de peso
minimizando los descensos del rendimiento deportivo y salvaguardando en la

medida de lo posible la salud fisica y psicologica del deportista.

4. Proponer modificaciones reglamentarias que limiten las pérdidas de masa corporal

de los deportistas en especialidades de combate.

Hipotesis
* El lapso de tiempo que separa el pesaje oficial y el comienzo del torneo es
suficiente para recuperar la masa corporal y el estado de hidratacion que

tenian los deportistas antes del comienzo de la bajada de peso (2-4 semanas

antes del torneo).

« Esta rehidratacién y reposicion del sustrato energético no es suficiente para
recuperar el rendimiento fisiolégico y neuromuscular que ostentaban los
deportistas antes del comienzo de la bajada de peso (2-4 semanas antes del

torneo).
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Descripcién de la muestra

En este estudio podran tomar parte todos los participantes (hombres y mujeres) del
Campeonato de Espafia Senior de Luchas Olimpicas que, voluntariamente y tras
firmar el consentimiento informado, se someteran a una bateria de valoraciones de la

composicion corporal, estado de hidratacion, y rendimiento neuromuscular.

Metodologia
Disefio experimental general

Todos los participantes se someteran a diferentes valoraciones de sus composicion
corporal, estado de hidratacion y rendimiento neuromuscular una hora antes del
pesaje oficial (T1) y una hora antes del comienzo del torneo (T2). Estas dos
valoraciones estaran separadas, segun el reglamento oficial de la Federacion
Internacional de Lucha (FILA), la Federacion Espafiola de Luchas Olimpicas y
Disciplinas Asociadas (FELODA), asi como por el propio programa de competicion, por
18-20 horas segun la categoria de peso y la especialidad de competicion.

Estado de Hidratacion y Composicion Corporal

El estado de hidratacién se valorard en T1 y T2 por medio de tres pruebas no

invasivas previamente validadas en la literatura internacional:

* Impedancia: por medio de una bioimpedancia segmental (Tanita BC-418,
Tanita Corp., Tokyo, Japan) se estimara la composicion de agua y la
impedancia total de los participantes. Esta valoracion permitirhd igualmente

determinar la masa corporal de los luchadores con una precisién de + 50gr.

« Osmolaridad de la Orina: una vez almacenadas y refrigeradas (4-5 °C) todas

las muestras, y en un lapso de tiempo no superior a 24 h, se determinara
individualmente la Osmolaridad de la orina por medio de un osmoémetro
(Modelo 3300, Advanced Instruments, USA).

» Gravedad Especifica de la Orina: por duplicado y en un espécimen de esta

mismas muestras de orina se determinara la gravedad especifica de la orina

mediante un refractometro portatil (URC-NE, Atago, Japan).
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Rendimiento Neuromuscular

Tanto en T1 como en T2 se realizaran valoraciones en todos los participantes
de fuerza y potencia muscular no invasivas y no fatigantes, de forma que se anule
cualquier tipo de efecto adverso de estos test sobre el rendimiento del deportista en el

torneo.

e Test de salto con Contramovimiento (CMJ): Todos los participantes realizaran 3

intentos de saltos CMJ con recuperacion de 1 min entre intentos. El tiempo de
vuelo se medird mediante una plataforma de infrarrojos (Optojump, Microgate,

Italy)
e Fuerza de Agarre: la fuerza prensil de los dedos de la mano se medira para la

mano dominante y no dominante en un test de fuerza isométrica maxima de
agarre (Grip) mediante un dinamomeétro hidraulico (Country Technology Inc;
Gays Mills, Wisconsin, EEUU).

» Fuerzay Potencia muscular isoinercial en Press Banca: los participantes

realizaran 1 repeticion en el ejercicio de Press Banca ante 3-5 cargas
subméximas individualizadas segun su especialidad y categoria de peso. En
estas ejecuciones se monitorizara la velocidad, fuerza y potencia generada en
el desplazamiento de la barra mediante un transductor lineal de velocidad (T-

Force System, Ergotech, Espafia).

o Libre Olimpica y Lucha Grecorromana en categorias de peso 55-66 kg:

1 repeticién con 20-35-50 kg
o Libre Olimpica y Lucha Grecorromana en categorias de peso 74-120

kg: 1 repeticion con 20-50-70 kg
o Libre femenina en categorias de peso 48-72 kg: 1 repeticion con 20-30-
40 kg

Estas valoraciones seran en todo caso de caracter submaximo (cargas

inferiores al 80% 1RM). El tiempo necesario para completar esta bateria de test

neuromusculares no sera superior a 7-8 min.
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Estrategias y metodologias empleadas para la pérdida de peso.

Todos los participantes cumplimentardn un cuestionario en el que se respondera a
diferentes preguntas relacionadas con las estrategias y metodologias que han
empleado para alcanzar la masa corporal requerida en su categoria de peso durante
las 2-4 semanas previas al pesaje oficial del torneo. Este cuestionario sélo se
contestara en una ocasion, y el tiempo necesario para completarlo no sera superior a 5

min.

Las pruebas o valoraciones que se han detallado anteriormente no suponen

ningun riesgo para la salud o el rendimiento deportivo de los participantes.

Confidencialidad: todos los datos obtenidos en el ensayo con relacion a los deportistas

seran custodiados, garantizando discrecién y confidencialidad sobre su identificacion,
utilizando en la documentacion generada en el estudio clinico Unicamente las iniciales
de sus nombres y apellidos. Ademas, el equipo investigador garantiza que las
muestras de orina Unicamente se emplearan para la determinacion de su estado de
hidratacion mediante las dos técnicas anteriormente descritas, elimindndose

inmediatamente dicha muestra una vez concluido este andlisis de forma anénima.

Atentamente,
Dr. José Maria Lopez Gullén

Facultad de Ciencias del Deporte
Universidad de Murcia
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EFECTOS DE LAS PERDIDAS DE PESO Y LA DESHID_RATACIGN
EN DEPORTES DE COMBATE: UNA REVISION

WEIGHT CUTTING AND DEHYDRATION EFFECTS ON
COMBAT SPORTS: A REVIEW

Martinez Abellan, A."

alberto.martinez.abellan@gmail.com

"Facultad de Ciencias de Deporte. Universidad de Murcia. Espafa.
Recibido: Octubre/2013 - Aceptado: Noviembre,/2013.

(] 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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Abstract

Background: In Olympic combat sports, weight cutting is a common practice aimed to take advantage of competing in
weight divisions below the athlete’s normal weight. Fluid and food restriction in combination with dehydration (sauna and/
or exercise induced profuse sweating) are common weight cut methods. However, the resultant hypohydration could
adversely affect health and performance outcomes.

Purpose: The aim of this study is to determine which of the routinely used non-invasive measures of dehydration best track
urine osmolality, the gold standard non-invasive test.

Method: Immediately prior to the official weigh-in of three National Championships, the hydration status of 345 athletes of
Olympic combat sports (i.e., taeckwondo, boxing and wrestling) was determined using five separate techniques: i) urine
osmolality (Uosw), if) urine specific gravity (Usg), iii) urine color (Uco)), iv) bioelectrical impedance analysis (BIA), and v) thirst
perception scale (TPS). All techniques were correlated with Ugsy divided into three groups: euhydrated (G;; Uosm 250-
700 mOsm-kg H,O~ "), dehydrated (Gy; Uosm 701-1080 mOsm-kg H,O™ "), and severely dehydrated (Gs; Uogy 1081-
1500 mOsm-kg H,0 ™).

Results: We found a positive high correlation between the Upgsy and Usg (r=0.89: p =0.000), although this relationship lost
strength as dehydration increased (G; r=0.92; G, r=0.73; and Gz r=0.65; p=0.000). Uco. showed a moderate although
significant correlation when considering the whole sample (r=0.743: p=0.000) and G; (r=0.702: p=0.000) but low
correlation for the two dehydrated groups (r=0.498-0.398). TPS and BIA showed very low correlation sizes for all groups
assessed.

Conclusion: In a wide range of pre-competitive hydration status (Ugsy 250-1500 mOsm-kg H,0 "), Usg is highly associated
with Upgsy While being a more affordable and easy to use technique. Uco, is a suitable tool when Usg is not available.
However, BIA or TPS are not sensitive enough to detect hypohydration at official weight-in before an Olympic combat
championship.
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Olympic weight-class sports (e.g. wrestling, boxing, judo, tack-
wondo and weightlifting). In these sports weight loss throughout
dehydration is a very common strategy prior to competition [15].
Weight loss by dehydration has been shown to affect boxing and
wrestling performance [5,6]. If that weight loss is quickly
recovered the effects on performance are not evident [7,8]. Many
techniques are available to assess body water deficit, however it is
not clear which it is best to use in a pre-competition setting.
Ideally, this should be a non-invasive index, as well as being fast,
accurate, inexpensive and easy-to-use.

Introduction

Severe dehydration has physiological consequences negatively
affecting health and athletic performance. Body water losses
exceeding 2% of body weight reduce physical work capacity and
exercise performance [1-3] and higher dehydration levels (i.e.>4—
5%) has been reported to increase heat-stroke risk [1,4]. These
adverse effects include impaired glycogen use [9], increases in core
temperature inducing central nervous system fatigue [10,11],
cardiovascular strain [12,13] and loss of efficacy of the metabolic

acid buffer system [14]. All these effects could compromise health
and physical performance in military personnel, firemen, athletes
training and competing in hot environments, or those involved in
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Out of the available techniques to measure hydration status,
blood osmolality is the gold standard [16-18]. However, the
measurement of blood osmolality requires an invasive technique,
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costly measurement apparatus and qualified personnel to handle
blood. All these conditions are rarely available to scientists and
coaches at the field. Urine analysis of hydration status has been
recommended as an alternative measurement because it involves a
noninvasive evaluation of body fluid [19]. The main criticism of
the use urine as an index of dehydration is that urine does not
respond as fast or as accurately as blood to body fluid deficit [16].
However, we have recently found that urine readily tracks blood
responses during progressive dehydration induced by exercise
[20,21]. Urine can be analyzed for color, density, osmolality or its
constituents resulting in a wide range of hydration indexes.
Nonetheless, not all indexes are adequate, accurate or practical,
and some are costly and require technical expertise [22].

A non-invasive surrogate of blood osmolality is urine osmolality
(Uosm) considered the most valid measurement of hydration status
through urine [16,23]. However, similarly to blood osmolality it
requires expensive biochemical analysis. Urine specific gravity
(Usg) assessment requires a simpler apparatus (i.e., refractrom-
eter). Some authors have found that Ugg [20,21,24]and urine
color (Ugor) [22,25] are highly correlated to urine osmolality
(Uosm). Armstrong and co-workers, found acceptable validity of
Usg and color analysis in different populations at moderate
dehydration levels [17]. However, the agreement between these
urine indexes after severe dehydration in weight class sports [15],
has not been reported.

Finally, there are non-invasive indexes that do not entail urine
collection and analysis. Bioelectrical impedance analysis (BIA;
[26-29]) and thirst perception scale (TPS; [30-33]) have been
proposed as simpler indexes of body fluid deficit. Despite all these
studies, to our knowledge, there is insufficient evidence to decide
about the suitability of these indexes to readily detect whole body
dehydration. Furthermore, these indexes have not been evaluated
in a large population of athletes undergoing different degrees of
dehydration. We believe that a good test for BIA and TPS will be
to assess its agreement with Upgy during the weight cutting in
Olympic combat sports.

Therefore, the purpose of this study was to compare several
non-invasive indexes of hydration in a large number of Olympic
combat sport athletes undergoing different degrees of weight loss
by dehydration before a real competition. Our intention is to
obtain a wide range of hypohydration levels to fully evaluate the
detection power of all indexes in comparison to Upgy. We
hypothesized that techniques involving urine analysis may have
high levels of agreement while other estimations (i.c. BIA and TPS)
will not.

Methods

Participants

Two hundred and forty-four male (age 22.8*4.1 yr, body mass
74.1%15.1 kg, height 176.1%6.7 c¢m) and one hundred one female
(age 22.7£4.5 yr, body mass 57.1£8.9 kg, height 164.9£7.2 cm)
high performance athletes of three different Olympic combat
sports volunteered to participate in this study: wrestling (n=157),
tackwondo (n=152) and boxing (n = 36). All participants had at
least 4years of training and competition experience, and all of
them made the weight in the official weigh-in of their respective
national championship during the experimental phase of this
study. The subjects and coaches were informed in detail about the
experimental procedures and the possible risks and benefits of the
project. The study, which complied with the Declaration of
Helsinki, was approved by the Bioethics Commission of the
University of Murcia, and written informed consent was obtained
from athletes prior to participation.
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Validity of Hydration Status Markers

Study design and experimental protocol

Athletes’ hydration status was evaluated through 5 different
techniques (.e., Uosmos Usa, Ucor, TPS and BIA) between 60
and 5 minutes before the official weigh-in of their respective
National Championship. No instructions were given to athletes or
their coaches about their weight control management. Participants
filled out a nutritional questionnaire and twelve of them were
excluded from the study for being ingesting vitamins, nutritional
supplements or prescription drugs prone to alter urine color,
amount or composition [25]. Women were tested out of the
proliferative phase of their menstruation.

At arrival to the official weigh-in facilities, a 10 ml mid flow
urine sample was obtained from each athlete. After the recipient
with the urine sample was handed over and codified, subjects filled
out the thirst perception scale, and their body impedance was
determined using a Bio-impedance analyzer. Urine specimens
were immediately analyzed in duplicate for urine osmolality
(Uosm), urine specific gravity (Ugg), and urine color (Ugor) by the
same experienced investigator. The final value for each assessment
was the average of the two trials.

Urine osmolality. Uggy i1s the measure of the total urine
solute content. As has been repeatedly reported [16,23], we
considered this assessment as our gold standard measurement to
determine the athletes’ hydration status. Athletes urine specimens
(20 uL) were immediately analyzed in duplicate by freezing point
depression osmometry (Model 3250, Advanced Instruments,
USA).

Urine specific gravity. Ugg is the analysis of urine density

compared to double distilled water (density=1.000). After
apparatus calibration and thorough mixing of the urine specimen,
a few drops were placed on the refractometer (URC-NE, Atago,
Japan) visor and Ugg was determined.
Ucor, 1s determined by the amount of
urochrome present in the urine specimen. When large volumes
of urine are excreted, the urine is dilute and pale. Conversely,
when small volumes of urine are excreted, the urine is
concentrated and dark [23]. Ugor, was determined as described
by Arsmstrong et al., [17,18,22,23,25]. Briefly, an 8 number scale
ranging from very pale yellow (number 1) to brownish green
(number 8), was used. Ucor, was determined in duplicate by
holding each specimen container next to a validated color scale in
a well-lit room.

Bioelectrical impedance analysis. BIA has the potential to
assess changes in hydration status and has been previously used
and validated in combat sports athletes [29]. Athletes BIA was
determined using an 8-contact electrode segmental and mono-
frequency body composition analyzer (Tanita BC-418, Tanita
Corp., Tokyo, Japan) while they were barefoot, wearing shorts and
a sports-top for females.

Thirst perception scale (TPS). Thirst perception is physi-
ologically related to the hydration status of an individual since it is
mediated by fluid-regulating hormones urging the “need to drink”
[31]. Thirst perception was assessed using a Liker scale[32,34] that
ranged perceived thirst from 1 (“not thirsty at all”) to 9 (“very,
very thirsty”).

Urine color.

Statistical analysis

Descriptive values were provided for all the outcome variables.
Engagement scores were non-normally distributed for all mea-
sures, as assessed by Shapiro-Wilk’s test (p<<0.05). A Spearman’s
rank-order correlation was run to assess the relationship between
Uoswm and the rest of the hydration status markers (Usg, Ucor,
TPS and BIA). The size of the correlation was evaluated as
follows; r<<0.7 low; 0.7=r<C0.9 moderate; and = 0.9 high [35].
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Subjects were stratified according to their hydration status using
Uosmo values. A value of 700 mOsm kg H,O ™! marks the limits
between a correct hydration status and dehydration [1]. Thus,
three intervals of equal amplitude (according to measurement
units) were established according to the following cutoffs: from 250
to 700 mOsmkg H,O™ ! (cuhydrated - G,), from 701 to
1.080 mOsm-kg HyO™' (dehydrated - Go) and from 1.081 to
1.500 mOsm-kg H,O ™' (severely dehydrated - Gs). Also, a
Kruskal-Wallis test was performed between groups. Pairwise
comparisons were performed using Dunn’s [36] procedure with
a Bonferroni correction for multiple comparisons.

Results

Hydration status indexes were not different between males and
females (U-Mann Whitney Wilcoxon test; p>0.05) or between
sports (wrestling, tackwondo and boxing; Kruskal-Wallis test;
p>>0.05) and thus results are reported with all athletes as a group.
A high linear and positive correlation was detected between Ugg
and Upgmo in the whole sample (r=0.89; p=0.000; n=345).
However, the correlation became lower as the dehydration status
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increased (G; r=0.92; p=0.000; Gy r=0.73; p=10.000 and Gs
r=0.65; p=0.000; Figure 1A).

The relationship between the Upsmo and other hydration
status markers was weak. Ugor, showed a moderate although
significant correlation when considering the whole sample
(r=0.743; p=0.000) or the euhydrated group (Gl: r=0.702;
p=0.000). However, the correlation was low for the two
dehydrated groups (G2: r=0.498; p=0.002; G3: r=0.398;
p=0.004) (Figure 1B). TPS showed a significant but low
correlation with the Uggy in the whole sample and for G3 group
(r<0.315 and r=0.298, respectively; p<<0.05) (Figure 1C). No
significant correlation (p>0.05) was detected between the BIA
assessments and Upgy In any group (Figure 1D).

Finally, a complementary Kruskal-Wallis analysis according to
the athletes’ dehydration status (euhydrated — G1, dehydrated —
G2; and severely dehydrated —~G3) reveals significant differences
(p<<0.05) between the 3 groups for the Ugg and Ugor, methods.
Nevertheless, the TPS cannot differ (p<<0.05) between the first two
groups (G1 and G2), and BIA do not distinguish (p<<0.05) between
any of the 3 groups (G1, G2 and G3) (Figure 2).
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Figure 1. Correlation between Ugsy and Usg (A), Urine color (B), Thirst perception scale (C) and Bioelectrical impedance analysis (D)
in the whole sample and in each group. G1: Ugsy 250-700 mOsm-kg H,O™"; G2: Uggy 701-1.080 mOsm-kg H,O~'; G3. Ugsy 1.081-

1.500 mOsm-kg H,0 .
doi:10.1371/journal.pone.0095336.g001
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Figure 2. Descriptive values (whisker and box plot) and group differences according to Ugsno status classification. Also, differences
according to the Kruskal-Wallis test and Dunn's pairwise comparisons (Bonferroni correction for multiple comparisons).G1: Ugsy 250-700 mOsm-kg
H,07"; G2: Ugsm 701-1.080 mOsm-kg H,0™"; G3.Ugsm 1.081-1.500 mOsm-kg H,0 ™"

doi:10.1371/journal.pone.0095336.g002

Discussion

The current study compares different indexes of hydration
status to urine osmolality (Upgsn) as the gold standard non-invasive
index [16,23]. This comparison took place in a large sample of
Olympic combat sports athletes (i.e. 345 athletes) during the
official weigh-in of a real competition. While rapid reduction in
body weight before competition is the easier non-invasive index of
weight cutting thru dehydration it requires knowing what the
“normal” weight of the athlete is. Referees and medical personnel
at the competition arena do not have this information and thus
require another index that is accurate, fast and non-invasive. Our
aim was to determine which of the available non-invasive indexes
(Usa; Ucor; BIA and TPS) showed the better combination of
sensibility to detect hypohydration, with affordability and simplic-
ity in its use. This may prove useful to sport’s governing bodies
which are interested in preventing rapid weight loss during
competition. Coaches and trainers can benefit too from easily
assessing the degree of hypohydration in their combat athletes. We
believe that fast and accurate identification of hypohydration is the
first step into the prevention of weight cutting unhealthy practices.

While a similar question has been addressed in previous studies
[14,17,18,23], to our knowledge, this is the first study identifying
the best non-invasive index using a large sample with a wide range
of hydration statuses under a real competition situation. As a
consequence of the real situation, we detected a large number of
competitors with severe dehydration (176 samples with Upgy
above 701 mOsm-kg H2071 and 122 samples with Upgyy above
1.080 mOsm-kg HoO™ ') beyond what has been previously
reported [19,37,38]. Also, we observed that independent of sport
discipline and gender a similar distribution of athletes were
dehydrated or extremely dehydrated suggesting, as previously
reported [37-41], that weight cutting is a broadly extended
practice in Olympic combat sports.

Our results indicate that Ugg 1s the hydration index that better
correlates with Upgp (r = 0.89; p = 0.000; Figure 1) the assessment
of Ugg being easier, cheaper and faster than that of Uggyy. These
results are consistent with the finding of Popowski et al [16] who
compared the validity of Ugg and Upgy to plasma osmolality, and
concluded that both, Ugg and Upgy correlate and are good
measurements of hydration status. This data is also in agreement
with results from our laboratory [21] reporting that Ugg is as
sensitive as serum osmolality to detect 2 to 3% hypohydration.
Based on the present results using an important sample size of elite
athletes in a wide range of hydration statuses, we can substantiate
that Ugg 1s a highly recommended index to assess hypohydration.
Nevertheless, when dehydration increases Ugg presents lower
correlation values (G2: r=0.75; G3: r=0.66; both p=0.000;
Figure 1). This validity decline, as body water loss increase, has
been previously observed by Oppliger et al [24]. Nevertheless,
dehydration is usually assessed based on a threshold value that is
much below the values where Ugg starts to deviate from Uggyy.
Thus, a lowering in this correlation will rarely affect the
classification of an individual as dehydrated or euhydrated.

Previous studies agreed that Ugop, presents lower precision and
accuracy values to determine the hydration status in humans
compared to Upgy and Ugg [17,18,25]. Nevertheless, different
researchers consider that Ugor, would be helpful in athletic, army
or industrial settings where high precision assessment of body fluid
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deficit is not required [17,22,25]. Likewise, our data coincides in
that Ugep, 1s effective at discriminating different levels of
dehydration (Figure 2) despite its lack of preciseness (G2:
r=0.498; p=0.002, G3: r=0.398; p=0.004; Figure 1). As in
previous studies, we can recommend Ugor, analysis as an index to
estimate hydration status of combat sports athletes; especially
when water loss is not extreme. The low precision level of Ugor,
could be offset by its simplicity and low cost to assess hydration
status on the field.

Some studies propose that BIA is a valid tool to assess hydration
status in different populations [26,27,29]. However, our data
suggests that BIA is not a good instrument to assess hydration level
in combat sports athletes (Figure 1). In agreement with our results,
other investigations argued that BIA may be a non-adequate
instrument to evaluate exercise induced dehydration [28,42—44].
Furthermore, our results show that during dehydration and severe
dehydration (G2 and G3) BIA agreement with Upgyr worsens
compared to euhydration (G1) (Figure 1). This is in accordance
with the investigation of Asselin et al [45] which indicated that
with dehydration levels of 2-3% of body mass, BIA standard
equations failed to predict changes in total body water. As a
limitation we used segmental BIA but mono-frequency analysis
since, in our experience, this are the technical characteristics of the
BIA equipment commonly found in combat sports clubs and high
performance sports centers. Novel systems of BIA employ multi-
frequency to determine the characteristics of the body fluids and
tissues. Although they have shown even lower validity to estimate
body composition [46], it has been recently reported that they are
sensitive to evaluate acute dehydration in wrestlers [29]. It is
unclear if the use of multi-frequency BIA could have increased its
association with Upgyy in our data set.

Engell et al. [30] showed a high correlation between the
perceived thirst and hypohydration before and after exercise in the
heat. Young et al [33] agreed with this statement and added that
using the 9 point scale (1 = not at all thirsty; 9 = very, very thirsty)
a score between 3 and 5 could be a good indication that an
individual is mildly dehydrated. Our results suggest that this
perception scale is a valid indicator of hydration status, but only
discriminating between euhydration and extreme dehydration.
However, it does not distinguish low levels of dehydration from
correct hydration (Figure 2). Maresh group [31,32] provided data
showing a thigh correlation between hypohydration and thirst
perception when subjects are moderately dehydrated (i.e., ~4%).
It is known that numerous factors, apart from body water deficit,
may alter the perception of thirst such us fluid palatability, time
allowed for fluid consumption, time since last fluid ingestion,
gastric distention, older age, gender, and heat acclimatization
status[17]. Thus, while thirst perception may serve as an indicator
of extreme dehydration, our data suggest that TPS is not accurate
enough to correctly evaluate low and moderate levels of
hypohydration during weight cutting in Olympic combat athletes.

Athletes involved in combat sports (e.g., wrestling, tackwondo
and boxing) habitually weight-cut (i.e. weight loss through
dehydration) to be included in a lower category at the official
weigh-in before competition. Our study compares four different
non-invasive hydration indexes (Usg, Ucor, TPS, and BIA) to
Uopsw as our gold standard non-invasive measure in a wide sample
of competitive Olympic combat sports athletes. The aim is to find
an alternative measure that, unlike Upgyg, does not involve costly
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biochemical analysis and that can be readily used by sports
medicine doctors, coaches and trainers on the combat arena. Our
data suggests that Ugg is a good alternative to Uggyy since it highly
correlates with Upgpy, 1In conditions of low and severe dehydration
(i.e. G2 and G3). However, Ucor can be an alternative and
adequate tool to evaluate dehydration, especially if the dehydra-
tion level is not extreme. In contrast, our data discourages the use
of TPS and BIA to measure hydration status after weigh-cut in
combat sports athletes.
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