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RESUMEN

Un grupo de luchadores adolescentes (n=9, 15.4 afios) y un grupo control activo, ambos de sexo masculino (n=7; 15.7
anos) fueron medidos antes, al final (final de la temporada) y 3.5-4 meses, después de una temporada de lucha para valorar
la influencia de la restriccion dietaria sobre el crecimiento, la maduracion, la composicién corporal, la nutricidon proteica y
la fuerza muscular. Los controles consumieron una cantidad adecuada de energia, carbohidratos (CHO), proteinas y
grasas, y mostraron ganancias normales en el peso, la masa grasa (FM) y en la masa libre de grasa (FFM). Durante la
temporada los luchadores consumieron una dieta alta en CHO (612 % kcal), baja en grasas (24+2 % kcal), pero no
tuvieron una adecuada ingesta energética (24.7+3.5 kcal/kg/dia) o proteica (0.9 g/kg/dia). La ingesta dietaria deficiente
redujo los niveles de prealbtimina (26.0£1.9 vs. 20.2+0.9 mg/dl) y enlenteci6 el aumento de las areas de seccién cruzada
muscular magra del brazo y del muslo (Byszcr, Myseer, T€Spectivamente). En los luchadores, la deficiencia dietaria también
produjo una disminucion en el peso (60.3+£3.5 hasta 58.0+3.3 kg), en la grasa relativa (9.9+£0.5 a 8.0+0.7 %), y en la FM
(6.0£0.5 a 4.7+0.6 kg). Luego de la temporada, los luchadores y los controles consumieron dietas similares, y los
luchadores tuvieron un incremento significativo en los niveles de prealbimina, Bygsgcr, Myseer- Luego de la temporada, los
luchadores también incrementaron su peso (6.1+£0.6 kg), la FFM (3.0+0.6 kg) y la FM (3.2+0.5 kg). Las tasas de
maduracién ésea y el crecimiento de los segmentos no fueron diferentes entre los grupos. Los luchadores experimentaron
una reduccion en la fuerza del codo y de la rodilla desde la pre temporada hasta el final de la misma, pero luego de la
temporada la fuerza se incrementd. Los cambios en el tejido magro estuvieron asociados con los cambios en la fuerza y la
potencia (r=0.72-0.91, p<0.001). Luego de calcular la covarianza para la FFM o la seccion cruzada especifica de los
miembros, pocos cambios continuaron siendo significativos. En conclusion, la restriccion dietaria redujo la nutricién
proteica y el rendimiento muscular, pero tuvo un efecto pequefio sobre el crecimiento longitudinal y la maduracién. Los
niveles de prealbimina y la tasa de acumulacién de tejido magro estuvieron positivamente correlacionadas (r=0.43,
p=<0.05).
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INTRODUCCION

Se ha especulado que la pérdida de peso a través de la restriccion dietaria enlentece el crecimiento somatico (21, 30, 34)



de luchadores adolescentes, aunque no hay efectos reportados sobre el crecimiento en la talla. Estudios previos en
luchadores prepuberes han mostrado que varios de los didAmetros 6seos y de los perimetros corporales tenian una
disminucion en el crecimiento incremental durante la temporada y un incremento en el crecimiento incremental luego de
la temporada (26, 29). La acumulaciéon de masas libre de grasa (FFM) durante la pubertad también puede enlentecerse
durante la temporada de lucha. Investigaciones longitudinales sobre la composicién corporal a lo largo de una temporada
de lucha han mostrado que la FFM puede no cambiar (14), asi como también reducirse de manera no significativa (7, 27).
Una investigacion reportd que durante la temporada de lucha, el crecimiento incremental en la FFM de los luchadores fue
significativamente mas lento que el de otros jovenes activos (26), y varios estudios han reportado un crecimiento acelerado
en la FFM de los luchadores durante la post temporada (26, 29). Horswill y cols. (12) especularon que, una reduccion en el
nivel de nutricion proteica en luchadores adolescentes causada por la restriccion dietaria contribuia a la reduccién
significativa de la FFM estimada por medio de pliegues cutdaneos. Sin embargo, ningin estudio ha utilizado un método de
criterio de valoracion de la composicion corporal para investigar la relacion entre los cambios en la nutricién proteica y la
FFM de luchadores u otros atletas que deben controlar el peso.

Por medio del impedimento de una acumulacién normal de tejido magro durante la adolescencia, la restriccién dietaria
puede afectar el rendimiento en la fuerza. Estudios previos han mostrado disminuciones significativas (7, 16, 26),
incrementos significativos (9, 31), o que no hubo cambios (16, 23) en la fuerza muscular de luchadores durante la
temporada deportiva. El propésito del presente estudio fue 1) relacionar los cambios en la ingesta energética y de
nutrientes que ocurre durante la temporada interescolar de lucha a los cambios en el crecimiento y la maduracion, y 2)
examinar las interrelaciones entre los cambios en la nutriciéon proteica, la composicion corporal, y la potencia de brazos y
piernas en luchadores adolescentes. Un trabajo asociado (27) discute las alteraciones en las hormonas relacionadas al
crecimiento en luchadores mal alimentados.

METODOS

Sujetos

Se reclutaron luchadores adolescentes (n=9) y varones adolescentes activos (n=7). Los procedimientos para la
participacion fueron explicados tanto a los sujetos como a sus padres, y se obtuvo un consentimiento escrito antes de la
participacion en el estudio. Los procedimientos fueron aprobados por el Comité de Revisiéon para Investigaciones con
Humanos como Sujetos de la Universidad Estatal de Kent. Para evitar la influencia de la deshidratacion en la composicién
corporal, los sujetos fueron evaluados a mediados de Noviembre, 1-2 semanas antes de la primera competencia de lucha
(pre temporada). En esta época los luchadores estaban entrenando, pero no se deshidrataban para alcanzar un peso
especifico. Los sujetos fueron entonces evaluados nuevamente 3.5 a 4 meses mas tarde (finales de febrero a mediados de
marzo), dependiendo de si el luchador no calificaba para competir en un torneo (a finales de la temporada). Hacia finales
de la temporada, los luchadores fueron medidos al menos 24 hs después de su tltima pelea para permitir que transcurra
un tiempo para la rehidrataciéon. También fueron recolectados datos 3.5-4 meses después de finalizada la temporada de
lucha (post temporada, de comienzos de junio a mediados de julio). Durante la post temporada los luchadores no estaban
perdiendo peso o deshidratdndose. Los sujetos del grupo control fueron evaluados en las mismas fechas que los
luchadores. En todas las fechas de evaluacion, todos los sujetos fueron medidos al menos 16 hs después de la tltima sesién
de ejercicios.

Después del ayuno nocturno, los sujetos arribaban al laboratorio y vaciaban sus vejigas e intestinos. Se recolectaron
muestras de sangre para la medicidén de prealbimina, urea sanguinea (BUN), y la concentraciéon de fosfatasa alcalina.
Luego de medir el hematdcrito un minimo de tres veces, se permitié que las muestras de sangre coagularan y entonces
fueron centrifugadas; el suero fue separado y guardado en frascos criogénicos a -1352C. Las muestras de sangre utilizadas
en este estudio se obtuvieron como parte de una serie de muestras que se usaron para realizar anélisis hormonales (27).

Nutricién y Actividad de Crecimiento Oseo

Los registros de la dieta durante la temporada de lucha se realizaron de manera tal que los luchadores tuvieran una
competicién durante el periodo de 7 dias en que se registro la dieta. Los registros de la dieta a comienzos de la temporada
fueron completados durante la primer o segunda semana de diciembre, lo cual coincidi6é con el intento inicial de los
luchadores de “dar con el peso” para la competicion (Figura 1). Los registros de la dieta a finales de la temporada fueron
tomados antes de la ultima competencia del luchador. Se les proporcioné a los sujetos una explicacién verbal de como
registrar debidamente las cantidades y tipos de comidas ingeridas y se les mostraron dispositivos de medicién para la
cocina y modelos de comidas para ayudarlos a visualizar una tnica porcion. Los registros de las dietas fueron analizados
con el programa West Nutrition (West Publishing, St. Paul, MN). Los macronutrientes fueron examinados como el



porcentaje del total de energia proporcionado, y como la cantidad de nutriente consumido por kilogramo de peso corporal
por dia. La prealbimina plasmatica fue medida por medio de ldminas de inmunodifusién radial (Behring Diagnostics, La
Jolla, CA). La urea sanguinea fue medida utilizando un equipo Sigma no. 640-A (Sigma Chemical, St. Louis, MO). La
concentracion de fosfatasa alcalina se midié por medio de ensayo fotométrico (no. 245, Sigma Chemical).
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Figura 1. Ingesta relativa de energia (kcal/kg/dia), proteinas (g/kg/dia), grasas (g/kg/dia) y carbohidratos (CHO, g/kg/dia) para el
grupo de luchadores (®, n=9) y el grupo control (O; n=7) al comienzo y al final de la temporada y en la post temporada. Las letras



iguales indican diferencia significativa. Los valores son presentados como medias+DS.

Antropometria y Maduracion Fisica

Todas las mediciones fueron hechas por un antropometrista experimentado (J. N. Roemmich). En lo relativo a las marcas
anatémicas y a los métodos, se siguieron las recomendaciones de Lohman y cols. (19). Excepto para los pliegues cutaneos,
cada variable fue medida tres veces, y para evitar el efecto que una medicién distante pudiera tener sobre la media, se
utilizo la mediana. Los pliegues cutdneos fueron medidos en el mismo sitio hasta que tres de las mediciones estuvieran
dentro del 5% una de las otras; y entonces se calculd la media. Las longitudes esqueléticas incluyeron talla, talla sentado, y
la extremidad inferior, mano, antebrazo-mano, codo-mufieca, hombro-codo, y las longitudes del muslo y la pantorrilla. Los
diametros tomados fueron el biacromial, transverso del torax, antero posterior del torax, biiliocrestideo, codo, mufieca,
rodilla y tobillo. Las circunferencias medidas incluyeron la mufieca, antebrazo, brazo medio en flexién, hombro, térax,
cintura natural, abdomen, cadera, muslo y pantorrilla. Los sitios para la medicién de pliegues cutédneos incluyeron el
subescapular, tricipital, bicipital, pecho, suprailiaco, abdominal, muslo y pantorrilla medial. El 4rea de seccién cruzada
magra (musculo mas hueso) del brazo en flexion (Aysscr) se midié como fue descrito previamente (26). El drea de seccion
cruzada magra del muslo medio relajado (Txggcr) Se calcul6 utilizando el perimetro medio del muslo y el pliegue cutaneo del
muslo medio (26). Todas las mediciones antropométricas fueron tomadas a la misma hora del dia en cada periodo de
evaluacion. La confiabilidad del antropometrista fue valorada por medio de la utilizacién de las medidas repetidas dentro
del mismo dia. Se calculé el error técnico de medicion (oe) y el coeficiente de variacion (CV) (20) para varias mediciones
antropomeétricas importantes los cuales se encuentran en la Tabla 1. El ge y el CV fueron iguales o menores que el de otros
antropometristas experimentados (20).

Mediciones ge (cm) CV (%)
Longitudes
Talla 0179 0.107
Hombro-codo 0235 0.a79
Codo-rofieca 0334 1226
Pantorrilla 0.309 0.205
Diineiros
Biacromial 0.432 1317
Biilincrestideo 0219 0206
Codo 0.0z1 1.174
Perimeiros
Hombros 1273 1.241
Cirtura natural 0249 1.197
Brazo medio en flexddn 0292 103z
Iwlo 0.3a3 0.72a
Pantorrilla 0238 0.704

Tabla 1. Error técnico de medicion inter-evaluador y coeficiente de variacion para las mediciones antropomeétricas de los 16 sujetos.
oe, error técnico de medicion; CV, coeficiente de variacion.

Las variaciones normales en el crecimiento y el pequefio tamafio de la muestra tienen el potencial de producir indices
medios de crecimiento para el grupo control que no son representativos de varones adolescentes de esa edad. Por lo tanto
el incremento en el crecimiento de talla y peso que se observé desde la pre a la post temporada fue ajustado al incremento
esperado para 6 meses y comparado con tablas de crecimiento incremental para intervalos de 6 meses. Las tablas fueron
derivadas del estudio de Fels sobre crecimiento longitudinal en varones residentes en el sur de Ohio (4). Esto represento
una comparacién apropiada dado que nuestros sujetos también residian en Ohio. La maduracién esquelética de la muiieca
de la mano izquierda se evalué con el método de Fels (24). Los sujetos se autoevaluaron la maduraciéon puberal
comparandose de pie frente a un espejo de pared de longitud completa en una habitacion privada con los dibujos de las



cinco etapas estandar para el bello ptbico y desarrollo genital, como fue descrito por Tanner (22).
Composicion Corporal

La composicién corporal se midié por medio del pesaje subacuatico usando los procedimientos previamente descritos por
Sinning (28). El volumen residual (RV) se midi6 fuera del agua por medio de la técnica de lavado de nitréogeno (33) con el
sujeto sentado en la misma posicion que durante el pesaje subacuatico. Las mediciones del RV se repitieron hasta que dos
pruebas estuvieran dentro de =50 ml. Para el calculo del porcentaje de grasa corporal (% de BF) se utilizaron las
ecuaciones de Lohman (18), las cuales consideran los cambios en la densidad de la masa libre de grasa en relacién a la
maduracion.

Fuerza y Potencia

El torque isoquinético pico (fuerza) y la potencia fueron medidos a 60 y 1802.s" (Lumex, Cybex Division, Bay Shore, NY)
durante los ejercicios de flexion y extension del codo y rodilla del lado derecho del cuerpo. Durante las mediciones de la
fuerza, el eje de rotacion de la articulacion del codo o de la rodilla se alineo con el eje del dinamémetro. Para la flexion y la
extension del codo, cada sujeto se coloco en posicién supina, a la vez que el codo se estabilizé con una correa de 2
pulgadas de ancho que se extendia alrededor de la mesa y sobre el brazo préximo al pliegue antecubital. Para la flexion y
extension de la rodilla, los sujetos se sentaban en una silla que estaba anclada de manera tal que no pudiera moverse
independientemente. El muslo fue estabilizado con una correa de 3 pulgadas de ancho. Tanto para el codo como para la
rodilla, se realizaron tres flexiones submaximas como entrada en calor que fueron seguidas por tres flexiones maximas, con
un minuto de pausa entre las repeticiones. Para el movimiento de extension se sigui6 el mismo procedimiento. El torque
pico y la potencia pico se promediaron a partir de las tres repeticiones. El coeficiente de correlacion intraclase para la
confiabilidad de estas mediciones, tanto dentro del mismo dia, como entre diferentes dias fue de 0.94 o mayor (p<0.05;
Ref. 26).

Registro de la Actividad Fisica

Para el registro de la actividad fisica, se anotaron los tiempos empleados en actividades que fueran mas intensas que
caminar, durante 1 semana en la temporada deportiva y durante 1 semana posterior a la temporada. La actividad fisica se
expreso en kilocalorias por kilogramo de peso corporal por semana por medio del producto del tiempo de duracion de la
actividad por la tasa de gasto energético en kilocalorias por kilogramo de peso corporal por hora (1).

Analisis Estadisticos

Se analizaron los efectos principales del grupo y del tiempo y la interaccién del grupo por el tiempo con el analisis de
varianza (ANOVA) para mediciones repetidas utilizando el modelo 2 (grupo) x 3 (periodo de evaluacién). El cambio
incremental en el peso y en la masa libre de grasa fue analizado mediante ANOVA 2 x 2 (grupo x tiempo). Para investigar
los cambios en el peso corporal y en la ingesta de nutrientes durante la semana previa a la competicion, el peso corporal y
la ingesta dietaria fueron analizados mediante ANOVA para mediciones repetidas con el modelo 2 (grupo) x 7 (dias).El
anélisis de covarianza fue utilizado para ajustar los datos de fuerza y potencia a la masa libre de grasa, y a las Aggeer, ¥
Tysrer- Para localizar las significacion estadistica cuando el ANOVA fue significativo se utilizé el andlisis post hoc de
Newman-Keuls. Para determinar asociaciones entre las mediciones de fuerza y de FFM, Axszer, V Txseer S€ utilizaron
correlaciones producto-momento de Pearson. Se realizaron correlaciones similares entre las concentraciones de
prealbuimina de finales de temporada y el cambio en la masa libre de grasa desde la pre temporada hasta finales de la
misma. Para todas las comparaciones estadisticas se eligié un nivel de significacion de p<0.05.

RESULTADOS

Caracteristicas Fisicas

Inicialmente, los grupos no fueron significativamente diferentes en ninguna de las caracteristicas fisicas listadas en la
Tabla 2. La edad relativa (edad esquelética - edad cronoldgica) se mantuvo constante en ambos grupos. El hematécrito se
mantuvo sin cambios tanto en el grupo de luchadores (41.1, 42.8, 42.6 %) como en el grupo control (43.5, 43.4, 43.5 %) en
la pre temporada, al final de la temporada o en la post temporada.



Caracteristicas v grupo Pre Temporada | Final de Temporada | Post Temporada
Talla ¢cm)
Luchadores lag 32 6 167 2E2 5 168 4+£2 4
Controles 1672459 162 7£37 a2 0£3 A
Edad (avios)
Luchadores 154403 157413 160413
Controles 15044 15344 1564 .4
Edad Esqueletica (atios)
Luchadores 157414 la0H) 4 lasH 4
Controles 154407 158407 161417
Etapa Genital
Luchadores II=1, V=6, V=1
Controles =2, IV=2,¥=1
Peszo (kg)
Luchadores A03E35 5 SE0EISA B 1£3 6~
Controles 533451F 555451F 565449 F
Porcentaje de Grasa (%)
Luchadores 0 EEH] 53 & 034 6a 122040 B4
Controles 10 5441 37 10254185 11.5340.90
Masa Grasa (kg)
Luchadores 6 000 5 & & 724 58 & 105178
Controles 6.00£1.17 6304097 f.66H] 96
Masga libre de Grasa (kg)
Luchadores 542843110 53174208 F 56 16307 F
Controles 47 7544 1450 49 444417 ¢ 49 886409 D
Area Magra del Brazo (cm?®)
Luchadores 65 G 4 B A 439 B 75 0+4.6 #F
Controles 28T Se3£700 6l A48 50
Area magra del Muslo (cm?)
Luchadores 17254800 5 160 9£7 BAE 177346 F
Controles 1400114 ¢ 141 040 2 145 4411 9¢

Tabla 2. Caracteristicas fisicas, distribucion de la frecuencia del estadio de maduracion genital en la pre temporada, y datos de la
composicion corporal para los luchadores y los sujetos controles. Los valores son presentados como media+DS. Luchadores, n=9,
Controles, n=7. Las medias con las mismas letras muestran interacciones significativas del grupo en funcion del tiempo, p< 0.05.

Registros de las Dietas

La ingesta energética y la ingesta relativa de nutrientes de los luchadores fue menor que la de los controles durante la
temporada deportiva, pero fue similar a la de los controles durante la post temporada (Figura 1). Los luchadores
consumieron una dieta baja en grasas y alta en carbohidratos durante la temporada deportiva y una dieta més tipica del
oeste en la post temporada (Figura 2). El porcentaje energético derivado de las proteinas no cambi6 significativamente.
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Figura 2. Ingesta energética (kcal/dia) y % energético derivado de las grasas y carbohidratos para el grupo de luchadores (@, n=9)y
el grupo control (O; n = 7). Las letras iguales indican diferencia significativa. Los valores son presentados como media+DS.

La ingesta energética y el peso corporal fueron reportados diariamente (Figura 3), para ilustrar como los luchadores
alteraban su ingesta energética para dar con el peso. Los luchadores consumieron mas energia los Domingos y los Lunes
que el dia previo a la competicion (Viernes). Para reducir el peso para la competicion, los luchadores consumieron menos
energia que los controles los dias Miércoles, Jueves y Viernes. El peso corporal de los controles (Figura 3) se mantuvo sin
cambios, mientras que el peso corporal de los luchadores disminuy6 uniformemente desde el Domingo hasta el Sabado.
Todas las comparaciones post hoc realizadas entre los dias fueron significativas excepto la comparacion entre el Martes y
el Domingo. La perdida de peso media entre el Lunes y el Jueves para dar con el peso de competencia fue de 2.8 kg o una
reduccion del 4.8%. La perdida de peso media a partir de la pre temporada para dar con el peso de competencia fue de 4.5
kg o una reduccion de 7.4%.
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Figura 3. Ingesta energética diaria (kcal/dia) y peso corporal (kg) para el grupo de luchadores (®, n=9) y para el grupo control (O;
n=7) durante 1 semana, siendo el dia sdbado la certificacion del peso de los luchadores. Las letras iguales indican diferencia
significativa. Los valores son presentados como media+DS.

Composicion Corporal

Se hallaron interacciones grupo-tiempo para los cambios en el peso, el % de BF, masa grasa (FM), y masa libre de grasa
(Tabla 2). Los sujetos controles incrementaron su peso y su FFM, pero no cambiaron su % de BF o su FM. Los luchadores
perdieron peso, FM y % de BF desde la pre temporada hasta el final de la misma y luego de la temporada ganaron una
cantidad significativa de peso. La reduccién de 1.1 kg de masa libre de grasa que ocurrié durante la temporada no fue
significativa, pero el incremento que ocurrié luego de la temporada (3.0 kg) si fue significativo. El incremento en la masa
libre de grasa desde la pre a la post temporada (1.9 vs. 2.1 kg) fue similar para ambos grupos. Como se esperaba, el
incremento del crecimiento para el peso (- 3.72 kg/6 meses, < al percentil 3 para la edad) y la masa libre de grasa (- 1.92
kg/6 meses) de los luchadores fue significativamente menor durante la temporada deportiva que en la post temporada
(9.26 kg/6 meses, > al percentil 97 para la edad, y 4.49 kg/6 meses, respectivamente). Los sujetos del grupo control
tuvieron incrementos en el peso durante la temporada deportiva y durante la post temporada de 3.19 kg/6 meses (percentil
63 para la edad) y de 1.60 kg/6 meses (percentil 37 para la edad), e incrementos en la masa libre de grasa de 2.5 y 0.9 kg/6
meses. El incremento en el peso para los luchadores desde la pre a la post temporada (2.9 kg/6 meses, percentil 62 para la
edad) fue similar al de los sujetos del grupo control (2.4 kg/6 meses, percentil 54 para la edad) (4).

Antropometria

Los incrementos corregidos para la talla desde la pre temporada hasta finales de la temporada y desde finales de la
temporada hasta la post temporada en los luchadores (1.46+0.24 cm/6 meses, percentil 46 para la edad vs. 1.78+0.41
cm/6 meses, percentil 56 para la edad) y en los sujetos del grupo control (2.32+£0.47 cm/6 meses, percentil 55 vs.
1.81£0.54 cm/6 meses, percentil 57) no produjeron efectos principales o de interaccion significativos. Los incrementos en
la talla desde la pre temporada hasta la post temporada, tanto en los luchadores (1.76+0.32 cm/6 meses, percentil 55)
como los sujetos del grupo control (2.16+0.48 cm/6 meses, percentil 66), estuvieron dentro de los rangos normales (4).
Para las longitudes de los segmentos corporales y los diametros esqueléticos, hubo muchos efectos significativos del
tiempo, pero solamente las longitudes hombro-codo y codo-mufieca tuvieron interacciones significativas (Tabla 3). En los
sujetos del grupo control, las longitudes hombro-codo y codo-muifieca se incrementaron por sobre los valores de pre



temporada, tanto a finales de la temporada como luego de la misma. La longitud hombro-codo en los luchadores se
incremento desde la pre a la post temporada.

Variahle ¥ Grupoe | Pre Temporada | Final de Temporada | Post Temporada
Longitudes, (cm)

Horobro-Codo

Luchadores 345065 348 £064 350£0.5%
Controles 348 £078F 352 £07F Ia3 065
Codo-Iufieca

Luchadores 27507 275207 77207
Controles 273 £068E T E058 00 4E
Perimeiros (cn)

Brazo en Flexion

Luchadores 301 +£104 02 +£00E 317 £ 0 0AF
Controles 60+18° ANEXLE E4+£17°
Lrytehrazo

Luchadores 261078 25807 269 £0.7AEF
Controles 241+11¢ 2da+11 240+10°
Ilufieca

Luchadores l54£034 161 £0.3* 1664 £0.38
Controles 159048 160£04 163 £03E
Ilelo

Luchadores 4344138 467 £1 1%F 4a2+12E
Controles 432 +23% 441+£24 d46+31°8
Pantorilla

Luchadores 345£0094 336 £ [BAE 342 £07E
Controles 32E£14 33214 332+£13
Horabra

Luchadores 1053 £23% 1041 +£2.44 1083 +2.44
Controles 003+ 458 109 +£43 1020+£43E
Pechn

Luchadores 009 £3 48 200 £3 48 02 5£3 48
Controles 341 £34F E50+36 BhA£34F
Lhdomen

Luchadores TI2E23A J22+2E T4+ 2 5AE
Controles NE YN TdA£25 TdA£25
Cadera

Luchadores BRAL3 48 BATE188 o033 £2.0%
Controles B30+33 B43+33 Es0+31

Tabla 3. Longitudes de los segmentos corporales y perimetros de los luchadores y los controles. Los valores son presentados como
media+DS, en centimetros. Luchadores, n=9, Controles, n=7. Las medias con las mismas letras muestran interacciones significativas
del grupo en funcion del tiempo, p<0.05.

Se hallaron interacciones grupo-tiempo para todas las circunferencias (Tabla 3). En los luchadores, 6 de las 10
circunferencias medidas disminuyeron desde la pre temporada hasta el final de la misma. Todas las circunferencias se
incrementaron desde los finales de la temporada a la post temporada. Los incrementos de la mayoria de las circunferencias



desde la pre a la post temporada fueron bastante similares para los dos grupos (dentro de los 2-3 mm), pero los
incrementos desde finales de temporada hasta la post temporada en los luchadores fueron a menudo de mas del doble que
los de los sujetos del grupo control.

Nutricion Proteica

Las concentraciones de prealbimina de los luchadores (Figura 4) estuvieron reducidas desde la pre temporada hasta
finales de la temporada, y se incrementaron en la post temporada. La concentracion de prealbimina varié directamente
con el cambio en la masa libre de grasa (Figura 4). En los luchadores, las concentraciones de urea sanguinea en la pre
temporada (12.3+£0.9 mg/dl), a finales de la temporada (14.3+0.6 mg/dl), y en la post temporada (13.4+0.9 mg/dl), no
cambiaron significativamente.

. 29r

T 8

—

o 27

E 2%

m 25

E 24

5 23

=

(12

® %

o 19 L ! J
Inicio Final Post

m 5 - o

E 4 | r=043 p<0.05

Q 3 -

T _

o 2

@ 1

j -

2 0

- g

m

g2

= -3

<] 4 +—1— T T T T T 1

14 16 18 20 22 24 26 28 30
Prealbumina (mg/dl)

Figura 4. Prealbumina sérica en mg/dl (arriba) y correlacion entre la concentracion de prealbumina a finales de la temporada y el
cambio en la masa libre de grasa, desde la pre temporada hasta finales de la misma (FFM, abajo) para el grupo de luchadores (@,
n=9) y para el grupo control (O; n=7). Las letras iguales indican diferencia significativa. Los valores son medias=DS.

Las areas de seccion cruzada magras de las extremidades son comunmente utilizadas como marcadores de la nutricién
proteica y se piensa que reflejan las reservas proteicas musculares (10). Las Aygrer ¥ Txseer (Tabla 1) de los controles se
incremento significativamente desde la pre a la post temporada. En los luchadores, a pesar del entrenamiento realizado
desde la pre temporada hasta finales de la temporada, el Ay..; no cambio, mientras que el Tygz.; disminuyd. Ambas se
incrementaron significativamente en la post temporada. Los incrementos desde la pre hasta la post temporada en el Aygger
(8.1 vs. 8.8 cm2) y en el Tygrer (4.8 vs. 5.4 cm2) fueron similares para los dos grupos.

Fuerza y Potencia

Los cambios en la potencia y el torque pico del codo se muestran en la Tabla 4. No hubo cambios significativos en los
sujetos del grupo control, pero en los luchadores hubo una disminucion desde la pre temporada hasta finales de la
temporada en el torque pico para la flexién del codo (EF) a 602.s" y en la extensién del codo (EE) y EF a 1802.s. En los



luchadores la potencia pico del brazo disminuyé desde la pre temporada hasta finales de la temporada para la EE y la EF a
1802.s™. En la post temporada, todas las mediciones de los luchadores se incrementaron significativamente. El Ayer v la
FFM estuvieron directamente relacionadas a la fuerza y potencia del brazo (r =0.80 a 0.90, p<0.001). Luego de calcular la
covarianza para la FFM y para el Ay, solamente el torque en la EF a 602.s" y el torque y la potencia en la EF a 1802.s" se
mantuvieron reducidos en los luchadores desde la pre temporada hasta finales de la temporada y se incrementaron en la
post temporada.

Variahle ¥ Grupo | Pre Temporada | Final de Temporada | Post Temporada
60°/s
Torgue pico e la Extensidn (M .m)
Luchadores EERE S 353 +£20F 427 £30%E
Controles 20£53 350x53 3Max47
Potencia Pico en la Extensidn (W)
Luchadores 412320 32034 467 £330E
Cortroles ndx54 312£55 31754
Torgue pico ex la Flexdn (H )
Luchadores ITE£31A FI£I0A 445 +£2 58
Controles I3T£53 394450 3BE£51
Potencia pico en la Flexidn (W)
Luchadores 402 +£32% 379 +£3098 481 £27%E
Controles 3T9+51 3B2£51 A2+354
180°)s
Torgque pico en la Extersion (M.
Luchadores 331240 2D+ 30AE I54+£24F
Controles 33434 50+34 254+338
Potencia pico en la Extensidn (W)
Luchadores 1113 £9 4~ QR 2410 7AE 1192 +£58 58
Controles 217+103 22T +107 Pl4+112
Torgque pico en la Flexdn (M .m)
Luchadores a04+235 245£27H 343 £ 1 aAE
Controles IZE£33 37+£34 244+38
Potencia pico en la Flexidn (W)
Luchadores 1032 +£704 B33+ 73AE 1115+ 748
Controles 23x110 217104 PEO£113

Tabla 4. Torque isoquinético y potencia producidos por los ejercicios de flexion y extension del brazo a 60 y 180%seg de los
luchadores y los sujetos controles. Los valores son presentados como media+DS. Luchadores, n=9, Controles, n=7. Las medias con
las mismas letras muestran interacciones significativas de grupo en funcion del tiempo, p<0.05.

El torque y la potencia pico producidos durante la extension (KE) y la flexion (KF) de la rodilla a 60 y 180%/seg se muestran
en la Tabla 5. Los luchadores tuvieron reducciones significativas en todas las variables de fuerza y potencia de la rodilla,
desde la pre temporada hasta finales de la temporada e incrementos significativos en la post temporada. El andlisis de
covarianza fue calculado para el torque y la potencia pico en las extensiones y flexiones de rodilla, utilizando la FFM o el
Tysecr, Variables que tuvieron altas correlaciones con estas mediciones (r=0.72 a 0.91, p<0.001). Luego de calcular la
covarianza, ninguna de las interacciones continud sinedo significativa.



Variable ¥ Grupo | Pre Temporada | Final de Temporada | Post Temporada
60°/s
Torgue pico en la Extension (M 1)
Luchadores 150 2 £ 11 48 1343 £ 0 4AE 1620 +£12.7F
Controles 1169 £16.3¢ 1246 £167 1306 £197
Potencia pico en la Extension (W)
Luchadores 1822 £ 13288 1558 £9 4AF 1841 £1395
Controles 1371 £203¢ 1431 +£190 15154243
Torgque pico en la Flexdn (H m)
Luchadores B3 £99A ESLET AL 10141054
Controles T55+£1068 TES£107 TI£122
Potencia pico en la Flexidn (W)
Luchadores 1020£113% 242550 116.7 £13.0%
Controles E23+£123 Ea0£112 E95+143
180°)s
Torgue pico en la Extensidn (H o)
Luchadores 1105 £7 3¢ 940+ 7 2AF 1134 £10.1F
Controles BdA 1188 919+£127 e T +141%
Potencia pico en la Extersidn (W)
Luchadores 408 5 £25 IR0 3576 £ 28 ONE M1 A£3708
Controles 201 8 £ 25550 3135£225 3437 £2470
Toreue pico exla Flexdn (M
Luchadores T34+a3A £5.1 £ 554 233+71A
Controles 6.8 £ 1058 Gl 4+05 62,4 £ 558
Potencia pico exla Flexidn (W)
Luchadores 2671 £25 4% 2330 +£21 0% 206 f £+ 20 34
Controles 2175 +£4008 2331 £360 2585 £ 36 2F

Tabla 5. Torque y potencia isoquinéticos producidos en los ejercicios de flexion y extension de rodilla a 60 y 180%seg. Los valores son
presentados como mediaxDS. Las medias con las mismas letras muestran interacciones significativas grupo por tiempo, p<0.05.

Actividad Fisica

En comparacién con la post temporada, durante la temporada deportiva los luchadores participaron en una cantidad
significativamente mayor de actividades fisicas expresadas en kilocalorias por kilogramos por semana (71 vs. 41
kcal/kg/semana). La actividad fisica de los sujetos controles no cambié significativamente (25 vs. 36 kcal/kg/semana).
Durante la temporada deportiva los valores de actividad fisica para los grupos fueron significativamente diferentes. En
general, las sesiones de préctica de lucha consistian de lucha con un oponente (45-90 min), ejercicios de lucha (20-45 min),
ejercicios calisténicos (10-20 min), ensefianza (10-20 min), y carreras (10-20 min). Los lunes los luchadores participaban en
basquetbol (n=2, 45-60 min) y en carreras (n=1, 20 min). Ningtn luchador registrd el entrenamiento de pesas como una
actividad durante la temporada deportiva. Cinco de los sujetos en el grupo control formaban parte de un grupo de nifios
exploradores (boys scouts) y participaron en muchas actividades al aire libre. Todos los sujetos del grupo control eran
activos, por lo que practicaban deportes tales como tenis, motocross, ciclismo, basquetbol, y béisbol.

DISCUSION

Esta es una investigacion original debido a que constituye el unico estudio sobre luchadores adolescentes que investigd los
efectos interactivos de la reduccion de energia sobre el crecimiento y la maduracién, incluyendo la edad 6sea. Tampoco ha
sido bien documentada la desnutricién de luchadores adolescentes. Una investigacion (12) reporto la ingesta energética de
luchadores adolescentes, pero el presente estudio es el tnico que estimd tanto la ingesta como el gasto energético.
Ademas, aunque otros estudios (7, 12) han investigado las relaciones entre los cambios en la composicion corporal y la



fuerza en luchadores adolescentes, estos no incluyeron un grupo control de no luchadores, no reportaron alteraciones en el
crecimiento o la maduracion, y en un estudio (12), la composicién corporal se estimo a partir de pliegues cutaneos. En el
presente estudio, los sujetos fueron inicialmente agrupados segun las caracteristicas fisicas y el nivel de maduracién. De
esta manera, se puede realizar una comparacion valida con respecto a la influencia del entrenamiento de la lucha y la
restriccion dietaria sobre el crecimiento, la maduracion y la composicidon corporal.

A pesar de participar en un 65% mas de actividad fisica que los sujetos del grupo control durante la temporada deportiva,
la ingesta energética de los luchadores al principio y a finales de la temporada (Figuras 1 y 2) fue aproximadamente del
50% de las 48 kcal/kg/dia recomendadas (8). La ingesta energética de los luchadores en la post temporada fue similar a la
de los sujetos del grupo control y cercana a la recomendada. Horswill y cols. (12) también reportaron ingestas energéticas
deficientes durante la temporada y adecuadas fuera de la temporada, de luchadores adolescentes (27 vs. 43 kcal/kg/dia
respectivamente). De esta manera, a pesar de los comunicados de opinion sobre la pérdida de peso (2, 3), los luchadores
contintian perdiendo peso por medio de restricciones dietarias severas. La ingesta proteica media durante la temporada
fue también similar a la reportada por Horswill y cols. (12), alcanzando los 0.9 g/kg/dia. La ingesta proteica minima
recomendada para esta edad es de 0.97 g/kg/dia (8), pero la ingesta proteica podria ser atin mas deficiente de lo que estos
datos sugieren. Los requerimientos proteicos son mayores durante el entrenamiento fisico (17), durante periodos de
ingesta energética reducida (6) y durante el crecimiento (8), todas condiciones que estaban presentes en los luchadores.

Un aspecto Unico de este estudio es la documentacion del cambio en la ingesta energética y del peso durante los dias
previos a una competicion (Figura 3). En conflicto con la creencia comtn acerca de que ocurren rapidas fluctuaciones en el
peso y en la ingesta energética antes de una competencia, los luchadores redujeron su peso y su ingesta energética de
manera lineal. En ninguno de los dias de la semana los luchadores consumieron suficiente energia para satisfacer los
requerimientos combinados del crecimiento, la actividad metabdlica de reposo y del entrenamiento, sugiriendo que
estaban en un continuo estado de desnutricién a través de la semana. Si esta semana es representativa, la temporada
entera estaria caracterizada por una gradual desnutricidon lo que esta respaldado por nuestros hallazgos sobre la
prealbimina (Figura 3).

La desnutricion no parece enlentecer la maduracién puberal (Tabla 2), como lo indica la edad dsea ligeramente avanzada,
la estabilidad en la edad relativa (edad 6sea - edad cronoldgica), y el estadio puberal dentro del rango normal de los
luchadores (24, 32). La maduracion esquelética continua y un enlentecimiento del crecimiento lineal podrian resultar en
que los luchadores no alcancen su potencial genético para la talla. Sin embargo, como en reportes previos, el crecimiento
incremental en la talla de los luchadores fue similar al de los sujetos del grupo control tanto durante la temporada como
después de la misma (13, 26), y la actividad de la fosfatasa alcalina sugiere que no hubo cambios en el metabolismo del
crecimiento éseo. Los didmetros esqueléticos también mostraron poca diferencia con respecto a la tasa de crecimiento
6seo entre los luchadores y los sujetos del grupo control. Aunque no hubo cambios en la longitud codo - muifieca de los
luchadores (Tabla 2), esto pudo deberse a un error sistemético de medicion (Tabla 1). Asimismo, una reduccion en el
grosor de los pliegues cutaneos desde la pre temporada hasta finales de temporada (77.5+5.4 a 61.5+4.2 mm) pudo haber
reducido la capa de grasa-piel en los lugares de las marcas anatdmicas de las extremidades superiores, creando una
situacion en donde el crecimiento de los huesos pareci6 enlentecerse. La capa de grasa subcutanea se incremento durante
la post temporada (sumatoria de los pliegues =97.4+x4.2 mm). En acuerdo con hallazgos previos (14, 26), las
circunferencias corporales de los luchadores se redujeron desde la pre temporada hasta finales de la temporada y se
incrementaron desde finales de la temporada a la post temporada (Tabla 2). El gran incremento de los perimetros de los
luchadores en la post temporada muestra un crecimiento acelerado del tejido blando después de la temporada de lucha. El
porcentaje de grasa corporal medio (10.5 %) en el grupo control fue bajo para jovenes activos, pero permitié agrupar a los
sujetos seguin su adiposidad. Aun cuando la reduccién en la masa libre de grasa durante la temporada no fue
estadisticamente significativa, esta puede ser biolégicamente significativa. La masa libre de grasa se incrementé en los
sujetos del grupo control y estuvo relacionada a la perdida de fuerza en brazos y pierna en el presente y en previos
estudios (26). Como se reporté previamente en otros estudios (26, 29), el peso y la masa libre de grasa de los luchadores se
incremento a una tasa acelerada durante la post temporada. Las alteraciones en la hidratacion de los luchadores tuvieron
el potencial para influenciar los resultados sobre la composicién corporal. Sin embargo, las mediciones de la composiciéon
corporal se realizaron cuando los sujetos estuvieron normohidratados (ver secciéon METODOS). Ademés, el hematécrito no
cambio para ninguno de los grupos. Horswill y cols. (12) sugirieron que la falta de acumulacién de tejido magro en los
luchadores adolescentes se debia a una reduccién en la nutricién proteica y en la sintesis proteica muscular. La
prealbumina (Figura 4) es un marcador sensible de las proteinas periféricas o de la ingesta energética en nifios
aparentemente saludables y sirve como un marcador de mal nutricién antes de que sean evidentes las complicaciones
clinicas (15). La modesta relacion (r=0.43, p<0.05) entre la concentracion de prealbimina a finales de la temporada y el
cambio en la masa libre de grasa desde la pre temporada hasta finales de temporada podria ser limitada por ser la
prealbimina més un indicador del nivel de proteinas viscerales (5) que de la masa libre de grasa total. La reduccién en la
concentracion sérica de prealbimina es causada por una reduccion en la sintesis de esta en el higado (15). La reduccién en
la sintesis proteica en otros tejidos, especialmente en el tejido muscular, podria enlentecer el desarrollo fisico de los
luchadores adolescentes (12). Aunque no tenemos mediciones directas de la sintesis proteica, la masa libre de grasa media



de los luchadores fue 2.0% menor (un cambio no significativo), al igual que en un estudio previo (26), y ademés el
incremento normal en el area de seccién cruzada magra de las extremidades (10) estuvo significativamente enlentecido o
invertido desde la pre temporada hasta finales de la temporada (Tabla 2). Un incremento en la catabolismo proteico podria
también enlentecer la acumulacién de tejido magro, sin embrago las concentraciones de urea sanguinea de los luchadores
no cambiaron significativamente.

Luego de calcular la covarianza del rendimiento muscular para la masa libre de grasa o la seccién transversal, solamente 2
de las 26 mediciones continuaron siendo significativas, sugiriendo que los cambios en la potencia estan principalmente
relacionados a los cambios en el tejido magro, tal como se reporté previamente en otros estudios (7, 16, 26). Un cambio en
el régimen del entrenamiento de la fuerza de los luchadores o un efecto de sobreentrenamiento puede haber contribuido al
cambio en el rendimiento muscular. Ninguno de los luchadores incluy6 el entrenamiento de pesas como una parte de su
entrenamiento durante la temporada deportiva, pero durante la post temporada seis de los nueve luchadores realizaron
entrenamiento de pesas 3-4 dias a la semana. La influencia del entrenamiento de pesas sobre la masa muscular y la fuerza
de los luchadores durante la temporada deportiva es incierta.

La reduccion en la fuerza y potencia de brazos y piernas durante la temporada de lucha deberia ser de interés para el
luchador y para el entrenador, tal como se ha establecido previamente la importancia de la potencia para el éxito en la
lucha (25). La reduccién en la fuerza y potencia muscular relativa a la perdida de tejido magro contradice con la teoria
acerca de que la perdida de peso le permite al participante ganar una ventaja competitiva. Sin embargo, se ha reportado
que los luchadores exitosos reducen su peso corporal mas que los luchadores menos exitosos, y que muchos otros factores
ademas de la fuerza estdn relacionados al éxito en la lucha (25). Quizas los luchadores méas exitosos son aquellos que son
capaces de reducir su peso y aun mantener su fuerza y potencia, a través de limitar la perdida de masa libre de grasa. A
través de las diferencias en los regimenes para la perdida de peso y en la nutricidn, los luchadores exitosos pueden
también limitar las perdidas de glucégeno muscular. Las investigaciones sobre pérdida de peso aguda con dietas bajas en
energia y altas en carbohidratos han demostrado un mantenimiento del rendimiento en luchadores universitarios (11). Sin
embargo, en el presente estudio las reducciones en la fuerza y la potencia estuvieron influenciadas por una temporada
deportiva en donde se mantuvo el peso en luchadores fisicamente menos maduros de colegio secundario.

En conclusion, la restriccion dietaria y el entrenamiento de la lucha tuvieron poco efecto sobre el crecimiento dseo o la
maduracién. La restricciéon dietaria produjo reducciones en el nivel nutricional proteico, en las reservas corporales de
grasas y proteinas, y en la fuerza y potencia muscular. Todo esto se revirtié6 rapidamente durante la post temporada
cuando los luchadores redujeron su actividad fisica e incrementaron la ingesta energética. Durante la temporada
deportiva, los cambios en el tejido magro estuvieron directamente asociados con los cambios en el nivel nutricional
proteico. Las reducciones en la fuerza y en la potencia durante la temporada deportiva estuvieron principalmente
asociadas con la perdida de tejido magro. Estudios subsiguientes podrian medir, utilizando is6topos estables, la tasa de
sintesis proteica de los luchadores.
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