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Resumen

Con el objetivo de revisar la literatura sobre los efectos de la suplementacion con creatina
en modalidades deportivas de combate, se realizd una busqueda en las siguientes bases
de datos: PubMed y WOS. Tras la busqueda y lectura de los estudios relacionados se
seleccionaron un total de 4 articulos que cumplieron con los criterios de inclusion los

cuales incluyen deportistas de las modalidades de judo, tackwondo y wrestling.

La limitada evidencia revisada presenta cierta controversia en el efecto positivo de la
creatina en el rendimiento en los deportes de combate, se han encontrado estudios sin
diferencias significativas en los factores de rendimiento medidos y estudios que indican
mejoras en algunos de los factores de rendimiento como la potencia media y potencia

maxima ademds de un aumento en la composicion corporal.

Palabras clave: Creatina (Cr), Fosfocreatina (PCr), ayuda ergogénica, rendimiento,
deportes de combate, potencia maxima (PP), potencia media (PM), adenosin trifosfato

(ATP), metabolismo anaerobico.



Abstract

In order to review the literature on the effects of creatine supplementation in combat
sports modalities, a search was carried out in the following databases: PubMed and WOS.
After searching and reading the related studies, a total of 4 articles were selected that met
the inclusion criteria, which include athletes from the modalities of judo, tackwondo and

wrestling.

The limited evidence reviewed presents some controversy in the positive effect of creatine
on performance in combat sports, some studies don’t found significant differences in the
measured performance factors and others studies indicating improvements in some of the
performance factors such as average power and maximum power in addition to an

increase in body composition.



I. INTRODUCCION



La creatina (Cr) es uno de los suplementos mas extendidos en la actualidad y mas
estudiados los ultimos afios, se utiliza en muchos ambitos deportivos, tanto de
competicion como recreativo. La Cr es un compuesto de aminoécidos no proteico natural,
que se puede sintetizar en el organismo a través de diferentes reacciones en el higado y
rifién, ingerir en alimentos como la carne roja o los mariscos o a través de la
suplementacion como ayuda ergogénica. Se acumula en mayor medida en el musculo
esquelético (95% aproximadamente) y en menor medida en cerebro y testiculos (5%)

(Kreider et al., 2017).

Hay suficiente evidencia escrita para considerar que la Cr es una ayuda ergogénica que
produce beneficios en el rendimiento deportivo, como el aumento de fuerza, fuerza
maxima y la produccion de fuerza pico (Wax et al., 2021), aumento de las concentraciones
de Cr muscular y con ello el rendimiento del ejercicio de alta intensidad, es decir, mejora
del metabolismo anaerdbico; mejora en la recuperacion posterior al ejercicio, la

prevencion y rehabilitacion de lesiones y la termorregulacion (Kreider et al., 2017).

Segun la literatura, una dieta normal puede contener 1-2g/dia de Cr, cantidad insuficiente
para saturar las reservas de Cr muscular. Para ello, encontramos varias alternativas para
aumentar la Cr muscular en un 20-40%: en primer lugar, el método de carga mas rapido
consiste en ingerir 5 g de monohidrato de Cr, durante 5-7 dias, cuatro veces al dia; por
otro lado, se puede ingerir 3g/dia durante un periodo de 28 dias. Una vez que las reservas
de Cr estan saturadas, se pueden mantener a través de la ingesta diaria de 3 a 5 g por dia.
(Kreider et al., 2017). Los efectos secundarios de la Cr parecen ser pocos e irrelevantes,
el aumento de peso inicial es debido a los procesos osmoticos del organismo y parece ser
seguro e incluso recomendable el consumo de Cr, no solo para atletas de alta competicion,
sino para toda la poblacion. De hecho, Kreider et al. (2017) en su revision informan de

los beneficios potenciales para la salud del consumo de Cr, como beneficios



neuroprotectores, ralentizacion en la progresion de enfermedades neurodegenerativas,

reduccion de arritmias y/o mejora de la funcion cardiaca, entre otras.

Los deportes de combate abarcan una gran cantidad de modalidades en la actualidad, son
deportes de gran exigencia fisica y mental, donde dos contrincantes se enfrentan con el
objetivo de ganar la competencia usando las partes del cuerpo y golpes permitidos en cada
modalidad. A pesar de las diferencias entre las disciplinas de combate, por lo general son
deportes caracterizados por movimientos explosivos con actividades de alta intensidad.
Requieren complementar el rendimiento de potencia o fuerza con resistencia, agilidad y
flexibilidad (Degoutte et al., 2003). Entre las modalidades de combate mas populares
encontramos algunas disciplinas como el judo, kickboxing, artes marciales mixtas,
wrestling, boxeo, karate y tackwondo. La mayoria de los deportes de combate se
clasifican por peso para reducir las diferencias entre competidores (Franchini et al., 2011).
A modo de ejemplo, el tackwondo, deporte olimpico desde 1988, implica periodos cortos
de actividad de alta intensidad combinados con movimientos de baja intensidad en una
proporcion 1:2-1:7 (Bridge et al., 2014). En el judo, otra modalidad de combate olimpica
con gran popularidad, la relacion entre actividad intensa y tiempo de descanso durante la
pelea es de 2:1 (Sterkowicz-Przybycien et al., 2019), y el proceso de entrenamiento
requiere una fina integracion del entrenamiento aerobico y anaerobico (Thomas et al.,

1989).

Conociendo los requerimientos metabolicos de los deportes de combate, la
suplementacion con Cr se puede relacionar con beneficios en el rendimiento entendiendo
la funcién principal del compuesto. La disponibilidad de ATP en estos deportes es
facilitada principalmente por la fosfocreatina (PCr) y la glucolisis (Simoncini et al.,
2021), la suplementacion con Cr aumenta estas reservas de PCr, lo que posibilita un

mayor numero de acciones de alta intensidad. En suma, la degradacion de la PCr en Cr +



Pi, deja libre un grupo fosforilo que hace efecto amortiguador para la resintesis de ATP,
lo que mantiene la disponibilidad de reservas de ATP en esfuerzos de méxima intensidad

(Kreider et al., 2017).

La literatura indica que la Cr produce beneficios en pruebas anaerdbicas como sprints de
35 metros (Ates et al., 2017; Ramirez-Campillo et al., 2016), lo que hace dificil pensar
que, en estas modalidades, caracterizadas por un alto componente anaerobico y de fuerza,
no sea un suplemento indispensable para los atletas profesionales y amateurs de la

disciplina.

De este modo en el presente estudio nos planteamos el siguiente objetivo general: realizar
una revision sistematica que recopile aquellos estudios centrados en evaluar el efecto de
la Cr en el rendimiento de deportistas especializados en deportes de combate. Y para

cumplir este objetivo planteamos los siguientes objetivos especificos:

a) Realizar una busqueda sistemdtica, controlada y exhaustiva de articulos
publicados en revistas de impacto que cumplan con los criterios de inclusion.

b) Cribar dichos estudios segun los criterios elegidos, con el fin de analizar aquellos
trabajos mas especificos y utiles para este proyecto.

¢) Analizar los resultados que arrojan los articulos finalmente elegidos.

d) Comparar dichos resultados con aquellos que hemos observado y plasmado en el

apartado de introduccion.

A tenor de los estudios tratados en la introduccion, la hipétesis principal planteada en este

trabajo es que la Cr tiene un efecto positivo en el rendimiento de deportes de combate.



II. METODOS



La busqueda bibliografica se realiz6 en las siguientes bases de datos: Web of Science
(WOS) y Pubmed. La buisqueda se limit6 a articulos publicados entre el 2012 y el 15 de
abril del 2022, para evitar estudios desactualizados y establecer una fecha limite. La
estrategia de busqueda utilizada fue combinar los “términos MESH” (concepto 1)
(combat sports Or boxing Or wrestling Or mixedmartialarts Or judo Or tackwondo) and

(concepto 2) (“creatine”).

Tras hacer una primera lectura del titulo y resumen de cada documento resultante de la
busqueda bibliografica, se hizo un primer cribado descartando los duplicados, los
articulos de mayor antigiiedad desde el 2012, seleccionando solo articulos escritos en

inglés o espafiol que encajaran con el objetivo de la revision.

Una vez recopilados los estudios, se aplicaron una serie de criterios de exclusion,
rechazando los estudios en los que la Cr no fuera la principal suplementacion, estudios
que no incluyeran un protocolo de suplementacion ergogénica y una comparacion con un
grupo placebo, que no incluyeran ningun deporte de combate como modalidad principal

y excluyendo revisiones sistematicas.



Figure 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccién de articulos.
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III. RESULTADOS
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Durante la busqueda inicial, sumando la literatura encontrada en ambas bases de datos,
se identificaron un total de 560 articulos, después de excluir los duplicados (165), los
estudios experimentales no originales y los meta-analisis y revisiones sistemdticas, un

total de 180 documentos eran elegibles para introducirlos en la revision.

Después de leer los 180 articulos y aplicar los criterios de exclusion, se seleccionaron 5
articulos para su revision, de estos 5 articulos, se excluy6 un articulo ya que la Cr no era
el suplemento estudiado, sino una condicidn del experimento (Durkalec-Michalski et al.,

2021).

Se incluyeron un total de 80 deportistas en los estudios, de los cuales 50 eran atletas
practicantes de la modalidad de tackwondo en 2 articulos (Manjarrez-Montes et al., 2012;
Sarshin et al., 2021), 10 judokas en otro articulo (Sterkowicz et al., 2012) y 20 atletas de
las modalidades de jiujitsu y wrestling, con al menos 3 afios de experiencia de lucha libre
y 2 afios de competencia (Aedman et al., 2015). La edad media de los atletas era 22,3.
En los 4 estudios la Cr era el suplemento nutricional examinado, pero en uno de ellos
(Sarshin et al., 2021) se combin6 la suplementacién con bicarbonato de sodio, para
realizar la comparativa del efecto de la suplementaciéon combinando Cr y bicarbonato de
sodio, Cr de manera aislada, bicarbonato de sodio de manera aislada, un grupo placebo y
otro control. Unicamente en uno de los articulos (Manjarrez-Montes et al., 2012) se
incluyd un periodo de lavado entre los periodos de suplementacion para cambiar los
grupos al tratamiento opuesto.

Con respecto a las pruebas realizadas en los estudios, la prueba de Wingate se utiliz6 para
obtener resultados de la capacidad anaerdbica en 2 de los 4 estudios, en uno de ellos el
test estd ligeramente modificado aumentando la carga del ergdmetro en un 0,8%
(Sterkowicz et al., 2012), ademas incluye el SJFT (Senior Judo Fitness Test) reconocida

para controlar el entrenamiento de manera confiable y precisa (Franchini et al., 2009). En
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la investigacion de Amir Sarshin (2021), se realizé el TAIKT (Tackwondo Anaerobic
Intermittent Kick Test) para obtener los parametros de potencia media, potencia maxima,
indice de fatiga, indice de esfuerzo percibido y lactato sanguineo. Este test es una prueba
anaerobica especifica valida de la modalidad con una confiabilidad de (ICC>0,90)
(Tayech et al., 2018). Por otro lado, en una de las investigaciones (Aedman et al., 2015),
empleo el protocolo UBISP para evaluar el rendimiento anaerobico del tronco superior;
el protocolo descrito por el mismo autor (Aedman et al., 2013), consistio en 4 mediciones
de 6 minutos (15s de esfuerzo maximo con una carga de 0.04kg*kg, 5s de aceleracion y
40s sin carga) en un cicloergometro en el que se remplazaron los pedales por
empufiaduras.

La tabla 1 resume las caracteristicas de la muestra, el autor, la modalidad deportiva de los

atletas, las pruebas realizadas y los principales resultados de los estudios.
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Tabla 1. Efecto de la creatina en la recuperaciéon y rendimiento en deportes de combate

Autor y Modalidad Dosis y tiempo Pruebas Resultados
fecha
Sterkowicz Judo: 6 semanas de Prueba de Wingate El malato de Cr no
etal. 2012 10 judokas suplementacion con modificada (30’ a afecto a los resultados en
experimentados  malato de Cr 0,07g¥kg- maxima intensidad la SJFT.
1LBM con una bicicleta La suplementacioén no
ergométrica mecanica  provoco un aumento de
Ergomedic 874E la masa corporal mayor
Monark). Prueba que en el grupo control.
gradual hasta fatiga La potencia aerdbica no
(aumentando 0,5m*s cambid.
cada 3 minutos). El
SJFT.
Aedman et Jiu jitsu y 3 dias fase preparatoria. 5 Prueba UBISP (6 La suplementacion a
al. 2015 sumission dias de suplementacion minutos alternando corto plazo no tuvo
Wrestling: con monohidrato de Cr 15"’ maxima cadencia  impacto en la potencia
20 atletas 0,3g*kg*dia. contra una resistencia ~ maxima ni potencia
amateur de 0,04kg*kg-1, con media.
40’’sin cargay 5°” de
aceleracion).
Sarshin et Taekwondo: 4 grupos: ingestion Prueba TAIKT 3 La PP y PM aumentaron
al. 2021 40 atletas conjunta Cr (20g*dia) y rondas con después de los 5 dias de
entrenados SB (500mg*Kg-1); Cr recuperacion pasiva de  suplementacion solos y
(20 g*dia y 500mg*Kg-1 1 minuto. combinados.
maltodextrina); SB
(500mg*Kg-1y 20g*dia
maltodextrina); Placebo
(20g*dia-1 maltodextrina
y 500mg*Kg-1
maltodextrina).
Durante 5 dias de
suplementacion
Manjarrez- Taekwondo: 6 semanas de Composicion corporal ~ La masa grasa aumento
Montes et 10 deportistas  suplementacion (3,5g de (DEXA), Prueba de después de la
al. 2012 amateur monohidrato de Cr), 6 Wingate, (potencia suplementacion con Cr.
semanas de lavado y 6 anaerdbica), lactatoy =~ La concentracion sérica
semanas de quimica sanguinea. de triglicéridos aumento
suplementacion el grupo con la suplementacion
opuesto. En total 18 de Cr. No se mostro
semanas. evidencia de aumentar la
potencia anaerodbica.
Leyenda:

SJFT= Special Judo Fitness Test

Cr=Creatina

PP= Potencia maxima

PM= Potencia media

UBISP: Uper Body Intermittent Sprint Performance Test

14

SB= Bicarbonato de sodio

TAIKT= Tackwondo Anaerobic Intermittent Kick Test

DEXA=Dual-Energy X-ray Absorptiometry

LBM= Lean body mass



IV. DISCUSION
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El presente trabajo se centra en buscar y analizar aquellos estudios que nos permitan
averiguar si la Cr es efectiva a la hora de implementarla en la dieta del deportista, de tal
forma que hiciera aumentar su rendimiento en el deporte de combate. Una vez llevada a

cabo esta revision sistematica se definen los siguientes hallazgos:

a. No se puede afirmar que la suplementacion con Cr en deportes de combate ofrezca
beneficios significativos en la recuperacion ni en el rendimiento.

b. Por otro lado, se ha observado que dicha suplementacion muestra un impacto en
el aumento de la masa corporal, lo que puede ser un efecto negativo en los

competidores de las modalidades de combate.

De este modo, no es posible confirmar la hipdtesis que planteaba una mejora del
rendimiento en los deportistas de combate, frente a otras modalidades deportivas que si
obtenian beneficios al complementar su dieta con Cr. Esto se debe a que tres de los cuatro
estudios revisados no encontraron diferencias significativas positivas en los factores de
rendimiento medidos, cuando comparaban grupos de deportistas suplementados con Cr y

grupo suplementado con placebo.

Es importante destacar que los deportes de combate poseen caracteristicas comunes como
son la intermitencia continua y la necesidad de esfuerzos explosivos constantes. La
literatura sugiere que el metabolismo anaerobico es la principal fuente de energia en las
acciones de la modalidad de tackwondo (Lin et al., 2006). en la misma linea, en la
modalidad de lucha libre, las contracciones musculares fuertes y repetitivas, junto con la
potencia anaerdbica del tren superior, son los principales factores de éxito en los
competidores (Garcia-Pallarés et al., 2011). En el campo del judo, la potencia y capacidad
anaerobica se han considerado capacidades principales a desarrollar en los deportistas

para optimizar su rendimiento en competicion (Franchini et al., 2011; Kubo et al., 2006).
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Por otro lado, la literatura afirma que la Cr mejora el rendimiento anaerobico a través de
diferentes mecanismos (Forbes et al., 2020): Hultman et al. (1996) observan que la Cr
aumenta las reservas musculares de Cr y PCr, respaldado recientemente por Kreider et al
(2017), quienes defienden un aumento de las reservas de PCr intramusculares en un 20%
gracias a la suplementacion con Cr. Ricci et al (2020) también observan que reservas
elevadas de PCr aumentan la capacidad de refosforilar ATP, mejorando la recuperacion
oxidativa (Kreider et al., 2017). Ademas, la hidrdlisis de la PCr actiia como amortiguador
debido a su consumo de un i6n H+ frente a la acidosis producida durante el ejercicio

(Naderic et al., 2016).

Tras observar toda esta informacion cabria esperar que la Cr también fomentase todas
estas mejoras en los deportistas de combate, pero ateniéndonos a la conclusiéon a) no

podemos otorgar los beneficios de la Cr a los deportes de combate.

A continuacion, se analiza y desglosa los hallazgos encontrados en los articulos
seleccionados. En primer lugar, en el estudio mas actualizado de nuestra revision, por
parte de Sarshin et al. (2021), se observo una mejora en la potencia maxima y la potencia
media tras 5 dias de suplementacion, en linea con las mejoras en el rendimiento

anaerdbico a través de diferentes mecanismos que estudiaron Forbes et al. (2020).

En el estudio de Sterkowicz et al. (2012) llama la atencidon que en la prueba especifica de
judo no hubo mejoras significativas en los factores de rendimiento, pero en la prueba de
Wingate aument la produccion de potencia méxima, ademas de alcanzar la misma en un
menor tiempo. Este hallazgo se puede traducir en ejecuciones mas rapidas de las acciones
de combate, es decir, aumento del rendimiento en deportistas de combate gracias al

suplemento de Cr.
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Respecto al estudio de Manjarrez-Montes et al. (2012), se observaron diferencias en la
masa grasa, viéndose aumentada la concentracion de triglicéridos tras el periodo de
suplementacion con monohidrato de Cr, pero no se mostr6 evidencia en el aumento de la
potencia anaerobica. Estos resultados difieren de los encontrados por Da Silva Santos et
al. (2020), donde el metabolismo de la PCr contribuye aproximadamente en un 26-30%
de los requerimientos energéticos durante las fases de accion del tackwondo, respaldado
por el aumento de las reservas de PCr intramusculares ya comentadas por Kreider et al.

(2017).

Estas diferencias entre los estudios pueden estar asociados a diferentes factores y
diferencias metodologicas, el nivel de los deportistas, y las diferencias entre las pruebas
anaerobicas realizadas, entre otras variables. También pueden estar relacionadas con el
periodo de suplementacion con Cr, ya que se ha demostrado que dicha suplementacion,
tanto a corto como a largo plazo, tiene efecto en jugadores de futbol utilizando una prueba

de sprint anaerdbico de 35 metros (Ates et al., 2017; Ramirez-Campillo et al., 2016).

Por otro lado, es importante destacar el hallazgo b) debido a la importancia que el peso
tiene en estas modalidades de cara a las competiciones. Mientras que en otros deportes la
suplementacion con Cr parece promover un aumento de la masa corporal en respuesta al
entrenamiento de resistencia (Cjilibeck et al., 2017), en el estudio de Sterkowicz et al.
(2012) no se observa dicho aumento en los deportistas frente al grupo control. Y es que
aproximadamente el 64% de los estudios que midieron la masa corporal y/o la
composicion corporal en el estudio de Branch et al. (2003) informaron de aumentos
estadisticamente significativos tras la suplementacion con Cr. La importancia de todos
estos datos reside en que algunos autores han interpretado el aumento de masa corporal
con una evidencia indirecta de una carga de Cr muscular exitosa (Wrigth et al., 2007).

Este puede ser el motivo por el que Sterkowicz et al. (2012) no hayan encontrado mejoras
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en los factores de rendimiento. De igual forma, al no obtener esos resultados en los
articulos analizados, se deduce que en los deportes de combate la Cr no actiia como suele

hacerlo.

Respecto a posibles limitaciones, las intervenciones de los estudios seleccionados se
realizaron en un rango de tiempo limitado, lo que puede ser un inconveniente a la hora de
identificar diferencias significativas entre los grupos control, ya que una semana de
intervencion puede ser poco para observar mejoras en el rendimiento. Por ende, los
estudios incluidos que tienen un tiempo de seguimiento de seis semanas ofrecen

resultados mas fiables.

Otro aspecto a tener en cuenta es la dosis de suplemento utilizada en los estudios que, en
este caso, son diferentes en las cuatro intervenciones. Segin Hultmann et al. (1996), la
concentracion de Cr en el cuerpo parece aumentar un 20% en hombres jovenes en 28 dias
con una ingesta de 3 g diarios, o en 6 dias con una ingesta de 20 g diarios. Ambas formas
de suplementacion se han utilizado, a pesar de que la carga de Cr en dosis altas esta
relacionada con molestias gastrointestinales, dafios renales y deshidratacién. De igual
manera, la suplementacion con Cr a corto plazo mejoro el rendimiento en otros estudios
con ejercicios de manivela de alta intensidad (Grindstaff et al., 1997), en sprints con
bicicleta (Zuniga et al. 2012), en la fuerza maxima durante el ejercicio de peso muerto

(Rossouw et al., 2000) y en la capacidad anaerdbica de carrera (Fukuda et al., 2011).

Cabria destacar el periodo de lavado incluido en el articulo de Manjarrez-Montes et al.
(2012), ausente en el resto de los articulos revisados. Esto es muy importante ya que
permite observar los resultados en todos los participantes tras recibir la suplementacion

frente al placebo.
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En pros de futuras investigaciones, es importante mencionar el nivel de los atletas como
un factor trascendental en los resultados finales, ya que no es lo mismo realizar este tipo
de intervenciones en atletas amateur que en profesionales. Por otro lado, para aumentar
la fiabilidad del estudio seria interesante llevar a cabo una investigacion de este tipo con

atletas profesionales de un nivel de similar en la disciplina.

Ademas de todo esto, no podemos olvidarnos del factor sexo, siempre influyente en la
gran mayoria de los estudios llevados a cabo en el ambito deportivo. Seria interesante
observar el efecto de la Cr en deportistas mujeres para analizar las diferencias basadas en

el sexo en la respuesta a la Cr, y su efecto en la recuperacion y el rendimiento.
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V. CONCLUSIONES
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Based on the studies included in this systematic review we can conclude that:

- Cr supplementation does not seem to have obvious benefits in anaerobic power
tests in combat sports.

- Cr supplementation can have positive effects on maximum and average power in
tackwondo athletes.

- Cr supplementation causes an increase in body mass, which can cause problems
during the pre-competition weight loss phase in combat sports.

- For future research, it would be interesting to establish longer periods of
supplementation and training to obtain more reliable results on the benefits of Cr

as an ergogenic aid.
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