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Resumen

El objetivo es valorar los efectos de la bajada de peso
a la que estan sometidos los judokas antes de una com-
peticién, sobre los cambios homeostaticos a nivel de
parametros hematoldgicos y electrolitos plasmaticos,
asi como analizar la correlacion existente entre estos pa-
rametros. Se seleccionaron 7 judokas de elite (20,7+3,2
afos de edad; 72,8+15,9 kg de peso corporal y con una
talla de 170,8+10,3 cm), y se realizé una determinacién
de estos parametros durante un periodo competitivo de
7 semanas de duracién, realizando las siguientes prue-
bas: 6 semanas antes de la competicién (P1), 5 dias antes
(P2), el dia de la competicion (P3) y dos dias después
de la misma (P4). Los resultados muestran un descenso
estadisticamente significativo del peso corporal, el %
de grasa y la masa residual de los judokas el mismo dia
de la competicidon. Asi como un incremento significati-
vo de linfocitos en P2, y una disminucion significativa
de hematies, hemoglobina y hematocrito a lo largo del
periodo competitivo. Sin embargo, los electrolitos sodio
y potasio no muestran cambios significativos durante el
estudio, a pesar de que el cloro plasmatico aumenta es-
tadisticamente en P2 y P3. El peso corporal se relaciona
inversamente con los valores de hematocrito y con el
sodio, y paralelamente con el potasio y el cloro plasma-
tico. Esto indica que el descenso rapido de peso corporal
en judokas antes de la competicién trae consigo cam-
bios hematoldgicos en el organismo del judokas, pero
no trae consigo variaciones en los niveles de electrolitos
plasmaticos, mostrando una adecuada regulacién ho-
meostatica.

Palabras clave: judo, peso corporal, competicién, lin-
focitos, hematocrito, electrolitos.
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Abstract

The aim of the study was to evaluate the effects
of the weight loss that judokas are subjected to
before a competition on the homeostatic changes
with regard to hematologic parameters and plasmatic
electrolytes, as well as to analyze the correlation
among these parameters. Seven elite judokas (20.7+3.2
years; 72.8+15.9 kg; 170.8+10.3 cm) were selected.
Anthropometric measurements and blood samples
were obtained during a seven-week competitive
period: 6 weeks before the competition (T1), 5 days
before (T2), the day of the competition (T3), and two
days after the competition (T4). The results show a
statistically significant decrease in body weight, body
fat percentage, and the residual mass of the judokas the
day of the competition, as well as a significant increase
in lymphocytes in T2, and a significant decrease in red
blood cells, hemoglobin, and hematocrit throughout
the competitive period. However, sodium and potassium
did not demonstrate significant changes during the
study, despite the fact that plasmatic chlorine increased
in T2 and T3. Body weight was inversely related with
the values of hematocrit and sodium, and it had a
parallel relationship with potassium and chlorine.
These results indicate that the rapid decrease in body
weight in judokas before a competition bring along
hematological changes to the organism, but it does not
bring variations in the levels of plasmatic electrolytes,
indicating a correct homeostatic regulation.

Key words: judo, body weight, competition,
lymphocytes, hematocrit, electrolytes.
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Introduccion

En el judo de alto nivel, los judokas estdn sometidos
a altas cargas de entrenamiento, las cuales requieren
una exitosa y coordinada participacién de todos sus
componentes: técnico, tictico, fisico, psicolégico y bio-
légico (Boguszewskiy Boguszewska, 2006) para alcan-
zar el mayor rendimiento deportivo. A todo ello, se le
suma el hecho d e que las competiciones en judo estidn
enmarcadas en estrictas categorias de peso, y algunos
delos judokas de ligero y medio peso estdn comprome-
tidos con dietas rigurosas y largas carreras para perder
mucho peso en cortos periodos de tiempo (De Crée et
al., 1995). El peso y el porcentaje de grasa corporal son
dos de las medidas esenciales en la evaluacién fisio-
légica de los judokas, pardmetros que varian mucho
segun el sexo, edad, categoria de peso y momento de
la temporada (Hernandez y Torres, 2008), ya que algu-
nos judokas de elite suelen tener que realizar bruscas
bajadas de peso en muy poco tiempo, alterando con-
siderablemente la homeostasis del organismo. Segun
diversos autores, hay judokas que llegan a perder entre
un 3% y 6% de grasa las dltimas semanas antes de la
competicién (Kurakake et al., 1998; Toda et al., 2001;
Ohta et al., 2002; Suzuki et al., 2003; Kowatari et al.,
2003; Umeda et al., 2004; Finaud et al., 2006; Prouteau
et al., 2006; Yoshioka et al., 2006).

Cavas et al., (2005) afirman que una combinacién de
entrenamiento y una rapida reduccién de peso antes de
la competicién pueden dafiar las funciones musculares
e incrementar el riesgo de dafios en los tejidos. Debido
a esto, algunos de los judokas llegan a la competicién
deshidratados como consecuencia de la utilizacién de
medios drésticos de pérdida de peso para establecer-
se en su categoria (Harrison et al., 2003). Este tipo de
situacién lleva a que se pueda producir una alteracién
a nivel homeostatico con el objetivo de paliar esta si-
tuacion.

Segun Nielsen et al., (1996) con el ejercicio acusa-
do los niveles de leucocitos, neutréfilos y linfocitos
en los deportistas incrementan significativamente.
Sin embargo, en bibliografia especifica de judo apa-
recen diferentes estudios sobre la evolucién de para-
metros hematolégicos en periodos de entrenamiento
y competicién en judokas de ambos géneros (Ohta et
al., 2002; Suzuki et al., 2003; Kowatari et al., 2003;
Umeda et al., 2004), los cuales indican que los judokas
sometidos a la combinacién del entrenamiento y los
descensos de peso bruscos previos a las competiciones
no muestran cambios significativos en los pardmetros
hematoldgicos, ya que mantienen valores estables du-
rante los periodos de estudio referentes a linfocitos,
leucocitos, neutréfilos, hemoglobina y hematocrito.
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Por otro lado, Chinda et al., (2003) realizaron un es-
tudio sobre los efectos de un entrenamiento especifico
de judo de 2 horas de duracién, mostrando incremen-
tos significativos en los niveles de leucocitos y neutré-
filos dos horas después de finalizar el entrenamiento;
en cambio los valores de hemoglobina y hematocrito
se mantuvieron estables, considerando la ausencia
de hemoconcentracién sanguinea en los judokas. Por
otro lado, Koury et al. (2005), evaltian los efectos del
periodo de descanso tras la competicién sobre estos
parametros hematoldgicos en judokas masculinos de
elite, sugiriendo que un periodo de recuperacién de
24 horas a 5 dias favorece el ajuste homeostético en la
cantidad de eritrocitos.

Sin embargo, es escasa la bibliografia que analice los
niveles de electrolitos plasmaticos y la mayoria de ellos
se han disefiado valorando a través de la ingesta dia-
ria. Filaire et al. (2001) registran la cantidad de ingesta
de sodio, potasio y magnesio en un grupo de judokas
masculinos de nivel regional, todos ellos de la catego-
ria de -73 kg, durante dos momentos: tras un periodo
de mantenimiento de peso, en el cual se extraen 4,2
+0,6g, 35+0,7¢gy 3,96 + 12,2 g respectivamente;
y tras un periodo de 7 dias de restriccién de comida,
donde la cantidad media de sodio y magnesio disminu-
ye significativamente (2,17 + 0,1 gy 216,8 + 15,6 mg),
los valores de potasio también disminuyen, pero sin
llegar a ser significativo (2,2 + 0,1 g). Boisseau et al.,
(2005) muestran que un grupo de judokas femeninas
entre 14 y 16 afios disminuyen la cantidad de calcio,
fésforo y magnesio la semana antes de la competicién,
llegando a situar los valores de magnesio por debajo
del rango de normalidad. Ademads, estos resultados
van acompariados de un descenso significativo de la
ingesta de agua en estas judokas adolescentes antes de
la competicién (4,22 + 0,41 - 3,87 = 0,18 L), por lo
que el proceso de pérdida de peso y una consecuente
deshidratacién estd mermando la homeostasis en este
tipo de pardmetros.

Timpmann et al. (2008) realizaron un estudio con
karatekas y luchadores los cuales realizaron una pér-
dida de un 5% del peso corporal en 3 dias, a través de
una disminucién significativa de la ingesta de energia
y de fluidos asi como la practica de sesiones de sauna
(especialmente las ultimas 24 horas). Esta situacién
trajo como consecuencia un descenso significativo del
volumen plasmadtico, un incremento de urea en el or-
ganismo y un descenso del rendimiento muscular de
los deportistas, coincidiendo con los resultados obte-
nidos por otros autores con luchadores (Hickner et al.,
1991; Rankin et al., 1996).

Sin embargo, a pesar de esta realidad, son escasos
los estudios que valoran los posibles cambios en pa-
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Figura 1. Representacion grafica del protocolo temporal del estudio.

rametros hematolégicos y en electroliticos producidos
en periodos competitivos en judokas, debido a los des-
ajustes de peso corporal a los que estdn sometidos los
judokas, cuando es conocido que los procesos de des-
hidratacién, pueden conllevar una mayor carga en el
sistema cardiovascular, el deterioro del sistema termo-
regulador, agotamiento de las reservas de glucégeno,
hipoglucemia, pérdida de proteinas y vitaminas asi
como oscilaciones de electrolitos (incremento de pota-
sio plasmético), y todo ello generar una limitacién en
el rendimiento, debido a que el organismo va a preten-
der estabilizar la homeostasis interna (Horswill, 1992;
Oppliger et al., 1996; Wilmore y Costill, 2004).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es valorar,
dentro de un periodo competitivo, los efectos de la ba-
jada de peso a la que estdn sometidos los judokas antes
de una competicién, sobre los cambios homeostaticos
a nivel de parametros hematoldgicos y electrolitos
plasmaticos.

Metodologia
Sujetos

La muestra estuvo compuesta por 7 judokas de alto
rendimiento con 20,7+3,2 afios de edad, 72,8+15,9 kg
de peso corporal y con una talla de 170,8+10,3 cm. To-
dos ellos poseen un minimo de 10 afios de practica de
este deporte (con una media de 11,3+2,6 afios de prac-
tica), ademds tienen la graduacién minima de cintu-
rén negro 1° DAN y pertenecen a la Seleccién Nacional
de su categoria. Todos fueron avisados del propédsito
y desarrollo del estudio, y posteriormente firmaron
voluntariamente el consentimiento informado para
participar en este trabajo.

Procedimiento

Dentro de un periodo competitivo de 7 semanas de
duracion, las valoraciones se realizaron 6 semanas an-
tes de la competicién (P1), 5 dias antes de la competi-
cién (P2), el dia de la competicién internacional (P3) y
2 dias después de la competicién (P4) (figura 1).
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Se sigui6 el mismo protocolo de actuacién en cada
una de las valoraciones, a excepcién del hemograma
que sélo se valor6 en P1, P2 y P4. Para ello, se cit6 a
todos los judokas a las 8:00 a.m., después de 8 horas
en ayunas, y donde debian estar un minimo de 24 ho-
ras sin realizar ningun esfuerzo fisico. Se comenzé con
una extraccién sanguinea, realizada por un profesio-
nal, por medio de puncién venosa en la regién ante-
cubital, estando los sujetos en posicién sentados. La
extraccion fue de 10 ml, donde se dividié en contenido
en dos alicuotas las cuales fueron llevadas al laborato-
rio para su posterior analisis. Una de las alicuotas fue
destinada para el andlisis hematoldgico de las muestras
de sangre que se realiz6 en un analizador automatico
(Coulter JT3), obteniéndose un hemograma comple-
to. El hematocrito fue calculado a partir del volumen
corpuscular medio y del recuento de eritrocitos efec-
tuado por dicho analizador, mientras que la concen-
tracién de hemoglobina (cianmetahemoglobina) fue
calculada mediante fotocolorimetria. La otra alicuota
se centrifugd, mediante una centrifugadora (Beckam
Coulter Spinchron DLX) durante 5 minutos a 3.000
rpm, donde se extrajo el plasma que fue analizado en
el laboratorio, por medio de una espectrofotometria
(analizador BioDynamics, Inn., USA), para el sodio y
potasio, y a través del electrodo de C12Ag (Lytek, Bio-
dynamics, Inn., USA), para el cloro.

Posteriormente, se realizé una valoracién antropo-
métrica a través de un evaluador experimentado (Ni-
vel I de Cineantropometria de la ISAK). Todas ellas se
llevaron a cabo a las 8:30 a.m., en un lugar amplio y
con temperatura de 18-20 °C. Los instrumentos de
medida fueron calibrados antes de comenzar las me-
diciones, todas las medidas se tomaron en el lado de-
recho aunque no fuese el dominante del deportista.
Antes de comenzar con las mediciones se marcaron
con lapiz demografico los puntos anatémicos que sir-
vieron de referencia, y los instrumentos de medida se
manipularon con la mano derecha. En el registro de
las medidas antropométricas (masa corporal y altu-
ra) y las correspondientes al cdlculo del porcentaje de
grasa corporal, se siguié el protocolo propuesto por el
Grupo Espatiol de Cineantropometria (GREC) (Espar-
za, 1993) siguiendo la téctica de Rose y Guimares. La
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Tabla 1. Variabilidad de los parametros antropométricos durante el periodo de estudio.
Momento valoracion Peso (kg) p<.,05 % grasa p< 0,05 M.M. (kg) p< 0,05 M.R. (kg) p< 0,05
P1 = 6 semanas antes 72,9+16,1 1-3 16,5+4,4 33,7+5,5 15,2+3,3 2-3
P2 = 5 dias antes 72,5+15,5 2-3 16,3+4,4 1-3 33,6+5,7 - 15,1+3,2 3-4
P3 = Competicion 70,4+14,7 1-2-4 15,7+4,2 2-4 32,9+5,5 14,7+3,08
P4 = 2 dias después 72,2+15,7 16,02+4,4 33,7+5,8 15,1+3,2
M.M.: Masa Muscular; M.R.: Masa Residual.
Tabla 2. Valores de linfocitos, hematies, hemoglobina y hematocrito en las diferentes valoraciones.
Momento valoracion Linfocitos p< 0,05 Hematies p<0,05 Hemoglobina p< 0,05 Hematocrito  p< 0,05
(-pL-1) (-uL) (-pL") (-pL") (%)
P1 = 6 semanas antes 1931,4+519,2 4405714+462812 13,7+1,09 1-2 40,5+2,9 2-3
P2 = 5 dias antes 2232,8+662,5 1-2 4248571444275 1-2 13,3+1,3 1-4 45,9+20,7 1-4
P3 = Competicibn =  -—eeremeeem ememeeemeeees e e
P4 = 2 dias después 2034,2+451,8 415713+419114 13,1+1,004 137,8+2,6
Tabla 3. Valores del sodio, potasio y cloro plasmaticos en las diferentes valoraciones.
Momento Sodio p< 0,05 Potasio p< 0,05 Cloro p< 0,05
(mEq-L7) (mEq-L) (mEq-L7)
P1 = 6 semanas antes 139,5+1,1 4,4+0,2 100,7+1,2 1-2 1-3
P2 = 5 dias antes 146,1+16,7 B — 4,303 - 105,8+1,9 1-4
P3 = Competicion 139,5+0,9 4,2+0,3 103,7+3,3 3-4
P4 = 2 dias después 139,2+1,1 4,2+0,2 105,71
talla se obtuvo midiendo a los sujetos descalzos, de Analisis estadistico
pie, con los talones, gluteos y espalda en contacto con
la pared, con el tallimetro modelo SECA (SECA LTD,, Los datos fueron analizados mediante el paquete
Germany). El peso, con los judokas descalzos y con estadistico SPSS 15.0 para su posterior tratamiento.
ropa de deporte o interior, los deportistas se colocaron Se calcularon los valores medios y desviacién tipica de
de pie sobre la bascula eléctrica modelo SECA (SECA cada una de las variables en cada momento de valora-
LTD, Germany). Se obtuvieron los pliegues cutdneos: cién. A continuacién se realiz6 un andlisis de varianza
triceps, subescapular, biceps, cresta iliaca, supraespi- de medidas repetidas para ver el efecto del tiempo de
nal, abdominal, muslo frontal y pierna media, se mi- cada una de las variables, estableciendo significacién
dieron por triplicado a través del plicémetro Holtain estadistica cuando p < 0,05. Y por ultimo se llev6 a
Skinfold Caliper. Los perimetros corporales valorados cabo el tratamiento estadistico a través del andlisis de
fueron el brazo relajado, brazo contraido, cintura, ca- modelos mixtos para comprobar si existen relaciones
dera y pierna, se midieron por triplicado utilizando significativas entre las evoluciones del peso corporal
la cinta métrica inextensible milimetrada de fibra de y los parametros hematoldgicos y el peso corporal con
vidrio Holtain. Y los didmetros valorados fueron los los electrolitos sanguineos durante el periodo de estu-
siguientes: biestiloideo, biepicondileo del humero y dio, siempre que p > 0,05.
bicondileo del fémur, se midieron por triplicado con el
Paquimetro Holtain.
Los datos fueron introducidos en una plantilla de Resultados
Excel elaborada por el ISAK, que directamente calculé
los porcentajes de grasa, de masa muscular, masa resi- En la tabla 1 se pueden ver los valores medios de las
dual y masa 6sea. variables antropométricas en las diferentes valoracio-
Durante todo el proceso los judokas llevaron un con- nes.

trol alimenticio con el objetivo de que no utilizasen su- Aparece un descenso estadisticamente significativo
plementacién alguna o productos farmacolégicos, los del peso corporal entre P1 a P3, asi como entre P2 y
cuales pudiesen modificar los resultados. P3 (p < 0,05) y posteriormente un aumento significa-
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Figura 4. Relacion del peso corporal y el cloro durante el estudio.

tivo de P3 a P4. A su vez, respecto a la evolucién del
% de grasa, se observa el descenso estadisticamente
significativo entre P1 y P3 (p < 0,05). En cambio, la
masa residual muestra un descenso estadisticamente
significativo mas pronunciado (p < 0,05) de P2 a P3,
y a continuacién un incremento significativo de P3 a
P4 (tabla 1).

En la tabla 2 se destacan los pardmetros del hemo-
grama que han mostrado diferencias estadisticamente
significativas durante el periodo de estudio. De esta
forma, los linfocitos se incrementan significativa-
mente de P1 a P2, al contrario que los hematies que
descienden de P1 a P2. Los hematies y hemoglobina
descienden significativamente de P1 a P2, alcanzando

CCD 11 1 ANOS5 I VOLUMEN5 I MURCIA 2009 I PAGS. 103 A 110 I ISSN: 1696-5043

R. HERNANDEZ GARCIA, G. TORRES LUQUE, R. ESCOBAR MOLINA

la hemoglobina los valores més bajos en P4 (13,1-uL™).
El hematocrito disminuye significativamente a lo lar-
go del periodo de estudio, de P1 a P4, mostrando los
valores de 37,8% en los judokas 2 dias después de la
competicién (P4).

En la tabla 3 aparecen los datos referentes a la valo-
racion de los electrolitos plasmaticos (sodio, potasio y
cloro).

No aparecen cambios estadisticamente significativos
en los niveles de sodio y potasio durante el periodo de
estudio. Sin embargo, aparecen cambios significativos
del cloro durante el periodo del estudio, siendo P1 sig-
nificativamente inferior a los valores de P2, P3 y P4.

En las figuras 2, 3 y 4 se muestran las correlaciones
del peso corporal respecto a cada uno de los electrolitos
plasméticos. Se puede observar una correlacién negati-
va entre el peso corporal y el sodio (p = 1,000) (figura
2); existiendo una correlacién positiva con el potasio (p
= 0,533) (figura 3), y el cloro (p = 0,484) (figura 4).

En cuanto al peso corporal y los pardmetros hema-
tolégicos, los datos muestran una relacién inversa
significativa entre la evolucién del peso corporal y los
niveles de hematocrito de los judokas a lo largo del pe-
riodo del estudio (p > 0,05). Es decir, cuando el peso
corporal desciende, aumentan los niveles de hemato-
crito en los judokas.

Discusion

Se puede observar en la tabla 1 el descenso pronun-
ciado y estadisticamente significativo del peso corpo-
ral (p < 0,05), ya que suceden oscilaciones exageradas
durante el periodo competitivo objeto de estudio, de-
bido a que los judokas sufren una pérdida del peso del
3% en P3 (los 5 dias previos a la competicién) bajando
de 72,53 kg a 70,41 kg, y lo vuelven a recuperar la se-
mana post campeonato (P4) enmarcandose de nuevo
en 72,27 kg. Por lo tanto, estos datos coinciden con
los encontrados en otros estudios, en los que varios
autores acuerdan que los judokas llegan a perder entre
un 2%y 3% de peso la Gltima semana antes de la com-
peticién (Finaud et al., 2006; Kurakake et al., 1998;
Ohta et al., 2002; Kowatari et al., 2003; Prouteau et
al., 2006; Suzuki et al., 2003; Toda et al., 2001; Umeda
et al., 2004; Yoshioka et al., 2006). Es mas, Yoshioka
et al. (2006) sefialan una situacién de alerta en los
judokas de ambos géneros, que realizan una pérdida
entre 3,4% y 4,9% del peso corporal veinte dias antes
de la competicién, mien tras en el presente trabajo
sufren una pérdida del 3% del peso los ultimos cinco
dias. Esta situacién la consiguen segin Coles (2001)
con diferentes métodos: el 96% de los judokas realizan
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estas dietas recortando las comidas, el 82% realizan-
do un trabajo aerébico extra, un 71% entrenando con
plasticos, incluso un 62% restringiendo la ingesta de
fluidos y un 47% enuncia que estd 24 horas previas a
la competicién sin comer ni beber nada.

Los valores del porcentaje de grasa corporal de este
estudio estdn enmarcados entre el 15% y el 16%, sien-
do un porcentaje medio e incluso un poco elevado para
lo que senalan otros estudios con judokas de elite y en
periodos competitivos (Taylor et al., 1981; Callister
et al., 1991; De Cree et al., 1995; Filaire et al., 2001;
Otha et al., 2002; Kowatari et al., 2003; Umeda et al.,
2004; Boisseau et al., 2005; Degoutte et al., 2006; Fin-
aud et al., 2006; Franchini et al., 2007). Respecto a la
evolucién del mismo durante este periodo, sefialar que
sucede algo similar a la evolucién del peso corporal,
ya que aparecen oscilaciones del porcentaje de grasa
muy similares a éste (tabla 1). Se observa un descenso
de % de grasa desde el comienzo del periodo competi-
tivo hasta la competicién, donde los judokas pierden
un 4,8% del porcentaje de grasa inicial (de 16,5% a
15,7%). Diferentes autores acuerdan que hay judokas
que llegan a perder entre un 3% y 6% de grasa las ulti-
mas semanas antes de la competicién (Kurakake et al.,
1998; Toda et al., 2001; Ohta et al., 2002; Kowatari et
al., 2003; Suzuki et al., 2003; Umeda et al., 2004; Fin-
aud et al., 2006; Prouteau et al., 2006a; Yoshioka et al.,
2006). Por lo tanto, el porcentaje de grasa se modifica
de una manera parecida al peso corporal y siguiendo
los resultados obtenidos en diferentes estudios sobre
los periodos competitivos en judokas de elite.

La masa residual muestra un descenso significativo
de cara al dia de la competicién, valor que esté en tor-
no a 1lkg. Este dato es destacable, ya que una pérdida
de masa residual de estas caracteristicas, indican un
estado de posible deshidratacién de los judokas (Artio-
li et al., 2007; Segovia et al., 2007). Por lo tanto, se ob-
serva como parte del descenso de peso corporal se rea-
liza en base a una pérdida de liquido corporal (sudor y
restriccién de ingesta liquida), que podria traer como
consecuencia un posible estado de deshidratacién, tal
y como indican Harrison et al., (2003), y lo que podria
acarrear posibles desajustes homeostaticos.

Tras la realizacién del hemograma a los judokas du-
rante el periodo competitivo, se han obtenido cam-
bios estadisticamente significativos en los siguien-
tes pardmetros: linfocitos, hematies, hemoglobina y
hematocrito. El hecho de que en la prueba 2, que se
realiz6 el lunes previo a la competicién (5 dias antes
del campeonato) aparezca un incremento significativo
de los linfocitos, se puede deber fundamentalmente a
que el estado de estrés en los judokas la semana previa
a la competicién produce un incremento de la secre-

ciencia

ci6n hormonal de catecolaminas, las cuales facilitan
la movilizacién de estos pardmetros hematolédgicos
(Cérdova y Alvarez, 2001). Respecto a los hematies y
la hemoglobina, descienden progresivamente durante
el periodo competitivo de estudio, mostrando los va-
lores mas bajos en P4 (tabla 2), asi como el hemato-
crito, que también muestra cambios estadisticamente
significativos, ya que aumenta en P2 (5 dias antes dela
competicién) sin llegar a ser significativo y desciende
significativamente en P4 (2 dias después de la compe-
ticién), oscilando sus valores entre 37 y 45,8 %.

En la literatura cientifica aparecen diferentes estu-
dios que valoran estos pardmetros en judokas, tales
como Otha et al. (2002) y Umeda et al. (2004) que
obtienen valores de hematocrito superiores a los ob-
tenidos en nuestro estudio (45-48%) y ademads, sin
mostrar cambios significativos durante el periodo de
estudio donde también existen momentos competi-
tivos para los cuales los judokas realizan una pérdida
similar del peso corporal (2-3 kg los 5 dias previos ala
competicién).

En contraposicién, cabe destacar un estudio con
datos similares al presente, Su et al. (2001) muestran
los valores de hemoglobina y hematocrito en judokas
masculinos de 16 afios, siendo 137+12 g-1* y 42+4%
respectivamente; los cuales descienden significativa-
mente tras un periodo de entrenamiento agudo alcan-
zando los valores de 128+12 g-1* y 39+3% respecti-
vamente en ambos pardmetros hematolégicos. Estos
resultados coinciden con varios autores que afirman
el descenso significativo de hemoglobina y hemato-
crito en los deportistas se debe principalmente a los
efectos fisiolégicos y psicolégicos de periodos de en-
trenamiento agudo y competiciones intensas (Nielsen
et al., 1996; Nieman, 1997). Por lo que los descensos
significativos de hematies, hemoglobina y hematocri-
to en los judokas del presente estudio se puede deber
a los efectos producidos por el entrenamiento y la
competicién enmarcadas dentro del periodo competi-
tivo objeto de estudio. De hecho, segin afirma Koury
et al. (2005), después de un periodo de descanso tras
la competicién, entre 24 horas y 5 dias, se favorece el
ajuste homeostatico en pardmetros hematoldgicos,
sin embargo, en el presente estudio, parece ser que
dos dias de descanso y recuperacién post-competicién
no son suficientes para ajustar y volver a la normali-
dad los desajustes hematoldgicos sufridos por éstos
judokas de elite.

En el presente estudio, el sodio plasmatico a pesar
de que muestra un aumento en P2, no llega a consi-
derarse estadisticamente significativo; a diferencia
del potasio que también de manera no significativa
produce un ligero descenso. Por otro lado, la concen-
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tracién de cloro en plasma, muestra un aumento esta-
disticamente significativo en P2, coincidiendo con el
aumento del sodio plasmatico, aspecto normal, ya que
el sodio y cloro obtienen una evolucién similar, por
tratarse de dos electrolitos del liquido extracelular. Se
sabe que tras la pérdida de agua y electrolitos a través
del sudor u orina no recuperada, que se aproximen a
una deshidratacién de un 2-5% hace que la hormona
aldosterona facilite la retencién renal de sodio y clo-
ro por los rifiones, elevando sus concentraciones en
sangre (Wilmore y Costill, 2004). Sin embargo, en
los judokas se puede observar un descenso del peso
corporal bastante acentuado, sin que esto repercuta
en un cambio a nivel electrolitico. Esto puede deberse
a dos motivos, por un lado, que los mecanismos ho-
meostaticos funcionen correctamente (Viru y Viruy,
2003) y que la pérdida de peso se produzca por la
pérdida de sudor y orina, sin que la homeostasis se
encuentre en un compromiso o, por otro lado, que la
deshidratacién a la que puedan estar sometidos los
judokas conlleve una pérdida completa de todos los
electrolitos, no viéndose afectados aparentemente a
nivel estadistico.

Tras realizar el analisis de relacién entre los pardme-
tros, los resultados muestran que entre el peso corporal
y hematocrito existe una relacién inversa significativa,
es decir, cuando desciende el peso corporal incrementa
el valor del hematocrito en los judokas de este estudio.
Esto se puede deber a que cuando los judokas reali-
zan los descensos del peso corporal para establecerse
en sus categorias de peso en los que llegan a alcanzar
un estado de deshidratacién (Harrison et al., 2003), y
como contintan realizando entrenamiento continuo,
traen como consecuencia una hemoconcentracién en
la que incrementa el nivel de hematocrito sanguineo
(Viruy Viru, 2003).

Del mismo modo, aparece una relacién inversa entre
el peso corporal y la concentracién de sodio plasmati-
co, es decir cuando desciende el peso corporal incre-
mentan los niveles de sodio plasmatico, abogando por
esa hemoconcentracién a la que se hacia referencia,
coincidiendo con la bibliografia (Torres y Villaverde,
2007; Casis y Zumalabe, 2008). A su vez, se puede ob-
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servar una relacién paralela entre el peso corporal y
los niveles de potasio plasmatico (figura 3) durante el
periodo competitivo, por lo que cuando desciende el
peso corporal, también lo hace el potasio plasmatico.
Debido posiblemente a la induccién que crea la rdpida
pérdida de peso corporal, estimulando la secrecién del
sistema renina-angiotensina-aldosterona con el obje-
tivo de retener sodio plasmatico y eliminar el potasio
en plasma, para de esta forma mantener el equilibrio
homeostatico (Wilmore y Costill, 2004).

Parece ser que la rapida bajada de peso corporal su-
frida por los judokas durante el periodo competitivo
objeto de estudio, afecta principalmente a los niveles
de hematocrito de los deportistas. Sin embargo los
electrolitos plasmaticos se muestran estables y dentro
de la normalidad como prueba de una correcta regula-
ci6n homeostética en los judokas.

Conclusién

Se concluye que los judokas en periodos competi-
tivos realizan importantes descensos del peso corpo-
ral los dias previos a la competicién, los cuales traen
consigo cambios significativos a nivel hematolégico, y
ademds exponen al organismo ante un sistema de aler-
ta para mantener en equilibrio la homeostasis que evi-
te cambios a nivel de electrolitos plasmaticos, y que a
la vez no influya negativamente en la competicién. No
obstante, se recomienda vigilar la evolucién del peso
corporal a lo largo de un periodo competitivo para
evitar que cambios a nivel biolégico afecten negativa-
mente a la competicién.
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