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El judo en su aspecto competitivo requiere una elevada pre-
paracion técnica, tactica, fisica y psicoldgica, ya que cada uno
de estos aspectos es imprescindible para soportar las altas car-
gas de entrenamiento y competicion llevadas a cabo por estos
deportistas. A la suma, este deporte de combate esta caracteri-
zado estructuralmente por categorias de peso, lo cual alza la im-
portancia del control fisioldgico del entrenamiento en los judo-
kas. Por lo tanto, el presente trabajo de revision posee como
principal objeto recolectar los diferentes articulos cientificos so-
bre el perfil fisioldgico del judoka, enmarcando aspectos como
parametros antropométricos (% de grasa corporal), registro de
Frecuencia Cardiaca (FC), consumo maximo de oxigeno (VO, . ),
indicadores hematoldgicos e indicadores electroliticos.

Palabras clave: judo, fisiologia, antropometria, frecuencia
cardiaca, consumo maximo de oxigeno, hemograma.

The competitive judo in aspect needs a high technical, tac-
tical, physical and psychological preparation, since each of
these aspects is indispensable to support the high loads of trai-
ning and competition carried out by these sportsmen. To the
sum, this combative sport is characterized structurally by ca-
tegories of weight which lifts the importance of the physiolo-
gical control of the training in the judokas. Therefore, the pre-
sent work of review possesses as principal object to gather the
different scientific articles about the physiological profile of
the judoka, framing aspects as parameters antropométricos (%
body fat), | register of Cardiac Frequency (FC), maximum con-

sumption of oxygen (VO. . ), hematologic indicators and elec-

Zma'x)
trolytic indicators.

Key words: judo, physiology, anthropometry, cardiac fre-
quency, maximum consumption of oxygen, hemograma.

En el judo de alto nivel, los judokas
estan sometidos a altas cargas de entre-
namiento, las cuales requieren una exi-
tosa y coordinada participacion de todos
sus componentes (técnico, tactico, fisico
y psicoldgico) para alcanzar el mayor
rendimiento deportivo. A todo ello, se le
suma el hecho de que las competiciones
en judo estan enmarcadas en estrictas
categorias de peso, y algunos de los ju-
dokas de ligero y medio peso estan com-
prometidos con dietas rigurosas y largas
carreras para perder mucho peso en cor-

tos periodos de tiempo (De Crée et al,
1995).

El combate de judo es un esfuerzo fisi-
co aciclico e intermitente protagonizado
por dos deportistas enfrentados cuerpo a
cuerpo, donde ambos intentan conseguir el
mismo objetivo: derrotar a su oponente (a
través de sanciones, proyecciones, estran-
gulaciones o luxaciones en el codo) antes
de que finalice el tiempo del combate.

Es evidente que el judo es un deporte
donde los esfuerzos técnicos y biomeca-
nicos de competicion son muy similares a
los realizados en el entrenamiento, pero
la competicion conlleva unas demandas
mayores a las que se producen en el en-

trenamiento, como son los parametros fi-
sioldgicos (Serrano et al., 2001). Por ello,
para crear una adecuada, eficiente y pro-
ductiva sesion de entrenamiento y de re-
cuperacion, los entrenadores, investiga-
dores y profesionales del judo deben te-
ner un conocimiento sélido sobre las res-
puestas fisioldgicas al entrenamiento y a
la competicion en los judokas de alto ni-
vel. Por el contrario, como resultado de la
union del alto nivel de entrenamiento del
deportista de élite y los desequilibrios del
peso corporal a los que estan sometidos
los judokas, el rendimiento puede verse li-
mitado y ademas se puede producir un in-
cremento de las lesiones mas comunes en
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este deporte. Ya que una combinacién de
entrenamiento y una rapida reduccién de
peso antes de la competicion puede da-
fiar las funciones musculares e incremen-
tar el riesgo de dafios en los tejidos (Ca-
vas et al., 2005); y mucho mas perjudicial
es el efecto acumulativo de las bajadas de
peso durante una temporada completa
junto con las cargas de entrenamiento
intenso que ésta conlleva, pudiendo po-
ner en peligro la salud del deportista
(Umeda et al., 2004a).

Las evaluaciones antropométricas y fi-
sioldgicas se realizan para tener un apo-
yo al identificar a talentos deportivos, al
evaluary controlar las cargas de entrena-
miento, para describir a los deportistas en
diferentes momentos de la temporada y
para mantener la motivacion de los atle-
tas (Kovacs, 2007). Por lo tanto, el presen-
te trabajo de revision posee como princi-
pal objeto recolectar los diferentes arti-
culos cientificos sobre el perfil fisiologico
del judoka, enmarcando aspectos como
parametros antropométricos (% de grasa
corporal), registro de Frecuencia Cardiaca
(FC), consumo maximo de oxigeno
(VO
dicadores electroliticos.

), indicadores hematoldgicos e in-

2max

Parametros
antropomeétricos

En el judo, se considera complejo esta-
blecer un perfil antropométrico global,
debido a que los judokas estan distribui-
dos por categorias de peso. Se ha perse-
guido la intencién de describir perfiles
antropométricos de judokas de rendi-
miento distinguiendo el sexo y categoria
de peso, llegando a establecer caracteris-
ticas antropométricas comunes a grupos
de judokas diferenciados en tres grupos,
dependiendo su categoria de peso: lige-
ros, medios y pesados (Ebine et al., 1991).

El peso y el porcentaje de grasa corpo-
ral son dos de las medidas esenciales en
la evaluacion fisiolégica de los judokas.
Parametros que varian mucho segun el
sexo, edad, categoria de peso y momento
de la temporada, ya que algunos judokas
de élite suelen tener que realizar bruscas
bajadas de peso en muy poco tiempo, al-
terando considerablemente la homeosta-
sis del organismo. Segun diversos autores,
hay judokas que llegan a perder entre un

CIENCIA

3% y 6% de grasa las ultimas semanas
antes de la competicion (Kurakake et al,
1998; Kowatari et al,, 2001; Toda et al,
2001; Ohta et al, 2002; Suzuki et al,
2003; Umeda et al., 2004b; Finaud et al,
2006; Prouteau et al., 2006; Yoshioka et
al,, 2006). En algunos estudios revisados
sobre judokas, los autores utilizan la eva-
luacion antropométrica en diferentes mo-
mentos de la temporada, llegando inclu-
so a realizarla en tres o cuatro ocasiones
(Kurakake et al., 1998; Ohta et al,, 2002;
Suzuki et al., 2003; Umeda et al., 2004a;
Umeda et al, 2004b; Cavas et al., 2005;
Degoutte et al,, 2006; Finaud et al.,, 2006;
Prouteau et al,, 2006). Tal hecho se pue-
de deducir observando los valores de la
tabla 1, donde los % de grasa en periodos
de competicion son menores que durante
los periodos de descanso y pre-com-
peticion (Ohta et al,, 2002; Umeda et al.,
2004b; Franchini et al., 2007).

Los judokas de alto nivel poseen gene-
ralmente porcentajes de grasas menores
que los de la poblacion normal (Kim et al.,
2002), tal y como se aprecia en la tabla
1. En cuanto a diferenciar entre sexos, las
judokas femeninas de élite poseen % de
grasa significativamente superiores a los
de los judokas masculinos (Callister et al.,
1990; Callister et al, 1991; Little et al,
1991; Prouteau et al, 2006), los cuales
poseen un 10% de grasa corporal aproxi-
madamente (Little, 1991). Este mismo au-
tor diferencia a las judokas segun la edad,
las chicas judokas de entre 15y 16 afios
de edad aproximadamente, poseen un %
de grasa en un rango del 16%. Sin embar-
go, Boisseau et al. (2005) encuentran en
chicas de la misma edad una media del
23% de grasa corporal. Por otro lado, si
las judokas son adultas (19-23 afios) y de
nivel internacional muestran un 15% de
grasa corporal aproximado (Callister et
al., 1990), observandose un aumento si el
nivel de competicion disminuye a nacio-
nal, situandose entre 16 y 23% de grasa
(Little et al, 1991; De Crée et al., 1995).

Por otro lado, el % de grasa de los ju-
dokas masculinos muestra menor varia-
bilidad que las judokas del sexo femeni-
no. Ya que los judokas mas jovenes (14 a
18 afios aproximadamente) poseen entre
el 10y el 16% de grasa. Sin embargo es-
te rango disminuye en judokas masculi-
nos de mayor edad (19-24 afios), para si-

tuarse entre el 8y el 10% de grasa en ju-
dokas de nivel internacional y un rango
del 8 a al 15% de grasa en judokas mas-
culinos de nivel nacional (Taylor et al,
1981; Callister et al, 1990; Callister et
al, 1991; Little et al, 1991; Ohta et al,
2002; Franchini et al,, 2003; Kowatari et
al., 2003; Umeda et al, 2003 y 2004;
Prouteau et al., 2006).

El estudio mas actual es el de Franchi-
ni et al. (2007), donde realizan una com-
paracion del perfil fisico entre el equipo
Olimpico masculino de Brasil (7 judokas)
y el equipo suplente (15 judokas), y los
autores establecen que no existen dife-
rencias estadisticamente significativas
entre ambos grupos (rango entre 10,1 +
57y 1,4 + 84), tal y como se puede
comprobar en la tabla 1.

Comparando con otras modalidades
deportivas de combate, se ha encontrado
un estudio reciente de la valoracion cor-
poral en karatecas, en el cual, los autores
observan que todos los karatecas adultos
(entre 20y 30 afios de edad) superan cla-
ramente el 10% de grasa (Luque et al,,
2006).

Los motivos que puedan explicar la
existencia de rangos tan amplios de por-
centaje de grasa corporal pueden ser tres:
a) que la mayoria de los estudios realiza-
dos tratan los resultados de manera glo-
bal, sin distinguir entre categorias de pe-
so0, sacando valores medios entre pesos:
ligeros, medios y pesados. Sin embargo se
ha llegado a la conclusion de que el % de
grasa aumenta conforme incrementa la
categoria de peso (Classens et al., 1987;
Callister et al,, 1991; Castarlenas y Planas,
1997); b) los métodos antropométricos
utilizados son muy variados, aunque se
puede observar en la tabla 1 que los mas
comunmente utilizados son los métodos
de Durnin and Rahaman y la ecuacion de
Brozek; ¢) el momento de la temporada
en el que se realiza la evaluacion antro-
pométrica, como muestran Ohta et al.
(2002) y Umeda et al. (2004a), que los %
de grasa de los judokas disminuyen en el
periodo competitivo (generalmente la se-
mana de antes), para posteriormente re-
cuperar los valores normales.

El estudio de Callister et al. (1990) in-
dica que un entrenamiento de alto rendi-
miento en judokas de élite de ambos se-
xos, produce una disminucion del porcen-
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Tabla 1. Porcentaje de grasa en judokas de diferentes edades y sexo.

Autor (afio) Sexo Nivel Edad Periodo % de
(afios) grasa
Taylor et al. (1981) M Inter 21,8 Pre-comp 12,27
Callister et al. (1990) M Inter-Nac 25,6+1,5 Desc 10,8+1,9
F Inter-Nac 24,0+1,9 Desc 15,8+1,2
Callister et al. (1991) M Inter-Nac 24,4+0,9 Pre-comp 8,3+1,0
F Inter-Nac 23,8+1,5 Pre-comp 15,2+41,0
Little et al. (1991) F Nacional 15,5+0,7 Desca 16,1+3,5
F Nacional 19+2,6 Desc 15,2+2,0
M Nacional 14,7+0,8 Desc 10,8+1,6
M Nacional 17,3+0.8 Desc 10,4419
M Nacional 259+5,2 Desc 10,4+0,9
De Crée et al. (1995) F Inter 22,1+3,0 Desc 16,4+3,3
F Inter 22,1+3,0 Pre-comp 14,2+3,1
Filaire et al. (2001b) M Nacional 22,2+1,6 Pre-comp 12,4+0,5
Mansilla et al. (2001) M Nacional y Regional Desc 10,38+0,4
Kim et al. (2002) F Nacional 20,0+0,0 21,5+1,4
Ohta et al. (2002) M Nacional 20,0 Pre-comp 1,7+5,4
M Nacional 20,0 Comp 8,745,2
M Nacional 20,0 Desc 11,1+4,6
Chinda et al. (2003) M 1840,1 Desc 15,7+3,8
Franchini et al. (2003) M Inter-Nac 22,3+3,6 Desc 10,841,7
Regional 19,9421 Desc 10,7+2,3
Provincial 22,6+3,7 Desc 12,041,7
Kowatari et al. (2003) M Nacional 18-21 Desc 8,8+4,5-9,3+5,3
M Nacional 18-21 Pre-comp 9,6+4,5-11,54+5,4
M Nacional 18-21 Comp 9,4+5,0-11,0+5,6
Umeda et al. (2004a) M Nacional 19,3+0,6 Pre-comp 9,445,2-10,2+4,2
Degoutte et al. (2004) M Nacional 18,4+1,6 Desc 16,18
Umeda et al. (2004b) M Nacional 19,3+0,7 Pre-comp 12,145,8-11,7+5,9
M Nacional 19,3+0,7 Comp 10,6+5,7-12,745,6
Boisseau et al. (2005) F Nacional 16,1+0,3 Pre-comp 23,3+1,5
Degoutte et al. (2006) M Nacional Pre-comp 15,841,1-14,943
Finaud et al. (2006) M Nacional Pre-comp 14,9+3,0-15,841,1
Prouteau et al. (2006) M Nacional 20,9+3,4 Desc 11,6+3,6
F Nacional 19+2,4 Desc 23+4,1
Franchini et al. (2007) M Equipo Olimpico 25,6+4 Comp 11,4+8,4
M Equipo Reserva 25,5+4,6 Comp 10,145,7

taje de grasa en un periodo de 8 semanas
de duracion.

Krustulovic et al. (2006) intentaron re-
lacionar los valores antropométricos de
judokas adolescentes (15-16 afios) con el
éxito deportivo en diferentes competicio-
nes, no encontrandose una correlacion
estadisticamente significativa.

Cabe destacar una de las conclusiones
de Claessens et al. (1987), los cuales de-
finen a los judokas como deportistas sé-
lidamente construidos, con un alto peso
corporal en relacion a su estatura. Ade-
mas de establecer que la composicion
corporal de los judokas se situa principal-

mente en la zona endo-mesomorfo de la
somatocarta, coincidiendo con Carter
(1990). Ademas, Kubo et al. (2006) sefa-
lan que los judokas con menor nivel com-
petitivo poseen valores inferiores de ma-
sa grasa y menor grado de desarrollo
muscular que los judokas de mayor éxito
deportivo (judokas participantes en los
Juegos Olimpicos).

En cuanto a los indices de masa cor-
poral (IMC) en judokas, Prouteau et al.
(2006) encuentran en sujetos de entre 19
y 20 afios de edad, un 24 + 2,1y 22,7 +
2,4 kg/m? en judokas masculinos y feme-
ninas respectivamente. Datos que varian

en los estudios revisados, ya que, por un
lado, Kim et al. (2002) registran un IMC en
judokas femeninas de la misma edad de
23,5 + 0,7 kg/m?, siendo superior a lo en-
contrado en mujeres sedentarias de la
misma edad (21,1 + 0,8 kg/m?). Y por otro
lado, un estudio de Filaire et al. (2007)
muestra un IMC en judokas de nivel na-
cional de 21,9 + 2,21 kg/m?2. Si tenemos en
cuenta las bajadas de peso que realizan
los judokas para encuadrarse en su cate-
goria de peso, Boisseau et al. (2005) rea-
lizan un estudio donde tratan los aspec-
tos nutricionales en judokas adolescentes
(16 afios de edad) encontrando una dismi-
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nucion significativa del IMC entre 3 sema-
nas antes de una competicién y el mismo
dia del campeonato (22,2 + 1,2 - 218 +
1,0 kg/m?). Del mismo modo, Filaire et al.
(2001b) encuentran un descenso signifi-
cativo en el IMC en judokas masculinos de
nivel nacional un dia antes del campeona-
to, tras 7 dias de dieta estricta (24,9 + 1,2
- 23,1 + 0,7 kg/m?). Sin embargo, en los
estudios realizados en judokas masculinos
no se han encontrado estas diferencias
antes, durante y después de la competi-
cion en el IMC de los sujetos (Degoutte et
al., 2006; Finaud et al., 2006).

Escasos estudios evaluan el indice de
masa ponderal, entre ellos destacamos el
de Little et al. (1991), donde no se obser-
van diferencias significativas entre los gru-
pos estudiados (judokas femeninas juniory
senior; y judokas masculinos juveniles, ju-
nior y senior), encontrandose valores entre
43,523 + 1,6y 41,204 + 1,7 Kg/m2

Frecuencia Cardiaca (FC)

La determinacion de la intensidad del
ejercicio esta bastante definida, tanto es
asi que el valor de la Frecuencia Cardiaca
(FC) media durante el combate de judo, es
uno de los parametros fisioldgicos cono-
cidos mas estables de este deporte.

La evaluacion de la FC de reposo en
judokas se centra en torno a 54-65
lat-min”' en judokas del sexo masculino
(Ebine et al, 2001; Kingue et al, 2001;
Iglesias et al., 2003; Degoutte et al., 2003
y 2004), siendo en las judokas femeninas
ligeramente superior el rango, situandose
entre 65y 71 lat:min' (Ebine et al, 2001;
Kingue et al,, 2001). Como se observa en
la Tabla 2, la FC media de los judokas
masculinos durante un combate de judo
esta entre los 180 y 182 lat:m™' (Degout-
te etal, 2003 y 2004; Iglesias et al., 2003;
Bonitch et al,, 2005) siendo la informacion
sobre judokas femeninas muy escasa.

La FC maxima alcanzada durante el
combate estd en torno a los 195-200
lat'min-', siendo estos valores ligeramen-
te inferiores en el género femenino (Lit-
tle et al, 1991; De Crée et al., 1995). Sin
embargo, Little et al. (1991) realiza una
valoracion fisioldgica en judokas de élite
y establece diferencias entre sexo y edad,
sin mostrar diferencias significativas en
cuanto a la FC maxima entre ambos se-
x0s ni entre las categorias de edad de los
sujetos.

En valores relativos, Iglesias et al.
(2003) sefialan que la FC media durante
un combate de judo alcanza un 90,2% de
la FC méxima, coincidiendo con Thomas

Tabla 2. Estudios més relevantes sobre la FC en Judo.

etal. (1990 en Bonitch et al., 2006), quie-
nes sefialan que durante el combate de
judo la curva de la FC se da en meseta,
con valores que oscilan entre el 85-90%
de la FC maxima.

Por otro lado, la bibliografia revisada
muestra escasos estudios que traten la
variacion de la FC durante el desarrollo
del combate de judo, ya que su caracter
intermitente nos informaria del estado de
éste parametro durante las sucesivas
pausas, en las que los judokas suelen te-
ner periodos de descanso en torno a 12,5"
(Castarlenas y Planas, 1997) a una inten-
sidad alta para posteriormente reanudar
otro esfuerzo de similar intensidad.

Cottin et al. (2004) realizé una compa-
racion entre un combate de judo y un es-
fuerzo en cicloergdmetro, reproduciendo
las mismas caracteristicas del combate
con judokas masculinos de nivel nacional,
en el que concluyen que las medidas de
la variabilidad de la FC entre ambos ejer-
cicios no muestran diferencias estadisti-
camente significativas.

No obstante, es interesante destacar el
estudio de Arruza et al. (1996) sobre las in-
tensidades de diferentes formas de entre-
namiento en judo, utilizando la FC como
uno de los indicadores, ademas de estable-
cer discrepancias entre judokas de diferen-

FC reposo FC max FC media
(lat:min-") (lat:min") Combate (lat:min")

Callister et al. (1991) M Inter-Nac 24,4+0,9 188+2

F Inter-Nac 23,841,5 19642
Little et al. (1991) F Nacional 15,48+0,7 196,22+6,67

F Nacional 19,6+2,59 195,25+6,5

M Nacional 14,7+0,86 201,12+8,25

M Nacional 17,29+0,84 200,89+5,9

M Nacional 25,95+5,29 198,77+6,21
Sanchis et al. (1991) M Regional 18,32+2,75 172,35+16,3
De Crée et al. (1995) F Inter 22,1+3,0 18849
Ebine et al. (2001) M Nacional 23,7+2,1 59,3+11,6

F Nacional 17,8+2,5 65,8+8,3
Kingue et al. (2001) M Nacional 19,8+3,18 64,045,6

F Nacional 19,8+3,18 71,75+5,6
Degoutte et al. (2003) M Nacional 18,4 54,7+0,2 198,2+0,7 182,4+0,4
Franchini et al. (2003) M Inter-Nac 22,3+3,6 19141,0

M Regional 19,9421 203+7

M Ciudad 22,643,7 19949
Iglesias et al. (2003) M Regional 22,6+1,52 65,2+8,7 200,2+6,53 180,6+6
Degoutte et al. (2004) M Nacional 18,4+3,4 54,7+3,8 198,2+6,6 182,4+7,3
Bonich et al. (2005) Nacional-Inter 16+2 181+23
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tes niveles de competicidn. Los autores lle-
gan a la conclusion, de que las formas de
entrenamiento mas comunmente practi-
cadas en los entrenamientos de judo se
pueden ordenar de mayor a menor segun
los valores de FC obtenidos, quedando de
tal forma: el randori (combate de forma li-
bre) de 4 min 30 s es la mas intensa, si-
guiéndole otro randori de 5 min 30 s, uchi-
komi (repeticiones de la técnica sin llegar
a proyectar) de vaivén cada 3 s, nage-ko-
mi cada 3 s durante 1 min 30 s, uchi-ko-
mi de vaivén cada 4 sy nage-komi (repe-
ticiones de la técnica proyectando) cada 4
s, cada 1 min 30 s. Por otro lado, conclu-
yen que los valores de FC registrados por
los judokas Olimpicos son menores que los
de nivel nacional. Houvenaeghel et al.,
(2005), también realizan un estudio sobre
la variabilidad de la FC durante un entre-
namiento de judo de 20 judokas (10 chi-
cos y 10 chicas) de 16 a 19 afios de edad,
en el cual registran datos entre 176-206
p/m, obteniendo un promedio de la FC max
en los chicos de 197 + 5,4 latmin” y en
las chicas 194,8 + 8,5 lat'min’, sin mos-
trar diferencias significativas.

Consumo de oxigeno

Generalmente se ha observado que los
judokas poseen un consumo maximo de

oxigeno (VO, . ) que se encuentra entre

2max

Tabla 3. Estudios mas relevantes sobre el VO

2méx

Autor (afio)
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43-65 mL-kg-min-' (Taylor et al., 1981),
valores situados por encima de la pobla-
cién sedentaria, que estan en torno a
35-42 mlLkg-min-" (Wilmore y Costill,
2004).

De los datos consultados, se observaron
diferencias en cuanto al género de los ju-
dokas, ya que los judokas masculinos po-
seen un rango superior de VO, . al de las
judokas del sexo femenino: 44 a 64
mLkg"min' frente a 43-53 mL-kg™"*min-
' respectivamente (Taylor et al., 1981; Ca-
llister et al, 1990; Callister et al, 1991;
Little et al, 1991; De Crée et al, 1995;
Mansilla et al., 2001; Degoutte et al.,
2003; Franchini et al., 2003; Cottin et al.,
2004; Degoutte et al., 2004).

Sin embargo, en cuanto a los niveles
basales de VO, Ebine et al. (1991) valora-
ron este parametro en judokas de ambos
géneros de nivel nacional, no mostrando
diferencias entre ellos, siendo de 3,58 +
1,8y 3,38 + 0,23 I'*kg"min~" en hombres
y mujeres respectivamente.

Parece ser que el entrenamiento en ju-
do durante 6 semanas produce una adap-
tacion fisiolégica que provoca un aumen-
to del VO,
(1995) en su estudio con judokas femeni-

i segun indican De Crée et al,
nas de alto rendimiento. Por otra parte
Little et al. (1991) lo corroboran, ya que
realizaron un estudio en el que distinguen
entre categorias de edad y género, con-

en judokas.

cluyendo que las judokas femeninas in-

crementan su VO conforme aumenta

2max
su edad. Estos mismos autores muestran
diferencias estadisticamente significati-
vas entre el VO, . de los judokas mascu-
linos entre las categorias juvenil (57,62 +
3,42 mlLkg'-min-") respecto a la junior
(59,26 + 3,95 mL-kg"-min-") y la senior
(53,75 + 5,57 mL-kg"-min-'). Sin embar-
go, Callister et al. (1990) no encuentran
mejoras en el VO, . 'y subméximo tras 10
semanas de entrenamiento en judokas de
¢lite, pudiendo indicar que los judokas
adultos entrenados no sufren una mejora
de este parametro con el entrenamiento.

El estudio de Majean et al. (1986) des-
cribe los valores del consumo maximo de
oxigeno de 24 judokas masculinos compo-
nentes de las selecciones nacionales cade-
te y junior. En los resultados, los valores se
han expuesto individualmente y distin-
guiendo entre categorias de peso, apare-
cen datos muy variados, enmarcados todos
en la amplia franja de 34-65 mL-kg-"-min-
!. Coincidiendo con los valores expuestos
de 47,6 a 57,1 mLkg"-min-' (Frings-Dre-
sen, et al, 1987; y Yanez, 1979). No obs-
tante, si se enmarca a los judokas seguin su
categoria de peso en ligero, medio y pesa-
do, se encuentra que los judokas de peso
ligero poseen unos valores de VO, . entre
39-57 mLkg™-min’', los judokas de peso
medio obtienen valores que se situan en-

VO

2max

(mL-kg"-min-")

Taylor et al. (1981) M Internacional 21,8 57,50
Callister et al. (1990) M Inter-Nacional 25,6+1,5 53,2+1,4
Inter-Nacional 24,0419 51,9+0,8
Callister et al. (1991) M Inter-Nacional 24,4+0,9 55,6+1,8
F Inter-Nacional 23,8q1,5 52,0+1,4
Little et al. (1991) F Nacional 15,48+0,7 45,09+3,68
F Nacional 19,6+2,59 43,72+3,51
M Nacional 14,7+0,86 57,62+3,42
M Nacional 17,29+0,84 59,26+3,95
M Nacional 25,95+5,29 53,75+5,57
De Crée et al. (1995) F Internacional 22,143,0 50,9+2,8 - 52,8+3,0
Mansilla et al. (2001) M Nacional-Regional 61,65+1,43
Degoutte et al. (2003) M Nacional 18,4+1,6 55,040,5
Franchini et al. (2003) M Inter-Nacional 22,3+3,6 63,0+10,3
M Regional 19,9+2.1 62,949,3
M Ciudad 22,6+3,7 64,9+5,5
Cottin et al. (2004) M Nacional 22,642,1 44,5+6,0
Degoutte et al. (2004) M Nacional-Regional 18,4+3,4 55,0+2,9
CIENCIA
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tre 42-59,5 mLkg"-min”', y los judokas
pesados muestran un ligero descenso en el
VO, . hasta centrarse entre los valores de
34-53,7 mL-kg"*min".

Por lo tanto, los valores relacionados
con el VO, . en judokas dependeran del
género y de la categoria de peso. No obs-
tante, la solicitud del Consumo de oxige-
no durante un combate de judo, se ha de-
terminado cercano al 100% del VO, . de
cada individuo (Gorostiaga, 1988).

Valoracion hematolagica

La sangre es una parte muy importan-
te del medio interno del organismo. Su
valoracion proporciona la oportunidad de
ver si el cuerpo es capaz de mantener en
equilibrio la homeostasis, tan importante
en el deporte. Ofrece también la posibili-
dad de conocer el sistema inmunolégico
y la relacion entre la mejora del rendi-
miento y el estado de salud del deportis-
ta. Permite por tanto valorar lo que el al-
to rendimiento puede influir en la salud,
y prevenir riesgos.

La valoraciéon hematolégica en judokas
centra su atencion en la cantidad total en
sangre de eritrocitos y leucocitos. Tal es
asi que Malczewska et al. (2004) mues-
tran que judokas masculinos de alto nivel
(20-31 afios) poseen aproximadamente
4,82:10'%1"" y 5,8:10%|"" de eritrocitos y
leucocitos respectivamente. En relacién a
la hemoglobina y el % de hematocrito en
sangre, el mismo autor expone valores de
15,5 g-1""y 43% en judokas masculinos de
élite, todos ellos encasillados dentro del
rango de normalidad que esta situado en
7-10%"" (Wilmore y Costill, 2004).

Umeda et al. (2004a) evaltan los valo-
res de hemoglobina y hematocrito duran-
te un periodo de entrenamiento antes de
la competicion, donde los judokas reali-
zan bajadas de peso la ultima semana. Es-
tos parametros aparecen estables duran-
te todo el periodo de estudio, entre
14,9-15,4 g-dI"" y 46,1-48% respectiva-
mente. Ohta et al. (2002) coincide con es-
tos valores, ya que sefala que sus judo-
kas poseen un % de hematocrito entre
45-46 % durante todo el periodo de es-
tudio. Segun Chinda et al. (2003), ocurre
lo mismo con judokas masculinos de ca-
tegoria junior, ya que tras valorar los
efectos del entrenamiento de judo sobre
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los parametros citados en judokas mascu-
linos de 18 + 0,1 afios, los niveles de he-
moglobina y hematocrito no sufren cam-
bios tras el entrenamiento. Por otro lado,
Koury et al. (2005) evaluan los efectos del
periodo de descanso tras la competicion
sobre estos parametros hematoldgicos en
judokas masculinos de élite, sugiriendo
que un periodo de recuperacion de 24
horas a 5 dias favorece el ajuste homeos-
tatico en la cantidad de eritrocitos.

La bibliografia muestra escasos estu-
dios sobre las judokas femeninas, e inclu-
S0, escasas investigaciones en edades que
no sean adultas. Cabe destacar el estudio
de Su et al. (2001), que muestra los valo-
res de hemoglobina y hematocrito en ju-
dokas masculinos de 16 afios, siendo 137
+ 12[g-I"" y 42 + 4[% respectivamente;
observandose datos inferiores a los judo-
kas adultos. Ademas evalua los efectos
del entrenamiento sobre los parametros
tratados durante 5 semanas, teniendo co-
mo consecuencia una disminucion signi-
ficativa en ambas variables hematoldgi-
cas (128 + 12/g-I"" y 39 + 3/% respecti-
vamente), al contrario de lo encontrado
en judokas adultos (Ohta et al, 2002;
Chinda et al., 2003; Umeda et al., 2004a).

Para su conocimiento, Rau et al. (1999)
realizaron un estudio sobre los efectos fi-
siologicos del estrangulamiento en judokas
masculinos adultos. Se tomaron muestras
hematoldgicas antes y después del mismo
no apareciendo diferencias significativas
entre las dos evaluaciones.

Los pardmetros inmunoldgicos también
han sido tratados en diversos estudios que
evaluan los efectos de las bajadas de pe-
so bruscas junto con el entrenamiento de
élite. Umeda et al. (2004a) estudian los
efectos de la reduccion de peso brusca so-
bre la hemoglobina y sus complementos,
y en los judokas masculinos (19 afios
aproximadamente) junto con niveles altos
de entrenamiento durante 20 dias. El gru-
po con bajada de peso sufre un descenso
significativo de leucocitos en sangre un
dia antes de la competicion (6.329 +
1.847-5.497 + 1.130 cel-mm?), sin embar-
go este descenso no se ha manifestado en
los judokas del grupo control, pudiendo
indicar que la pérdida brusca de peso,
combinada con el entrenamiento intenso,
induce una disminucion del sistema inmu-
ne y por lo tanto pone en peligro la salud

de estos deportistas. Estudios similares
(Kowatari et al, 2001; Ohta et al., 2002)
no muestran estos resultados respecto al
descenso de la cantidad de leucocitos en
sangre tras 20 dias de bajada de peso y
entrenamiento en judokas masculinos de
las mismas edades, ya que los valores se
mantienen constantes entre 6.300-6.520
cel-mm?. Incluso Kowatari et al. (2001) in-
cluyen en la evaluacién hematolégica la
cantidad de linfocitos y neutrdfilos en
sangre, no mostrandose diferencias signi-
ficativas en ninguno de los 3 grupos
(mantenimiento de peso, baja reduccion
de peso y alta reduccion de peso) duran-
te todo el periodo de estudio (2,28 +
0,4-2,91 + 1,18:10°L"" de linfocitos y 2,12
+ 0,4-3,45 + 1 ,08-10°L" de neutrofilos).

Por otro lado, y valorando solo los efec-
tos del entrenamiento en judokas mascu-
linos de 18 afios aproximadamente los
valores de leucocitos y neutrofilos en
sangre muestran un aumento significati-
vo después de un entrenamiento de judo
de +1,2 a 10,7+1,8-103/uL y de 2,98+0,82
a 7,95+1,80-10%/uL respectivamente
(Chinda et al., 2003).

Los estudios Ohta et al. (2002) y Ume-
da et al. (2004a) controlan la variabilidad
de 1gG, IgA e IgM durante 4 momentos
diferentes en el periodo de estudio (20, 7
y 1 dia antes de la competicién y 5 dias
después) en sujetos de las mismas edades
(19-20 afios) divididos segun el rango de
pérdida de peso. Ohta et al. (2002) mues-
tran una disminucion significativa de los
tres tipos de inmunoglobulinas en el gru-
po de alta reduccion de peso, sin embar-
go en Umeda et al. (2004a) sélo se obser-
va una disminucion en IgG y IgM en el
grupo de reduccion de peso. Los valores
referentes a los grupos de mantenimien-
to de peso permanecen constantes en
ambos trabajos durante el periodo del es-
tudio; coincidiendo con algunos de los
autores citados anteriormente, que afir-
man que la reducciéon de peso corporal
brusca junto con la practica de entrena-
miento intenso puede inducir una dismi-
nucion de la capacidad del sistema inmu-
ne de los deportistas (Ohta et al,, 2002;
Umeda et al., 2004a). Por otro lado, y
coincidiendo con los autores anteriores,
Kurakake et al. (1998) mostraron que los
valores de IgM y complementos disminu-
yeron en judokas masculinos antes de los



enfrentamientos de una competicion, y
no retomaron los valores iniciales hasta
10 dias después de la competicion.

Kim et al. (2002), unico estudio encon-
trado que trata parametros inmunoldgicos
en judokas de sexo femenino de alto nivel
y con una edad media de 20 afos, realizan
una descripcion del estado nutricional de
las judokas comparandolo con un grupo de
mujeres sedentarias de la misma edad y
sefialan que las judokas poseen niveles de
IgG y IgM significativamente menores que
el grupo de mujeres sedentarias. Indican-
do, del mismo modo que en los estudios
anteriores con judokas masculinos, que los
altos niveles de entrenamiento unido a un
desequilibrio en la alimentacion en judo-
kas del sexo femenino pueden ir acompa-
fiados de un estado inmunoldgico bajo,
afectando al rendimiento deportivo y a la
salud de las judokas.

Valoracion electrolitica
El judo, a pesar de ser un deporte de

alta intensidad, donde algunos de los ju-
dokas llegan a la competicion deshidra-
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tados debido a la bajada de peso para
establecerse en su categoria (Harrison et
al, 2003) no existen muchos estudios
sobre los cambios a nivel electrolitico
tras una competicion de judo. Tanto es
asi, que son casi inexistentes los estu-
dios que investigan sobre los cambios a
nivel de electrolitos en sudor; e incluso
que valoren estos parametros a nivel
sanguineo.

Sin embargo, en algunos trabajos se
controlan estos pardmetros a través de la
ingesta diaria. Filaire et al. (2001b) regis-
tran la cantidad de ingesta de sodio, po-
tasio y magnesio en un grupo de judokas
masculinos de nivel regional, todos ellos
de la categoria de -73 kg, durante dos
momentos: tras un periodo de mante-
nimiento de peso, en el cual se extraen
42+0609,35+079y396+122¢
respectivamente; y tras un periodo de 7
dias de restriccion de comida, donde la
cantidad media de sodio y magnesio dis-
minuye significativamente (2,17 + 0,1 g
y 216,8 + 15,6 mg), los valores de pota-
sio también disminuyen, pero sin llegar a
ser significativos (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, fésfo-
ro y magnesio la semana antes de la
competicion, llegando a situar los valo-
res de magnesio por debajo del rango de
normalidad. Ademas, estos resultados
van acompafados de un descenso signi-
ficativo de la ingesta de agua en estas
judokas adolescentes antes de la compe-
ticion (4,22 + 0,41 - 3,87 + 0,18 L). Por
lo que el proceso de pérdida de peso y
una consecuente deshidratacion esta
mermando la homeostasis en este tipo de
parametros.

Conclusioén

Para concluir, cabe sefialar la enorme
relevancia que posee el control de estos
parametros fisiolégicos en judokas de
élite, a la hora de controlar el entrena-
miento deportivo y la planificacion del
mismo, con el objetivo principal de man-
tener la salud de los deportistasy, a pos-
teriori, alcanzar el maximo rendimiento
deportivo.
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