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RESUMEN

El Judo es un deporte en el cual los competidores estan
sometidos a cargas fisicas intensas con alto gasto
energético y que requiere un alto nivel de desarrollo de
habilidades técnicas y tacticas muy especificas. Se realiz
un estudio descriptivo retrospectivo, con un corte
transversal realizado al final de la preparacion especial,
para un Campeonato Panamericano de Judo, en el que
fueron evaluadas las 7 integrantes de la seleccion y las 7
segundas figuras de cada division de peso, al final de la
preparacion para esa competencia. Se realizaron



mediciones antropométricas para el analisis de la
composiciéon corporal. Después de las judocas haberse
familiarizado con el protocolo y hacer un calentamiento de 2
minutos con el 40 % de su MVO, anterior, las judocas
fueron sometidas a un test de cargas incrementales hasta el
agotamiento en una estera rodante de la firma Erich Jaeger,
comenzando con una velocidad de 8 Km/h; se hicieron
aumentos de 2 Km/h cada 3 min hasta llegar a la fatiga.
Durante la prueba de esfuerzo se determinaron diversas
variables ergoespiromeétricas, Esta investigacion
proporciond informacion de utilidad para la evaluacién
biomédica de la preparacion de judocas de nivel
internacional de lo que existen pocas y no recientes
experiencias publicadas en la literatura de la especialidad.

Palabras claves: Judo, alto gasto energético, mediciones
antropométricas, MVO,

ABSTRACT

Competitors in Judo are submitted to physical intense loads
with high energetic spending, and that require a high
development level of very specific technical and tactical
skills. A descriptive retrospective study with cross-section
took place at the end of the especial preparation, in view to
a Panamerican Championship of Judo. In this research were
evaluated the 7 members of the selection, and the seven
better second representatives for each heavy division, at
the end of preparation for that competition. In order to
analyze the corporal composition were executed
anthropometric measurements. Judokas once having
familiarised their-self with protocol, and having done a
heating of about 2 minutes with 40 % of their previous
MVO,, were submitted to a test of incremental loads to
exhaustion on a trend miller belonging to Erich Jaeger 's
company, beginning with a speed of 8 Km/h, doing an
increment of 2 Km/h each 3 min to be fatigued. During
the effort test were determined various ergoexpiremetric
variables. This research provided useful information to
biomedical evaluation of elite judokas preparation.
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INTRODUCCION

El Judo es un deporte en el cual los competidores estan
sometidos a cargas fisicas intensas con alto gasto
energético y que requiere un alto nivel de desarrollo de
habilidades técnicas y tacticas muy especificas. La rapidez,
fuerza, resistencia, flexibilidad y coordinacion, son
cualidades que también pueden determinar los resultados
de quienes lo practican.

Las mujeres judocas cubanas compiten actualmente a los
mas altos niveles, por lo que cada dia se encuentran mas
cerca del tope de las posibilidades, lo que hace necesaria la
busqueda de elementos que puedan ser aplicados en el
perfeccionamiento de la preparaciéon de estas deportistas,
en lo que el control biomédico debe jugar un rol
determinante.

El verdadero nivel de los deportistas, se materializa y pone
en evidencia con los resultados obtenidos en las
competencias del mas alto nivel al que asisten. La
busqueda de las variables que de un modo u otro pueden
influir en los resultados, constituye el mayor interés de los
colectivos técnicos de las selecciones deportivas de todos
los paises. Por ello, es necesario conocer en qué medida se
relacionan directa o0 indirectamente los indicadores
morfoldgicos y funcionales con el éxito competitivo.

En los deportes de combate, el resultado obtenido en la
competencia no esta directamente condicionado por el
comportamiento de una o mas variables, sino, por la forma
en que se integran todas las funciones que ellas
representan. No obstante, la identificacion de aquellas
variables que mas se relacionan con ese resultado, da un
margen de actuacién para preparar de forma integral al
competidor.



Un objetivo trazado a lo largo de muchos ahos de
investigacion en este deporte ha sido determinar las
caracteristicas de las judocas en el momento mas cercano
al Campeonato y fundamentalmente a aquel en que obtiene
sus mejores resultados. La identificacion y el estudio
continuo de multiples indicadores de acondicionamiento
morfofuncional y de la relacidn existente con el éxito
competitivo puede ofrecer una interesante via para el
perfeccionamiento de la preparacion. En este estudio se
refleja el comportamiento de algunos indicadores de interés
para el control médico de los judocas

MATERIAL Y METODOS

Se trata de un estudio descriptivo retrospectivo, con un
corte transversal realizado al final de la preparacion
especial, para un Campeonato Panamericano de Judo, en el
que fueron evaluadas las 7 integrantes de la seleccion y las
7 segundas figuras de cada division de peso, al final de la
preparacion para esa competencia.

« Procedimientos cineantropomeétricos

La metodologia para la obtencion de las medidas
antropométricas es la aceptada y estandarizada por la
Sociedad Internacional para e Avance de Ia
Cineantropometria y que se usa en el Instituto de Medicina
del Deporte (1). Para el andlisis de la composicién corporal
se utilizd el modelo bicompartimental basado en la técnica
de Durnin y Rahaman (2) y el AKS se estimé por la
ecuacion de Tittle y Wutscherk (3). Los métodos y recursos
utilizados se resumen en el cuadro.



VARIABLES INSTRUMENTAL Y PROCEDIMIETOS

Peso (Kg), |Balanza Detecto Medic (resorte)

Talla (cm) |Estadidmetro Holtain

Diametros |Antropometro marca Holtain con precisién de 1
mm

Pliegues Calibrador Holtain con precision 0,2 mm.
cutaneos

Grasa (%) |Calculo matematico a partir del estimado en
Kg.

MCA (Kg) Calculo matematico del Peso corporal y peso
en grasa (ambos en Kqg)

 Pruebas funcionales

Después de las judocas haberse familiarizado con el
protocolo y hacer un calentamiento de 2 minutos con el 40
% de su MVO, anterior, las judocas fueron sometidas a un
test de cargas incrementales hasta el agotamiento en una
estera rodante de la firma Erich Jaeger, comenzando con
una velocidad de 8 Km/h; se hicieron aumentos de 2 Km/h
cada 3 min hasta llegar a la fatiga. Durante la prueba de
esfuerzo se determinaron diversas variables
ergoespiromeétricas, utilizandose para ello, un analizador de
gases EOS-sprint, tambien de la Erich Jaeger con un
sistema de circuito abierto estandar, también de la firma
Erich Jaeger que permitié medir y analizar los volimenes
de gases espirados mediante un software instalado en la
computadora acoplada al equipo. El criterio de MVO2, se
obtuvo a partir de la presencia de 2 o 3 elementos (nho
incremento del VO2 con el del trabajo, FC mayor del 90 %
de la maxima predictiva y cociente respiratorio o AQ, mayor
que 1,1. Las variables funcionales estudiadas se relacionan
en el cuadro.




VARIABLES PROCEDIMIENTOS

Consumo de oxigeno absoluto |Analisis directo de gases

(MVO,); expirados

Consumo de oxigeno relativo |MVO, dividido entre el peso
(MVO,/KQg); corporal

Pulso de oxigeno (MVO,/FC) MVO, dividido entre la FC
Consumo de oxigeno en el Segun registro

umbral anaerobio (VO,UMAN);

Porciento de utilizacién de Segun registro

Oxigeno en el UMAN (% del
MVO2 en el UMAN)

Tiempo de aparicion del UMAN |Segun registro
(T. UMAN);

FC en el UMAN (FC UMAN) Segun registro

Se calculé el promedio y la desviacion estandar de las
mediciones, se comparan los valores de las integrantes del
equipo con los de las segundas figuras de la preseleccién de
los pesos correspondientes, con el test no paramétrico de
Wilcoxon para determinar el nivel de significacion de las
diferencias entre los resultados de ambos grupos. Se utilizé
un paquete estadistico SPSS-W versién 11.5 en una
computadora P4 para el procesamiento de los datos. En las
figuras se representan las integrantes del equipo y se
hacen los pareos, numerados segun categorias de peso en
orden ascendente, estando representada la mas ligera (45
Kg de peso), por el numero uno y la mas pesada, que
también compitid en la categoria abierta, por el nimero
Siete.




RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran las principales caracteristicas
morfofuncionales de la muestra. Como aspectos de mayor
interés se encuentra el elevado promedio del porciento de
grasa con una alta desviacién estandar.

TABLA1
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FUNCIONALES DEL EQUI PO

VARIABLES PROM. D.E. MIN MAX
PESO (Kg) 65,7 150 489 89
TALLA (cm) 1630 8,1 151,3 1728
GRASA (%) 243 9,4 136 39,3
MCA (Kg) 489 5,2 418 55,1
Indice AKS 1,13 0,06 1,07 1,23
MVO, (mlimin) 2753 243 2380 3020
MVO, (mIKgmin) 44,47 7,78 34,10 59,00
MVO, ml/lat) 1558 1,21 12,70 16,50
VO, UMAN (ml) 2688 219 2330 2940
% UMAN 06Mvo ) 943 5,61 85 100
T.UMAN Mmin) 8,06 1,93 5 10
FC UMAN (latimin) 1813 5,85 172 190

Con relacién a la potencia aerobia, se obtienen valores
absolutos para el MVO,, que se corresponden con las
caracteristicas de un grupo de gran heterogeneidad desde
el punto de vista morfofuncional, es decir, sujetos que
presentan estaturas, y pesos elevados para su sexo, junto
a otros de tallas y pesos muy inferiores al promedio, lo que
determina en gran medida la variabilidad también alta de
los parametros aerobios.



En la figura 1 se comparan los valores de los indicadores
aerobios de las judoca que integraron el equipo con los
valores de cada una de las deportistas de igual divisidon que
también formaban parte de la preseleccidon. Con relacién a
la eficiencia aerobia, se ha hecho la correccidon del pulso de
oxigeno, de acuerdo al peso, teniendo en cuenta que en un
grupo que compite por categorias de peso corporal,
siempre los valores mas altos son los de los sujetos mas
corpulentos, lo que ocurre al ser corregidos de acuerdo al
peso corporal.
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Puede observarse en términos generales una adecuada
homogeneidad funcional entre ambos grupos, aunque en
muchos de los casos se encuentran valores ligeramente
superiores de la potencia aerobia relativa en las integrantes




del equipo. También se aprecia que mientras mayor es la
categoria que representan, menor va siendo la potencia
aerobia relativa al peso asi como la eficiencia aerobia
también de forma relativa.

En la figura 2 se muestran las diferencias existentes entre las
integrantes del equipo participante en el campeonato y el resto
de la preseleccidén, donde se observa que las integrantes del
equipo fueron las deportistas que mostraron los valores mas
altos en los diferentes pardmetros medidos en el umbral del
metabolismo anaerobio.



FIGURA 2. CARACTERISTICAS DE PREPARACION AEROBIADE LAMUESTRA.
DIFERENCIAS ENTRE EL EQUIPO Y DEMAS PRESELECCIONADA S.
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Todas las comparaciones realizadas arrojaron diferencias
estadisticamente siginificativas para un nivel de p < 0,01 el T.
UMAN y el % O, UMAN y de p < 0,05 para el VO,UMAN vy la FC
UMAN.



DISCUSION

El judo es un deporte bioenergéticamente mixto, para cuyo
desempeno motor son fundamentales la rapidez, fuerza
explosiva y resistencia a la fuerza, asi como la potencia,
resistencia y capacidad aerobias. El desarrollo de Ia
elasticidad y otras cualidades como la coordinacidn,
velocidad de reaccion y concentracién de la atencidn,
determinantes en el resultado exitoso de su practica, se
asientan y potencias en la base de las condiciones
mencionadas.

Caracteristicas antropomeétricas de la muestra

Los requerimientos funcionales de la yudoca de alta
calificacion, se corresponden con determinadas
caracteristicas morfoldgicas que reflejan un adecuado
desarrollo musculo-esquelético. Las integrantes del equipo
estudiado, no se destacan por su talla, aunque es necesario
sefalar que no se dispone de suficiente ni de reciente
informacion acerca de las caracteristicas morfofuncionales
de judocas del sexo femenino de alto nivel, por lo que no es
posible hacer comparaciones con los valores promedio de la
estatura, asi como de otras variables encontrados en este
equipo. La talla de estas judoca es menor a la reportada
por Little (4) en las de categoria juvenil y adultas Callister
obtuvo valores aun inferiores en un grupo de nivel nacional
e internacional. (5) y Vidalin en las integrantes de un club
de judo (6).

Los valores de la grasa de deposito de estas judoca
cubanas, son superiores a los encontrados por los autores a
los que se ha hecho referencia (4 )(5)(6), lo que puede
estar dado, por las caracteristicas raciales de la poblacion
cubana y también influido por las diferencias existentes
entre los métodos utilizados para su cuantificacion. La
variabilidad observada en estas deportistas se explica por la
presencia de sujetos de pesos muy disimiles, que alcanzan
en algunos casos, fundamentalmente a expensas de ese
componente corporal.



Entre los factores que pueden afectar los resultados de la
composicién corporal, son importantes también, la edad,
edad deportiva, maduracién, nivel competitivo, experiencia,
etc. Es importante tener en cuenta que los pesos de
nuestras judoca son superiores en todos los casos, a s de
los autores citados, lo que demuestra que es posible que en
aquellos grupos no estén representadas por igual todas las
categorias e incluso, que la representante de la categoria
abierta, sea mas ligera que la de este equipo cubano y es
conocido que por lo general, en la medida en que estas son
mas pesadas, la proporcién de la grasa acumulada es mas
alta.

En este deporte, el peso y la composicidn corporal tienen un
valor crucial, por determinar la categoria, pudiendo llegar a
representar un factor limitante para el desempefio. La
variabilidad del 20,7 % observada en el peso, es una de las
consecuencias del amplio rango de esta dimensién
antropomeétrica, la que se encuentra en este grupo entre los
45 vy los 89 Kilogramos.

Las caracteristicas de la representante de la categoria
abierta, puede determinar en gran medida el
comportamiento de los valores del grupo, pues esta no
tiene un limite establecido y pueden desviar mucho los
resultados globales. Estos aspectos que establecen la
diferencia entre los sujetos que compiten por categorias de
peso y otros deportistas, son bien conocidos en la practica,
pero no lo suficientemente estudiados y documentados.

Por otro lado, la “grasa especifica del sexo femenino”,
constituye entre un 5 a un 9% mas por concepto de “grasa
esencial” en comparaciéon con el hombre, (7). Esta grasa
esencial, necesaria para las funciones fisiolégicas normales
de la mujer, es de aproximadamente un 9 % mientras que
para el hombre es solo del 3 %.

El indice de sustancia activa (AKS), es un indicador de poco
valor practico para comparar judoca entre si, por estar
determinado en gran medida por caracteristicas
individuales, fundamentalmente, la estatura del sujeto. Los



valores obtenidos en los deportistas de menor talla, podrian
dar la falsa impresién de una mayor muscularidad, por lo
gue en este universo, solo es util para evaluar la evolucion
de una yudoca adulta a lo largo del tiempo.

La informacion obtenida en este estudio, no aporta
elementos suficientes para hacer una caracterizacion de las
judocas, pero constituye una referencia de interés, por
tratarse de un equipo de nivel y buenos resultados
internacionalmente y por estar representada la muestra por
todas las integrantes de un equipo. No parece haber un
morfotipo determinado para estas deportistas, y menos aun
para cada division de peso, ya que en cualquiera de ellas,
se pueden encontrar personas muy altas y de baja talla;
con poca o mucha grasa y elevada o baja muscularidad;
personas con mayor peso a expensas de grasa o de MCA,
independientemente de su estatura. Se ha dicho que las
preferencias técnicas se relacionan con las caracteristicas
somaticas, lo que solo es producto de la observacion y no
se ha demostrado de forma documentada.

Parametros aerobios

El Maximo consumo de oxigeno, como indicador de
potencia aerobia, representa una funcion de todo el
organismo dependiente de muchas otras funciones,
cardiovasculares, circulatorias pulmonares, del transporte
de oxigeno, y del metabolismo muscular. Se han reportado
para mujeres judoca canadienses promedios de MVO, 45,4
ml/Kg/min y 43,7 ml/Kg/min en juveniles y adultas
respectivamente (4); de 44 ml/Kg/min en integrantes de un
club deportivo francesas (6), valores todos inferiores a los
del equipo cubano, pero este es superado por el promedio
de las competidoras americanas de nivel nacional
estudiadas por Callister con 51,9 ml/Kg/min (5). Se podria
valorar que las integrantes ese grupo de judocas tiene una
preparacion aerobia superior, pero es importante tener en
cuenta que el peso promedio de ese grupo es 56,3 Kg, mas
de 5 Kg inferior a las cubanas, lo que hace mayores los
valores relativos. En las judoca de este estudio existe un
rango que va desde algo mas de 34,1 ml/Kg/min, hasta 59



ml/Kg/min, lo que indica que existen sujetos de altos
resultados y por otro lado, que la presencia de muchachas
mas pesadas, con valores relativos mas bajos, puede estar
determinando este comportamiento.

En las judocas de este estudio, se encontraron promedios
del maximo consumo de oxigeno, tanto en su forma
absoluta como relativa que pueden catalogarse de
regulares, segun las normas cubanas establecidas en el
momento del estudio para la evaluacién de deportistas
femeninas de combate, No obstante la amplia variabilidad
observada denota la heterogeneidad morfofuncional del
equipo, constituido por sujetos de diferentes categorias de
peso. La experiencia de la evaluacidon frecuente de estas
deportistas, ha demostrado que difieren marcadamente
tanto desde el punto de vista morfolégico como funcional,
en lo que se destacan las de mayor peso, con los peores
resultados.

En estudio previamente realizados con deportistas de otras
disciplinas de combate se habia hecho evidente la necesidad
de establecer la relacion de los valores del MVO,,FC con el
peso corporal (7) ya que los valores obtenidos, no siempre
coinciden con la verdadera eficiencia aerobia y pueden dar
lugar a interpretaciones erréneas. De acuerdo con el criterio
de los autores de este trabajo, este pulso de oxigeno
corregido es un mejor indicador de la eficiencia
cardiovascular, que presentado en su forma absoluta y los
valores encontrados en estas judoca denotan una adecuada
aptitud cardiovascular de las mismas.

El comportamiento de las variables a nivel del umbral del
metabolismo anaerobio, indica que las mismas tenian una
buena capacidad y resistencia aerobias y los niveles de
significacion encontrados en las diferencias entre ellas y el
resto de sus compafieras de la preseleccién, marca la
superioridad de las mismas en lo que a preparacion fisica se
refiere. Ellos son: una llegada mas tardia al umbral, asi
como, valores de consumo y porcentajes de utilizaciéon de
oxigeno mayores con frecuencias cardiacas mas altas en
ese momento.



Si se comparan los valores del porciento del MVO, a nivel
del umbral encontrados en estas judocas con los valores
establecidos en las normas cubanas, se puede comprobar
que estas judocas presentan porcentajes de utilizacién de
oxigeno bastante por encima del 75%, valor que establecen
dichas normas para evaluar la resistencia aerobia como
muy bien.

CONCLUSIONES

Esta investigacién proporciond informacion de utilidad para
la evaluacién biomédica de a preparacién de judoca de nivel
internacional, de lo que existen pocas y no recientes
experiencias publicadas en la literatura de la especialidad.
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