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Resumen

El objetivo del presente estudio fue valorar el efecto de un periodo competitivo sobre caracteristicas
antropométricas en judokas de élite. La muestra estuvo compuesta por 7 judokas de alto nivel (21 +
2,7 anos, 72,8+15,9 kg, 170,8 =+ 10,3 cm y 11,22 + 2,6 afios de experiencia en judo). Durante un
periodo de 7 semanas se valord la carga de entrenamiento, asi como el perfil antropométrico. Los resul-
tados muestran variaciones de la carga de entrenamiento, masa corporal, porcentaje de grasa, y masa
residual las semanas previas a las competiciones (p<.05); a su vez se observa la relacién entre el tipo
de entrenamiento y la masa corporal, porcentaje de grasa y masa muscular (p<.05). Se concluye que
la carga de entrenamiento y la preparacidén para la competicion afectan significativamente a las varia-
bles antropométricas de los judokas de élite, aspecto que puede contribuir a una mejor orientacion del
entrenamiento especifico en periodos competitivos.
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Abstract

The aim was to assess the effect of competitive period on anthropometric characteristics of elite judoka.
7 high-level judo (21 + 2.7 years, 72.8 £ 15.9 kg, 170.8 £ 10.3 cm and 11.22 * 2.6 years of experien-
ce in judo) were selected. Over a period of 7 weeks, training load and the anthropometric profile was
evaluated. The results show variations in training load, body mass, fat percentage, and residual mass in
the weeks before the competition (p <.05), in turn shows the relationship between type of training and
body mass percentage of fat and muscle mass (p <.05). We conclude that the burden of training and pre-
paration for competition significantly affect anthropometric variables of elite judoka, an aspect that can
contribute to better targeting of specific training in competitive periods.
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Tabla 1. Cronograma

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 | Semana 5 Semana6 | Semana 7
Medidas TS1 TS2 TS3 CT1 TS4 TS5 TS6 | CT2 TS7
Control X X X X X X X X
Entrenamiento
Vanramon' _ X X X X X X X X
antropométrica

TS: Sesion Test; CT: Competicion; X: indica cuando se ha realizado la valoracion.

Volumen de entrenamiento

Se realiz6 un registro de la carga de entrenamiento a lo largo del periodo competitivo. El
entrenamiento a su vez, se dividi6 en tres tipos (Arruza, Alzate y Valencia, 1996):
Entrenamiento Especifico de Judo (entrenamiento técnico-tictico en tatami, como Komis,
Koms Nages, Randori), Entrenamiento de Fuerza (entrenamiento con cargas), ¥y
Entrenamiento Aerdbico. Este tipo de andlisis ha sido realizado por otros investigadores
(Arruza, Alzate y Valencia, 1996, Hernandez et al., 2009c). Todo el entrenamiento se
contabiliz6 en volumen, valorando los segundos destinados a cada tipo de entrenamiento.

Control dietético

Todos los judokas llevaron la misma dieta durante las siete semanas antes del periodo
competitivo, asi como las siete semanas del periodo de evaluacion, la cual estuvo basada en
ingerir un total del 70% de carbohidratos, 15% aporte proteico y menos del 20% de aporte de
grasas. Este control se llevo a cabo por medio del equipo de nutricionistas que asesoraba a
este grupo de deportistas en el Centro de Tecnificacion, donde el nivel de kilocalorias se
determinaba en relacidn a su peso especifico.

Evaluacion antropométrica

Se realizaron ocho valoraciones antropométricas a través de un evaluador experimentado
(Nivel I de Cineantropometria de la ISAK), segun se indica en la tabla 1. Todas ellas se
llevaron a cabo a las 8:30 a.m., en un lugar amplio y con temperatura de 18-20°C. El material
empleado fue calibrado previamente, y todas las medidas se tomaron en el lado derecho
aunque no fuese el dominante del deportista. Antes de comenzar con las mediciones se
marcaron con lapiz demografico los puntos anatomicos que sirvieron de referencia, y los
instrumentos de medida se manipularon con la mano derecha. En el registro de las medidas
antropométricas (masa corporal y altura) y las correspondientes al calculo del porcentaje de
grasa corporal, se sigui6 el protocolo propuesto por el Grupo Espafiol de Cineantropometria
(GREC) (Esparza, 1993) siguiendo la tactica de Rose y Guimares para la estimacion de la
composicion corporal (%eMG=3,64 + (3. 6 pliegues (mm) x 0,097; MM(kg)= Piota —
(PG+PO+PR); PO=3,02 x (Talla® x P.Estil x P.Fem x 400)""?; PR=P;o x 24,1/100). La talla
se obtuvo midiendo a los sujetos descalzos, de pie, con los talones, gluteos y espalda en
contacto con la pared, con el tallimetro modelo SECA (SECA LTD., Germany). Para medir el
peso, con los judokas descalzos y con ropa de deporte o interior los deportistas se colocaron
de pie sobre la bascula eléctrica modelo SECA (SECA LTD, Germany). Se obtuvieron los
pliegues cutaneos: triceps, subescapular, biceps, cresta iliaca, supraespinal, abdominal, muslo
frontal y pierna media, que se midieron por triplicado con un plicometro Holtain. Los
perimetros corporales valorados fueron el brazo relajado, brazo contraido, cintura, cadera y
pierna, se midieron por triplicado utilizando la cinta métrica inextensible milimetrada de fibra
de vidrio Holtain. Los diametros registrados fueron los siguientes: biestiloideo, biepicondileo
del humero y bicondileo del fémur, que se midieron por triplicado con un paquimetro Holtain.
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Analisis estadistico

Se empled el paquete estadistico SPSS 15.0 para Windows, calculdndose los valores medios y
desviacion tipica de cada una de las variables en cada momento de valoracion. Tras
comprobar la normalidad de la muestra, se observo el efecto del tiempo en las variables del
estudio a través de un analisis de varianza de medidas repetidas, utilizando la prueba de
esfericidad de Mauchly para asumir la esfericidad y utilizar las pruebas de efectos intra
sujetos en caso de obtener una significacion mayor que 0.05; en cambio, al obtener una
significacion menor que 0.05 se utilizod la prueba de contraste multivariada. Para observar la
relacion entre la evolucion de la carga de entrenamiento y las variables antropométricas, en
primer lugar se realizo la tipificacion de los datos, para emplear un analisis de modelos mixtos
teniendo en cuenta el criterio de informacion Akaike (AICC).

Resultados

Volumen de entrenamiento

La Tabla 2 muestra la media del volumen de entrenamiento total y especifico a lo largo del
periodo competitivo.

Tabla 2. Volumen de entrenamiento a lo largo del periodo competitivo.

Variable Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6
'(Esn)tre”amiemo especifico Judo | 58800 | 40500 28800 29880 36000 28800
Entrenamiento Fuerza (s) 10800 8000 10594 8743 11336 10080
Entrenamiento Aerdbico (s) 7830 11320 8517,14 9480 10320 7640
Total Entrenamiento (s) 47430 59820 47911 48103 57556 46520

Sem: Semana; s: segundos

Valores antropométricos

Los valores antropométricos a lo largo de las diferentes pruebas aparecen en la tabla 3.

Tabla 3. Valoracion antropométrica a lo largo de las 7 semanas del periodo competitivo.

Variables TS1 TS3 cT1 TS4 TS5 TS6 cT2 TS7 P
Masa (kg) | 72,9+16,1 | 73,1+16,8 | 71,3+16,4 | 72,7+16 | 72,7+15,7 | 72,5+15,5 | 70,4+14,7 | 72,2+15,7 | ,001**
g;)a)sa 16,5+4,4 | 16,4+4,5 | 15,945,06 | 16,5+4,7 | 16,8+4,7 | 16,3+4,4 | 15,7+4,2 | 16,02+4,4 | ,040*
Masa

Grasa 12,4+6,3 | 12,4+6,6 | 11,946,9 | 12,4+6,5 | 12,6+6,5 | 12,2+5,9 | 11,4454 | 11,9+6,05 | ,019*
(<))

Masa

Muscular | 33,7+5,5 | 33,7456 | 33,1+5,6 | 33,4+5,6 | 33,2454 | 33,6+5,7 | 32,9455 | 33,7458 | ,083
(<))

Masa

Residual 15,2+3,3 | 15,2435 | 14,9+3,4 | 15,2+3,3 | 15,2+3,3 | 15,1+3,2 | 14,7+3,08 | 15,1+3,2 | ,001**
(<))

TS: Sesidn Test; CT: Competicién; *p <0.05 **p <0.01 ***p < 0.001
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Correlacion del volumen de entrenamiento y las caracteristicas antropométricas.

A nivel estadistico y segun el criterio de informacion de Akaike, la relacion de la variable
entrenamiento total y la variable peso corporal, obtienen una significacion en los efectos fijos
de la interaccion tiempo mayor de 0.05 (p=1.000), lo que puede afirmar que la evolucion del

entrenamiento total con la variable peso corporal, siguen un mismo patrén. Se aprecia

una

evolucion inversa entre ambas variables, de manera que, cuando incrementa el entrenamiento

total, descienden los niveles de peso corporal (Figura 1).
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Figura 1. Representacion grafica del entrenamiento total y el peso corporal del mesociclo competitivo.

En la relacion entre las variables entrenamiento total y el porcentaje de grasa corporal, el
criterio de informacion de Akaike obtiene una significacion en los efectos fijos de la

interaccion tiempo mayor de 0.05 (p=0.999), lo que puede afirmar que la evolucién

del

entrenamiento total con la variable porcentaje de grasa corporal, siguen un mismo patréon. Se
aprecia una evolucion inversa entre las dos variables, de manera que cuando incrementa el

tiempo de entrenamiento total, desciende el % de grasa corporal (Figura 2).
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Figura 2. Representacion grafica del entrenamiento total y el porcentaje de grasa corporal del

mesociclo competitivo.

Grasa Corporal (%)

En cuanto a la relacion entrenamiento total y la masa muscular, el criterio de informacion de
Akaike resulta una significacion en los efectos fijos de la interaccion tiempo mayor de 0.05
(p=1.000), lo que puede afirmar que la evolucion del entrenamiento total con la variable masa
muscular, siguen un mismo patrén. Indica que existe una evolucioén inversa entre las dos
variables, de manera que cuando incrementa el tiempo de entrenamiento total, desciende la

masa muscular (Figura 3).
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Figura 3. Representacion grafica del entrenamiento de total y la masa muscular del

mesociclo competitivo.
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Ademas, segun el criterio de informacion de Akaike, la relacion de la variable entrenamiento
especifico de fuerza, y la masa muscular, obtienen una significacion en los efectos fijos de la
interaccion tiempo mayor de 0.05 (p=1.000), lo que puede afirmar que la evolucion del
entrenamiento total con cada una de las variables, siguen un mismo patréon. Se aprecia
generalmente una evolucion inversa entre las dos variables, de manera que cuando desciende
el entrenamiento con cargas, incrementa la masa muscular. Mdas especificamente, entre las
pruebas TS1 y CT1, y entre las pruebas TS4 y TS6, las variables evolucionan inversamente;
en cambio entre las pruebas CT1 y T4, ambas muestran una evolucion similar, descendiendo
sus valores (Figura 4).
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Figura 4. Representacion grafica del entrenamiento de pesas y la masa muscular del
mesociclo competitivo.

Por ultimo, segun el criterio de informacion de Akaike, tras comprobar que el valor de
significacion en los efectos fijos de la interaccion del tiempo de entrenamiento aerdbico y el
peso corporal, el valor es mayor de 0.05 (p=1.000), con lo que se puede afirmar que ambas
variables evolucionan siguiendo un mismo patréon. Se aprecia una evolucion inversa entre
ambas variables, de manera que, cuando incrementa el entrenamiento aerdbico, desciende el
peso corporal (Figura 5).
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Figura 5. Representacion grafica del entrenamiento aerdbico y el peso corporal del
mesociclo competitivo.

Discusion
Volumen de entrenamiento

El rendimiento deportivo en judo requiere un alto dominio técnico y tactico ademas de poseer
unas capacidades fisicas y psicologicas concretas (Herndndez y Torres-Luque, 2009). Para
alcanzarlo, la planificacion y el analisis de los componentes de la carga del entrenamiento es
una tarea importante ya que influye al estado y condicion de los deportistas. En nuestros
datos, se observa que el volumen de entrenamiento total sufre constantes oscilaciones, es
decir, aumenta y desciende intercaladamente entre los 46520 s y 59820 s de entrenamiento
total (tabla 2). El mesociclo competitivo objeto de estudio, denominado dentro de Ia
temporada “mesociclo competitivo de acumulacién”, también nombrado por otros autores
tradicionales de la planificacion deportiva, “mesociclo de base” (Platonov, 1988;
Zhelyazkov, 2001), se caracteriza por contener una cantidad sustancial de trabajo total, donde
se aumentan las demandas del entrenamiento por encima de las que se habian aplicado
anteriormente (Bompa, 2003). El volumen del entrenamiento especifico de judo y con cargas,
se comportan del mismo modo, algo 16gico en judo, ya que en este mesociclo los judokas
deben de desarrollar y mejorar sus aspectos técnicos y ademas acumular de manera patente el
entrenamiento fisico (Zhelyazkov, 2001; Bompa, 2003). Por su parte, el volumen de trabajo
aerobico es el de menor implicacion en el entrenamiento durante este mesociclo, a pesar de
que el volumen semanal oscila entre 7640s y 11320s. Mas especificamente, las semanas
previas a la competicion se lleva a cabo un mayor trabajo aerdbico (tabla 2), para reducir su
peso corporal y establecerse en su categoria de peso de competicion. Segiin Hernandez et al.,
(2009¢), los judokas realizan importantes descensos del peso corporal los dias previos a la
competicion; para ello realizan largas carreras para perder mucho peso en cortos periodos de
tiempo (De Crée et al., 1995). Por lo tanto, la evolucién de la carga de entrenamiento a lo
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largo de este mesociclo es ldgica y representativa de lo que acontece en una planificacion de
judokas de este nivel.

Cambios a nivel antropométrico

Uno de los aspectos que mads interesa a nivel antropométrico es el peso corporal y el
porcentaje de grasa corporal, aspectos que varian mucho segin el sexo, edad, categoria de
peso y momento de la temporada (Herndndez y Torres-Luque, 2008). Tanto es asi, que en las
valoraciones antropométricas realizadas durante el mesociclo competitivo de este estudio,
aparecen diferencias estadisticamente significativas entre las pruebas semanales realizadas. Se
observan dos descensos pronunciados y estadisticamente significativos del peso corporal (p
<0.05), debido a que los judokas sufren una pérdida del peso del 2,5% los cinco dias previos
al primer campeonato (de 73,19 kg a 71,34 kg de media), para recuperar nuevamente un 2% el
peso la semana posterior (72,76 kg) (tabla 3). A su vez, tras mantenerse estables de peso
durante dos semanas, vuelven a realizar una bajada de peso del 3% en los 5 dias previos a la
segunda competicion (de 72,53 kg a 70,41 kg) y lo vuelven a recuperar la semana post
campeonato (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 ultima semana antes de la competicion (De Crée et al., 1995; Hernadndez y col.,
2009b). Es mas, Yoshioka et al., (2006) realizan un estudio concluyendo que existe una
pérdida entre 3,4% y 4,9% del peso corporal veinte dias antes de la competicién. Se debe
considerar que Cavas et al., (2005) afirman que una combinacion de entrenamiento y una
rapida reduccion de peso antes de la competicion puede dafar las funciones musculares e
incrementar el riesgo de dafos en los tejidos, asi como afectar significativamente al nivel
fisico, fisiolégico y mental de los judokas (Umeda y col., 2008; Timpmann, y col., 2008;
Koral y Dosseville, 2009).

En cuanto al porcentaje de grasa de los judokas, en este estudio poseen valores ligeramente
superiores durante el mesociclo competitivo (entre 16 y 19% de grasa corporal) a los
encontrados por otros autores, que lo marcan entre un 8 — 15%, pudiendo ser ligeramente mas
alto en judokas femeninas (Callister y col., 1991; De Cree y col., 1995; Filaire y col., 2001;
Otha y col., 2002; Kowatari y col., 2003; Umeda y col., 2004b; Boisseau y col., 2005;
Degoutte y col., 2006; Finaud y col., 2006; Franchini y col., 2007). A lo largo del periodo
competitivo se observa un descenso del porcentaje de grasa el dia de la primera competicion
sin llegar a ser significativo, y en las dos semanas siguientes se observa un efecto rebote,
porque aumenta estadisticamente el porcentaje de grasa, es decir, los judokas aumentan un
1,4% de grasa (de 15,9 a 16,9%) (tabla3). Posteriormente, pierden de un 1,2% de grasa (de
16,9% a 15,7%). Diferentes autores acuerdan que hay judokas que llegan a perder entre un
3% y 6% de grasa las ultimas semanas antes de la competicién (Kurakake y col., 1998;
Kowatari y col., 2001; Toda y col., 2001; Ohta y col., 2002; Suzuki y col., 2003; Umeda y
col., 2004b; Finaud y col., 2006; Prouteau y col., 2006a; Yoshioka y col., 2006). Por lo tanto,
el porcentaje de grasa se modifica de una manera parecida al peso corporal.

Correlacion entre el volumen de entrenamiento y las caracteristicas antropométricas.

Tras realizar el andlisis estadistico para relacionar el volumen de la carga de entrenamiento y
las variables antropométricas, los resultados muestran una relacion inversa entre la carga de
entrenamiento total y la evolucion del peso corporal, el porcentaje de grasa y masa muscular
durante el mesociclo competitivo (figuras 1,2,3), es decir, cuando se incrementa el volumen
del entrenamiento total realizado por los judokas, descienden los valores del peso corporal,
porcentaje de grasa y la masa muscular de los judokas. Estos resultados llaman la atencion ya
que el entrenamiento de judo debe estar orientado al descenso de la masa grasa y al
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incremento de la masa muscular, como ha sido indicado por diversos autores, (Callister y col.,
1991; Kubo y col.,, 2006), siendo en este estudio esta afirmacion cierta, menos en lo
concerniente a la masa muscular.

El entrenamiento total realizado por los judokas comprendia altos volimenes de trabajo
especifico (técnico-tactico en el tatami), entrenamiento con cargas (especificamente fuerza
maxima) y ademas un volumen alto de trabajo aerdbico. Por lo tanto, los incrementos de la
carga de entrenamiento total acumulada semanalmente les produce el efecto deseado en los
judokas, que es un descenso del peso corporal y un descenso del porcentaje de grasa. Sin
embargo, este incremento de la carga de entrenamiento no obtiene las mejoras en la masa
muscular. De hecho, mas especificamente en la relacion de la carga de entrenamiento de pesas
realizada y la evolucion de la masa muscular durante el mesociclo competitivo obtiene una
relacion inversa, de modo que cuando incrementa el volumen de entrenamiento de pesas
(principalmente para desarrollar la fuerza maxima), disminuye la masa muscular de los
judokas (figura 4). Se muestra como a pesar del incremento de la carga en lo que se refiere a
la fuerza, la masa muscular no solo no mejora, sino que desciende. A priori, la orientacion de
la preparacion fisica es logica para el trabajo con judokas, es decir, un trabajo de la fuerza
maxima mediante una mejora de los mecanismos neurorreguladores (perfeccionamiento de la
impulsion, de la coordinacién inter e intra muscular) y el aumento de la capacidad de potencia
y de la movilidad de la via alactdcida de suministro energético de la contraccion muscular.
Esta via para desarrollar la fuerza maxima es la mas indicada para el entrenamiento de los
judokas, luchadores o halterofilos de pesos ligeros y medios, debido al planteamiento del
problema de mantener o disminuir la masa corporal para establecerse en su categoria de peso
competitiva (Platonov y Bulatova, 2001; Bonitch, 2007). No obstante, la relacion inversa que
aparece entre el entrenamiento de pesas y la masa muscular, podria ser un tema a profundizar,
ya que podria indicar un posible error en la planificaciéon de la preparacion fisica de los
judokas, que precisaria un analisis profundo de toda una temporada.

En contraposicion, aparece una relacion inversa entre el volumen de entrenamiento aerdbico y
la evolucion del peso corporal durante el mesociclo competitivo (figura 5), lo cual indica que
el incremento del trabajo aerdbico se relaciona con un descenso del peso corporal de los
judokas. Estos datos son mas coherentes con lo que suele pasar en el trabajo con judokas, y
ademas, coinciden con lo indicado por Coles (2001) que afirma que el 82% de los judokas
desciende el peso corporal realizando un trabajo aerdbico extra, siendo numerosos autores los
que confirman este hecho en los periodos competitivos (Kurakake y col., 1998; Kowatari y
col., 2001; Toda y col., 2001; Ohta y col., 2002; Suzuki y col., 2003; Umeda y col., 2004b;
Finaud y col., 2006; Prouteau y col., 2006a y 2006b; Yoshioka y col., 2006). Al mismo
tiempo, se observa que el porcentaje de grasa evoluciona de forma similar al peso corporal,
indicando una respuesta ldgica a este tipo de entrenamiento. Ya que la realizacion de carreras
aerobicas implica la movilizacion de la masa grasa del organismo para la obtencion de energia
por la via aerdbica, suponiendo un descenso del porcentaje de grasa.

Asi, se observa como los judokas obtienen datos que son légicos en lo concerniente al
incremento de la carga de entrenamiento y descenso del peso corporal y porcentaje de grasa,
pero no referente a la masa muscular, la cual no solo no se mantiene sino que produce
descensos significativos. Por lo tanto, este tipo de mesociclos competitivos son comunes en
este tipo de deportistas de élite obteniendo a nivel antropométrico los objetivos pretendidos.

Conclusiones

En los periodos competitivos los judokas de élite sufren cambios significativos en las
variables antropométricas, tales como el peso corporal y porcentaje de grasa corporal, como
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consecuencia una combinacion de la carga de entrenamiento desarrollada en ese momento de
la temporada y la preparacion para enmarcarse en la categoria de peso en la que compiten.
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