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RESUM

L'objectiu d'aquest estudi ha estat el de desenvolupar
un test cicloergomeétric per ser utilitzat com esfor¢ de
referéncia d'un combat de judo. Per a aixd s'ha utilitzat
una mostra de 28 judokes mascles de nivell regional,
que disputaren 14 combats després dels quals s'obtin-
gueren els valors de la freqiiéncia cardiaca i la concen-
tracié sanguinia d’'acid lactic. Posteriorment foren sot-
mesos a un test ergomeétric de 5 minuts, amb esforgos
supramaximals intermitents. Malgrat els diferents re-
queriments dels dos esforgos, combat i ergometria, les
dues variables bioldogiques estudiades no han mostrat
diferéncies estadisticament significatives. La lactacidé-
mia maxima postesfor¢ correlaciona positivament amb
la durada del combat, i mostra que és millor indicador
de l'esforg realitzat que la freqiiéncia cardiaca.

Paraules clau

Judo, valoracid fisiologica, acid lactic, freqliéncia car-
diaca, ergometria.

Introduccio

En alguns esports és possible arribar a una nocié
exacta del rendiment en termes quantitatius.
Aguest eés el cas del ciclisme, el rem, algunes de
les especialitats de I'atletisme, etc. Degut al fet que
aquests i altres esports.de caracteristiques similars
ofereixen bones condicions per estudiar el com-

RESUMEN

El objetivo de este estudio ha sido el de desarrollar un
test cicloergométrico para ser utilizado como esfuerzo
de referencia de un combate de judo. Para ello se ha
utilizado una muestra de 28 judokas varones de nivel
regional, que disputaron 14 combates tras los cuales se
obtuvieron los valores de la frecuencia cardiaca y la
concentracion sanguinea de acido lactico. Posterior-
mente se sometieron a un test ergométrico de 5 minu-
tos, con esfuerzos supramaximales intermitentes. A pe-
sar de los diferentes requerimientos de los dos esfuer-
z0s, combate y ergometria, las dos variables biologicas
estudiadas no han mostrado diferencias estadistica-
mente significativas.. La lactacidemia maxima postes-
fuerzo correlaciona positivamente con la duracion del
combate, mostrando ser un mejor indicador del esfuer-
zo realizado que la frecuencia cardiaca.

Palabras clave

Judo, valoracién fisioldgica, acido lactico, frecuencia
cardiaca, ergometria.
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portament de les variables fisiologiques, la majoria
de les investigacions sobre la fisiologia de |'esforg
s'hi han centrat.

En canvi, hi ha altres modalitats esportives, com
son els esports d’'equip i els de combat, que es
practiquen sota condicions poc adequades per es-
tandarditzar |' observacié de variables fisiologi-
ques, cosa que probablement justifica I'escassetat
d’investigacions al respecte.

L'estudi de la literatura mostra l'existéncia de
poques publicacions sobre els requeriments ener-
getics dels esports de combat (Gorostiaga, 1988).
A més, en aquests estudis s'utilitzen unicament
protocols rectangulars (Campbell, O'Rourke i Ra-
bow, 1988), que requereixen un esfor¢ aparentment
molt distint de I'esfor¢ discontinu que s'observa en
el desenvaoiupament d'un combat.

En aquest estudi, que forma part d'una investiga-
cid més amplia en la qual s'ha estudiat el compor-
tament de diverses variables psicobioldgiques en
relacié amb la competicié de judo, s'ha intentat
reproduir en situacié de laboratori un esfor¢ de
caracteristiques similars al que es realitza durant.el
transcurs d'un combat de judo.

D’una banda,.el cost caloric del judo s’ha estimat
en 0.816 Kj/min./Qg, segons dades de Bannister i
Brown (1968) presentades en les taules de Katch i
McArdie (1985). Aquesta xifra suposaria —per a un
individu de 70 Qg— un cost caloric aproximat de 2.7
litres d'oxigen. Agquest valor no concorda amb els
publicats per Majean i Gaillat (1986) que infereixen
un cost caloric d'entre 2 i 5 litres d'oxigen, basant-
se en els valors de lactat (entre 9 i 24 mMol/l).
Aquesta inferencia es realitza en funcid de la hipo-
tesi de Magaria et al. (1963) els quals, tal i com
demostren Rieu et al. (1988), subestimen clarament
la glucolisi anaerdbica en estudiar I'acumulacio
d'acid lactic en esforgos supramaximals intermi-
tents.

L'evolucié que ha experimentat aqguest esport a
partir de la seva constitucié com a disciplina olim-
pica en 1968, permet pensar que les dades reflecti-
des a les taules no corresponen amb la realitat
actual de la competicio de judo. Aquesta circums-
tancia ens suggereix que el cost caloric d'un com-
bat de judo, tal i com es desenvolupa actualiment,
podria ser més elevat. Per aixd, ens plantegem
realitzar una analisi fisiologica en base a dos para-
metres (freqiéncia cardiaca i acid lactic) amb |'ob-
jecte de.dissenyar un protocol d'esfor¢ en laborato-
ri, assimilable en termes energétics al combat de
judo. ' '

La impossibilitat material de realitzar una analisi
exacta dels requeriments biolégics d'un combat de
judo que, per tractar-se d'una lluita cos a cos, no
permet la utilitzacié de telemetria, tal i com ja s'ha
fet amb altres arts marcials (Schmidt et al., 1984),
aixi com la de disposar d'un ergometre capac de
reproduir fidelment I'esforg realitzat, ens ha portat a
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I'eleccid dels parametres fisiologics esmentats.
Concretament, el nostre treball ha consistit a

avaluar una serie de combats de Judo, sobre els
quals teniem diverses dades, i desenvolupar en
base a aquests un test d'esfor¢ que pretenia repro-
duir en termes energétics |'esforc realitzat durant
un combat de judo. Considerant que la simple ob-
servacio d'un combat revela que es realitzen esfor-
¢os intermitents i de diferents intensitats, sovint
supramaximals, elaborem un protoco! triangular
amb pics, descrit més endavant, i que tracta de
superar els inconvenients que segons el nostre
parer presenta la utilitzacié de protocols rectangu-
lars.

A I'hora de reproduir ergomeétricament {'esforg
realitzat durant un combat de judo ens trobem fo-
namentalment amb les segients dificultats:

a) La conducta de lluita implica una amplia sol.lici-
tacié de totes les masses musculars del cos,
gue no és reproduible en cap dels ergometres
existents. o

b) En un combat de judo es produeixen contrac-
cions musculars de caracter tant isotonic com
isometric, mentre que en els ergometres es rea-
litzen contraccions exclusivament isotdniques.

¢) En el combat els individus realitzen un nombre
indeterminat d'esforgos d'intensitat variable. Al
contrari, en el protocol ergométric cal progra-
mar necessariament una quantitat limitada de
pics d'esforg).

Aquestes circumstancies poden modificar la
produccid, la difusio i I'oxidacio de I'acid lactic.
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Material i métodes

Mostra

Composta per 28 judokes de sexe masculi de i« Materiz reto
nivell regional, voluntaris, seleccionats en funcié de iy
I'edat, el pes i el nivell técnic, que reberen una S
gratificacid economica per la seva participacio en
I'estudi. Aquests individus s'aparellaren per dispu-
tar un total de 14 combats i posteriorment realitza-
ren el test d'esforg.

Sessio de combat

Amb la finalitat d'estimar la glucolisi anaerdbica
es determina la concentracié hematica d'acid lactic
pel métode enzimatic (kit Boehringer), extraient
100 Oml de sang del 16bul de l'orella préviament
hiperhemitzat, en els minuts 1r. y 3r. després de la
finalitzacio del combat.

Aixi mateix s’obtingué la frequiéncia cardiaca me-
surant el temps de 30 pulsacions per palpacio ca-
rotidia, segons la técnica de Cazorla et al. (1984),
La freqiéncia cardiaca maxima assolida en el
combat es calcula per retroextrapolacié exponen-
cial (Eclanche, 1988), a partir de la fregliéncia obtin-
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guda en els segons 35, 60 i 120 després del final
del combat. Les dades de temps real i total de cada
combat foren cedides pels jutges cronometradors.

Sessio d’'ergometria

El protocol va consistir en |a realitzacié d'un es-
tor¢ base i constant de 2.28 W/Qg de pes corporal
sobre el qual s'implementaren 6 esforcos suprama-
ximals intermitents de 5.57 W/Qg, amb una durada
total de 5 minuts.

La durada dels pics d'esfor¢ s'establi entre 10" i
15", en funcio de la concentracid d'acid lactic que
cada individu havia assolit després del combat (Fi-
gura 1). Eis subjectes amb concentracions menors
de 10 mMol (la concentracié mitjana d'acid lactic
fou de 10 mMol) realitzaren esfor¢os de 10, men-
tre que els que havien arribat a valors superiors a
aguest realitzaren esforcos de 15",

Per a la realitzacid del protocol s'utilitza un ci-
cloergdmetre Jaeger electromagnétic, amb rang
de carrega entre 01 600 W, valors gue s'estableixen
independentment de les revolucions del pedaleig,
aixi com un crondmetre de precisio.

La concentracid d'acid lactic es determina pel
procediment anteriorment descrit, obtenint les
mostres en els mateixos temps gue en la sessio de
combat (minuts_1r. i 3r. després de finalitzar I'es-
forg, durant la recuperacio activa).

La freqliéncia cardiaca s'obtingué mitjangant la
monitoritzacio electrocardiografica en CM5.

Analisi estadistica
Per a la comparacid entre situacions s'ha utilitzat

W/Kg

1
(] S0 100 150 200 250 300 0 Y 100 150 200 250 300

TIEMPO (En segundos)

Figura 1. Protocol d’esforg en laboratori, sobre cicloergometre. A) Protocol utilitzat en subjectes a’mb cqnqentracié de lactic en el
combat, per damunt de la mitjana. B) Protocol utilitzat en els subjectes amb concentracid de lactic en el combat, per sota de

la mitjana.

Figura 1. Protocolo de esfuerzo en laboratorio sobre cicloergometro. A) Protocolo utilizado en sujetos con concentracion de lactico en
el combate, por encima de la media. B) Protocolo utilizado en los sujetos con concentracion de factico en el combate, por

debajo de la media.
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la prova parameétrica t de Student i per a |'estudi de
les correlacions la r de Pearson. En tots els casos
el nivell de significaci6 s’ha establert en el 5%
(p < 0.05).

Resultats

A la Taula 1 es presenta I'estadistica descriptiva
basica de la mostra en els parametres fisiologics
estudiats (freqliéncia cardiaca i acid lactic) en amb-
dues situacions: combat i test d'esforc.

Yarlable N Media Desv. tipice Minimo ™Méximo
EDAD 28 1832 2.75 15 23
PESO 28 70.55 12.53 52.1 106.0
COMBATE

Tiempo lota? (seg) 28 211.57 130.86 46 442
Tiempo real (seg) 28 17250 96.06 46 300
F.C. mé&xima (ppm} 26 172.3S 16.33 143 198
Lactato méximo 28 998 290 3.9 14.9

ERGOMETRIA
F.C. maxima (ppm) 28 180.64 12.82 154 200

Lactato méximo 26 90 3.23 4.1 15.4

Taula 1. Estadistica descriptiva de les principals variables
estudiades.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las principales variables
estudiadas.

La concentracio d'acid lactic després del combat
presenta valors superiors {aproximadament 1
mMol) als obtinguts després de lI'ergometria, tot i
que aguesta diferéncia no és estadisticament signi-
ficativa (Taula 2).

La diferéncia entre freqiiéncies cardiaques maxi-
mes és de 5.4 pulsacions, en aguest cas amb va-
lors més alts en la sessié d'ergometria, i es mostra
aixi mateix una dispersid més gran de les dades
entorn a [a mitjana. Aquesta diferéncia tampoc no
ha estat estadisticament significativa.

A la Taula 3 es mostren les correlacions entre les
variables estudiades. A més de l'alta correlacid
entre temps total | real dels combats (r=98), cal
destacar els seglients resultats:

1. Una correlacid positiva i significativa entre la
concentracié de lactic postesforg i la durada del

....combat (tant en temps real com en total).

2. Una correlacio positiva i significativa entre el
pes corporal i la concentracié de lactic després
de la cicloergometria {p < 0.001), resultat que
no s’ha presentat en el combat.

3. La frequéncia cardiaca maxima del combat no

COMBATE
[La} max Fc max
X 0.96 X -5.8
Ergometria {Lalmax SD 341 Fc max S 1782
t 1.44 t 1.65
ns, ns.

Taula 2. Diferencies mitjanes i desviacions tipiques dels valors
d'acid lactic i de freqliencia cardiaca en et combat i en
el test ergométric.

Tabla 2. Diferencias medias y desviaciones tipicas de los
valores acido lactico y frecuencia cardiaca en el
combate y en el test ergométrico.
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correlaciona significativament amb la durada
d'aquest ni amb la concentracié maxima d'acid
lactic.

En el test ergomeétric tampoc no s'ha trobat una
correlacio significativa entre la frequéncia car-
diaca i |'acid lactic.

4. La fregliéncia cardiaca maxima del combat
correlaciona negativament i significativament
(r=-0.44) amb el pes de I'individu.

5. La fregliéncia cardiaca méaxima assolida en el
combat solament correlaciona débilment amb
I'edat.

6. S’hatrobat una correlacid negativa i significativa
(p <0.01) entre la freqléncia cardiaca maxima
del combat i la maxima concentracié de lactat
després del protocol ergometric.

7. Finalment, el resultat del combat (victoria o der-
rota) correlaciona positivament amb la concen-
tracié de lactat en V'ergometria i negativament
amb la del combat. A més, també negativament
amb la fregliencia maxima en [‘'ergometria. En
els tres casos aquestes correlacions no sén es-
tadisticament significatives.

Discussio

Segons els resultats obtinguts, el protocol er-
gometric utilitzat ha mostrat ser energéticament
equivalent a I'esfor¢ realitzat durant el combat,
ja que no es trobaven diferéncies significatives
entre els dos. En aquest sentit, |a utilitzacio d'un
protocol supramaximal intermitent sembla que
es adequat per reproduir el tipus d'esforg rea-
litzat en un combat de judo, tal i com haviem
plantejat inicialment. Aquest protocol es troba
fisioldogicament més proxim a 'esfor¢ que inten-
ta reproduir que no els protocols rectangulars
classics utilitzats en altres treballs. Aixo sugge-
reix la possibilitat d'utilitzar aquests tipus de
protocols en la valoracio funcional d'algunes
arts marcials i altres de combat.

En aguest estudi no hem trobat diferencies signi-
ficatives en cap dels parametres fisiologics estu-
diats tot i les dificultats d'equiparaci6 ja indicades
entre ambdues situacions i altres diferéncies intro-
duides en el procediment concret realitzat com
son:

a) La diferencia entre la recuperacid activa des-
prés de l'esforg, que els individus realitzaven de
forma lliure després del combat, mentre que en
el text es realitzava pedalejant a baixa intensitat.

b) La freqUéncia cardiaca ha estat mesurada mit-
jangant diferents técniques en cada una de les
dues situacions: palpacio carotidia en el combat
i monitoritzacio en I'ergometria.

c) No és possible afirmar rotundament que la fre-
qgliéncia cardiaca al final del combat sigui en
realitat la maxima freqliéncia assolida. Tanma-
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Veriables EDAD PESO T. TOTAL T. REAL FC MAX

EDAD 1.0

PESO 0.32 1.0

T. TOTAL 0.33 0.06 1.0

T. REAL 0.36 0.05 0.9 g% 1.0

FC. MAX COM -O. i9 ~0.449% 0.01 0.01 1.0

FC. MAX ER6 -0.40% 0.22 0.08 0.08 0.34 1.0
LAMAXCOM 037 0.26 0.62%x* 0.63%%x* 0.-07 0.32
LA MAXERG 0.23 0.67%xn 0.1 o.n -0.58%** 0.19
RESULTADO 0.89%  0.00 ~0.04 -0.05 0.09 -0.36

COMBATE ERGOMETRIA COMBATE ERGOM.

Taula 3. Valors de les correlacions {r de Pearson) entre les variables estudiades.
Tabla 3. Valores de las correlaciones (r de Pearson) entre las variables estudiadas.

1.0
0.22 1.0
-0.35 0.38

1.0

FC MAX LA MAX LA MAX RESULTADO

teix, nosaltres hem utilitzat aquests valors en
comparar-los amb la freqliéncia maxima assoli-
da en el cicloergometre.

La concentracio d'acid lactic després del combat
es troba relacionada amb la durada d'aquest, perd
no amb la frequiéncia cardiaca assolida. La deter-
minacio del lactic ha mostrat ser més sensible en la
quantificacio de I'esforg que la fre§encia cardiaca,
que no correlacionava amb la durada del combat.

El pes corporal s'ha correlacionat amb la partici-
pacid del metabolisme anaerdbic durant el test de
laboratori, degut al fet que s’ha utilitzat aquesta
dada per establir la carrega (en watts) del cicloer-
gometre. Aguesta variable, en canvi, no ha mostrat
guardar relacié amb la lactacidemia postcombat.

D‘altra banda, la consideracio del resultat de la
competicid esportiva no mostra cap correlacio sig-
nificativa amb els parametres fisiologics estudiats.
Segons aquestes dades, aixd podria significar que
no existeix una correspondencia directa entre |'es-
forg fisic realitzat i el fet de perdre.

Eis valors maxims d'acid lactic obtinguts durant
els combats se situen entre 3.4 i 14.9 mMol/l d'acid
lactic, amb una mitjana superior a 9.9 mMol, xifres
que es trobarien en el rang de les descrites per a
un nivell regional de competicido (Majean et al.,
1986).

Malgrat la breu durada d'alguns dels combats,
solament en 9 d’ells es registraren concentracions
inferiors a 8 mMol, quantitat que Majean considera
el limit per a combats de baix requeriment energe-
tic.

Finalment, cal assenyalar que, tot i que els com-
bats es desenvoluparen segons la normativa oficial
i sota condicions ambientals habituals, no trobem
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dificuitats a I'hora de precisar el moment de l'ex-
traccio sanguinia en els minuts 1r. i 3r., contraria-
ment al que expressa Majean, qui obtenia una
mostra entre els minuts 2 i 4 sense poder precisar
exactament el moment. Aquesta diferéncia pot ser
deguda al major nombre d'observadors involucrats
en la presa de dades en el nostre estudii al fet que
es desenvolupava en un context préviament orga-
nitzat a tal efecte.®

1 Aquest estudi forma part d'una investigacié més amplia finan-
cada per la Comissié Interministerial de Ciéncia i Tecnologia
(CYCIT), DEP 89-0235.

Les separates es poden sollicitar a Carlos Sanchis Minguez.
Medicina Esportiva. C.E.l. Xest. Ctra. Valéncia-Xest, s/n 46389
XEST (Valéncia).
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