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“Pasea por un sinico camino, no te vuelvas engreido por la victoria o roto por la derrota, no te olyides
de ser precavido cuando todo esté en calma y no tengas miedo cuando el peligro aceche”.

Jigoro Kano (1860-1938).
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1.1.
El Judo.

En Japon, hasta finales del siglo XIX, se practicaba un conjunto de artes marciales que
tenfan como objetivo la preparacion para la guerra. Con el fin de la edad feudal y de los
gobiernos militares, la restauraciéon de la Dinastia de Meiji trajo al Japon la civilizacion
occidental y la modernizacion del pafs, cambiando la orientacion de estas artes de la guerra
hacia formas educativas para alcanzar otros objetivos.

En 1882, un destacado letrado y pedagogo japonés llamado Jigoro Kano (1860-1938),
conocedor como alumno de varias escuelas de jujutsu (arte suave) y también de las
tendencias europeo-norteamericanas en educacién y en deporte, logré sistematizar las
técnicas de este tradicional arte marcial japonés, a partir del principio de “utilizacion de la
energfa de la forma mas eficaz posible”. Al resultado, Kano le denominé Judo (literalmente,
camino de la suavidad).

1.2.
La competicion en Judo. Objetivos y caracteristicas.

La competicion de Judo puede ser descrita como un deporte de lucha con agarre, de alta
intensidad, en el que los judokas tratan de proyectar a su oponente sobre la espalda o
controlarlo durante la lucha en suelo. El resultado final de la lucha depende de multiples
variables (técnicas, tacticas, fisiolégicas, de acondicionamiento fisico y psicolégicas)
(Franchini y col, 2005a; Thomas y col, 1989; Dopico, 1988).

Cada combate tiene una duracién de 5 min de lucha efectiva, y en caso de empate al
término del mismo, puede ser complementado por un tiempo extra hasta que uno de los
dos atletas consiga puntuar (“golden score”) o hasta el final de un nuevo periodo de 5 min
(IJF website, 2004).

La zona de competiciéon es una superficie cuadrada de 10 x 10 m. Alrededor de esta
zona de competicion existe otra de seguridad, de entre 2 a 4 m mas (figura 1.1).

Los deportistas se distribuyen por categoria de sexo, edad y peso, siendo sorteados para
realizar sus combates. El objetivo principal es marcar un ippon, la maxima puntuaciéon en
Judo, que se consigue mediante una proyeccion sobre la espalda, una inmovilizacién durante
25 s en el suelo con la espalda del adversario en contacto con el tatami o abandono de éste
por una técnica de luxacion al codo o estrangulacion. Sila proyeccion no es completa (sobre
la totalidad de la espalda y con la suficiente altura, velocidad y fuerza para conseguir ippon),
se otorgaran puntuaciones menores (koka, yuko, waza-ari). Para lograr este objetivo, los
judokas utilizan los distintos agarres (kumi-kata) sobre el judogi del adversario. Estas
puntuaciones son juzgadas por tres jueces que evalian, ademas de las técnicas de proyeccion
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en pie (Nague Waza), las acciones en suelo (Ne Waza) y las violaciones y faltas tipificadas
en el reglamento, como la aplicaciéon de un agarre indebido, una proyeccion prohibida o
salirse voluntariamente del area de competicion, entre otras.

;

i

Figura 1.1. Zona de competicion.

1.3.
Estructura temporal del combate de Judo.

Para poder llevar a cabo una adecuada planificacién del entrenamiento, es necesario
conocer a la perfeccion el trabajo que debera realizar el judoka durante la competicion, en
este sentido “el entrenador trata de dirigir y organizar sus sesiones de entrenamiento de tal
forma que los objetivos, métodos y comportamientos sean similares a la
competicion®(Sitkowski, 2002).

Debido a que en Judo se produce un enfrentamiento directo con el adversario, existe una
gran incertidumbre sobre las cargas a las que se someten los judokas durante la competicion.
Podemos llegar a tener una nocién exacta del rendimiento en deportes donde el tiempo y
la distancia son determinantes, como el ciclismo, el remo y algunas disciplinas atléticas.
Estos y otros deportes con similares caracteristicas proporcionan unas buenas
oportunidades para el estudio de como se comportan las variables fisiologicas. En Judo,

19
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por el contrario, hay imprecision y dificultades de estudio para estandarizar las variables
fisiologicas de observacion (Monteiro, 1995). Hoy en dia, las caracteristicas de los deportes
de lucha, no permiten que estos estudios puedan llevarse a cabo directamente (midiendo el
oxigeno consumido o telemétricamente).

Aunque la actividad fisica en Judo no es directamente medible, cuantificable,
reproducible, o predecible, puede ser indirectamente calculada, no para alguien en particular
pero si para un grupo de judokas (Barrault, 1991).

Se ha podido observar que mediante el analisis de la estructura temporal fraccionada
del combate de Judo, se puede estimar de modo indirecto el coste energético durante el
mismo, estudiando como se produce el reparto de los tiempos de detencion temporal (TD)
a lo largo de cada una de las 5 unidades de tiempo real (UTE) del combate
(Gorostiaga,1988).

En efecto, la duracion total (T'T) de un combate completo se puede expresar como la suma
de dos términos, el primer término corresponde a la duracion del tiempo real (TR) o tiempo
que los judokas estan realmente compitiendo. El segundo término corresponde al tiempo
de detenciéon temporal (TD) de combate debido a una discusiéon técnica arbitral,
amonestacion, detenciones técnicas, detencion para colocarse el judogui, salida del judoka
de la zona de competicion, etc.

LLa duraciéon del combate (hasta el final del tiempo reglamentario) es de 5 min. Estos 5
min se pueden dividir en 5 UTEs de un min de duracion. De este modo podemos deducir
la siguiente formula:

1T = TR + TD

(= 5 min) (5 min) (= 0 min)

Desde un punto de vista tedrico, se puede admitir, que la frecuencia y duraciéon de los
TD deberfa distribuirse de modo uniforme a lo largo de los 5 min de TR de un combeate,
es decir, la duracion del TD de cada UTE deberia ser similar. Si se admite esta hipotesis y
teniendo en cuenta que existe una relacion inversa entre la intensidad relativa de una
actividad y su duracién (Astrand y col, 1997; Leger y col, 1980; Davies y col, 1979; Costill
y col, 1969), es valido admitir que un aumento en el TD para una UTE determinada,
reflejara una disminucion de la intensidad relativa de la fase del combate correspondiente
a dicha UTE, inversamente valores pequefios de TD reflejaran fases del combate de una
intensidad relativamente alta. Por dltimo, la presencia de valores similares de TD durante
cada UTE, indicaran que la intensidad relativa lo largo del combate ha sido practicamente
constante.

Del estudio de la estructura temporal de los combates podemos deducir el coste
energético al que se ven sometidos los judokas y de este modo planificar en la direccion
adecuada el proceso de entrenamiento.

20

o



8 MARCO CONCEPTUAL:Maquetacién 1 09/10/2007 12-$ Pagina 21

CAPITULO 1: MARCO CONCEPTUAL.

1.4.

Bases fisiolégicas del Judo.

1.4.1.
Vias de obtencidon de energia.

En la preparacion fisica para el deporte en general y para el Judo en particular, es
necesario identificar, entre otras cosas, la contribucion relativa de las vias energéticas. En
actividades de muy corta duracién, como es el salto o el lanzamiento, o en las ciclicas de muy
larga duracion, las vias metabdlicas son identificadas sin dificultad. En aquellas actividades
en las que existe una alternancia en la intensidad de trabajo, como son las modalidades
deportivas colectivas y los deportes de lucha, caso del Judo, esta identificacion es mas
compleja.

La capacidad de producir trabajo esta determinada por las caracteristicas musculares
que transforman la energfa bioquimica en energia mecanica.

El musculo esquelético solo puede obtener energia de forma directa de un compuesto
quimico altamente energético denominado adenosintrifosfato (ATP), pero los almacenes de
ATP en las células musculares son muy pequenos, lo que lleva a las células musculares a
generarlo a través de tres vias:

1. El sistema anaerébico-alactico o sistema de los fosfagenos (ATP y CP o fosfocreatina).
2. El sistema anaerdbico lactico o glucélisis anaerdbica.
3. El sistema aerébico u oxidativo (hidratos de carbono, grasas y proteinas).

La utilizacion de una u otra via varfa en funcién de la actividad fisica desarrollada. En
actividades de potencia (pocos s de duracién y elevada intensidad), el muisculo utiliza el
sistema de los fosfagenos (ATP y CP); para actividades de alrededor de 60 s de duracion a
la maxima intensidad, utilizara preferentemente las fuentes de energfa glucoliticas no
oxidativas (metabolismo anaerébico); mientras que en actividades de mas de 120 s, el
sistema aerobico (metabolismo aerébico), sera el que soporte fundamentalmente las
demandas energéticas.

Estudios recientes sugieren que la transicion entre la preponderancia de los sistemas
energéticos anaerobicos lacticos y aerdbicos ocurre antes de los 120 s, de manera que a
partir de los 60 s el metabolismo anaerébico lactico pierde gran parte de su protagonismo,

mientras que el sistema aerdbico se convierte realmente en el mas importante (Lopez y
Fernandez, 2001).

La glucdlisis anaerébica comienza desde el inicio de la contraccion muscular durante el
ejercicio, habiéndose encontrado concentraciones de lactato de 25-46 mmol/kg de misculo
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seco después de 10 s de ejercicio intenso en cicloergémetro.

Parece claro que sera muy dificil la participacion unica de uno de los sistemas energéticos
en una actividad determinada, por lo que se deberfa hablar realmente de la preponderancia
de un sistema energético en una actividad fisica dada, debido al solapamiento continuo que
ocurre entre esos sistemas.

Este solapamiento de los sistemas energéticos en funcién de la intensidad del ejercicio
(del reposo al 120% del VO2 max) se esquematiza en la figura 1.2.

Potencia mecanica maxima

Metabolismo aerobico

Fotencia total creada

Duracion del ejercicio agotador (min)
Figura 1.2. Encadenamiento de los metabolismos en funcién de la intensidad del ejercicio. El calculo de

la contribucion de los aportes energéticos de los diferentes metabolismos se indica por debajo de la curva
(Billar, 2002).

1.4.2.
Necesidades energéticas en la competicion de Judo.

La caracteristica principal del combate de Judo es su intermitencia. Durante el mismo,
se suceden periodos de esfuerzos de alta intensidad seguidos de intervalos cortos de
descanso (Artioli y col, 2005; Franchini y col, 2003). Durante este tipo de ejercicio, se
observan mayores niveles de lactato sanguineo que durante un ejercicio continuo, sobre
todo en ejercicios que comprometen grandes masas musculares (Osnes y Hermansen, 1972;
Karlsson, 1971), como es el caso del Judo. Aun asi, se ha sugerido que existe un aumento
de la contribucién del sistema aerébico en este tipo de ejercicio (Gaitanos y col, 1993).

La solicitaciéon del metabolismo aerébico de un ejercicio intermitente parece tener un
papel importante para la formacion de energfa en actividades de mayor duracién (Balsom
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y col, 1992b) y en estimulos donde el tiempo entre intervalos es insuficiente para la resintesis
completa de CP (Balsom y col, 1992a; Wootton y Williams, 1983).

La explicacion para la contribucion aerdbica en los ejercicios intermitentes de elevada
intensidad esta relacionada con la correlacién entre las elevadas concentraciones de
hidrogeniones o protones (H+), o el aumento de la actividad de la enzima piruvato
deshidrogenasa (Gaitanos y col, 1993).

Este cambio al metabolismo aerébico en los estadios finales de un ejercicio intermitente
de elevada intensidad, en correspondencia con una disminuciéon de la energia por via
anaerobica, parece ser el principal factor para el decrecimiento de la potencia generada
durante los ultimos momentos del ejercicio (Gaitanos y col, 1993).

Las demandas fisiologicas de la competicion de Judo solicitan tanto el metabolismo
anaerobico como aerdbico (Thomas, 1989).

El sistema anaerdbico proporciona la energfa en los movimientos de maxima potencia
durante el combate, mientras que el sistema aerdbico contribuye a la capacidad del atleta
para mantener el esfuerzo durante el tiempo que dura el mismo y recuperarse durante los
cortos periodos de descanso o durante la disminucién del esfuerzo (Franchini y col, 2003;
Muramatsu, 1994). Por lo tanto, estos dos sistemas energéticos se van acoplando durante
el desarrollo del combate, determinando su utilizacién la intensidad del mismo.

Tabata (1997), Ahmaidi y col (1996) y Muramatsu (1994), afirman que en un combate
de Judo se necesita un gran porcentaje de participacién del metabolismo anaerdbico al
comienzo, y la prevalencia del metabolismo aerébico al final del mismo.

Cada ataque o esquiva solicita la via anaerdbica alactica, sin embargo, si consideramos
que las acciones se suceden durante un periodo de 5 min, es posible que el metabolismo
anaerdbico lactico sea el predominante, lo que conlleva la produccién de acido lactico y
postetrior acumulacion en la musculatura del judoka (entre 13 y 18 mmol/1, Franchini y col,
2003; Sikowski, 2002; Tumilty y col, 1996; Gringo y col, 1995; Ebine y col, 1991; Callister
y col, 1991; Callister y col, 1990), siendo este un factor limitante del rendimiento (Wilmore
y Costill ,2002; Ahmaidi, 1996; Bogdanis, 1994; Hogan, 1984; Yates, 1983; Weltman, 1977,
Karlsson 1975; Klausen, 1972).

LLa explicacion para esta relacién podria ser la alta correlacion entre el lactato y los H+
libres, responsables de la acidificacion muscular. A un pH muscular de 6.4, la influencia de
los H+ detiene toda nueva descomposicién del glucégeno ocasionando una rapida
reduccion del ATP, y en ultima instancia, el agotamiento. Ademas, los H+ pueden desplazar
al calcio dentro de las fibras, interfiriendo la formacién de los puentes cruzados actina-
miosina y reduciendo la fuerza contractil de los musculos y la potencia (Metzger y Moss,

1990).

En este tipo de actividades, de gran intensidad y corta duracién, las diferencias
individuales de capacidad anaerébica pueden ser responsables de grandes diferencias en el
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rendimiento (Mcardle y col, 1990).

Degoutte y col (2003) realizaron un estudio sobre requerimientos energéticos de un
combate de Judo, llegando a la conclusiéon de que induce ambos metabolismos, el de las
proteinas y el de los lipidos, incluso si el sistema anaerébico entra en acciéon con niveles
medios de lactato en plasma de 12.3 mmol/l. Por tanto, el glucogeno del musculo no es el
unico sustrato utilizado durante un combate de Judo. Varios factores como la disponibilidad
de hidratos de carbono, la adaptacion al entrenamiento y el estrés metabdlico pueden influir
en el uso de estas sustancias.

Sin embargo, la relacion entre el lactato, el H+ y el rendimiento esta siendo cuestionada
(Books, 2001), principalmente porque los estudios que demostraron la relacién entre los H+
y la contraccion muscular, no fueron realizados a temperaturas fisiologicas. Sila acidosis esta
involucrada en la fatiga del musculo esquelético, el efecto puede ser indirecto. La acidosis
extracelular puede ademas activar los grupos III y IV de los nervios aferentes en el musculo
y por tanto estar implicado en la sensacion de fatiga (Westerbla y col, 2002).

Los judokas deben realizar varios combates el mismo dia, a veces con periodos de
tiempo muy cortos entre ellos (entre 10 y 30 min en los campeonatos nacionales de Espafia),
tiempo insuficiente para promover una adecuada eliminacién del lactato (Cavazani, 1991),
y como consecuencia, el judoka empieza el siguiente combate en una situaciéon de fatiga
heredada. Asi, la eliminacion del lactato después del esfuerzo, es un elemento importante
a tener en cuenta para mejorar el posterior rendimiento, principalmente cuando el ejercicio
realizado es de gran intensidad (Garcfa, 2004; Awazu, 1999; Ahmaidi, 1996). En este sentido,
Franchini y col (2003) concluyeron que el aclaramiento lactico mejora con el descaso activo
comparado con el descanso pasivo, pero no mejora el rendimiento posterior de un ejercicio
anaerébico intermitente.

Existen evidencias de que la vuelta a los valores normales, ocurre de 30 a 60 min después
de ejercicios de alta intensidad, con alta acumulacion de lactato (Saltin, 1990).

El lactato producido durante un ejercicio de alta intensidad, en el musculo activo, es
posteriormente metabolizado en el resto del cuerpo durante la siguiente fase (Rontoyannis,

1988).

Garcia (2004), Callister (1991), Little (1991), Thomas y col (1989) y Taylor (1981), han
demostrado que para obtener éxito en la etapa de alto rendimiento, el judoka ha de tener
una buena disponibilidad aerébica (entre 55 y 60 ml/kg/min) (judokas masculinos
espafioles: 58,71 ml/Kg/min; judokas femeninas espafiolas: 52,52 ml/kg/min; equipo
japonés masculino ganador del mayor numero de medallas en los JJ.OO de Barcelona 1992:
56.8 ml/kg/min). Esta mejor capacidad aerébica hara que el judoka tenga una recuperacion
mas eficiente en los periodos de descanso y por tanto, mejor rendimiento en los sucesivos
combates.

Nasuda y col (2002), estudiaron la variacién en la utilizacién de sustratos energéticos
durante un ejercicio de brazos y piernas realizado por hombres al 70 y 90% del Umbral
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Ventilatorio. Los sustratos utilizados por los brazos y las piernas al 70 % del umbral
ventilatorio eran similares. Sin embargo cuando aumentaba la intensidad del ejercicio (90%
umbral ventilatorio) la pequefia masa muscular de los brazos en comparaciéon con la de las
piernas, los hacfa mas dependientes de la utilizacién de los carbohidratos.

Los miembros superiores son extremadamente solicitados en un combate de Judo donde
los requerimientos energéticos estan cercanos al 100% del VO2max (Gorostiaga, 1988).
Franchini y col (1999) constataron que los individuos con mayor capacidad aerébica,
también presentan mayor capacidad anaerébica intermitente para los miembros superiores.

Hubner-Wozniak (2004) estudiaron la capacidad anaerébica y la potencia media de
brazos y piernas en luchadores. Los resultados sugieren que altos ratios de los brazos
cuando comparamos con las piernas, reflejan una estrecha relacion de la utilizacion de la
energia metabdlica de los musculos de los brazos con la utilizaciéon de los carbohidratos.

A pesar del acoplamiento de los metabolismos aerdbicos y anaerébicos, durante un
combate de Judo, Gariod y col (1995) afirman que existen dos tipos de judokas de acuerdo
con su perfil de energia: los que tienen perfil de resistencia y utilizan el metabolismo
aerébico de forma predominante, y otros con un perfil explosivo, que utilizan mas el
metabolismo anaerdbico. Esto se plasma en las estrategias utilizadas, los de perfil aerébico
ganan bastantes combates al final del tiempo reglamentado, y los de perfil explosivo lo
hacen mas al principio de los combates.

Estas caracteristicas expuestas acerca del perfil energético de los combates de Judo,
pueden afectar de forma especial a la fuerza del judoka.

1.5.

La fuerza en Judo.

1.5.1.
La fuerza, capacidad fundamental para generar movimiento.

Existen numerosas clasificaciones de las cualidades fisicas. Su principio general consiste
en oponer las diferentes cualidades que se las entiende como inconciliables. Sin embargo,
Cometti (1998), propone una representaciéon mas funcional de las cualidades fisicas,
siguiendo una afirmacion, hoy comin de las ciencias (humanas y biolégicas) (figura 1.3): el
individuo posee una estructura que pone en juego y moviliza energfa, energia-estructura es
la relacion central alrededor de la cual se equilibran las diferentes cualidades.
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La energfa-estructura esta constituida por el sistema complejo que conforma el cuerpo
humano. Por un lado, esta la estructura (aparato locomotor) y por otro lado estan los
sistemas energéticos que van a definir, junto a la naturaleza genética de la estructura, qué
tipo de movimiento seremos capaces de generar.

Dentro de la estructura, el aparato locomotor activo ocupa el lugar central, ya que al
contraerse produce el movimiento y representa a la fuerza. Sin ella no existirfan los gestos
deportivos.

Padial (1993), siguiendo la linea de Cometti (1989), considera la fuerza la capacidad fisica
central, como consecuencia de su aplicacion, el sistema deportista es capaz de generar
movimiento, gracias a las tensiones musculares (fuerza). Estas tensiones se pueden aplicar
durante un tiempo determinado, utilizando las distintas vias de obtencién de energia, junto
a la capacidad volitiva de soportar una intensidad de trabajo en el tiempo (resistencia). La
amplitud de los arcos articulares, durante la realizacién de los movimientos, depende de la
movilidad articular y la elasticidad (amplitud de movimiento).

a. Cometti, 1989 b b. Cometti, 1998
Figura 1.3. Esquema general de las cualidades fisicas segin Cometti (1998 a; 1989 b, en Cometti, 1998).

Un dltimo factor a considerar, es la secuencia espacio-temporal del gesto, que responde
a los mecanismos de creacion y control de los impulsos nerviosos (coordinacion). La
velocidad no la consideré como una capacidad fisica del sistema deportista, sino como una
combinacion de ellas (figura 1.4). Este autor es el primero en considerar al deportista como
un sistema de sistemas, denominandolo “Sistema Deportista”.
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AMPLITUD DE
COORDINACION
MOVIMIENTO
[ RESISTENCIA

VELOCIDAD

Figura 1.4. Clasificacién de las cualidades fisicas. Padial (1993).

La fuerza, como se puede observar de nuevo, ocupa un lugar central, principal, dentro
del mapa de cualidades fisicas del sistema deportista. En el entrenamiento moderno no se
puede hablar de un proceso de preparacion del deportista sin tener en cuenta esta cualidad
fisica, independientemente de la disciplina deportiva, o el fin para el que se realice la
actividad fisica.

Considerando que el entrenamiento es un proceso complejo y organizado, de larga
duracién, cuyo objetivo es el desarrollo de adaptaciones Optimas necesarias para la

obtenciéon maxima de rendimiento, el entrenamiento de la fuerza debe estar perfectamente
integrado dentro de ese proceso para alcanzar las metas propuestas.

1.5.2.
Manifestaciones de la fuerza.

La concrecion de las distintas manifestaciones de la fuerza en el deporte ha generado
controversia entre diversos autores. Se debe partir del hecho de que la fuerza no suele

manifestarse de forma pura, sino que lo hara en funcién de las necesidades de movimiento
presentes en el deporte.
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Partiendo de la clasificacion de Vittori (1990), se diferencian dos tipos de
manifestaciones de fuerza: estatica y dinamica, y dentro de esta tultima una manifestacion

activa y otra reactiva.

Manifestacion Estatica: No hay trabajo mecanico externo (Bosco y Komi, 1979), aunque
si lo hay a nivel interno (intramuscular). La velocidad de los segmentos implicados es igual

a cero. Hay que diferenciar dos tipos:

Manifestacion Activa: Es el efecto de la fuerza producido por un ciclo simple de trabajo
muscular. Debe producirse desde una posicion de inmovilidad total, aunque en este gesto
se produce el ciclo estiramiento-acortamiento (CEA), su aportacion es despreciable. Dentro

Manifestacion Estatica o Fuerza Isométrica Maxima (FIM): se produce
cuando el sujeto realiza una contracciéon voluntaria maxima contra una
resistencia insalvable.

Manifestacion Estatica Submaxima o Fuerza Isométrica Submaxima: se
produce cuando el sujeto realiza una contraccién voluntaria submaxima contra
una resistencia superable.

de este apartado se sitian las siguientes manifestaciones:

Manifestacion Reactiva: Es el efecto de la fuerza producido por un ciclo doble de trabajo

Manifestacion Maxima Dinamica o Fuerza Dinamica Maxima (FDM):
es aquella que aparece al mover, sin limitaciéon de tiempo, la mayor carga
posible, en un s6lo movimiento. Es una manifestacion de un elevado valor de
fuerza, la velocidad de desplazamiento de la carga es lenta.

Manifestacion Maxima Dinamica Relativa o Fuerza Dinamica Maxima
(FDMR): maxima fuerza que puede aplicar un musculo a una velocidad dada,
y es un % de la FIM.

muscular, o lo que es lo mismo por un ciclo Estiramiento- Acortamiento (CEA).

28

Fuerza Elastico-Explosiva: Siguiendo los mismos factores que la fuerza
explosiva maxima (accién lo mas rapida y potente posible), en esta
manifestacién entra en juego el componente elastico (estiramiento muscular)
y se realiza a alta velocidad y tiempo de ejecucion altos, como consecuencia de
largos desplazamientos angulares en los segmentos implicados.

Fuerza Reflejo-Elastico-Explosiva: Afnade a la anterior un componente de
facilitacién neural importante como es el efecto del reflejo miotatico (de
estiramiento), que interviene debido al caracter del ciclo estiramiento
acortamiento (CEA), mucho mas rapido y con una fase de transicion muy
corta. Esta participacién refleja hace que aumente el nimero de unidades
motoras implicadas, permitiendo desarrollar gran tensién en un corto periodo

de tiempo (Padial, 1994).
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Por otro lado, se podria diferenciar la resistencia de todas las manifestaciones nombradas.
Compartimos la idea con otros autores de que la fuerza-resistencia no es una manifestaciéon
de la fuerza, no es sélo una cuestiéon terminoldgica, sino que es cuestion de lo que realmente
ocurre en el musculo. El término Resistencia a la Fuerza, se define como una derivacion
especifica de la fuerza que un sujeto puede ejercer en actividades motoras que requieran una
tensiéon muscular relativamente prolongada, sin que disminuya la efectividad de la misma
(Verkhoshansky, 2000). En este sentido, y siguiendo esta linea, habria que afirmar que se
podria establecer una resistencia especifica a cada manifestacion de fuerza.

1.5.3.
Relacion entre las variables fuerza, tiempo y velocidad.
Curvas fuerza-tiempo y fuerza-velocidad.

Estas curvas reflejan las caracteristicas de la manifestacion de la fuerza en el deporte,
pues relacionan los tres factores determinantes en la medicion de fuerza: fuerza aplicada,
velocidad de ejecucion y tiempo empleado.

Estas curvas fuerza-tiempo y fuerza-velocidad (curva f-t y curva f-v) son formas
diferentes de expresar la relacion de la fuerza y el tiempo (Gonzalez y Gorostiaga, 1995),
cualquier modificaciéon que se produzca en la curva f-t, vendra reflejada en la curva f-v y
viceversa. La curva f-t puede utilizarse tanto para mediciones estaticas como dinamicas,
mientras que la curva f-v s6lo para mediciones dinamicas, y tiene asociada una curva de
potencia.

En la figura 1.5 se representan las curvas f-v tipicas de una persona lenta y otra rapida
(Bosco, 1983; en Bosco, 1992). Se comprueba como las curvas estan muy proximas cuando
las cargas son altas, pero a medida que éstas disminuyen, las diferencias se acentiian. Asi,
la velocidad maxima que alcanza el sujeto mas lento, sin resistencia, la conseguiria el mas
rapido con una resistencia aproximada al 20% de la fuerza maxima (FM).

F Figura 1.5. Ejemplo de la relacion fuerza velocidad
en un sujeto lento y otro rapido (modificado de
Bosco, 1992).

Las curvas f-v constituyen una herramienta
basica en la valoracion del efecto del
entrenamiento. Como muestra
representativa, en la figura 1.6 se muestran
los cambios mas usuales acontecidos a lo
largo de la preparacion de un deportista.
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Figura 1.6. Diferentes momentos de la preparacion de

VELOCIRAS VELOCEDAD

un deportista. El caso A representa la adaptacion de
un sujeto que ha entrenado con cargas pesadas, ¢l B
con cargas submaximas y el C con cargas ligeras.
Existe la posibilidad de que toda la curva se desplace
a la derecha, esto ocurre con atletas principiantes
fundamentalmente (modificado de Zatziorsky, 1995).

Se comprueba como las modificaciones positivas (Figura 1.7) se producen cuando:
A. La curva f-t se desplaza hacia la izquierda, lo cual significa que:

a.Para producir la misma fuerza se tarda menos tiempo.
b. En el mismo tiempo se alcanza mas fuerza.

B. La curva f-v se desplaza hacia la derecha, y lo que ocurre es que:

a. LLa misma carga se desplazaria a mayor velocidad.
b. A la misma velocidad se desplazaria mas carga.

Después
f2

Antes 2

f1
[l

Desbués

\

Antes

T2 ™ Vi V2

Figura 1.7. Los cambios producidos en la curva f-t son equivalentes a los producidos en la curva f-v.
Figura A: la fuerza 1 (f1) se manifiesta en menos tiempo (T2) que al principio (T1). Esto es equivalente
en la figura B: al desarrollar la misma fuerza a mayor velocidad (V2) que al principio (V1). En la figura
A (izquierda): en el mismo tiempo (T1) se alcanza mayor fuerza (f2) que al principio (f1). Esto es
equivalente en la figura B, al desplazar a la misma velocidad (V1) mayor carga (f2) que al principio (f1)
(modificado de Gonzalez Badillo y Gorostiaga, 1995).
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Con esto, se argumenta la equivalencia de ambas curvas al evaluar situaciones dinamicas,
ya que los efectos recogidos en los apartados Aa-Ba y Ab-Bb se refieren respectivamente
a una misma mejora.

1.5.4.
Distintas manifestaciones de la fuerza en Judo.

Cualquier mejora de la eficiencia muscular y del rendimiento deportivo, se identifica
generalmente como mejora de la capacidad de desarrollar elevados gradientes de fuerza
propulsora, que determinan la mejora de la velocidad de ejecucion de un determinado
gesto (Bosco, 2000).

Estudiar los complejos fenémenos que van unidos al desarrollo de la fuerza no es muy
facil. A pesar de esto, tratar de sistematizar de forma organica y analitica los distintos
componentes que determinan tanto la valoracién, como la mejora de la fuerza, ha sido y es
el objetivo de estudios e investigaciones de muchos autores.

Las distintas manifestaciones de fuerza se pueden clasificar considerando tanto aspectos
neuromusculares que modulan la tensiéon, como los procesos metabolicos implicados que
determinan su duraciéon (Bosco, 2000). En cualquier caso, las determinaciones de las
distintas expresiones de fuerza no se pueden distanciar de la referenciada y utilizada en la
fisiologia clasica para describir las relaciones entre la fuerza y la velocidad.

Después de analizar las interacciones que existen entre estas dos caracteristicas, no es tan
dificil poder formular una clasificaciéon que refleje sus contenidos. Cuando la carga a
movilizar disminuye, también lo hace la fuerza que debe ser desarrollada mientras que la
velocidad aumenta (figura 1.8).

Méxima fuerza isometrica

Fu&riaMéxi—ma I
Hipertrofia \

( Fuerza dlnémina) /
MAXIMa
Fuerza explosiva Procesos melabdlicos
Fuerza rapida /\

Resistencia a la
'l\ fuerza rapida
- Resistancia
muscular

Velocidad méxima (V. méx.)

Po

Pracesos neuromuscularas

Figura 1.8. Representacion esquematica de la relacion fuerza velocidad y clasificacion biologica de las
distintas manifestaciones de fuerza (Bosco, 2000).
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En todo caso cualquiera que sea el mecanismo biolégico implicado en el establecimiento
de estas relaciones, parece bastante claro que la fuerza maxima (FM) se manifiesta con
velocidades bajas, mientras que la fuerza explosiva (FE) se manifiesta con velocidades altas.
Por el contrario, la resistencia a la fuerza rapida y la resistencia muscular, estan muy limitadas
por los procesos metabdlicos implicados y poco por los procesos neuromusculares.

En el analisis de las demandas de fuerza en Judo debe tenerse en cuenta, entre otros,
aspectos tales como:

La fuerza en Judo se manifiesta en todas sus variedades (Carratala 2003). Asf la fuerza
dinamica maxima (FDM) es protagonista en el trabajo en suelo (Ne Waza) y en los
movimientos y gestos técnicos realizados con velocidades bajas, la fuerza isométrica maxima
(FIM) y submaxima lo es a la hora de controlar al adversario e intentar fijar su posicioén a
través del agarre (Kumi Kata), la fuerza explosiva (FE) y la fuerza explosiva maxima (FEM)
son de vital importancia a la hora de producir fuerza o la mayor fuerza (respectivamente)
en el menor tiempo posible, con el objetivo de crear desequilibrios o realizar el gesto
conveniente para proyectar al rival o evitar que este nos proyecte. Las constantes acciones
de agarre, desequilibrios, entradas, proyecciones, etc., producen en la musculatura una fatiga
local que a medida que transcurre el tiempo del combate se llega a hacer insoportable. El
entrenamiento de la resistencia a la fuerza va a ser el método profilactico adecuado ante tal
situacion (Garcia, 2004).

De entre las distintas manifestaciones de fuerza que se dan en Judo, son muchos los
autores que otorgan a la manifestacion de FE, un papel relevante en el entrenamiento del
competidor (Carratala y col, 2003; Nakanishi, 1999; Brousse, 1998; Garcia, 1998; Visser,
1998; Sanchis y col 1991), otros afirman que en Judo existen necesidades altas de FDM
(Lainier,1984), necesidades altas de resistencia a la fuerza (Takahashi, 1992; Garcia, 2004)
o valores altos de FIM (Taylor, 1989; Monteiro, 2001).

Ademas, si consideramos que la principal caracteristica en Judo es la intermitencia de
acciones de alta intensidad y que las cargas que tienen que desplazar los judokas son

elevadas, para tener éxito este deporte hay que tener altos valores de resistencia a la fuerza
explosiva (Garcfa, 2004).
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1.5.5.
La potencia.

LLa potencia mecanica puede ser definida como el producto de la fuerza aplicada por la
velocidad del movimiento (Knuttgen y Kraemer 1987). Como el trabajo es igual a la fuerza
por la distancia (Garhammer, 1993), y la velocidad es la distancia dividida por el tiempo, la
potencia mecanica puede ser expresada como el trabajo desarrollado por la unidad de

tiempo.
W=F.d
V=dit
P=F.V

P=F:-dit=W/t

P: potencia, W: trabajo, F: fuerza, d: distancia, t: tiempo, V: velocidad.

LLa potencia muscular esta considerada como uno de los principales determinantes de la
forma atlética (Kawamori y Haff, 2004), lo que se traduce en movimientos que requieren
generar fuerza durante cortos periodos de tiempo (Mcbride y col, 1999). Tales movimientos
incluyen lanzamientos, saltos, cambios de direccién y actividades diversas, en las que la
potencia es la principal causa del rendimiento (Baker, 2001 a y b; Haff y col, 2001; Newton
y col, 1994).

Los principios fundamentales del entrenamiento de la fuerza, en todas sus
manifestaciones y expresiones, solo han tenido en cuenta un aspecto de las propiedades
fisiolégicas que utiliza el musculo, es decir, la fuerza, descuidando de forma sorprendente
otro aspecto fundamental, que es la velocidad con que la fuerza se manifiesta (Bosco, 2000).

Es evidente entonces, que si se realiza un ejercicio con carga, y no se conoce la velocidad
de ejecucion y en consecuencia la potencia desarrollada, las cargas de trabajo planificadas
a priori, segiin esquemas empiricos, nunca podran producir los efectos fisiologicos deseados.

Por lo tanto, lo que interesa en el deporte es la potencia con la que se desarrolla el gesto
deportivo, que se define como la habilidad del sistema neuromuscular para producir el
mayor impulso mecanico posible en un tiempo dado (I = F x t) (Bosco 2000). Este espacio
de tiempo depende de la carga a la que nos oponemos (en Judo, el peso del cuerpo del
adversario durante el desplazamiento) y de las necesidades de aceleracién del movimiento
(en funcién de qué técnica y como se va a aplicar).

LLa potencia puede ser calculada como el promedio a lo largo de un rango de movimiento
o como un valor que se produce en un instante en particular durante el desplazamiento de

un objeto. El pico de potencia es el mayor valor instantaneo de potencia observado a lo
largo del rango de movimiento.
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La potencia viene asociada a la curva f-v, y existe ademas una curva de potencia,
dependiente de la curva f-v (figura 1.3). Lo mas importante para nosotros es el maximo
producto fuerza-velocidad conseguido a través del movimiento, la Potencia Maxima (PM),
que se considera como el Umbral de Rendimiento Muscular (URM), ya que es la situacion
en la que se obtiene el maximo rendimiento mecanico (Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002).

La aplicacién de mas fuerza solo se podria conseguir si la velocidad es menor, y un
aumento de velocidad siempre vendra acompafiado de una menor aplicacion de fuerza. Por
tanto, cualquier cambio en una de estas variables que se alejara de los valores 6ptimos daria
lugar a una reduccién de la potencia manifestada.

FUERZA, POTENCIA
000 G000
S000 5000
4000 4000

1

§ sl
3000 3000
3
2000 2000
1000 / o 1000
10 2.0 3.0 4n 5.0 VELOCIDAD (m/s)

Figura 1.9. Curva de potencia y su relacién con la curva f-v (Tihanyi, 1988).

La aplicacién de mas fuerza solo se podria conseguir si la velocidad es menor, y un
aumento de velocidad siempre vendra acompafado de una menor aplicacion de fuerza. Por
tanto, cualquier cambio en una de estas variables que se alejara de los valores 6ptimos daria
lugar a una reduccién de la potencia manifestada.

Los valores concretos de fuerza y velocidad a los que se alcanza la PM o URM, no son
los mismos en todos los sujetos y especialidades. Como termino medio, la fuerza debe estar
entre el 30 y 40% de la FIM, y la velocidad entre el 35 y el 45 % de la velocidad maxima de

contraccion ante resistencias muy ligeras o nulas (Badillo y Gorostiaga, 1995).

Moss (1997), Wilson y col (1993) y Faulkner y col (1986), consideran que la resistencia
con la que se consigue la PM es un 30% de la FIM.

Otros autores sostienen, que es entre el 30 al 45% de una repeticion maxima (1RM), la
carga con la que se consigue la PM (Harris y col, 2000; Moss y col, 1997; Newton y col,
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1997; Kaneko vy col, 1983).

Otros investigadores han abogado por resistencias en un rango del 10 al 80 % de 1RM
para la maxima produccién de potencia (Stone y col, 2003; Newton y col, 2002; Baker, 2001
ay b; Baker y col, 2001; Moss y col, 1997; Thomas y col, 1996; Baker, 1993; Garhammer,
1993), en funcién de la naturaleza del ejercicio (parte superior e inferior del cuerpo, simple
o complejo, explosivo, etc.), la experiencia en el entrenamiento del atleta, el nivel de este y
el momento dentro del ciclo anual de entrenamiento.

El objetivo del entrenamiento es mejorar la potencia que se manifiesta con el gesto de
competicion, la potencia especifica (Gonzalez-Badillo y Ribas-Serna, 2002). Sin embargo,
la mejora de ésta no es incompatible con la mejora de la PM, de hecho la mejora de la
potencia especifica se estima a través de la mejora de la PM en algunos ejercicios de
transferencia media o maxima, como es el press en banca en el caso del Judo.

El valor maximo de potencia depende de la velocidad del movimiento y de la fuerza
aplicada. Pero si tenemos en cuenta que sujetos con valores de PM muy diferentes la
alcanzan a velocidades idénticas o muy proximas (Gonzalez-Badillo y Ribas-Serna, 2002),
debemos concluir que el factor diferenciador de la potencia es la fuerza aplicada. Eso quiere
decir que para mejorar la PM, la via que tiene mas posibilidades es la mejora de la fuerza.

Esta afirmacién viene reforzada si, tenemos en cuenta que la velocidad de contraccion
muscular tiene un margen pequefio de mejora y en cualquier caso mucho menos que el de
la fuerza.

Quizas esta sea la razén por la que se ha observado que cuando se entrena con
porcentajes superiores a aquellos con los que se alcanza la PM, se obtiene un mayor efecto
sobre la mejora de toda la curva de potencia que cuando se entrena con movimientos que
permiten una gran velocidad, pero que necesariamente, han de realizarse con tantos por
ciento de fuerza inferiores a aquellos con los que se alcanza la PM (Moss y col, 1997,
Kaneko y col, 1983; Kaneshisay y Miyashita, 1983, en Behm y Sale, 1993).

La FE tiene también una intervencion decisiva en la mejora de la potencia, puesto que
>
la mayor produccién de fuerza a la misma velocidad solo se puede alcanzar si mejora la
produccion de fuerza en la unidad de tiempo.

La fuerza que se aplica al alcanzar la PM es un valor de la FDMR, es decir, un valor
inferior al de la FDM que es la fuerza aplicada en 1RM. Por tanto, la mejora de la PM no
depende directamente de la FDM, sino de la mejora de la FDMR con la que se alcanza la
PM.

Sila FDM no se ha modificado, alcanzar una mayor FDMR significa que ha disminuido
el decifit de fuerza, y esto solo se puede conseguir si se aplica mas fuerza en la unidad de
tiempo. No obstante la FMDR no mejora permanentemente si nunca mejora la FDM.

Si consideramos la explosividad como la relacion entre el nivel de tensiéon generado por
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el musculo y el tiempo para obtenerlo, no podremos hablar de explosividad como un
concepto absoluto, sino que existiran diferentes grados de explosividad en funcién de las
diferentes cargas. Por lo tanto, la especificidad del entrenamiento deberfa asegurar la mejora
de la relacion fuerza-tiempo ante aquellos niveles de carga que estén cercanos a los
encontrados en la situaciéon deportiva especifica (Gonzalez y Ribas, 2002), que en Judo
oscila entre los 300 ms en acciones rapidas y los 600 ms para acciones lentas (Awazu 2001,
en Nakanishi, 2003).

En términos similares, el concepto potencia, debemos contemplarlo en relacion a los
niveles de carga empleados, pues de esta forma adquiere sentido, ya que el deportista
desarrolla diferentes niveles de potencia en funcién del nivel de resistencia que debe vencer
(Gonzalez y Ribas, 2002). El objetivo primordial del entrenamiento sera incrementar la
potencia mecanica desarrollada por el sujeto ante cargas semejantes a las especificas de la
disciplina deportiva.

Todo lo expuesto anteriormente nos lleva a considerar que los niveles de potencia que
tiene que desarrollar el judoka, como minimo, deben ser suficientes para vencer la
resistencia del peso del cuerpo del adversario en el menor tiempo posible, para conseguir
su desequilibrio (Kuzushi) y finalizar con la proyeccién. Este concepto de potencia va
asociado al grado de oposicién del adversario, a la técnica de proyeccion y a la situacion
tactica en competicion

1.5.6.
La fuerza dinamica maxima (FDM).

En el ambito del alto rendimiento, altos valotes de fuerza dinimica van a ser
imprescindibles para el éxito de la mayoria de las acciones de competiciéon. Esta cualidad
basica afecta a la producciéon de potencia (Schmidtbleicher, 1992) y debe tener una
consideraciéon especial dentro del entrenamiento de alto nivel.

Es importante diferenciar entre FM y FDM como elementos objetivables dentro del
entrenamiento de Judo. Las dos se obtienen cuando se produce una tension muscular
motivada por la oposicién o intento de desplazamiento de una carga limite. Cuando esta
carga no es posible desplazarla, se realiza una tensién maxima en la que no existen cambios
en la longitud de las fibras musculares, por lo que estamos ante una contraccion isométrica
(estatica). La fuerza ejercida es la FIM. Cuando es posible desplazar la carga una vez en
todo su recorrido, estamos ante una contraccion de tipo anisométrico o dinamico, y la
fuerza ejercida es la FDM.

En Judo estos dos tipos de fuerza son importantes para conseguir el éxito deportivo. Asf,
la FDM necesaria en el trabajo en suelo (Ne Waza) y en los gestos técnicos realizados con
velocidades bajas. I.a FIM y submaxima de la musculatura del antebrazo se solicita en las
constantes acciones de agarre (kumi kata), a menudo con valores por encima del 85% del
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maximo (Taylor y col, 1989; Garcia, 1996), asi como la musculatura paravertebral, sobre
todo en las acciones de pick up o levantamientos (Jurado, 2001) y en las acciones de la

lucha en suelo (Ne Waza).

Schmidtbleicher y col (1992) y Moss y col (1997), indican que la influencia de la FM
sobre la produccion de potencia aumenta cuando la carga exterior aumenta. De la misma
manera, Verkhorshansky (2000) afirma que la FDM refuerza su relacién con la FE a medida
que aumenta la carga exterior a vencer. Por tanto, debe existir una alta correlacion entre la
potencia, la FE y la FM en Judo, ya que la carga exterior que tienen que vencer los judokas
es elevada (el peso del contrario mas el grado de oposicién ejercido por éste).

Cuando aplicamos fuerza en cualquier gesto deportivo siempre se alcanza un pico
maximo, y para ello el muasculo necesita un tiempo, que dependera del tipo de contraccion
y de la resistencia a vencer, que en el caso de los gestos deportivos dificilmente se prolonga
mas alla de 300-350 ms y que en algunos casos no llegan a 100 ms. En Judo, Awazu (2001)
y Nakanishi (2003), afirman que el tiempo en la aplicacién de las acciones técnicas, oscila
entre los 300 ms de las acciones rapidas, y por debajo de 600 ms en las acciones lentas.

LLa mejora del rendimiento se relaciona con la produccién de una gran FM en un periodo
de tiempo corto, lo que ha sido corroborado por los estudios sobre la dinamica de los
movimientos de deportistas de distinto nivel (Verkhoshanky, 2000). En este sentido, se ha
encontrado una gran relacién entre la fuerza y el rendimiento en deportes de alta
produccién de potencia como la lucha (Fahey y col, 1975), el remo (Jensen y col, 1996) o
la gimnasia artistica (Anderson y col, 1988), por citar algunos de ellos.

Respecto al Judo, Garcia (2004), concluye que los judokas expertos son capaces de
manifestar la FDM en menor tiempo que los judokas novatos, lo que va a suponer una
mejora en la accion del desequilibrio (Kuzushi) del oponente y por tanto va a favorecer de
manera sustancial la construcciéon de la técnica (Tsukuri) con el fin de proyectar a este sobre
el tatami (kake)

En Judo se deben buscar los valores adecuados de fuerza util (Gonzalez y Gorostiaga,
1995) para desarrollar la mayor fuerza posible con la velocidad y habilidad técnica especifica
necesaria para lograr el éxito.

Fagerlund y Hakkinen (1991), en un estudio realizado a judokas finlandeses, llegaron a
la conclusion de que la fuerza de las piernas diferenciaba a los judokas de distinto nivel
competitivo.

Banovic (2001), en un estudio realizado a judokas masculinos, afirma que la mayor
contribucion al rendimiento general del Judo se ha registrado para la variable fuerza de
brazos. Los sujetos con mayor fuerza de brazos eran los que tenfan mas éxito en las luchas.

Lucic (1989) realiz6 17 tests a 91 sujetos universitarios masculinos, practicantes de Judo,
llegando a la conclusién de que la fuerza de los brazos medida a través del press banca, era

uno de los test que tenfa mas alta validez para pronosticar el nivel técnico y competitivo de
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los judokas.

Callister y col (1991) realizaron un estudio al equipo nacional femenino de EEUU, la
variable que distinguia a las judokas de mas éxito, de las de menor éxito, era la fuerza de los
flexores y extensores de los brazos.

Thomas y col (1989) en un estudio realizado al equipo nacional Canadiense de Judo,
observaron que la FDM del tren superior (press en banca) estaba relacionada con la
potencia anaerdbica del tren superior.

1.5.7.
La fuerza isométrica.

Para Adams (1992) el Judo es un deporte de lucha donde el primer objetivo consiste en
agarrar el judogui del adversario para sujetarlo. Esta lucha por el agarre normalmente
determina el resultado del encuentro. Durante el transcurso de un combate, el judoka debe
sujetar el judogui de su rival de manera que pueda mantener la distancia adecuada para
aplicar las técnicas de ataque oportunas (Franchini y col., 1999) y asegurarse que no sea ¢l
el proyectado sobre el tatami. En Judo se dan contracciones isométricas maximas y
submaximas (Taylor col, 1989) en la musculatura del antebrazo cuando se realiza el agarre
(Kumi Kata) en un combate.

Se habla de contraccién isométrica cuando un musculo desarrolla tensién pero no
produce movimiento externo. Esto conlleva una contraccion estatica (Bosco, 2000).

Durante una contraccién isométrica, la tension vy, por consiguiente, el desarrollo de la
fuerza producida en funcién del tiempo, depende del nivel de activaciéon voluntaria del
sistema nervioso central (SNC).

Lla maxima fuerza voluntaria que un deportista puede realizar al enfrentarse a una
resistencia insuperable serfa la FIM. Cada valor de FI debe venir acompanado de la
correspondiente informacion sobre en angulo y/o la posicién en la que se ha conseguido.
Si ésta manifestacion de fuerza se hace lo mas rapidamente posible, también se manifestara
la FEM (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 1995).

En funcién del tiempo de agotamiento, distintos autores han considerado 3 tipos
distintos de intensidad: 1) ejercicios de intensidad igual o inferior al 20%, 2) comprendidos
entre el 25 y el 60%, y 3) superiores al 80%.

En ésta magnitud de contracciéon (por encima del 80%), una gran parte de la energia
necesaria para la contraccion muscular proviene de la hidrolisis de la PC y el ATP (Maughan
y col, 1986). Se ha encontrado que, cuando se produce una contraccion isométrica a
intensidad del 90-95% hasta el agotamiento, la concentraciéon muscular de PC disminuye un
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60-70% (Bangsbo y col, 1993) y la concentraciéon de ATP disminuye un 30% (Bangsbo y
col, 1993). La contribucién de la glucogenolisis anaerdbica a la produccion de energfa es
pequefia, ya que los valores de lactato observados al final del ejercicio son de 35-60
mmol/Kg de musculo seco (Sahlin, 1978). Estos valores son muy inferiores a los
observados al final del ejercicio realizado al 25-60% de la FIM (120 mmol/Kg de musculo
seco) (Sahlin, 1978) y, por consiguiente, nos permiten pensar que el factor limitante durante
la realizacion de contracciones isométricas de una intensidad superior al 80% de la FIM, no
esta relacionado con el acumulo de 4cido lactico, sino que podria estarlo con la deplecion
de reservas de PC y, muy probablemente, con una fatiga de origen neural.

Para Banovic (2001), en el Judo actual, muchas de las estrategias del combate se
desarrollan en relacion a la problematica del Kumi Kata (el agarre). Para la mejora de esta
técnica, es necesario desarrollar a la vez la fuerza de agarre y la fuerza de tracciéon y empuje
de los miembros superiores.

La FIM de la prensiéon manual se muestra superior en judokas de alto nivel cuando son
comparados con judokas de menor nivel competitivo (Little, 1991; Farmosi, 1986). A pesar
de esto, Borges (1989), no encontré relacion entre la fuerza de prension manual y el
resultado final de la lucha, dado que la situacién del combate es bastante compleja, no
siendo definida por una unica variable. Sin embargo, la FIM de la prensién manual, se
considera como una variable muy importante en el rendimiento en Judo (Franchini, 2000,
Little, 1991; Farmosi, 19806). Otros consideran un factor limitante del rendimiento en Judo,
la capacidad de resistencia a las tensiones isométricas de la musculatura prensora del
antebrazo (Garcia, 2004; Franchini y col. 2004).

Segun Garcfa (2004), durante el combate, los judokas realizan contracciones isométricas
de entre 10 a 40 s de duracion y repetidas no menos de 15 a 20 veces por combate.

1.5.8.
La resistencia a la fuerza y su relacion con la fuerza maxima
y la fuerza explosiva.

La resistencia a la fuerza no es una manifestacion, es una “derivacion especifica de la
fuerza que un sujeto puede ejercer en actividades motoras que requieran una tensién
muscular relativamente prolongada sin que disminuya la efectividad de la misma”

(Verkhoshansky, 2000).

La resistencia a la fuerza se da predominantemente en ejercicios ciclicos, en los que las
magnitudes de fuerza se manifiestan de forma continuada. Denominamos resistencia de
fuerza a la capacidad de resistir el agotamiento provocado por las sucesivas repeticiones. En
estos ejercicios, la magnitud de la intensidad del ejercicio viene determinada
fundamentalmente por la velocidad de ejecucion para una magnitud dada. La sobrecarga que
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vamos a utilizar depende del objetivo que se quiere conseguir prioritariamente, la fuerza o
la resistencia, por lo que el tipo de trabajo debe ser especifico:

1. Cuando la sobrecarga a vencer es muy grande, el trabajo va encaminado a
desarrollar la FM y su aplicaciéon continuada.

2. Cuando la sobrecarga es pequefia, el entrenamiento va dirigido a la mejora de la
potencia de la via aerdbica, con especial atencién al incremento del VO2 max. En estos
casos y para garantizar la utilizacién intramuscular del oxigeno tenemos que administrar
intensidades maximas de entrenamiento, mediante un ejercicio que conserve la estructura
interna y externa del gesto de competicion.

En cargas inferiores al 20% de la FM, predomina la resistencia como factor decisivo del
rendimiento y si son superiores al 20% predomina la fuerza (la FM si se supera el 80%). El
predominio de la resistencia con cargas inferiores al 20% se debe a que la fuente energética
utilizada sera de tipo aerébico. El metabolismo es demasiado lento para cargas superiores.
En este supuesto, se requiere ademas el metabolismo anaerdbico para satisfacer los niveles
energéticos.

Cuando las cargas superan el 50% de la FM, la fuente energética sera casi exclusivamente
anaerobica, puesto que ya con el 40% se produce una oclusion de las vias arteriales a causa
de la elevada tensién muscular, lo que produce la supresion del aporte de oxigeno y
sustratos.

Como acabamos de mencionar, la fuente energética que se requiere exclusiva o
mayoritariamente en cargas superiores, es la via anaerébica. El hecho de que solo se requiera
un determinado numero de fibras musculares en cada trabajo de resistencia a la fuerza,
significa una carga menor para cada fibra muscular si el area de seccion de las mismas es
superior, o bien si su capacidad anaerébica es mayor. Esta es la razén por la que una mejora
de la resistencia a la fuerza para cargas superiores ha de pasar por el incremento de la FM.
En consecuencia, se podran realizar mas repeticiones con la misma carga, o bien las mismas
repeticiones pero con mayor carga (resistencia a la fuerza dinamica); o bien, un trabajo de
resistencia a la fuerza se podra mantener durante mayor tiempo o durante el mismo tiempo

con una carga mas elevada (resistencia a la fuerza estatica).

En general, la intensidad de un ejercicio isométrico de un musculo se suele definir en
porcentaje con respecto a la FIM de ese musculo. Se suele decir que a intensidades inferiores
al 10% de la FIM se puede mantener esa contracciéon de modo casi indefinido (mas de 2 h)
(Fallentin y col, 1993). A intensidades comprendidas entre el 10 y el 20%, el tiempo de
agotamiento oscila entre 110 y 7 min respectivamente (Fallentin y col. 1993; Knudtson y col,
1993). A intensidades comprendidas entre el 30 y el 60% de la FIM, el tiempo de
agotamiento oscila entre 40 y 155 s. Por ultimo, al 90% de la intensidad, el tiempo de
agotamiento es de unos 15 s (Kroglund y Jorgensen, 1993; Hikkinen y Myllyla, 1990).

Los factores decisivos para el rendimiento de la resistencia a la fuerza son:
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- La FM.
- Las capacidades aerébica y anaerébica.
- La fatiga local y central.

En Judo el trabajo principal consiste en realizar acciones dinamicas, rapidas, de FE, con
el objetivo de crear desequilibrios y realizar el gesto conveniente para proyectar al rival o
evitar que este nos proyecte.

Como ya hemos mencionado, son muchos los autores que otorgan a la manifestacion de
FE un papel relevante en el entrenamiento del competidor (Sanchis y col, 1991; Brousse,
1998; Garcia, 1998; Visser, 1998; Nakanishi, 1999; Carratala y col, 2003); otros afirman que
en Judo existen necesidades altas de FDM (Lainier, 1984) o valores altos de FIM (Taylor,
1989; Monteiro, 2001). Sin embargo, el Judo se caracteriza por la intermitencia de esfuerzos
de corta duracién y alta intensidad. Asi, el problema principal es conseguir mantener altos
niveles de FE durante los 7 min y 19 s de duracion media del combate de Judo (Sikorski y
col, 1987). En consecuencia, el objetivo principal del entrenamiento en Judo es conseguir

alcanzar una determinada expresion de FE y conservar en el tiempo la misma capacidad
(Garcia, 2004; Takahashi, 1992).

1.6.
Variables antropométricas del judoka.

La Cineantropometria es aquella ciencia que midiendo al hombre en movimiento, trata
de conocerlo ante todo, como un recepticulo de vida.

Esta ciencia implica las mediciones de tamafio, forma, proporcionalidad, composicion,
maduracion biolégica y funcién corporal, con el objetivo de entender el proceso del
crecimiento, el ejercicio y el rendimiento deportivo y la nutriciéon (Ross, 1978 y 1980, en
Esparza y col, 1993).

La Cineantropometria busca las relaciones que existen entre los aspectos estructurales
del cuerpo y las funciones especializadas necesarias para la ejecucion de diferentes tareas.
En el mundo del deporte estas relaciones han sido objeto de estudio, debido a su gran
importancia para el rendimiento de los atletas.

Se estudia y valora el Somatotipo o forma del individuo y la composicién corporal,
registrando el peso total del individuo dividiéndolo en distintos compartimentos (graso,
muscular, 6seo y residual). De este modo, con los resultados obtenidos podremos obtener
informacion muy valiosa para la mejora del rendimiento fisico, comparando el somatotipo
de nuestros deportistas con el somatotipo ideal o de referencia para su categoria de peso,
aceptando que un deportista presenta mayor rendimiento cuanto mas semejante es su
configuracion fisica a la del modelo de su deporte (Carter, 1982), o bien, comparando el
somatotipo del mismo deportista en diferentes momentos.
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Tanto el calculo del somatotipo como la composicién corporal se complementan, y uno
y otro se utilizarda segin el propodsito del investigador (Esparza y col, 1993). Los
componentes del somatotipo no son independientes y una interpretacion aislada de alguno
de los componentes destrozaria el concepto de somatotipo, llevaindonos a interpretaciones
equivocadas.

A pesar de todo lo dicho, no hay que olvidar que en el éxito deportivo participan
multiples factores y debemos tenerlos todos en cuenta. La cineantropometria nunca sera un
factor determinante y exclusivo para la obtencion de éxitos deportivos, pero es una ciencia
muy orientativa para la mejora del rendimiento fisico.

Algunas variables antropométricas y de condicion fisica se consideran un requisito para
el alto rendimiento en el Judo de competicion (Thomas y col, 1989; Sikorski y col, 1987).
Debido a que el Judo es un deporte clasificado en categorfas de peso, se ha sugerido que
los judokas de alto nivel deben minimizar la masa grasa y aumentar la masa muscular, para
obtener asf ventajas en la fuerza relativa (Kubo y col, 2006; Callister y col, 1991; Thomas
y col, 1989; Claessens y col, 1987) y gran parte de éstos tienden a competir en una categoria
de peso por debajo de la cual se encuentran normalmente. Este aspecto parece explicar el
elevado componente mesomérfico observado en atletas de Judo (Franchini y col, 1997,
Claessens y col, 1987; Araujo y col, 1978).

LLa composicion corporal es fundamental para el control del peso del judoka (Edmar y
col, 2002), indicando las posibilidades de reduccion de peso, sin que haya perjuicio para el
individuo.

Franchini y col (2005) y Franchini y col (2007) concluyeron que los judokas de élite
presentaban mayores circunferencias (brazo flexionado, antebrazo, mufieca y muslo) y
diametros 6seos (epicondilo del fémur y del humero) que los judokas que no son de élite.

De Rose y Chernilo, en Modrago y col (1987), proponen mediante el analisis del
somatotipo y la composicion corporal, orientar la prescripcion del entrenamiento, siendo
ésta dirigida hacia el desarrollo de una mayor masa corporal en todos los pesos, con la
tendencia a un incremento del porcentaje de peso muscular y la disminucion de porcentaje
de peso graso, hasta sus valores minimos fisiolégicamente aceptables. A la hora de orientar
el entrenamiento, habra que tener en cuenta, que pese a que estos autores prescriban un
desarrollo de una mayor masa corporal, habra que preservar y mejorar la velocidad
acompafiada de una buena realizacion técnica, por lo que no deberemos caer en el error de
un aumento excesivo de la masa muscular consiguiendo alejarnos del peso de nuestra
categoria.

Como objeto especifico de nuestra investigacion, el estudio del somatotipo nos permitira
establecer la relacion entre la composicion corporal y diferentes variables de rendimiento
en Judo.
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1.7.
Planteamiento del problema.

El Judo competitivo actual es un deporte complejo con multiples variables (tacticas,
técnicas, fisiolégicas, psicolégicas) que determinan el resultado final (Franchini y col, 2005).
Ambos judokas tratan de proyectar a su oponente sobre la espalda o controlarlo durante la
lucha en suelo.

La fuerza en Judo se manifiesta en todas sus variedades, en funciéon del grado de
oposicion que ofrezca el rival, y representa, por su complejidad, un problema a la hora de
su programacion. Asf, la FDM es protagonista en el trabajo en suelo (Ne Waza) y en los
movimientos y gestos técnicos realizados con velocidades bajas, la FIM y submaxima lo es
a la hora de controlar al adversario e intentar fijar su posicion a través del agarre (Kumi
Kata), y la FEM es de vital importancia a la hora de producir fuerza en el menor tiempo
posible, con el objetivo de crear desequilibrios o realizar el gesto conveniente para proyectar
al rival o evitar que este nos proyecte.

De entre las distintas manifestaciones de fuerza que se dan en Judo, son muchos los
autores que otorgan a la manifestacion de FE un papel relevante en el entrenamiento del
competidor (Carratala y col, 2003; Nakanishi, 1999; Visser, 1999; Fujii, 1998; Brousse, 1998;
Garcia, 1998; Barta, 1995; Sanchis y col 1991), otros afirman que en Judo existen
necesidades altas de FDM (Lainier,1984), necesidades altas de resistencia a la fuerza (Garcia,
2004; Takahashi, 1992) o valores altos de FIM (Monteiro, 2001; Taylor, 1989), no obstante
desde el punto de vista metodoldgico, se ha tendido a proponer planteamientos demasiado
genéricos sobre conceptos como explosividad, potencia, fuerza rapida o veloz.

En este sentido, si consideramos la explosividad como la relacién entre el nivel de
tension generado por el musculo y el tiempo para obtenerlo, no podremos hablar de
explosividad como un concepto absoluto, sino que existiran diferentes grados de
explosividad en funcién de las diferentes cargas. Por lo tanto, la especificidad del
entrenamiento deberfa asegurar la mejora de la relacion fuerza-tiempo ante aquellos niveles
de carga que estén cercanos a los encontrados en la situacion deportiva especifica (Gonzalez
y Ribas, 2002).

En términos similares, el concepto potencia, debemos contemplarlo en relacion a los
niveles de carga empleados, pues de esta forma adquiere sentido, ya que el deportista
desarrolla diferentes niveles de potencia en funcién del nivel de resistencia que debe vencer
(Gonzalez y Ribas, 2002). El objetivo primordial del entrenamiento sera incrementar la
potencia mecanica desarrollada por el sujeto ante cargas semejantes a las especificas de la
disciplina deportiva.

Esto nos lleva a plantearnos ¢cual es la relacion que existe entre la PM de los brazos y
la fuerza y velocidad con las que se consigue ésta, antes y después de sucesivos combates

de Judor.

43

o



8 MARCO CONCEPTUAL:Maquetacién 1 09/10/2007 12-$ Pagina 44

Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Debido a que el Judo es un deporte de lucha donde el primer objetivo consiste en agarrar
el judogui del adversario para sujetarlo y mantener la distancia adecuada para aplicar las
técnicas de ataque oportunas, la capacidad de resistencia a las tensiones isométricas de la
musculatura prensora del antebrazo, se considera una variable importantisima en el
rendimiento en Judo (Garcia, 2004; Franchini y col 2004; Franchini y col, 1999; Little, 1991;
Farmosi, 1980), lo que nos hace cuestionarnos, scual es la relacion que existe entre la FIM
de ambas manos antes y después de sucesivos combates de Judo?.

Por otra parte, la principal caracteristica del combate de Judo es su intermitencia, que
genera la alternancia de periodos de actividad de unos 30 s, con intervalos de pausa de 10
s aproximadamente (Castarlenas y Planas, 1997; Sikorski y col., 1987). Estas caracteristicas
temporales de los combates de Judo hacen que sean necesarias importantes implicaciones
fisiologicas, asi los cortos periodos de descanso y los esfuerzos de alta intensidad, necesitan
de un gran porcentaje de participacién del metabolismo anaerébico lactico al comienzo del
combate, pero al final de este, prevalece el metabolismo aerébico (Tabata, 1997; Muramatsu,
1994), por lo que los judokas necesitan tener sistemas energéticos anaerébicos y aerébicos
apropiados para mantener la intensidad todo el combate (Thomas, 1989).

La necesidad de obtener una alta produccion de energia mediante la glucdlisis, puede
estar demostrada por la alta produccién de lactato sanguineo que tienen los judokas después
de los combates, (entre 13 y 18 mmol/1) (Bonitch, 2006; Carter, 1999; Amorin, 1996; Elbine,
1991; Sijan, 1991; Gorostiaga, 1988). El intervalo de tiempo entre los combates es
insuficiente para promover una adecuada eliminacién del lactato, y como consecuencia el
judoka empieza el siguiente combate en una situaciéon de fatiga heredada. Estas
caracterfsticas expuestas acerca del perfil energético de los combates de Judo, pueden afectar
de forma especial a la fuerza del judoka. En este sentido, scual es la relacion existente entre
la PM de los brazos, la fuerza y velocidad con las que se consigue ésta, la FIM de ambas
manos, medidas antes y después de sucesivos combates de Judo, y la concentracién de
lactato medida después de cada combate?.

Debido a que el Judo es un deporte clasificado en categorias de peso, los judokas de
alto nivel deben minimizar la masa grasa y aumentar la masa muscular para obtener asf
ventajas en la fuerza relativa (Kubo y col, 2006; Callister y col, 1991; Thomas y col, 1989;
Claessens y col,, 1987). Ademas, los judokas de élite presentaban mayores circunferencias
(brazo flexionado, antebrazo, mufieca y muslo) y diametros 6seos (epicondilo del fémur y
del himero) (Franchini y col, 2007 y 2005a), lo que puede ser indicativo de una mayor area
de seccion transversal del muasculo y consecuentemente un mayor desarrollo de potencia y
fuerza para esos segmentos, ya que la fuerza muscular es proporcional a la talla muscular
(McArdle y col., 2003). En este sentido nos planteamos si Jexiste correlacion entre la FDM
y la PM en el press en banca con las variables antropométricas medidas en este estudio para
los brazosr.

Y por ultimo, ¢como se utilizan todas estas relaciones para la valoracion del esfuerzo en
el judoka después de cada combate y al final de toda la competicion?.
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CAPITULO 1: MARCO CONCEPTUAL.

1.8.
Objetivos.

Hasta el momento, la valoracion de estas necesidades energéticas y de fuerza del judoka,
se han realizado mediante test de laboratorio que poco tienen que ver con las condiciones
reales de una competicion de Judo. El Judo es un deporte de lucha, de oposiciéon por
excelencia, sin ella, no existe el Judo. Consideramos que las variables de rendimiento a las
que nos hemos referido en el apartado anterior, se modifican con la competicién y
permitirian desarrollar estrategias de intervencion que contribuyeran al perfeccionamiento
de programas de entrenamiento para el beneficio de los deportistas en el ambito del alto
rendimiento en Judo. En una competicion de Judo, dependiendo si es oficial (campeonatos
nacionales, europeos, mundiales o J].OO) o torneos open, se pueden realizar entre 4 a 8
combates en la misma jornada, condiciones irreproducibles en cualquier test de laboratorio
que se haya disefiado con ejercicios especificos sin oposiciéon de un rival o con ejercicios de
tipo general. Es por esta razén que el objetivo principal de este estudio es conocer la
evolucion de la fuerza muscular de los miembros superiores, en condiciones reales de
competicion y su relacion con la produccion y aclaramiento del acido lactico en sangre.

Mais concretamente:

1. Cuantificar la evolucién de la PM en la extension de los brazos con el ejercicio de
press en banca, a lo largo de sucesivos combates.

2. Cuantificar la evolucién de la fuerza y la velocidad con que se desarrolla la PM en la
extension de los brazos con el ejercicio de press en banca, a lo largo de sucesivos
combates.

3. Cuantificar la evolucién de la FIM de la mano derecha e izquierda a lo largo de
sucesivos combates.

4. Cuantificacién de la concentracion de lactato sanguineo antes y después de los
combates.

5. Medir diferentes variables antropométricas de los judokas y cuantificar su
composicién corporal.

0. Establecer y cuantificar las relaciones entre estas variables.

1.9.

Hipotesis.

Hi. Existe perdida de PM de los brazos después de sucesivos combates de Judo.

Ho. Existe perdida de FIM de ambas manos después de sucesivos combates de Judo.
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Evolucidn de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

2.1.
Sujetos.

Doce judokas de sexo masculino tomaron parte en este estudio, de los cuales, nueve
eran o habfan sido medallistas nacionales en diferentes categorias de edad en Espafia, uno
en Francia, y los dos restantes, medallistas autonémicos en Andalucia, con 22.0 £ 3.24 afios
de edad, pertenecientes a diferentes categorias de peso y con mas de 10 afios de practica
de Judo. Todos entrenaban entre 6 y 14 h por semana y los niveles técnicos estaban entre
1¢"y 3¢ Dan.

Los sujetos participaron de forma voluntaria. Todos ellos fueron informados del
proposito de la investigacion y de todos ellos se obtuvo su consentimiento por escrito.

La poblacién escogida ha seguido la formula de seleccion denominada no aleatoria y
opindtica (o intencional) (Garcia, 1991). Las caracteristicas de la muestra se pueden observar

en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Caracteristicas de los sujetos.

% PG
Sujetos Sexo Edad Peso Talla (DURNIN &
(anos) (Kg) (cm)
WOMERSLEY, 1974)
1 M 20.8 58 166.7 8.11
2 M 243 62.9 1664 11.32
3 M 211 70.8 169.7 18.52
4 M 30.1 69 1715 11,26
5 M 23 68.3 1772 10,50
6 M 20.6 76.9 1773 15.90
7 M 176 749 178,8 18,87
8 M 184 76.8 183,2 -
9 M 23 79,1 179,2 15.69
10 M 232 79,5 1774 15.52
11 M 22.1 1011 182,6 24.34
12 M 19.8 98.3 186,7 18,73
Media 22.00 76,3 176,4 15.34
DT 3.24 12,7 6,53 4.73

% PG: Tanto por cien de peso graso.
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CAPITULO 2: METODO.

2.2.
Instrumental.

Valoracion de la PM, la fuerza y la velocidad desarrolladas durante el ejercicio de
press en banca.

Para la evaluacion de PM vy la fuerza y la velocidad con las que se consigue ésta, antes
(tests preliminares) y durante la realizacion de una competicion de Judo (antes y después de
cada combate), se utilizé el Sistema Isocontrol 3.6 plus (JLML) I+D (Figura 2.1a y 2.1b),
un banco de press y barras y discos SALTER calibrados.

El sistema Isocontrol 3.6 plus (JLML) I+D esta disefiado para medir las manifestaciones
de la fuerza, tanto en activaciéon isométrica como dinamica, registrando la PM en vatios
(W), la fuerza en newton (N) y la velocidad hasta la adquisicion de la potencia maxima, en
metros por segundo (m/s).

Para medir la FI, el sistema utiliza una célula de carga tensiométrica capaz de medir hasta
5000 Newton (N = kg * m*s?), con un error maximo de 1N. El error de linealidad es de
0,002 % y de repetibilidad de 0,015 %. LLa deformacién maxima es de 0,2 mm y la maxima
traccion que puede soportar es de 1800 kg.

Este dispositivo esta conectado a una caja externa que a su vez se conecta a un ordenador
por puerto de serie RS2 y USB (Figura 2.1a y 2.1b). El dispositivo electronico tiene un
rango de velocidad de muestreo de 1000 Hz. El sistema nos ofrece un canal de alta
resolucion (24 bits) a la velocidad antes citada.

Para la medicion de la fuerza dinamica (FD), el sistema dispone de un encoder, con un
rango de medida dependiendo del mismo que oscila entre 125 cm y los 30 m. La resolucion
de ambos es de 0,1 mm. La resistencia a la traccién es de 2.4 N y la aceleraciéon maxima
que nos permite medir es de 150 m/s%

El software esta programado bajo el entorno cientifico matematico LABVIEW. Este

sistema ha pasado todos los controles de validez y fiabilidad llevados a cabo por el LN.T.A.
(Instituto Nacional de Tecnologias Aplicadas. Torrejon de Ardoz, Madrid).
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Figura 2.1b. Sistema Isocontrol 3.6 plus (JLML) I+D.
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CAPITULO 2: METODO.

Valoracion de la fuerza isométrica maxima.

Para la valoracion de la FIM antes (tests preliminares) y durante la realizaciéon de una

competicion de Judo (antes y después de cada combate), se utiliz6 el dinamémetro digital
Psymtéc TKK-5101 (figura 2.2).

Este modelo de dinamoémetro digital muestra la medida de
los valores maximos de la fuerza de flexion estatica para ambas
manos. El arco de medida es de 0.5 a 100 kgf y la unidad
minima de medida es de 0.1 kgf, con una precision de = 2.0
kgf.

Figura 2.2. Dinamémetro digital Psymtéc TKK-5101.

Valoracién de la lactacidemia.
La unidad de medida es estindar, en milimoles por litro de sangre (mmol/1).

La recogida de las muestras de lactato se realiz6 durante una competicion de Judo acorde
con el reglamento de la Federacion Internacional de Judo (FIJ), celebrada en las
instalaciones de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de la Universidad

de Granada.

Para el analisis de las tomas se utiliz6 el sistema Dr. Lange
Miniphotometer LP20 (Figura 2.3). Los reactivos de lactato
fueron LK140 Dr. Lange con filtro de 520 mm. Se dispuso del
equipo humano y material necesario para la recogida de las
muestras.

Figura 2.3. Dr. Lange Miniphotometer LP20.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Valoracion de la frecuencia cardiaca.

Durante la realizacién de la competicion, los sujetos fueron
monitorizados con pulsémetros Polar Sport Tester S610 (Figura
2.4), con capacidad de registro de la frecuencia cardiaca (FC) cada
5 s, que vertian su informacién mediante la consola de
transferencia de datos (interface) a un ordenador personal (ACER
TravelMater 40001LMi), para, a través del software pertinente
(Polar Precision Performance 3.0), ser analizados con mayor
precision, todos ellos con registro codificado de la FC en
pulsaciones por min (ppm) para evitar interferencia entre ellos en
el caso de los combates.

Figura 2.4. Polar Sport Tester S610.

Valoracion de la estructura temporal del combate.

Todos los combates fueron grabados con una camara de video digital SONY DCR-
TRV140E, que se encontraba sincronizada con el cronémetro del pulsometro. La
grabacion nos permitia el posterior analisis de los combates para el conocimiento y registro
del tiempo total de los mismos (T'T), que se define como la suma del tiempo real de combate
(TR = 5 min reglamentarios), mas el tiempo de detenciéon o de pausa (TD). Ademas, nos
permitia conocer el tiempo por cada secuencia de pausa (T°SPA), en cada min real de
combate (UTE) y en el total de los combates, y el tiempo por cada secuencia de trabajo
(ToSTR), en cada UTE y en el total de los combates.

Valoracion de la composicion corporal de los judokas.

Los instrumentos antropométricos fueron calibrados antes de su uso. Las medidas
antropométricas incluyen la edad, el peso, la talla, 8 pliegues cutaneos (biceps, triceps,
subescapular, suprailiaco, supraespinal, abdominal, muslo y pierna), 4 perimetros (el brazo
relajado, brazo contraido a 90°, muslo y pierna), y 3 diametros (bic. humero, bic. fémur y
biestiloideo).

La altura fue medida con un estadimetro (GPM, Seritex, Inc., Carlstadt, NJ) con
precision de 0.1 cm, y el peso fue registrado en una bascula para personas (modelo 707, Seca

Corporation, Colombia, MD) con precision de 0.1 Kg.

La medicion de los pliegues cutaneos se realizé con un plicometro (Holtain Ltd,
Crymych, Reino Unido) con precision de 0.2 mm. (figura 2.5), y los perimetros musculares
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CAPITULO 2: METODO.

se midieron con una cinta antropométrica
metalica flexible y no elastica, con precision
de 0.1 cm (Holtain Ltd, Crymych, Reino
Unido). Se tomaron tres medidas por cada
pliegue y se utilizé el valor medio registrado
de las tres.

Figura 2.5. Plicémetro Holtain Ltd, Crymych, Reino
Unido.

2.3.

Variables.

2.3.1.
Variables independientes:

VI;: Cuatro combates de Judo realizados sucesivamente, con 15  min de descanso entre
cada uno.

2.3.2.

Variables dependientes:

VD;: PM de los brazos en el ejercicio de press de banca.

VD,: Fuerza con la que se consigue la PM de los brazos en el  ejercicio de press en banca.

VDj;: Velocidad de con la que se consigue la PM de los brazos en el  ejercicio de press
en banca.

VD,: FIM de la mano derecha e izquierda.
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2.4.
Disefio.

El disefio llevado a cabo en esta investigacion fue un disefio intra-grupo de medidas
repetidas con dos niveles de la variable independiente: el n® de combate (1, 2,3 6 4) y el

momento de la medida (antes y después de cada combate).

[LAgssa + PESAJE] + CALENTAMIENTO

0l
PM
@& -

[LA; 3+ PESAJE + LA.s]

PMD:
MANODD2

-, 3+ PESAJE + LAs]

[LA;
PMA;
MANODA3Z

[LA: 3+ PESAJE + LAqs]

PMD,
MANODD4

[LAs -+ PESAJE + LA1wa]

- Antes de los combates

- Combates

|:| Después de los combates

PMA: PM antes de los combates.

PMD: PM después de los combates.

MANODA: FIM de la mano derecha antes de los combates.
MANODD: FIM de la mano derecha después de los combates.
MANOIA: FIM de la mano izquierda antes de los combates.
MANOID FIM de la mano izquierda después de los combates.

Figura 2.6. Disefo del estudio.
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CAPITULO 2: METODO.

2.5.
Procedimiento.

La realizacion de la presente investigacion ha sido subvencionada por el Ministerio de
Educacién, de conformidad con las Bases de la convocatoria de ayudas a las universidades
y a las entidades publicas para la realizacion de proyectos de apoyo cientifico y tecnolégico
al deporte, estudios e informes de interés deportivo y otras acciones de promociéon y
difusion de la investigacion deportiva para el afio 2007, en el apartado I11.1.: BECAS PARA
TESIS DOCTORAL, hecha publica por Resolucion de 10 de enero de 2007 (B.O.E de 31
de enero), de la Secretarfa de Estado-Presidencia del Consejo Superior de Deportes, con el
Expediente n° 09/UPB31/07.

A su vez, se enmarca dentro de una serie de estudios, que desde el curso académico
2003/2004, se han ido realizando en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte de Granada, sobre los requerimientos de fuerza en judokas y su relacién con
determinados indicadores de la fatiga.

LLa evaluaciéon comprende un total de 2 pruebas. Tanto los requerimientos temporales de
cada prueba (s6lo se permite la evaluaciéon de dos sujetos por dia), como los requisitos
metodologicos preestablecidos (separacion de entre tres y siete dias entre las diferentes
pruebas), justifican que la evaluacion conste de 8 sesiones.

ILa toma de datos se realizé durante el mes de Febrero del ano 2007.

2.5.1.
Tests preliminares.

Protocolo de recogida de datos para la evaluacion de la PM de los brazos, y la fuerza
y la velocidad con que se desarrolla ésta.

En su primera jornada de evaluacion, los sujetos realizaron un test de fuerza del tren
superior para evaluar la PM de los brazos, y la fuerza y la velocidad con que se desarrolla
ésta. Se utilizé el sistema Isocontrol Dinamico, antes descrito.

El ejercicio escogido para la realizacion del test fue una extension de brazos con barra
en el plano horizontal o press en banca por ser un ejercicio muy contrastado en la
bibliografia internacional ya que permite ofrecer valores altamente significativos con
relaciéon a las maximas posibilidades neuromusculares de los brazos para los deportistas
evaluados, ademas de por ser una accién fundamental y muy repetida durante los combates
de Judo que permite a los judokas mantener a su adversario a la distancia adecuada para
realizar tanto las acciones de ataque como las de defensa. En este sentido, Lucic (1989)
realizé 17 tests a 91 sujetos universitarios practicantes de Judo llegando a la conclusion de
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

que el press en banca es uno de los test que tiene mas alta validez para pronosticar el nivel
técnico y competitivo de los judokas.

El sistema se montd con un encoder de 200 cm y 2 N de resistencia en la vertical del
plano del desplazamiento de la barra. Los discos de carga utilizados fueron previamente
calibrados mediante una célula tensiométrica suspendida, considerandose validos aquellos
pesos que no tenfan una desviacion mayor a 0,5%.

[ oamToL OFAD e

)
1OCONCI0L

Dinamico Ver-3.6

g Junnu
| meBELacEmamds | | [ cuURvAFUERZAVELOCDAD | | AnaLISE PORMENORIZADD |
| IS TS RANS, | |  CURvaDE PATENCIE | | AHaLSS INDRADUALZADE |
[ cumAFUERTA TEMRD ]
[ CONFIGURACION ] [__BASEDE ATLETAS ]
| .11 S

Figura 2.7. Pantalla inicial del software I.D. 3.6. plus.

El protocolo realizado para la obtencién del valor de la PM, y la fuerza y la velocidad
con que se desarrolla ésta, fue el siguiente:

Se selecciono a los judokas de dos en dos con caracteristicas de fuerza similares, para la
realizacion del test de manera simultanea. ILa primera carga que el deportista debia vencer
era de 200 gramos con el objetivo de obtener la maxima velocidad de ejecucion. Las cargas
debian ser superadas sélo de forma concéntrica, sin ayuda de contramovimiento, para lo
cual se ajustaba en el sistema Isocontrol un dispositivo que temporiza cada una de las
repeticiones, en el intento de evitar dicha accion.

Las cargas aumentaban en 5, 10 o 20 Kg dependiendo de la 1RM de cada deportista. Si
el judoka movia la carga a una velocidad mayor de 0.3 m/s, realizaba 2 repeticiones. Cuando
la velocidad de ejecucion descendia de 0.3 m/s, se le decia que realizase una dnica
repeticion, ya que la velocidad normal en la ejecucién de la 1RM en deportistas
experimentados suele ser de 0.12 a 0.18 m/s, de esta forma evitibamos una fatiga
innecesaria que podria alterar el resultado del test. El descanso entre series era de 3 a 5
min, con un mayor descanso conforme nos acercabamos al valor de la 1TRM.
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CAPITULO 2: METODO.

Otra caracteristica importante para el correcto desarrollo del test, es la de la velocidad
de ejecucion de cada intento, que debia ser siempre la maxima posible.

Por ultimo, aquellas repeticiones donde existia contramovimiento, han sido eliminadas
por incorrectas. De haberlo habido, podriamos saberlo analizando la curva del espacio
recorrido (Figura 2.8). Si presenta un descenso en la primera fase de la curva, se entenderia
que ha existido contramovimiento y los datos de fuerza, potencia, velocidad y demas
relacionados con estos habria que desecharlos.
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Figura 2.8. Curva de espacio recorrido asociada a la curva de PM expuesta mas arriba. Como se observa
no existe contramovimiento.

Para la obtenciéon de los datos de la potencia maxima (PM), la fuerza y la velocidad con
la que se alcanza dicha potencia, utilizamos el panel de datos pormenorizados que muestra
el software del Isocontrol denominado ““Tabla de Maximos”, donde accedemos a los valores
mas altos de potencia maxima, fuerza y velocidad (figura 2.9 y figura 2.10)

En la figura 2.9 se puede observar el valor de la potencia maxima que corresponde a
1362.06 W, adquirido con un peso de 45 kg en la 3* repeticion de la serie, cuando la fuerza
que se estaba manifestando en ese momento era de796.73 N y cuando habia habido
desplazamiento de la carga (38.83 cm). Y en la figura 2.10 observamos la velocidad que
corresponde a 1.71 m/s. Toda esta informacion ha sido empleada para evaluar a cada uno
de los deportistas testados.
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Ewvolucidn de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.
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Figura 2.9. Tabla de maximos. Lugar donde se observa el valor de PM y su valor asociado de fuerza en
el ejercicio de press en banca.

o Tabla Maims
Alletas
TAHEL CARLETT 1108 04 11 35 : | T I T T |
DUHEL CAMLETT 03070

[rcertaratesn | [ “wmosieir | [Fogar oo |

Tabda Veleidied Madma
Foso (Ko 20,0 002 |F5a0 (00D 14500 JG000 560 0,000 50,00 10002
IF n i ETT 1,00 EX] 500 gbiugn 1400 200 100 10k
i 3an Jzas 181 [ves | |no jlies  [tar  [131  Jaas [oan
Tt fm IMO0 |700 |00 |30 ik [¢T3EV (40300 |90 [44008 [Sm000 [aes0n
Fomeza (R 15405 M9eIS MARIE |EGEES  [TYLEF |ri9ss JaRdlr JTEOAT 191833 laEd st
|Fofwncis 4 Ged 5k |07 68 |03060 (935084 |1I2540 | 0EES0 |31000 HIMELT |61 39038
Esczacan (o ST ET N XV TR T PN ET T ST ET I FEXE I ()
« " Fl

Tabla Mama Produccion de Fuarza

Cutn K ..!E-'L..?&’—MFHWLWEELFRMELJ&LML
Repebchan 200 o 1,00 00 300 200 200 200 200 100
Mis PrF s 2 (hS; 1 EA90 1 4|50 00, 0|1 4055 5678 04]431 73 B A06 8 6 1 7758 47 |07 35 62 | 12643 77 |a15E S0
Tompa fmed 10500 32000 11400 |2AR00 L300 |43EnD 140 (1808 (740,00 a0

S (oM iTE0 2558 [ ECTCR TR FER I CRE EFXL] 13,07 00
Fgrera (M) amar Tger ez Jaresr uoned Jasass Jesapn [seaes [reaan [resean
% Fueea %y 3317 2575 |oas:  [523v  |eadx  JSEEG  |795] 6,58 76,69 91,39
ala ek i Gribal I Gie [om (107 [\E1  [1ax  [aad 1,23 54 0%
ool 491 EESETIN [ETETI FRCI 2T ECCTT TP T (RN [T T PR

© [ 3
Wy
c:} Py Tabls Petenca Mading Tabia Madm Fropursns de Fuera
Tatia Fusra Masima —- Tatiavelorkad Hagma

Figura 2.10. Tabla de maximos. Lugar donde se observa el valor de la velocidad desarrollada en la
repeticion en la que se realiza la PM en el ejercicio de press en banca.
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CAPITULO 2: METODO.

Protocolo de recogida de datos para la evaluacion de la FIM de ambas manos.

Durante esta primera jornada de evaluacion, los sujetos realizaron, ademas, un test para
determinar los valores de FIM de ambas manos, medido a través de un dinamémetro digital,
con el objetivo de crear una linea base y de familiarizarse con la metodologia de realizacion
del test, ademas de obtener la distancia mis comoda y adecuada en el grip (agarre) de cada
sujeto y que mas tarde se reproducirfan en el test de campo, en consonancia con lo
publicado por Watanabe y col (2005) que demuestran que distancia idonea del agarre tiene
influencia sobre el resultado de la medicion y deberfa ser considerada para maximizar la
exactitud de la misma.

El protocolo de realizacion del test fue el siguiente: cada sujeto realizaba una contraccion
isométrica maxima de entre 3 a 6 s de duracién con la mano derecha y otra con la izquierda,
en posicion de pie, con una flexiéon de hombro de 90° y el codo totalmente extendido, sobre
el dinamoémetro, el cual era sujetado por un colaborador, quien registraba los valores
obtenidos (figura 2.11a. y 2.11b.)

Figura 2.11a. Protocolo de medicion de la FIM (mano
izquierda).

Figura 2.11b. Protocolo de medicién de la FIM (mano
derecha).
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Protocolo de recogida de datos para la evaluacion de la composicion corporal de
los judokas.

LLas medidas fueron realizadas siguiendo las técnicas estandardizadas propuestas por la
Sociedad Internacional de Avances de Cineantropometria (I.S.A.K.). Todas las medidas
fueron tomadas por el mismo investigador, acreditado por el ISAK. El error técnico de la
medida (TEM) fue inferior al 5% para los pliegues cutaneos y al 1% para las demas medidas.
Todas las medidas, excepto peso y altura, fueron tomadas en el lugar correcto.

Las medidas antropométricas incluyen la edad, el peso, la talla, 8 pliegues cutineos
(biceps, triceps, subescapular, suprailiaco, supraespinal, abdominal, muslo y pierna), 4
perimetros (el brazo relajado, brazo contraido a 90°, muslo y pierna), y 3 diametros (bic.
humero, bic. fémur y biestiloideo). Se tomaron tres medidas por cada pliegue y se utilizé el
valor medio registrado de las tres.

LLa suma de 3 pliegues cutaneos (triceps, subescapular, supraespinal), 6 pliegues cutaneos
(suma de 3 mas suprailiaco, abdominal y muslo), y 8 pliegues cutaneos (suma de 6 mas
biceps y pierna) también fueron calculadas.

El IMC (indice de masa corporal) fue calculado como peso/altura, donde el peso fue
expresado en kg yla altura en m.

LLa densidad del cuerpo ha sido estimada usando las ecuaciones de Durnin y Womersley
(1974). La densidad fue transformada a % de masa grasa por la ecuacién de Siri (1950).

El % de masa muscular fue determinado usando el método de Poortmans y col (2005).

Para el estudio del somatotipo se ha utilizado la metodologfa descrita por Carter y Heath
(1990) siendo en la actualidad uno de los métodos mas aceptados y que menos discusion
ofrece (Esparza y col, 1993). Los componentes del somatotipo de la endomorfia (o relativa
obesidad), de la mesomorfia (o relativa robustez musculo-esquelética) y de la ectomorfia (o
de relativa linealidad) proporcionan la informacién sobre morfologia del cuerpo, y nos
indican el grado de obesidad, de musculatura o de linealidad, respectivamente.

2.5.2.
Fase experimental.

Durante el mes de Febrero de 2007, 48 h mas tarde de haber realizado el test preliminar
para evaluar la PM, la fuerza y la velocidad gestual de los brazos y la FIM ambas manos, se
procedi6é a la recogida de datos durante una competicién de Judo, celebrada en las
instalaciones de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de Granada.

Dicha competicién fue controlada por arbitros y cronometradores de la Federacion
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CAPITULO 2: METODO.

Andaluza de Judo y Deportes y Asociados.

La duracion de los combates fue de 5 min de tiempo real. Con el fin de que todos los
combates llegaran al final de tiempo establecido por el reglamento, se procedi6 a adaptar
la norma del reglamento oficial donde se especifica que “un combate acabara con la
consecucion de un ippon” (Art. 19 del reglamento de arbitraje de la FIJ.), de manera que
en el caso de nuestro estudio, la victoria se conseguia al final del tiempo reglamentario por
la suma de todos los puntos conseguidos, (koka = 3 puntos, yuko = 5 puntos, waza-ari =
7 puntos, ippén = 10 puntos, y shido, con su equivalencia a koka, dos shidos a yuko, 3
shidos a waza-ari y 4 shidos a ippon).

Todos los combates se desarrollaron en horario de mafiana (10:00-14:00 horas) y la
temperatura de la sala oscil6 entre 14 y 23° C.

Cada sujeto realizé 4 combates con un descanso pasivo entre combates de 15 minutos.

Para crear un entorno competitivo exigente, se distribuye a lo sujetos por parejas del
mismo peso y similar situacion en el ranking de la Federaciéon Andaluza de Judo y Deportes
Asociados. Asi los judokas que tienen nivel nacional (medallas en los Campeonatos de
Espana) se enfrentaron entre ellos, y los de nivel autonémico (medallas en campeonato de
Andalucfa), lo hicieron entre si. Ademas, se les proporcionaba un incentivo econémico por
combate ganado.

Después de pesarse, realizaron un calentamiento estandarizado para todos los sujetos de
30 min de duracion.

Protocolo de recogida de datos para la evaluacion de la PM, y la fuerza y la velocidad
con que se consigue ésta, antes y después de los combates.

A 4 metros de la zona de seguridad del tatami se colocaron los bancos y las barras y
discos olimpicos para la realizacion del ejercicio de press de banca (figura 2.12).

Inmediatamente antes y después de los combates, los judokas realizaban el ejercicio de
press en banca con el % de 1RM con la que se habia conseguido, en el test preliminar, la
PM. Con los brazos totalmente extendidos, realizaban una flexién de brazos hasta que la
barra se colocase sobre el pecho. Manteniendo esta posicion hasta la sefial (durante 1 s) de
forma isométrica, sin descansar la barra sobre el pecho para evitar el contramovimiento, y
de esta forma realizar el movimiento solo de forma concéntrica, realizaban la extension de
brazos a la mayor velocidad posible.

Para la obtencién de los datos de 1a PM, la fuerza y la velocidad con la que se alcanza
dicha PM, nos fuimos al panel denominado “Tabla de Maximos™” en el que se pueden

identificar estos los valores.

A los valores de PM antes de los combates, les denominamos PMA1, PMA2, PMA3 y
PMAA4. A la PM después de los combates le denominamos PMD1, PMD2, PMD3 y PMD4.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Los valores de PM antes y después de los combates tienen asociado sus valores
correspondientes de fuerza y velocidad.

Figura 2.12. Organizacion espacial del estudio.

Protocolo de recogida de datos para la evaluacion de la FIM de ambas manos antes
y después de los combates.

Acto seguido, justo después de la ejecucion del ejercicio de press de banca antes y
después de los combates, el sujeto se incorporaba y realizaba una contraccion isométrica
maxima de 3 a 6 s de duracién con la mano derecha y otra con la izquierda, en posicién de
pie, con una flexién de hombro de 90° y el codo totalmente extendido, sobre un
dinamoémetro digital, el cual era sujetado por un colaborador, quien registraba los valores
obtenidos.

A los valores de FIM de ambas manos antes de los combates, les denominamos
FIMDAT1, FIMIA1, FIMDA2, FIMIA2, FIMDA3, FIMIA3, FIMDA4, FIMIA4. Y a los
valores de FIM de ambas manos después de los combates, les denominamos FIMDDI1,
FIMID1, FIMDD2, FIMID2, FIMDD?3, FIMID3, FIMDD4, FIMIDA4.

Protocolo de recogida de datos para la obtencion de los valores de produccién
lactico después de los combates.

Los sujetos llegaban a la instalacion 15 min antes del comienzo del calentamiento, y
después de realizar el primer control de peso, se obtenfa una muestra de sangre de 10
microlitros, con los sujetos en reposo. Mediante un autoclix se les produjo una pequena
incision en la cara interna de un dedo de la mano, destinada a la determinacién de la
concentracion basal de lactato ([Lal,,,,) (figura 2.13). A continuacién los sujetos realizaban
el calentamiento.

basa
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CAPITULO 2: METODO.

Figura 2.13. Toma de lactato basal ([La]y,q,).

Al finalizar cada combate, en los min 1, 3 y 14, se obtuvo una nueva muestra de sangre
para la determinacion de la concentracion de lactato post-esfuerzo y la concentracién previa
al inicio del siguiente combate (figura 2.14).

Figura 2.14. Toma de lactato después de los combates.

Posteriormente las muestras fueron conservadas a una temperatura de entre 4 y 8° C. Los
datos son presentados en mmol/1.

Protocolo y recogida de datos para el conocimiento de la estructura temporal de los
combates.

Con el fin de estudiar la estructura temporal, todos los combates fueron grabados con
una camara de video digital, sincronizada con el cronémetro del pulsometro. Se filmaba el
visor del pulsometro cada vez que se ponia en marcha, al inicio de cada combate y cada vez
que se paraba al final de este.

El tiempo real de los combates (TR), tanto en cada min de tiempo real (UTE) como en
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

el total del combate, fue controlado y dirigido por cronometradores oficiales, a través de
marcadores electronicos.

Mediante el visionado de los videos pudimos analizar las siguientes variables de la
estructura temporal de los combates:

- N? P: Numero de pausas por UTE, y en el total de los combates.

- TD: Tiempo total de pausa en cada UTE y en el total de los combates.

- TT: Tiempo total de trabajo en cada UTE y en el total de los combates.

- T°SPA: Tiempo por cada secuencia de pausa en cada UTE y en el total de los combates.
- T°STR: Tiempo por cada secuencia de trabajo en cada UTE y en el total de los combates.
- El tiempo total (T'T) de los combates.

Protocolo de recogida de datos de la FC durante los combates.

Antes de la realizacion del calentamiento, se monitorizé la FC de todos los sujetos, con
un pulsometro. Al inicio de cada uno de los combates y al borde del tatami, un colaborador
ponia en marcha el pulsometro y al finalizar el combate lo paraba.

El reglamento de la Federacion Internacional de Judo (FIJ) sanciona al competidor que
lleve un objeto duro o metalico. En esta ocasién, se modificé el reglamento para
monitorizar a los judokas tomando las medidas oportunas de seguridad. Para ello, la banda
del pulsémetro colocada en el pecho del sujeto se cubrié con tela autoadhesiva (Oper fix,
Barcelona) y el reloj atado al pantalon del judogui, a la altura de la espina iliaca antero-
superior, se cubri6é con el mismo material (figura 2.15).

Los registros de los pulsémetros de la competicion se exportaron a un ordenador
personal (Acer TravelMate 4000), mediante un interface (Polar SF-90 440 Finland) y el
software pertinente (Polar Precisién Performance 3.0).

Figura 2.15. Procedimiento de proteccion del sistema de medicion y recogida de la FC en el judoka.

El analisis de la FC se llevé a cabo conjuntamente con el visionado de todos los combates,
distinguiéndose los registros de la fase de trabajo y de la fase de detencion temporal o tiempo
de descanso (entendiéndose como fase de trabajo, el periodo en el que los competidores estan

luchando y fase de detencion temporal el periodo en el que no luchan).
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CAPITULO 2: METODO.

2.6.
Analisis estadistico.

Los resultados son expresados como media (X) y desviacién estandar (SD). El Test de
Shapiro-wilk se ha empleado para el estudio de la distribucion de frecuencias. El efecto
general de la variable independiente sobre las medidas tomadas antes y después de los
combates se ha llevado a cabo mediante un ANOVA de medidas repetidas con dos factores
intrasujeto, n° de combate (1, 2, 3 6 4) y momento de la medida (antes y después). El analisis
de la varianza se ha realizado a través de la penalizaciéon Greenhause-Geisser o la de Huynh-
Feldt si el test de esfericidad de Mauchly era significativo. Para las comparaciones por pares,
en el caso de un ANOVA significativo, se ha aplicado el test de Bonferroni. Las variables
con distribucién no normal han sido analizadas mediante el test de Friedman y Wilcoxon
(x < 0.05/4). Las comparaciones entre antes y después de los combates se han realizado
mediante una t-Student o un test de Wilcoxon para datos pareados. Se ha mantenido un
intervalo de confianza del 95% en todos los casos.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

3.1.

Potencia maxima.

Los resultados descriptivos del grupo, muestran la media y la desviacion tipica de la
potencia maxima antes (PMA) y después (PMD) de los combates (tabla 3.1 y figura 3.1).

Tabla 3.1. Estadisticos descriptivos de la PMA y la PMD de cada combate en el ejercicio de press en banca.

Medida Media Desviacion tip. N
W)
PMA1 778,08 306,79 12
PMD1 976,68 414,72 12
PMA 2 907,08 375,79 12
PMD2 1032,35 550,42 12
PMA 3 853,76 419,99 12
PMD3 991,52 415,54 12
PMA 4 823,51 473,19 12
PMD4 1092,90 438,29 12

PMA: Potencia maxima de los brazos desarrollada antes de los combates.

PMD: Potencia maxima de los brazos desarrollada después de los combates.

(i

Comb.2 Comb.3 Comb.4

Comb.1

H PMA

O PMD

Figura 3.1. Media y desviacion tipica de la PMA y la PMD, en el ejercicio de press en banca.

El resultado para la comparacion multiple de las variables se muestra en la tabla 3.2,
donde se corrobora la ausencia de cambios significativos en la PMA, aunque respecto al
nivel de P = 0.058, podemos considerar que existe una significacién practica. Para la PMD,

indica que si existen diferencias significativas.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

En las comparaciones por pares se muestra, en la tabla 3.3, que no hay cambios
significativos de la PMA entre combates, excepto en la PMA entre los combates 1y 2,y en
la PMD entre los combates 3 y 4.

Tabla 3.2. Resultado del test de comparaciones multiples sobre la PMA y la PMD de los combates.

Medida Significacion
PMA 0.058
PMD 0.007

PMA: Potencia maxima de los brazos desarrollada antes de los combates.
PMD: Potencia maxima de los brazos desarrollada después de los combates.

Tabla 3.3. Resultado del analisis comparativo de la PMA y la PMD de los combates.

Medida combate Significacion(a)
1vs. 2 0.004
2vs. 3 0.308
PMA Jvs. 4 0.182
1vs. 4 0.480
1vs. 2 0.480
2vs. 3 0.875
PMD 3vs. 4 0.010
1vs. 4 0.034

PMA: Potencia maxima de los brazos desarrollada antes de los combates.
PMD: Potencia maxima de los brazos desarrollada después de los combates.

El analisis comparativo de las variables antes y después de cada combate se muestra en
la tabla 3.4, donde se observa un cambio entre la PMA y la PMD en los combates 1 y 4,
teniendo indicios de significacion en el 3.

La PM relativa a la masa corporal de los judokas de nuestro estudio en el ejercicio de
press en banca (fase concéntrica) es de 10.06 £ 3.17 W/Kg, y la PM relativa a la masa
magra, es de 12.07 £ 4.19 W/Kg,

La potencia media relativa a la masa corporal de los judokas de nuestro estudio en el
ejercicio de press en banca (fase concéntrica) es de 4.51 £ 1.20 W/Kg, y la potencia media

relativa a la masa magra es de 5.50 £ 1.43 W/Kg.
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Evolucidn de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Tabla 3.4. Estudio comparativo de la PMA y la PMD de cada combate.

Combate

Medida 1 2 3 4

0.019 0.158 0.099 0.002
PMA Vs. PMD

PMA: Potencia maxima de los brazos desarrollada antes de los combates.
PMD: Potencia maxima de los brazos desarrollada después de los combates.

3.1.1.
Correlaciones de la potencia maxima con la concentracion
de lactato sanguineo.

No existe correlacién de la PMD de los combates con la maxima concentracion de
lactato después de los combates (LACT) (tabla 3.5).

Tabla 3.5. Correlacion de la PMD de los combates con la concentracion maxima de lactato después de
los combates.

Correlacion de
Sig. (bilateral) N
Pearson
LACT/1 — PMD1 -,527 ,078 12
LACT/2 - PMD2 -,453 ,161 11
LACT/3 — PMD3 -,515 087 12
LACT/4 — PMD4 -,435 ,158 12

** JLa correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*  La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
PMD: Potencia maxima de los brazos desarrollada después de los combates.
LACT/1, 2, 3 6 4: Concentracién maxima de lactato sanguineo después de los combates.
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3.1.2.

Correlaciones de la potencia maxima

con diferentes variables antropométricas.

CAPITULO 3: RESULTADOS.

Existe una correlacion significativa de la PMAT1, con el area total de los brazos (cm2),
el area muscular de los brazos (cm2), la circunferencia del brazo contraido (cm), los Kg. de

masa magra total y con los Kg. de masa corporal de los judokas (tabla 3.0) (figura 3.2).

Tabla 3.6. Correlacion de la PMAT con diferentes medidas antropométricas.

Correlacion de

Pearson Sig. (bilateral) N
PMA1 — Area total de los brazos J67(*) ,006 11
PMA1 — Area muscular de los brazos ,763(*) ,006 11
PMA1 — Kg. de masa magra total ,629(%) ,038 11
PMA1 — Kg. de masa total ,693(%) ,012 12
PMA1 — Biceps contraido JT75(*%) ,005 11

** JLa correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*

La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).

PMAT1: Potencia Maxima desarrollada antes del combate 1.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.
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Figura 3.2. Relacion entre la PMA1 y el area total de los brazos (A), el area muscular de los brazos (B),
la masa corporal (C), la masa magra total (D) y la circunferencia del brazo contraido (E). Las correlaciones

de Pearson (1) y el numero de sujetos (n) se presentan en cada panel.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

3.2.
Fuerza con la que se consigue la potencia maxima.

Los resultados descriptivos del grupo muestran la media y la desviacion tipica de la
fuerza con la que se consigue la PM en el press en banca, antes (FA) y después (FD) de los
combates (tabla 3.7 y figura 3.3).

Tabla 3.7. Estadisticos descriptivos de la FA y la FD.

Medida Media Desviacion tip. N
(N)
FA1 565,00 130,43 12
FD1 610,02 137,87 12
FA2 613,56 140,92 1
FD2 609,18 180,11 11
FA3 595,93 141,93 12
FD3 620,84 172,62 12
FA4 540,45 127,25 11
FD4 609,62 137,56 11

FA: Fuerza con la que se consigue la PM antes de los combates.
FD: Fuerza con la que se consigue la PM después de los combates.

La prueba de efectos intrasujetos, nos muestra que no existen diferencias significativas
en la fuerza con que los judokas consiguen la PM, entre los cuatro combates (P=0,101), y
ademas, no existe diferencias significativas entre la FA y la FD, tanto en general (P=0,188),
como en cada combate (P=0,171) (tabla 3.8).

73



10 RESULTADOS:Maquetacidén 1 09/10/2007 12:50 @ina 74

Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

00 T 11 11 T

W FA
O FD

Comb.1 Comb.2 Comb.3 Comb.4

Figura 3.3. Media y desviacion tipica de la FA y la FD de los combates, mediante el ejercicio de press en
banca.

Tabla 3.8. Analisis general del efecto de la sucesién de combates y el momento de la medida sobre la FA

y la FD.
Suma de cuadrados Media
Fuente gl F Significacion
tipo 1l cuadratica
Factor2 18129,791 1 18129,791 1,993 ,188
Factor1 19546,648 3 6515,549 2,271 ,101
Factor1 * Factor2 15685,037 3 5228,346 1,784 171

Factor 2: Momento de la medida (antes y después).
Factor 1: Numero de combate (4 niveles).

En la tabla 3.9 se muestra el analisis comparativo de las variables antes y después de
cada combate. Se observa un cambio en el combate 4 entre la FA y la FD.

Tabla 3.9. Estudio comparativo de la FA y la FD.

Combate
1 2 3 4

Medida

FAVs.FD 0.210 0.888 0.411 0.001

FA: Fuerza con la que se consigue la PM antes de los combates.
FD: Fuerza con la que se consigue la PM después de los combates.

LLas comparaciones por pares muestran de nuevo que no existen cambios en la FA y FD
(tabla 3.10) y tampoco los efectos del nimero de combates (tabla 3.11).
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Tabla 3.10. Resultado del andlisis comparativo de la FA y la FD.

CAPITULO 3: RESULTADOS.

Medida

(I) MOMENTO

(J) MOMENTO

Significacion

(a)

FUERZA

1

,188

Basadas en las medias marginales estimadas.

*  La diferencia de las medias es significativa al nivel ,05.

a  Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.

Tabla 3.11. Efecto de los combates en la fuerza con la que se consigue la PM.

Medida (I) COMBATES (J) COMBATES Significacion (a)
2 494
1 1,000
4 1,000
,494
2 3 1,000
FUERZA . 524
1 1,000
3 2 1,000
4 1,000
1 1,000
4 2 524
3 1,000

Basadas en las medias marginales estimadas, a Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

3.2.1.

Correlaciones de la fuerza con la que se consigue

la potencia maxima, con la concentraciéon de lactato sanguineo.
No existe correlacion de la FD con el LACT (tabla 3.12).

Tabla 3.12. Correlacion de la FD con el LACT.

Correlacién de Pearson | Sig. (bilateral) N
LACT/1 - FD1 -,.319 312 12
LACT/2 —FD2 -,126 711 11
LACT/3 - FD3 -,235 462 12
LACT/4 — FD4 ,039 910 11

** JLa correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral); * La correlacion es significante al nivel 0,05
(bilateral); FD: Fuerza con la que se consigue la PM después de los combates; LACT/1, 2, 3 6 4:
Concentracion maxima de lactato sanguineo después de los combates.

3.3.
Velocidad con la que se consigue la potencia maxima.

Los resultados descriptivos del grupo muestran la media y la desviacion tipica de la

velocidad con la que se consigue la PM antes (VA) y después (VD) de los combates (tabla
3.13 y figura 3.4).

La prueba de efectos intrasujetos, nos muestra que no existen diferencias significativas
enla 'V con la que se consigue la PM, desarrollada por los judokas entre los cuatro combates
(P=0,210). Si existen diferencias significativas entre la VA y VD, tanto en general (P=0,000),
como en cada combate (P=0,004) (tabla 3.14).
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Tabla 3.13. Estadisticos descriptivos de la VA y VD en cada combate.

Media
Medida Desviacion tip. N
(m/s)
VA1 1,41 0.49 12
VD1 1,60 0.49 12
VA2 1,46 0.51 12
VD2 1,58 0.45 12
VA3 1,43 0.57 12
VD3 1,62 0.48 12
VA4 1,40 0.48 12
VD4 1,70 0.42 12

VA: Velocidad con la que se consigue la PM antes de los combates.
VD: Velocidad con la que se consigue la PM después de los combates.

25

lm VA
m VD

ad ad a d a d
Comb.1 Comb.2 Comb.3 Comb.4

Figura 3.4. Media y desviacion tipica de la VA y la VD, en el ejercicio de press en banca.
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Evolucidn de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Tabla 3.14. Analisis general del efecto de la sucesién de combates y el momento de la medida sobre la

VA yla VD.
Suma de cuadrados Media
Fuente gl F Significacion
tipo 1l cuadratica
Factor2 ,981 1 ,981 44,140 ,000
Factor1 024 3 ,008 1,576 216
Factor1 * Factor2 ,115 3 ,038 5,356 ,004

Factor 2: Momento de la medida (antes y después).

Factorl: Numero de combate (4 niveles).

El analisis comparativo de las variables antes y después de cada combate se muestra en

la tabla 3.15 donde se observa un cambio entre la VA y VD en todos los combates.

Tabla 3.15. Resultado del cambio de la VA y VD en cada combate.

Medida

Combate

VA Vs. VD

0.001 0.

002

0.007 0.000

VA: Velocidad con la que se consigue la PM antes de los combates.
VD: Velocidad con la que se consigue la PM después de los combates.

LLas comparaciones por pares, muestran de nuevo los cambios

3.16) y no los efectos del nimero de combates (tabla 3.17).

Tabla 3.16. Resultado del andlisis comparativo de la VA y la VD.

en la VA y VD (tabla

Significacion
Medida (I) MOMENTO (J) MOMENTO
(a)
VELOCIDAD 1 2 ,000

Basadas en las medias marginales estimadas.

* La diferencia de las medias es significativa al nivel ,05.

a Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Tabla 3.17. Efecto de los combates en la velocidad con que se consigue la PM.

Medida (I) COMBATES (J) COMBATES Sig"i?:dé"

2 1,000

1 3 1,000

4 541

1 1,000

2 3 1,000

VELOCIDAD 4 434
1 1,000

3 2 1,000
4 1,000

1 541

4 2 434
3 1,000

Basadas en las medias marginales estimadas.
a Ajuste para comparaciones multiples: Bonferroni.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

3.3.1.

Correlaciones de la velocidad con la que se consigue

la potencia maxima, con la concentraciéon de lactato sanguineo.
No existe correlacion de la VD con el LACT (tabla 3.18).

Tabla 3.18. Correlacion de la VD con el LACT.

Correlacion de
Pearson Sig. (bilateral) N
LACT/1 - VD1 -,398 ,200 12
LACT/2 — VD2 -,574 ,051 12
LACT/3 - VD3 -,445 147 12
LACT/4 — VD4 -,387 214 12

** JLa correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*  La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

VD: Velocidad con la que se consigue la PM después de los combates.

LACT/1, 2, 3 6 4: Concentracién maxima de lactato sanguineo después de los combates.

3.4.

Carga optima de trabajo con la que los judokas desarrollan

la PM (% 1RM) y carga maxima (1RM) en el press en banca.
Los judokas de nuestro estudio obtienen la PM en un porcentaje del 47 % de 1RM.
LLa media de la FDM o repeticién maxima (1RM), solamente en la fase concéntrica,

eliminando de esta forma la energfa acumulada en la fase excéntrica, de los judokas de

nuestro estudio fue de 80.4 = 14.9 Kg. (Tabla 3.19).

La FDM relativa a la masa corporal de los judokas de nuestro estudio en el ejercicio de
press en banca (fase concéntrica) es de 1.08 = 0.14 Kg/Kg.

La FDM relativa a la masa magra de los judokas de nuestro estudio en el ejercicio de
press en banca (fase concéntrica) es de 1.28 + 0.15 Kg/Kg.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Tabla 3.19. Valores de 1a 1RM, % de 1RM con el que los sujetos desarrollan la PM, X y DT.

Carga de la PM % de 1RM con el que
Sujeto 1RM (kg.) (kg.) desarrolla la PM
1 60 30 50 %
2 80 35 43,75 %
3 80 50 62,5
4 75 50 66,6 %
5 70 50 71,42 %
6 105 45 42,85 %
7 70 25 3571 %
8 60 15 25 %
9 90 50 55,55 %
10 80 30 375%
11 90 40 44,44 %
12 105 40 38,09 %
Media 80,42 38,33 47,78%
DT 14,99 11,55 13,85 %
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

3.4.1.

Correlaciones de la 1RM con diferentes variables antropométricas.

Existe una correlacion significativa de la 1RM desarrollada en el test inicial con el area
total de los brazos (cm2), el area muscular de los brazos (cm2), los Kg. de masa magra total,
la circunferencia del brazo contraido y los Kg. de masa corporal total de los judokas (tabla

3.20) (figura 3.5 a y b).

Tabla 3.20. Correlacion de la 1RM con diferentes medidas antropométricas.

Correlacion de

Pearson Sig. (bilateral) N
1RM - Area total de los brazos J97(*%) ,003 11
1RM — Area muscular de los brazos ,807(*%) ,003 11
1RM — Kg. de masa magra total J31(%%) ,011 11
1RM — Kg. de masa total 632 (%) ,027 12
1RM — Biceps contraido ,835(*%) ,001 11

** L correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*  La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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CAPITULO 3: RESULTADOS.
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Figura 3.5. Relacion entre la 1RM vy el area total de los brazos (A), el area muscular de los brazos (B), la
masa corporal (C), la masa magra total (D) y la circunferencia del brazo contraido (E). Las correlaciones
de Pearson (1) y el numero de sujetos (n) se presentan en cada panel.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

3.5.
Fuerza Isométrica Maxima de la mano derecha e izquierda.

Los valores de la media y la desviacion tipica de la fuerza isométrica maxima de la mano
derecha (FIMD) e izquierda (FIMD) antes (FIMDA y FIMIA) y después (FIMDD vy
FIMID) de cada combate se muestran en la tabla 3.21 y en la figura 3.6.

Tabla 3.21. Estadisticos descriptivos de la FIM de la mano derecha e izquierda antes y después de cada

combate.
Medida Media N Desviacién tip.
(N)
FIMDA1 573,23 12 80,26
FIMDD1 503,50 12 59,74
FIMIA1 556,88 12 62,88
FIMID1 494,91 12 61,25
FIMDA2 525,08 12 75,16
FIMDD2 491,23 12 67.48
FIMIAZ 518,13 12 75,18
FIMID2 478,81 12 71,61
FIMDA3 522,46 12 69,10
FIMDD3 491,15 12 66,89
FIMIA3 500,72 12 77,25
FIMID3 470,14 12 83,63
FIMDA4 520,99 12 85,50’
FIMDD4 497,12 12 70,82
FIMIA4 496,88 12 85,86
FIMID4 472,02 12 85,28

FIMDA: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes de los combates.
FIMDD: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después de los combates.
FIMIA: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes de los combates.
FIMID: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después de los combates.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Figura 3.6. Media y la desviacion tipica de la FIM de ambas manos, antes y después de cada combate.

700 a AM antes delos
600 1 . T combaes
I 17
500 1 J“ L & FIMFIM después
400 4 L T_ delos combaes
= 3 I
Ox AM de la mano
200 1 | | [[| derecha
100 - = | &
0l Iz AM de la mano

ad ad ad ad ad ad ad ad  gaecha
D . D & D kZ D R

Comb.1 Comb.2 Comb.3 Comb.4

El modelo lineal general muestra un efecto de la sucesién de combates en la
dinamometria de la mano derecha y de la mano izquierda antes de los combates, pero no
en la de después (tabla 3.22).

Tabla 3.22. Resultado del test de comparaciones multiples sobre la dinamometrfa manual antes y después
de los combates.

Medida Significacion
FIMDA 0.005
FIMDD 0.717
FIMIA 0.000
FIMID 0.070

FIMDA: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes de los combates.
FIMDD: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después de los combates.
FIMIA: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes de los combates.
FIMID: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después de los combates.

En las comparaciones por pares (tabla 3.23), se muestran los efectos de la dinamometria

en la mano derecha e izquierda entre los combates 1 y 4 en ambos casos, aunque las
diferencias se hacen patentes desde el combate 3 en la mano izquierda.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Tabla 3.23. Resultado del analisis comparativo de la dinamometria maxima de la mano derecha e izquierda
antes y después de los combates.

Medida combate Significacién(a)
1vs. 2 0.177
FIMDA 2vs. 3 1.00
3vs. 4 1.00
1vs. 4 0.049
1vs. 2 1.00
FIMDD 2vs. 3 1.00
3vs. 4 1.00
1vs. 4 1.00
1vs. 2 0.073
EIMIA 2vs. 3 0.696
3vs. 4 1.00
1vs. 4 0.005
1vs. 2 0.724
2vs. 3 1.00
FIMDA
3vs. 4 1.00
1vs. 4 0.283

FIMDA: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes de los combates.
FIMDD: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después de los combates.
FIMIA: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes de los combates.
FIMID: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después de los combates.

El analisis comparativo de las variables antes y después de cada combate se muestra en
la tabla 3.24 donde, de forma general, se observan cambios en la dinamometria de la mano
derecha e izquierda antes y después del combate 1, y en la dinamometria de la mano
izquierda antes y después del combate 2.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Tabla 3.24. Resultado del cambio de FIM en la mano antes y después de cada combate.

Combate

Medida 1 2 3 4

0.000 0.083 0.216 0.061
FIMDA Vs. FIMDD

0.000 0.047 0.051 1.00
FIMIA Vs. FIMID

FIMDA: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes de los combates.
FIMDD: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después de los combates.
FIMIA: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes de los combates.
FIMID: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después de los combates.

La pérdida de FIM después de los cuatro combates es del 12.55 £ 11.58 % en la mano
derecha y de 15.76 £ 7.84 % en la mano Izquierda.

La FIM de prensiéon manual de la mano derecha, relativa al peso corporal de los judokas

es de 0.76 Kgf/Kg, y la de la izquierda de 0.74 Kgf/Kg.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

3.5.1.
Correlaciones de la fuerza isométrica maxima
con la concentracion de lactato sanguineo.

No existe correlacion de la FIMDA, FIMDD, FIMIA y FIMID con el LACT, con la
excepcioén de la FIMDD1, FIMDD2 y FIMDD4, FIMDA3, la FIMID2 y FIMID3 (tabla

3.25).
Tabla 3.25. Correlaciones del LACT con la FIMA y la FIMD en ambas manos.
Correlacion de N
Pearson Sig. (bilateral)

LACT/1 — FIMDA1 -,300 ,344 12
LACT/1 — FIMIA1 -,063 ,846 12
LACT/1 - FIMDD1 -577(%) ,050 12
LACT/1 — FIMIDA1 -,248 437 12
LACT/2 - FIMDA2 -,080 ,805 12
LACT/2 — FIMIA2 -,195 ,544 12
LACT/2 — FIMDD2 -,624(%) ,030 12
LACT/2 — FIMID2 -,651(%) ,022 12
LACT/3 - FIMDA3 -,590(*) ,044 12
LACT/3 - FIMIA3 -,521 ,082 12
LACT/3 — FIMDD3 -,957 ,060 12
LACT/3 - FIMID3 -,604(*) ,037 12
LACT/4 — FIMDA4 -,500 ,098 12
LACT/4 — FIMIA4 -,394 ,205 12
LACT/4 — FIMDD4 -,586(*) ,045 12
LACT/4 — FIMID4 -,492 ,104 12

** I correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

FIMDA: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes de los combates.

FIMDD: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después de los combates.
FIMIA: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes de los combates.

FIMID: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después de los combates.
LACT/1, 2, 3 6 4: Concentracién maxima de lactato sanguineo después de los combates.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

3.5.2.
Correlaciones de la fuerza isométrica maxima
con la masa corporal de los judokas.

Existe correlacion de la FIMDAT con los Kg. de masa corporal total de los judokas,
pero no la de la FIMIAT1 (tabla 3.20) (figura 3.7).

Tabla 3.26. Correlaciéon de la FIMDAT y FIMIAT con la masa corporal.

Correlacion de
Sig. (bilateral) N
Pearson
FIMDA1 — Kg. masa corporal ,689(%) ,013 12
FIMIA1 — Kg. masa corporal ,295 352 12

** JLa correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*  La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
FIMDAT1: Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes del combate 1
FIMIAT1: Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes del combate 1
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Figura 3.7. Relacién entre la masa corporal de los judokas y la FIMD (A) y 1a FIMI (B). Las correlaciones
de Pearson (1) y el numero de sujetos (n) se presentan en cada panel.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

3.6.
Correlaciones entre las variables dependientes.

No existe correlacion de la 1RM, con el % de 1RM con el que los judokas consiguen
su PM (Tabla 3.27).

Tabla 3.27. Correlacion de la 1RM con el % 1RM con el que los judokas consiguen su PM.

Correlacion de ] i
Sig. (bilateral) N
Pearson

1RM — % de 1RM con el que los

judokas desarrollan la PM

-,052 871 12

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** T correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

1RM: Carga maxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en banca.
% 1RM: % de la carga maxima con el que los judokas consiguen su PM.

Existe una correlacion significativa (P<0,05) de 1RM con la PMAT1 (Tabla 3.28).

Tabla 3.28. Correlacién de la 1RM con la PMAT.

Correlacion de Pearson Sig. (bilateral) N

1RM - PMA1 ,699(*) ,011 12

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** T correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

1RM: Carga maxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en banca.
PMAT1: Potencia maxima desarrollada antes del combate 1.

Existe una correlacion altamente significativa (P<0,01) de 1RM con la FA1 (Tabla 3.29).
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Tabla 3.29. Correlacién de la 1RM con la FAT1.

Correlacion de . i
Sig. (bilateral) N
Pearson

1RM - FA1 ,146(*) ,005 12

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** T correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

1RM: Carga maxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en banca.
FA1: Fuerza con la que se consigue la PM, desarrollada antes del combate 1.

No existe correlacion de 1RM con la VA1 (Tabla 3.30).

Tabla 3.30. Correlacién de la 1RM con la VA1.

Correlacion de ) i
Sig. (bilateral) N
Pearson

1RM - VA1 164 ,609 12

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** T correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

1RM: Carga maxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en banca.
VAT: Velocidad con la que se consigue la PM, desarrollada antes del combate 1.

No existe correlacion del % 1RM con el que los judokas consiguen su PM, con la PMA

y la PMD, excepto con la PMA2 y la PMA3, donde se da una correlacion significativa (tabla
3.31).
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Evolucidn de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Tabla 3.31. Correlacion del % 1RM con el que los judokas consiguen la PM, con la PMA y la PMD.

Correlacion de
Sig. (bilateral) N
Pearson

% 1RM — PMA1 - 570 ,053 12
% 1RM — PMD1 -,562 ,057 12
% 1RM — PMA2 -,599(%) ,039 12
% 1RM — PMD2 -,303 ,365 11
% 1RM - PMA 3 -,613(%) ,034 12
% 1RM - PMD3 - 424 ,169 12
% 1RM — PMA4 -,527 ,096 11
% 1RM — PMD4 -,431 ,162 12

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** T correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

% 1RM: % de la carga maxima con el que los judokas consiguen su PM.
PMA: Potencia maxima de los brazos desarrollada antes de los combates.
PMD: Potencia maxima de los brazos desarrollada después de los combates.

No existe correlaciéon de % 1RM con el que los judokas consiguen su PM, con la FA
y la FD (tabla 3.32).

Existe una correlacion significativa del % 1RM, con la VA y VD (tabla 3.33).

Tabla 3.32. Correlacion del % 1RM con el que los judokas consiguen la PM, con la FA y la FD.

Correlacién de
Sig. (bilateral) N
Pearson

% 1RM — FA1 468 ,125 12
% 1RM — FD1 237 459 12
% 1RM — FA2 406 191 12
% 1RM - FD2 438 AT7 12
% 1RM — FA3 257 421 11
% 1RM - FD3 ,360 ,250 12
% 1RM — FA4 142 ,660 12
% 1IRM—-FD 4 505 113 11

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** T correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

% 1RM: % de la carga maxima con la que los judokas consiguen su PM.
FA: Fuerza con la que se consigue la PM, desarrollada antes de los combates.
FD: Fuerza con la que se consigue la PM, desarrollada después de los combates.

Tabla 3.33. Correlacion del % 1RM con el que los judokas consiguen la PM, con la VA y VD.

Correlacién de
Sig. (bilateral) N
Pearson

% 1RM — VA1 -,934(**) ,000 12
% 1RM — VD1 -,929(**) ,000 12
% 1RM — VA2 -,939(*%) ,000 12
% 1RM — VD2 -,920(**) ,000 12
% 1RM — VA3 -,914(*%) ,000 12
% 1RM — VD3 -,934(*) ,000 12
% 1RM — VA4 -,896(*) ,000 12
% 1IRM-VD 4 -,929(**) ,000 12

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** T correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

% 1RM: % de la carga maxima con la que los judokas consiguen su PM.

VA: Velocidad con la que se consigue la PM, desarrollada antes de los combates.
VD: Velocidad con la que se consigue la PM, desarrollada después de los combates.

Existe correlacion de la 1RM con la PMA y la PMD, excepto con la PMD1 y la PMD2
(tabla 3.34).
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Tabla 3.34 Correlaciones de la 1RM con la PMA y la PMD.

Correlacion de

Poarson Sig. (bilateral) N
1RM - PMA1 ,699(%) ,011 12
1RM - PMD1 ,562 057 12
1RM - PMA2 ,701(%) ,011 12
1RM - PMD2 ,493 123 11
1RM — PMA3 ,677(*) ,016 12
1RM - PMD3 ,705(*) ,010 12
1RM — PMA4 ,625(%) ,040 11
1RM - PMD4 ,730(*) ,007 12

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** T correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

1RM: Carga maxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en banca.

PMA: Potencia maxima de los brazos desarrollada antes de los combates.

PMD: Potencia maxima de los brazos desarrollada después de los combates.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

3.7.
Composicion corporal de los judokas.

En la tabla 3.35 se observan las principales caracteristicas antropométricas de los judokas
de nuestro estudio.

Tabla 3.35. Caracteristicas antropométricas de los judokas del estudio.

Variable Sujetos
Edad (afios) 220+£3.2
Peso (Kg) 76.3+127
Talla (cm) 176.4+£6.5
Porcentaje graso (Durnin & Womersley, 1974) 15.3+47
Masa magra o muscular (Kg) 64.07 £ 8.21
Diametro Epicondilo del Fémur (cm) 10.1+£0.6
Diametro Epicondilo del Himero (cm) 70+04
Circunferencia brazo relajado (cm) 33.0£26
Circunferencia brazo contraido (cm) 354126
Circunferencia pierna (cm) 38.1+3.1
Area total de los brazos (cm®) 87.31+£139
Area muscular de los brazos (cm®) 78.0+114
Area grasa de los brazos (cm”®) 93128
ENDO 25+08
MESO 6.1+09
ECTO 19108
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

3.8.

Variables para el control del esfuerzo.

3.8.1.
Estructura temporal de los combates.

Se han estudiado 24 combates, de una duracién real de 5 min cada uno. Estos 5 min se
han dividido en 5 unidades de tiempo real (UTE), por combate, cada una de 1 min de
duracion real, que corresponden a 120 UTEs en total. A las unidades de tiempo real del
minuto uno, se le han denominado UTE1 y asi sucesivamente hasta la UTES.

La duracién media total de los combates analizados en el estudio es de 7.23 £ 1.11 min.
En la tabla 3.36 se observa un incremento de la media del nimero de pausas del UTE1
al UTES5, manteniéndose practicamente constante en los UTE2, UTE3 y UTE 4, para

volver a aumentar en el UTE5. El nimero total de pausas durante los combates fue de
13.58 £ 2.63.

Tabla 3.36. Media y desviacion tipica del nimero de pausas en cada minuto y en el total de los combates.

UTE1 | UTE2 | UTE3 | UTE4 | UTES TOTAL
COMBATES
Medias 1.66 2.66 2.62 2.79 3.83 13.58
DS 0.63) | (063) | (097) | (0.83) | (1.20) (2.63)

UTE: Unidad de tiempo real

En la tabla 3.37 y en la figura 3.8 se observa que el tiempo total de pausa o descanso
(TD) por UTE se incrementa, en general, del UTE1 al UTE5 de combate, excepto en el
UTE3 que sufre un leve descenso. Sin embargo los tiempos de trabajo por UTE (TR)
muestran un comportamiento mas homogéneo, con un aumento del UTE1 al UTE 2 y del
UTE3 al UTE4. El tiempo total de pausa durante los combates fue de 3 min 16 s £ 47.83
s y el tiempo total de trabajo fue de 3 min 48 s = 21.22 s.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Tabla 3.37. Media del tiempo total de pausa y de trabajo por UTE.

TOTAL
Variable | UTE 1 UTE2 | UTE3 | UTE4 | UTES COMBATES
™ 33.37" 41" 3233 | 4462”7 | 45.08" 316"
DT (16.23) | (20.16) | (13.07) | (20.67) | (19.06) (47.837)
TTR 39377 | 4557 | 45587 | 45467 | 5246~ 348"
DS (7.56) (7.30) (6.32) (5.67) (8.40) (21.227)

TD: Media del tiempo total de pausa (en cada UTE y en el total de los combates). TR: Media del tiempo
total de trabajo (en cada UTE y en el total de los combates). DS: Desviacion tipica.

70
60 - T T - Media del
B tiempo total de
20 pausa
40
w
30 Media del
20 B tiempo total de
10 pausa

0
UTE1 UTE2 UTE3 UTE4 UTES

Figura 3.8. Tiempo de pausa y de trabajo por UTE.

Enla tabla 3.38 y en la figura 3.9 se observa que los tiempos por secuencia de trabajo
descienden gradualmente especialmente en los ultimos dos min. Sin embargo, los tiempos
por cada secuencia de pausa, aumentan a lo largo del combate, excepto en el UTE2 y el
UTE4. La media de la secuencia de pausa durante los combates es de 13.79 £ 9.47 s y la
media de la secuencia de trabajo es 13.95 £ 9.09 s.
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Tabla 3.38. Media de los tiempos por secuencia de pausa y de trabajo por UTE.

TOTAL
Variable UTE1 | UTE2 | UTE3 | UTE4 | UTES COMBATE
TSPA 12517 | 15227 | 12327 | 16.13" | 12.96” 13.79”
DS (9.44) | (12.09) | (7.33) | (9.92) | (7.97) (9.47)
TSTR 16.58" | 1517 | 1486 | 13.02" | 11.89" 13.95”
DS (1129) | (842) | (9.58) | (928) | (7.13) (9.09)

TSPA: Media del tiempo por cada secuencia de pausa (en cada UTE y en el total de los combates). TSTR:
Media del tiempo por cada secuencia de trabajo (en cada UTE y en el total de los combates). DS:
Desviacion tipica.

30
25

. Media del tiempo de
T T i [l las secuencias de
F pausa por UTE

Media del tiempo de
las secuencias de
trabajo por UTE

UTE1 UTE2 UTE3 UTE4 UTES

Figura 3.9. Media y desviacion tipica del tiempo de las secuencias de pausa y de trabajo por UTE.

3.8.2.
Acumulo y aclaramiento de acido lactico.

Los valores de la media y la desviacion tipica de la concentracion de lactato sanguineo
en los minutos 1, 3 y 14 (LACT1, LACT3 y LACT14 respectivamente) después de cada
combate se muestran en la tabla 3.39 y en la grafica 3.10. Tras el analisis de los resultados,
se observa que la concentracién de lactato va disminuyendo del combate 1 al 4, asi como
del minuto 1 al 14 de descanso. Las concentraciones promedio de lactato fueron 10.86 *
3.73,12.33 £ 4.51,9.29 + 3.49 y 7.82 £ 1.95 mmol/] alos 14 min después de acabar el
combate 1, 2, 3 y 4 respectivamente. El lactato maximo se alcanza en el minuto 1 después
de los combates, excepto en el combate 2.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Tabla 3.39. Estadisticos descriptivos para el LACT1, LACT3 y LACT14.

Medida Media Desv. tip. N
(mmol/l)

LACT1NM 16,42 3,29 10
LACT3M 16,66 4,88 10
LACT14/1 10,86 3,73 10
LACT1/2 16,63 3.66 10
LACT3/2 15,35 3,70 10
LACT14/2 12,33 4,51 10
LACT1/3 14,87 4,58 10
LACT3/3 14,10 511 10
LACT14/3 9,29 3,49 10
LACT1/4 14,00 3,18 10
LACT3/4 11,92 2,41 10
LACT14/4 7,82 1,95 10

LACT1: Concentracién maxima de lactato sanguineo al min 1 después de los combates.
LACT3: Concentraciéon maxima de lactato sanguineo al min 3 después de los combates.
LACT14: Concentraciéon maxima de lactato sanguineo al min 14 después de los combates.

25

20 T -

15 A

10 A

mmolfl

1" 314 1" 3 14 1" 3 14 1" 3" 14
Comb.1 Comb.2 Comb.3 Comb.4

Figura 3.10. Media y desviacion tipica del LACT1, LACT3 y LACT14).
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

El resultado para la comparacion mualtiple de la variable de la concentracion de lactato
sanguineo se muestra en la tabla 3.40, donde se muestra que existen diferencias entre los
lactatos obtenidos en los min 1, 3 y 14 después de los combates.

Las comparaciones por pares muestran, en la tabla 3.41, que existen cambios
significativos en los lactatos hallados en el min 1, entre los combates 2y 3y 1 y 4; en el min
3 entre los combates 1 y 4; y en el minuto 14, entre los combates 2y 3,3y 4y 1y 4.

El aclaramiento medio por minuto durante los sucesivos combates es de 0.56 £ 0.28
mmol/l/min.

Tabla 3.40. Resultado del test de comparaciones multiples sobre las concentraciones de lactato después
de cada combate.

Lactato
Significacién
(mmol/l)
LACT1 0.010
LACT3 0.003
LACT14 0.009

LACT1: Concentraciéon maxima de lactato sanguineo al min. 1 después de los combates.
LACT3: Concentraciéon maxima de lactato sanguineo al min. 3 después de los combates.
LACT14: Concentracién maxima de lactato sanguineo al min. 14 después de los combates.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Tabla 3.41. Resultado del analisis comparativo de la concentracion sanguinea de acido lactico después de
los combates.

Medida (mmal/l) combate Significacién
(a)
1vs. 2 0.929
2vs. 3 0.016
LACT1
Jvs. 4 0.374
1vs. 4 0.015
1vs. 2 0.367
2vs. 3 0.108
LACT3
3vs. 4 0.075
1vs, 4 0.003
1vs. 2 0.202
2vs. 3 0.028
LACT14
3vs. 4 0.050
1vs. 4 0.012

LACT1: Concentracion de lactato sanguineo al min. 1 después de los combates.
LACT3: Concentracion de lactato sanguineo al min. 3 después de los combates.
LLACT14: Concentracién de lactato sanguineo al min. 14 después de los combates.

3.8.2.1.
Correlaciones entre las concentraciones maximas de lactato.

Existe una correlacion altamente significativa entre las concentraciones maximas de
lactato después de los combates (tabla 3.42).
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Evolucidn de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Tabla 3.42. Correlaciones entre las concentraciones maximas de lactato.

Correlacién Sig. N

de Pearson (bilateral)
LACT/1 — LACT/2 ,813(*) ,001 12
LACT/1 — LACT/3 J17(*) ,009 12
LACT/1 — LACT/4 ,716(**) ,009 12
LACT/2 — LACT/3 912(*) ,000 12
LACT/2 — LACT/4 ,798(**) ,002 12
LACT/3 — LACT/4 781(*") ,003 12

** I correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
LACT/1, 2, 3 6 4: Concentracién maxima de lactato sanguineo después de los combates.

3.8.2.2.
Correlaciones entre las concentraciones maximas de lactato
con los Kg. de masa corporal de los judokas.
Existe correlacion altamente significativa entre la masa corporal de los judokas y las
concentraciones maximas de lactato después de los combates 1, 2y 3, y una significacion

practica en el combate 4 (tabla 3.43 y figura 3.11)

Tabla 3.43. Correlacion entre la masa corporal y la concentracién maxima de lactato después de los

combates.
Correlacion Sig. \
de Pearson (bilateral)
Kg. de masa corporal — LACT/1 -0.722(*9) ,008 12
Kg. de masa corporal — LACT/2 -0.815(*) ,001 12
Kg. de masa corporal — LACT/3 -, 790(*") ,002 12
Kg. de masa corporal — LACT/4 -0.500 ,098 12

** T correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
LACT/1, 2, 3 6 4: Concentracién maxima de lactato sanguineo después de los combates.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Figura 3.11. Relacion entre la masa corporal de los judokas y el LACT1 (A), LACT2 (B), LACT3 (C) y
LACT4 (D). Las correlaciones de Pearson (r) y el nimero de sujetos (n) se presentan en cada panel.
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3.8.3.
Frecuencia cardiaca.
Los valores de la media y la desviacion tipica de la FC registrada durante los combates

se muestran en la tabla 3.44 y en la figura 3.12. LLa media de los combates oscila entre 179
y 184 ppm con una desviacion entre 6.21 y 7.71 ppm.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Tabla 3.44. Media y desviacion tipica de la FC durante los combates.

Media
Medida Desv. tip. N
(ppm)
FC1 184.38 7.71 12
FC2 181.12 4.83 12
FC3 181.21 5.48 12
FC4 179.25 6.21 12

FC1, 2, 3 6 4: Frecuencia cardiaca durante cada combate.
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Figura 3.12. Media y desviacion tipica de la FC durante los combates.

Aplicando el modelo lineal general para medidas repetidas, nos muestra que no existen
diferencias significativas entre las medias de las frecuencia cardiacas, durante los combates

(p=0.004) (tabla 3.45).

En las comparaciones por pares se muestra, en la tabla 3.46, que no hay cambios
significativos de la frecuencia cardiaca durante los combates, excepto en la frecuencia
cardiaca durante los combates 1 y 4.
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CAPITULO 3: RESULTADOS.

Tabla 3.45. Analisis general del efecto de la sucesiéon de combates sobre la FC.

Suma de
Media
Fuente cuadrados tipo gl F Significacion
cuadratica
1]
facfcm1 147,428 3 49,143 5,258 .004
Error(facfcm1) 308,417 33 9,346
Tabla 3.46. Resultado del andlisis comparativo de la FC durante los combates.
Medida combate Significacion(a)
1vs. 2 ,440
1vs. 3 150
1vs. 4 ,009
FC
2vs. 3 1,000
2vs. 4 ,688
3vs. 4 ,601

FC: Frecuencia cardiaca durante los combates.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

4.1.
Potencia maxima.

Potencia es la habilidad del sistema neuromuscular de producir trabajo en un periodo de
tiempo dado, o alternativamente, la produccion de fuerza que puede ser ejercida para una
determinada velocidad de movimiento (Hori y col, 2005).

Debemos considerar que los resultados de la magnitud de la potencia van a ser los que
se manifiestan como los de mayor eficacia en el tratamiento de la fuerza en cualquier gesto
o accion deportiva, ya que ésta se constituye en la magnitud de referencia en la relacion
fuerza - velocidad (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 1995; Manno, 1990).

Lo mas importante para nosotros es el mejor producto fuerza-velocidad conseguido a
través del movimiento, es decir, la PM, que se ha considerado como el URM, ya que es el
optimo producto de la fuerza y velocidad, es decir, la situacion en la que se obtiene el
maximo rendimiento mecanico (Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002).

Muchos deportes involucran movimientos que requieren generar una gran fuerza
durante un corto periodo de tiempo (Mcbride y col, 1999). Entre estos movimientos se
incluyen las proyecciones, como es el caso del Judo. En tales actividades la potencia es la
principal causa del rendimiento (Baker, 2001 a y b; Haff y col, 2001; Newton y col, 1994).

En algunos deportes (Judo, Lucha, Piragtiismo, Remo) la capacidad de los brazos de
desarrollar un esfuerzo supramaximo juega un importante papel en el éxito deportivo
(Sharp y Koutedakis, 1987). Los estudios realizados por Banovic (2001), Borges (1999),
Franchini y col (1999), Callister y col (1991) y Lucic (1989), ponen de manifiesto la
importancia de la fuerza de los brazos en el rendimiento en Judo.

Asi Banovic (2001), en un estudio realizado a 131 judokas universitarios croatas,
observaron, que los sujetos con mayor fuerza de brazos eran los que tenfan mas éxito en
los combates.

Borges (1999) afirma que en el Judo actual, muchas de las estrategias se desarrollan en
relaciéon a la problematica del kumi kata (el agarre), y para mejorar en este sentido, es
necesario desarrollar a la vez la fuerza de agarre y la fuerza de traccion y empuje de los
brazos.

Franchini y col (1999), en un estudio con judokas brasilefios concluye que los medallistas
nacionales e internacionales tienen mayor potencia en los brazos que los judokas de nivel
nacional. Callister y col (1991), investigaron al equipo nacional de Estados Unidos, y
determinaron que la variable que distinguia a las judokas de mas éxito de las de menor nivel
competitivo, era la fuerza de los flexores y extensores de los brazos. Lucic (1989), realizé
17 test a 91 judokas universitarios de la antigua Yugoslavia, llegando a la conclusiéon de que
la fuerza en el press en banca es uno de los test de mayor fiabilidad para pronosticar el
nivel técnico y competitivo de los judokas.
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CAPITULO 4: DISCUSION.

Izquierdo y col (2002), en su estudio con deportistas de diferentes disciplinas, encontré
que la potencia media de los brazos medida con el ejercicio de press banca solo en la fase
concéntrica fue de 391 £ 85 W para los halteréfilos, 348 £ 67 W para jugadores de
balonmano, 225 £ 35 W para corredores de medio fondo, 200 * 38 W para ciclistas y 224
T 47 W para deportistas universitarios de nivel recreacional.

Los judokas de nuestro estudio tienen una potencia media de 347 * 115 W antes del
combate 1, por lo que se puede afirmar, que respecto a la potencia media de los brazos, se
encuentran encuadrados entre los deportistas de fuerza y potencia como halterofilos y
jugadores de balonmano.

Respecto a la PM, Baker (2001d) publicé valores de entre 635 £ 87, 561 £ 57 y 499 £
81 W en jugadores de futbol americano de diferentes niveles competitivos (profesionales,
semiprofesionales y jugadores jovenes universitarios respectivamente) en press en banca
lanzado en una maquina Smith.

Segin los resultados expuestos en la tabla 3.1 y la grafica 3.1, en nuestro estudio, la
PMAT1 es de 778.08 £ 306.79 W superior a los jugadores de fatbol americano, posiblemente
por las mayores resistencias externas a las que se ven sometidos los judokas en los brazos
y a la necesidad de aplicar grandes niveles de fuerza en un espacio de tiempo muy reducido,
para que la técnica sea eficaz. Aunque debemos ser cautos en esta interpretacion, debido a
los diferentes protocolos y aparatos de medicién utilizados.

En los deportes en los que se compite por categorias de peso, como es el caso del Judo,
lo que interesa no es la potencia absoluta, sino la potencia relativa que tiene el sujeto. Dicha
potencia relativa se mide en vatios/Kilogramos de masa corporal. La PM relativa a la masa
corporal de nuestros judokas es de 10.06 = 3.17 W/kg (W/kg), y la PM relativa a la masa
magra de nuestros judokas es de 12.07 + 4.19 W/kg.

La potencia media relativa a la masa corporal de nuestros judokas en el ejercicio de press
en banca, solamente en la fase concéntrica, es de 4.50 £ 1.20 W/Kg, inferior a lo registrado
por Izquierdo y col (2002) en halterofilos (4.86 = 0.91 W/Kg), y supetior a los jugadores
de balonmano (4.22 £ 0.78 w/Kg), ciclistas (2.82 = 0.48 W/Kg), corredores de medio
fondo (3.36 £ 0.42 W/Kg) y grupo control (3.24 + 0.43 W/Kg) analizados en el mismo
estudio en la fase concéntrica, lo que sitda a nuestros judokas, en lo que respecta a la
potencia de los brazos, en el perfil de los deportistas de mas potentes.

En la tabla 3.2 se muestra el resultado para la comparacién multiple de las variables,
donde se observa la ausencia de cambios en la PMA aunque muestra una significacion
practica (P = 0.058). Sin embargo, si existen diferencias entre las PMD (p<0.05), lo que nos
lleva a afirmar que existe un incremento de la PMD, inducida por estos, disminuyendo su
efecto durante los 15 min de descanso pasivo.

Los estudios de Sale (2002), Abbate y col (2000), Verkhoshansky (2000), Gullich (1995)
y Vandervoort y col (1983) han demostrado un incremento en la respuesta muscular
contractil al realizar ejercicios explosivos después de producir contracciones musculares

109

o



11 DISCUSION:Maquetacién 1 09/10/2007 12:53 P% ina 110

Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

maximas, lo que se ha denominado potenciacién post-activacion (PAP).

Hamada y col (2000) concluyen que la potenciaciéon se ve incrementada tanto en
entrenamiento de resistencia como entrenamiento de fuerza. El entrenamiento de
resistencia provocaria, por un lado, una mayor cantidad de fosforilacién de la cadena liviana
de miosina reguladora (CLMR) en las fibras lentas, y por otro, una mayor resistencia a la
fatiga, lo cual permitirfa la prevalencia de la potenciacién en la competencia que ésta realiza
con la fatiga. En este sentido, en el combate de Judo existen altas necesidades de FE
(Nakanishi, 2003; Visser, 1998; Garcia, 1996; Sanchis y col., 1991), de FDM (Lainer, 1984)
y de resistencia a la fuerza dinamica (Garcia, 2004; Sikowski, 2002; Takahashi, 1992).

Sale (2002), propone que después del estimulo desencadenante de la potenciacion,
comienzan a coexistir la potenciacion y la fatiga, pero la fatiga se disipa rapidamente, antes
de que la potenciacion decaiga, excediendo de este modo el rendimiento contractil obtenido
previamente.

De acuerdo con Sale (2002) y Hamada y col (2000), la fatiga producida por los combates
de nuestro estudio se habria ido eliminando en los periodos de descaso durante el combate,
prevaleciendo la potenciacion, que va disminuyendo durante los 15 min de descanso entre
combates.

Gareth y Lees (2005), afirman que el perfil temporal de la PAP cambia con la intensidad
del ejercicio que lo induce. Asi, afirman que los ejercicios de FM inducfan un incremento
de la fuerza a los 15 a 20 min de terminar la Gltima repeticion (PAP retardada), sin embargo
los ejercicios de potencia producian un incremento de la fuerza justo después de terminar
la dltima repeticion (PAP inmediata).

La tabla 3.4 muestra el analisis comparativo de las variables antes y después de cada
combate, donde se observa un cambio en la PMA respecto a la PMD en los combates 1y
4, donde, de acuerdo con Gareth y Lees (2005), se produciria una PAP inmediata, con un
predominio los ejercicios de potencia durante el combate.

En las comparaciones por pares, la tabla 3.3 muestra que existen diferencias significativas
en la PMA entre los combates 1y 2, donde, de acuerdo con Gareth y Lees (2005), se producitfa
una PAP retardada, con un predominio los ejercicios de FM durante el combate.

Podemos concluir que los combates de Judo producen un incremento de la PM medida
mediante el ejercicio de press en banca. Ademas, debido a las diferentes intensidades que
se dan durante estos, pueden coexistir distintos tipos de potenciacion.

Ribeiro y col (20006) realizaron un estudio a doce judokas brasilefios de élite, en el que
midi6 el comportamiento del pico de fuerza angular en 5 flexiones y extensiones del brazo
antes y después de tres combates de Judo de 90, 180 y 300 s de duracién, con un
dinamoémetro isocinético (Biodex System 3). Concluyeron que no existian diferencias en el
pico de fuerza angular ni antes ni después de los combates de Judo, no habiendo perjuicio
en la capacidad de manutencion de la fuerza, indicativa de la fatiga muscular.
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4.1.1.
Correlaciones de la potencia maxima con la concentracion de lactato.

Es generalmente aceptado que la actividad fisica intensa da como resultado la produccion
de lactato y su acumulacion en el musculo y la sangre (Vollestad y col, 1992; Withers y col,
1991), estando fuertemente relacionada con la intensidad del mismo (Medbo y col, 1993).

Algunos autores sugieren que la excesiva concentraciéon de hidrogeniones o protones
(H+), esta relacionada con el detrimento del rendimiento deportivo (Wilmore y Costill,
2004; Ahmaidi, 1996; Bogdanis, 1994; Hogan, 1984; Yates, 1983; Weltman, 1977; Karlsson,
1975; Klausen, 1972), pudiendo ser una de las causas de la disminucién de la fuerza y la
potencia (Szygula y col, 2003).

Otros autores cuestionan la asociacion entre el lactato, el H+ y el rendimiento (Books,
2001; Westerbla y col, 2002; Bangsbo y col, 1993).

Saltin y col (1977) y Jonson y col (1973) afirman que durante ejercicios con pequefos
grupos musculares, la contribucion de los procesos anaerébicos a la demanda general de
energfa es mas grande que durante ejercicios con grupos musculares grandes,
probablemente debido a la mayor proporcion de fibras musculares rapidas en la musculatura
de la parte superior del cuerpo.

En este sentido, Jensen-Urstad y col (1992) y Aalborg y col (1991) concluyen que durante
un ejercicio submaximo de brazos, el lactato liberado desde el musculo y la concentracion
arterial de lactato, es significativamente mayor que durante un ejercicio de piernas cuando
la intensidad del mismo es ajustada al consumo maximo de oxigeno de brazos y de piernas.
Esta hipétesis la confirma el estudio realizado por Hubner-Wozniak y col (2004) realizado
a luchadores olimpicos polacos, donde comparé el cociente entre la concentracion de
lactato y la potencia relativa (W/Kg de masa magra) de brazos y piernas, concluyendo que
los mayores cocientes de los brazos con respecto a las piernas reflejan una mayor utilizaciéon
de la energfa metabdlica de los hidratos de carbono por los miembros superiores.

En Judo, la capacidad de los brazos para realizar ejercicios supramaximos juega un rol
importante en los logros deportivos (Catcheside y col., 1993), asi como su potencia
anaerobica (Banovic, 2001; Franchini y col., 1999).

Se ha relacionado la potencia desarrollada en el ejercicio con la maxima concentracion
de lactato. Weltman y col (1979) verificaron que diferentes concentraciones de lactato, no
tienen influencia sobre el rendimiento anaerébico posterior. Weltman y Regan (1983)
observaron que el decremento en el lactato sanguineo causado por un periodo de
recuperacion activa, no tiene influencia en el rendimiento de tareas supramaximas.

Cinar y Tamer (1994) analizaron el perfil lactico de luchadores durante una competicion,

y verificaron que el lactato sanguineo no tenfa relaciéon con el resultado final de los
combates.
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Lutoslawska y col (2003), en un estudio realizado a luchadores participantes en el
Campeonato de Europa de 1999, concluyeron que la PM desarrollada en un test de Wingate
para los brazos, estaba relacionada con la maxima concentraciéon de lactato después del
ejercicio.

En nuestro estudio, no existe correlacion entre la PMD y el LACT (tabla 3.5), al igual
que Franchini y col (2003), que no encontraron relaciéon entre la PM desarrollada por
judokas mediante 4 test de Wingate para miembros superiores y la concentracion de lactato,
encontrando sin embargo correlacién entre la disminucién de la potencia media y la
concentracion de lactato. De la misma manera, Franchini (2001) no encontré incremento
del rendimiento en combates de Judo debido a la disminucién del lactato.

Artioli y col (2005), tampoco encuentran correlacion entre el LACT y el rendimiento en
el SJFT (Special Judo Fitness Test) (test especifico de Judo para la valoracién de la capacidad
anaerobica)

Los resultados muestran que la concentraciéon sanguinea de lactato, no tiene una
influencia significativa en la PMD.

4.2.
Fuerza y velocidad con las que se consigue la potencia maxima.

El estimulo producido por los combates de Judo nos lleva a una mejora significativa de
la PMD (tabla 3.2), debido a un incremento de las dos variables de las que depende, la
fuerza y la velocidad. Por un lado existe un aumento de la fuerza, aunque no significativo,
como se observa en la tabla 3.7 y figura 3.3, con valores que oscilan entre 440.45 £ 127.25
N antes del combate 4 y 620.84 £ 172.62 N despues del combate 3. Por otro lado, existe
un aumento significativo de la velocidad (tabla 3.13 y figura 3.4) con valores que oscilan
entre 1.40 £ 0.48 m/s antes del combate 4 y 1.70 £ 0.42 m/s despues del combate 4.

Bosco (2000) encontré una mejora de la PM, con incremento significativo de la fuerza
y la velocidad en un lanzador de peso campedn olimpico, medida con un press en banca,
después de un periodo de entrenamiento intensivo de fuerza. Sin embargo, como hemos
apuntado, en nuestro estudio se produce un aumento significativo solamente en la
velocidad, de acuerdo con Vandenboom y col (1997), que afirman que esta potenciacion
producida por el efecto de los combates, aumentaria la sensibilidad de los puentes cruzados
de calcio, mejorando la velocidad de desarrollo de la fuerza de los judokas en estado
potenciado.

Los judokas de nuestro estudio obtienen la PMA1 a una velocidad de 1.41 £ 0.49 m/s
(tabla 3.13), semejante a lo registrado por Izquierdo y col. (2002) para jugadores de
balonmano (1.34 + 0.11 m/s), y mayor que para los halteréfilos (0.99 £ 0.07 m/s),
corredores de medio fondo (0.92 + 0.08 m/s), ciclistas (0.98 + 0.08 m/s) y grupo control
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integrado por sujetos universitarios practicantes de actividades deportivas diversas a nivel
recreacional (0.80 £ 0.07 m/s).

4.3.

Carga optima de trabajo con la que los judokas desarrollan
la potencia maxima (% 1RM) y a la carga maxima (1RM)
en el press en banca.

En los movimientos relacionados con la superacion de una resistencia externa
significativa, como es el caso del Judo, la mejora del resultado se consigue con el aumento
de la FM desarrollada y con cierta reduccion del tiempo invertido en su produccion.

En Judo no debemos buscar unos valores de FDM exagerados, ya que ésta vendra
determinada por su tiempo de aplicacion (300 ms en las acciones rapidas y por debajo de
600 ms en las acciones lentas, Awazu, 2001, en Nakanishi, 2003), por lo que la fuerza util
(Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 1995), que tiene como caracteristica principal la de
desarrollar la mayor fuerza posible con la velocidad y habilidad técnica especifica necesaria
para lograr el éxito, sera el objetivo de entrenamiento.

LLa media de 1RM (solamente en la fase concéntrica, eliminando de esta forma la energfa
acumulada de la fase excéntrica) de los judokas de nuestro estudio para el ejercicio de press
en banca fue 80.4 = 14.9 Kg (tabla 3.19).

Baker (2001d) publicé valores de entre 108.7 £ 16.0 y 140.1 £ 13.8 Kg en jugadores de
fatbol americano de diferentes niveles competitivos (profesionales, semiprofesionales y
jugadores jovenes universitarios) en todo el recorrido excéntrico-concéntrico.

Schmidt y col (2005) registran valores de 1RM en press en banca de 98.3 = 25.4, 103.4
T 25.5,106.4 £ 26.0 Kg, en tres momentos diferentes de la temporada (pretemporada,
periodo competitivo, periodo postcompetitivo o final de temporada) en diez luchadores de
la Division III Nacional de USA, de la modalidad de libre olimpica, en todo el recorrido
excéntrico-concéntrico.

Toskovic y col (2004) encuentran 84.3 = 23.9 Kg en 1RM en press en banca excéntrico-
concéntrico, en deportistas experimentados de Tae Kwon Do.

Los datos de FM en los ejercicios mas comunes como el press en banca en lo
concerniente a judokas, no son muy abundantes en la literatura. Franchini y col (2007)
encuentran valores superiores a los judokas de nuestro estudio en 1RM en press en banca,
de 110 £ 25y 110 £ 23 Kg (todo el recorrido excéntrico-concéntrico) en 22 judokas de los
equipos nacionales A y B-C absolutos de Brasil respectivamente.
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Thomas y col (1989) registraron valores medios de 100 Kg en judokas del equipo
nacional canadiense, también en todo el recorrido excéntrico-concéntrico.

Fagerlund y Hakkinen (1991) publicaron valores de 1RM en press en banca en todo el
recorrido de 96.4 kg en judokas finlandeses de nivel internacional y nacional.

Basandonos en los datos de nuestro estudio y de los estudios anteriores, consideramos
que, respecto a la FDM del tren superior, los judokas de nuestro estudio se enmarcan dentro
de un nivel regional y muestran un déficit de esta cualidad en comparacién a los judokas de
alto nivel competitivo e incluso respecto a deportistas de alto nivel de disciplinas como la
lucha o el futbol americano, que también implican acciones de empujar, sujetar, traccionar,
levantar, donde la fuerza de brazos es determinante para el rendimiento deportivo. En este
sentido, Franchini y col (2007) consideran que la fuerza es un componente discriminatorio
entre grupos en lo que al nivel competitivo se refiere (Internacional versus Nacional versus
Recreacional), pero no entre atletas con similar nivel competitivo (Nacional).

LLa FM relativa a la masa corporal de nuestros judokas en el ejercicio de press en banca,
solamente en la fase concéntrica, es de 1.08 + 0.14 Kg/Kg de masa corporal, inferior a lo
registrado por Franchini y col (2007) en los judokas del equipo nacional A de Brasil de 1.24
+0.11, y de 1.28 £ 0.16 Kg/Kg para los equipos B y C, en todo el recorrido excéntrico-
concéntrico.

A pesar de esto, pensamos que estas diferencias de FDM entre los judokas de alto nivel
y los judokas analizados en nuestro estudio, serfan menores si no hubiéramos eliminado la
energia elastica acumulada en la fase excéntrica.

Por otro lado, consideramos que la comparacion de los diferentes estudios con judokas
debe ser tratada con precaucion. Los datos deberfan facilitarse por categorias de peso, dado
que los perfiles de fuerza difieren de unas a otras (Callister y col., 1991), y no son
comparados grupos de judokas del mismo peso entre si.

Varios investigadores han abogado por resistencias en un rango del 10 al 80 % de 1
RM para la maxima produccion de potencia dependiendo de la naturaleza del ejercicio
(parte superior e inferior del cuerpo, simple o complejo, tradicional, explosivo, la experiencia
en el entrenamiento del atleta, el nivel de este y el momento dentro del ciclo anual de
entrenamiento, etc.) (Stone y col, 2003; Newton y col, 2002; Baker, 2001 a y b; Moss y col,
1997; Thomas y col, 1996; Garhammer, 1993).

Siegel y col (2002) encuentran que el pico de potencia se da entre el 40 y el 60% de 1IRM
para el ejercicio de press en banca en 25 sujetos universitarios masculinos.

Izquierdo y col (2002) investigaron la curva de potencia-carga en el press de banca tinicamente
en fase concéntrica, igual que en nuestro estudio, en 70 sujetos masculinos de diferentes deportes
(halterofilia, balonmano, ciclismo, medio fondo y control) y revelaron que la PM se producia
entre el 30 % (halterofilia, balonmano) y el 45% (ciclismo, medio fondo y control) de 1IRM en
el press de banca y estos resultados estan de acuerdo los de Siegel y col (2002).
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Baker (2001d), encuentra en su estudio sobre la producciéon de potencia del tren superior
en jugadores de futbol americano de diferentes niveles competitivos (profesionales,
semiprofesionales y jugadores jévenes universitarios) que los atletas mas fuertes utilizan
porcentajes mas bajos de su repeticién maxima en press en banca lanzado (1RM; 46-51%)
para obtener la PM, que los atletas menos fuertes (58-69%).

Los judokas de nuestro estudio obtienen la PM en un porcentaje del 47 % de 1RM en
el ejercicio de press en banca concéntrico.

Podemos afirmar, de acuerdo con Baker (2001d) e Izquierdo y col (2002), que los atletas
mas fuertes utilizan porcentajes de entre el 30 y el 51% de 1RM para obtener la PM en
press en banca, y los menos fuertes entre el 45 y el 69%, dependiendo de la disciplina
deportiva y el nivel competitivo de los sujetos.

Teniendo en cuenta que algunos investigadores indican que la influencia de la FM sobre
la produccién de potencia, disminuye cuando la carga exterior disminuye (Moss, 1997 y
Schmidtbleicher, 1992), lo que nos lleva a suponer que existe una alta correlacion entre la
potencia y la FM en Judo, ya que la carga exterior que tiene que vencer el judoka es alta (el
peso del adversario mas la resistencia que ofrezca), podemos decir que los judokas de
nuestro estudio se sittan, en lo relativo a la carga 6ptima (% 1RM con el que desarrollan la
PM) de los brazos, en el perfil de los deportistas de potencia.

4.4.
Correlaciones de la carga maxima y la potencia maxima
con diferentes variables antropométricas.

Los estudios de Franchini y col (2007 y 2005a) concluyeron que los judokas de élite
presentaban mayores circunferencias (brazo flexionado, antebrazo, mufieca y muslo) y
diametros 6seos (epicondilo del fémur y del himero) que los judokas no de élite. Los
judokas de nuestro estudio presentan circunferencias de 33.0 £ 2.6 cm para el brazo
relajado, 35.4 £ 2.6 cm para el brazo contraido, 38.1 £ 3.1 cm para el muslo; y diametros
de 10.1 £ 0.6 cm para el epicondilo del fémur y 7.0 £ 0.4 cm para el del humero (tabla
3.35). Mientras que Franchini y col (2007) encuentran en los judokas brasilefios del equipo
nacional absoluto A, valores de circunferencias de 35.5 = 4.7 cm para el brazo relajado,
38.1 £ 4.2 cm para el brazo contraido, 40.9 = 5.8 cm para el muslo; y diametros de 10.08
T 0.8 cm para el epicondilo del fémur y 7.4 + 0.8 cm para el del humero.

Franchini y col (2004) (Nivel regional junior. Brasil), Franchini y col (1999) (Nivel
regional abs. Brasil) y Claessens y col (1987) (Elite. Bélgica) también consideran que una
gran circunferencia del brazo es una importante caracteristica de los judokas de mas nivel
y obtienen valores medios de 34.3 £ 3.5 cm, 35.3 = 3.4 cm y 35.8 £ 3.5 cm respectivamente
para el brazo contraido.
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Como se puede observar, los judokas de nuestro estudio obtienen menores
circunferencias que los judokas de élite (sobretodo que los analizados mas recientemente
por Franchini y col, 2007) y similares diametros de los epicéndilos del fémur y del humero,
esto ultimo debido posiblemente a las adaptaciones producidas en los afnos de
entrenamiento de Judo, que implica movimientos tales como levantar y tirar o empujar al
oponente. Esta adaptaciéon permite que los judokas soporten la intensidad del
entrenamiento (Franchini y col, 2007).

Usando rayos-x, Andreoli y col (2001) encontraron una mayor densidad mineral de las
estructuras 6seas del brazo en los atletas de Judo, comparados con los del grupo control y
atletas de waterpolo y karate. Este aspecto es interesante ya que Kubo y col (20006)
encontraron que el grosor del flexor y el extensor del codo (biceps y triceps) son mayores
en judokas de nivel internacional que en judokas de nivel universitario.

En conjunto, los resultados de diferentes estudios (Franchini y col, 2007; Kubo y col,
2006; Franchini y col, 2005a; Ichinose y col, 1998) demuestran que cuando el nivel
competitivo de los judokas es similar, no se observan diferencias significativas en las
variables antropométricas. Sin embargo, es importante enfatizar que una mayor masa libre
de grasa y grandes circunferencias, especialmente en los segmentos de la parte superior del
cuerpo, se consideran importantes para el rendimiento en Judo (Franchini y col, 2007; Kubo
y col, 2000; Franchini y col, 2005a; Ichinose y col, 1998).

De acuerdo con Kubo y col (2006), durante un combate de Judo, ambos judokas tratan
de proyectar y sujetar a su oponente agarrando la solapa y la manga del judogui de su
adversario. Cuando un judoka esta sujetando el judogui de su oponente y quiere incrementar
la distancia con su adversatio, es necesario extender la articulacion del codo. Por otro lado,
para reducir la distancia con el oponente es necesario flexionar la articulacién del codo. Las
diferencias en la fuerza de estos movimientos podrian influir en el rendimiento en Judo.

Como la fuerza muscular es proporcional a la talla muscular (McArdle y col, 2003), una
mayor circunferencia del brazo puede ser ventajosa. Asi, una gran circunferencia,
especificamente en los segmentos de los brazos, puede ser indicativa de una mayor area de
seccion transversal del musculo y consecuentemente un mayor desarrollo de potencia y
fuerza para esos segmentos. Las correlaciones realizadas en nuestro estudio, confirman esta
idea. Existen correlaciones significativas entre la IRM y la PM en press en banca, con el area
total de los brazos (cm?), el 4rea muscular de los brazos (cm?), los Kg. de masa corporal total
de los judokas, los Kg. de masa magra total, y la circunferencia del brazo contraido (tablas
3.6 y 3.20, y figuras 3.2 y 3.5). Datos que estan en consonancia con los de Franchini y col
(2007) que obtienen correlaciones significativas entre la 1IRM en press en banca con los Kg
de masa corporal y con la circunferencia del brazo contraido.
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4.5.
Correlaciones de la fuerza isométrica maxima
de ambas manos con la concentracion de lactato sanguineo.

Para Adams (1992) el Judo es un deporte de lucha donde el primer objetivo consiste en
agarrar el judogui del adversario para sujetarlo. Esta lucha por el agarre normalmente
determina el resultado del encuentro. Durante el transcurso de un combate, el judoka debe
sujetar el judogui de su rival de manera que pueda mantener la distancia adecuada para
aplicar las técnicas de ataque oportunas (Franchini y col, 1999) y asegurarse que no sea ¢l
el proyectado sobre el tatami.

Segun Garcfa (2004), durante el combate, los judokas realizan contracciones isométricas
de entre 10 a 40 s de duracion y repetidas no menos de 15 a 20 veces por combate.

Se considera la FIM de la prensiéon manual como una variable muy importante en el
rendimiento en Judo (Franchini y col, 1999; Little, 1991; Farmosi, 1980). Otros consideran
un factor limitante del rendimiento en Judo, la capacidad de resistencia a las tensiones
isométricas de la musculatura prensora del antebrazo (Garcia, 2004; Franchini y col, 2004).
En Judo se dan contracciones isométricas maximas y submaximas (Taylor col, 1989), a
menudo con valores por encima del 85%, en la musculatura del antebrazo cuando se realiza
el agarre (kumi kata) en un combate (Garcia, 2004).

La FIM de la prensiéon manual se muestra superior en judokas de alto nivel cuando son
comparados con judokas de menor nivel competitivo (Little, 1991; Farmosi, 1986). Aunque
esta variable no esta relacionada directamente con el resultado de los combates de Judo
(Borges, 1989), debido a las variables que inciden en el resultado, la fuerza de la prension
manual es determinante en el momento del agarre (Franchini, 2000).

Tras el analisis de los datos, los resultados expuestos en la tabla 3.21 y la grafica 3.6
muestran que, la FIM de ambas manos disminuye a medida que avanzan los combates. En
la mano derecha antes de los combates oscila entre 573,19 + 80.24 N del 1° y los 521 +
85.54 N del 4°, y la de la mano izquierda entre 556.91 £ 62.88 N del 1° y los 496.87 & 85.83
N del 4°. En lo que respecta a la FIM aplicada después de los combates de nuestro estudio,
en la mano derecha oscila entre 503.44 + 59.74 N del 1° y los 491.18 + 66.90 N del 3°
(manteniéndose practicamente igual en el 4°), y en la mano izquierda entre 494.91 £ 61.21
N del 1° y los 470.09 £ 83.67 N del 3° (manteniéndose practicamente igual en el 4°). Para
este grupo se observa una superioridad de la FIM de prensiéon de la mano derecha en
relacion a la izquierda, al igual que ocurre en los estudios de Franchini y col (2004) y
Claessens y col (1987), posiblemente debido al mayor numero de judokas diestros de estos
estudios.

117



11 DISCUSION:Maquetacién 1 09/10/2007 12:53 P% ina 118

Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

La FIMA (535,62 * 78,38 y 518,06 £ 77,1 N, mano derecha e izquierda respectivamente)
se muestra similar a los datos encontrados por Little (1991) (566 = 89 N en ambas manos)
para judokas canadienses masculinos de nivel regional, por Thomas y col (1986) (553 * 65
N en ambas manos) para judokas masculinos del Equipo Nacional Canadiense (ambos
estudios sobre deportistas de categoria janior y senior) y por Franchini y col (2004) (567.02
T 86.33 y 508.16 £ 90.25 N, mano derecha e izquierda respectivamente) en judokas
masculinos junior brasilefios; superior a los datos obtenidos por Franchini y col (1997)
(485.59 £ 121.64 N en ambas manos) en judokas masculinos brasilefios universitarios, y por
Franchini y col (1997) (459,10 £ 64,74 N y 435,56 = 66,70 N mano derecha e izquierda
respectivamente) para judokas masculinos juveniles de brasil; e inferior a los datos obtenidos
por Garcia y Barta (1998, en Garcia, 2004) (789,75 N en ambas manos) para judokas
espafioles masculinos de nivel internacional y por Claessens y col (1987) (636.70 £ 87.31 y
585.66 £ 86.31 N, mano derecha e izquierda respectivamente) para judokas belgas
masculinos de alto nivel.

Podemos situar por tanto a los judokas de nuestro estudio, en lo que a la FIM de la
prension manual se refiere, como de nivel nacional (tabla 4.1).

Cuando comparamos a los judokas de nuestro estudio con deportistas de otras
modalidades de combate (tabla 4.1), observamos que obtienen valores superiores a los
publicados por Aziz y col (2002) (435 + 79 N en ambas manos) para deportistas del equipo
nacional absoluto de penkat sillat (modalidad similar al full contact), a los publicados por
Thompson y Vinueza (1991) (508 £ 79 N en ambas manos) y Kim y Jin (2001) (458 * 57
N en ambas manos) para deportistas de tackwondo de nivel de club; similares a los
tackwondistas del equipo nacional checo (Heller y col, 1998) (555 £ 76 N en ambas manos);
e inferiores a los boxeadores de categoria élite amateur italianos (Guidetti y col, 2002) que
registraron valores de FIM para ambas manos de 570 = 67 N.
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Tabla 4.1. Analisis comparativo de la FIM de la mano en judokas y otros deportes.

FUERZA ISOMETRICA MAXIMA MANO (N)
Bonitch, J.G. (2007. Tesis Antes de los com:ﬂaﬁ‘:si Después de los con“;t::]tss
Doctoral). Mano derecha zquierd Mano derecha izquierd
Judo: junior y sub-23. lzquierda lzquierda
Kpaﬁa 535,62 + 518,06 £77,1 495,69 £ 478,97 *
78,38 N N 64,35 N 74,16 N
Mano derecha (Periodo Mano izquierda (Periodo
Franchini y col. (2000). Competitivo) Competitivo)
Judo: Juveniles. Brasil
Lo Juven! : 459,10 +64,74 N 435,56 + 66,70 N
Garcia y Barta (1998) (no
publicado. Garcia, 2004.
Tesis Doctoral) 789,75 N (ambas manos)
Judo: Judokas alto nivel
abs. Espafia
Franchini y col. (1997).
Judo: Universitarios. Brasil 485.59 £ 121.64 N (ambas manos)
Franchini y col. (2004). Mano derecha Mano izquierda
Judo: Nivel regional junior.
Brasil 567.02 £ 86.33 N 508.16 £90.25 N
Little (1991):
Judo. Abs.Canada 566 + 89 N (ambas manos)
Thomas y col (1989):
Judo: Equipo Nacional Abs. 553 =65 N (ambas manos)
Canada
Claessens y col (1987) Mano derecha Mano izquierda
Judo: Judokas alto nivel
Abs. Bélgica 636.70 + 87.31 585.66 +86.33 N
Aziz (2002).
Pencat Sillat: Equipo 435 + 79 N (ambas manos)
Nacional Abs. Singapur
Thompson y Vinueza
(1991). 508 £ 79 N (ambas manos)
| Taekwondo: club. USA
Kim y Jin (2001)
Taekwondo: club. Australia 458 £ 57 N (ambas manos)
Heller y col (1998)
—Taef(wondo: Equipo 555 + 76 N (ambas manos)
nacional Abs.
Rep. Checa.
Guidetti y col. (2002).
__Boxeo: Elite amateur. Italia 570 £ 67N (ambas manos)
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A intensidades inferiores al 10% de la FIM se puede mantener esa contraccion de modo
casi indefinido (mas de 2 h) (Fallentin y col, 1993). A intensidades comprendidas entre el
10 y el 20%, el tiempo de agotamiento oscila entre el 110 y 7 min respectivamente (Fallentin
y col, 1993; Knudtson y col, 1993). A intensidades comprendidas entre el 30 y el 60% de
la FIM, el tiempo de agotamiento oscila entre 40 y 155 s. Por altimo, al 90% de la intensidad,
el tiempo de agotamiento es de unos 15 s (Kroglund y Jorgensen, 1993; Hikkinen y Myllyla,
1990).

El agarre en Judo (Kumi Kata), depende de varios factores, no solamente de la FIM,
aunque ésta sea un componente importante para la capacidad de manutencién del agarre
durante el combate. Para Franchini y col (2004), la medida de la FIM de la prensién manual
no parece ser el componente mas importante durante el combate, ya que el mantenimiento
del agarre depende mas de la resistencia a la fuerza isométrica.

El modelo lineal general (tabla 3.22) muestra un efecto de la sucesiéon de combates en
la dinamometria de la mano derecha (p=0.005) y de la mano izquierda (p=0.000) de antes
de los combates de nuestro estudio, lo que nos indica que los 15 min de descanso

establecidos entre combates, es un tiempo insuficiente para recuperar los niveles iniciales
de FIM de ambas manos.

Por otra parte, no hay diferencias significativas en la FIMDD (p=0.717) y la FIMID
(p=0.070), lo que nos indica que a lo largo del combate el judoka va disminuyendo la
intensidad del esfuerzo debido a la fatiga. Sin embargo, la pérdida de FIMD de los cuatro
combates fue del 15.76 £ 7.84% en la mano izquierda, y del 12.55 = 11.58% en la derecha.
Se observa que la mayor perdida se da después del combate 1 (12,15 % para la mano derecha
y 11,12 % para la mano izquierda), y la menor perdida después del combate 4 (4,58% para
la mano derecha y el 5% para la mano izquierda).

En este sentido, Yamaji y col (2006) publicaron que la magnitud de disminucién de la
FI en la fase inicial de una contraccién isométrica mantenida después de 60 s, decrece cerca
del 30% de la MVC desde el inicio del agarre, para alcanzar un cierto “estado estable”
alrededor de los 150-180 s.

Realizamos un estudio preliminar (2007) para conocer como se produce la pérdida de
FIM de la musculatura prensora del antebrazo en el transcurso de una serie de contracciones
isométricas maximas. Para ello, quince judokas de sexo masculino (nivel nacional junior y
senior) realizaron una contraccion isométrica maxima con la mano dominante sobre un
dinamoémetro digital. Tras 3 min de descanso, procedian a realizar 10 series de 10 s de una
contraccion isométrica maxima con un descanso entre cada una de 10 s. Los resultaros
mostraron una pérdida significativa de FIM de prension de la medicion inicial (55 £ 8.82
Kg 6 539.55 * 86.49 N) respecto a la serie 10 (S10) del 39%, que representa 21.66 * 4,69
Kgf (212.55 * 45.97 N) (p<0.000). A partir de la tercera serie, la pérdida de FIM estaba
significativamente por debajo del 80% (p<0.05) y a partir de la séptima serie no se produjo
pérdida significativa de la misma (p<0.05); los judokas con mayor FIM, no eran los que
mayor porcentaje de ella perdian en las sucesivas series, lo que concuerda con el estudio de
Siddiqi y col (2002) en el que concluyeron que un pico mas alto de FIM de la prension
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manual no supone mayores indices de fatiga en una poblacion normal respecto de sujetos
entrenados (5 s de FIM + 3 s descanso, hasta llegar al 50% FIM), sin embargo, el 50% de
una FIM mayor, se mostraba mas eficaz a la capacidad de resistencia, que el 50% de un
pico de FIM inicial mas bajo, en consonancia con Yamaji y col (2006) que publicaron que
la magnitud de disminucion de la FI en la fase inicial de una contracciéon isométrica
mantenida, difiere entre las diferentes intensidades de la FIM, y la velocidad de disminucién
de la misma es mas alta para el 100% de la FIM.

En comparaciéon con nuestro estudio, este protocolo se muestra mas exigente que un
combate de Judo, probablemente debido a que durante el combate, las contracciones son
variables en intensidad y de cardcter submaximo.

Ademas, West y col (1995) examinaron la relacién entre la fuerza relativa, la actividad
electromiografica (EMG) y el tiempo hasta la fatiga durante una contracciéon isométrica
submaxima mantenida de la mano a tres intensidades diferentes de la FIM (30, 50 y 75%), y
concluyeron que el tiempo de resistencia durante una contracciéon isométrica submaxima de
la mano es dependiente de la intensidad del esfuerzo y que el incremento relativo en la EMG
es también proporcional a la intensidad del esfuerzo. Sin embargo, los factores causantes del
fallo de la fuerza antes de alcanzar su maxima actividad muscular debfan ser aclarados.

Garcia y Barta, en Garcia (2004) realizaron un estudio similar con 8 judokas espafioles
masculinos de nivel internacional de los que obtienen, en la evaluacion inicial, valores
medios en ambas manos de 789,75 N. Concluyeron que aquellos deportistas que antes
perdian sus mejores resultados de resistencia a la FI eran los mas atacados y los que atacaban
menos. La eficacia de las técnicas realizadas tenfa una gran relacion con el descenso de los
niveles de dicha capacidad.

En la tabla 3.39 y en la figura 3.10, se puede observar, que a medida que pasan los
combates la concentracién de lactato disminuye, debido a una disminucion de la intensidad
de los mismos, al encontrarse el judoka mas fatigado. No existe correlaciéon de la FIM de
la mano derecha e izquierda después de los combates y el LACT a nivel general, con la
excepcion de la FIM de la mano derecha después de los combates 1, 2 y 4, la de la mano
izquierda después de los combates 2 y 3, la de la mano derecha antes del combate 3, y el
LACT de los respectivos combates, que obtienen correlaciones moderadas (tabla 3.25). Sin
embargo los valores negativos indican la tendencia de que a medida que disminuye la FI,
aumenta la concentracion de lactato.

En un estudio realizado con escaladores expertos, Watts y col (1996) afirman que,
después de un tiempo de escalada de 12.9 £ 8.5 min, la fuerza media del agarre decrece un
22%, y esta perdida, al contrario que nuestro estudio, esta correlacionada con la
concentracion de lactato medida a los 5 min de recuperacion, posiblemente porque los
periodos de descanso de esta actividad son muy pequefios o casi inexistentes.

En funcién del tiempo de agotamiento, se han considerado 3 tipos distintos de
intensidad: 1) ejercicios de intensidad igual o inferior al 20%, 2) comprendidos entre el 25

y el 60%, y 3) superiores al 80%.
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En este dltimo tipo de contraccion (por encima del 80%), una gran parte de la energia
necesaria para la contraccion muscular proviene de la hidrolisis de la PC y el ATP (Maughan
y col, 1986). Se ha encontrado que, cuando se produce una contraccion isométrica a
intensidad del 90-95% hasta el agotamiento, la concentracion muscular de PC disminuye un
60-70% vy la concentraciéon de ATP un 30% (Bangsbo y col, 1993). La contribucién de la
glucogenolisis anaerdbica a la produccién de energfa es pequefia, ya que los valores de
lactato observados al final del ejercicio son de 35-60 mmol/Kg de musculo seco (Sahlin,
1978). Estos valores son muy inferiores a los observados al final del ejercicio realizado al
25-60% de la FIM (120 mmol/Kg de musculo seco) (Sahlin, 1978) y, por consiguiente, no
deberfan ser causantes de la fatiga durante la realizacion de contracciones isométricas de una
intensidad superior al 80% de la FIM. Estos resultados nos permiten pensar que el factor
limitante de este tipo de ejercicio no esta relacionado con el acumulo de 4cido lactico, sino
que podria estarlo con la deplecion de reservas de PC y, muy probablemente, con una fatiga
de origen neural.

Bystrom y col (1991) analizaron la respuesta fisioldgica a un ejercicio continuo y otro
intermitente de agarre de la mano hasta el agotamiento al 25% de la FIM, y concluyeron
que el tiempo maximo de resistencia (ttim) era significativamente mayor en el agarre
intermitente (23.1 min) que en el agarre continuo (16.2 min), pero debido a la mayor
duracion del protocolo intermitente, los niveles de agotamiento fueron mayores en este
protocolo. Durante la recuperacion, la vuelta a la FIM fue mas lenta después del agarre
continuo (24 h) que después del agarre intermitente (4 h). Ninguna de las medidas de los
parametros fisiologicos podia proporcionar una explicacion satisfactoria sobre la diferencia
del 43% en el tiempo maximo de resistencia entre los dos protocolos, o sobre el menor
indice subjetivo de fatiga de todos los sujetos durante los cortos periodos de descanso en
el ejercicio intermitente. Los resultados de este estudio proporcionan apoyo experimental
para la hipotesis de que la introduccion de micro pausas puede crear un aumento del riesgo
de desordenes en el musculo esquelético.

Hikkinen y Komi (1986) estudiaron la fatiga producida por una contraccion isométrica
mantenida al 60% de la contraccion isométrica maxima voluntaria, sobre la EMG y la FIM
con relaciéon al tiempo y las caracteristicas tiempo-relajacion del musculo esquelético
humano. Los resultados sugieren que esa fatiga que conduce a un empeoramiento en la
fuerza-tiempo, en la FM y en el tiempo de relajacién de una contraccion isométrica maxima,
podria tener lugar principalmente en los procesos contractiles.

Pitcher y Miles (1997) estudiaron la influencia del flujo sanguineo en el musculo sobre
la fatiga y la recuperaciéon en los musculos del antebrazo en la ejecucion un ejercicio de
maxima potencia isométrica del agarre manual. El ejercicio se realiz6 con la circulacion del
antebrazo normal y con la circulacion del antebrazo ocluida con un espiromomanometro
de vuelta. En la situacion sin oclusion del flujo sanguineo, el pico de fuerza descendi6 a una
meseta inicial del 40-50% de la FIM. Cuando el flujo era ocluido el descenso de la fuerza
era similar durante el primer min de ejercicio, pero después la fuerza cafa rapidamente hasta
el agotamiento. La recuperacion del pico de fuerza después del ejercicio ocluido era
significativamente mayor durante los 3.5 min iniciales de recuperacion que después del
ejercicio no ocluido. Después de este tiempo la recuperacion era similar en ambas
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condiciones. La oclusién del flujo sanguineo en el muasculo durante el ejercicio intermitente
reduce en gran medida la capacidad de resistencia sin prolongar la recuperacion. El tiempo
de recuperacion puede depender de la duracion y el costo energético del ejercicio mas que
del grado de fuerza perdida. El presente estudio sugiere que la perdida de fuerza muscular
inducida por una continua accién de contraccion isométrica maxima voluntaria de la mano,
es una combinaciéon de una profunda fatiga a corto plazo en las fibras musculares
anaerébicas debido al consumo de los suministros de las fuertes de energfa a corto plazo,
mas el descenso en la produccién de fuerza de las fibras musculares aerébicas debido a la
hipoxia. Asf la contraccién maxima voluntaria puede no ser un buen modelo de fatiga
cuando esta ocurre bajo condiciones submaximas, cuando la hipoxia de las fibras tipo I es
poco probable que suceda bajo condiciones fisiologicas donde las contracciones musculares
son normalmente intermitentes.

Tras el analisis de los datos de nuestro estudio y otras investigaciones podemos concluir
lo siguiente: La relacion entre lactato y fatiga en nuestro estudio es muy débil. En Judo la
intensidad es variable y las contracciones isométricas que se dan son de caracter maximo y
submaximo (Taylor col, 1989). En las contracciones a intensidades muy elevadas (por
encima del 80-85% de la FIM), la probabilidad de que el lactato este directamente implicado
en el desarrollo de la fatiga parece remota, debiéndose ésta, mas a una deplecién de las
reservas de PC y, muy probablemente, a una fatiga de origen neural (Schillings y col., 2000;
Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 1995; Karlsson y col., 1975) y muestra claramente ausencia
de fatiga periférica.

Ademas, en Judo, también se producen contracciones intermedias (submaximas)
variables en intensidad, en las cuales los cambios en el lactato son mayores (entre 2y 3
veces mas al 25-60% Vs 90-95% FIM, Sahlin, 1978) y es mas probable su contribucion a la
fatiga en la prensiéon manual (Bystrém y Kilbom, 1990; Karlsson y col, 1975). Ya que la
fuerza de prension manual durante un combate de Judo se ejecuta en condiciones de
oclusion sanguinea durante los periodos de actividad (lo que ocurre por encima del 10-15%
de la FIM. Sjogaard y col, 1988) y de no oclusiéon durante los periodos de pausa, y que
durante estos se permite una hiperemia (aumento del flujo sanguineo en el tejido)
(Fergunson y Brown, 1997) funcional mayor entre dos fases de contraccién, se podria asi
eliminar parte del lactato producido, y éste caracter intermitente, permite ademas aumentar
el tiempo de resistencia y reducir el de recuperaciéon (Bystrom y col, 1991; Sjegaard y col,
1988).

4.5.1. Correlaciones de la fuerza isométrica maxima de ambas manos
con la masa corporal de los judokas.

En la tabla 3.26 y la figura 3.7 podemos ver que existe una correlacion significativa entre
la FIMD vy la masa corporal de los judokas (r = 0.689; p = 0.013) pero no con la FIMI (r
= 0.295; p = 0.352).
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La FIMD relativa al peso corporal de los judokas de nuestro estudio es de 0.76 Kgf/Kg,
y la de la FIMI de 0.74 Kgf/Kg. Franchini y col (2004) encuentran valores de 0.73 y 0.66
Kgf/Kg (mano derecha e izquierda respectivamente) en judokas masculinos janior
brasilefios.

4.6.
Correlaciones entre variables dependientes.

En la tabla 3.27 se observa que no existe correlacion entre 1IRM y % de 1RM con la que
los judokas consiguen su PM en el ejercicio de press en banca. Estos datos difieren de los
encontrados para la piernas (Bonitch, J., 20006; Stone y col, 2003) donde si se encuentra una
buena correlacion, posiblemente debido a como afirma Baker (2001 a y b), que parece que
la carga 6ptima para producir la PM depende de la naturaleza del ejercicio y/o de la
experiencia del atleta, como ocurre en nuestro estudio en donde existen diferencias acusadas
en el nivel de FM entre los judokas (la 1RM concéntrica oscila entre 60 y 105 kg; v el % de
1RM con el que se consigue la PM, entre el 25y el 71.42 %)).

Existe una correlacion significativa (P<0,05) de 1RM con la PMAT1 (Tabla 3.28).

Thomas y col (1989), en su estudio realizado al equipo nacional canadiense de Judo,
observaron que la fuerza del los miembros superiores (IRM en press en banca), esta
relacionada con la potencia desarrollada en un test de Wingate de brazos.

Cronin y col (2000) investigaron la influencia de 1RM sobre la produccién de potencia,
concluyendo que poseer una alta IRM aumenta la produccion potencia durante los primeros
200 ms de la fase concéntrica durante el ejercicio de press en banca, igual que ocurre en
nuestro estudio. En este sentido, la influencia de la FM sobre la produccién de potencia,
disminuye cuando la carga exterior disminuye (Moss, 1997 y Schmidtbleicher, 1992), lo que
nos lleva a suponer que existe una alta correlacioén entre la potencia y la FM en Judo, ya
que la carga exterior que tiene que vencer el judoka es alta (el peso del adversario mas la
resistencia que ofrezca).

4.7.
Composicion corporal de los judokas.

La evaluacion fisiolégica es utilizada comunmente para valorar el nivel de condicion

fisica de los atletas y para establecer las directrices para el entrenamiento individualizado
(Little, 1991; McArdle y col, 2003).
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Algunas variables antropométricas y de condicion fisica se consideran un requisito para
el alto rendimiento en el Judo de competicion (Thomas y col, 1989; Sikorski y col, 1987).
Debido a que el Judo es un deporte clasificado en categorias de peso, se ha sugerido que
los judokas de alto nivel deben minimizar la masa grasa, y aumentar la masa muscular para
obtener asf ventajas en la fuerza relativa (Kubo y col, 2006; Callister y col, 1991; Thomas
y col, 1989; Claessens y col, 1987). Este aspecto parece explicar el elevado componente
mesomorfico observado en atletas de Judo (Franchini y col, 1997; Claessens y col, 1987,
Araujo y col, 1978), dato que se corrobora en nuestro estudio donde los judokas tienen un
componente mesomorfico predominante (tabla 3.35).

Callister y col (1991) publicaron que los judokas de mas alto nivel competitivo
presentaron un bajo porcentaje graso comparado con los judokas peor clasificados en el

ranking de USA.

Los judokas de nuestro estudio obtienen un porcentaje graso de 15.3 = 4.7%, superior
al de los judokas de alto nivel (nacional e internacional) y similar a los estudios realizados
con judokas de nivel inferior (regional, club, universitarios) (tabla 4.2). Sin embargo, estos
datos deben interpretarse con precaucion, debido a las diferentes ecuaciones utilizadas en
los diversos estudios.

Debido a que las diferentes modalidades de deportes de combate tienen en comun la
alternancia de periodos de alta intensidad de esfuerzo, con breves periodos de descanso y
que se clasifican en categorfas de peso, observamos que obtienen valores similares de %
graso en comparacion con los judokas del mismo nivel competitivo en cada caso. Todos los
datos facilitados son de deportistas de sexo masculino exclusivamente.

Aziz y col (2002) encuentran valores medios de porcentaje graso de 11.3 £ 5.4% para
deportistas del equipo nacional absoluto de penkat sillat (modalidad similar al full contact).

En lucha, Callan y col (2000) publicaron valores de 7.6 £ 3.4% en el equipo nacional
absoluto de lucha de USA, durante su preparacion para el Campeonato del Mundo, y Utter
y col (2002), 13.8 £ 3.4% en luchadores de nivel universitario.

En Tae Kwon Do, Toskovic y col (2004) registran 12.7 * 3.6 y 16.0 £ 5.4%, en
deportistas experimentados y noveles respectivamente; Heller y col (1988) encuentran 8.2%

en competidores.

Para karatekas de nivel recreacional, Birrer y col (1984), encuentran un valor medio del
14% de masa grasa, y Shaw y Deutch (1982), 10.9%.
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Tabla 4.2. Anilisis comparativo del porcentaje graso de judokas masculinos de diferentes niveles
competitivos.

5 -
Sujetos % Graso (media y Auror/es
desv. Tip.)
Nivel regional y nacional janior y 153+47 Bonitch, J.G. (2007). Tesis
sub23. Espaia T Doctoral
Equipo Nacional Huingaro Abs. 1979 89+08 Farmosi (1980)
Equipo Nacional Canadiense Abs. Taylor y Brassard (1981)
1979 123+3.9
Equipo Nacional Canadiense Abs. Thomas y col. (1989)
1987 93+21
Equipo Nacional Norte Americano Abs. 83+1.0 Callister y col. (1991)
Japoneses. Nivel universitario 162+ 57 lida y col. (1998)
Seleccion masculina universitaria 11.12 + 5.08 Franchini y col. (1997)
Brasilefios. Equipo Cto. Mundial -
universitario 2000 13.7+5.2 Franchini y col. (2005b)
Equipo Nacional brasilefio Abs. (A) 11.4+84 Franchini y col. (2007)
Equipo Nacional brasilefio Abs. (B y C) 101 + 5.7- Franchini y col. (2007)
Japoneses 1349575 Kawamura y col. (1984)
Franceses 9.6+1.51
Juveniles Canadéa 10.17 + 1.64
Juniors Canada 10.4 + 1.95 Little (1991)
Seniors Canada 10.45 £ 0.94
Brasil nivel metropolitano: Juvenil A 13.23 £ 3.24
Brasil nivel metropolitano: Juvenil B 17.67 £ 5.41 Takito y col. (1996)
Brasil nivel metropolitano: Janior 14.21+£3.19
Brasil nivel metropolitano: Senior 11.06 + 2.64
Mundial Juvenil: - 60 kg 8.03+1.26
Mundial Juvenil: 60 - 65 kg 8.19 £ 0.67
Mundial Juvenil: 65 - 71 kg 8.75+1.63 Pérez y Sanagua (1996)
Mundial Juvenil: 71 - 78 kg 8.34+1.06
Mundial Juvenil: 78 - 86 kg 10.10+£ 3.18
Mundial Juvenil: 86 - 95 kg 9.49 + 1.90
Seleccidn brasilefia abs. Juegos .
panamericanos 1999 8.0:638 Silvay col. (1999)
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Un estudio reciente (Kubo y col, 2006) demuestra que los judokas participantes en los
Juegos Olimpicos o los Juegos Asiaticos tienen significativamente mayor masa libre de grasa
(masa magra o muscular) que los judokas universitarios que no habfan participado en
competiciones.

Los judokas de nuestro estudio obtienen valores de 64.07 = 8.21 Kg de masa magra,
superiores a los encontrados por Franchini y col (2005a) con 45.2 * 3.2 Kg en judokas
pertenecientes al equipo participante en el Campeonato Mundial Universitario del afio 2000,
y por Franchini y col (2000) con 43.9 £ 1.52 y 44.8 £ 2.0 Kg en los periodos preparatorio
y competitivo respectivamente, en judokas juveniles brasilefios.

Utter y col (2002) publican entre 70.8 £ 2.4 y 67.0 £ 2.6 Kg en luchadores de nivel
universitario.

Toskovic y col (2004) registran 59.8 £ 5.5 y 67.7 £ 10.2 Kg de masa magra, en
deportistas de Tae Kwon Do, experimentados y noveles respectivamente.

Debemos tener en cuenta de nuevo, que las diferentes ecuaciones utilizadas podrian
variar las diferencias entre los grupos.

4.8.
Estructura temporal de los combates.

Como hemos descrito anteriormente en el apartado del método, en nuestro estudio, los
combates se realizaron a tiempo completo, agotando en todos los casos los 5 min de tiempo
real de combate establecidos por el reglamento de la FIJ, el cual se modificé en su articulo
n° 19 que establece que “un combate acabara con la consecuciéon de un ippén”, lo que se
tendra en consideracion en la comparacion de los datos de estructura temporal con otros
estudios.

LLa duracion total de los combates analizados de nuestro estudio es de 7 min 23 s £ 1 min
43 s, en consonancia con lo publicado por Gorostiaga (1988) para nivel regional de Francia
(7 min 19 s), Monteiro (1995) para el Campeonato de Europa Junior de 1994 (7 min), y en
general con todas las referencias que lo sittan entre 7 y 8 min de duraciéon (Degoutte y col,
2003; Sterkowicz y Maslej, 1998; Castarlenas y Planas, 1997; Sikorsky y col, 1987)

En la tabla 3.36 se observa un incremento de la media del nimero de pausas del UTE1
al UTE5 (de 1.66 * 0.63 a 3.83 = 1.20 pausas). Coincidimos con Bonitch, J. (2006) que
observa, con judokas janior y sub-23 de nivel nacional de Espafa, un incremento de la
media del nimero de pausas del UTE1 al UTE2 (de 2.33 £ 0.76 a 3.46 £ 1.02 pausas),
manteniéndose practicamente estable a partir de este UTE, hasta el UTE5 (3.67 = 1.04
pausas); y con Monteiro (1995), que encontré un incremento de la media del numero de
pausas de 2.2 en el UTE1, a 3 en el UTES.

127

o



11 DISCUSION:Maquetacidén 1 09/10/2007 12:54 P% ina 128

Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

En nuestro estudio, el nimero total de pausas durante los combates fue de 13.58 * 2.63,
en consonancia con las 16.58 £ 3.45 encontradas por Bonitch, J. (2006) y superior a las
encontradas por Monteiro (1995) (9 pausas), Castarlenas y Planas (1997) en el Campeonato
Mundial Absoluto de 1991 (7.22 pausas), Majean y Gaillat (1990) en el Campeonato
Nacional de Francia por Equipos (10 pausas), Sikorski (1985) en el Campeonato Nacional
Polaco de 1985 (7.71 pausas) y Sterkowicz y Maslej (1998) en el Campeonato Nacional
Polaco de 1996 (5.95 pausas), debido a que en estos hay un alto porcentaje de combates
que terminan antes del tiempo reglamentario, no asf en nuestro estudio y el de Bonitch, J.
(20006), en los que todos los combates se realizaban consumiendo la totalidad de los 5 min
reglamentarios. Bonitch, J.G. (2004) en los Campeonatos Autonémicos Senior de Andalucia
2003 y 2004 discriminé en su estudio los combates que terminaban antes del tiempo
reglamentario de los que lo hacfan a tiempo completo y encontré un nimero total de pausas
para los dltimos similar al registrado en nuestro estudio (13.05 pausas).

Enla tabla 3.38 y en la figura 3.9 se observa que los tiempos por secuencia de trabajo
en nuestro estudio descienden gradualmente, especialmente en los ultimos dos min, siendo
la media del tiempo de cada secuencia de trabajo en el total del combate de 13.95 + 9.09 s,
superior a lo registrado por Bonitch, J. (2006) (10.80 £ 7.06 s), e inferior al de los
encontrados por Monteiro (1995), Castarlenas y Planas (1997) y Sterkowicz y Maslej (1998),
que oscilan entre los 18 y 25 s.

Los tiempos por cada secuencia de pausa, aumentan en general a lo largo del combate,
excepto en el UTE2 y el UTEA4, igual que lo encontrado por Monteiro (1995), Bonitch, ].G.
(2004) y Bonitch, J. (2000). LL.a media de la secuencia de pausa durante los combates es de
13.79 £ 9.47 s, muy similar a lo registrado por Bonitch, J. (2006) (13.70 £ 9.58 s), por
Monteiro (1995) (entre 13 y 14 s), por Majean y Galliat (1990) (11.5 s) y por Castarlenas y
Planas (1997) (12.4 £ 4.07 s), e inferior al registrado y por Bonitch, J.G. (2004) para los
Campeonatos Autonémicos Senior de Andalucfa 2003 (19.21 s) y 2004 (19 s), ambos para
los combates que terminaban al final del tiempo reglamentario.

En la tabla 3.37 y en la figura 3.8 se observa que el TD por UTE se incrementa, en
general, del UTE1 al UTES5 de combate (de 33.37 + 16.23 s 2 45.08 £ 19.06 s). Coincidimos
con los estudios de Bonitch, J. (2006), Monteiro (1995) y Bonitch J.G. (2004), pues el tiempo
total de pausa por cada UTE se va incrementando de la UTE1 a la UTES5. Los tiempos
totales de pausa en cada UTE, son similares a los de Bonitch, J. (20006), Bonitch, J.G. (2004),
y superiores a los registrados por Monteiro (1995).

Los TR por UTE también aumentan del UTE1 al UTE5 en nuestro estudio (de 39.37
T 7.56 senel UTE1, a 52.46 £ 8.40 s en el UTED5) siendo superiores a los encontrados por
Monteiro (1995) y similares a los de Bonitch, J. (2006) y Bonitch, ].G. (2004).

El'TD total durante los combates de nuestro estudio fue de 3 min 16 s = 47.83 s, inferior
al registrado por Bonitch, J.G. (2004) para los Campeonatos Autonémicos Senior de
Andalucia 2003 (4 min 13 s) y muy similar para el 2004 (3 min 9 s), ambos para los combates
que terminaban al final del tiempo reglamentario, e inferior también a lo encontrado por
Bonitch, J. (2006) (4 min 20 s).
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El tiempo total de trabajo durante los combates de nuestro estudio fue de 3 min 48 s £
21.22 s muy similar al registrado por Bonitch, J.G. (2004) para los Campeonatos
Autonoémicos Senior de Andalucfa 2003 (3 min 43 s) y 2004 (3 min 56 s), ambos para los
combates que terminaban al final del tiempo reglamentario, y ligeramente superior a lo
encontrado por Bonitch, J. (2006) (3 min 31 s) también de combates a tiempo completo.

4.9.
Acumulo y aclaramiento de acido lactico.

La estructura temporal del combate de Judo se caracteriza por la sucesion de periodos
de esfuerzo de entre 15 y 30 s de duracioén, y periodos de pausa de 10 a 15 s (Bonitch J, 2000;
Bonitch ].G., 2004; Monteiro y col, 2001; Castarlenas y Planas, 1997). Al ser estos esfuerzos
muy intensos y los intervalos de descanso no lo suficientemente largos, la resintesis del
ATP por la via oxidativa es inviable, y los esfuerzos se hacen dependientes de la via
glucolitica (Tabata y col, 1997; Kraemer y col, 1987). Esta relaciéon de dependencia puede
encontrarse en estudios que verifican altas concentraciones de lactato sanguineo en los
judokas después de los combates (Gringo y col, 1995; Callister y col, 1991; Callister y col,
1990; Sikosrki y col, 1987; Tumilty y col, 1986; Bracht y col, 1982), que oscilan entre los 13
y 18 mmol/l (Bonich, J., 2006; Franchini y col, 2003; Amorin, 1996; Sijan, 1991; Ebine,
1991; Gorostiaga, 1988). Nuestro estudio concuerda con estos datos, habiendo encontrado
una concentracién maxima media de lactato sanguineo de 15.5 £ 1.3 mmol/l, niveles que
indican que la intensidad relativa media de la competicion realizada en nuestro estudio es
de caracter maximo y se encuentra dentro de los limites establecidos para una competicion
de Judo. El valor pico maximo, a nivel general, se encuentra en el min 1 después de los
combates (tabla 3.39), de acuerdo con Bonitch, J. (2006) y Franchini y col (1999).

Yoon y Jun, (2002) encontraron niveles de lactato maximo de entre 10 y 13 mmol/1
después de 5 min de combate en luchadores olimpicos del equipo nacional coreano.

Tras el analisis de los resultados, se observa que la concentraciéon de lactato va
disminuyendo del combate 1 al 4, asi como del min 1 al 14 de descanso después de cada
combate, obteniéndose valores promedio de lactato a los 14 min de descanso de 10.86 *
3.73; 12.33 £ 4.51; 9.29 £ 349 y 7.82 £ 1.95 mmol/l en el combate 1, 2, 3 y 4
respectivamente (tabla 3.39), lo que demuestra que los intervalos de descanso de 15 min
entre los combates son insuficientes para la recuperacién metabdlica completa de los
judokas, como afirman Bonitch, J. (2006) y Cavazani y col (1991), ya que el nivel de lactato
después del combate depende del nivel de lactato antes del combate y por tanto de su
recuperacion (Thomas y col, 1996). Por lo tanto, la intensidad relativa de la competicion va
disminuyendo a medida que avanzan los combates, ya que se observa una mayor
participaciéon del metabolismo anaerébico lactico al comienzo del mismo, pero al final de
este, prevalece el metabolismo aerébico (Tabata, 1997; Muramatsu, 1994).
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Cuando realizamos la comparacién multiple para la variable de la concentracion de
lactato sanguineo, se muestra que existen diferencias entre los lactatos obtenidos en los

min 1 (p=0.010), 3 (p=0.003) y 14 (p=0.009) después de los combates (tabla 3.40).
P y P

Brooks y col (1999) afirman que, debido a que la capacidad del organismo de aclarar el
acido lactico, estd relacionada directamente con la concentracién del mismo el atleta debe
experimentar altos niveles de acidez circulando (10 mmol/l o mas) para que se desarrolle
el mecanismo de aclaramiento.

El aclaramiento medio por min durante los sucesivos combates en nuestro estudio (a lo
largo de 14 min de descanso pasivo), es de 0.56 £ 0.28 mmol/l/min. En su estudio sobre
la concentracién de lactato medida durante la realizaciéon de cuatro combates de Judo,
Bonitch (2006) encuentra un aclaramiento de 0.69 mmol/l/min, tnicamente en los dos
primeros min después de los combates. Ebine y col (1993) y Han (1990), estiman que los
valores 6ptimos de aclaramiento lactico tras un combate de Judo en el alto rendimiento
deportivo, son los que se encuentran entre los 0.70 y 1 mmol/1/min.

En la realizacion de un test de simulacion competitiva de 5 min de duracién (Coptest.
Garcfa, 2004), se alcanzan valores de aclaramiento lactico de 0.91 mmol/l/min para los
judokas expertos y de 0.66 mmol/l/min para judokas novatos (entre la concentracion de
lactato hallada después del test y la hallada a los 5 min), de acuerdo con los observados por
Thomas y col (1990) y por Takenuchi y col (1998), pero muy superiores a los encontrados
por Starbrook (1978), Awazu (1995) en Garcia (2004) y Sterkowicz (1998).

Esta velocidad de aclaramiento del lactato dependera de los niveles iniciales del mismo,
lo que supone que si el judoka no dispone de una buena capacidad de filtracioén del lactato,

se vera inmerso en un declive funcional antes de comenzar el siguiente combate (Sharp,
1998; Takahashi, 1998; Visser, 1998; Pustelnik, 1997).

Como podemos observar, los judokas de nuestro estudio demuestran una capacidad de
aclaramiento lactico inferior que los judokas de alto nivel.

Cinar y Tamer (1994) analizaron el perfil de lactato de luchadores durante una
competicion y verificaron que no hay relaciéon entre la concentraciéon de lactato y el
resultado final del combate de las luchas o del torneo. En Judo, Franchini (2001) investigd
los efectos del aclaramiento lictico mediante un descanso activo, en el rendimiento del
combate de Judo y no encontré aumento sobre el rendimiento debido a la disminucion del
lactato.

Los resultados muestran que la concentracién sanguinea de lactato no tiene una
influencia significativa relacionada con el rendimiento de Judo.
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4.9.1.
Correlaciones entre las concentraciones maximas de lactato.

Existe una correlacion altamente significativa entre los LACT (tabla 3.42). Bonitch, J.
(2000), al igual que en nuestro estudio, realiza cuatro combates consecutivos de Judo con
15 min de descanso entre cada uno, y encuentra una correlacion significativa (p<0,05)
entre el LACT/1, ylos LACT/2, LACT3 y LACT/4, y entre el LACT/2 y el LACT/3, sin
embargo no existe correlacion entre estos y el LACT/4.

Estos datos nos permiten afirmar de nuevo, que los intervalos de descanso de 15 min
entre los combates son insuficientes para la recuperacién metabdlica completa de los
judokas, como afirman Bonitch, J. (2006) y Cavazani y col (1991), ya que el nivel de lactato

después del combate depende del nivel de lactato antes del combate y por tanto de su
recuperacion (Thomas y col, 1996)

4.9.2.
Correlaciones entre las concentraciones maximas de lactato
con la masa corporal de los judokas.
En la tabla 3.43 y la figura 3.11 podemos observar que existe una correlaciéon altamente
significativa (negativa) entre la masa corporal de los judokas y las concentraciones maximas

de lactato después de los combates 1, 2 y 3, y una significacion practica en el combate 4.

Sanchis y col (1991), no encuentra correlacion entre el peso del judoka y la concentracion
de lactato después de los combates.

4.10.
Frecuencia cardiaca registrada durante los combates.

Gran numero de investigaciones apuntan a que la FC es un indicador de la actividad
fisica (Ekelund y col, 2001; Strath y col, 2000).

Si bien es conocido que la FC se relaciona con la producciéon de energia aerdbica y que
en ejercicios de intensidad maxima, la contribucién anaerdbica es importante, apenas existen
investigaciones que estudien sila FC es un indicativo de la produccién de energfa de forma
aerobica durante ejercicios puramente anaerébicos.
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El registro de la FC ha sido utilizado en nuestro estudio para cuantificar la carga de
trabajo durante la competicion y poder comparar los valores con otros estudios de las
mismas caracteristicas.

Los resultados descriptivos del grupo se muestran en la tabla 3.44 y en la figura 3.12.
Tras el analisis de los resultados, se observa que la media de la FC durante los sucesivos
combates, no varfa significativamente (p=0.004) y oscila entre 179 y 184 ppm con una
desviacion entre 6.21 y 7.71 ppm.

A pesar de que la FC es uno de los indicadores de esfuerzo que mas facilmente podemos
medir y que existen instrumentos de registro que permiten una medicién fiable de este
parametro, en Judo, hay imprecision y dificultades de estudio para estandarizar las variables
fisiologicas de observacion (Monteiro, 1995), debido a las dificultades impuestas por el
reglamento. Hoy en dfa, las caracteristicas del Judo, no permiten que estos estudios puedan
llevarse a cabo directamente (midiendo el oxigeno consumido o telemétricamente). Como
hemos descrito anteriormente en el apartado del método, en nuestro estudio, se monitorizd
a los sujetos tomando las medidas de seguridad oportunas.

La FC, como parametro aislado, no es suficiente para cuantificar la intensidad de una
actividad fisica, pero nos puede dar indicaciones importantes sobre la misma. No obstante,
en nuestro estudio medimos otros parametros como la estructura temporal y la
concentracion de lactato, que nos ayudaron a cuantificar la intensidad de la competicion.

Bonitch, ]. (20006), tras la realizaciéon de cuatro combates a tiempo total (agotando los 5
m de tiempo reglamentario maximo), encontr6 que la media de la frecuencia cardiaca de los
sucesivos combates, no variaba significativamente (p=0,067) y oscilaba entre 179 * 13,72
y 188 * 8,02 ppm.

Bonitch, J. (2005), en un estudio previo a la realizacién de su Tesis Doctoral (en Bonitch,
2006) para determinar la magnitud y comportamiento de la FC durante un combate,
monitoriz6 a 8 judokas durante una competicién internacional de categoria junior de la
cual era el organizador, y comprobé que la FC registrada al comienzo y durante los
combates realizados fue de 151 = 11 y 181 £ 23 ppm respectivamente, encontrandose
ambos valores por encima del umbral aerébico y anaerébico determinados durante los test
incrementales, que fueron de 63,85 £ 6,14 ml, a un 79,32 % del VO, max yde 145 £ 10y
174 £ 9 ppm respectivamente.

En este estudio se pone de manifiesto que durante las pausas la FC del judoka apenas
varfa. Los resultados obtenidos en el comportamiento de la FC antes y durante los combates
(por encima del VT'1) corroboran que el Judo es un deporte eminentemente anaerébico, con
valores superiores a los encontrados para los deportes de equipo (fatbol sala, baloncesto y
balonmano).

Sanchis y col (1991), en un estudio realizado en una competiciéon regional de Judo,
obtuvo una FC media después de los combates de 172,35 £ 16,33 ppm, con un valor

minimo de 143 y un valor maximo de 198 ppm.

132

o



11 DISCUSION:Maquetacién 1 09/10/2007 12:54 P% ina 133

CAPITULO 4: DISCUSION.

Callister y col (1991), en un estudio realizado al equipo nacional de Judo de EE.UU.,
observo que la FC de los judokas masculinos después de 3-7 combates, fue de 185 * 4
ppm, cercana a la FC maxima de estos judokas.

Thomas y col (1990), encontraron que las curvas de FC se dan en meseta, con valores
que oscilan entre el 85-90% de la FC max.

Con respecto a los perfiles de actividad fisica, parece haber un acuerdo sobre las variables
fisiolégicas de importancia. El Judo es actualmente un deporte dinamico y de exigencia
fisiologica, que necesita de la energfa glicolitica, relacionada con intensos periodos de
actividad muscular y unas reservas aerobicas adecuadas, para que la actividad pueda ser
mantenida durante los 7 a 8 min de media total que duran los combates (5 min de duracion
real reglamentaria) (Thomas y col, 1989). Las demandas fisiolégicas del combate de Judo
necesitan de la contribuciéon de ambos sistemas de aporte de energfa, el anaerdbico y el
aerébico (Franchini y col, 2003; Muramatsu y col, 1994).

En general, la FC, aumenta conforme al gasto energético ya que el corazén actia como
un 6rgano de servicio, adecuando el nivel funcional del corazon a las necesidades de Oz por
parte de las células sistémicas. Este nivel funcional se modifica mediante los cambios
producidos en la frecuencia cardiaca o en la contraccion ventricular (Braunwald, 1983).

El llamado efecto de “dientes de sierra” producido por la FC, indica que el sistema
nervioso “esta buscando” el equilibrio apropiado (Fagraeus y Linnarsson, 1976).

Posteriormente la FC aumenta de forma lineal con el aumento del ejercicio; esto ocurre
a cargas de trabajo medias. Pero este aumento tiende a disminuir en valores cercanos al
VO:max, cuando las cargas son submaximas o maximas (Lacour y col, 1998; Calbet y col,
1995), como es el caso del Judo, ocurriendo asi un punto de ruptura en la linealidad.

Algunos autores consideran que este punto de ruptura coincide con el umbral
anaerébico (Conconi y col, 1982; Conconi y col, 1996). Sin embargo, esto es cuestionado
por muchos autores, argumentando que tal punto no existe sino que su hipotética aparicion
se debe a una disminucién de la intensidad de trabajo provocada por la sensacién de
cansancio a intensidades altas (Terrados, en Lépez Chicharro y Legido Arce, 1991), como
ocurre en Judo y se demuestra con el estudio de la estructura temporal del combate donde
podemos observar que el tiempo de pausa o descanso se va incrementando a lo largo de
este.

Posteriormente la FC seguirfa su progresivo aumento hasta un limite superior que esta
relacionado con la edad (Astrand y Rodahl, 1997).

Bosco y col (1992), relacionaron la contribucién de los sistemas metabodlicos que
intervienen en las distintas velocidades, con los indices fisiologicos. En relaciéon a la

frecuencia cardiaca afirman que, una frecuencia entre 150 y 200 ppm se encuentra ubicada
entre la zona mixta (zona de VO2 max) y la zona anaerdbica lactica y alactica.
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En el caso del Judo, al darse estos niveles de FC en los combates, podemos afirmar que
las vias de obtencién de energia son la oxidativa, cercana al 100% del VO, max y la
anaerobica lactica y alactica.

Como consecuencia, y pese al caracter intermitente de los esfuerzos en Judo, FC medias
tan altas, superiores a las de los deportes colectivos, indican elevadas exigencias del
componente cardiovascular requerido por la competicion. Esta importante solicitacion y
sobrecarga del sistema cardiovascular es necesaria para desarrollar un tipo de prestacién
intermitente de elevada intensidad y de una duracién media de entre 7 y 8 min, a través de
un soporte metabdlico mixto.

Esta valoracion nos lleva de nuevo a considerar la poderosa contribucién del
metabolismo anaerdbico en la competicién de Judo, pero al final de este, prevalece el
metabolismo aerébico (Muramatsu, 1994; Tabata, 1997). Adn asi, se producira una
intervencion acoplada de los metabolismos y la intensidad.
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CONCLUSIONES.

Una vez descritos y analizados los resultados de este estudio, podemos concluir que:

- Existe un aumento de la potencia maxima de los brazos después de los
combates de Judo, en base al incremento significativo de la velocidad.

- Hay una pérdida significativa de la fuerza isométrica de las manos antes de
comenzar los sucesivos combates, sin embargo no se produce un cambio
significativo entre las medidas tomadas al finalizar los mismos. La reducciéon de
la fuerza isométrica maxima antes y después de los combates, se muestra
solamente para ambas manos en el 1°.

- No existe correlacion entre la potencia maxima y la fuerza y velocidad con
que se consigue esta, con la maxima concentracién de lactato sanguineo
después de los combates.

- No hemos apreciado correlacion de la fuerza isométrica maxima de la mano
derecha e izquierda después de los combates, con la maxima concentracion de
lactato sanguineo después de los combates.

- La fuerza dindmica maxima y la potencia maxima en el press en banca

correlacionan significativamente con las variables antropométricas medidas en
este estudio para los brazos.

PERSPECTIVAS DE FUTURO.

- Dada la heterogeneidad de las caracteristicas de los judokas de las distintas
categorias, tendriamos que replicar el trabajo tomandolo en consideracion.

-En funcién de los innovadores resultados obtenidos para la musculatura
extensora de los brazos, deberfamos replicarlo para la musculatura flexora.

- Comprobar si la potenciacion producida por los combates de Judo afecta a
la estabilidad en la realizacién del gesto técnico deportivo.
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y después de cada combate.

Resultado del test de comparaciones multiples sobre la dinamometria
manual antes y después de los combates.

Resultado del analisis comparativo de la dinamometria maxima de la
mano derecha e izquierda antes y después de los combates.

Resultado del cambio de FIM en la mano antes y después de cada
combate.

Correlaciones del LACT con la FIMA y la FIMD en ambas manos.
Correlacion de la FIMDAT1 y FIMIAT con la masa corporal.

Correlacion de la 1RM con el % 1RM con el que los judokas consiguen
su PM.

Correlacion de la 1RM con la PMAT.
Correlacion de la 1RM con la FAT.
Correlacion de la 1RM con la VAL,

Correlacion del % 1RM con el que los judokas consiguen la PM, con la

PMA y la PMD.

Correlacion del % 1RM con el que los judokas consiguen la PM, con la

FA y la FD,

Correlacion del % 1RM con el que los judokas consiguen la PM, con la

VA y VD.
Correlaciones de la 1RM con la PMA y la PMD.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

Tabla 3.35.

Tabla 3.36.

Tabla 3.37.

Tabla 3.38.

Tabla 3.39.

Tabla 3.40.

Tabla 3.41.

Tabla 3.42.

Tabla 3.43.

Tabla 3.44.

Tabla 3.45.

Tabla 3.46.

Caracterfsticas antropométricas de los judokas del estudio.

Media y desviacion tipica del nimero de pausas en cada minuto y en el
total de los combates

Media del tiempo total de pausa y de trabajo por UTE.
Media de los tiempos por secuencia de pausa y de trabajo por UTE.

Estadisticos descriptivos para el LACT1, LACT3 y LACT14.

Resultado del test de comparaciones multiples sobre las concentraciones
de lactato después de cada combate.

Resultado del analisis comparativo de la concentraciéon sanguinea de
acido lactico después de los combates.

Correlaciones entre las concentraciones maximas de lactato.

Correlacion entre la masa corporal y la concentraciéon maxima de lactato
después de los combates.

Media y desviacion tipica de la FC durante los combates.
Analisis general del efecto de la sucesiéon de combates sobre la FC.

Resultado del analisis comparativo de la FC durante los combates.

CAPITULO 4

Tabla 4.1.

Tabla 4.2.
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Analisis comparativo de la FIM de la mano en judokas y otros deportes.

Analisis comparativo del porcentaje graso de judokas masculinos de
diferentes niveles competitivos.
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CAPITULO 7: INDICE DE TABLAS ¥ FIGURAS.

INDICE DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1.1.

Figura 1.2.

Figura 1.3.

Figura 1.4.

Figura 1.5.

Figura 1.6.

Figura1l.7ayb.

Figura 1.8.

Figura 1.9.

Zona de competicion.

Encadenamiento de los metabolismos en funciéon de la intensidad del
ejercicio.

Esquema general de las cualidades fisicas segiin Cometti (1998 a; 1989
b, en Cometti, 1998).

Clasificacion de las cualidades fisicas. Padial (1993).

Ejemplo de la relacion fuerza-velocidad en un sujeto lento y otro rapido
(modificado de Bosco, 1992).

Cambios mas usuales en la curva f-v a lo largo de la preparacion de un
deportista (modificado de Zatziorsky, 1995).

Equivalencia de los cambios producidos en la curva f-t y en la curva f-v
(modificado de Gonzalez Badillo y Gorostiaga, 1995).

Representacién esquematica de la relacion fuerza velocidad y
clasificacion biologica de las distintas manifestaciones de fuerza (Bosco,
2000).

Curva de potencia y su relacién con la curva f-v (Tihanyi, 1988).
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

CAPITULO 2

Figura 2.1 a y b. Sistema Isocontrol 3.6 plus (JLML) I+D.

Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 2.5.
Figura 2.6.
Figura 2.7.

Figura 2.8.

Figura 2.9.

Figura 2.10.

Figura 2.11a.
Figura 2.11b.
Figura 2.12.
Figura 2.13.
Figura 2.14.

Figura 2.15.
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Dinamoémetro digital Psymtéc TKK-5101.

Dr. Lange Miniphotometer LP20.

Polar Sport Tester S610.

Plicometro Holtain Ltd, Crymych, Reino Unido.
Esquema del diseno del estudio.

Pantalla inicial del software I1.D. 3.6. plus.

Curva de espacio recorrido asociada a la curva de PM expuesta mas
arriba. Como se observa no existe contramovimiento.

Tabla de maximos. Lugar donde se observa el valor de PM y su valor
asociado de fuerza en el ejercicio de press en banca.

Tabla de maximos. Lugar donde se observa el valor de la velocidad
desarrollada en la repeticién en la que se realiza la PM en el ejercicio de
press en banca.

Protocolo de medicién de la FIM (mano izquierda).

Protocolo de medicién de la FIM (mano derecha).

Organizacion espacial del estudio.

Toma de lactato basal ([La]}, .-

Toma de lactato después de los combates.

Procedimiento de proteccion del sistema de medicion y recogida de la
FC en el judoka.
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CAPITULO 7: INDICE DE TABLAS ¥ FIGURAS.

CAPITULO 3

Figura 3.1.

Figura 3.2.

Figura 3.3.

Figura 3.4.

Figura 3.5.

Figura 3.6.

Figura 3.7.
Figura 3.8.

Figura 3.9.

Figura 3.10.

Figura 3.11.

Figura 3.12.

Media y desviacion tipica de la PMA y la PMD, en el ejercicio de press
en banca.

Relacion entre la PMA1 con diferentes variables antropométricas.

Media y desviacion tipica de la FA y la FD de los combates, mediante el
ejercicio de press en banca.

Media y desviacion tipica de la VA y la VD, en el ejercicio de press en
banca.

Relacion entre la IRM vy diferentes medidas antropométricas.

Media y la desviacion tipica de la FIM de ambas manos, antes y después
de cada combate.

Relacion entre la masa corporal de los judokas y la FIMD y la FIMI.
Tiempo de pausa y de trabajo por UTE.

Media y desviacion tipica del tiempo de las secuencias de pausa y de
trabajo por UTE.

Media y desviacion tipica del LACT1, LACT3 y LACT14).

Relacion entre la masa corporal de los judokas y el LACT1, LACT2,
LACT3 y LACT4.

Media y desviacion tipica de la FC durante los combates.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

ABREVIATURAS

ATP: Adenosintrifosfato.

CEA: ciclo estiramiento-acortamiento.

cm: Centrimetro/s.

cm?: Centrimetro/s cuadrado/s.

col: colaboradores o coautores.

CP: Creatin-fosfato o fosfocreatina.

Curva f-t: Curva Fuerza — Tiempo.

Curva f-v: Curva Fuerza — Velocidad.

EMG: Actividad eléctrica muscular (electromiografia).

F: Fuerza.

FA: Fuerza con la que se consigue la PM antes de los combates.
FA1: Fuerza con la que se consigue la PM antes del combate 1.
FA2: Fuerza con la que se consigue la PM antes del combate 2.
FA3: Fuerza con la que se consigue la PM antes del combate 3.
FA4: Fuerza con la que se consigue la PM antes del combate 4.
FC max: Frecuencia cardiaca maxima.

FC: Frecuencia Cardiaca.

FD: Fuerza con la que se consigue la PM después de los combates.
FD1: Fuerza con la que se consigue la PM después del combate 1.
FD2: Fuerza con la que se consigue la PM después del combate 2.
FD3: Fuerza con la que se consigue la PM después del combate 3.
166
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FD4:
FDM:
FDMR:
FE:
FEM:
FI:

FIJ:
FIM:
FIMDA:

FIMDAT1:

FIMDAZ2:

FIMDAZ3:

FIMDAA4:

FIMDD:

FIMDD1:

FIMDD?2:

FIMDD3:

FIMDD4:

FIMIA:

FIMIA1:

FIMIA2:

FIMIA3:

FIMIA4:

CAPITULO 5: CONCLUSIONES.

Fuerza con la que se consigue la PM después del combate 4.

Fuerza Dinamica Maxima.

Fuerza Dinamica Maxima Relativa.

Fuerza Explosiva.

Fuerza Explosiva Maxima.

Fuerza Isométrica.

Federacion Internacional de Judo.

Fuerza Isométrica Maxima.

Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes de los combates.
Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes del combate 1.
Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes del combate 2.
Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes del combate 3.
Fuerza isométrica maxima de la mano derecha antes del combate 4.
Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después de los combates.
Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después del combate 1.
Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después del combate 2.
Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después del combate 3.
Fuerza isométrica maxima de la mano derecha después del combate 4.
Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes de los combates.
Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes del combate 1.
Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes del combate 2.
Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes del combate 3.

Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda antes del combate 4.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

FIMID:

FIMID1:

FIMID2:

FIMID3:

FIMID4:

FM:
h:

H+:

IMC:

Kef/Kg:
Kgf:

LACT/1:
LACT/2:
LACT/3:

LACT/4:

LACT:

LACT1:

LACT3:

168

Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después de los
combates.

Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después del combate 1.
Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después del combate 2.
Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después del combate 3.
Fuerza isométrica maxima de la mano izquierda después del combate 4.
Fuerza Maxima.

Hora/s.

Protén/es.

Hercios.

Impulso.

Indice de Masa Corporal.

Kilogramo/s.

Kilogramos — Fuerza por kilogramo de peso corporal.

Kilogramo/s — Fuerza.

Litro/s.

Concentracién maxima de lactato sanguineo después del combate 1.
Concentracién maxima de lactato sanguineo después del combate 2.
Concentracién maxima de lactato sanguineo después del combate 3.
Concentracién maxima de lactato sanguineo después del combate 4.
Concentracién maxima de lactato sanguineo después de los combates.

Concentracion maxima de lactato sanguineo al min 1 después de los
combates.

Concentracion maxima de lactato sanguineo al min 3 después de los
combates.
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LACT14:

m/s:
m:

min.:

ml/kg/min:

ml:
mm:
mmol/kg:

mmol/I:

N° P:

02:

PAP:
PM:
PMA:
PMAT1:
PMA2:
PMA3:
PMAA4:
PMD:

PMD1:
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES.
Concentracion maxima de lactato sanguineo al min 14 después de los
combates.
Metros por segundo.
metro/s.
minuto/s.
Mililitros por Kg de masa corporal y por minuto.
Mililitros.
Milimetros.
Milimoles por Kg de masa corporal.
Milimoles por litro de sangre.
Milisegundo/s.
Newton.
Numero de pausas en el combate de Judo.
Oxigeno.
Potencia.
Potenciacién post-activacion.
Potencia Maxima o URM.
Potencia Maxima antes de los combates.
Potencia Maxima antes del combate 1.
Potencia Maxima antes del combate 2.
Potencia Maxima antes del combate 3.
Potencia Maxima antes del combate 4.
Potencia Maxima después de los combates.
Potencia Maxima después del combate 1.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.

PMD2:
PMD3:
PMD4:
ppm:

s:

SD:

SJFT:

SNC:

TD:

TEM:

T°SPA:

ToSTR:

TR:

TT:

URM:

UTE:

VA:

VA1:

VA2:

170

Potencia Maxima después del combate 2.
Potencia Maxima después del combate 3.
Potencia Maxima después del combate 4.
Pulsaciones por minuto.

Segundo/s.

Desviacion tipica o estandar.

Special Judo Fitness Test: test especifico de Judo para la valoracion de
la capacidad anaerodbica.

Sistema Nervioso Central.

Tiempo.

Tiempo de detencién o pausa temporal durante el combate de Judo.
Error técnico de la medida (cineantropometria).

Tiempo por cada secuencia de pausa durante el combate de Judo.
Tiempo por cada secuencia de trabajo durante el combate de Judo.

Tiempo real de combate o tiempo que los judokas estan realmente
luchando.

Tiempo total de un combate de Judo.

Umbral de rendimiento muscular o PM.

Unidad de tiempo real del combate de Judo (corresponde a 1 min de
tiempo real de combate. Hay 5 UTEs en cada combate: UTE1, UTE2,
UTE3, UTE4, UTED5).

Velocidad.

Velocidad con la que se consigue la PM antes de los combates.

Velocidad con la que se consigue la PM antes del combate 1.

Velocidad con la que se consigue la PM antes del combate 2.
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VA3:

VA4:

VD:

VD1:

VD2:

VD3:

VD4:

VO; max:

W/Kg:
W:
X:

% 1RM:

([La]basa):

1RM:

CAPITULO 5: CONCLUSIONES.

Velocidad con la que se consigue la PM antes del combate 3.
Velocidad con la que se consigue la PM antes del combate 4.
Velocidad con la que se consigue la PM después de los combates.
Velocidad con la que se consigue la PM después del combates 1.
Velocidad con la que se consigue la PM después del combates 2.
Velocidad con la que se consigue la PM después del combates 3.
Velocidad con la que se consigue la PM después del combates 4.
Consumo maximo de oxigeno.

Vatios por kilogramo de peso.

Vatio/s.

Media aritmética.

% de la carga maxima con el que los judokas consiguen su PM.
Toma de lactato basal.

Carga maxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en
banca.
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Evolucion de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.
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