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1.1.

El Judo.

En Japón, hasta finales del siglo XIX, se practicaba un conjunto de artes marciales que
tenían como objetivo la preparación para la guerra. Con el fin de la edad feudal y de los
gobiernos militares, la restauración de la Dinastía de Meiji trajo al Japón la civilización
occidental y la modernización del país, cambiando la orientación 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 educación y en deporte, logró sistematizar las
técnicas de este tradicional arte marcial japonés, a partir del principio de “utilización de la
energía de la forma más eficaz posible”. Al resultado, Kano le denominó Judo (literalmente,
camino de la suavidad).

1.2.

La competición en Judo. Objetivos y características.

La competición 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 múltiples
variables (técnicas, tácticas, fisiológicas, de acondicionamiento físico y psicológicas)
(Franchini y col, 2005a; Thomas y col, 1989; Dopico, 1988).

Cada combate tiene una duración 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 competición es una superficie cuadrada de 10 x 10 m. Alrededor de esta
zona de competición existe otra de seguridad, de entre 2 a 4 m más (figura 1.1).

Los deportistas se distribuyen por categoría de sexo, edad y peso, siendo sorteados para
realizar sus combates. El objetivo principal es marcar  un ippón, la máxima puntuación en
Judo, que se consigue mediante una proyección sobre la espalda, una inmovilización durante
25 s en el suelo con la espalda del adversario en contacto con el tatami o abandono de éste
por una técnica de luxación al codo o estrangulación. Si la proyección no es completa (sobre
la totalidad de la espalda y con la suficiente altura, velocidad y fuerza para conseguir ippón),
se otorgarán 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 evalúan, además de las técnicas de proyección
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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 aplicación de un agarre indebido, una proyección prohibida o
salirse voluntariamente del área de competición, entre otras.

Figura 1.1. Zona de competición.

1.3.

Estructura temporal del combate de Judo.

Para poder llevar a cabo una adecuada planificación del entrenamiento, es necesario
conocer a la perfección el trabajo que deberá realizar el judoka durante la competición, 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
competición“(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 competición.
Podemos llegar a tener una noción 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 características proporcionan unas buenas
oportunidades para el estudio de cómo se comportan las variables fisiológicas. En Judo,

CAPÍTULO 1: MARCO CONCEPTUAL.
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por el contrario, hay imprecisión y dificultades de estudio para estandarizar las variables
fisiológicas de observación (Monteiro, 1995). Hoy en día, las características de los deportes
de lucha, no permiten que estos estudios puedan llevarse a cabo directamente (midiendo el
oxígeno consumido o telemétricamente).

Aunque la actividad física 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 análisis 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 detención temporal (TD)
a lo largo de cada una de las 5 unidades de tiempo real (UTE) del combate
(Gorostiaga,1988). 

En efecto, la duración total (TT) de un combate completo se puede expresar como la suma
de dos términos, el primer término corresponde a la duración del tiempo real (TR) o tiempo
que los judokas están realmente compitiendo. El segundo término corresponde al tiempo
de detención temporal (TD) de combate debido a una discusión técnica arbitral,
amonestación, detenciones técnicas, detención para colocarse  el  judogui, salida del judoka
de la zona de competición, etc. 

La duración  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 duración. De este modo podemos deducir
la siguiente formula:

Desde un punto de vista teórico, se puede admitir, que la frecuencia y duración de los
TD debería distribuirse de modo uniforme a lo largo de los 5 min de TR de un combate,
es decir, la duración del TD de cada UTE debería ser similar. Si se admite esta hipótesis y
teniendo en cuenta que existe una relación inversa entre la intensidad relativa de una
actividad y su duración (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,
reflejará una disminución de la intensidad relativa de la fase del combate correspondiente
a dicha UTE, inversamente valores pequeños de TD reflejarán fases del combate de una
intensidad relativamente alta. Por último, la presencia de valores similares de TD durante
cada UTE, indicarán que la intensidad relativa  lo largo del combate ha sido prácticamente
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 dirección
adecuada el proceso de entrenamiento.

Evolución de la fuerza muscular del tren superior en sucesivos conbates de Judo.
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1.4.

Bases fisiológicas del Judo.

1.4.1.

Vías de obtención de energía.

En la preparación física para el deporte en general y para el Judo en particular, es
necesario  identificar, entre otras cosas, la contribución relativa de las vías energéticas. En
actividades de muy corta duración, como es el salto o el lanzamiento, o en las cíclicas de muy
larga duración, las vías metabólicas 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 identificación es más
compleja.

La capacidad de producir trabajo esta determinada por las características musculares
que transforman la energía bioquímica en energía mecánica.

El músculo esquelético solo puede obtener energía de forma directa de un compuesto
químico altamente energético denominado adenosintrifosfato (ATP), pero los almacenes de
ATP en las células musculares son muy pequeños, lo que lleva a las células musculares a
generarlo  a través de tres vías:

1. El sistema anaeróbico-aláctico o sistema de los fosfágenos (ATP y CP o fosfocreatina).
2. El sistema anaeróbico láctico o glucólisis anaeróbica.
3. El sistema aeróbico u oxidativo (hidratos de carbono, grasas y proteínas).

La utilización de una u otra vía varía en función de la actividad física desarrollada. En
actividades de potencia (pocos s de duración y elevada intensidad), el músculo utiliza el
sistema de los fosfágenos (ATP y CP); para actividades de alrededor de 60 s de duración a
la máxima intensidad, utilizará preferentemente las fuentes de energía glucoliticas no
oxidativas (metabolismo anaeróbico); mientras que en actividades de más de 120 s, el
sistema aeróbico (metabolismo aeróbico), será el que soporte fundamentalmente las
demandas energéticas.

Estudios recientes sugieren que la transición entre la preponderancia de los sistemas
energéticos anaeróbicos lácticos y aeróbicos ocurre antes de los 120 s, de manera que a
partir de los 60 s el metabolismo anaeróbico láctico pierde gran parte de su protagonismo,
mientras que el sistema aeróbico se convierte realmente en el más importante (López y
Fernández, 2001).

La glucólisis anaeróbica comienza desde el inicio de la contracción muscular durante el
ejercicio, habiéndose encontrado concentraciones de lactato de 25-46 mmol/kg de músculo
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seco después de 10 s de ejercicio intenso en cicloergómetro.

Parece claro que será muy difícil la participación única de uno de los sistemas energéticos
en una actividad determinada, por lo que se debería hablar realmente de la preponderancia
de un sistema energético en una actividad física dada, debido al solapamiento continuo que
ocurre entre esos sistemas.

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

Figura 1.2. Encadenamiento de los metabolismos en función de la intensidad del ejercicio. El cálculo de
la contribución de los aportes energéticos de los diferentes metabolismos se indica por debajo de la curva
(Billar, 2002).

1.4.2.

Necesidades energéticas en la competición de Judo.

La característica 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 sanguíneo 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. Aún así, se ha sugerido que existe un aumento
de la contribución del sistema aeróbico en este tipo de ejercicio (Gaitanos y col, 1993). 

La solicitación del metabolismo aeróbico de un ejercicio intermitente parece tener un
papel importante para la formación de energía en actividades de mayor duración (Balsom
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y col, 1992b) y en estímulos donde el tiempo entre intervalos es insuficiente para la resintesis
completa de CP (Balsom y col, 1992a; Wootton y Williams, 1983).

La explicación para la contribución aeróbica en los ejercicios intermitentes de elevada
intensidad esta relacionada con la correlación 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 aeróbico en los estadios finales de un ejercicio intermitente
de elevada intensidad, en correspondencia con una disminución de la energía por vía
anaeróbica, parece ser el principal factor para el decrecimiento de la potencia generada
durante los últimos momentos del ejercicio (Gaitanos y col, 1993).

Las demandas fisiológicas de la competición de Judo solicitan tanto el metabolismo
anaeróbico como aeróbico (Thomas, 1989).

El sistema anaeróbico proporciona la energía en los movimientos de máxima potencia
durante el combate, mientras que el sistema aeróbico 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 disminución 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 utilización 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 participación del metabolismo anaeróbico al
comienzo, y la prevalencia del metabolismo aeróbico al final del mismo. 

Cada ataque o esquiva solicita la vía anaeróbica aláctica, sin embargo, si consideramos
que las acciones se suceden durante un periodo de 5 min, es posible que el metabolismo
anaeróbico láctico sea el predominante, lo que conlleva la producción de ácido láctico y
posterior acumulación en la musculatura del judoka (entre 13 y 18 mmol/l, 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). 

La explicación para esta relación podría ser la alta correlación entre el lactato y los H+
libres, responsables de la acidificación muscular. A un pH muscular de 6.4, la influencia de
los H+ detiene toda nueva descomposición del glucógeno ocasionando una rápida
reducción del ATP, y en última instancia, el agotamiento. Además, los H+ pueden desplazar
al calcio dentro de las fibras, interfiriendo la formación de los puentes cruzados actina-
miosina y reduciendo la fuerza contráctil de los músculos y la potencia (Metzger y Moss,
1990).

En este tipo de actividades, de gran intensidad y corta duración, las diferencias
individuales de capacidad anaeróbica 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 conclusión de que induce ambos metabolismos, el de las
proteínas y el de los lípidos, incluso si el sistema anaeróbico entra en acción con niveles
medios de lactato en plasma de 12.3 mmol/l. Por tanto, el glucogeno del músculo no es el
único sustrato utilizado durante un combate de Judo. Varios factores como la disponibilidad
de hidratos de carbono, la adaptación al entrenamiento y el estrés metabólico pueden influir
en el uso de estas sustancias. 

Sin embargo, la relación entre el lactato, el H+ y el rendimiento esta siendo cuestionada
(Books, 2001), principalmente porque los estudios que demostraron la relación entre los H+
y la contracción muscular, no fueron realizados a temperaturas fisiológicas. Si la acidosis esta
involucrada en la fatiga del músculo esquelético, el efecto puede ser indirecto. La acidosis
extracelular puede además activar los grupos III y IV de los nervios aferentes en el músculo
y por tanto estar implicado en la sensación de fatiga (Westerbla y col, 2002).

Los judokas deben realizar varios combates el mismo día, a veces con periodos de
tiempo muy cortos entre ellos (entre 10 y 30 min en los campeonatos nacionales de España),
tiempo insuficiente para promover una adecuada eliminación del lactato (Cavazani, 1991),
y como consecuencia, el judoka empieza el siguiente combate en una situación de fatiga
heredada. Así, la eliminación 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 (García, 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
anaeróbico 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 acumulación de lactato (Saltin, 1990).

El lactato producido durante un ejercicio de alta intensidad, en el músculo activo, es
posteriormente metabolizado en el resto del cuerpo durante la siguiente fase (Rontoyannis,
1988). 

García (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 aeróbica (entre 55 y 60 ml/kg/min) (judokas masculinos
españoles: 58,71 ml/Kg/min; judokas femeninas españolas: 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 aeróbica hará que el judoka tenga una recuperación
más eficiente en los periodos de descanso y por tanto, mejor rendimiento en los sucesivos
combates.

Nasuda y col (2002), estudiaron la variación en la utilización 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 pequeña masa muscular de los brazos en comparación con la de las
piernas, los hacía más dependientes de la utilización de los carbohidratos.

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

Hubner-Wozniak (2004) estudiaron la capacidad anaeróbica 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 relación de la utilización de la
energía metabólica de los músculos de los brazos con la utilización de los carbohidratos.

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

Estas características 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 físicas. Su principio general consiste
en oponer las diferentes cualidades que se las entiende como inconciliables. Sin embargo,
Cometti (1998), propone una representación más funcional de las cualidades físicas,
siguiendo una afirmación, hoy común de las ciencias (humanas y biológicas) (figura 1.3): el
individuo posee una estructura que pone en juego y moviliza energía, energía-estructura es
la relación central alrededor de la cual se equilibran las diferentes cualidades.
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La energía-estructura está constituida por el sistema complejo que conforma el cuerpo
humano. Por un lado, está la estructura (aparato locomotor) y por otro lado están 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 existirían los gestos
deportivos.

Padial (1993), siguiendo la línea de Cometti (1989), considera la fuerza la capacidad física
central, como consecuencia de su aplicación, 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 vías de obtención de energía, junto
a la capacidad volitiva de soportar una intensidad de trabajo en el tiempo (resistencia). La
amplitud de los arcos articulares, durante la realización de los movimientos, depende de la
movilidad  articular y la elasticidad (amplitud de movimiento).

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

Un último factor a considerar, es la secuencia espacio-temporal del gesto, que responde
a los mecanismos de creación y control de los impulsos nerviosos (coordinación).  La
velocidad no la consideró como una capacidad física del sistema deportista, sino como una
combinación de ellas (figura 1.4). Este autor es el primero en considerar al deportista como
un sistema de sistemas, denominándolo “Sistema Deportista”.
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Figura 1.4.  Clasificación de las cualidades físicas. Padial (1993).

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

Considerando que el entrenamiento es un proceso complejo y organizado, de larga
duración, cuyo objetivo es el desarrollo de adaptaciones óptimas necesarias para la
obtención máxima 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 concreción 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 hará en función de las necesidades de movimiento
presentes en el deporte. 

CAPÍTULO 1: MARCO CONCEPTUAL.
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Partiendo de la clasificación de Vittori (1990), se diferencian dos tipos de
manifestaciones de fuerza: estática y dinámica, y dentro de esta última una manifestación
activa y otra reactiva. 

Manifestación Estática: No hay trabajo mecánico externo (Bosco y Komi, 1979),  aunque
sí lo hay a nivel interno (intramuscular). La velocidad de los segmentos implicados es igual
a cero. Hay que diferenciar dos tipos:

Manifestación Estática o Fuerza Isométrica Máxima (FIM): se produce
cuando el sujeto realiza una contracción voluntaria máxima contra una
resistencia insalvable.  

Manifestación Estática Submáxima o Fuerza Isométrica Submáxima: se
produce cuando el sujeto realiza una contracción voluntaria submáxima contra
una resistencia superable.  

Manifestación Activa: Es el efecto de la fuerza producido por un ciclo  simple de trabajo
muscular. Debe producirse desde una posición de inmovilidad total, aunque en este gesto
se produce el ciclo estiramiento-acortamiento (CEA), su aportación es despreciable. Dentro
de este apartado se sitúan las siguientes manifestaciones:

Manifestación Máxima Dinámica o Fuerza Dinámica Máxima (FDM):
es aquella que aparece al mover, sin limitación de tiempo, la mayor carga
posible, en un sólo movimiento. Es una manifestación  de un elevado valor de
fuerza, la velocidad de desplazamiento de la carga es lenta.

Manifestación Máxima Dinámica Relativa o Fuerza Dinámica Máxima
(FDMR): máxima fuerza que puede aplicar un músculo a una velocidad dada,
y es un % de la FIM.

Manifestación Reactiva: Es el efecto de la fuerza producido por un ciclo doble de trabajo
muscular, o lo que es lo mismo por un ciclo Estiramiento- Acortamiento (CEA).

Fuerza Elástico-Explosiva: Siguiendo los mismos factores que la fuerza
explosiva máxima (acción lo más rápida y potente posible), en esta
manifestación entra en juego el componente elástico (estiramiento muscular)
y se realiza a alta velocidad y tiempo de ejecución altos, como consecuencia de
largos desplazamientos angulares en los segmentos implicados.

Fuerza Reflejo-Elástico-Explosiva: Añade a la anterior un componente de
facilitación neural importante como es el efecto del reflejo miotático (de
estiramiento), que interviene debido al carácter del ciclo estiramiento
acortamiento (CEA), mucho más rápido y con una fase de transición muy
corta. Esta participación refleja hace que aumente el número de unidades
motoras implicadas, permitiendo desarrollar gran tensión en un corto periodo
de tiempo (Padial, 1994).
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Por otro lado, se podría diferenciar la resistencia de todas las manifestaciones nombradas.
Compartimos la idea con otros autores de que la fuerza-resistencia no es una manifestación
de la fuerza, no es sólo una cuestión terminológica, sino que es cuestión de lo que realmente
ocurre en el músculo. El término Resistencia a la Fuerza, se define como una derivación
específica de la fuerza que un sujeto puede ejercer en actividades motoras que requieran una
tensión muscular relativamente prolongada, sin que disminuya la efectividad de la misma
(Verkhoshansky, 2000). En este sentido, y siguiendo esta línea, habría que afirmar que se
podría establecer una resistencia específica a cada manifestación de fuerza.

1.5.3.

Relación entre las variables fuerza, tiempo y velocidad.

Curvas fuerza-tiempo y fuerza-velocidad.

Estas curvas reflejan las características de la manifestación de la fuerza en el deporte,
pues relacionan los tres factores determinantes en la medición de fuerza: fuerza aplicada,
velocidad de ejecución y tiempo empleado. 

Estas curvas fuerza-tiempo y fuerza-velocidad (curva f-t y curva f-v) son formas
diferentes de expresar la relación de la fuerza y el tiempo (González y Gorostiaga, 1995),
cualquier modificación que se produzca en la curva f-t, vendrá reflejada en la curva f-v y
viceversa. La curva f-t puede utilizarse tanto para mediciones estáticas como dinámicas,
mientras que la curva f-v sólo para mediciones dinámicas, y  tiene asociada una curva de
potencia.

En la figura 1.5 se representan las curvas f-v típicas de una persona lenta y otra rápida
(Bosco, 1983; en Bosco, 1992). Se comprueba como las curvas están muy próximas cuando
las cargas son altas, pero a medida que éstas disminuyen, las diferencias se acentúan. Así,
la velocidad máxima que alcanza el sujeto más lento, sin resistencia, la conseguiría el más
rápido con una resistencia aproximada al 20% de la fuerza máxima (FM).

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

Las curvas f-v constituyen una herramienta
básica en la valoración del efecto del
entrenamiento. Como muestra
representativa, en la figura 1.6 se muestran
los cambios más usuales acontecidos a lo
largo de la preparación de un deportista.
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Figura 1.6. Diferentes momentos de la preparación de
un deportista. El caso A representa la adaptación de
un sujeto que ha entrenado con cargas pesadas, el B
con cargas submáximas  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 más fuerza. 

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

a. La misma carga se desplazaría a mayor velocidad.
b. A la misma velocidad se desplazaría más carga.

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 González Badillo y Gorostiaga, 1995).
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Con esto, se argumenta la equivalencia de ambas curvas al evaluar situaciones dinámicas,
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 ejecución de un  determinado
gesto (Bosco, 2000).

Estudiar los complejos fenómenos que van unidos al desarrollo de la fuerza no es muy
fácil. A pesar de esto, tratar de sistematizar de forma orgánica y analítica los distintos
componentes que determinan tanto la valoración, 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 tensión, como los procesos metabólicos implicados que
determinan su duración (Bosco, 2000). En cualquier caso, las determinaciones de las
distintas expresiones de fuerza no se pueden distanciar de la referenciada y utilizada en la
fisiología clásica para describir las relaciones entre la fuerza y la velocidad. 

Después de analizar las interacciones que existen entre estas dos características, no es tan
difícil poder formular una clasificación 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). 

Figura 1.8. Representación esquemática de la relación fuerza velocidad y clasificación biológica de las
distintas manifestaciones de fuerza (Bosco, 2000).
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En todo caso cualquiera que sea el mecanismo biológico implicado en el establecimiento
de estas relaciones, parece bastante claro que la fuerza máxima (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 rápida y la resistencia muscular, están muy limitadas
por los procesos metabólicos implicados y poco por los procesos neuromusculares.

En el análisis 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 (Carratalá 2003). Así la fuerza
dinámica máxima (FDM) es protagonista en el trabajo en suelo (Ne Waza) y en los
movimientos y gestos técnicos realizados con velocidades bajas, la fuerza isométrica máxima
(FIM) y submáxima lo es a la hora de controlar al adversario e intentar fijar su posición a
través del agarre (Kumi Kata), la fuerza explosiva (FE) y la fuerza explosiva máxima (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 profiláctico adecuado ante tal
situación (García, 2004).

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

Además, si consideramos que la principal característica 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 (García, 2004).
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1.5.5.

La potencia.

La potencia mecánica 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 mecánica puede ser expresada como el trabajo desarrollado por la unidad de
tiempo.

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

La potencia muscular está 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 dirección 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
fisiológicas que utiliza el músculo, 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 ejecución y en consecuencia la potencia desarrollada, las cargas de trabajo planificadas
a priori, según esquemas empíricos, nunca podrán producir los efectos fisiológicos 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 mecánico 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 aceleración del movimiento
(en función de qué técnica y cómo se va a aplicar). 

La 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 instantáneo de potencia observado a lo
largo del rango de movimiento. 

CAPÍTULO 1: MARCO CONCEPTUAL.
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La potencia viene asociada a la curva f-v, y existe además una curva de potencia,
dependiente de la curva f-v (figura 1.3).  Lo más importante para nosotros es el máximo
producto fuerza-velocidad conseguido a través del movimiento, la Potencia Máxima (PM),
que se considera como el Umbral de Rendimiento Muscular (URM), ya que es la situación
en la que se obtiene el máximo rendimiento mecánico (González-Badillo y Ribas, 2002).

La aplicación de más fuerza solo se podría conseguir si la velocidad es menor, y un
aumento de velocidad siempre vendrá acompañado de una menor aplicación de fuerza. Por
tanto, cualquier cambio en una de estas variables que se alejara de los valores óptimos daría
lugar a una reducción de la potencia manifestada.

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

La aplicación de más fuerza solo se podría conseguir si la velocidad es menor, y un
aumento de velocidad siempre vendrá acompañado de una menor aplicación de fuerza. Por
tanto, cualquier cambio en una de estas variables que se alejara de los valores óptimos daría
lugar a una reducción 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 máxima de
contracción 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 repetición máxima (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  y col, 1983).

Otros investigadores han abogado por resistencias en un rango del 10 al 80 % de 1RM
para la máxima producción de potencia (Stone y col, 2003; Newton y col, 2002; Baker, 2001
a y b; Baker y col, 2001; Moss y col, 1997; Thomas y col, 1996; Baker, 1993; Garhammer,
1993), en función 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
competición, la potencia específica (González-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 específica se estima a través de la mejora de la PM en algunos ejercicios de
transferencia media o máxima, como es el press en banca en el caso del Judo.

El valor máximo 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 próximas (González-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 vía que tiene más posibilidades es la mejora de la fuerza.

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

Quizás esta sea la razón 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 intervención decisiva en la mejora de la potencia, puesto que
la mayor producción de fuerza a la misma velocidad solo se puede alcanzar si mejora la
producción 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.

Si la 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 más fuerza en la unidad de
tiempo. No obstante la FMDR no mejora permanentemente si nunca mejora la FDM. 

Si consideramos la explosividad como la relación entre el nivel de tensión generado por
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el músculo y el tiempo para obtenerlo, no podremos hablar de explosividad como un
concepto absoluto, sino que existirán diferentes grados de explosividad en función de las
diferentes cargas. Por lo tanto, la especificidad del entrenamiento debería asegurar la mejora
de la relación fuerza-tiempo ante aquellos niveles de carga que estén cercanos a los
encontrados en la situación deportiva específica (González y Ribas, 2002), que en Judo
oscila entre los 300 ms en acciones rápidas y los 600 ms para acciones lentas (Awazu 2001,
en Nakanishi, 2003).

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

Todo lo expuesto anteriormente nos lleva a considerar que los niveles de potencia que
tiene que desarrollar el judoka, como mínimo, 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 proyección. Este concepto de potencia va
asociado al grado de oposición del adversario, a la técnica de proyección y a la situación
táctica en competición 

1.5.6.

La fuerza dinámica máxima (FDM).

En el ámbito del alto rendimiento, altos valores de fuerza dinámica van a ser
imprescindibles para el éxito de la mayoría de las acciones de competición. Esta cualidad
básica afecta a la producción de potencia  (Schmidtbleicher, 1992) y debe tener una
consideración 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 tensión muscular
motivada por la oposición o intento de desplazamiento de una carga limite. Cuando esta
carga no es posible desplazarla, se realiza una tensión máxima en la que no existen cambios
en la longitud de las fibras musculares, por lo que estamos ante una contracción isométrica
(estática). La fuerza ejercida es la FIM. Cuando es posible desplazar la carga una vez en
todo su recorrido, estamos ante una contracción de tipo anisométrico o dinámico, y la
fuerza ejercida es la FDM.

En Judo estos dos tipos de fuerza son importantes para conseguir el éxito deportivo. Así,
la FDM necesaria en el trabajo en suelo (Ne Waza) y en los gestos técnicos realizados con
velocidades bajas. La FIM y submáxima 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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máximo (Taylor y col, 1989; García, 1996), así 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 producción de potencia aumenta cuando la carga exterior aumenta. De la misma
manera, Verkhorshansky (2000) afirma que  la FDM refuerza su relación con la FE a medida
que aumenta la carga exterior a vencer. Por tanto, debe existir una alta correlación 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 más el grado de oposición ejercido por éste).

Cuando aplicamos fuerza en cualquier gesto deportivo siempre se alcanza un pico
máximo, y para ello el músculo necesita un tiempo, que dependerá del tipo de contracción
y de la resistencia a vencer, que en el caso de los gestos deportivos difícilmente se prolonga
más allá 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 aplicación de las acciones técnicas, oscila
entre los 300 ms de las acciones rápidas, y por debajo de 600 ms en las acciones lentas.

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

Respecto al Judo, García (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 acción del desequilibrio (Kuzushi) del oponente y por tanto va a favorecer de
manera sustancial la construcción 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 útil (González y Gorostiaga,
1995) para desarrollar  la mayor fuerza posible con la velocidad y habilidad técnica específica
necesaria para lograr el éxito.

Fagerlund y Hakkinen (1991), en un estudio realizado a judokas finlandeses, llegaron a
la conclusión 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
contribución al rendimiento general del Judo se ha registrado para la variable  fuerza de
brazos. Los sujetos con mayor fuerza de brazos eran los que tenían más éxito en las luchas.

Lucic (1989) realizó 17 tests a 91 sujetos universitarios masculinos, practicantes de Judo,
llegando a la conclusión de que la fuerza de los brazos medida a través del  press banca, era
uno de los test que tenía más 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 distinguía a las judokas de más 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 anaeróbica 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 él
el proyectado sobre el tatami. En Judo se dan contracciones isométricas máximas y
submáximas (Taylor col, 1989) en la musculatura del antebrazo cuando se realiza el agarre
(Kumi Kata) en un combate.

Se habla de contracción isométrica cuando un músculo desarrolla tensión pero no
produce movimiento externo. Esto conlleva una contracción estática (Bosco, 2000). 

Durante una contracción isométrica, la tensión y, por consiguiente, el desarrollo de la
fuerza producida en función del tiempo, depende del nivel de activación voluntaria del
sistema nervioso central (SNC).

La máxima fuerza voluntaria que un deportista puede realizar al enfrentarse a una
resistencia insuperable sería la FIM. Cada valor de FI debe venir acompañado de la
correspondiente información sobre en ángulo y/o la posición en la que se ha conseguido.
Si ésta manifestación de fuerza se hace lo más rápidamente posible, también se manifestará
la FEM (González-Badillo y Gorostiaga, 1995).

En función 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 contracción (por encima del 80%), una gran parte de la energía
necesaria para la contracción muscular proviene de la hidrólisis de la PC y el ATP (Maughan
y col, 1986). Se ha encontrado que, cuando se produce una contracción isométrica a
intensidad del 90-95% hasta el agotamiento, la concentración muscular de PC disminuye un

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

38

8 MARCO CONCEPTUAL:Maquetación 1 09/10/2007 12:48 Página 38



60-70% (Bangsbo y col,  1993) y la concentración de ATP disminuye un 30% (Bangsbo y
col, 1993). La contribución de la glucogenolisis anaeróbica a la producción de energía es
pequeña, ya que los valores de lactato observados al final del ejercicio son de 35-60
mmol/Kg de músculo 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 músculo
seco) (Sahlin, 1978) y, por consiguiente, nos permiten pensar que el factor limitante durante
la realización de contracciones isométricas de una intensidad superior al 80% de la FIM, no
esta relacionado con el acúmulo de ácido láctico, sino que podría estarlo con la depleción
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 relación a la problemática 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 tracción y empuje
de los miembros superiores.

La FIM de la prensión 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 encontró relación entre la fuerza de prensión manual y el
resultado final de la lucha, dado que la situación del combate es bastante compleja, no
siendo definida por una única variable. Sin embargo, la FIM de la prensión manual, se
considera como una variable muy importante en el rendimiento en Judo (Franchini, 2000;
Little, 1991; Farmosi, 1986). Otros consideran un factor limitante del rendimiento en Judo,
la capacidad de resistencia a las tensiones isométricas de la musculatura prensora del
antebrazo  (García, 2004; Franchini y col. 2004). 

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

1.5.8.

La resistencia a la fuerza y su relación con la fuerza máxima

y la fuerza explosiva.

La resistencia a la fuerza no es una manifestación, es una “derivación específica de la
fuerza que un sujeto puede ejercer en actividades motoras que requieran una tensión
muscular relativamente prolongada sin que disminuya la efectividad de la misma”
(Verkhoshansky, 2000). 

La resistencia a la fuerza se da predominantemente en ejercicios cíclicos, 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 ejecución 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 específico:

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

2. Cuando la sobrecarga es pequeña, el entrenamiento va dirigido a la mejora de la
potencia de la vía aeróbica, con especial atención al incremento del VO2 máx. En estos
casos y para garantizar la utilización intramuscular del oxígeno tenemos que administrar
intensidades máximas de entrenamiento, mediante un ejercicio que conserve la estructura
interna y externa del gesto de competición.

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 será de tipo aeróbico. El metabolismo es demasiado lento para cargas superiores.
En este supuesto, se requiere además el metabolismo anaeróbico para satisfacer los niveles
energéticos.

Cuando las cargas superan el 50% de la FM, la fuente energética será casi exclusivamente
anaeróbica, puesto que ya con el 40% se produce una oclusión de las vías arteriales a causa
de la elevada tensión muscular, lo que produce la supresión del aporte de oxígeno y
sustratos.

Como acabamos de mencionar, la fuente energética que se requiere exclusiva o
mayoritariamente en cargas superiores, es la vía anaeróbica. El hecho de que solo se requiera
un determinado número de fibras musculares en cada trabajo de resistencia a la fuerza,
significa una carga menor para cada fibra muscular si el área de sección de las mismas es
superior, o bien si su capacidad anaeróbica es mayor. Ésta es la razón 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 podrán realizar más repeticiones con la misma carga, o bien las mismas
repeticiones pero con mayor carga (resistencia a la fuerza dinámica); o bien, un trabajo de
resistencia a la fuerza se podrá mantener durante mayor tiempo o durante el mismo tiempo
con una carga más elevada (resistencia a la fuerza estática).

En general, la intensidad de un ejercicio isométrico de un músculo se suele definir en
porcentaje con respecto a la FIM de ese músculo. Se suele decir que a intensidades inferiores
al 10% de la FIM se puede mantener esa contracción de modo casi indefinido (más 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 último, al 90% de la intensidad, el tiempo de
agotamiento es de unos 15 s (Kroglund y Jorgensen,  1993; Häkkinen y Myllyla, 1990). 

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

En Judo el trabajo principal consiste en realizar acciones dinámicas, rápidas, 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 manifestación de
FE un papel relevante en el entrenamiento del competidor (Sanchís y col, 1991; Brousse,
1998; García, 1998; Visser, 1998; Nakanishi, 1999; Carratalá 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 duración y alta intensidad. Así, el problema principal es conseguir mantener altos
niveles de FE durante los 7 min y 19 s de duración media del combate de Judo (Sikorski y
col, 1987). En consecuencia, el objetivo principal del entrenamiento en Judo es conseguir
alcanzar una determinada expresión de FE y conservar en el tiempo la misma capacidad
(García, 2004; Takahashi, 1992).

1.6.

Variables antropométricas del judoka.

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

Esta ciencia implica las mediciones de tamaño, forma, proporcionalidad, composición,
maduración biológica y función corporal, con el objetivo de entender el proceso del
crecimiento, el ejercicio y el rendimiento deportivo y la nutrición (Ross, 1978 y 1980, en
Esparza y col, 1993).

La Cineantropometría busca las relaciones que existen entre los aspectos estructurales
del cuerpo y las funciones especializadas necesarias para la ejecución 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 composición corporal,
registrando el peso total del individuo dividiéndolo en distintos compartimentos (graso,
muscular, óseo y residual). De este modo, con los resultados obtenidos podremos obtener
información muy valiosa para la mejora del rendimiento físico, comparando el somatotipo
de nuestros deportistas con el somatotipo ideal o de referencia para su categoría de peso,
aceptando que un deportista presenta mayor rendimiento cuanto más semejante es su
configuración física 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 cálculo del somatotipo como la composición corporal se complementan, y uno
y otro se utilizará según el propósito del investigador (Esparza y col, 1993). Los
componentes del somatotipo no son independientes y una interpretación aislada de alguno
de los componentes destrozaría el concepto de somatotipo, llevándonos a interpretaciones
equivocadas.

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

Algunas variables antropométricas y de condición física se consideran un requisito para
el alto rendimiento en el Judo de competición (Thomas y col, 1989; Sikorski y col, 1987).
Debido a que el Judo es un deporte clasificado en categorías de peso, se ha sugerido que
los judokas de alto nivel deben minimizar la masa grasa y aumentar la masa muscular, para
obtener así 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 categoría
de peso por debajo de la cual se encuentran normalmente. Este aspecto parece explicar el
elevado componente mesomórfico observado en atletas de Judo (Franchini y col, 1997;
Claessens y col, 1987; Araújo y col, 1978).

La composición corporal es fundamental para el control del peso del judoka (Edmar y
col, 2002), indicando las posibilidades de reducción 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, muñeca y muslo) y
diámetros óseos (epicóndilo del fémur y del húmero) que los judokas que no son de élite.

De Rose y Chernilo, en Modrago y col (1987), proponen mediante el análisis del
somatotipo y la composición corporal, orientar la prescripción 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 disminución de porcentaje
de peso graso, hasta sus valores mínimos fisiológicamente aceptables. A la hora de orientar
el entrenamiento, habrá que tener en cuenta, que pese a que estos autores prescriban un
desarrollo de una mayor masa corporal, habrá que preservar y mejorar la velocidad
acompañada de una buena realización técnica, por lo que no deberemos caer en el error de
un aumento excesivo de la masa muscular consiguiendo alejarnos del peso de nuestra
categoría.

Como objeto específico de nuestra investigación, el estudio del somatotipo nos permitirá
establecer la relación entre la composición 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 múltiples variables (tácticas,
técnicas, fisiológicas, psicológicas) 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 función del grado de
oposición que ofrezca el rival, y representa, por su complejidad, un problema a la hora de
su programación. Así, 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 submáxima lo es
a la hora de controlar al adversario e intentar fijar su posición 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 manifestación de FE un papel relevante en el entrenamiento del
competidor (Carratalá y col, 2003; Nakanishi, 1999; Visser, 1999; Fujii, 1998; Brousse, 1998;
García, 1998; Barta, 1995; Sanchís y col 1991), otros afirman que en Judo existen
necesidades altas de FDM (Lainier,1984), necesidades altas de resistencia a la fuerza (García,
2004; Takahashi, 1992) o valores altos de FIM (Monteiro, 2001; Taylor, 1989),  no obstante
desde el punto de vista metodológico, se ha tendido a proponer planteamientos demasiado
genéricos sobre conceptos como explosividad, potencia, fuerza rápida o veloz.

En este sentido, si consideramos la explosividad como la relación entre el nivel de
tensión generado por el músculo y el tiempo para obtenerlo, no podremos hablar de
explosividad como un concepto absoluto, sino que existirán diferentes grados de
explosividad en función de las diferentes cargas. Por lo tanto, la especificidad del
entrenamiento debería asegurar la mejora de la relación fuerza-tiempo ante aquellos niveles
de carga que estén cercanos a los encontrados en la situación deportiva específica (González
y Ribas, 2002).

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

Esto nos lleva a plantearnos ¿cuál es la relación 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 Judo?.
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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 importantísima en el
rendimiento en Judo (García, 2004; Franchini y col 2004; Franchini y col, 1999; Little, 1991;
Farmosi, 1980), lo que nos hace cuestionarnos, ¿cuál es la relación que existe entre la FIM
de ambas manos antes y después de sucesivos combates de Judo?.

Por otra parte, la principal característica 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 características
temporales de los combates de Judo hacen que sean necesarias importantes implicaciones
fisiológicas, así los cortos periodos de descanso y los esfuerzos de alta intensidad, necesitan
de un gran porcentaje de participación del metabolismo anaeróbico láctico al comienzo del
combate, pero al final de este, prevalece el metabolismo aeróbico (Tabata, 1997; Muramatsu,
1994), por lo que los judokas necesitan tener sistemas energéticos anaeróbicos y aeróbicos
apropiados para mantener la intensidad todo el combate (Thomas, 1989).

La necesidad de obtener una alta producción de energía mediante la glucólisis, puede
estar demostrada por la alta producción de lactato sanguíneo que tienen los judokas después
de los combates, (entre 13 y 18 mmol/l) (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 eliminación del lactato, y como consecuencia el
judoka empieza el siguiente combate en una situación de fatiga heredada. Estas
características expuestas acerca del perfil energético de los combates de Judo, pueden afectar
de forma especial a la fuerza del judoka. En este sentido, ¿cuál es la relación 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 concentración de
lactato medida después de cada combate?.

Debido a que el Judo es un deporte clasificado en categorías de peso, los judokas de
alto nivel deben minimizar la masa grasa y aumentar la masa muscular para obtener así
ventajas en la fuerza relativa (Kubo y col, 2006; Callister y col, 1991;  Thomas y col, 1989;
Claessens y col,, 1987). Además, los judokas de élite presentaban mayores circunferencias
(brazo flexionado, antebrazo, muñeca y muslo) y diámetros óseos (epicóndilo del fémur y
del húmero) (Franchini y col, 2007 y 2005a), lo que puede ser indicativo de una mayor área
de sección transversal del músculo 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 ¿existe correlación entre la FDM
y la PM en el press en banca con las variables antropométricas medidas en este estudio para
los brazos?.

Y por último, ¿cómo se utilizan todas estas relaciones para la valoración del esfuerzo en
el judoka después de cada combate y al final de toda la competición?.
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1.8.

Objetivos.

Hasta el momento, la valoración 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 competición de Judo.  El Judo es un deporte de lucha, de oposición 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 competición y
permitirían desarrollar estrategias de intervención que contribuyeran al perfeccionamiento
de programas de entrenamiento para el beneficio de los deportistas en el ámbito del alto
rendimiento en Judo. En una competición de Judo, dependiendo si es oficial (campeonatos
nacionales, europeos, mundiales o JJ.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 diseñado con ejercicios específicos sin oposición de un rival o con ejercicios de
tipo general. Es por esta razón que el objetivo principal de este estudio es conocer la
evolución de la fuerza muscular de los miembros superiores, en condiciones reales de
competición y su relación con la producción y aclaramiento del ácido láctico en sangre. 

Más concretamente:

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

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

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

4. Cuantificación de la concentración de lactato sanguíneo antes y después de los
combates.

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

6. Establecer y cuantificar las relaciones entre estas variables.

1.9.

Hipótesis.

H1. Existe perdida de PM de los brazos después de sucesivos combates de Judo.

H2. Existe perdida de FIM de ambas manos después de   sucesivos combates de Judo.
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2.1.

Sujetos.

Doce judokas de sexo masculino tomaron parte en este estudio, de los cuales, nueve
eran o habían sido medallistas nacionales en diferentes categorías de edad en España, uno
en Francia, y los dos restantes, medallistas autonómicos en Andalucía, con 22.0 ± 3.24 años
de edad, pertenecientes a diferentes categorías de peso y con más de 10 años de practica
de Judo. Todos entrenaban entre 6 y 14 h por semana y los niveles técnicos estaban entre
1er y 3er Dan. 

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

La población escogida ha seguido la formula de selección denominada no aleatoria y
opinática (o intencional) (García, 1991). Las características de la muestra se pueden observar
en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Características de los sujetos.

% PG: Tanto por cien de peso graso. 
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2.2.

Instrumental.

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

Para la evaluación de PM y la fuerza y la velocidad con las que se consigue ésta, antes
(tests preliminares) y durante la realización de una competición de Judo (antes y después de
cada combate), se utilizó 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 diseñado para medir las manifestaciones
de la fuerza, tanto en activación isométrica como dinámica, registrando la PM en vatios
(W), la fuerza en newton (N) y la velocidad hasta la adquisición de la potencia máxima, 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-2), con un error máximo de 1N. El error de linealidad es de
0,002 % y de repetibilidad de 0,015 %. La deformación maxima es de 0,2 mm y la máxima
tracción 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 electrónico tiene un
rango de velocidad de muestreo de 1000 Hz. El sistema nos ofrece un canal de alta
resolución (24 bits) a la velocidad antes citada.

Para la medición de la fuerza dinámica (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 resolución
de ambos es de 0,1 mm.  La resistencia a la tracción es de 2.4 N y la aceleración máxima
que nos permite medir es de 150 m/s2.

El software esta programado bajo el entorno científico matemático LABVIEW. Este
sistema ha pasado todos los controles de validez y fiabilidad llevados a cabo por el I.N.T.A.
(Instituto Nacional de Tecnologías Aplicadas. Torrejón de Ardoz, Madrid).
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Figura 2.1a.  Encoder del Sistema Isocontrol 3.6 plus (JLML) I+D.

Figura 2.1b. Sistema Isocontrol 3.6 plus (JLML) I+D.
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Valoración de la fuerza isométrica máxima.

Para la valoración de la FIM antes (tests preliminares) y durante la realización de una
competición de Judo (antes y después de cada combate), se utilizó el dinamómetro digital
Psymtéc TKK-5101 (figura 2.2).

Este modelo de dinamómetro digital muestra la medida de
los valores máximos de la fuerza de flexión estática para ambas
manos. El arco de medida es de 0.5 a 100 kgf  y la unidad
mínima de medida es de 0.1 kgf, con una precisión de ± 2.0
kgf.

Figura 2.2. Dinamómetro digital Psymtéc TKK-5101.

Valoración de la lactacidemia.

La unidad de medida es estándar, en milimoles por litro de sangre (mmol/l).

La recogida de las muestras de lactato se realizó durante una competición de Judo acorde
con el reglamento de la Federación Internacional de Judo (FIJ), celebrada en las
instalaciones de la Facultad de Ciencias de la Actividad Física y el Deporte de la Universidad

de Granada.

Para el análisis de las tomas se utilizó 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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Valoración de la frecuencia cardiaca.

Durante la realización de la competición, los sujetos fueron
monitorizados con pulsómetros Polar Sport Tester S610 (Figura
2.4),  con capacidad de registro de la frecuencia cardiaca (FC) cada
5 s, que vertían su información mediante la consola de
transferencia de datos (interface) a un ordenador personal (ACER
TravelMater 40001LMi), para, a través del software pertinente
(Polar Precisión Performance 3.0), ser analizados con mayor
precisión, 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.

Valoración de la estructura temporal del combate.

Todos los combates fueron grabados con una cámara de video digital SONY DCR-
TRV14OE, que se encontraba sincronizada con el cronómetro del pulsometro. La
grabación nos permitía el posterior análisis de los combates para el conocimiento y registro
del tiempo total de los mismos (TT), que se define como la suma del tiempo real de combate
(TR = 5 min reglamentarios), más el tiempo de detención o de pausa (TD). Además, nos
permitía conocer el tiempo por cada secuencia de pausa (TºSPA), 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.

Valoración de la composición 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 cutáneos (bíceps, tríceps,
subescapular, suprailíaco, supraespinal, abdominal, muslo y pierna), 4 perímetros (el brazo
relajado, brazo contraído a 90º, muslo y pierna), y 3 diámetros (bic. húmero, bic. fémur y
biestiloideo).

La altura fue medida con un estadímetro (GPM, Seritex, Inc., Carlstadt, NJ) con
precisión de 0.1 cm, y el peso fue registrado en una báscula para personas (modelo 707, Seca
Corporation, Colombia, MD) con precisión de 0.1 Kg. 

La medición de los pliegues cutáneos se realizó con un plicómetro (Holtain Ltd,
Crymych, Reino Unido) con precisión de 0.2 mm. (figura 2.5), y los perímetros musculares
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se midieron con una cinta antropométrica
metálica flexible y no elástica, con precisión
de 0.1 cm (Holtain Ltd, Crymych, Reino
Unido). Se tomaron tres medidas por cada
pliegue y se utilizó el valor medio registrado
de las tres.

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

2.3.

Variables.

2.3.1.

Variables independientes:

VI1: Cuatro combates de Judo realizados sucesivamente, con 15     min de descanso entre
cada uno.

2.3.2.

Variables dependientes:

VD1: PM de los brazos en el ejercicio de press de  banca.

VD2: Fuerza con la que se consigue la PM de los brazos en el     ejercicio de press en banca.

VD3: Velocidad de con la que se consigue la PM de los brazos en el      ejercicio de press
en banca.

VD4: FIM de la mano derecha e izquierda.
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2.4.

Diseño.

El diseño llevado a cabo en esta investigación fue un diseño intra-grupo de medidas
repetidas con dos niveles de la variable independiente: el nº de combate (1, 2, 3 ó 4) y el
momento de la medida (antes y después de cada combate).

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. Diseño del estudio.
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2.5.

Procedimiento.

La realización de la presente investigación ha sido subvencionada por el Ministerio de
Educación, de conformidad con las Bases de la convocatoria de ayudas a las universidades
y a las entidades públicas para la realización de proyectos de apoyo científico y tecnológico
al deporte, estudios e informes de interés deportivo y otras acciones de promoción y
difusión de la investigación deportiva para el año 2007, en el apartado III.1.: BECAS PARA
TESIS DOCTORAL, hecha pública por Resolución de 10 de enero de 2007 (B.O.E de 31
de enero), de la Secretaría de Estado-Presidencia del Consejo Superior de Deportes, con el
Expediente nº: 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 Física y el
Deporte de Granada,  sobre los requerimientos de fuerza en judokas y su relación con
determinados indicadores de la fatiga.

La evaluación comprende un total de 2 pruebas. Tanto los requerimientos temporales de
cada prueba (sólo se permite la evaluación de dos sujetos por día), como los requisitos
metodológicos preestablecidos (separación de entre tres y siete días entre las diferentes
pruebas), justifican que la evaluación conste de 8 sesiones.

La toma de datos se realizó durante el mes de Febrero del año 2007.

2.5.1.

Tests preliminares.

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

En su primera jornada de evaluación, 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 utilizó el sistema Isocontrol Dinámico, antes descrito.

El ejercicio escogido para la realización del test fue una extensión de brazos con barra
en el plano horizontal o press en banca por ser un ejercicio muy contrastado en la
bibliografía internacional ya que permite ofrecer valores altamente significativos con
relación a las máximas posibilidades neuromusculares de los brazos para los deportistas
evaluados, además de por ser una acción 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)
realizó 17 tests a 91 sujetos universitarios practicantes de Judo llegando a la conclusión de
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que el press en banca es uno de los test que tiene más alta validez para pronosticar el nivel
técnico y competitivo de los judokas.

El sistema se montó 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, considerándose válidos aquellos
pesos que no tenían una desviación mayor a 0,5%. 

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

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

Se seleccionó a los judokas de dos en dos con características de fuerza similares, para la
realización del test de manera simultanea. La primera carga que el deportista debía vencer
era de 200 gramos con el objetivo de obtener la máxima velocidad de ejecución. Las cargas
debían ser superadas sólo 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 acción.

Las cargas aumentaban en 5, 10 o 20 Kg dependiendo de la 1RM de cada deportista. Si
el judoka movía la carga a una velocidad mayor de 0.3 m/s, realizaba 2 repeticiones. Cuando
la velocidad de ejecución descendía de 0.3 m/s, se le decía que realizase una única
repetición, ya que la velocidad  normal en la ejecución de la 1RM en deportistas
experimentados suele ser de 0.12 a 0.18 m/s, de esta forma evitábamos una fatiga
innecesaria que podría alterar el resultado del test. El descanso entre series era de 3 a 5
min, con un mayor descanso conforme nos acercábamos al valor de la 1RM.
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Otra característica importante para el correcto desarrollo del test, es la de la velocidad
de ejecución de cada intento, que debía ser siempre la máxima posible. 

Por último, aquellas repeticiones donde existía contramovimiento, han sido eliminadas
por incorrectas. De haberlo habido, podríamos saberlo analizando la curva del espacio
recorrido (Figura 2.8). Si presenta un descenso en la primera fase de la curva, se entendería
que ha existido contramovimiento y los datos de fuerza, potencia, velocidad y demás
relacionados con estos habría que desecharlos.

Figura  2.8. Curva de espacio recorrido asociada a la curva de PM expuesta más arriba. Como se observa
no existe contramovimiento.

Para la obtención de los datos de la potencia máxima (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 Máximos”, donde accedemos a los valores
más altos de potencia máxima, fuerza y velocidad (figura 2.9 y figura 2.10)

En la figura 2.9 se puede observar el valor de la potencia máxima que corresponde a
1362.06 W,  adquirido con un peso de 45 kg en la 3ª repetición de la serie, cuando la fuerza
que se estaba manifestando en ese momento era de796.73 N y cuando había 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 información ha sido empleada para evaluar a cada uno
de los deportistas testados.
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Figura  2.9. Tabla de máximos. Lugar donde se observa el valor de PM y su valor asociado de fuerza en
el ejercicio de press en banca.

Figura  2.10. Tabla de máximos. Lugar donde se observa el valor de la velocidad desarrollada en la
repetición en la que se realiza la PM en el ejercicio de press en banca.
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Protocolo de recogida de datos para la evaluación de la FIM de ambas manos.

Durante esta primera jornada de evaluación, los sujetos realizaron, además, un test para
determinar los valores de FIM de ambas manos, medido a través de un dinamómetro digital,
con el objetivo de crear una línea base y de familiarizarse con la metodología de realización
del test, además de obtener la distancia más cómoda y adecuada en el grip (agarre) de cada
sujeto y que más tarde se reproducirían en el test de campo, en consonancia con lo
publicado por Watanabe y col (2005) que demuestran que distancia idónea del agarre tiene
influencia sobre el resultado de la medición y debería ser considerada para maximizar la
exactitud de la misma.

El protocolo de realización del test fue el siguiente: cada sujeto realizaba una contracción
isométrica máxima de entre 3 a 6 s de duración con la mano derecha y otra con la izquierda,
en posición de pie, con una flexión de hombro de 90º y el codo totalmente extendido, sobre
el dinamómetro, el cuál era sujetado por un colaborador, quien registraba los valores
obtenidos (figura 2.11a. y 2.11b.)

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

Figura 2.11b. Protocolo de medición de la FIM (mano
derecha).
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Protocolo de recogida de datos para la evaluación de la composición corporal de
los judokas.

Las medidas fueron realizadas siguiendo las técnicas estandardizadas propuestas por la
Sociedad Internacional de Avances de Cineantropometría (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 cutáneos y al 1% para las demás 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 cutáneos
(bíceps, tríceps, subescapular, suprailíaco, supraespinal, abdominal, muslo y pierna), 4
perímetros (el brazo relajado, brazo contraído a 90º, muslo y pierna), y 3 diámetros (bic.
húmero, bic. fémur y biestiloideo). Se tomaron tres medidas por cada pliegue y se utilizó el
valor medio registrado de las tres.

La suma de 3 pliegues cutáneos (tríceps, subescapular, supraespinal), 6 pliegues cutáneos
(suma de 3 más suprailíaco, abdominal y muslo), y 8 pliegues cutáneos (suma de 6 más
bíceps y pierna) también fueron calculadas. 

El IMC (Índice de masa corporal) fue calculado como peso/altura2, donde el peso fue
expresado en  kg  y la altura en m. 

La densidad del cuerpo ha sido estimada usando las ecuaciones de Durnin y Womersley
(1974). La densidad fue transformada a % de masa grasa por la ecuación de Siri (1956).

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

Para el estudio del somatotipo se ha utilizado la metodología descrita por Carter y Heath
(1990) siendo en la actualidad uno de los métodos más aceptados y que menos discusión
ofrece (Esparza y col, 1993). Los componentes del somatotipo de la endomorfia (o relativa
obesidad), de la mesomorfia (o relativa robustez músculo-esquelética) y de la ectomorfia (o
de relativa linealidad) proporcionan la información sobre morfología 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 más 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
procedió a la recogida de datos durante una competición de Judo, celebrada en las
instalaciones de la Facultad de Ciencias de la Actividad Física y el Deporte de Granada.  

Dicha competición fue controlada por árbitros y cronometradores de la Federación
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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 procedió a adaptar
la norma del reglamento oficial donde se especifica que “un combate acabará con la
consecución de un ippon” (Art. 19 del reglamento de arbitraje de la FIJ.), de manera que
en el caso de nuestro estudio, la victoria se conseguía al final del tiempo reglamentario por
la suma de todos los puntos conseguidos, (koka = 3 puntos, yuko = 5 puntos, waza-ari =
7 puntos, ippón = 10 puntos, y shido, con su equivalencia a koka, dos shidos a yuko, 3
shidos a waza-ari y 4 shidos a ippón). 

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

Cada sujeto realizó 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 situación en el ranking de la Federación Andaluza de Judo y Deportes
Asociados. Así los judokas que tienen nivel nacional (medallas en los Campeonatos de
España) se enfrentaron entre ellos, y los de nivel autonómico (medallas en campeonato de
Andalucía), lo hicieron entre sí. Además, se les proporcionaba un incentivo económico por
combate ganado.

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

Protocolo de recogida de datos para la evaluación 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 olímpicos para la realización 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 había conseguido, en el test preliminar, la
PM. Con los brazos totalmente extendidos, realizaban una flexión de brazos hasta que la
barra se colocase sobre el pecho. Manteniendo esta posición hasta la señal (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 extensión de
brazos a la mayor velocidad posible. 

Para la obtención de los datos de la PM, la fuerza y la velocidad con la que se alcanza
dicha PM, nos fuimos al panel denominado “Tabla de Máximos” en el que se pueden
identificar  estos los valores.

A los valores de PM antes de los combates, les denominamos PMA1, PMA2, PMA3 y
PMA4. A la PM después de los combates le denominamos PMD1, PMD2, PMD3 y PMD4.
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Los valores de PM antes y después de los combates tienen asociado sus valores
correspondientes de fuerza y velocidad.

Figura  2.12. Organización espacial del estudio.

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

Acto seguido, justo después de la ejecución del ejercicio de press de banca antes y
después de los combates, el sujeto se incorporaba y realizaba una contracción isométrica
máxima de 3 a 6 s de duración con la mano derecha y otra con la izquierda, en posición de
pie, con una flexión de hombro de 90º y el codo totalmente extendido, sobre un
dinamómetro digital, el cuál era sujetado por un colaborador, quien registraba los valores
obtenidos.

A los valores de FIM de ambas manos antes de los combates, les denominamos
FIMDA1, FIMIA1, FIMDA2, FIMIA2, FIMDA3, FIMIA3, FIMDA4, FIMIA4. Y a los
valores de FIM de ambas manos después de los combates, les denominamos FIMDD1,
FIMID1, FIMDD2, FIMID2, FIMDD3, FIMID3, FIMDD4, FIMID4.

Protocolo de recogida de datos para la obtención de los valores de producción
láctico después de los combates.

Los sujetos llegaban a la instalación 15 min antes del comienzo del calentamiento, y
después de realizar el primer control de peso, se obtenía una muestra de sangre de 10
microlitros, con los sujetos en reposo. Mediante un autoclix se les produjo una pequeña
incisión en la cara interna de un dedo de la mano, destinada a la determinación de la
concentración basal de lactato ([La]basal) (figura 2.13). A continuación los sujetos realizaban
el calentamiento.
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Figura 2.13. Toma de lactato basal ([La]basal).

Al finalizar cada combate, en los min 1, 3 y 14, se obtuvo una nueva muestra de sangre
para la determinación de la concentración de lactato post-esfuerzo y la concentración 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 8º C. Los
datos son presentados en mmol/l.

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 cámara de video digital, sincronizada con el cronómetro del pulsometro. Se filmaba el
visor del pulsometro cada vez que se ponía 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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el total del combate, fue controlado y dirigido por cronometradores oficiales, a través de
marcadores electrónicos.

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

- Nº 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.
- TºSPA: Tiempo por cada secuencia de pausa en cada UTE y en el total de los combates.
- TºSTR: Tiempo por cada secuencia de trabajo en cada UTE y en el total de los combates.
- El tiempo total (TT) de los combates.

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

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

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

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

Figura 2.15. Procedimiento de protección del sistema de medición y recogida de la FC en el judoka.

El análisis de la FC se llevó a cabo conjuntamente con el visionado de todos los combates,
distinguiéndose los registros de la fase de trabajo y de la fase de detención temporal o tiempo
de descanso (entendiéndose como fase de trabajo, el periodo en el que los competidores están
luchando y fase de detención temporal el periodo en el que no luchan).
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2.6.

Análisis estadístico.

Los resultados son expresados como media (X) y desviación estándar (SD). El Test de
Shapiro-wilk se ha empleado para el estudio de la distribución 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, nº de combate (1, 2, 3 ó 4) y momento de la medida (antes y después). El análisis
de la varianza se ha realizado a través de la penalización 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 distribución no normal han sido analizadas mediante el test de Friedman y Wilcoxon
(α < 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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3.1.

Potencia máxima.

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

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

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

Figura 3.1. Media y desviación típica de la PMA y la PMD, en el ejercicio de press en banca. 

El resultado para la comparación múltiple 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 significación práctica. Para la PMD,
indica que sí existen diferencias significativas.
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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 1 y 2, y en
la PMD entre los combates 3 y 4.

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

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

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

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

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

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

3.1.1.

Correlaciones de la potencia máxima con la concentración

de lactato sanguíneo.

No existe correlación de la PMD de los combates con la máxima concentración de
lactato después de los combates (LACT) (tabla 3.5). 

Tabla 3.5. Correlación de la PMD de los combates con la concentración máxima de lactato después de
los combates.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
* La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).

PMD: Potencia máxima de los brazos desarrollada después de los combates.
LACT/1, 2, 3 ó 4: Concentración máxima de lactato sanguíneo después de los combates.
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3.1.2.

Correlaciones de la potencia máxima

con diferentes variables antropométricas.

Existe una correlación significativa de la PMA1, con el área total de los brazos (cm2),
el área muscular de los brazos (cm2), la circunferencia del brazo contraído (cm), los Kg. de
masa magra total y con los Kg. de masa corporal de los judokas (tabla 3.6) (figura 3.2).

Tabla 3.6. Correlación de la PMA1 con diferentes medidas antropométricas.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
* La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).

PMA1: Potencia Máxima desarrollada antes del combate 1.
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Figura 3.2. Relación entre la PMA1 y el área total de los brazos (A), el área muscular de los brazos (B),
la masa corporal (C), la masa magra total (D) y la circunferencia del brazo contraído (E). Las correlaciones
de Pearson (r) y el número de sujetos (n) se presentan en cada panel.
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3.2.

Fuerza con la que se consigue la potencia máxima.

Los resultados descriptivos del grupo muestran la media y la desviación típica 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. Estadísticos descriptivos de la FA y la FD.

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
además, 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).
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Figura 3.3. Media y desviación típica de la FA y la FD de los combates, mediante el ejercicio de press en
banca. 

Tabla 3.8. Análisis general del efecto de la sucesión de combates y el momento de la medida sobre la FA
y la FD. 

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

En la tabla 3.9 se muestra el análisis 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.

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.

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

Basadas en las medias marginales estimadas.
* La diferencia de las medias es significativa al nivel ,05.
a Ajuste para comparaciones múltiples: Bonferroni.

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

Basadas en las medias marginales estimadas, a  Ajuste para comparaciones múltiples: Bonferroni.
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3.2.1.

Correlaciones de la fuerza con la que se consigue

la potencia máxima, con la concentración de lactato sanguíneo.

No existe correlación de la FD con el LACT (tabla 3.12).

Tabla 3.12. Correlación de la FD con el LACT.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral); * La correlación es significante al nivel 0,05
(bilateral); FD: Fuerza con la que se consigue la PM después de los combates; LACT/1, 2, 3 ó 4:
Concentración máxima de lactato sanguíneo después de los combates.

3.3.

Velocidad con la que se consigue la potencia máxima.

Los resultados descriptivos del grupo muestran la media y la desviación típica 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
en la V con la que se consigue la PM, desarrollada por los judokas entre los cuatro combates
(P=0,216). 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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Tabla 3.13. Estadísticos descriptivos de la VA y VD en cada combate.

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.

Figura 3.4. Media y desviación típica de la VA y la VD, en el ejercicio de press en banca.
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Tabla 3.14. Análisis general del efecto de la sucesión de combates y el momento de la medida sobre la
VA y la VD.

Factor 2: Momento de la medida (antes y después). 
Factor1: Número de combate (4 niveles).

El análisis 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.

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.

Las comparaciones por pares, muestran de nuevo los cambios en la VA y VD (tabla
3.16)  y no los efectos del número de combates (tabla 3.17). 

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

Basadas en las medias marginales estimadas.
*  La diferencia de las medias es significativa al nivel ,05.
a  Ajuste para comparaciones múltiples: Bonferroni.
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Tabla 3.17. Efecto de los combates en la velocidad con que se consigue la PM.

Basadas en las medias marginales estimadas.
a  Ajuste para comparaciones múltiples: Bonferroni.

CAPÍTULO 3: RESULTADOS.

79

10 RESULTADOS:Maquetación 1 09/10/2007 12:51 Página 79



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

80

3.3.1.

Correlaciones de la velocidad con la que se consigue

la potencia máxima, con la concentración de lactato sanguíneo.

No existe correlación de la VD con el LACT (tabla 3.18).

Tabla 3.18. Correlación de la VD con el LACT.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
* La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
VD: Velocidad con la que se consigue la PM después de los combates.
LACT/1, 2, 3 ó 4: Concentración máxima de lactato sanguíneo después de los combates.

3.4.

Carga óptima de trabajo con la que los judokas desarrollan

la PM (% 1RM) y carga máxima (1RM) en el press en banca.

Los judokas de nuestro estudio obtienen la PM en un porcentaje del 47 % de 1RM. 

La media de la FDM o repetición máxima (1RM), solamente en la fase concéntrica,
eliminando de esta forma la energía 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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Tabla 3.19. Valores de la 1RM, % de 1RM con el que los sujetos desarrollan la PM, X y DT.
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3.4.1.

Correlaciones de la 1RM con diferentes variables antropométricas.

Existe una correlación significativa de la 1RM desarrollada en el test inicial con el área
total de los brazos (cm2), el área muscular de los brazos (cm2), los Kg. de masa magra total,
la circunferencia del brazo contraído y los Kg. de masa corporal total de los judokas (tabla
3.20) (figura 3.5 a y b).

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

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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Figura 3.5. Relación entre la 1RM y el área total de los brazos (A), el área muscular de los brazos (B), la
masa corporal (C), la masa magra total (D) y la circunferencia del brazo contraído (E). Las correlaciones
de Pearson (r) y el número de sujetos (n) se presentan en cada panel.
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3.5.

Fuerza Isométrica Máxima de la mano derecha e izquierda.

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

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

FIMDA: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha antes de los combates.
FIMDD: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha después de los combates. 
FIMIA: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda antes de los combates. 
FIMID: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda después de los combates.
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Figura 3.6. Media y la desviación típica de la FIM de ambas manos, antes y después de cada combate.

El modelo lineal general  muestra un efecto de la sucesión de combates en la
dinamometría 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 múltiples sobre la dinamometría manual antes y después
de los combates.

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

En las comparaciones por pares (tabla 3.23), se muestran los efectos de la dinamometría
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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Tabla 3.23. Resultado del análisis comparativo de la dinamometría máxima de la mano derecha e izquierda
antes y después de los combates. 

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

El análisis 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 dinamometría de la mano
derecha e izquierda antes y después del combate 1, y en la dinamometría de la mano
izquierda antes y después del combate 2.
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Tabla 3.24. Resultado del cambio de FIM en la mano antes y después de cada combate.

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

CAPÍTULO 3: RESULTADOS.

87

10 RESULTADOS:Maquetación 1 09/10/2007 12:51 Página 87



3.5.1.

Correlaciones de la fuerza isométrica máxima

con la concentración de lactato sanguíneo.

No existe correlación de la FIMDA, FIMDD, FIMIA y FIMID con el LACT, con la
excepción 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.

**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
FIMDA: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha antes de los combates.
FIMDD: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha después de los combates. 
FIMIA: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda antes de los combates. 
FIMID: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda después de los combates.
LACT/1, 2, 3 ó 4: Concentración máxima de lactato sanguíneo después de los combates.
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3.5.2.

Correlaciones de la fuerza isométrica máxima

con la masa corporal de los judokas.

Existe correlación de la FIMDA1 con los Kg. de masa corporal total de los judokas,
pero no la de la FIMIA1 (tabla 3.26) (figura 3.7).

Tabla 3.26. Correlación de la FIMDA1 y FIMIA1 con la masa corporal.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
FIMDA1: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha antes del combate 1
FIMIA1: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda antes del combate 1

Figura 3.7. Relación entre la masa corporal de los judokas y la FIMD (A) y la FIMI (B). Las correlaciones
de Pearson (r) y el número de sujetos (n) se presentan en cada panel.
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3.6.

Correlaciones entre las variables dependientes.

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

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

*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
1RM: Carga máxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en banca.
% 1RM: % de la carga máxima con el que los  judokas consiguen su PM.

Existe una correlación significativa (P<0,05) de 1RM con la PMA1 (Tabla 3.28).

Tabla 3.28. Correlación de la 1RM con la PMA1.

*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
1RM: Carga máxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en banca.
PMA1: Potencia máxima desarrollada antes del combate 1.

Existe una correlación altamente significativa (P<0,01) de 1RM con la FA1 (Tabla 3.29).

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

90

10 RESULTADOS:Maquetación 1 09/10/2007 12:52 Página 90



Tabla 3.29. Correlación de la 1RM con la  FA1.

*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
1RM: Carga máxima 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 correlación de 1RM con la VA1 (Tabla 3.30).

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

*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
1RM: Carga máxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en banca.
VA1: Velocidad con la que se consigue la PM, desarrollada antes del combate 1.

No existe  correlación 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 correlación significativa (tabla
3.31).
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Tabla 3.31. Correlación del % 1RM con el que los judokas consiguen la PM, con la PMA y la PMD.

*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
% 1RM: % de la carga máxima con el que los  judokas consiguen su PM.
PMA: Potencia máxima de los brazos desarrollada antes de los combates.
PMD: Potencia máxima de los brazos desarrollada después de los combates.

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

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

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

*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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% 1RM: % de la carga máxima 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. Correlación del % 1RM con el que los judokas consiguen la PM, con la VA y VD.

*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
% 1RM: % de la carga máxima 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  correlación de la 1RM con la PMA y la PMD, excepto con la PMD1 y la PMD2
(tabla 3.34).
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Tabla 3.34 Correlaciones de la 1RM con la PMA y la PMD.

*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).
**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
1RM: Carga máxima en Kg. que los judokas levantan en el ejercicio de press en banca.
PMA: Potencia máxima de los brazos desarrollada antes de los combates.
PMD: Potencia máxima de los brazos desarrollada después de los combates.
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3.7.

Composición corporal de los judokas.

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

Tabla 3.35. Características antropométricas de los judokas del estudio.
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3.8.

Variables para el control del esfuerzo.

3.8.1.

Estructura temporal de los combates.

Se han estudiado 24 combates, de una duración 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
duración real, que corresponden a 120 UTEs en total. A las unidades de tiempo real del
minuto uno, se le han denominado UTE1 y así sucesivamente hasta la UTE5.

La duración 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 número de pausas del UTE1
al UTE5, manteniéndose prácticamente constante en los UTE2, UTE3 y UTE 4, para
volver a aumentar en el UTE5. El número total de pausas durante los combates fue de
13.58 ± 2.63.

Tabla 3.36. Media y desviación típica del número de  pausas en cada minuto y en el total de los combates.

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

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: Desviación típica.

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

En la  tabla 3.38 y en la figura 3.9 se observa  que los tiempos por secuencia de trabajo
descienden gradualmente especialmente en los últimos 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.

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:
Desviación típica.

Figura 3.9. Media y desviación típica del tiempo de las secuencias de pausa y de trabajo por UTE.

3.8.2.

Acúmulo y aclaramiento de ácido láctico.

Los valores de la media y la desviación típica de la concentración de lactato sanguíneo
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 gráfica 3.10. Tras el análisis de los resultados,
se observa que la concentración de lactato va disminuyendo del combate 1 al 4, así 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/l  a los 14 min después de acabar el
combate 1, 2, 3 y 4 respectivamente. El lactato máximo se alcanza en el minuto 1 después
de los combates, excepto en el combate 2.
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Tabla 3.39. Estadísticos descriptivos para el LACT1, LACT3 y LACT14.

LACT1: Concentración máxima de lactato sanguíneo al min 1 después de los combates.
LACT3: Concentración máxima de lactato sanguíneo al min 3 después de los combates.
LACT14: Concentración máxima de lactato sanguíneo al min 14 después de los combates.

Figura 3.10. Media y desviación típica del LACT1, LACT3 y LACT14).

CAPÍTULO 3: RESULTADOS.

99

10 RESULTADOS:Maquetación 1 09/10/2007 12:52 Página 99



El resultado para la comparación múltiple de la variable de la concentración de lactato
sanguíneo 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 2 y 3 y 1 y 4; en el min
3 entre los combates 1 y 4; y en el minuto 14, entre los combates 2 y 3, 3 y 4 y 1 y 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 múltiples sobre las concentraciones de lactato después
de cada combate. 

LACT1: Concentración máxima de lactato sanguíneo al min. 1 después de los combates.
LACT3: Concentración máxima de lactato sanguíneo al min. 3 después de los combates.
LACT14: Concentración máxima de lactato sanguíneo al min. 14 después de los combates.
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Tabla 3.41. Resultado del análisis comparativo de la concentración sanguínea de ácido láctico después de
los combates. 

LACT1: Concentración de lactato sanguíneo al min. 1 después de los combates.
LACT3: Concentración de lactato sanguíneo al min. 3 después de los combates.
LACT14: Concentración de lactato sanguíneo al min. 14 después de los combates.

3.8.2.1.

Correlaciones entre las concentraciones máximas de lactato.

Existe una correlación altamente significativa entre las concentraciones máximas de
lactato después de los combates (tabla 3.42).
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Tabla 3.42. Correlaciones entre las concentraciones máximas de lactato.

**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
LACT/1, 2, 3 ó 4: Concentración máxima de lactato sanguíneo después de los combates.

3.8.2.2.

Correlaciones entre las concentraciones máximas de lactato

con los Kg. de masa corporal de los judokas.

Existe correlación altamente significativa entre la masa corporal de los judokas y las
concentraciones máximas de lactato después de los combates 1, 2 y 3, y  una significación
práctica en el combate 4 (tabla 3.43 y figura 3.11)

Tabla 3.43. Correlación entre la masa corporal y la concentración máxima de lactato después de los
combates.

**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
*  La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
LACT/1, 2, 3 ó 4: Concentración máxima de lactato sanguíneo después de los combates.
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Figura 3.11. Relación 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 número de sujetos (n) se presentan en cada panel.

3.8.3.

Frecuencia cardiaca.

Los valores de la media y la desviación típica de la FC registrada durante los combates
se muestran en la tabla 3.44 y en la figura 3.12. La media de los combates oscila entre 179
y 184 ppm con una desviación entre 6.21 y 7.71 ppm.
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Tabla 3.44.  Media y desviación típica de la FC durante los  combates. 

FC1, 2, 3 ó 4: Frecuencia cardiaca durante cada combate.

Figura 3.12. Media y desviación típica 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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Tabla 3.45. Análisis general del efecto de la sucesión de combates sobre la FC. 

Tabla 3.46. Resultado del análisis comparativo de la FC durante los combates. 

FC: Frecuencia cardiaca durante los combates.
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4.1.

Potencia máxima.

Potencia es la habilidad del sistema neuromuscular de producir trabajo en un periodo de
tiempo dado, o alternativamente, la producción 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 acción deportiva, ya que ésta se constituye en la magnitud de referencia en la relación
fuerza - velocidad (González-Badillo y Gorostiaga, 1995; Manno, 1990).

Lo más 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
óptimo producto de la fuerza y velocidad, es decir, la situación en la que se obtiene el
máximo rendimiento mecánico (González-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, Piragüismo, Remo) la capacidad de los brazos de
desarrollar un esfuerzo supramáximo 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. 

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

Borges (1999) afirma que en el Judo actual,  muchas de las estrategias se desarrollan en
relación a la problemática 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 tracción y empuje de los
brazos.

Franchini y col (1999), en un estudio con judokas brasileños 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 distinguía a las judokas de más éxito de las de menor nivel
competitivo, era la fuerza de los flexores y extensores de los brazos. Lucic (1989), realizó
17 test a 91 judokas universitarios de la antigua Yugoslavia, llegando a la conclusión 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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Izquierdo y col (2002), en su estudio con deportistas de diferentes disciplinas, encontró
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 halterófilos, 348 ± 67 W para jugadores de
balonmano, 225 ± 35 W  para corredores de medio fondo, 200 ± 38 W para ciclistas y 224
± 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) publicó valores de entre 635 ± 87, 561 ± 57 y 499 ±
81 W en jugadores de fútbol americano de diferentes niveles competitivos (profesionales,
semiprofesionales y jugadores jóvenes universitarios respectivamente) en press en banca
lanzado en una máquina Smith. 

Según los resultados expuestos en la tabla 3.1 y la gráfica 3.1, en nuestro estudio, la
PMA1 es de 778.08 ± 306.79 W, superior a los jugadores de fútbol 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 interpretación, debido a
los diferentes protocolos y aparatos de medición utilizados.

En los deportes en los que se compite por categorías 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 superior 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 sitúa a nuestros judokas, en lo que respecta a la
potencia de los brazos, en el perfil de los deportistas de más potentes.

En la tabla 3.2 se muestra el resultado para la comparación múltiple de las variables,
donde se observa la ausencia de cambios en la PMA aunque muestra una significación
práctica (P = 0.058). Sin embargo, sí 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
contráctil al realizar ejercicios explosivos después de producir contracciones musculares
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máximas, lo que se ha denominado potenciación post-activación (PAP).

Hamada y col (2000) concluyen que la potenciación se ve incrementada tanto en
entrenamiento de resistencia como entrenamiento de fuerza. El entrenamiento de
resistencia provocaría, por un lado, una mayor cantidad de fosforilación de la cadena liviana
de miosina reguladora (CLMR) en las fibras lentas, y por otro, una mayor resistencia a la
fatiga, lo cual permitiría la prevalencia de la potenciación 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; García, 1996; Sanchís y col., 1991), de FDM (Lainer, 1984)
y de resistencia a la fuerza dinámica (García, 2004; Sikowski, 2002; Takahashi, 1992).

Sale (2002), propone que después del estímulo desencadenante de la potenciación,
comienzan a coexistir la potenciación y la fatiga, pero la fatiga se disipa rápidamente, antes
de que la potenciación decaiga, excediendo de este modo el rendimiento contráctil obtenido
previamente. 

De acuerdo con Sale (2002) y Hamada y col (2000), la fatiga producida por los combates
de nuestro estudio se habría ido eliminando en los periodos de descaso durante el combate,
prevaleciendo la potenciación, 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. Así, afirman que los ejercicios de FM inducían un incremento
de la fuerza a los 15 a 20 min de terminar la última repetición (PAP retardada), sin embargo
los ejercicios de potencia producían un incremento de la fuerza justo después de terminar
la última repetición (PAP inmediata). 

La tabla 3.4 muestra el análisis 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 1 y
4, donde, de acuerdo con Gareth y Lees (2005), se produciría 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 1 y 2, donde, de acuerdo con Gareth y Lees (2005), se produciría
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. Además, debido a las diferentes intensidades que
se dan durante estos, pueden coexistir distintos tipos de potenciación.

Ribeiro y col (2006) realizaron un estudio a doce judokas brasileños de élite, en el que
midió 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 duración, con un
dinamómetro isocinético (Biodex System 3). Concluyeron que no existían diferencias en el
pico de fuerza angular ni antes ni después de los combates de Judo, no habiendo perjuicio
en la capacidad de manutención de la fuerza, indicativa de la fatiga muscular.
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4.1.1.

Correlaciones de la potencia máxima con la concentración de lactato.

Es generalmente aceptado que la actividad física intensa da como resultado la producción
de lactato y su acumulación en el músculo 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 concentración 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 disminución de la fuerza y la
potencia (Szygula y col, 2003).

Otros autores cuestionan la asociación 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 pequeños
grupos musculares, la contribución de los procesos anaeróbicos a la demanda general de
energía es más grande que durante ejercicios con grupos musculares grandes,
probablemente debido a la mayor proporción de fibras musculares rápidas 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 submáximo de brazos, el lactato liberado desde el músculo y la concentración
arterial de lactato, es significativamente mayor que durante un ejercicio de piernas cuando
la intensidad del mismo es ajustada al  consumo máximo de oxígeno de brazos y de piernas.
Esta hipótesis la confirma el estudio realizado por Hubner-Wozniak y col (2004) realizado
a luchadores olímpicos polacos, donde comparó el cociente entre la concentración 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 utilización
de la energía metabólica de los hidratos de carbono por los miembros superiores. 

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

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

Çinar y Tamer (1994) analizaron el perfil lactico de luchadores durante una competición,
y verificaron que el lactato sanguíneo no tenía relación 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 máxima concentración de lactato después del
ejercicio. 

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

Artioli y col (2005), tampoco encuentran correlación entre el LACT y el rendimiento en
el SJFT (Special Judo Fitness Test) (test específico de Judo para la valoración de la capacidad
anaeróbica)

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

4.2.

Fuerza y velocidad con las que se consigue la potencia máxima.

El estímulo 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) encontró una mejora de la PM, con incremento significativo de la fuerza
y la velocidad en un lanzador de peso campeón olímpico, 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 potenciación
producida por el efecto de los combates, aumentaría 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 halterófilos (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 óptima de trabajo con la que los judokas desarrollan

la potencia máxima (% 1RM) y a la carga máxima (1RM)

en el press en banca.

En los movimientos relacionados con la superación 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 reducción del tiempo invertido en su producción.

En Judo no debemos buscar unos valores de FDM exagerados, ya que ésta vendrá
determinada por su tiempo de aplicación (300 ms en las acciones rápidas y por debajo de
600 ms en las acciones lentas, Awazu, 2001, en Nakanishi,  2003), por lo que la fuerza útil
(González-Badillo y Gorostiaga, 1995), que tiene como característica principal la de
desarrollar  la mayor fuerza posible con la velocidad y habilidad técnica específica necesaria
para lograr el éxito, será el objetivo de entrenamiento.

La media de 1RM (solamente en la fase concéntrica, eliminando de esta forma la energía
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) publicó valores de entre 108.7 ± 16.0 y 140.1 ± 13.8 Kg en jugadores de
fútbol americano de diferentes niveles competitivos (profesionales, semiprofesionales y
jugadores jóvenes 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
± 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 División III Nacional de USA, de la modalidad de libre olímpica, 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 más 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 ± 25 y 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.

Basándonos 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 comparación a los judokas de
alto nivel competitivo e incluso respecto a deportistas de alto nivel de disciplinas como la
lucha o el fútbol 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). 

La 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, serían menores si no hubiéramos eliminado la
energía elástica acumulada en la fase excéntrica. 

Por otro lado, consideramos que la comparación de los diferentes estudios con judokas
debe ser tratada con precaución. Los datos deberían facilitarse por categorías 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 máxima producción 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 1RM
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 únicamente
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 producía
entre el 30 % (halterofilia, balonmano) y el 45% (ciclismo, medio fondo y control) de 1RM en
el press de banca y estos resultados están de acuerdo los de Siegel y col (2002).
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Baker (2001d), encuentra en su estudio sobre la producción de potencia del tren superior
en jugadores de fútbol americano de diferentes niveles competitivos (profesionales,
semiprofesionales y jugadores jóvenes universitarios) que los atletas más fuertes utilizan
porcentajes más bajos de su repetición máxima 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
más 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 producción de potencia, disminuye cuando la carga exterior disminuye (Moss, 1997 y
Schmidtbleicher, 1992), lo que nos lleva a suponer que  existe una alta correlación 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 más la resistencia que ofrezca), podemos decir que los judokas de
nuestro estudio se sitúan, en lo relativo a la carga óptima (% 1RM con el que desarrollan la
PM) de los brazos, en el perfil de los deportistas de potencia.

4.4.

Correlaciones de la carga máxima y la potencia máxima

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, muñeca y muslo) y
diámetros óseos (epicóndilo del fémur y del húmero) 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 contraído, 38.1 ± 3.1 cm para el muslo; y diámetros
de 10.1 ± 0.6 cm para el epicóndilo del fémur y 7.0 ± 0.4 cm para el del húmero (tabla
3.35). Mientras que Franchini y col (2007) encuentran en los judokas brasileños 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 contraído, 40.9 ± 5.8 cm para el muslo; y diámetros de 10.08
± 0.8 cm para el epicóndilo del fémur y 7.4 ± 0.8 cm para el del húmero. 

Franchini y col (2004) (Nivel regional júnior. Brasil), Franchini y col (1999) (Nivel
regional abs. Brasil) y Claessens y col (1987) (Élite. Bélgica)  también consideran que una
gran circunferencia del brazo es una importante característica de los judokas de más 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 contraído.
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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 más recientemente
por Franchini y col, 2007) y similares diámetros de los epicóndilos del fémur y del húmero,
esto último debido posiblemente a las adaptaciones producidas en los años de
entrenamiento de Judo, que implica movimientos tales como levantar y tirar o empujar al
oponente. Esta adaptación 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 óseas 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 (2006)
encontraron que el grosor del flexor y el extensor del codo (bíceps 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, 2006; 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 está sujetando el judogui de su oponente y quiere incrementar
la distancia con su adversario, es necesario extender la articulación del codo. Por otro lado,
para reducir la distancia con el oponente es necesario flexionar la articulación del codo. Las
diferencias en la fuerza de estos movimientos podrían 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. Así, una gran circunferencia,
específicamente en los segmentos de los brazos, puede ser indicativa de una mayor área de
sección transversal del músculo 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 1RM y la PM en press en banca, con el área
total de los brazos (cm2), el área muscular de los brazos (cm2), los Kg. de masa corporal total
de los judokas, los Kg. de masa magra total, y la circunferencia del brazo contraído (tablas
3.6 y 3.20, y figuras 3.2 y 3.5). Datos que están en consonancia con los de Franchini y col
(2007)  que obtienen correlaciones significativas entre la 1RM en press en banca con los Kg
de masa corporal y con la circunferencia del brazo contraído.
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4.5.

Correlaciones de la fuerza isométrica máxima

de ambas manos con la concentración de lactato sanguíneo.

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 él
el proyectado sobre el tatami. 

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

Se considera la FIM de la prensión 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  (García, 2004; Franchini y col, 2004).
En Judo se dan contracciones isométricas máximas y submáximas (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 (García, 2004).

La FIM de la prensión 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 está 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 prensión
manual es determinante en el momento del agarre (Franchini, 2000).

Tras el análisis de los datos, los resultados expuestos en la tabla 3.21 y la gráfica 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 1º y los 521 ±
85.54 N del 4º, y la de la mano izquierda entre 556.91 ± 62.88 N del 1º y los 496.87 ± 85.83
N del 4º. 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 1º y los 491.18 ± 66.90 N del 3º
(manteniéndose prácticamente igual en el 4º), y en la mano izquierda entre 494.91 ± 61.21
N del 1º y los 470.09 ± 83.67 N del 3º (manteniéndose prácticamente igual en el 4º). Para
este grupo se observa una superioridad de la FIM de prensión de la mano derecha en
relación a la izquierda, al igual que ocurre en los estudios de Franchini y col (2004) y
Claessens y col (1987), posiblemente debido al mayor número de judokas diestros de estos
estudios. 
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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 categoría júnior y senior) y por Franchini y col (2004) (567.02
± 86.33 y 508.16 ± 90.25 N, mano derecha e izquierda respectivamente) en judokas
masculinos júnior brasileños; superior a los datos obtenidos por Franchini y col (1997)
(485.59 ± 121.64 N en ambas manos) en judokas masculinos brasileños 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 García y Barta (1998, en García, 2004) (789,75 N en ambas manos) para judokas
españoles 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
prensión 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 taekwondo de nivel de club; similares a los
taekwondistas del equipo nacional checo (Heller y col, 1998) (555 ± 76 N  en ambas manos);
e inferiores a los boxeadores de categoría 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. Análisis comparativo de la FIM de la mano en judokas y otros deportes.
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A intensidades inferiores al 10% de la FIM se puede mantener esa contracción de modo
casi indefinido (más 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 último, al 90% de la intensidad,
el tiempo de agotamiento es de unos 15 s (Kroglund y Jorgensen, 1993; Häkkinen 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 manutención del agarre
durante el combate. Para Franchini y col (2004), la medida de la FIM de la prensión manual
no parece ser el componente más importante durante el combate, ya que el mantenimiento
del agarre depende más de la resistencia a la fuerza isométrica. 

El modelo lineal general (tabla 3.22) muestra un efecto de la sucesión de combates en
la dinamometría 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 disminución de la
FI en la fase inicial de una contracción 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 cómo se produce la pérdida de
FIM de la musculatura prensora del antebrazo en el transcurso de una serie de contracciones
isométricas máximas. Para ello, quince judokas de sexo masculino (nivel nacional júnior y
senior) realizaron una contracción isométrica máxima con la mano dominante sobre un
dinamómetro digital. Tras 3 min de descanso, procedían a realizar 10 series de 10 s de una
contracción isométrica máxima con un descanso entre cada una de 10 s. Los resultaros
mostraron una pérdida significativa de FIM de prensión de la medición inicial (55 ± 8.82
Kg ó 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 perdían en las sucesivas series, lo que concuerda con el estudio de
Siddiqi y col (2002) en el que concluyeron que un pico más alto de FIM de la prensión
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manual no supone mayores índices de fatiga en una población 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 más eficaz a la capacidad de resistencia, que el 50% de un
pico de FIM inicial más bajo, en consonancia con Yamaji y col (2006) que publicaron que
la magnitud de disminución de la FI en la fase inicial de una contracción isométrica
mantenida, difiere entre las diferentes intensidades de la FIM, y la velocidad de disminución
de la misma es más alta para el 100% de la FIM. 

En comparación con nuestro estudio, este protocolo se muestra más exigente que un
combate de Judo, probablemente debido a que durante el combate, las contracciones son
variables en intensidad y de carácter submáximo.

Además, West y col (1995) examinaron la relación entre la fuerza relativa, la actividad
electromiografica (EMG) y el tiempo hasta la fatiga durante una contracción isométrica
submáxima mantenida de la mano a tres intensidades diferentes de la FIM (30, 50 y 75%), y
concluyeron que el tiempo de resistencia durante una contracción isométrica submáxima 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 máxima actividad muscular debían ser aclarados. 

García y Barta, en García (2004) realizaron un estudio similar con 8 judokas españoles
masculinos de nivel internacional de los que obtienen, en la evaluación inicial, valores
medios en ambas manos de 789,75 N. Concluyeron que aquellos deportistas que antes
perdían sus mejores resultados de resistencia a la FI eran los más atacados y los que atacaban
menos. La eficacia de las técnicas realizadas tenía una gran relación 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 concentración de lactato disminuye, debido a una disminución de la intensidad
de los mismos, al encontrarse el judoka más fatigado. No existe correlación de la FIM de
la mano derecha e izquierda después de los combates y el LACT a nivel general, con la
excepción 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 concentración 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
concentración de lactato medida a los 5 min de recuperación, posiblemente porque los
periodos de descanso de esta actividad son muy pequeños o casi inexistentes.

En función 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 último tipo de contracción (por encima del 80%), una gran parte de la energía
necesaria para la contracción muscular proviene de la hidrólisis de la PC y el ATP (Maughan
y col, 1986). Se ha encontrado que, cuando se produce una contracción isométrica a
intensidad del 90-95% hasta el agotamiento, la concentración muscular de PC disminuye un
60-70% y la concentración de ATP un 30% (Bangsbo y col, 1993). La contribución de la
glucogenolisis anaeróbica a la producción de energía es pequeña, ya que los valores de
lactato observados al final del ejercicio son de 35-60 mmol/Kg de músculo 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 músculo seco) (Sahlin, 1978) y, por consiguiente, no
deberían ser causantes de la fatiga durante la realización 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 ácido láctico, sino
que podría estarlo con la depleción de reservas de PC y, muy probablemente, con una fatiga
de origen neural.

Byström y col (1991) analizaron la respuesta fisiológica 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 máximo 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
duración del protocolo intermitente, los niveles de agotamiento fueron mayores en este
protocolo. Durante la recuperación, la vuelta a la FIM fue más lenta después del agarre
continuo (24 h) que después del agarre intermitente (4 h). Ninguna de las medidas de los
parámetros fisiológicos podía  proporcionar una explicación satisfactoria sobre la diferencia
del 43% en el tiempo máximo de resistencia entre los dos protocolos, o  sobre el menor
índice 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 hipótesis de que la introducción de micro pausas puede crear  un aumento del riesgo
de desordenes en el músculo esquelético. 

Häkkinen y Komi (1986) estudiaron la fatiga producida por una contracción isométrica
mantenida al 60% de la contracción isométrica máxima voluntaria, sobre la EMG y la FIM
con relación al tiempo y las características tiempo-relajación del músculo 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 relajación de una contracción isométrica máxima,
podría tener lugar principalmente en los procesos contráctiles.

Pitcher y Miles (1997) estudiaron la influencia del flujo sanguíneo en el músculo sobre
la fatiga y la recuperación en los músculos del antebrazo en la  ejecución un ejercicio de
máxima potencia isométrica del agarre manual. El ejercicio se realizó con la circulación del
antebrazo normal y con la circulación del antebrazo ocluida con un espiromomanometro
de vuelta. En la situación sin oclusión del flujo sanguíneo, el pico de fuerza descendió 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 caía rápidamente hasta
el agotamiento. La recuperación del pico de fuerza después del ejercicio ocluido era
significativamente mayor durante los 3.5 min iniciales de recuperación que después del
ejercicio no ocluido. Después de este tiempo la recuperación era similar en ambas
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condiciones. La oclusión del flujo sanguíneo en el músculo durante el ejercicio intermitente
reduce  en gran medida la capacidad de resistencia sin prolongar la recuperación. El tiempo
de recuperación puede depender de la duración y el costo energético del ejercicio más que
del grado de fuerza perdida. El presente estudio sugiere que la perdida de fuerza muscular
inducida por una continua acción de contracción isométrica máxima voluntaria de la mano,
es una combinación de una profunda fatiga a corto plazo en las fibras musculares
anaeróbicas debido al consumo de los suministros de las fuertes de energía a corto plazo,
más el descenso en la producción de fuerza de las fibras musculares aeróbicas debido a la
hipoxia. Así la contracción máxima voluntaria puede no ser un buen modelo de fatiga
cuando esta ocurre bajo condiciones submáximas, cuando la hipoxia  de las fibras tipo I es
poco probable que suceda bajo condiciones fisiológicas donde las contracciones musculares
son normalmente intermitentes.

Tras el análisis de los datos de nuestro estudio y otras investigaciones podemos concluir
lo siguiente: La relación 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 carácter máximo 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, más a una depleción de las
reservas de PC y, muy probablemente, a una fatiga de origen neural (Schillings y col., 2006;
González-Badillo y Gorostiaga, 1995; Karlsson y col., 1975) y muestra claramente ausencia
de fatiga periférica.

Además, en Judo, también se producen contracciones intermedias (submáximas)
variables en intensidad, en las cuales los cambios en el lactato son mayores (entre 2 y 3
veces más al 25-60% Vs 90-95% FIM, Sahlin, 1978) y es más probable su contribución a la
fatiga en la prensión manual (Byström y Kilbom, 1990; Karlsson y col, 1975). Ya que la
fuerza de prensión manual durante un combate de Judo se ejecuta en condiciones de
oclusión sanguínea durante los periodos de actividad (lo que ocurre por encima del 10-15%
de la FIM. Sjøgaard y col, 1988) y de no oclusión durante los periodos de pausa, y que
durante estos se permite una hiperemia (aumento del flujo sanguíneo en el tejido)
(Fergunson y Brown, 1997) funcional mayor entre dos fases de contracción, se podría así
eliminar parte del lactato producido, y éste carácter intermitente, permite además aumentar
el tiempo de resistencia y reducir el de recuperación (Byström y col, 1991; Sjøgaard y col,
1988). 

4.5.1. Correlaciones de la fuerza isométrica máxima 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 correlación significativa entre
la FIMD y 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 júnior
brasileños.

4.6.

Correlaciones entre variables dependientes.

En la tabla 3.27 se observa que no existe correlación entre 1RM  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., 2006; Stone y col, 2003) donde si se encuentra una
buena correlación, posiblemente debido a como afirma Baker (2001 a y b), que parece que
la carga óptima 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; y el % de
1RM con el que se consigue la PM, entre el 25 y el 71.42 %).

Existe una correlación significativa (P<0,05) de 1RM con la PMA1 (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 (1RM en press en banca), está
relacionada con la potencia desarrollada en un test de Wingate de brazos.

Cronin y col (2000) investigaron la influencia de 1RM sobre la producción de potencia,
concluyendo que poseer una alta 1RM aumenta la producción 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 producción de potencia,
disminuye cuando la carga exterior disminuye (Moss, 1997 y Schmidtbleicher, 1992), lo que
nos lleva a suponer que  existe una alta correlación 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 más la
resistencia que ofrezca).

4.7.

Composición corporal de los judokas. 

La evaluación fisiológica es utilizada comúnmente para valorar el nivel de condición
física 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 condición física se consideran un requisito para
el alto rendimiento en el Judo de competición (Thomas y col, 1989; Sikorski y col, 1987).
Debido a que el Judo es un deporte clasificado en categorías de peso, se ha sugerido que
los judokas de alto nivel deben minimizar la masa grasa, y aumentar la masa muscular para
obtener así 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
mesomórfico observado en atletas de Judo (Franchini y col, 1997; Claessens y col, 1987;
Araújo y col, 1978), dato que se corrobora en nuestro estudio donde los judokas tienen un
componente mesomórfico predominante (tabla 3.35).

Callister y col (1991) publicaron que los judokas de más 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 precaución, debido a las diferentes ecuaciones utilizadas en
los diversos estudios.

Debido a que las diferentes modalidades de deportes de combate tienen en común la
alternancia de periodos de alta intensidad de esfuerzo, con breves periodos de descanso y
que se clasifican en categorías de peso, observamos que obtienen valores similares de %
graso en comparación 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 preparación 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. Análisis comparativo del porcentaje graso de judokas masculinos de diferentes niveles
competitivos. 
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Un estudio reciente (Kubo y col, 2006) demuestra que los judokas participantes en los
Juegos Olímpicos o los Juegos Asiáticos tienen significativamente mayor masa libre de grasa
(masa magra o muscular) que los judokas universitarios que no habían 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 año 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 brasileños.

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 podrían
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 modificó en su artículo
nº 19 que establece que “un combate acabará con la consecución de un ippón”, lo que se
tendrá en consideración en la comparación de los datos de estructura temporal con otros
estudios.

La duración 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 Júnior de 1994 (7 min), y en
general con todas las referencias que lo sitúan entre 7 y 8 min de duración (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 número 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 júnior y sub-23 de nivel nacional de España, un incremento de la
media del número de pausas del UTE1 al UTE2 (de 2.33 ± 0.76 a 3.46 ± 1.02 pausas),
manteniéndose prácticamente estable a partir de este UTE, hasta el UTE5 (3.67 ± 1.04
pausas); y con Monteiro (1995), que encontró un incremento de la media del número de
pausas de 2.2 en el UTE1, a 3 en el UTE5. 

CAPÍTULO 4: DISCUSIÓN.

127

11 DISCUSION:Maquetación 1 09/10/2007 12:54 Página 127



En nuestro estudio, el número 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 así en nuestro estudio y el de Bonitch, J.
(2006), en los que todos los combates se realizaban consumiendo la totalidad de los 5 min
reglamentarios. Bonitch, J.G. (2004) en los Campeonatos Autonómicos Senior de Andalucía
2003 y 2004 discriminó en su estudio los combates que terminaban antes del tiempo
reglamentario de los que lo hacían a tiempo completo y encontró un número total de pausas
para los últimos similar al registrado en nuestro estudio (13.05 pausas).

En la  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 últimos 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 UTE4, igual que lo encontrado por Monteiro (1995), Bonitch, J.G.
(2004)  y Bonitch, J. (2006). La 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 GaIliat (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 Autonómicos Senior de Andalucía 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 UTE5 de combate (de 33.37 ± 16.23 s a 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 UTE5. Los tiempos
totales de pausa en cada UTE, son similares a los de Bonitch, J. (2006), 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
± 7.56 s en el UTE1, a 52.46 ± 8.40 s en el UTE5) siendo superiores a los encontrados por
Monteiro (1995) y similares a los de Bonitch, J. (2006) y Bonitch, J.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 Autonómicos Senior de
Andalucía 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
Autonómicos Senior de Andalucía 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.

Acúmulo y aclaramiento de ácido láctico.

La estructura temporal del combate de Judo se caracteriza por la sucesión de periodos
de esfuerzo de entre 15 y 30 s de duración, y periodos de pausa de 10 a 15 s (Bonitch J, 2006;
Bonitch J.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 vía oxidativa es inviable, y los esfuerzos se hacen dependientes de la vía
glucolitica (Tabata y col, 1997; Kraemer y col, 1987). Esta relación de dependencia puede
encontrarse en estudios que verifican altas concentraciones de lactato sanguíneo 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 concentración máxima media de lactato sanguíneo de 15.5 ± 1.3 mmol/l, niveles que
indican que la intensidad relativa media de la competición realizada en nuestro estudio es
de carácter máximo y se encuentra dentro de los límites establecidos para una competición
de Judo. El valor pico máximo, 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 máximo de entre 10 y 13 mmol/l
después de 5 min de combate en luchadores olímpicos del equipo nacional coreano.

Tras el análisis de los resultados, se observa que la concentración de lactato va
disminuyendo del combate 1 al 4, así 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 ± 3.49 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 recuperación metabólica 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
recuperación (Thomas y col, 1996). Por lo tanto, la intensidad relativa de la competición va
disminuyendo a medida que avanzan los combates, ya que se observa una mayor
participación del metabolismo anaeróbico láctico al comienzo del mismo, pero al final de
este, prevalece el metabolismo aeróbico (Tabata, 1997; Muramatsu, 1994).
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Cuando realizamos la comparación múltiple para la variable de la concentración de
lactato sanguíneo, 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).

Brooks y col (1999) afirman que, debido a que la capacidad del organismo de aclarar el
ácido láctico, está relacionada directamente con la concentración del mismo el atleta debe
experimentar altos niveles de acidez circulando (10 mmol/l o más) 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 concentración de lactato medida durante la realización de cuatro combates de Judo,
Bonitch (2006) encuentra un aclaramiento de 0.69 mmol/l/min, únicamente en los dos
primeros min después de los combates. Ebine y col (1993) y Han (1996), estiman que los
valores óptimos de aclaramiento láctico tras un combate de Judo en el alto rendimiento
deportivo, son los que se encuentran entre los 0.70 y 1 mmol/l/min.

En la realización de un test de simulación competitiva de 5 min de duración (Coptest.
García, 2004), se alcanzan valores de aclaramiento láctico de 0.91 mmol/l/min para los
judokas expertos y de 0.66 mmol/l/min  para judokas novatos (entre la concentración 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 García (2004) y Sterkowicz (1998).

Esta velocidad de aclaramiento del lactato dependerá de los niveles iniciales del mismo,
lo que supone que si el judoka no dispone de una buena capacidad de filtración del lactato,
se verá 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 láctico inferior que los judokas de alto nivel.

Cinar y Tamer (1994) analizaron el perfil de lactato de luchadores durante una
competición y verificaron que no hay relación entre la concentración de lactato y el
resultado final del combate de las luchas o del torneo. En Judo, Franchini (2001) investigó
los efectos del aclaramiento láctico mediante un descanso activo, en el rendimiento del
combate de Judo y no encontró aumento sobre el rendimiento debido a la disminución del
lactato.

Los resultados muestran que la concentración sanguínea de lactato no tiene una
influencia significativa relacionada con el rendimiento de Judo.
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4.9.1.

Correlaciones entre las concentraciones máximas de lactato.

Existe una correlación altamente significativa entre los LACT (tabla 3.42). Bonitch, J.
(2006), al igual que en nuestro estudio, realiza cuatro combates consecutivos de Judo con
15 min de descanso entre cada uno, y encuentra una correlación  significativa (p<0,05)
entre el LACT/1, y los LACT/2,  LACT3 y LACT/4, y entre el LACT/2 y el LACT/3, sin
embargo no existe correlación 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 recuperación metabólica 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
recuperación (Thomas y col, 1996)

4.9.2.

Correlaciones entre las concentraciones máximas de lactato

con la masa corporal de los judokas.

En la tabla 3.43 y la figura 3.11 podemos observar que existe una correlación altamente
significativa (negativa) entre la masa corporal de los judokas y las concentraciones máximas
de lactato después de los combates 1, 2 y 3, y una significación práctica en el combate 4. 

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

4.10.

Frecuencia cardiaca registrada durante los combates.

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

Si bien es conocido que la FC se relaciona con la producción de energía aeróbica y que
en ejercicios de intensidad máxima, la contribución anaeróbica es importante, apenas existen
investigaciones que estudien si la FC es un indicativo de la producción de energía de forma
aeróbica durante ejercicios puramente anaeróbicos.
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El registro de la FC ha sido utilizado en nuestro estudio para cuantificar la carga de
trabajo durante la competición y poder comparar los valores con otros estudios de las
mismas características. 

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

A pesar de que la FC es uno de los indicadores de esfuerzo que más fácilmente podemos
medir y que existen instrumentos de registro que permiten una medición fiable de este
parámetro, en Judo, hay imprecisión y dificultades de estudio para estandarizar las variables
fisiológicas de observación (Monteiro, 1995), debido a las dificultades impuestas por el
reglamento. Hoy en día, las características del Judo, no permiten que estos estudios puedan
llevarse a cabo directamente (midiendo el oxígeno consumido o telemétricamente). Como
hemos descrito anteriormente en el apartado del método, en nuestro estudio, se monitorizó
a los sujetos tomando las medidas de seguridad oportunas. 

La FC, como parámetro aislado, no es suficiente para cuantificar la intensidad de una
actividad física, pero nos puede dar indicaciones importantes sobre la misma. No obstante,
en nuestro estudio medimos otros parámetros como la estructura temporal y la
concentración de lactato, que nos ayudaron a cuantificar la intensidad de la competición.

Bonitch, J. (2006), tras la realización de cuatro combates a tiempo total (agotando los 5
m de tiempo reglamentario máximo), encontró 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 realización de su Tesis Doctoral (en Bonitch,
2006) para determinar la magnitud y comportamiento de la FC durante un combate,
monitorizó a 8 judokas durante una competición internacional de categoría júnior de la
cual era el organizador, y comprobó que la FC registrada al comienzo y durante los
combates realizados fue de 151 ± 11 y 181 ± 23 ppm respectivamente, encontrándose
ambos valores por encima del umbral aeróbico y anaeróbico determinados durante los test
incrementales, que fueron de 63,85 ± 6,14 ml, a un 79,32 % del VO2 máx y de 145 ± 10 y
174 ± 9 ppm respectivamente. 

En este estudio se pone de manifiesto que durante las pausas la FC del judoka apenas
varía. Los resultados obtenidos en el comportamiento de la FC antes y durante los combates
(por encima del VT1) corroboran que el Judo es un deporte eminentemente anaeróbico, con
valores superiores a los encontrados para los deportes de equipo (fútbol sala, baloncesto y
balonmano).

Sanchis y col (1991), en un estudio realizado en una competición regional de Judo,
obtuvo una FC media después de los combates de 172,35 ± 16,33 ppm, con un valor
mínimo de 143 y un valor máximo de 198 ppm.
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Callister y col (1991), en un estudio realizado al equipo nacional de Judo de EE.UU.,
observó que la FC  de los judokas masculinos después de 3-7 combates, fue de 185 ± 4
ppm, cercana a la FC máxima 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 máx.

Con respecto a los perfiles de actividad física, parece haber un acuerdo sobre las variables
fisiológicas de importancia. El Judo es actualmente un deporte dinámico y de exigencia
fisiológica, que necesita de la energía glicolítica, relacionada con intensos periodos de
actividad muscular y unas reservas aeróbicas adecuadas, para que la actividad pueda ser
mantenida durante los 7 a 8 min de media total que duran los combates (5 min de duración
real reglamentaria) (Thomas y col, 1989). Las demandas fisiológicas del combate de Judo
necesitan de la contribución de ambos sistemas de aporte de energía, el anaeróbico y el
aeróbico (Franchini y col, 2003; Muramatsu y col, 1994).

En general, la FC, aumenta conforme al gasto energético ya que el corazón actúa como
un órgano de servicio, adecuando el nivel funcional del corazón a las necesidades de O2 por
parte de las células sistémicas. Este nivel funcional se modifica mediante los cambios
producidos en la frecuencia cardiaca o en la contracción ventricular (Braunwald, 1983).

El llamado efecto de “dientes de sierra” producido por la FC, indica que el sistema
nervioso “está 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
VO2 max, cuando las cargas son submáximas o máximas (Lacour y col, 1998; Calbet y col,
1995), como es el caso del Judo, ocurriendo así un punto de ruptura en la linealidad.

Algunos autores consideran que este punto de ruptura coincide con el umbral
anaeróbico (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 aparición
se debe a una disminución de la intensidad de trabajo provocada por la sensación de
cansancio a intensidades altas (Terrados, en López 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 seguiría su progresivo aumento hasta un límite superior que está
relacionado con la edad (Astrand y Rodahl, 1997).

Bosco y col (1992), relacionaron la contribución de los sistemas metabólicos que
intervienen en las distintas velocidades, con los índices fisiológicos. En relación a la
frecuencia cardiaca afirman que, una frecuencia entre 150 y 200 ppm se encuentra ubicada
entre la zona mixta (zona de VO2 máx) y la zona anaeróbica láctica y aláctica. 
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En el caso del Judo, al darse estos niveles de FC en los combates, podemos afirmar que
las vías de obtención de energía son la oxidativa, cercana al 100% del VO2 máx y la
anaeróbica láctica y aláctica.  

Como consecuencia, y pese al carácter 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 competición. Esta importante solicitación y
sobrecarga del sistema cardiovascular es necesaria para desarrollar un tipo de prestación
intermitente de elevada intensidad y de una duración media de entre 7 y 8 min, a través de
un soporte metabólico mixto.

Esta valoración nos lleva de nuevo a considerar la poderosa contribución del
metabolismo anaeróbico en la competición de Judo, pero al final de este, prevalece el
metabolismo aeróbico (Muramatsu, 1994; Tabata, 1997). Aún así, se producirá una
intervención 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 máxima 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 reducción de
la fuerza isométrica máxima antes y después de los combates, se muestra
solamente para ambas manos en el 1º.

- No existe correlación entre la potencia máxima y la fuerza y velocidad con
que se consigue esta, con la máxima concentración de lactato sanguíneo
después de los combates.

- No hemos apreciado correlación de la fuerza isométrica máxima de la mano
derecha e izquierda después de los combates, con la máxima concentración de
lactato sanguíneo después de los combates.

- La fuerza dinámica máxima y la potencia máxima 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 características de los judokas de las distintas
categorías, tendríamos que replicar el trabajo tomándolo en consideración.

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

- Comprobar si la potenciación producida por los combates de Judo afecta a
la estabilidad en la realización del gesto técnico deportivo.
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CAPÍTULO 2

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

Figura 2.2. Dinamómetro digital Psymtéc TKK-5101.

Figura 2.3. Dr. Lange Miniphotometer LP20.

Figura 2.4. Polar Sport Tester S610.

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

Figura 2.6. Esquema del diseño del estudio.

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

Figura 2.8. Curva de espacio recorrido asociada a la curva de PM expuesta más
arriba. Como se observa no existe contramovimiento. 

Figura 2.9. Tabla de máximos. Lugar donde se observa el valor de PM y su valor
asociado de fuerza en el ejercicio de press en banca.

Figura 2.10. Tabla de máximos. Lugar donde se observa el valor de la velocidad
desarrollada en la repetición en la que se realiza la PM en el ejercicio de
press en banca.

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

Figura 2.11b. Protocolo de medición de la FIM (mano derecha).

Figura 2.12. Organización espacial del estudio.

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

Figura 2.14. Toma de lactato después de los combates.

Figura 2.15. Procedimiento de protección del sistema de medición y recogida de la
FC en el judoka.
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CAPÍTULO 3

Figura 3.1. Media y desviación típica de la PMA y la PMD, en el ejercicio de press
en banca. 

Figura 3.2. Relación entre la PMA1 con diferentes variables antropométricas.

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

Figura 3.4. Media y desviación típica de la VA y la VD, en el ejercicio de press en
banca.

Figura 3.5. Relación entre la 1RM y diferentes medidas antropométricas.

Figura 3.6. Media y la desviación típica de la FIM de ambas manos, antes y después
de cada combate.

Figura 3.7. Relación entre la masa corporal de los judokas y la FIMD y la FIMI.

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

Figura 3.9. Media y desviación típica del tiempo de las secuencias de pausa y de
trabajo por UTE.

Figura 3.10. Media y desviación típica del LACT1, LACT3 y LACT14).

Figura 3.11. Relación entre la masa corporal de los judokas y el LACT1, LACT2,
LACT3 y LACT4.

Figura 3.12. Media y desviación típica de la FC durante los combates.
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ABREVIATURAS

ATP: Adenosintrifosfato.

CEA: ciclo estiramiento-acortamiento.

cm: Centrímetro/s.

cm2: Centrímetro/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 (electromiografía).

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 máx: Frecuencia cardiaca máxima.

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.
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FD4: Fuerza con la que se consigue la PM después del combate 4.

FDM: Fuerza Dinámica Máxima. 

FDMR: Fuerza Dinámica Máxima Relativa.

FE: Fuerza Explosiva.

FEM: Fuerza Explosiva Máxima.

FI: Fuerza Isométrica.

FIJ: Federación Internacional de Judo.

FIM: Fuerza Isométrica Máxima.

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

FIMDA1: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha antes del combate 1.

FIMDA2: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha antes del combate 2.

FIMDA3: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha antes del combate 3.

FIMDA4: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha antes del combate 4.

FIMDD: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha después de los combates. 

FIMDD1: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha después del combate 1.

FIMDD2: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha después del combate 2.

FIMDD3: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha después del combate 3.

FIMDD4: Fuerza isométrica máxima de la mano derecha después del combate 4.

FIMIA: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda antes de los combates. 

FIMIA1: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda antes del combate 1. 

FIMIA2: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda antes del combate 2. 

FIMIA3: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda antes del combate 3. 

FIMIA4: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda antes del combate 4. 
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FIMID: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda después de los
combates.

FIMID1: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda después del combate 1.

FIMID2: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda después del combate 2.

FIMID3: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda después del combate 3.

FIMID4: Fuerza isométrica máxima de la mano izquierda después del combate 4.

FM: Fuerza Máxima.

h: Hora/s.

H+: Protón/es.

Hz: Hercios. 

I: Impulso.

IMC: Índice de Masa Corporal.

Kg: Kilogramo/s.

Kgf/Kg: Kilogramos – Fuerza por kilogramo de peso corporal.

Kgf: Kilogramo/s – Fuerza.

l: Litro/s.

LACT/1: Concentración máxima de lactato sanguíneo después del combate 1.

LACT/2: Concentración máxima de lactato sanguíneo después del combate 2.

LACT/3: Concentración máxima de lactato sanguíneo después del combate 3.

LACT/4: Concentración máxima de lactato sanguíneo después del combate 4.

LACT: Concentración máxima de lactato sanguíneo después de los combates.

LACT1: Concentración máxima de lactato sanguíneo al min 1 después de los
combates.

LACT3: Concentración máxima de lactato sanguíneo al min 3 después de los
combates.
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LACT14: Concentración máxima de lactato sanguíneo al min 14 después de los
combates.

m/s: Metros por segundo.

m: metro/s.

min.: minuto/s.

ml/kg/min: Mililitros por Kg de masa corporal y por minuto.

ml: Mililitros.

mm: Milímetros.

mmol/kg: Milimoles por Kg de masa corporal.

mmol/l: Milimoles por litro de sangre.

ms: Milisegundo/s.

N: Newton.

Nº P: Numero de pausas en el combate de Judo.

O2: Oxígeno.

P: Potencia.

PAP: Potenciación post-activación.

PM: Potencia Máxima o URM.

PMA: Potencia Máxima antes de los combates.

PMA1: Potencia Máxima antes del combate 1.

PMA2: Potencia Máxima antes del combate 2.

PMA3: Potencia Máxima antes del combate 3.

PMA4: Potencia Máxima antes del combate 4.

PMD: Potencia Máxima después de los combates.

PMD1: Potencia Máxima después del combate 1.
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PMD2: Potencia Máxima después del combate 2.

PMD3: Potencia Máxima después del combate 3.

PMD4: Potencia Máxima después del combate 4.

ppm: Pulsaciones por minuto.

s: Segundo/s.

SD: Desviación típica o estándar.

SJFT: Special Judo Fitness Test: test específico de Judo para la valoración de
la capacidad anaeróbica.

SNC: Sistema Nervioso Central.

t: Tiempo.

TD: Tiempo de detención o pausa temporal durante el combate de Judo.

TEM: Error técnico de la medida (cineantropometría).

TºSPA: Tiempo por cada secuencia de pausa durante el combate de Judo.

ToSTR: Tiempo por cada secuencia de trabajo durante el combate de Judo.

TR: Tiempo real de combate o tiempo que los judokas están realmente
luchando.

TT: Tiempo total de un combate de Judo.

URM: Umbral de rendimiento muscular o PM.

UTE: 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, UTE5).

V: Velocidad.

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

VA1: Velocidad con la que se consigue la PM antes del combate 1.

VA2: Velocidad con la que se consigue la PM antes del combate 2.
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VA3: Velocidad con la que se consigue la PM antes del combate 3.

VA4: Velocidad con la que se consigue la PM antes del combate 4.

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

VD1: Velocidad con la que se consigue la PM después del combates 1.

VD2: Velocidad con la que se consigue la PM después del combates 2.

VD3: Velocidad con la que se consigue la PM después del combates 3.

VD4: Velocidad con la que se consigue la PM después del combates 4.

VO2 máx: Consumo máximo de oxígeno.

W/Kg: Vatios por kilogramo de peso.

W: Vatio/s.

X: Media aritmética.

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

([La]basal): Toma de lactato basal.

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