





UNIVERSIDAD DE GRANADA

DEPARTAMENTO DE EDUCACION FISICA Y DEPORTIVA

INFLUENCIA
DE
DOS METODOLOGIAS
DE
TRABAJO CONCURRENTE
PARA
LA MEJORA
DEL RENDIMIENTO

DEL JUDOKA

Doctoranda: Dfia. Raquel Escobar Molina.

Directores: D. Paulino Padial Puche.
Diia. M2 Belén Feriche Fernandez-Castanys.
D. José Miguel Fernandez Fernandez.

GRANADA 2007



Editor: Editorial de la Universidad de Granada
Autor: Raquel Escobar Molina

D.L.: Gr. 1056 - 2007

ISBN: 978-84-338-4322-7






D. Paulino Padial Puche
Doctor en Educacion Fisica. Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

Universidad de Granada.

D. M2 Belén Feriche Fernandez-Castanys
Doctora en Educacién Fisica. Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte.

Universidad de Granada.

D. José Miguel Fernandez Fernandez

Doctor en Medicina. Facultad de Medicina. Universidad de Granada.

CERTIFICAN

Que el presente trabajo titulado “INFLUENCIA DE DOS METODOLOGIAS DE
TRABAJO CONCURRENTE PARA LA MEJORA DEL RENDIMIENTO DEL
JUDOKA”, ha sido realizado bajo su direccion en el Departamento de Educacién Fisica
y Deportiva de la Universidad de Granada, por Diia. Raquel Escobar Molina para optar
al Grado de Doctora en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Dicho trabajo se
caracteriza por su originalidad y rigor cientifico, por lo que se autoriza su presentacién
para ser defendida ante el tribunal correspondiente.

Y para que asi conste, expiden y firman la presente certificacion en Granada a 18 de

Abril de 2007.

D. Paulino Padial Puche  Dfa. M2 Belén Feriche D. José Miguel Fernandez Fernandez
Fernandez-Castanys

Dfa. Raquel Escobar Molina






Agradecimientos

AGRADECIMIENTOS

Quisiera agradecer a mi director, D. Paulino Padial Puche, haberme aceptado como
doctoranda. Ademas de gran judoka es una persona atenta, disciplinada y minuciosa en
su trabajo, lo cual, ha repercutido positivamente en mi estudio.

A mi directora, Diia. M2 Belén Feriche Fernandez-Castanys, por su profesionalidad, su
interés por este trabajo, sus consejos y correcciones, siempre sin rodeos. Ambos son la
combinacién perfecta.

A mi director D. José Miguel Ferndndez Ferndndez. Sus clases de bioquimica en la
Facultad de Medicina me despertaron el interés por seguir estudiando. Siempre me
ofrecio su ayuda y amistad.

A mi compafiero y gran amigo D. Ignacio Jesus Chirosa Rios, una de las personas méas
emprendedoras y entusiasmadas con su trabajo y con el de los deméas. Gracias por tu
atencion y asesoramiento, por tu perseverancia y tu disposicion. Sin duda un gran
profesional y una excelente persona.

A Dia. M? Teresa Miranda, estupenda profesora y mejor persona. Ella sabe que su
contribucion ha sido determinante para culminar este trabajo. No sé como podré
corresponderte

Al PAS de la facultad: José Luis por tenerme puntualmente preparado el material, a
Quini y Luis por su apoyo y carifio desde que comencé mis estudios, a Nino por
proporcionarme en todo momento lo necesario, a Paco “el vigilante” por abrirme la
puerta a horas intempestivas cuando muchos aun dormian, a mi querida Maite, por
dedicarme siempre un momento aunque no lo tuviese para ella, a Raul, uno de los
administrativos més eficaces y trabajadores, a Encarna, Montse y Antonio por
atenderme durante horas en la biblioteca preguntandoles mil cosas. A Manolo, por
entregarme las fotocopias de hoy para ayer, siempre tan eficiente. Y como no, al Sr.
Marino por su amabilidad y carifio.

A mis maestros D. Claudio y D. Francisco José Cuesta. EI primero por ser un auténtico
caballero y estupendo historiador, al cual, estimo y respeto. El segundo por ser el mejor
maestro de educacion fisica que he tenido sin titulo de licenciado.

A mis profesores de la facultad y en especial a Mercedes Vernetta. Gracias a su
profesionalidad descubri otro deporte fascinante. A mi querido Cérdenas, por ser tan
especial y haberme auxiliado en aquellos momentos y a Tofio; bajo esa apariencia
autoritaria se encuentra una gran persona.

A mi amigo Paco Mula, quien a pesar de mis muchas lesiones, me preparé y mimo para
superar aquellos baremos aun tan dificiles.

A mi querida amiga y gran judoka del equipo nacional Carmen Fuentes Escobedo.
Después de tantos afios y sin apenas vernos sigues cuidandome.



Agradecimientos

A mis incondicionales Sor Graciela, Blanca, Ana Chuchunova, Luis, David y Bernardo,
mis comparfieros de promocién. Sé que con ellos cuento en todo momento.

A mis compafieros de Judo (Carmona, Miguel, Rafa, Oli, Lidon, Manolo, Ramiro,
Moya, Chino, Tito, Carlos, Paco Rodriguez... y cuantos mas): con ellos aprendi lo
maravilloso que es este deporte.

También quiero tener presentes a mis, ya amigos, D. Julidn Espartero, D. Vicente
Carratala, D. Julen ldarreta, D. Fernando Blas, D. Carlos Gutiérrez, D. Amador
Gonzélez, D. José Antonio Gonzélez y D. Miguel Villamén, todos ellos profesores de
Judo en las distintas Facultades del Deporte. Gracias por acogerme y tratarme siempre
tan bien. Espero que este documento os aporte algo mas a vuestros ya consagrados
conocimientos.

Especialmente estoy agradecida a mis alumnos, los protagonistas de esta investigacion.
Durante 17 semanas se sometieron a todo tipo de pruebas para que dicho estudio
siguiera adelante. Sin ellos no hubiese sido posible. Y a mis chicas, Lorena, Tellito,
Yoli y Gertru. Jamas me dieron un no por respuesta.

A mi padre. Por querer siempre lo mejor para sus hijos, luchar por ello y conseguirlo,
por inculcarnos valores como la voluntad, sacrificio, constancia y superacion. El sigue
siendo mi referente. Gracias papa.

A mi madre. Por su paciencia, por su saber estar y actuar, por educarnos y escucharnos.
Gracias mama. Gracias a los dos.

A mi hermano y hermana. En cualquier momento y para lo que fuera me han ayudado,
siempre.

A mis nifias, Andrea y Paula. Lo mejor que ha entrado en nuestras vidas.
A Victor. Tu sabes lo que significa este trabajo. Gracias por no haberme dejado un solo

momento, por haberte mantenido a mi lado, sobre todo cuando a veces no entendias lo
gue me ocurria. Me lo has hecho mas facil.



INDICE GENERAL

CAPITULO I. FUNDAMENTACION DEL ESTUDIO

.1 MARCO TEORICO.......ccoiiiiiiiiiioee e

LLL EL JUDO. ..o e

1.1.2. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA TEMPORAL Y

REQUERIMIENTOS ENERGETICOS DEL COMBATE...........

1.1.3. ANALISIS DE LOS FACTORES QUE DETERMINAN EL

RENDIMIENTO DEL JUDOKA. ...,

1.1.3.1. Analisis del perfil funcional del judoka..........................
1.1.3.2. Analisis de la composicion corporal................ccceevveene,

1.1.3.3. Analisis de la condicion fisica..........ooveeei e,

1.1.3.3.1. La fuerza como capacidad fundamental en Judo.

Concepto de fuerza..........c.oovvv i iiiiiiiiiiee e
1.1.3.3.2. Las manifestaciones de la fuerza.........................
1.1.3.3.3. Las manifestaciones de la fuerza en Judo...............
1.1.3.3.4. La resistencia en Judo. Concepto y tipos................

1.1.4. ENTRENAMIENTO CONCURRENTE............oooiiiii,

1.1.4.1. Antecedentes...

1.1.4.2. Respuestas y adaptaCIones f|3|olog|cas aI entrenamlento

de fuerzay de resistencia..

1.1.4.3. Posibles mecanismos que comprometen Ias respuestas y
adaptaciones al entrenamiento concurrente...................

1.1.4.3.1. HIpPOteSIS CrONICa. .. ...vvvvve e veaie e ceeveie e e
1.1.4.3.2. HipOtesis aguda..........ccvvvvevenieniiiiiiieseseeienes

1.1.4.4. Efecto del entrenamiento concurrente sobre la fuerza

Y12 reSiSteNCia. ..o v

1.1.4.4.1. Efecto del entrenamiento concurrente en las
adaptaciones al trabajo de fuerza.......................
1.1.4.4.2. Efecto del entrenamiento concurrente en las

adaptaciones al trabajo de resistencia...................

1.1.4.5. Efecto de la secuencia del entrenamiento concurrente
sobre la fuerza y la resiStencia.........cccccevvveveviesiesesieeseenns
1.1.4.6. Efecto del tiempo de recuperacion entre el trabajo

de resistenciay el de fuerza............coovivii i,

INDICES

25

25

26

32
33

34
38

39
41
42
58
67
67
69
71
73
76
79

79

84

90

93



INDICES

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA............................... 97
1.2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA 97
1.2.2. OBJETIVOS CIENTIFICOS. ... e, 99
1.2.3. HIPOTESIS. ... oottt e et et et e e e s 99

CAPITULO Il. METODO Y MATERIAL

LI METODO ...t 103

11.2. POBLACION.........ooiiviii oo 103

I1L.3. VARIABLES. ..., 106

11.3.1. VARIABLES INDEPENDIENTES.........cco i, 106
11.3.2. VARIABLES DEPENDIENTES.......oiiiiiiiiii e 107
11.3.3. VARIABLES CONTAMINANTES.......ccoii e 107
11.4. INSTRUMENTOS DE MEDIDA.............cooiiiiiiiiiie 110
11.4.1. MATERIAL UTILIZADO EN LA VALORACION DE
PARAMETROS BIOMETRICOS.. ceeee. 110
11.4.2. MATERIAL UTILIZADO EN LA VALORACION DE
PARAMETROS FUNCIONALES........coevivvieiiiiieiieieeneen. 111
11.5. PROCEDIMIENTO ..o 121
11.5.1. DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO.......ccvvvieiiiieeeinee, 121
11.5.2. DESCRIPCION DE LOS CONTROLES REALIZADOS......... 129
11.5.2.1. Protocolo de los tests utilizados en las pruebas
DIOMEALFICAS. ... e s 130
11.5.2.2. Protocolo de los tests utilizados en las pruebas
funcionales...........ooo i, 131
11.5.2.2.1. Protocolo del test utilizado para la
determinacion del VO,méax y del Umbral
Anaerdbico en el tapiz rodante...................... 132
11.5.2.2.2. Protocolo para el control de la Potencia M&xima
del tren superior mediante el Press de Banca....... 134
11.5.2.2.3. Protocolo del test utilizado para el control de la
FDM .. e 135
11.5.2.2.3.1. Test de célculo indirecto para el control
de la FDM (1RM) en el ejercicio de Press
de Banca (PB)... e 136



11.5.2.2.3.2. Test de calculo indirecto para el control
de la FDM (1RM) en el gjercicio de Remo
Sentado con agarre estrecho (RS)............

11.5.2.2.3.3. Test de célculo indirecto para el control
de la FDM (1RM) en el ejercicio de

Prensa Atlética (PAT)......ccoveiviineennnn.

11.5.2.2.4. Protocolo para la determinacion de la Potencia
Aerobica y la Capacidad Anaerdbica mediante
el Special Judo Fitness Test

11.5.3. ANALISIS ESTADISTICO .. ..o ciee e e e

11.5.3.1. Estadistica descriptiva...............ccoceiiiiiiiieie e
11.5.3.2. Estadistica inferencial

CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

I11.1. RESULTADOS Y DISCUSION DEL TEST DE
RESISTENCIA

111.1.1. CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (VO,méx)
111.1.2. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL
ENTRENAMIENTO DE FUERZA'Y DEL
ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA'Y
RESISTENCIA SOBRE EL VO2MAaX........cccovvviiiiiiiieinnn,
111.1.3. UMBRAL ANAEROBICO........ccoviiiiiiieeci e
I11.1.4. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL
ENTRENAMIENTO DE FUERZA Y DEL
ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA'Y
RESISTENCIA SOBRE EL UMBRAL ANAEROBICO

I11.2. RESULTADOS Y DISCUSION DEL TEST DE FUERZA:
POTENCIA MAXIMA'Y FDM

111.2.1. ANALISIS DE LA POTENCIA MAXIMA EN PRESS DE
111.2.2. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL
ENTRENAMIENTO DE FUERZA'Y DEL
ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA'Y
RESISTENCIA SOBRE LA POTENCIA MAXIMA EN EL
EJERCICIO DEPRESSDE BANCA.......c.coi i
111.2.3. ANALISIS DE LA FDM EN REMO SENTADO....................
111.2.4. ANALISIS DE LA FDM EN PRESS DE BANCA...................
111.2.5. ANALISIS DE LA FDM EN PRENSA ATLETICA
111.2.6. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL
ENTRENAMIENTO DE FUERZA'Y DEL

INDICES

138

139

142

143
143

149

149

151

162



INDICES

ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA'Y
RESISTENCIA SOBRE LAFDM.......cooiviiiiiiiineeeen 177

111.3. RESULTADOS Y DISCUSION DEL SPECIAL JUDO
FITNESS TEST ... 183

3.1 INDICE......cocecieseeisssee s 183
111.3.2. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL
ENTRENAMIENTO DE FUERZA'Y DEL
ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA'Y
RESISTENCIA SOBRE EL INDICE DEL SPECIAL JUDO
FITNESS TEST ..., 184

CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
FUTURAS DE ESTUDIO

IV.1. CONCLUSIONES............. e 101
IVV.2. PERSPECTIVAS DE FUTURO..............ooooororerereoo 101

CAPITULO V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..... 1%

CAPITULO VL. ANEXOS ... oo, 21T

INDICE DE FIGURAS
INDICE DE FIGURAS DEL CAPITULO I
Figura I-1. Diferentes formas de vencer al adversario en Judo........................ 26

Figura I-2. Representacion de la relacion existente entre los términos que
determinan el concepto de manifestacion de la fuerza (tomado de Chirosa,

2003) et e 42
Figura 1-3. Clasificacion de las manifestaciones de la fuerza realizada por
Tous (1999) a partir del modelo de Vittori (1990).........ccoviiiiiiiiiiiiiiee e, 44

Figura I-4. Caracteristicas de las manifestaciones de la fuerza en el deporte
(tomado de Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002). PMF: pico maximo de fuerza,
FIM: fuerza isométrica maxima, FDM: fuerza dindmica maxima, FDMR: fuerza
dindmica maxima relativa, N: newton, 1RM: 1 repeticion maxima, Kg:
kilogramos,N/s: newton/segundo... 45
Figura I-5. Valores de la fuerza dlnamlca maxima relatlva donde se aprema que
cuando la carga es inferior a la FIM o la FDM, el PM que se puede alcanzar es
progresivamente menor (modificado de Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 1995
Por Chirosa, 2003)......coviuiie e e e e e e e e e e AT



INDICES

Figura I-6. Curva de potencia y relacion con la curva f-v (Tihany, 1988 citado
por Bonitch, 2006)... 52
Figura I-7. Mamfestamones de Ia fuerza |mpI|cadas en una accion desde eI
agarre hasta la proyeccién (adaptado de Bosco, 2000). 1. Lucha por el agarre, 2.
Agarre, 3. Dominio o0 mantenimiento de una posicion, 4. Desequilibrio, 5.
Proyeccion. La resistencia de fuerza estaria presente a lo largo de los 5 minutos
que dura el Combate. .. ... ..ot e e e e DT

INDICE DE FIGURAS DEL CAPITULO 11

Figura 11-1. Evolucion de la muestra desde el comienzo de la experimentacion

hasta el final del eStudio...........coiiii 105
Figura 11-2. Estructura de la planificacion del entrenamiento.. P 74C
Figura I1-3. Plan de trabajo para los tres grupos de estudio.. . 125
Figura I1-4. Protocolo de calentamiento y vuelta a la calma reallzado en Ios

distintos controles y durante los entrenamientos.............cccvvviviie e ceineennnn. 132
Figura 11-5. Test especifico de Judo (SJFT) para la determinacién de la potencia

aerobica y la capacidad anaerobica.............cccooevii i 142

INDICE DE FIGURAS DEL CAPITULO Il

Figura I11-1. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, F-R(2) y F-
R(1) expresados en tanto por ciento y grado de significacién entre el T1 (pre), T2
(post) y T3 (retest),T Incremento y ! Reduccion del rendimiento, ***Nivel de
cambio altamente significativo: P<0.001, **Nivel de cambio muy significativo:
P<0.01.. - 150
Figura III 2 Resultados del efecto del entrenamlento en eI grupo F F R(2) y F-
R(1) expresados en tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2
(post) y T3 (retest), T Incremento y ! Reduccion del rendimiento..........c..ccccoeueee. 162
Figura I11-3. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, expresados
en tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2 (post) y T3
(retest), T Incremento y 1 Reduccidn del rendimiento expresado en %.................. 167
Figura I11-4. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F-R(2)
expresados en tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2
(post) y T3 (retest), T Incremento y! Reduccion del rendimiento expresado en
TSROSO UPRUTTRPRURPRPRN 168
Figura 111-5. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F-R(1)
expresados en tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2
(post) y T3 (retest), T Incremento y 1 Reduccién del rendimiento expresado en
TSSO PRURPRPRN 168
Figura 111-6. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, F-R(2) y F-
R(1) expresados en tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2
(post) y T3 (retest),T Incremento y 1 Reduccion del rendimiento, ***Nivel de
cambio altamente significativo: P<0.001...........cccoocviiiiiiieireic e 173
Figura 111-7. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, F-R(2) y F-
R(1) expresados en tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2
(post) y T3 (retest),T Incremento y ! Reduccion del rendimiento, ***Nivel de
cambio altamente significativo: P<0.001, **Nivel de cambio muy significativo:



INDICES

P<0.01.. . 175
Figura III 8 Resultados del efecto de entrenamlento en eI grupo F F R(2) y F-
R(1) expresados en tanto por ciento y grado de significacién entre el T1 (pre), T2
(post) y T3 (retest), T Incremento y ! Reduccion del rendimiento, ***Nivel de
cambio altamente significativo: P<0.001, **Nivel de cambio muy significativo:
P<0.01.. - 177
Figura III 9 Resultados deI efecto del entrenamlento en eI grupo F F R(2) y F-
R(1) expresados en tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2
(post) y T3 (retest), Incremento y | Reduccién del rendimiento...................... 184

INDICE DE FIGURAS DEL CAPITULO VI

Fig VI-1. Distribucion de los ejercicios en el COPTEST.........ccovvviivinaenen. 228

INDICE DE TABLAS

INDICE DE TABLAS DEL CAPITULO |

Tabla I-1. Metaanalisis de la estructura temporal del combate de Judo.............. 29
Tabla 1-2. Contribucion de energia aerdbica y anaerdébica durante diferentes
periodos de ejercicio maximo (tomado de Gastin, 2001)... e 31
Tabla 1-3. Estudio de la composicion corporal en Judokas de Sexo mascullno
(adaptado de Franchini, 2001)... - 35
Tabla 1-4. Estudio de la composmlon corporal en Judokas de Sexo femenlno
(tomado de Franchini, 2001) ... ....c.uiuuiriie it e e e e e 36
Tabla I-5. Definicion de resistencia segun diversos autores (tomado de Navarro,
L ) P 59
Tabla I-6. Tipos de resistencia segun distintas clasificaciones (tomado de Zintl,
L 1 P 60
Tabla I-7. Valores de VO,méx en judokas de la élite mundial.. 65
Tabla 1-8. Modificaciones neurales, estructurales y hormonales obtenldas con eI
entrenamiento de fuerza y el de resistencia (modificado de Deakin, 2004) .12
Tabla I-9. Trabajos concurrentes y su efecto sobre la fuerza.. P - < |
Tabla I-10. Trabajos concurrentes y su efecto sobre la re5|stenC|a . 89
Tabla 1-11. Interferencia en el desarrollo de la fuerza medlante un dlseno
(ol0] 0[] =] | (= 96
Tabla 1-12. Trabajos donde no se ha producido interferencia sobre la fuerza con
el entrenamiento CONCUITENTE. .. ... uu et e e et e e e e e e e e e e e eae e 97

INDICE DE TABLAS DEL CAPITULO Il

Tabla I1-1. Tamafio de la muestra, valores promedio y desviacion estandar de los
tres grupos de estudio referidos a la edad, talla y peso corporal... - 104
Tabla 11-2. Entrenamiento de Fuerza con 3 series. FEM: fuerza exploswa
méaxima, FDMR: fuerza dindmica méaxima relativa. En ambos casos se trabaja
con un porcentaje de una repeticion maxima (IRM)..........cooiiiiii i 126
Tabla 11-3. Entrenamiento de Fuerza con 4 series. FEM: fuerza explosiva



INDICES

méaxima, FDMR: fuerza dindmica maxima relativa. En ambos casos se trabaja

con un porcentaje de una repeticion maxima (1RM).............coviiiiiiiiiiinnen. 126
Tabla I1-4. Entrenamiento de Resistencia en circuito. UAE: umbral aerébico o
VT1, Fc: frecuencia cardiaca.. 127
Tabla 11-5. Combinacion deI entrenamrento en F R(l) para eI bloque de 3
=] 1 128
Tabla 11-6. Combinacion del entrenamiento en F-R(1) para el blogue de 4
7] 1 129

INDICE DE TABLAS DEL CAPITULO Il

Tabla I11-1. Valores promedio y desviacion estandar del VO,méax en los grupos
(0 L= (o ] o 149
Tabla I11-2. Promedio y nivel de significacién (P) de cada grupoenel T1y T2... 150
Tabla I11-3. Valores promedio y desviacion estandar del umbral anaerébico en

los grupos de estudio.. R 161
Tabla 111-4. Promedro y nrvel de srgnrfrcacron (P) de cada grupo en eI T1 y
T2.. 162
Tabla III 5 Vanres promedro y desvracron estandar de Ia Potencra Maxrma en
PrESS A8 BaANCA. .. ...ttt e e e e e e e 165
Tabla 111-6. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupo con 12kg en el
L1 T 17 166
Tabla I11-7. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupo con 22kg en el
L1 17 167
Tabla 111-8. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupo con 32kg en el
L1 172 167
Tabla 111-9. Valores promedio y desviaciéon estandar del test de Remo en los
grupos de estudio.. e 172
Tabla 111-10. Promedro y nrvel de srgnrfrcacron (P) de cada grupo en eI Tl y
T2.. 173
Tabla III 11 Valores promedro y desvracron estandar deI test de Press de Banca
en los grupos de estudio.. . 174
Tabla 111-12. Promedio y nrvel de srgnrfrcacron (P) de cada grupo en eI Tl y
T2.. 175
Tabla III 13 Vanres promedro y desvracron estandar deI test de Prensa en Ios
grupos de estudio.. e 176
Tabla 111-14. Promedro y nrvel de srgnrfrcacron (P) de cada grupo en eI Tl y
T2.. 176
Tabla III 15 Valores promedro y desvracron estandar deI test de Judo en Ios
grupos de estudio.. e 183
Tabla 111-16. Promedro y nrvel de srgnrfrcacron (P) de cada grupo en eI Tl y
T2.. 184

Tabla III 17 Srgnrfrcacron (S) de todas Ias varrables entre eI Tl y T2 en Ios tres
grupos de estudio... PPN £ 1o



INDICES

INDICE DE TABLAS DEL CAPITULO VI

Tabla VII-1. Calificacion de la condicién fisica en funcion del indice................

INDICE DE FOTOGRAFIAS

INDICE DE FOTOGRAFIAS DEL CAPITULO II

Foto I1-1. Tallimetro incorporado a labascula.................c.ocooviiin .
Foto 11-2. Isocontrol Dindmico 3.6..

Foto 11-3. Material empleado en el SJFT PIaanIas de Regrstro Pulsometro
Cronémetro y Judogi... . :
Foto 11-4. Pulsometro Polar 8610 y Cronormpresora (Serko Plastrc 5111 5009) .
Foto 11-5. Bandas EI&StiCas. ..........covvuiieie i e e e
Foto 11-6. Saltadores.. :
Foto 11-7. Espalderas para Ia SUJecron de Ias Bandas Theraband .....................
FOto 11-8. Barras Y DiSCOS.......vuieieie e e e e et e e e e e e
FOto 11-9. BaNCO A& PreSS. .. vt it e e e e e e
Foto 11-10. Maquina para REMO........o ottt e e e e e
FOto H1-11. Prensa AtlEtiCa. ........verie e e e e e e e e
Foto 11-12. Laboratorio de Valoracion Biologica del Esfuerzo Fisico. Tapiz
Rodante, CPX y Material Fungible. ...,
Foto 11-13. DesSfibrilador. .. .......ouvie i e e
Foto 11-14. Ejecucion de la prueba en Tapiz Rodante..
Foto 11-15. Ejercicio de Press de Banca y musculos |mpI|cados para medrr Ia
potencia del tren superior.. . :
Foto 11-16. Ejercicio de Remo y musculos |mpI|cados para Ia determrnacron de
LA DM .. e
Foto 11-17. Ejercicio de Prensa Atlética y musculos implicados para la
determinacion de la FDM....... ..o e e e e

INDICE DE ANEXOS
INDICE DE ANEXOS DEL CAPITULO VI

ANEXO VI-1. CUESTIONARIO SUJETO EXPERIMENTAL..............cce
ANEXO VI-2. CUESTIONARIO COLABORADORES...........cco i
ANEXO VI-3. FORMULA DE CONSENTIMIENTO DE LOS SUJETOS
EXPERIMENTALES..

ANEXO VI-4. FORMULA DE CONSENTIMIENTO DE LOS

COLABORADORES. .. ..
ANEXO VI-5. FICHA PARAMETROS BIOMETRICOS...........ccccvvviine,
ANEXO VI1-6. ENTRENAMIENTO FUERZA GRUPO Fy F-R(2)................
ANEXO VI-7. CIRCUITO RESISTENCIA GRUPO F-R(2)... .
ANEXO VI-8. ENTRENAMIENTOS FUERZA'Y RESISTENCIA GRUPO F-

227

111
114

115
115
116
117
117
118
119
119
119

120
121
133
135
138

139

215
216

217
218
219
220
221

222



INDICES

ANEXO VI-10. TESTS ESPECIFICOS DE JUDO..........ccvvvneiiiineeaiie e 224



INDICES

GLOSARIO

ATP

ADN

Ashi Waza
Fc

FDM
FDMR
FEM
FECO;

ot

Harai Goshi
Ippon

Ippon Seoi Nage

Judogi

Kg

Koshi Waza
Kumikata
Ko Uchi Gari
m

ms

N

O Uchi Gari
Osae komi
O,

Adenosin trifosfato.

Acido desosirribonucleico.
Técnicas de cadera.

Frecuencia cardiaca.

Fuerza dinamica maxima.

Fuerza dinamica maxima relativa.
Fuerza explosiva maxima.
Concentracién del CO; en el aire espirado.
Proton.

Barrido con la cadera.

Victoria por la maxima puntuacion.

Proyeccion por un hombro cargando sobre
la espalda.

Indumentaria utilizada por el judoka.
Kilogramos.

Técnicas de cadera.

Agarre.

Pequeria siega interior.

Metros.

Milisegundos.

Newton.

Gran siega interior.

Inmovilizacion.

Oxigeno.



pH

PETCO,
PCr
PMF

RM

RFD
SIFT
Sutemi
Seoi Nage
Shizei
Tatami
Te Waza
Tori

Uchi Mata

Uchi Komi

Uke
VO,max

%V 0O,max

VO,
VT1
VT2
VE

VE/NVO;

INDICES

Logaritmo negativo de la actividad de los
inones H”.

Presion telespiratoria de CO,,
Fosfocreatina.

Pico maximo de fuerza.
Repeticion maxima.

Rate of force developement.
Special Judo Fitness Test.
Tecnica de sacrificio.
Proyeccion cargando sobre la espalda.
Postura.

Practicable.

Teécnicas de brazos.
Atacante.

Siega al interior del muslo.

Repeticion de una técnica, bien por
tiempo o por repeticiones.

Defensor.
Consumo méaximo de oxigeno por minuto.

Porcentaje del consumo de oxigeno con
respecto al consumo maximo de oxigeno.

Consumo de oxigeno.

Umbral aerdbico o primer umbral.
Umbral anaerobico o segundo umbral.
Ventilacion pulmonar por minuto.

Cociente entre la ventilacion pulmonar y



INDICES

VE/VCO;,

Wazaari

el consumo de oxigeno. Equivalente
ventilatorio para el oxigeno.

Relacion  ventilacion/aumento de la
produccion de  CO,  Equivalente
ventilatorio para el anhidrido carbdnico.

Calificacion obtenida por un judoka
correspondiente a 7 puntos.



RESUMEN

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de distintas metodologias de
entrenamiento concurrente de fuerza y de resistencia sobre el rendimiento en Judo,
evaluado mediante tests generales y especificos. Para ello, se han establecido tres
grupos de sujetos mediante un disefio cuasi-experimental, siguiendo un muestreo
aleatorio no probabilistico accidental. Los colaboradores han sido estudiantes de
educacion fisica, con una media de edad de 19-22 afios y cierta experiencia en la
modalidad, a los cuales, se les ha aplicado un tipo de acondicionamiento. Un grupo
trabajo solo la fuerza, denominado grupo control F y formado por 8 sujetos; otro
entrend primero la resistencia aerobica, seguida de un trabajo de fuerza explosiva y
resistencia de fuerza [F-R(2)], con un periodo de descanso entre ambas sesiones de seis
horas y compuesto por 8 participantes; el tltimo grupo [F-R(1)], integrado por 7 sujetos,
ejecuto el mismo entrenamiento disefiado para el grupo F-R(2), aunque en una misma
sesion. Dicho trabajo se evalu6 mediante un test incremental en tapiz (VO,max y
Umbral Anaerdbico), un test para valorar la Potencia M&xima, otro mas para establecer
la FDM y un test especifico de Judo.

Los resultados mostraron que para la variable VO,méax se consiguieron mejoras
significativas para los grupos que trabajaron de forma concurrente [P=0.001 para F-R(1)
y P=0.009 para F-R(2)], disminuyendo dichas mejoras una vez concluido el
entrenamiento. Para el umbral anaerdbico, no se alcanzaron mejoras significativas en

ninguno de los grupos de estudio.

Para la potencia méaxima observamos que el grupo F la incrementé de forma
altamente significativa, con wuna carga correspondiente al 20% de la FDM
aproximadamente. A medida que la carga aumento (en torno al 31- 45% de la FDM),
detectamos incrementos muy significativos, aunque algo inferiores que con una carga
menos elevada. Si atendemos al grupo F-R(2), las ganancias fueron significativas con
cargas comprendidas entre el 23 y 43% de la FDM, siendo las incrementos de potencia
inferiores cuando la carga fue superior. Ademaés, el trabajo complementario de

resistencia no supuso ningun obstaculo para el desarrollo de la potencia. Sin embargo,
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en el grupo F-R(1) la potencia mas alta se consiguié con el 44,09% de la FDM,
logrando resultados altamente significativos, mientras que con cargas inferiores (20 y
30% de la FDM) los beneficios se vieron reducidos. Al igual que en el grupo F-R(2), el
entrenamiento de la resistencia no interfirio en el progreso de la potencia. Finalmente,
todos los grupos mostraron un declive en la potencia tras concluir el periodo de

entrenamiento.

En el caso de la FDM en el ejercicio de remo, todos los grupos lograron mejoras
significativas [P=0.001 para el grupo F, P=0.01 en el grupo F-R(2) y P=0.04 para el
grupo F-R(1)], ocurriendo lo mismo en el ejercicio de press de banca [P=0.001 en el
grupo F, P=0.001 en el grupo F-R(2) y P=0.002 para el grupo F-R(1)] y en prensa
atlética [P=0.001 para el grupo F, P=0.001 para el F-R(2) y P=0.002 para el F-R(1)].

Finalizado el entrenamiento se produjo una ligera regresion en los resultados.

En cuanto al indice del Special Judo Fitness Test, los datos muestran que no se

produjo una mejora del mismo en ninguno de los grupos estudiados.

Por tanto, podemos concluir que el entrenamiento concurrente de fuerza y
resistencia aplicado a nuestros sujetos, tanto en dos sesiones como en una, consiguid

incrementar ambas cualidades sin producir interferencias entre ambas.
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Capitulo 1. MARCO TEORICO

1.1. MARCO TEORICO

.1.1. ELJUDO

El Judo es un deporte individual de lucha con agarre, cuyo objetivo es vencer al
adversario, bien mediante una proyeccion bien mediante acciones en el suelo con el

proposito de inmovilizar, luxar o estrangular.

En el combate se enfrentan dos judokas durante 5 minutos', uniformados con
judogis® de los colores correspondientes y distribuidos por categorias (sexo, edad y
peso). El encuentro se desarrolla sobre el tatami®, que estd acotado por zonas que
determinan la actuacion de los competidores y sobre el que se situan el arbitro y los

jueces.

Una vez ubicados sobre el tatami los competidores, intentaran vencer a su
adversario (ver figura I-1), para lo cual, aplicardn cada uno de los parametros
condicionantes del rendimiento como son la técnica, la tactica, la condicion fisica, el

reglamento y los pardmetros psicobiologicos.

Desde el punto de vista de la competicion, el Judo se caracteriza por la
intermitencia de sus acciones (en lo que al esfuerzo se refiere) y por los intervalos
breves de descanso, determinando la participacion de distintas vias metabolicas durante
el combate. Estas vias pueden ser estimadas indirectamente a través de la estructura

temporal del mismo, aspecto que tratamos a continuacion.

! Este tiempo es solo para la categoria senior [reglamento de la International Judo Federation, 2003 (IJF)].
% El judogi es el uniforme reglamentario (Art. 3 del reglamento de la IJF).

3 Zona donde se desarrolla el combate. El 4rea de competicion tiene unas dimensiones minimas de
14mx14m y méaximas de 16mx16m, mientras que el area de combate mide 8mx8m o 10mx10m (Art. 1 de
la IJF).
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1.1.2. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA TEMPORAL Y REQUERIMIENTOS
ENERGETICOS DEL COMBATE

El estudio de los factores estructurales y del metabolismo energético posibilitard
el analisis fisiologico de este deporte, a partir del cual se organizara el entrenamiento.
Este analisis temporal proporciona informacion muy valiosa en lo que a la naturaleza
del esfuerzo se refiere, estimando indirectamente el coste energético y el reparto de los

tiempos de detencion temporal a lo largo del combate (Gorostiaga, 1998).

Vencer al
adversario
mediante

Infraccion del Inmovilizacion Estrangulacion Luxacién
adversario

Figura I-1. Diferentes formas de vencer al adversario en Judo.

En este sentido, la duracion total de un combate (TT) se puede expresar como la
suma de la duracién del tiempo real (TR) o tiempo que los judokas estdn compitiendo y
el tiempo de detencidon temporal (TD) o tiempo de pausa. Los 5 minutos se dividen a su
vez en 5 unidades de tiempo real (UTR) de 1 minuto. De este modo, podemos establecer

que:

TT (>5)=TR (5') + TD (>0")
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Desde una perspectiva eminentemente teorica, la frecuencia y la duracion del
TD deberia distribuirse uniformemente a lo largo de los 5 minutos de TR, es decir, la
duracion del TD en cada UTE seria similar. Admitiendo esta hipdtesis y la relacion
inversa entre la intensidad relativa de una actividad y su duracion (Astrand et al, 1997
citado por Bonitch, 2006), se puede admitir que un aumento del TD para una UTE
determinada, refleja un descenso en la intensidad de la fase correspondiente a dicha
UTE. De manera inversa, valores pequenios de TD revelan fases del combate de una
intensidad relativamente alta. En el caso de cifras similares de TD durante cada UTE, la
explicacion encontrada es que dicha intensidad, a lo largo del combate, ha sido

constante.

Por tanto, el Judo, caracterizado por periodos breves de descanso y esfuerzos de
alta intensidad, necesita de una gran participacion del metabolismo anaerdbico al
comienzo del combate, aunque al final del mismo prevalece el metabolismo aerobico
(Tabata, 1997). Asi, los judokas necesitan tener sistemas energéticos mixtos para

mantener la intensidad 6ptima durante el encuentro (Thomas, 1989).

Como expusimos, los combates se suceden a lo largo de 5 minutos de lucha
efectiva, aunque en realidad pueden tener una duracion menor (en el caso de que se
ejecute un ippon*, se produzca una descalificacion o abandono por lesién) o mayor, si
consideramos las pausas durante la lucha. En este caso, el encuentro se puede prolongar
hasta 7 minutos o mas, segin los datos de autores como Castarlenas y Planas (1997),
Degoutte et al. (2003), Dopico (2002), Gorostiaga (1998), Idarreta (1997), Iglesias y
Dopico (2004), Lehmann (1997) y Séaez et al. (2002), alcanzandose dicho tiempo en el
80% de los casos (Arruza, 1991).

Esta organizacion temporal fraccionada, donde se alternan periodos de trabajo y
pausa durante el enfrentamiento, determina que el esfuerzo sea discontinuo y de
intensidad variable. Si ademas atendemos a las acciones especificas del Judo,
igualmente la fase de actividad tampoco es homogénea, pues la lucha se desarrolla tanto

en situacion de pie como en suelo (Clavel et al., 2000).

* Maxima puntuacién que se puede obtener en Judo. El Ippon también se puede conseguir si uno de los
judokas ha obtenido dos Wazaaris (Art. 23 de la IJF, 2003).
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Asimismo, debemos considerar que los judokas realizan varios encuentros en un
mismo dia con intervalos breves de descanso entre los mismos [aproximadamente 10

minutos, (IJF, 2003)], circunstancia que determinara la planificacion del entrenamiento.

Diversos investigadores han analizado el binomio trabajo-descanso en eventos
de relevancia (campeonatos del mundo, europeos y juegos olimpicos), concluyendo que
el tiempo de lucha oscila entre 15 y 30 segundos y el periodo de pausa entre 8§ y 12
segundos (Dopico, 2002). De esta forma, podemos establecer una relacion de 2:1 o 3:1
(Pulkkinen, 2001). Sin embargo, probablemente existan restricciones en la utilizacion
de la media de trabajo y pausa como pardmetro estadistico, si el objetivo es determinar
la duracion total del esfuerzo (Clavel et al., 2000). Esto se debe a que en Judo hay un
limite tanto en el tiempo como en la puntuacion. Por ello, los investigadores consideran
que el estadistico seria mas fiable si los combates se clasificasen por la duracion del
enfrentamiento, es decir, si se calculase la media de los intervalos de esfuerzo en
combates que finalizan en 1 minuto de tiempo real (incluyendo las pausas si existen), en
combates de 2 minutos y asi, hasta agotar los 5. En la tabla I-1 se muestran los datos

obtenidos en el analisis temporal durante competiciones oficiales.

Si hacemos un analisis general de los datos aportados por Monteiro (1995), en lo
que a la estructura temporal se refiere, apreciamos que el tiempo de trabajo hasta el
minuto 3 llega a 27 segundos, disminuyendo éste en el 4 y 5. De forma paralela, a la vez
que se produce el descenso del tiempo de trabajo, aumenta el de pausa. Por tanto, como
se observa a lo largo del combate, el judoka se fatiga y por tanto, el tiempo de descanso

ha de incrementarse para recuperar.

Asi, el Judo se considera un ejercicio intermitente de alta intensidad donde se
suceden esfuerzos subméaximos, maximos y supramdximos Yy recuperaciones
incompletas que provocan elevadas concentraciones de lactato. Esta afirmacion se
fundamenta en trabajos como los de Amorin (1994), Cavazani (1991), Sanchis (1991) y
Thomas et al. (1989), los cuales, definen al Judo como una actividad de alta intensidad,
donde se producen acciones explosivas de forma intermitente y otras relativamente

lentas, tanto en situacion estatica como dinamica.
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Autor/es

T. Trabajo (seg)

T. Pausa (seg) durante combate

Dopico (2002)
Lehmann (1997)
Monteiro (1995)

1° min de lucha

2° min de lucha

3° min de lucha

4° min de lucha

5° min de lucha
Media
Rosa et al. (2003)

-60 kg

- 66 kg

-73 kg

-8l kg

-90 kg

- 100 kg

+ 100 kg

Media
Sikorski et al. (1987)
Sterkowicz y Maslej (1998)

Castarlenas y Planas (1997)

lucha pie y suelo
18,0+8,5

25-30
20-30

25,8+7,8
27,0£9,0

27,0+£9,7

22,4493

18,9104

24,2492

lucha pie / lucha suelo

26,18+13,57
31,90+18,96
21,12+15,82
38,12+29,75
29,67+21,13
23,40£17,11
42,14+20,88
30,36+19,60

30,0

25,1

5,472,42
9,14+8,20
15,58+10,01
11,88+7,77
12,0047,09
8,5743,18
5,2040,84
9,6945,64

12,4441
8-12
5-15

9,5+3,2
10,4+4,5
13,4476
13,247,3
13,949,0
12,146,3

6,262 .91
5,65+2,06
7,6626,00
8,5247,67
9,14+5,11
8,43+6,13
7,73+3,47
7,63+4,76
13,1

10,3

También Iglesias et al. (2002) califican al Judo, en funciéon de las exigencias

condicionales, como una suma de esfuerzos de intensidad variable, intercalados por

pausas incompletas en un tiempo superior a 5 minutos. En este sentido, el Judo se

presenta como una actividad de potencia aerdbica con implicacion de la capacidad

anaerobica lactica (Albuquerque, 2002; Brancht et al., 1982; Drigo et al., 1994;
Franchini et al., 1999a; Franchini et al., 1999b; Little, 1991; Sharp y Koutedakis 1987
citados por Pulkkinen, 2001; Takanashi, 1992; Villa et al., 2000).
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Igualmente, Konopka (1988) situa al Judo dentro de las tareas anaerdbico
lacticas, debido al caradcter intermitente y a la elevada intensidad de trabajo. Las
interrupciones constantes durante la lucha permiten ejecutar esfuerzos de estas
caracteristicas a lo largo de 30 segundos aproximadamente, aunque estas pausas son
insuficientes para que el lactato producido sea aclarado (Monteiro, 2001). Esto se
demuestra por las concentraciones de lactato registradas en competidores de é€lite, que
estan en torno a 10-18mM/1 (Amorin, 1994; Dopico, 2002; Drigo et al., 1994; Ebine et
al., 1991; Gorostiaga, 1998; Iglesias et al., 2002; Sol¢ et al., 1998). Precisamente, el
valor del citado metabolito nos proporciona informacidon sobre el estado fisico del
judoka, relacionando a aquellos que acumulan menor cantidad de lactato al final de la
lucha con un mayor numero de victorias (Cavazani, 1991) y estableciendo una relacion
inversamente proporcional entre el acido lactico y las posibilidades de éxito durante el

asalto (Drigo et al., 1994).

De todo lo expuesto sobre intensidad y duracion de los esfuerzos e implicacion
metabolica, se deduce que el estado del sistema anaerdbico es fundamental para el
desempefio en Judo, pues permite mantener un ritmo elevado en el combate y la
posibilidad de aplicar las técnicas en las mejores condiciones. Ahora bien, si atendemos
a los tiempos totales de lucha, el sistema aerdbico juega un papel determinante en este
deporte. Ciertos investigadores consideran que la sucesion de esfuerzos de tipo
intermitente favorece una mayor participacion de esta ruta aerobica (Callister et al.,
1991; Franchini et al, 2001; Garcia, 2004; Gastin, 2001; Little, 1991; Taylor y Brassard,
1981; Thomas et al., 1989), debido a la aceleracion de la cinética del VO,. En este
sentido, un buen estado de rendimiento aerdbico mejora la recuperacion en un esfuerzo
intenso, participando tanto en el soporte energético durante el trabajo como
incrementando la velocidad de recuperacion (Tomling y Weger, 2001 citados por

Feriche y Delgado, 2003).

Conjuntamente, se comprueba que para conseguir el éxito deportivo hay que
tener una buena capacidad aerobica (consumo maximo de oxigeno de
55-65 ml-kg'-min” en hombres y 45-50 ml-kg’-min” en el caso de las mujeres), para

que el judoka recupere con mayor eficacia en los intervalos de descanso. Asi, Gastin
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(2001) muestra la trascendencia del sistema aerdbico durante la actividad intermitente
de alta intensidad, sobre todo a partir de 75 segundos tras el comienzo del ejercicio,

momento a partir del cual, el aporte energético por ambas vias es similar (tabla I-2).

Tabla I-2. Contribucion de energia aerdbica y anaerdbica durante
diferentes periodos de ejercicio maximo (tomado de Gastin, 2001).

DURAEifEU'gE'I‘V%JZ';S'C'O % ANAEROBICO || % AEROBICO
| 0-10 Il 94 Il 6 |
| 0-15 Il 88 | 12 |
| 0-20 Il 82 | 18 |
| 0-30 Il 73 Il 27 |
| 0-45 Il 63 Il 37 |
| 0-60 Il 55 | 45 |
| 0-75 | 49 | 51 |
| 0-90 | 4 |
| 0-120 Il 37 | 63 |
| 0-180 Il 27 | 73 |
| 0240 I 21 I 79 |

Estos argumentos permiten calificar al Judo como una actividad aciclica,
intermitente y de alta intensidad, donde el requerimiento energético depende de la
potencia desarrollada. Por ello, cuanta més alta sea la solicitacion de ésta, mas intensas
y continuas seran las contracciones musculares y mas elevadas las demandas de ATP
por unidad de tiempo. Igualmente, el metabolismo aerdbico resultard insuficiente por si
solo para satisfacer las necesidades de ATP en la unidad de tiempo, siendo una fraccion
importante de este sustrato resintetizado por las vias anaerdbicas (Lopez et al., 1995
citados por Dorado, 1996). Ademads, las acciones cuya intensidad provocan el
agotamiento en menos de 4 minutos evitan alcanzar el VO,max (Lopez et al., 1995), por
lo que el metabolismo anaerdbico cubre este déficit de oxigeno. Es probable que la
inviabilidad para lograr el VO,max se deba a un suministro insuficiente de O, a la

musculatura activa.
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Consecuentemente, las principales causas de fatiga en Judo son las
concentraciones elevadas de lactato sanguineo durante el combate (Amorin, 1994;
Cavazani, 1991; Robles et al., 2002; Wilmore y Costill, 2004), que interrumpen o
reducen la intensidad del ejercicio (Franchini et al., 2001b), la capacidad para tolerar y
aclarar este metabolito, la deplecion de reservas de ATP y PCr (Bompa, 1990; Feriche y
Delgado, 2003) y la imposibilidad de producir fuerza. Por ello, la finalidad de la
preparacion fisica debe centrarse en desarrollar de forma conjunta los sistemas aerdbios
y anaerobios sin que se produzcan interferencias. En este caso, se intentard reducir la
demanda de glucosa via glucdlisis, utilizando mayor cantidad de &cidos grasos y
prolongando el tiempo hasta que aparezca la fatiga. Asi, conseguiremos optimizar la
habilidad de recuperacion por una apresurada resintesis de fosfatos y glucégeno, aspecto

fundamental para el restablecimiento entre combates.

Para finalizar, el estudio de la dindmica temporal no s6lo permitira al competidor
realizar continuos ajustes en la forma de dirigir el enfrentamiento, sino también llevar a
cabo la planificacion deportiva (Idarreta y Gutiérrez, 2005), ajustada a las verdaderas

exigencias del deporte y no siguiendo modelos tedricos rigidos.

1.1.3. ANALISIS DE LOS PRINCIPALES FACTORES QUE DETERMINAN EL
RENDIMIENTO DEL JUDOKA

En los ultimos afos, la preparacion integral ha adquirido una importancia
suprema en el entrenamiento del judoka. Dicha preparacion solo es posible si se
conocen los elementos que intervienen en el deporte, es decir, hay que partir de las
caracteristicas intrinsecas de la competicion. Ademas, este analisis no debe centrarse en
un s6lo combate, sino en el estudio de la competicidon en su conjunto, pues a medida que
transcurre el campeonato se requieren otras capacidades que faciliten la recuperacion

del deportista (Mansilla y Garcia, 1999).
En el caso que nos ocupa, vamos a centrarnos en el perfil funcional y el

somatotipo del judoka, por la relacion que existe con las categorias de peso y su

actuacion en la lid. Ademas, estudiaremos dos de las cualidades fisicas predominantes
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en el combate como son la fuerza, indispensable para realizar el movimiento y la

resistencia, que suministra la energia necesaria para que se produzca el mismo.

1.1.3.1. Analisis del perfil funcional del judoka

El reglamento de la I.J.F. (2003) especifica que los combates se realizan por
categorias de peso’. Esta variable obstaculiza la descripcion de un perfil estandarizado
del judoka, pues las implicaciones fisioldgicas de las categorias ligeras difieren de las

pesadas (Callister et al., 1991; Mansilla et al., 2001; Sol¢ et al., 1998).

Ciertos investigaciones muestran la existencia de dos perfiles energéticos en
funcién del metabolismo requerido, uno de resistencia o aerdbico y otro explosivo o
anaerobico (Gariod et al., 1995). Arruza (1991) atribuye el perfil resistencia al judoka
pesado (+100kg para los hombres y +78kg para las mujeres), el cual, intentara evitar en
los primeros minutos un elevado gasto energético, adoptando una posicion defensiva
para secuenciar y controlar tanto los ataques como la intensidad de los mismos. Con
esta actuacion se consigue un mayor aporte de oxigeno a los musculos y una rapida
recuperacion. El perfil explosivo corresponde al judoka ligero (categorias de -60kg,
-66kg en hombres y -48kg, -52kg en mujeres). En este caso, procurard alcanzar la
mayor ventaja al inicio del combate, pues la intensidad no podra conservarla a lo largo

del mismo.

En los judokas que presentan un perfil resistencia se observa que, tras un
ejercicio al 80% de la fuerza méaxima voluntaria se produce una disminucion inferior de
PCr que en el perfil explosivo (Gariod et al., 1995). Ademas, la velocidad de resintesis
de este sustrato en la recuperacion es mas rapida que en el judoka explosivo y el
VO,max es superior, basicamente por la implicacion del metabolismo aerdbico y la
actuacion de las fibras musculares tipo [ y Ila (Callister et al., 1991). Por ultimo, Gariod

et al. (1995) destacan que el perfil explosivo muestra un pH significativamente mas bajo

> Las categorias de peso entre hombres y mujeres son diferentes. Asi, en la absoluta masculina los pesos
reglamentarios son -60 kg, -66, -73, -81, -90, -100 y +100kg. En la categoria femenina el peso minimo es
de -48kg, pasando a los -52, -57, -63, -70, -78 y +78kg.
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que el perfil resistencia, como consecuencia de una mayor cantidad de acido lactico,

participando en esta ocasion las fibras tipo IIx.

Por tanto, el perfil de cada judoka va a estar determinado tanto por la fuerza
como por la resistencia, aunque en diferentes proporciones, de ahi que deban ser

contempladas en la programacion del entrenamiento deportivo.

1.1.3.2. Analisis de la composicion corporal

Otros datos relacionados con las caracteristicas fisicas de los judokas son la
composicion corporal y el somatotipo. El conocimiento de dichos parametros se hace
aun mas relevante considerando, como expusimos, que en Judo se compite por pesos,

resultando arriesgado extrapolar datos entre éstos.

De los elementos integrantes de la estructura corporal (masa grasa, magra, 0sea
y residual), el porcentaje graso nos permitird conocer las posibilidades que un judoka
tiene de reducir su peso intencionadamente para la competicion. La finalidad es luchar
en una categoria mas baja (aspecto ligado a un aumento de las posibilidades de éxito),
sin que esto conlleve una disminucion de masa magra o deshidratacion. Ademas, la
mayor parte de estudios con judokas de alto nivel sostienen que, un porcentaje graso
inferior a un 10% esta relacionado con un incremento en el desempefio deportivo, en
términos de fuerza isométrica, amplitud de movimiento (ADM), equilibrio, potencia y

capacidad aerébica (Amorin et al., 1995; Nakajima et al., 1998).

En las tablas I-3 y [-4 podemos observar tanto la masa corporal como el

porcentaje graso en ambos sexos de diversas categorias y nacionalidades.
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Tabla I-3. Estudio de la composicion corporal en judokas de sexo masculino (adaptado de Franchini,

2001).
AUTOR PROCEDENCIA N MASA C((k);PORAL % GRASO
Farmosi (1980) Seleccion hungara 4 60-71 8’87i07’§?4
4 +71 14,0247,
Taylo(rl%?g’ssard Seleccién canadiense 19 60,4-115,0 12,27+3,93
Kawamura et al. Japoneses 13 63-125 13,49+5,75

(1984) Franceses 10 64,5-94 9,6+1,51
Freitas (1985) Brasilenios de 12-15 afios 16 46,0+5,4 11,1£2,6
Ohvabu et al 12 66,4+2,8 13,2+1,7

}(I?gg;’)t al. Japoneses 17 78,4+4,5 15,6+3,9

22 104,5+11,5 27,249,2
Vidalin et al.
(1988) Franceses 10 68,7 (59-78) 10,5 (7,9-13,6)
Erp-Baart et al. . .

(1989) Varios paises 28 68,7£10,0 8,7+2,5
Tho;?;;;; al. Seleccion canadiense 1987 22 75,4+12,3 9,3+2,1
Callister et al. Norteamericanos de élite 8 91,5+2,7 10,8+1,9

(1990)

Callister et al. Norteamericanos de élite 18 83,1+3,8 8,3+1,0

(1991)

171”/:6“‘1' 55,53£13,36 10,17+1,64
Little (1991) Canadienses 9 unior 6717724 T04%1.95
17 senior 79,29+14,64 10,45+0,94
1 J“geml' 47,92+5,41 17,67+5,41
Tal(‘{g’gzt) al. Sao Paulo (nivel metropolitano) || 32 J“Xeml' 62,00+12,28 13,23+3,34
8 junior 77,49£10,56 14,2143,19
12 senior 70,86+£10,91 11,06+2,64
Mundial juvenil 10 60,641,36 8,031,26
-60 kg
60-65 10 65,75+2,08 8,19+0,67
Pérez y Sanagua 65-71 12 70,68+1,62 8,75+1,63
(1996) 71-78 13 77,70+2,64 8,34+1,06
78-86 9 85,27+2,07 10,10+£3,18
86-95 8 93,39+2,86 9,49+1,90
Lobo et al. .. . 9 68,4+12,5 7,1+4,08
Sao Paulo junior y senior
(1996) 6 111,67+10,86 12,15+3,26
Fran(c]h9n9117;3 tal Seleccion masculina universitaria 6 86,88+34,43 11,12+5,08
Brasilefios
Juv A 8 48,2+7,0 -
.. Juv B 15 61,0+£2,9 -
Franchini et al. Tav C ) 7622103 n
1998 > -
(1998a) Adult A 7 62,7440 -
Adult B 14 75,6+4,2 -
Adult C 5 101,1+30,6 -
Castro (1998) Seleccion argentina 11 - 10,83£2,85
Silva et al. (1999) Seleccién brasilefia juegos 7 85,4425.6 8,046,8
panamericanos (99)
. P. preparatorio
.. P. preparatorio 64,0+5,6
Fran(czholgz);a tal. Brasilefios juveniles 8 3 f:;;;:tﬁivo
P. competitivo 11,2+1,3 10,312
Campeonato brasilefio (liga nacional)
Edmar et al. juveniles -73/+73 40 50,4+4,2/64,1+5,3 11,4+2,5/16,3+5,3

(2002) junior -73/+73 21 53,7+3,6/61,9+3,6 16+2,3/26,3+6,8

senior -73/+73 26 53,6+4,5/64,6+7,5 18,6+4,3/25,246,1
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Tabla I-4. Estudio de la composicion corporal en judokas de sexo femenino (tomado de Franchini, 2001).

MASA
0
AUTOR PROCEDENCIA N CORPORAL (kg) % GRASO
Vidalin et al. (1988) Francesas 7 57,5 (48-80) 21,7 (17,9-38,1)
Callister et al. Norteamericanas
(1990) senior 7 56,3+0,9 15,8+1,2
Canadienses junior 9 58,08+10,00 16,13+3,54
Little (1991)
senior 8 62,26+5,15 15,2242,10
Callister et al. Norteam'erlcanaS 9 538416 15.2+1.0
(1991) senior
Mundial juvenil 8 46,30+328 12,002,96
-48 kg
48-52 6 53,27+1,65 11,97+£2,50
, 52-56 7 56,97+1,64 13,17+£3,53
Pérez y Sanagua
(1996) 56-61 10 60,87+1,73 12,97+2,75
61-66 5 65,90£0,55 12,44+4,02
66-72 8 71,89+1,01 14,39+2
+72 5 85,44+13,46 18,62+1,31
Franchini et al. Selecglon l?ragllena 7 66.87+16.31 16,0843.01
(1997) universitaria
Franchini et al. Seleccion brasilefia
(1999 datos no 7 69,3+18,7 22,7+8,4
. (1999)
publicados)

El somatotipo permite hacer una aproximacion del estado fisico de los judokas y
su vinculacion con las exigencias mecanicas de la especialidad. El método
somatotipologico propuesto por Heath y Carter (1967) expresa tres componentes:
endomorfico (que hace referencia a la masa grasa), mesomorfico (en este caso alude a la
masa magra o desarrollo musculoesquelético) y ectomorfico o delgadez relativa. En las
modalidades de lucha el componente mesomorfico es el mas importante (Araujo et al.,
1978 citados por Franchini et al, 2001; Claessens et al., 1986; Santos et al., 1993), tanto
para el sexo masculino como femenino (Skalad et al., 1995 citados por Franchini,

2001).

Se ha observado como en las categorias mas pesadas (relacionadas con el perfil
resistencia) predomina el cardcter endomorfico, factor que probablemente esté
vinculado a la lentitud de movimientos en estos judokas (Sikorski et al., 1987). Autores
como Ergen et al. (1985) y Ensefiat et al. (1990) (citados por Garcia, 2004) describieron
conexiones entre aquellos elementos que definian el somatotipo y un test de potencia
anaerdbica, certificando que las relaciones para el perfil endomoérfico eran negativas,

mientras que para los otros dos resultaron positivas. La justificacion para este hecho fue
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que un aumento del endomorfico podria acompanarse de un mayor porcentaje de grasa,
suponiendo un obstaculo para el esfuerzo muscular. Posteriormente, este trabajo extra
quedaria reflejado en un descenso del rendimiento para ejercicios de potencia
anaerobica (Portela et al., 1994 citados por Garcia, 2004). Dichos estudios aportan datos
muy interesantes al Judo, ya que se ha advertido, en diferentes grupos de élite, que el
componente mesomorfico (que se da en la categoria ligera y media vinculadas al perfil
explosivo) es el méas adecuado para el esfuerzo anaerdbico (Claessens et al., 1986;

Maas, 1974 y Matsumoto et al., 1967 citados por Garcia, 2004).

Ademas de los parametros descritos es interesante analizar la proporcionalidad e
indice corporal. Actualmente los judokas, dentro de cada categoria, presentan un indice
talla/peso alto, es decir, peso elevado respecto a la estatura, valores minimos de grasa
subcutanea, acentuado desarrollo muscular, anchura de hombros y caderas destacadas y

perimetros amplios (Claessens et al. 1986; Lopez, 1991).

También, estos resultados suministran informacion muy valiosa en cuanto al tipo
de técnica que puede ser mas efectiva para la morfologia del judoka. Asi, los
competidores con miembros inferiores reducidos y poco ectomorficos (categoria ligera
relacionada con el perfil explosivo) presentan mayor fluidez mecénica al efectuar las
técnicas de brazo (Te-Waza) o aquellas que utilizan la cadera (Koshi-Waza) como punto
de apoyo. Por su parte, los judokas con miembros inferiores largos y mas ectomorficos
(relacionados con el perfil resistencia), muestran una habilidad mecanica superior para
ejecutar técnicas de piernas (Ashi-Waza) (Matchorcka et al., 1988; Pulkkinen, 2001;
Santos et al., 1993). Estas referencias nos aportan los datos necesarios para adecuar los

gestos especificos a la estructura corporal del judoka (Franchini, 2001).

En este sentido, la valoracion cineantropométrica permitira:

- Asesorar correctamente sobre la categoria en la que se puede participar, es decir, los

kilos que pueden ganar o perder sin interferir en su rendimiento fisico.
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- Elaborar el perfil que caracteriza a los judokas en sus respectivas modalidades y que

se acompaia del éxito deportivo.

- Monitorizar y estudiar a los judokas durante la temporada, constatando las
modificaciones que el entrenamiento y la dieta producen en los diversos

componentes del peso (Lopez et al., 2000).

Por tanto, nos encontramos con dificultades para describir el perfil por la
diversidad de categorias de peso, las cuales, proporcionan tipologias deportivas
heterogéneas (Sol¢ et al. 1998). Este dato es fundamental para la seleccion y deteccion
temprana de talentos deportivos y para planificar los entrenamientos. Incluso, el mismo
puede ser empleado para relacionar estas caracteristicas con las técnicas utilizadas en
los combates, cuyo objetivo sera determinar qué somatotipo y qué gestos son los
predominantes en cada peso (Villa et al., 1997). A medida que aumenta el peso el
VO,max relativo disminuye (Mansilla et al., 2001) y el porcentaje de grasa corporal
aumenta, al igual que ocurre con la proporcion de fibras tipo I y Ila (Callister et al.,

1991).

1.1.3.3. Analisis de la condicién fisica

La condicion fisica es la suma ponderada de todas las cualidades motrices
que son importantes para el rendimiento (Manno, 1991), estando las mismas presentes
en el Judo. De todas ellas, la fuerza y la resistencia son las dos cualidades mas
importantes. En este sentido, Padial (1993) considera el papel de la fuerza como
capacidad fisica central, necesaria para generar movimiento a través de las tensiones
musculares. Ademads, estas tensiones se pueden aplicar durante un tiempo determinado,
gracias a la utilizacion de las distintas vias metabolicas para obtener energia (junto a la
capacidad volitiva de soportar una carga de trabajo en el tiempo), de ahi que centremos

nuestra atencion en éstas y sean objeto de estudio en los siguientes apartados.
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1.1.3.3.1. La fuerza como capacidad fundamental en Judo. Concepto de fuerza

La fuerza es consecuencia de una accion muscular iniciada y dirigida en el
sistema nervioso mediante procesos eléctricos. Desde el punto de vista fisico, se ha
considerado como cualquier accidn o influencia capaz de modificar el estado de reposo

0 movimiento de un cuerpo.

Para Gowitzike y Mizner (1999, pg. 17) “es cualquier accién que causa o tiende
a causar un cambio en el movimiento de un objeto”. Siff y Verkhoshansky (2000) la
definen como la capacidad de un musculo o grupo de musculos para generar una accion
bajo determinadas condiciones. También se ha interpretado como la capacidad de la
musculatura para deformar un cuerpo o para modificar la aceleracion del mismo, iniciar
o detener el movimiento, aumentar o reducir su velocidad o hacerle cambiar de

direccion (Gonzalez-Badillo, 2000).

En el ambito del entrenamiento deportivo® la fuerza se entiende desde dos
enfoques. Desde el punto de vista de la dindmica alude al efecto externo, generalmente
observable, producido por la acciéon muscular, la traccion de la gravedad o la inercia de
un cuerpo. Si atendemos a la fisiologia del ejercicio, esta fuerza se concibe como la
tension generada por el musculo y se considera un proceso interno que puede tener
relaciébn con un objeto externo (carga o resistencia) o no, es decir, se obvia la

interaccion entre cuerpos.

Conviene matizar la descripcion utilizada por algunos manuales de fisiologia
(Willmore y Costill, 2004) y de entrenamiento (Tous, 1999) en torno a la fuerza, pues se
entiende como la méxima tensiéon que un musculo o grupo muscular puede generar,

surgiendo la duda ante esfuerzos que implican intensidades menores.

Por tanto, partiendo de esta linea integradora podemos afirmar que la fuerza es la

capacidad de vencer u oponerse ante una resistencia externa mediante tension muscular

6 Segun Garcia (1999, pg. 21), “...el entrenamiento deportivo es un proceso en el cual el deportista es
sometido a cargas conocidas y planificadas que provocan en ¢l una fatiga controlada que después de los
suficientes y adecuados procesos de recuperacion, se alcanzan superiores niveles de rendimiento que
aparecen de manera estable y especifica para cada disciplina deportiva”.
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(Harre y Hauptmann, 1994; Hartman y Tiinnemann, 1996; Zatsiorsky, 1995). Estas
fuerzas (las internas producidas por los misculos esqueléticos y las externas por el peso,
la resistencia al desplazamiento, a la deformacion o el movimiento de los cuerpos) dan
lugar a un nuevo concepto: la fuerza aplicada. Para Gonzéalez-Badillo y Ribas (2002. p.
13) es el “resultado de la accion muscular sobre las resistencias externas, que pueden ser
el propio peso corporal del sujeto o cualquier otra resistencia o artefacto ajeno al

mismo”.

Por otro lado, los movimientos se ejecutan durante un cierto tiempo y por tanto,
la relacion entre la fuerza aplicada y el tiempo empleado para conseguirla adquieren una
vital importancia, especialmente en el deporte, donde esta capacidad se manifiesta en

gestos que dificilmente se prolongan més alla de 300-350ms.

A partir de estas ideas, Gonzélez-Badillo (2000) afiade otra concepcién que
integra a los elementos comentados y que se considera especifica para el entrenamiento
deportivo. Asi, la fuerza se concibe como la manifestacion externa (fuerza aplicada) que
se hace de la tension interna, la cual, se genera en el musculo o grupo de musculos en un

tiempo dado.

Cinéndonos al gesto deportivo, la fuerza aplicada debe ser justamente la
necesaria para producir un movimiento concreto, obteniendo la fuerza Util o aquella que
somos capaces de manifestar a la velocidad que se realiza el gesto deportivo, debiendo
ser ésta la maxima posible. Por tanto, en funcion de la velocidad a la que se mide la
fuerza maxima ejercida, un deportista tendra multiples niveles de ésta. Aquella que no
se puede aplicar podemos decir que realmente no se tiene. En este sentido y adaptando
la definicion de Knuttgen y Kraemer (1987), la fuerza se entenderia como la maxima
tension manifestada por el misculo o conjunto de grupos musculares a una velocidad

determinada.

Para Harman (1993), la calificacién mas precisa de fuerza es la habilidad para

generar tension en condiciones especificas y que estan determinadas por la posicion del
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cuerpo, el movimiento donde se aplica la fuerza, el tipo de activacion y la velocidad del

movimiento.

En el deporte no solo interesa la fuerza aplicada en relacion con la velocidad del
movimiento, sino que también es importante considerar la fuerza que se puede emplear
en un tiempo dado. Ante esta realidad se puede definir como la maxima tension
manifestada por el musculo en un momento determinado (Gonzalez-Badillo y

Gorostiaga, 1995).

Por tanto, atendiendo a la definicion de Seiru-lo et al. (1996 citados por Chirosa,
2003), la fuerza es la capacidad condicional que permite superar o contrarrestar fisica y
psiquicamente (mediante la actividad muscular) una carga especifica de trabajo de alta y
variable intensidad. Dicha carga se produce en intervalos cortos de tiempo,
posibilitando un 6ptimo rendimiento en la ejecucion de las necesidades coordinativas

del juego.

1.1.3.3.2. Las manifestaciones de la fuerza

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2001), el término
manifestar significa poner a la vista, descubrir. Por tanto, las manifestaciones de la
fuerza se pueden definir como las formas externas que adquieren las multiples
combinaciones de tres elementos: activacion’, tension® y accion muscular’ (ver figura I-
2).

La concrecion de las manifestaciones en el deporte ha generado controversia
entre autores. Se debe partir del hecho de que la fuerza no suele presentarse de forma
pura, sino que lo hard en funcién de las necesidades de movimiento presentes en cada

modalidad deportiva.

7 La activacion muscular es el proceso por el que un miisculo recibe un impulso eléctrico y libera energia
necesaria para que se produzca la unién y desplazamiento de los filamentos de actina y miosina, que
conlleva un acortamiento sarcomérico y elongacion tendinosa (Chirosa, 2003).

¥ La tension muscular es el grado de estrés mecanico que se produce en el eje longitudinal del musculo
(Gonzalez-Badillo, 2000).

? La activacion da lugar a tres tipos de acciones musculares: acortamiento o accién dinimica concéntrica,
estiramiento o accion dinamica excéntrica o mantenimiento de la longitud o accion isométrica.
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ACTIVACION TENSION ACCION
MUSCULAR MUSCULAR
i i MANIFESTACIONES
DE LA FUERZA
FUERZAS
EXTERNAS

PROCESO INTERNO PROCESO

EXTERNO

Figura I-2. Representacion de la relacion existente entre los términos que determinan el concepto de
manifestacion de la fuerza (tomado de Chirosa, 2003).

Tous (1999) realiza la clasificacion mas apropiada de las existentes,
sustentandose en la taxonomia de Vittori (1990), una de las mas aceptadas en el ambito
cientifico. Diferencia, en un primer nivel, entre una manifestacion activa y una reactiva,

aportando un tercer tipo que es la estatica (ver figura I-3).
1.1.3.3.3. Las manifestaciones de la fuerza en el Judo
A continuacion, vamos a analizar las manifestaciones de la fuerza desde otra

perspectiva relacionada con el entrenamiento deportivo y en concreto, con el Judo.

En la figura [-4 se recogen las manifestaciones en acciones estaticas y dinamicas
concéntricas segin Gonzélez-Badillo (2000) incluyendo, por un lado, terminologia
inusual hasta este instante y por otro, se retinen todos los elementos significativos del

rendimiento. Es una vision pragmatica de las manifestaciones de la fuerza en el deporte.

Seguidamente, definimos cada uno de los componentes que integran esta

clasificacion.

42



Capitulo 1. MARCO TEORICO

Pico Maximo de Fuerza (PMF): Indica el maximo valor de fuerza alcanzada en una

accion motriz. Este puede adquirir las siguientes denominaciones:

- Fuerza Isométrica Maxima (FIM): Alude a la maxima fuerza voluntaria que
se aplica cuando la resistencia es insuperable, de ahi, que también sea
denominada fuerza maxima estdtica. La medicion de la misma se expresa en
Newtons (N) y la expresion grafica se representa mediante la curva fuerza-
tiempo (curva f-t) isométrica o estatica. Diferentes estudios han investigado la
trascendencia que tiene la FIM tanto en los antebrazos, manos, mufiecas y
hombros del judoka (Brito et al., 2002; Garcia, 1995 citado por Garcia, 2004;
Iglesias y Dopico, 2004). Esta se precisa tanto para conseguir un buen kumikata
(que facilitard un ataque mas eficiente) como para adoptar un buen shizei'®
durante el combate, que permitira contraatacar con potencia los intentos de

proyeccion del adversario (Sekine, 1980 citado por Garcia, 2004).

Por tanto, podemos concretar que el desarrollo y optimizaciéon de los
valores de fuerza isométrica en Judo estan relacionados con diversos objetivos,
tales como la consecucion de una buena postura durante el combate, el logro de
un agarre que favorezca el desequilibrio y la posibilidad de aplicar gestos
técnicos con mayor eficacia. Ademads, en el entrenamiento del judoka hay que
tener presente la resistencia a la FIM y submaxima. Esta capacidad es primordial
en el mantenimiento de las prestaciones musculares relacionadas con el agarre y
la postura. Esta vinculada a las capacidades de resistencia y tiene como objetivo
fundamental evitar que la fatiga provoque una situacion de acidosis tal, que
impida a las fibras activarse con la velocidad y en el tiempo que la situacion

requiere.

1% Shizei son las posibles posturas que puede adoptar el judoka.
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Capitulo 1. MARCO TEORICO

A QUE NOS PODEMOS REFERIR CUANDO HABLAMOS DE FUERZA

l \ J L i

PMF Relacian Relacidn
Fuerza-tiempo Fuerza-velocidad
FIM (M): E"' ] [.LT_
P Resistencia urva ] L”_ a
. Fuerza-tiempo Fuerza- velocidad
insuperable l L
p FDMI(No Fuerza explosival Curva
kg): 1RM Produceion de de Potencia
fuerza (N/s):
Fugrza
FDME (N manifestada en la
M cargas<IRM tnidad de tempo
FDMR especifica ] —
i Fuerza explosiva
Fuerza atil .
méixima

Figura I-4. Caracteristicas de las manifestaciones de la fuerza en el deporte (tomado de
Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002). PMF: pico maximo de fuerza, FIM: fuerza isométrica
maxima, FDM: fuerza dinamica maxima, FDMR: fuerza dinamica maxima relativa, N:
newton, IRM: 1 repeticion maxima, kg: kilogramos, N/s: newton/segundo.

- Fuerza Dindmica Maxima (FDM): En esta ocasion se alude al valor de la
fuerza producida cuando la resistencia solo se puede desplazar una vez. Su
medicion se expresa en N y la representacion se obtiene mediante la curva
fuerza-tiempo (curva f-t) dindmica. Es posible que no se disponga de los
instrumentos adecuados para su evaluacion, por lo que dicha fuerza se expresa

mediante el peso de la resistencia (Bosco, 2000), designandose este valor IRM.

En el &mbito del alto rendimiento deportivo, cifras elevadas de FDM son
imprescindibles para obtener el éxito en los diferentes gestos y las acciones
propias del deporte. Ademas, es primordial para conseguir mejores resultados en
situaciones donde se solicita la fuerza explosiva (Mansilla y Garcia, 1999;

Verkhoshanski, 1990) o la resistencia de fuerza como ocurre en Judo.
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Capitulo I. FUNDAMENTACION DEL ESTUDIO

Segun Gonzélez-Badillo y Ribas (2002) en Judo se debe trabajar la FDM,
ya que esta modalidad requiere grandes dosis de ella en poco tiempo. En este
deporte, la mejora del resultado se consigue principalmente por el incremento de
la fuerza méaxima desarrollada y la disminucién del tiempo invertido en su
produccion, aunque este tiempo va a depender de la resistencia a vencer, que en
el caso del Judo se modifica constantemente. Dicha manifestacion adquiere una
importancia vital, especialmente en los gestos de levantamiento (contra la
resistencia del oponente) o en determinadas acciones defensivas para evitar ser
elevado o desequilibrado, siendo mas destacada cuanto mayor es la resistencia a

superar.

Es ademads interesante porque se produce en acciones como el empuje, la
traccion o para aguantar al adversario en una posicion de defensa o ataque. En
Judo, lo que interesa es aplicar la mayor fuerza en un espacio de tiempo que

oscila entre los 300ms para acciones rapidas y 600ms para las acciones lentas

(Awazu, 2001 citado por Nakanishi, 2003).

- Fuerza Dindmica Méaxima Relativa (FDMR): Hace referencia a la maxima
fuerza voluntaria dindmica que el individuo puede desarrollar contra una
resistencia o carga inferior a la de 1RM. Por tanto, cualquiera tendra un unico
valor de FDM pero varios de FDMR, tantos como cargas utilicen para evaluarla.
La medicion nos proporciona distintas curvas f-t dindmicas, cuya relacion con la
de la FIM (también denominada curva f-t estdtica) puede informar de las
caracteristicas del deportista y de su estado de forma actual (Gonzalez-Badillo,

2000). Dicha fuerza s6lo puede expresarse en N (ver figura [-5).

- Fuerza Util o Funcional: Se trata de la cantidad de FDMR que el atleta aplica
cuando realiza un gesto especifico de competicion. Este dato es clave, por un
lado como principal objetivo de mejora del entrenamiento y por otro, como

elemento para estimar el nivel de adaptacion.
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Fuerza (N)

FIM/FDM

50% FIM

-———
-—
—

e I =~ 20%FIM

‘r ~ << 10%FIM

Figura I-5. Valores de la fuerza dindmica méaxima relativa, donde se
aprecia que cuando la carga es inferior a la FIM o la FDM, el PM que se
puede alcanzar es progresivamente menor (modificado de Gonzalez-
Badillo y Gorostiaga, 1995 por Chirosa, 2003).

Por tanto, la fuerza util es el principal criterio de referencia para
organizar el trabajo (Gonzalez-Badillo, 2000). Dicho valor ha de estimarse en el
gesto de competicion. Sin embargo, en ocasiones la medicion es imposible,
fundamentalmente por falta de instrumentos. En este caso, se puede establecer
una relacion entre la fuerza aplicada en un ejercicio menos especifico y el gesto
de competicion, siempre que el primero sea relevante para la mejora del
rendimiento. Asi, se podria comparar la fuerza aplicada en el gesto con los
resultados en FDM y en FDMR obtenidos en el ejercicio utilizado como test. La
fuerza suministrada se estima mediante el resultado o distancia alcanzada en el

lanzamiento o en cualquier otra prueba especifica (Gonzalez-Badillo, 2000).

En definitiva, se cuenta con dos grupos de valores de fuerza, los que se
aplican en un ejercicio genérico, calculados con diferente tecnologia y los que se
derivan indirectamente del gesto competitivo. La relacion entre ambas cifras
proporcionara informacion sobre las necesidades de esta capacidad y sobre la
relevancia de determinados tests para la cuantificacion del rendimiento. Asi, hay
que intentar que ésta sea maxima, para transferir la totalidad de la fuerza del
sujeto al gesto técnico en competicion. En Judo, lo interesante es encontrar
valores adecuados de fuerza util, para desarrollar la mayor fuerza posible con la

velocidad y habilidad técnica especifica.
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- Fuerza Explosiva Maxima (FEM): Se define como “la maxima produccion
de fuerza por unidad de tiempo o la mejor relacion fuerza-tiempo en toda la
curva f-t” (Gonzélez-Badillo y Ribas, 2002, p. 21). Segin estos autores, el
intervalo de tiempo en el que se localiza esta produccion de fuerza es el
comprendido entre 1 y 10ms. Para que esta manifestacidon maxima se alcance en
acciones dindmicas, se requiere una resistencia externa superior al 30% de la
FIM (Schmidbleicher y Buhrle, 1987 citados por Chirosa, 2003). Ante cargas
inferiores, no se opone la suficiente resistencia como para que la produccion de
fuerza por unidad de tiempo sea la maxima absoluta. Desde esta situacion se

pueden extraer las siguientes conclusiones:

- La FEM se origina en la fase estatica de cualquier desplazamiento de

una carga, siempre que sea superior al 30% de la FIM.

- La FEM no tiene nada que ver con el movimiento en cuanto a su

produccion.

- Las acciones explosivas no son las que se realizan a gran velocidad,
sino aquellas en las que se alcanza la maxima o casi maxima
produccion de fuerza por unidad de tiempo (Schmidbleicher, 1992).
Por ello, son ejercicios explosivos tanto los que se ejecutan con

cargas pesadas como ligeras.

Segiin Verkhoshansky (1990), cuanto mayor es la magnitud de la FEM
mas rapidamente puede ser ejecutada la fase dinamica del movimiento. Asi,
durante la realizacion de gestos explosivo-dinamicos con una carga entre un 30-
40% de la FIM, la curva f-t viene determinada completamente por la FEM de los

musculos que actian (Tous, 1999).
Si tenemos en cuenta las caracteristicas del individuo, la FEM suele

aparecer con resistencias comprendidas entre el 20% y el 80% de 1RM. De

hecho, su aparicion en uno u otro porcentaje de 1RM influye en las
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peculiaridades de la fuerza muscular de un deportista y la evolucion de la
especificidad en su entrenamiento. De todas formas, cuanto mejor sea el nivel
deportivo del sujeto, mayor es el papel que desempena la FE en el rendimiento

(Zatsiorsky, 1995).

En este sentido, Arruza (1991) afirma que la fuerza explosiva es el medio
idoneo para mejorar la potencia, aumentando las posibilidades de que la
proyeccion se transforme en ippon. Igualmente es indispensable para anticiparse
a las intenciones del contrario, tanto en las proyecciones, en las reacciones
defensivas, en el tanteo por conseguir un agarre con rapidez, en el intento por
desequilibrar al adversario o en el inicio del reequilibrio en cada ataque. Para
Garcia (2004), el desarrollo de la fuerza explosiva es el trabajo de fuerza mas

especifico en Judo.

- Fuerza Explosiva: Algunas publicaciones (Gonzalez-Badillo, 2000; Gonzalez-
Badillo y Ribas, 2002; Siff y Verkhoshansky, 2000; Tan, 1999; Tous, 1999)
consideran que la locucion “fuerza explosiva” es sinénimo de curva f-t. En
consecuencia, la fuerza explosiva es el resultado de la relacion entre la fuerza

producida (manifestada o aplicada) y el tiempo necesario para ello.

En esta linea, Gonzalez-Badillo (2000, p. 10) define a este tipo de fuerza
como “la producciéon de fuerza en la unidad tiempo”, expresada en newton por
segundo (N's™) [en el ambito cientifico se utiliza la expresion rate of force
development (RFD)]. La misma se puede medir tanto en situacion estatica como
dindmica. Con los medios actuales se consigue monitorizarla en acciones
isométricas (fuerza explosiva estatica) y en dinamicas concéntricas
fundamentalmente. El concepto, tal y como se entiende actualmente, nos
muestra que un sujeto tendra tantos valores de ésta como mediciones se realicen
dentro de la curva f-t. Luego, la eleccion del tiempo para medir la fuerza

explosiva debe tener una justificacion empirica.
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Las modificaciones en el rango de tiempo seleccionado pueden indicar en
qué estado de forma se encuentra nuestro deportista y en qué direccion se ha
manifestado el efecto del entrenamiento. La FE tiene una estrecha relacion con
la velocidad del movimiento ante una misma carga o resistencia externa, pues la
mayor o menor velocidad del gesto depende de la capacidad de producir fuerza
répidamente. En este sentido, en la produccién de fuerza la velocidad del
movimiento serd maxima o casi maxima para una resistencia dada (Stone et al.,
2003). Asi, cuanto mayor sea la resistencia, mayor relacion existird entre la
FDM, la FE y la velocidad de ejecucion. Por ello, este tipo de fuerza intensifica
su relacion progresivamente con la velocidad absoluta, la fuerza inicial, la fuerza
de aceleracion y la fuerza maxima a medida que se incrementa la resistencia
(Verkhorshanky, 2002), al igual que en Judo, donde es sabido que la oposicién

creada por el adversario es grande.

Cuando queremos evaluar la fuerza en este deporte nos encontramos con
el inconveniente de que la resistencia, durante el combate, es siempre variable.
Esto dificulta el conocimiento, con exactitud, del valor de la FE relativa que
mas interesa para el entrenamiento del judoka. Por tanto, para la correcta
valoracion de la fuerza explosiva en Judo habria que establecer una relacion
entre ésta y la musculatura protagonista de cada accidon determinante, ademas de
la resistencia que ha de vencer. Con toda probabilidad, en Judo, un grupo

muscular deberia ser entrenado para vencer mas de un tipo de resistencias.

Por todo lo expuesto afirmamos que, la efectividad del gesto depende de
la FE, contemplada desde el nexo de union entre la resistencia a vencer y la

posibilidad de aplicar mas fuerza en el menor tiempo posible.

- Potencia: Knuttgen y Kraemer (1987) definen la potencia mecanica como el
resultado de la fuerza aplicada por la velocidad en cada instante del movimiento.
Concretamente, en el deporte lo que interesa es medir la fuerza aplicada, que

estd subordinada a la técnica con la que el sujeto realiza el gesto que va a ser
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medido. De la fuerza aplicada depende la potencia que se puede generar, siendo

¢sta el elemento determinante del resultado deportivo.

En este sentido, tanto si la potencia es maxima en unas condiciones dadas
(caso de la impulsion de las piernas en un Seoi Nage en Judo) como si se trata de
mantener durante mas o menos tiempo un cierto valor de potencia (la repeticion
de los gestos técnicos durante los 5 minutos), realmente no es mas que la

aplicacion de una determinada fuerza (Bonitch, 2006).

En la mayoria de modalidades deportivas se realizan gestos que requieren
generar fuerza durante breves periodos de tiempo (McBride et al., 1999). En
Judo los encontramos en las tracciones, los empujes, las entradas o los cambios
de direccion entre otros, siendo la potencia el factor decisivo del rendimiento
(Baker, 2001; Haff et al., 2001; Newton et al., 1994). Precisamente en este
deporte, lo interesante es conseguir el mejor producto de la fuerza por la
velocidad a través del gesto, es decir, la potencia maxima (PM) que es
considerada como el Umbral de Rendimiento Muscular (URM) o situacion en la
que se obtiene el maximo rendimiento mecanico (Gonzalez-Badillo y Ribas,

2002). De todo lo expuesto podriamos afirmar que:

P=T/t=FXxdt=FXV
donde P: potencia, T: trabajo, F: fuerza, d: distancia, t: tiempo y
V: velocidad

De esta operacion se deduce que la potencia esta totalmente asociada a la
curva fuerza-velocidad, por tanto, también existe una curva de potencia que

depende de esta curva (figura 1-6).
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FUERZA POTENCIA
6.000 a/F, 40 6.000
5.000 +5.000
4.000 4,000
| 3.000
2.000
1,000

1,0 2,0 3,0 4,0 5.0 VELOCIDAD (m/s)

Figura 1-6. Curva de potencia y relacién con la curva f-v
(Tihany, 1988 citado por Bonitch, 2006).

Asi, la curva fuerza-velocidad serd un continuo en el que diferenciamos

tres grandes zonas:

1. Zona de utilizacion de maxima o gran fuerza y minima o poca

velocidad. En este caso la potencia desarrollada es media o baja.

2. Zona en la que se consigue una gran velocidad pero ante resistencias

pequenas. De esta forma, la potencia también sera media o baja.

3. Una zona en que la fuerza aplicada y la velocidad presentan valores

intermedios. Por tanto, la potencia alcanza sus maximos niveles.

Cuando un deportista entrena, normalmente lo hace en una de las grandes
zonas de la curva f-t con una potencia determinada. Asi, la zona de trabajo va a
determinar el efecto basico del entrenamiento. Por esta razon, durante el
acondicionamiento no s6lo hemos de considerar la carga que empleamos (zona)

como resistencia a vencer, sino la potencia minima que debemos desarrollar en
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cada repeticion que ejecutamos. Por ello, para evaluar estos cambios, tendremos
que recurrir a las transformaciones de la curva, pues son un fiel reflejo de los
cambios producidos en el comportamiento motriz del deportista en cualquier

fase del entrenamiento.

En este proceso, la aplicaciéon de mas fuerza para conseguir mejores
resultados solo se podria obtener si la velocidad fuese menor, ya que un aumento
de la misma siempre vendria acompafiado de una reduccién en la aplicacion de
fuerza. Asi, cualquier alteracion en una de estas variables que provocase un
distanciamiento de los valores Optimos, daria lugar a una disminuciéon de la
potencia manifestada. De todos modos, hay que tener presente que los registros
de fuerza y velocidad a los que se alcanza la potencia méxima o URM, no son
los mismos para todos los sujetos ni todas las especialidades. Por ello, se ha
establecido que la fuerza debe estar entre el 30 y 40% de la FIM y la velocidad
entre el 35 y el 45 % de la velocidad maxima de contraccion ante resistencias

muy ligeras o nulas (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 1995).

En este sentido, el objetivo del entrenamiento sera mejorar
permanentemente esta curva en su totalidad, o sea, ser capaz de conseguir mayor
velocidad ante cualquier resistencia. El valor méximo de potencia depende de la
velocidad del movimiento y de la fuerza aplicada, pero si tenemos en cuenta que
sujetos con valores de potencia maxima muy diferentes la alcanzan a
velocidades idénticas o muy proximas (Gonzélez-Badillo y Ribas, 2002),

debemos concluir que el factor diferenciador de la potencia es la fuerza aplicada.

Por tanto, para mejorar la potencia médxima o URM la via que tiene mas
posibilidades es la mejora de la fuerza. Esta afirmacion viene reforzada si
tenemos en cuenta que, la velocidad de contraccion muscular tiene un margen
pequeio de progreso y en cualquier caso, mucho menor que el de la fuerza. La
justificacion a este hecho puede ser que, cuando se entrena con porcentajes
superiores a aquellos con los que se alcanza la maxima potencia, se obtiene un

mayor efecto sobre la mejora de toda la curva de potencia que cuando se entrena
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con movimientos que permiten una gran velocidad, pero que necesariamente han
de realizarse con porcentajes de fuerza inferiores a aquellos con los que se

alcanza la maxima potencia (Kaneko et al., 1983; Moss et al., 1997).

En cuanto a la carga con la que se consigue la maxima potencia existen
discrepancias entre los autores, ya que unos son partidarios de emplear el
porcentaje de la FIM y otros de utilizar el de 1RM (Baker et al., 2001). Faulkner
et al. (1986 citados por Bonitch, 2006), Moss et al. (1997) y Wilson et al. (1993)
consideran que la resistencia con la que se consigue la potencia maxima es un
30% de la FIM, mientras que Kaneko et al. (1983), Newton et al. (1997) y Harris
et al. (2000) sostienen que para alcanzar ésta hay que utilizar entre el 30 y 45%

de 1RM.

En el caso de que se tengan en cuenta parametros como la naturaleza del
ejercicio (simple o complejo, tren superior o inferior), la experiencia en el
entrenamiento, el nivel del sujeto y el momento dentro de un ciclo de trabajo,
ciertos investigadores abogan por resistencias en un rango entre el 10 al 80% de
IRM para conseguir la méxima produccion de potencia (Baker, 1993; Baker,
2001; Baker et al., 2001; Moss et al., 1997; Newton et al., 2002; Stone et al.,
2003; Thomas et al., 1996). Cuando los sujetos no estdn entrenados, los
ejercicios son analiticos (monoarticulares) o se ejecutan con el tren superior,
¢éstos tienden a soportar porcentajes mas bajos de carga maxima (30-45%). Sin
embargo, cuando se trabaja con sujetos entrenados, empleando ejercicios
multiarticulares con el tren inferior, las proporciones han sido mas altas (30-70%
de 1RM) para la maxima manifestacion de potencia mecanica (Baker, 2001;
Baker et al., 2001; Cronin et al., 2001; Izquierdo et al., 2001; Izquierdo et al.,
2002; Rahmani et al., 2001; Siegel et al., 2002; Thomas et al., 1996).

De esta forma, Izquierdo et al. (2002) sugieren que las diferencias
observadas entre los ejercicios de la parte superior del cuerpo y de la parte
inferior en la produccion de fuerza, pueden ser explicadas por las grandes

diferencias en la fuerza méaxima, tipo de entrenamiento, seccion transversal del
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musculo, distribucion del tipo de fibras y arquitectura muscular (longitud del
musculo, dngulos de la fibra muscular), asi como diferencias funcionales segin

la posicion de la articulacion y geometria de ésta y la palanca.

Otra posible explicacion, a esas desigualdades, puede ser que los
ejercicios de la parte inferior del cuerpo (sentadilla) deben desplazar mayor
masa corporal, en comparacion con los ejercicios de la parte superior (press de
banca). Por lo tanto, incluso cuando levantamos la misma carga externa en la
sentadilla y en el press de banca, es necesario ejercer mas fuerza durante la
sentadilla completa, ya que la masa corporal es una carga adicional. Ademas,
Izquierdo et al. (2002) investigaron lo que sucedia en la curva de potencia (a
través de la sentadilla a 90° y el press de banca) en 70 sujetos varones de
diferentes deportes (halterofilia, balonmano, ciclismo y medio fondo). Los datos
revelaron que la maxima potencia en sentadilla a 90° se obtenia con una carga en
torno al 45-60% de 1RM, mientras que en press de banca se alcanzaba con el 30-

45%, corroborando los valores derivados del trabajo de Siegel et al. (2002).

Un hecho similar fue constatado por Bosco (2000), tras someter a un
velocista de nivel internacional durante un afio a un trabajo de fuerza con cargas
altas. Se observd que la potencia, medida con el ejercicio de sentadilla a 90°,

mostrd una gran mejora con cargas altas y diminuy6 con cargas ligeras.

En el otro extremo, encontramos estudios (Stone et al., 2003) donde se
establece una alta correlacion entre la fuerza méaxima aplicada en el ejercicio de
sentadilla (IRM) y la potencia, incluso con un peso ligero (sentadilla con salto al
10% de 1 RM, r= 0.78 para contramovimiento y r= 0.84 para la posicion de
estatico), indicando la posibilidad de que el entrenamiento, tanto con cargas
pesadas como ligeras, pueda mejorar la potencia. Sin embargo, Schmidtbleicher
(1992) y Moss et al. (1997) mostraron que la influencia de la maxima fuerza

sobre la produccion de potencia disminuia cuando la carga exterior era reducida.
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Otro de los factores determinantes de la potencia es la FE, pues la mayor
produccion de fuerza a la misma velocidad so6lo se puede alcanzar si mejora la
produccion de fuerza en la unidad de tiempo. Igualmente, la fuerza que se aplica
al obtener la maxima potencia es un valor de la FDMR, es decir, un valor
inferior al de la FDM, que es la fuerza aplicada en 1RM. Por ello, la mejora del
URM no depende directamente de la FDM, sino de la mejora de la FDMR con la
que se alcanza la maxima potencia. Si la FDM no se ha modificado, conseguir
una mayor FDMR significa que ha disminuido el déficit de fuerza y esto so6lo se
puede lograr si se aplica mas fuerza en la unidad de tiempo. No obstante, la

FMDR no mejora permanentemente, a menos que mejore la FDM.

Por ello, como conclusion afirmamos que ha de existir una alta
correlacion entre la potencia mecanica y la fuerza maxima en Judo, pues la carga

exterior que tiene que vencer el judoka es elevada (el peso del contrario).

De acuerdo con Mansilla (1999a), en Judo se debe entrenar la fuerza
maxima como base para el trabajo especifico (empujar, traccionar, levantar), la
fuerza isométrica de las extremidades superiores (agarres), resistencia de fuerza
en extremidades inferiores (trabajo en suelo, desplazamientos) y velocidad
aciclica. No existe un predominio claro de la manifestacion que mas interviene,
pero a nivel individual y en funcion de la tactica y el estilo de lucha se puede

determinar el tipo mas sobresaliente.

Para Seisenbacher y Kerr (1997), el Judo moderno es principalmente un
deporte de lucha dinamico formado por dos areas: técnicas de pie y técnicas de
suelo. El primero requiere una gran coordinacién, rapidez, agilidad, fuerza del
tren superior e inferior (Carratald y Carratala, 1997), mientras que el segundo
solicita gran fuerza de extension, de flexion, de rotacion del tronco, fuerza
estatica del tren superior e inferior y ADM (Carratald y Carratala, 2000). En esta
modalidad abierta y en constante evolucion, un buen nivel de condicion fisica es

fundamental para conseguir el éxito en competicion. Finalmente, presentamos en
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la figura I-7 las diferentes acciones producidas durante un combate y la

implicacion de las manifestaciones de la fuerza durante el mismo.

Po

2 (FIM)

3 (FDM-FDMR)

4 5 1(FEM)

0 Vmax

Figura I-7. Manifestaciones de la fuerza implicadas en una accion desde el
agarre hasta la proyeccion (adaptado de Bosco, 2000). 1. Lucha por el agarre,
2. Agarre, 3. Dominio o mantenimiento de una posicion, 4. Desequilibrio, 5.
Proyeccion. La resistencia de fuerza estaria presente a lo largo de los 5
minutos que dura el combate.

- Resistencia de Fuerza: La resistencia de fuerza no es una manifestacion como
tal, aunque bien es cierto que el individuo la aplica en actividades motoras donde
la tension muscular es relativamente prolongada, sin que disminuya la
efectividad de la misma (Verkhoshansky, 1990). Harre y Hauptmann (1994) nos
la definen como la capacidad de resistencia al cansancio que posee el organismo
en ejercicios de fuerza de larga duracion. Se conjugan pues altas dosis tanto de
fuerza como de resistencia. Centrandonos en nuestro deporte, la resistencia de
fuerza es requerida en el transcurso de todo el combate, ya que permite ejecutar
multiples acciones sin que los niveles de fuerza desciendan excesivamente. Mas
concretamente, sera primordial en los intentos de “preparacion y espera” donde
los judokas se tantean y necesitan mantener una cierta fuerza sostenida en el
tiempo, en actuaciones defensivas propias del trabajo en suelo, como soporte a
otros tipos de fuerza (Arruza, 1998 citado por Iglesias et al., 2000) y para el
control y conservacion del agarre (Alonso et al., 1992 citados por Mansilla y
Garcia, 1999). En Judo, la capacidad de aguantar altos niveles de fuerza

dindmica durante el mayor tiempo posible en un combate, depende de tener altos
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valores de resistencia a la fuerza dinamica. La intensidad del combate provoca
estados de fatiga muscular muy altos, debido al elevado acimulo de lactato, que
puede llegar hasta 18mM/I. Por tanto, el entrenamiento de este tipo de fuerza va

a ser el método profilactico més adecuado para las caracteristicas descritas.

1.1.3.3.4. La resistencia en Judo. Concepto y tipos

Sobre el término resistencia existen multiples definiciones. Segun Navarro
(1998) ésta se concibe como la capacidad para soportar la fatiga frente a esfuerzos
prolongados y/o para recuperarse mas rapidamente después de los mismos. De aqui se
desprende la idea de que el principal factor que limita y paralelamente afecta al
rendimiento de un deportista es la fatiga. La misma puede deberse a una deplecion de
sustratos, acumulacion de metabolitos, alteraciones hidroeléctricas en la captacion de
aminoacidos de cadena ramificada, de las cinasas, dafio mecanico, tipo de fibra
muscular, estado inmunitario y caracter del ejercicio (Feriche y Delgado, 2003; Zintl,
1991). En la siguiente tabla (I-5) podemos apreciar diferentes conceptos en torno a este

término.

La variabilidad de opiniones se debe bésicamente al pardmetro de estudio
seleccionado, el cual, nos proporcionard distintos tipos de resistencia. En funcion del
criterio de observacion podemos distinguir las siguientes modalidades de resistencia
(Navarro, 1998):

a. Enrelacion al volumen de la musculatura implicada: Resistencia general y local.

b. En funcion de la obtencion de energia muscular: Resistencia aerobica o

anaerdbica.

c. Segun la forma de trabajo muscular: Resistencia dinamica o estatica.

d. Dependiendo de la duracion del esfuerzo: Resistencia de corta, media o larga

duracion.

58



Capitulo 1. MARCO TEORICO

e. Atendiendo a la implicacion de las capacidades fisicas: Resistencia de fuerza,

resistencia de fuerza explosiva y resistencia de velocidad.

f. En base a la especificidad de la disciplina deportiva: Resistencia de base o

general y especial o especifica.

Tabla I-5. Definicion de resistencia segun diversos autores (tomado de Navarro, 1998).

[ Autor || Definicion |
Bompa, g . . . . .
Limite de tiempo sobre, el cual, el trabajo a una intensidad determinada puede
1983 realizarse”
Harre,
1987 “Capacidad del deportista para resistir a la fatiga”
Weineck,
1988 “Capacidad psicofisica del deportista para resistir a la fatiga”

Grosser et “Capacidad fisica y psiquica de soportar el cansancio frente a esfuerzos relativamente
al., 1989 largos y/o la capacidad de recuperacion rapida después de los esfuerzos”
Manno,

1991 “Capacidad de resistir a la fatiga en trabajos de prolongada duracion”.
. “Capacidad de resistir psiquica y fisicamente a una carga durante largo tiempo
Zintl, o 4 . 1 L . .
produciéndose finalmente un cansancio (pérdida de rendimiento) insuperable (manifiesto)
1991 debido a la intensidad y la duracion de la misma y/o de recuperarse rapidamente después
de esfuerzos fisicos y psiquicos”
Alves, « . . .y . . . . .
Capacidad de realizar una prestacion de una determinada intensidad sin deterioro de la
1998 eficiencia mecanica, a pesar de la acumulacion de fatiga”
Martin, « . . . .
Capacidad que nos permite llevar a cabo un trabajo durante un tiempo prolongado
2001 retrasando o soportando la fatiga”

Seguidamente mostramos un cuadro resumen (tabla 1-6) de los tipos de

resistencia, centrdndonos en el principio que alude a la especificidad deportiva, es decir,

en la resistencia basica y especifica, pues ambas estan presentes en cualquier deporte.
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Tabla 1-6. Tipos de resistencia segtn distintas clasificaciones (tomado de Zintl, 1991).

| Criterios

Denominacién

Particularidades

Volumen de la musculatura
implicada

Resistencia local

<1/6-1/7 de la musculatura

Resistencia general

>1/6-1/7 de la musculatura

Tipo de via energética

Resistencia aerdbica

Con presencia de oxigeno

Resistencia anaerdbica

Sin oxigeno

Forma de trabajo de la

Resistencia dinamica

Frente al cambio continuo entre

- - - contraccion y relajacion en

musculatura Resistencia estatica contracciones prolongadas
| Corta | 35seg. - 2min. |
| Media Il 2min. - 10min. |
Duracion de la carga en caso de I Laroa 1 " TOmin. - 35min I

maxima intensidad de carga & - -
posible I Larga Il " 35min. - 90min. I
| Larga I11 | 90min. - 6h. |
| Larga IV | + de 6h. |
Fuerza-Resistencia Porcentaje de fuerza maxima:
80-30%
Relacion con otras capacidades Resistencia-Fuerza explosiva Realizacion explosiva del
condicionales P movimiento

Velocidad-Resistencia

Velocidades submaximas |

Resistencia de sprint

Velocidades méaximas |

Importancia para la capacidad
de rendimiento especifica del
deporte

Resistencia de base

Posibilidades basicas para
diferentes actividades motrices
deportivas

Resistencia especifica

Adaptacion a la estructura de
resistencia de una modalidad de
resistencia

Atendiendo a la clasificacion de Navarro (1998), el Judo pertenece al grupo de

deportes de Resistencia Basica Aciclica o RB III. Asi, dicho autor afirma (p. 68) que

con ella “...se pretende mejorar la capacidad de recuperacion durante las fases de baja

intensidad competitiva, ademas de conseguir una mejor tolerancia psiquica frente al

esfuerzo”.

Este tipo de resistencia se caracteriza por las variaciones continuas e irregulares

en las intensidades de carga. Es propia la sucesion de periodos cortos (pocos segundos)

de cargas maximas, medias hasta submaximas (segundos hasta minutos) y pausas con

recuperaciones relativas, como se demuestra en la estructura temporal del combate.

Dicho trabajo conlleva un volumen elevado de cargas intervalicas y una actuacion
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alternativa entre las vias metabolicas anaerobico-aldcticas, anaerdbico-lacticas y

aerobicas.

Si atendemos a la especificidad, en el Judo esta involucrada tanto la resistencia
aerdbica, por el tiempo total de lucha que puede prolongarse hasta 8 minutos, como la
anaerodbica, reflejada en las altas concentraciones de lactato al final del combate. Segin
Navarro (1998), el Judo es una modalidad de resistencia, cuya duracion puede ser corta
(RCD) y media (RMD), comprendiendo periodos de trabajo superiores a 3 segundos e
inferiores a 10 minutos. Para estos casos, la energia suministrada en el ejercicio procede
del ATP, la PCr, el glucdgeno y la glucosa sanguinea derivada del glucogeno hepatico.
Como consecuencia se produce lactato, el cual, informa sobre la implicacion que la via
anaerobica lactacida tiene durante el esfuerzo y sobre el nivel de trabajo aerdbico.
Cuando se detectan niveles elevados de lactato, a menudo es debido a que existe una
recuperacion o una combustion suficiente del sistema aerdbico, que permite proseguir la
actividad y acumular lactato, como se aprecia al expirar el combate (Kraemer y
Hakkinen, 2006). Asi, en este tipo de tareas de alta intensidad y de tipo intervalico, la
contribucion del sistema aerobico al aporte de energia puede alcanzar el 40-50%
(Kraemer y Hikkinen, 2006). Los factores decisivos propuestos por Navarro (1998)

para el rendimiento en la RCD son:
- Disposicién de gran cantidad de energia por unidad de tiempo, debido a un
incremento de los depdsitos de fosfatos y de la actividad y cantidad de enzimas

propias de la glucolisis anaerobica.

- Capacidad de amortiguacion. Es decisiva en este tipo de ejercicio, pues a medida

que aumenta la duracién del esfuerzo también se incrementa la acidez.

- Tolerancia al lactato para continuar con el trabajo a pesar de dicha acidez.

- Potencia aerobica o aportacion de energia aerdbica a partir del minuto de

esfuerzo, que garantiza la recuperacion y eliminacion mas rapida del lactato.
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En cuanto a los factores que influyen en el rendimiento en la RMD (Navarro,

1998) encontramos:

- Capacidad aerdbica. El VO,méx es utilizado integramente, aunque resulta mas
significativo el porcentaje de transporte de oxigeno que el aprovechamiento del

mismo por los musculos.

- Tolerancia al lactato. La capacidad glucolitica es mas relevante que la potencia,

ya que la glucolisis proxima al 100% no se puede mantener mas de 4 minutos.

- Glucogeno muscular. Es el sustrato fundamentalmente utilizado en la

produccion de energia tanto aerdbica como anaerdbica.

El Judo, como ejemplo de este tipo de resistencias, demanda gran cantidad de
energia por unidad de tiempo. A mayor intensidad y frecuencia en las contracciones
musculares, mas arduo es el suministro de oxigeno a las fibras activas y la contribucion
del metabolismo anaerobico es mas significativa. A medida que el ejercicio de alta
intensidad se va prorrogando (como ocurre en el transcurso del combate), la
intervencion del metabolismo aerdbico, para resintetizar ATP, adquiere mayor
relevancia (Lopez et al, 1995 citados por Dorado, 1996). Fruto del requerimiento de
ATP-PCr, del tipo y numero de esfuerzos, asi como de la duracion y la actividad en la
recuperacion, pueden acumularse metabolitos en musculos y sangre. Si el ejercicio se
repite varias veces sobreviene la fatiga, que en este caso se debe al agotamiento de las
reservas musculares de glucdogeno (Ekblom, 1986 citado por Dorado, 1996), a la
acumulaciéon de catabolitos y a las alteraciones ionicas en los medios intra y
extracelulares. En ultima instancia, la ejecucion de dichos esfuerzos, por parte del
judoka, dependeré de su capacidad para resintetizar PCr y para eliminar subproductos
metabolicos. Por ello, la fatiga es uno de los elementos decisivos en Judo, siendo dificil

determinar todos los factores que limitan el rendimiento.

Parte del éxito se asocia a la capacidad para aclarar el lactato producido durante

la recuperacion entre combates, lo cual, se ha relacionado con un nivel de potencia
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aerobica concreto (55-65 ml/min). En este sentido, hallamos una relacion inversamente
proporcional entre capacidad aerdbica y concentracion de lactato (Dawson et al., 1993
citados por Barbero y Barbero, 2003) durante la lucha (Gaiga y Docherty, 1995 citados
por Franchini et al., 1999b; Franchini et al., 2003).

Ademas, el umbral anaerdbico o capacidad de mantener una intensidad de
ejercicio sin un aumento del lactato que obligue a interrumpirlo, constituye el mejor
referente de la resistencia aerébica del judoka, de modo que cuanto mas se aproxime el
umbral al VO,max mayor serd el rendimiento. Si el umbral esta mas elevado ante una
misma intensidad de trabajo, la acumulacion de lactato es menor y por ende también la

fatiga disminuye (Robles et al., 2002).

La linea seguida por Vidalin et al. (1988) apoya la afirmaciéon anteriormente
aludida por Robles et al. (2002). En su trabajo se evalu6 el VO,max y el lactato a 17
judokas, obteniendo datos que reflejan la necesidad de poseer la via aerébia (Balsom et
al., 1992; Bogdanis et al., 1996; Gaitanos et al., 1993; Tabata et al., 1997) y anaerdbia
muy desarrolladas (Lehman, 1997) para recuperar rapidamente. Este hecho se justifica
porque el competidor participa en sucesivos combates, precisando de un buen sistema
glucolitico y aerdbico para luchar en las mejores condiciones (Callister et al., 1991;

Taylor y Brassard, 1981; Thomas et al., 1989) y obtener el triunfo.

Wakayama (1998) relaciono distintas variables condicionales y la puntuacion
que obtenian los judokas japoneses de élite en competicion, concluyendo que existia
una relacion significativa entre aquellos que lograban mas ippones durante sus combates

y el VO,max, fuerza explosiva, potencia aerébica y ADM (Garcia, 2004).

Confirmada la relevancia de la potencia aerobica, se ha pretendido identificar la
misma en grupos de alto nivel. Los resultados concernientes al VO,max para judokas
masculinos fluctian entre 53,2 + 1,4 ml-kg'l-min'1 en norteamericanos de élite (Callister
et al., 1990) y 59,2 + 5,18 ml’kg''min” en integrantes de la seleccién canadiense
(Thomas et al., 1989), aunque existen valores intermedios (Callister et al., 1991; Ebine
etal., 1991; Little, 1991; Taylor y Brassard, 1981; Tumilty y Hann, 1986). En el caso de

las mujeres, Little (1991) lo estima en 43,72 + 3,51 ml'kg'-min" en canadienses, 52 +
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1,4 ml'kg"'min™ en americanas (Callister et al., 1991) y 44 + 14,72 mlkg''min” en
francesas (Vidalin et al., 1988). Hay que considerar la categoria de peso en la que se
compite, ya que la potencia aerdbica relativa, en general, disminuye con el aumento del
mismo. Principalmente en atletas de peso medio y pesado, el VO,max relativo es

bastante inferior al de otras categorias ligeras (Thomas et al., 1989).

En la siguiente tabla I-7 mostramos un resumen de los trabajos realizados en
distintas poblaciones de judokas, en el que se ha valorado el VO,max a través de

diferentes metodologias.

Otra particularidad del Judo es que requiere una solicitacion diferente del tren
superior con respecto al inferior, hecho que ha de contemplarse en la planificacion del
entrenamiento. Existe una mayor demanda de los miembros superiores y tronco en
relacion a los miembros inferiores (Brancht et al., 1982; Franchini et al., 1998b; Little,
1991). En este sentido, Thomas et al. (1989) afirman que el judoka tiene un alto grado
de condicionamiento aerdbico en el tren inferior y anaerobico en el superior. Franchini
et al. (2003) ratifican esta idea tras su investigacion con un grupo de competidores,
sugiriendo que individuos con mejor aptitud aerobica presentan un desempefio
anaerobico intermitente mayor con miembros superiores, al compararlos con individuos

que poseen menor aptitud aerobica.

Tras el analisis realizado afirmamos que la resistencia adquiere una importancia
capital para los sujetos que practican deportes de lucha. Disponer de un buen nivel de

VO,max permitira:

- Mejorar el umbral anaerdbico, ya que favorece la realizaciéon de un esfuerzo
de estas caracteristicas sin que se disparen de forma significativa los
procesos anaerobicos (Garcia, 1996). Asi, se puede mantener por mas tiempo
un estado aerobico durante el combate, permitiendo que la lucha se

desarrolle en mejores condiciones (Garcia, 2004).
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Tabla I-7. Valores de VO,max en judokas de la élite mundial.

VALORES medios VALORES medios
AUTOR MUESTRA ABSOLUTOS RELATIVOS
Taylor y Brassard, (1981) 19 J“d‘i:‘csi;‘;‘lzfcc‘:ggiseiieq“‘po y 57,549,47
Bracht et al. (1982 cit en .
Franchini et al., 1998) 5 judokas paranaenses - 48,03+8,82
Equipo nacional polaco senior 6022
masculino
Mickiewicz, (1987) Equipo nacional polaco junior ) 60.23
masculino
Equipo nacional polaco senior 49.90
femenino
. S . 44 43
Vidalin et al. (1988) 17 judokas ClI‘it(l)lI‘(;]I‘il ne%ro (7 chicas ) 538
y 10 chicos 50.9
Thomas et al. (1989) 12Lﬁ‘:ﬁ;ﬂ:ﬁfgﬂ‘gssczenl;j:‘o“ 4,49+57 592 45,18
Citad Th i Seleccion de Australia 53,2
ttados e(nl 98(;))mas etal Seleccion de Polonia - 59,0
Seleccion de Noruega 58,5
Judokas espafoles senior de élite 4,50+0,18 56,11+3,32
Gonzalez y Rubio (1990)
Judokas espafolas senior de élite 3,13£0,27 49,88+4,27
9 mujeres pertenecientes a la 2,79+ 0,07 52414
. seleccion de Estados Unidos
Callister et al. (1991) 18 hombres pertenecientes a la
seleccion de Estados Unidos 4,562 0,16 >5,6£1,8
Equipo femenino senior de Alberta 2774033 437243 51
(Canadd)
Equipo fememnOJur}lor de Alberta 2.640.37 45,0943.,68
(Canada)
. Equipo masculino juvenil de
Little (1991) Alberta (Cand) 3,20+0,79 57,6243,42
Equipo masculino junior de Alberta 40£0.42 50.26+3.95
(Canada)
Equipo masculino senior de Alberta 423%0,55 53754557
(Canadd)
Sterkowicz et al. (1999) 15 judokas masculinos polacos 427+0,83 50,146,48
senior
Franchini et al. (2001) 6 judokas brasilefios junior y senior - 50,3+5,249,88
1°48,23+9,91
- . . - 2°48,47+6,75
Franchini et al. (2001a) 15 judokas masculinos brasilefios - 30 47,50+8.49
4°49,83+9,22
Degoutte et al. (2002) 16Jgd0k?s mascphnos francefes de ) 55.040.5
nivel interregional de 18 afios
. 10 judokas masculinos franceses de
Cottin et al. (2004) T e s 29 e - 44,542,1

- Retrasar la aparicion elevada de lactato (Solé et al., 1998).

- Facilitar la recuperacion entre las pausas dentro del combate y entre

combates mediante el aclaramiento lactico (Solé et al., 1998; Villa et al.,
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2000). Ante la igualdad técnica, fuerza y velocidad, la diferencia
fundamental entre judokas de distinta condicion fisica sera la capacidad de
recuperacion entre esfuerzos. Un sujeto mejor acondicionado se restablecera
en menos tiempo y ejecutara con mayor eficiencia mecéanica los gestos

posteriores (Lopez y Nacleiro, 2002).

De esta forma, la solicitacion del metabolismo energético durante un combate
que esta proximo al 100% del VO,méx (Gorostiaga, 1998; Iglesias et al., 2002), postula
a favor del entrenamiento aerobico como complemento del programa cléasico del trabajo
técnico-tactico (Gorostiaga, 1998), el cual, se ve afectado por la fatiga (Arruza, 1991;
Little, 1991). Aquellos con una mejor condicion aerdbica pueden luchar para cansar al
adversario al comienzo o a mitad del combate y atacar sucesivamente durante el final
del mismo. Sin embargo, judokas con una mejor capacidad anaerdbica lactica pueden
hacerlo desde el inicio del encuentro. Lo ideal seria la combinaciéon de ambas
capacidades, aunque es sabido que el desarrollo de la condicion aerdbica implica una
disminucion de la anaerdbica lactica, por lo que es necesario una interaccion perfecta de

las mismas (Esteves, 2000).

Por tanto, el objetivo de la preparacion fisica en Judo debe orientarse al
desarrollo de la capacidad anaerdbica y aerdbica, adecuando esta ultima a las
necesidades del judoka para no limitar o interferir en el trabajo de otras capacidades. De
hecho, a medida que el esfuerzo se hace mas intenso y especifico, los valores de
VO,max comienzan a descender. Las adaptaciones bioquimicas y metabolicas
procedentes del entrenamiento aerdbico conllevan una mayor utilizacion de acidos
grasos, reduccion de glucosa via glucolisis y ampliacion del tiempo hasta la
manifestacion de la fatiga (Astrand y Rodahl, 1992). Ademas, se mejora la habilidad de
recuperacion gracias a una rapida resintesis de fosfatos, lo que es crucial para el
restablecimiento entre combates. El problema se presenta en la planificacion del
entrenamiento, pues se prioriza la via anaerdbica lactica en detrimento de las otras,

basicamente por el problema de incompatibilidad entre sistemas energéticos.
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Conocida la trascendencia que sobre este deporte tienen las distintas
manifestaciones de fuerza y los diferentes sistemas energéticos, nos queda por estudiar
como se puede compatibilizar el entrenamiento de fuerza y resistencia para obtener el
rendimiento Optimo en competicion. Precisamente, esta cuestion, sera tratada en el

siguiente epigrafe dedicado al trabajo concurrente de fuerza y resistencia.

1.1.4. ENTRENAMIENTO CONCURRENTE

1.1.4.1. Antecedentes

Todo deportista que se somete a un régimen de entrenamiento lo hace con el
objetivo de conseguir mejores resultados. Este interés por superar marcas ha influido en
la difusion de novedosos sistemas, entre ellos, el denominado entrenamiento
concurrente de fuerza y resistencia, ya que en todas las modalidades deportivas se
requieren ambas para conseguir el grado fisico 6ptimo (Bell et al., 1991a; Bell et al.,
1997; Bell et al., 2000; Gonzilez-Badillo y Ribas, 2002; Zatsiorsky, 1995). Su
fundamento se basa en que un musculo puede aplicar fuerza durante un tiempo gracias a
la capacidad de resistencia, la cual, permite mantener una cierta intensidad a lo largo de
un periodo determinado, aumentar la capacidad para soportar las cargas en los
entrenamientos o competiciones, recuperar rapidamente entre las fases de esfuerzo y
mejorar el gesto técnico y la posibilidad de concentraciéon en deportes de mayor

exigencia técnica (Navarro, 1998).

Este trabajo concurrente se centra en el desarrollo de las citadas capacidades
dentro de un mismo programa, el cual, ha sido motivo de controversia por los resultados
paraddjicos obtenidos. El inconveniente de dicha metodologia radica, basicamente, en
las adaptaciones fisiologicas derivadas del entrenamiento de fuerza y de resistencia,

pues son distintas y en muchos casos antagonicas (Leveritt et al., 1999).

En la actualidad se desconocen los mecanismos que provocan esta divergencia,

debido a la disparidad en los estudios en cuanto al disefio, a las caracteristicas de la
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muestra, la continuidad, duracion, intensidad o la secuencia del entrenamiento (Chtara

et al., 2005).

Algunas investigaciones han demostrado como el entrenamiento concurrente
inhibe el incremento de la fuerza y de la potencia, pero no afecta al desarrollo de la
capacidad aerobica (Hickson, 1980a; Kraemer et al., 1995) cuando se compara con el
trabajo aislado de cada una de ellas. Otros afirman que los efectos negativos se
producen sobre la resistencia (Gravelle y Blessing, 2000; Nelson et al., 1990 citados por
Deakin, 2004), a diferencia de aquellos que revelan la inexistencia de incompatibilidad

en la mejora de la fuerza y la resistencia (Dolezal y Potteiger, 1998; Sale et al., 1990a).

Las primeras investigaciones sobre el tema las realizd6 Hickson (1980a) y desde
entonces han proliferado nuevos trabajos para desvelar las probables causas de esta
discrepancia, precisamente cuando la fuerza y la resistencia se desarrollan de manera
concurrente (Bell et al., 1991b; Dolezal y Potteiger, 1998; Dudley y Djamil, 1985;
Kraemer et al., 1995; Sale et al., 1990a; Sale et al., 1990b).

Aun asi, la inconsistencia en los resultados ha propiciado que se especule sobre
los posibles elementos inductores de dicha inhibicion. Para explicar este hecho se han
propuesto diversas teorias, entre ellas las hipotesis cronica y aguda. Ambas se
fundamentan en las respuestas y adaptaciones fisiologicas que el entrenamiento de
fuerza y resistencia provoca. En el primer caso, se alude a los ajustes contradictorios
propios del entrenamiento combinado sobre el musculo esquelético. En el segundo, se
sugiere que la responsable es la fatiga procedente del adiestramiento en resistencia,
entendida como una disminucién de la capacidad para generar o mantener una fuerza
determinada (Fernidndez, 1999 citado por Feriche y Delgado, 2003), que impide la

aplicacion Optima de tension cuando se trabaja ésta.
Los datos obtenidos hasta el momento no son concluyentes, por lo que

necesitamos novedosas investigaciones que revelen los interrogantes propuestos sobre

esta cuestion.
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1.1.4.2. Respuestas y adaptaciones fisioldgicas al entrenamiento de fuerza y

resistencia

Para aclarar este fenomeno de incompatibilidad se han estudiado los
acontecimientos ocurridos con el entrenamiento, es decir, se han determinado las
respuestas y adaptaciones. El primero alude a la conducta inmediata del organismo
para actuar con eficacia y rapidez a un estimulo. Dichas alteraciones desaparecen de
forma progresiva una vez cesado el mismo que las provoco y estan condicionadas por
ciertos aspectos de la carga, por la reserva de adaptacion del deportista y por su
capacidad de recuperacion. La suma de estas respuestas provoca otras mas estables,
duraderas y de mayor trascendencia, denominadas adaptaciones y que estan limitadas
por el potencial genético de cada individuo. Este proceso de adaptacion pretende alterar
exiguamente el medio interno, reducir y demorar la aparicion de fatiga y mejorar el
gasto energético durante el esfuerzo para que el rendimiento sea exitoso (Gonzélez-

Badillo y Ribas, 2002), en términos de economia gestual.

Las modificaciones derivadas del trabajo de fuerza han sido suficientemente
investigadas. Asi, estos autores afirman que la evolucidon de dicha capacidad, efectuada
con intensidades medias o altas y pocas repeticiones por serie, conlleva los siguientes
cambios:

- Reduccion de la densidad mitocondrial.

- Estabilizacion o descenso de la densidad capilar.

- Declive en la actividad de las enzimas oxidativas, y por tanto, de la

capacidad oxidativa del musculo.
- Incremento en el tamafio de la fibra muscular, con tendencia a la

transformacion funcional de las fibras rapidas (IIb a Ila) y aumento en la

capacidad contractil (mayor tension muscular, produccion de fuerza por
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unidad de tiempo y velocidad de acortamiento muscular), con lo que se

mejora la fuerza y la potencia anaerdbica.

Por contra, el entrenamiento de resistencia, basado en la ejecucion de numerosas
repeticiones de un gesto especifico con cargas livianas, provoca adaptaciones opuestas
al trabajo de fuerza. Por ello, Gonzalez-Badillo y Ribas (2002) sostienen que se

produce:

- Incremento de la densidad mitocondrial y capilar.

- Aumento en la actividad de enzimas oxidativas.

- Estabilizacion o reduccion del tamano de las fibras y posible transformacion
de las tipo II a I, alteracion en el modelo de reclutamiento, disminucion de la
capacidad contréctil, de la velocidad maxima de acortamiento de las fibras
de tipo II, del pico de tension y de la produccion de fuerza por unidad de
tiempo de todas las fibras. En este caso, el entrenamiento consigue mejorar

el VO, y la resistencia en general, aunque la fuerza se estabiliza o disminuye.

A continuaciéon, mostramos en la tabla [-8 un resumen de las adaptaciones

propias del entrenamiento de fuerza y resistencia.

Estos cambios son los responsables de la polémica suscitada en torno a la
incompatibilidad del trabajo de fuerza y resistencia, cuando se entrenan dentro del
mismo programa. Parece correcto especular que la adaptacién méaxima y simultanea a
ambos tipos de esfuerzo es problematica, pues cuando se estimula un sistema de
produccion de energia y adecuacion neuromuscular el sistema opuesto se inhibe
(Gonzélez-Badillo y Ribas, 2002) o disminuye su rendimiento (Putman et al., 2004).
Ademas, no hay datos precisos que verifiquen si las sesiones de entrenamiento
concurrente, cuya orientacion no sea maxima, comprometen, aumentan o no influyen en
las respuestas y modificaciones fisioldgicas, si las contrastamos con los trabajos

aislados de ambas capacidades (Dudley y Fleck, 1987).
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Por tanto, a la luz de las averiguaciones realizadas hay que ser cauto al
manifestar que el entrenamiento combinado de fuerza y de resistencia es antagdnico, si
se coteja con el trabajo aislado. De ahi que se requieran mas trabajos para desvelar dicha

hipotesis y poder desarrollar estas capacidades sin que se produzcan interferencias.

1.1.4.3. Posibles mecanismos que comprometen las respuestas y adaptaciones al

entrenamiento concurrente

Uno de los primeros mecanismos propuestos, capaz de interferir en el desarrollo
de la fuerza y la resistencia, fue el descrito por Hickson (1980a). Este consideré que el
entrenamiento realizado con un gran volumen y/o intensidad sin una adecuada
recuperacion provocaba sobreentrenamiento, situacion que podria suceder con un

régimen concurrente (Chromiak y Mulvaney, 1990).

Desde entonces se barajan diversas hipotesis para justificar porqué el
entrenamiento combinado no es oportuno (Craig et al., 1991). Una de ellas, la
denominada cronica, alude a que el mtsculo esquelético no puede adaptarse metabolica
ni morfolégicamente a ambos tipos de sistemas simultdneamente. En este sentido, los
efectos negativos para la fuerza estan relacionados con modificaciones neurales [en el
modelo y en la capacidad de reclutamiento de unidades motoras y en la velocidad de
contraccion (Chromiak y Mulvaney, 1990)], cambios estructurales (transformacion de
fibras rapidas a lentas e hipertrofia) y alteraciones hormonales bésicamente (la
concentracion de testosterona puede comprometer tanto a corto como a medio plazo la
ganancia de fuerza y el cortisol, probablemente esté relacionado con la cantidad de
trabajo acumulado al utilizar los mismos grupos musculares en ambos entrenamientos).
Una segunda conjetura apunta como responsable de esta discrepancia a la fatiga
residual, procedente del entrenamiento previo o a aquellos factores que contribuyen a
ella, tales como el agotamiento neuromuscular o el dafio mecanico entre otros
(Chromiak y Mulvaney, 1990; Leveritt et al., 1999). En este caso nos estamos refiriendo

a la hipotesis aguda.
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Tabla I-8. Modificaciones neurales, estructurales y hormonales obtenidas con el entrenamiento de fuerza
el de resistencia (modificado de Deakin, 2004).

| VARIABLES || Entrenamiento fuerza || Entrenamiento resistencia |
NEURALES
Actividad musculatura agonista i 1
Coordinacion intramuscular T 1
Coordinacioén intermuscular i 1
FIBRAS MUSCULARES
Numero D D
Tamaiio (hipertrofia) 1 1 Selectivo
Tipo 1a 1, IIb| Ib—Ila—I
|  DENSIDAD CAPILAR | NCo | | 1
MITOCONDRIA
Volumen ! 1
Densidad ! 1
ENZIMAS
Creatin Fosfoquinasa T 1
Mioquinasa T 1
| ENZIMAS DE LA GLICOLISIS |
Fosfofructoquinasa T Variable
Lactato deshidrogenasa NC o variable Variable
| ALMACENES INTRAMUSCULARES |
Adenosin trifosfato i 1
Fosfocreatina i 1
Glucogeno NCo? 1
Triglicéridos Desconocido i
CONSUMO MAXIMO NC
OXIGENO (mL.kg.min") !
| CARDIOVASCULAR
Frecuencia cardiaca NCo | l
Presion sistolica NCo | NCo |
Presion diastolica NCo | NCo |
Cantidad sangre bombeada por
el ventriculo izquierdo en una NCo? 1
contraccion
| VENTRICULO IZQUIERDO
Espesor de la pared T NC
Volumen de la cavidad NC 1
HORMONALES
Hormonas anabolizantes || i | !

D: desconocido, NC: no hay cambios, 1: incremento, |: disminucion, —: cambio.

Parece razonable pensar, que los posibles mecanismos que comprometen las

respuestas y adaptaciones en este tipo de trabajo dependerdn de entrenamientos

desproporcionados, del estado fisico de los sujetos, la intensidad, el volumen y la
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frecuencia de entrenamiento, el orden en el que se ejecutan los ejercicios, la proximidad
de los mismos o los tiempos de recuperacion. Destacar, que cada una de las hipotesis
planteadas influird de forma muy concreta en las citadas capacidades. Asi, la fatiga, el
modelo de reclutamiento, la transformacion de fibras y las alteraciones hormonales
actuaran sobre la fuerza, mientras que la hipertrofia sobre la resistencia. La manera de

integrar el entrenamiento sera el factor determinante en este tipo de trabajo.

A continuacion, pasamos a estudiar cada uno de los elementos recientemente

aludidos.

[.1.4.3.1. Hipotesis cronica

Dicha hipotesis propone que el musculo no puede adaptarse al entrenamiento de
fuerza y resistencia paralelamente (Chtara et al., 2005; Craig et al., 1991). Varios son
los aspectos contemplados en esta hipotesis, destacando el modelo de reclutamiento, la

transformacion de fibras, la hipertrofia muscular o la actuacion del sistema endocrino.

El modelo de reclutamiento de las unidades motoras se ve perturbado por este
tipo de trabajo. Asi, la dificultad para aplicar fuerza a velocidades altas parece estar
relacionado con este modelo. Actualmente, se supone que el desempefio en resistencia
modifica los elementos que controlan la fuerza a velocidades altas, aunque no ocurre lo
mismo cuando la velocidad es baja (Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002). Es sabido que
cada sistema de entrenamiento requiere unos patrones motores diferentes. Asi, la
incorporacién de fibras en el trabajo de resistencia depende de la intensidad del
ejercicio, siendo solicitadas las fibras lentas cuando ésta es baja o moderada. El trabajo
de fuerza se caracteriza por la ejecucion de contracciones que producen niveles de ésta
proximos al maximo. Dicho esfuerzo incrementa la fuerza de contraccion y mejora la
coordinacion del reclutamiento. Ahora bien, el entrenamiento concurrente podria influir
de forma negativa, pues resulta probable que varie esta incorporacion en las
contracciones maximas voluntarias. Ademas, con el adiestramiento en resistencia se
reduce la capacidad del sistema neural para generar fuerza rapidamente (Leveritt et al.,

1999), de ahi que se planteen ciertas dudas con esta metodologia.
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La transformacion de fibras hace referencia a la evolucion de caracteristicas mas
rapidas a lentas, lo que supone una pérdida del rendimiento en acciones rapidas,
reduccion en la velocidad de acortamiento de las fibras tipo II, al igual que la actividad
enzimatica y el contenido proteico en las mismas. Estas circunstancias probablemente
limiten el aumento de la fuerza y la potencia cuando se entrena de forma concurrente,
pues se consigue una menor hipertrofia (Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002). En esta linea,
Kraemer et al. (1995) estudiaron los efectos producidos por un entrenamiento
concurrente de fuerza de alta intensidad y de resistencia a nivel hormonal y muscular.
Detectaron que no existia diferencia en la transformacioén de fibras entre los grupos
combinado y fuerza durante 12 semanas, aunque si un impedimento en la progresion de
la fuerza, que podria atribuirse a mecanismos neurales o modificaciones en las fibras
tipo Ila (Kraemer, 2000a citado por Deakin, 2004). Destacar, que las investigaciones se
realizaron con sujetos no entrenados, a diferencia del estudio que disefiaron Bishop et
al. (1999). Estos tltimos, utilizaron a un colectivo de mujeres ciclistas para estudiar los
efectos de un entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento en resistencia y sobre las
alteraciones musculares. A su programa habitual de resistencia se le afiadid otro de
fuerza y determinaron que no habia variaciones en el porcentaje de fibras Ila y IIb. Esta
ausencia se atribuy6 a que las ciclistas tenian un limitado potencial para la conversion
de fibras, debido al bajo porcentaje de tipo IIb (1.4%), cotejado con otros trabajos
previos en mujeres (15%). Ello insinta que la modificacion de fibras y por lo tanto, el
nivel de fuerza y resistencia desarrollada en el entrenamiento combinado, depende de la

composicion del musculo y el nivel fisico del sujeto.

La hipertrofia muscular es otro de los factores integrantes de la citada hipotesis.
Las respuestas del musculo dependen del tipo de estimulo aplicado. Si éste se orienta al
trabajo de fuerza, la adaptacion puede derivar en hipertrofia, donde las miofibrillas
aumentan la talla pero conservan su ultraestructura y propiedades bioquimicas. La
sintesis de proteinas (el grado de hipertrofia depende de las diferencias entre la sintesis
y degradacion de proteinas) se incrementa entre 3 y 24 horas tras una sesion de fuerza
(Chesley et al., 1992) quedando elevada hasta 24 horas en sujetos entrenados antes de
volver a los niveles de reposo. En este caso, se produce una pérdida de la densidad

mitocondrial sin una reduccion paralela del nimero de mitocondrias, disminucion de la
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capacidad oxidativa y pérdida de la densidad capilar, altamente correlacionada con el
aumento del area de las fibras tipo II. En cambio, el trabajo de resistencia induce pocos
0 ninglin cambio en la talla, tanto de las fibras tipo I como en las tipo II (Kraemer,
2000a citado por Deakin, 2004). Con ¢l, las miofibrillas no aumentan pero adquieren
diferentes caracteristicas enzimaticas, con frecuencia acompanadas de alteraciones en la
microvascularizacion (Williams y Neufer, 1996 citados por Deakin, 2004). Estas
diferencias en la sintesis y por lo tanto, en el tipo de fibra, probablemente interfieran en
el desarrollo de la fuerza con un entrenamiento concurrente, cuando se compara con el

de fuerza aislado.

El sistema endocrino adquiere una posicion destacada, tanto en la regulacion del
crecimiento como el progreso en las respuestas agudas y crénicas a ambos tipos de
entrenamientos (Chromiak y Mulvaney, 1990). El trabajo de fuerza provoca un
incremento en la concentracion de testosterona durante y tras el ejercicio, que
gradualmente declina en la recuperacion (Hikkinen et al., 1988; Kraemer et al., 1990).
Por contra, el entrenamiento tipico de resistencia produce un aumento en las
concentraciones de cortisol tras el ejercicio, el cual, disminuye en el descanso (Tabata et
al., 1990; Viru et al, 1992). Hoy dia se conocen aquellos factores que estan
relacionados con el ejercicio y que influyen en la determinacion de los cambios
hormonales (Ronsen et al., 2001). Estos comprenden intensidad y duracion de la
actividad, disponibilidad de sustratos y estrés psicologico. De todos ellos, los dos
primeros parecen tener una mayor trascendencia (Kraemer et al., 1990; Viru et al.,
1992), ademas de la cantidad de masa muscular implicada en el ejercicio y el total de

trabajo acumulado en el transcurso de la sesion (Gotshalk et al., 1997).

La repercusion, que la intensidad y duracion produce sobre las respuestas
hormonales, se ha estudiado mediante entrenamientos de fuerza con diferentes
protocolos (Gotshalk et al., 1997; Kraemer et al., 1990; Kraemer et al., 1993). En una
publicacion realizada por Gotshalk et al. (1997) se determinaron las respuestas
hormonales a dos metodologias de entrenamiento de resistencia, observandose que un
sistema de elevado volumen y moderada-alta intensidad originaba una cantidad superior

de testosterona que en el trabajo opuesto. De forma andloga, se establecid que el
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ejercicio de resistencia reportaba elevadas concentraciones de cortisol, cuando la
intensidad era superior al 60% del VO,méx y la duraciéon mayor a una hora, debido a un
gran estrés fisiologico y reduccion de glucogeno muscular. Por tanto, parece evidente
que las adaptaciones al trabajo de fuerza son distintas cuando se combina con el de
resistencia, pues el segundo ocasiona mayor catabolismo e incluso compromete las

ganancias de fuerza (Bell et al., 2000; Leveritt y Abernethy, 1999).

[.1.4.3.2. Hipotesis aguda

La teoria propuesta por Craig et al. (1991) supone que la fatiga residual,
derivada del trabajo de resistencia dentro de un régimen concurrente, compromete la
habilidad del musculo para desarrollar tension durante el entrenamiento de fuerza. En
este sentido, podemos mencionar entre otros factores el agotamiento neuromuscular, la

acumulacion de metabolitos, el dafio y la reduccion de glucdgeno en este tejido.

En relacion a la fatiga neuromuscular o reduccion de la capacidad para ejercer
fuerza méaxima voluntaria consecuencia del ejercicio (Lepers et al., 2002), ésta se debe a
un problema en la actividad muscular voluntaria, que comienza en el cerebro y termina
con la formacion de puentes cruzados de actina y miosina dentro del musculo. Por
consiguiente, la fatiga en este tejido incluye a ambos factores, tanto centrales como
periféricos. Los hallazgos encontrados en la mayoria de estudios sobre fuerza y
resistencia sostienen que, se produce una reduccion en la capacidad de generar fuerza
tras el ejercicio, derivada de una alteracion en la propagacion del potencial de accion a
lo largo del nervio motor y de las fibras musculares (Clebis y Natali, 2001 citados por
Bucci et al., 2005). Aparentemente, el acuimulo de potasio y amonio, resultado de la
fatiga, altera los gradientes de concentracion de la bomba sodio-potasio, modificando la

excitabilidad de las fibras musculares (Lepers et al., 2002).

Del trabajo de Kanehisa et al. (1997) se dedujo que, el agotamiento producido
por el ejercicio estaba relacionado con el tipo de fibra muscular ejercitada. Para ello se
establecieron tres grupos, con la intencion de determinar el grado de estrés producido en

un ejercicio de fuerza méxima isocinética en la extension de rodilla. Uno se constituyd
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con sujetos entrenados en fuerza, otro en resistencia y el ultimo participdé como control.
Se pudo apreciar que, aquellos con mayor porcentaje de fibras rapidas en el vasto lateral
eran mas susceptibles de fatigarse que otros con elevado porcentaje de fibras lentas. La
explicacion, a este hecho, fue que los sujetos entrenados en resistencia suplian en mayor
parte la demanda energética de sus vias aerdbicas (Colliander et al., 1988; Kanehisa et

al., 1997; Suter et al., 1993).

La acumulacion de metabolitos (Allen et al., 1992), propia del entrenamiento de
resistencia, es la responsable de que disminuya la capacidad de generar tension por
agotamiento en el musculo. Estos sustratos provocan cambios en el nivel de excitacion-
contraccion, ya que reducen la afinidad de las miofibrillas por el calcio ademas de una

caida del pH intramuscular, limitando asi la capacidad de contraccion.

Asimismo, se ha constatado que tras someter a dos grupos de participantes, uno
entrenado en resistencia y el otro en velocidad a un ejercicio exhaustivo en
cicloergémetro, los primeros recuperaban mas rapido que los segundos (Taoutaou et al.,
1996). Esto se produjo como consecuencia de la habilidad para aclarar lactato
sanguineo, tanto por las adaptaciones del entrenamiento de resistencia como por el

mayor flujo sanguineo, capaz de trasladar el lactato del musculo a un lugar diferente.

El dafio muscular es otro de los componentes implicados. Este provoca cambios
en el sarcolema, discos Z, miofibrillas, en los procesos de acoplamiento excitacion-
contraccion y un incremento en la cantidad de proteinas musculares en la sangre,
disminucioén en la produccion de fuerza y déficit neuromuscular (inactivacion muscular)
(Behm et al., 2001). Hoy dia, las evidencias aluden a que el dafio posiblemente sea una
fuente de fatiga residual originada durante el entrenamiento combinado (Leveritt y

Abernethy, 1999).

El tipo de ejercicio también influye en el deterioro del musculo. Asi, las
contracciones excéntricas producen mayores lesiones y elevadas cantidades de CK en
sangre que los ejercicios concéntricos (Clarkson et al., 1985; Hortobagyi y Denahan,

1989). Consecuentemente, existe mayor estrés en un ejercicio como la carrera (Craig et
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al.,, 1991; Dolezal y Potteiger, 1998; Hortobagyi et al., 1991), ya que obstaculiza el
desarrollo de la fuerza y/o resistencia por un desgaste superior, si se contrasta con el
ciclismo, pues las cualidades contractiles de las fibras tipo II podrian quedar afectadas

tras realizar una carrera relativamente prolongada (Lepers et al., 2000).

También, la reduccién de glucégeno ha sido planteada como un elemento mas
que contribuye a la fatiga (Costill y Hargreaves, 1992) tras un ejercicio de resistencia.
De esta forma, el rendimiento en la actividad, ejecutada por el mismo grupo muscular
instantes previos al restablecimiento de glucogeno, podria verse restringido tanto en el
nivel de fuerza generada como en la duracion del ejercicio. Por tanto, es posible que el

trabajo de fuerza, tras el ejercicio de resistencia, se vea deteriorado.

Igualmente, se ha confirmado que la reduccién de glucogeno es selectiva y
depende tanto del tipo de fibra como de la intensidad del ejercicio (Pascoe y Gladden,
1996). En la actividad de baja-moderada intensidad, este sustrato se ve restringido
previamente en las fibras tipo I, seguido por las de tipo II si éste continta. En el caso de
que la intensidad sea elevada, las fibras tipo II son progresivamente reclutadas y los

niveles de glucogeno de las tipo I son escasos.

Hasta el momento, contamos con estudios que sostienen la incompatibilidad del
entrenamiento concurrente mientras que otros la niegan. Probablemente las
adecuaciones a la fuerza sean mas sensibles a este tipo de trabajo que las aerdbicas. En
este sentido, habria que considerar tanto la secuencia en las sesiones del trabajo
concurrente como la duracion de la recuperacion entre ellas, pues deben ser factores a
tener en cuenta. Ademds de las respuestas endocrinas, el tipo de fibra y de
acondicionamiento, los factores mencionados influyen sobre los efectos de la fatiga tras
el trabajo concurrente. Mientras que el acimulo de metabolitos perjudica al desempefio
muscular, inmediatamente tras la finalizacion del ejercicio, la fatiga neuromuscular, el
dafio y el reducido nivel de glucdégeno son las mayores fuentes agudas de fatiga residual

en este tipo de entrenamiento.
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1.1.4.4. Efecto del entrenamiento concurrente sobre la fuerza y la resistencia

Una vez descritas las adaptaciones que el entrenamiento de fuerza y el de
resistencia provocan en el organismo, vamos a analizar qué efectos ocasiona un trabajo

concurrente en el desempeno de estas capacidades.

[.1.4.4.1. Efecto del entrenamiento concurrente en las adaptaciones al trabajo de fuerza

Los resultados obtenidos hasta el momento no permiten determinar, con
precision, las consecuencias derivadas de esta metodologia, basicamente, por la
variabilidad de disefios empleados. En apariencia y aunque no se pueda afirmar con
rotundidad, la fuerza es la capacidad mas deteriorada. A continuacidén analizamos los

datos obtenidos en diferentes estudios.

Hickson (1980a) sometio a tres grupos a diversos trabajos de fuerza y resistencia
a lo largo de 10 semanas, para establecer la influencia de un entrenamiento concurrente

sobre la fuerza. Para ello se hizo la siguiente distribucion:

- Un grupo trabajo la fuerza (F) mediante un ejercicio de piernas (sentadilla con

una carga superior al 80% de la IRM) durante 5 dias a la semana.

- Otro se entrend en resistencia (R), simultaneando una tarea intervalica en

cicloergémetro (40 minutos) y carrera continua 6 dias por semana.

- El ultimo efectu6 el trabajo desempenado por el grupo F y R de forma

combinada (C).

Los datos revelaron que en las 7 primeras semanas el incremento en la fuerza
para el grupo C fue similar al conseguido por el F. Sin embargo, en las 3 altimas se
aprecio una reduccion de la fuerza en el grupo C, mientras que en el F siguid en
aumento. Este hecho se atribuyd a la fatiga residual procedente del entrenamiento de

resistencia, aunque se advirtidé que el trabajo en cicloergdmetro aumento
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aproximadamente lo mismo, tanto para el grupo R como para el C. Por tanto, los efectos
del entrenamiento combinado sobre el desarrollo de la fuerza podrian ser selectivos.
Con este disefio, ya se pudo determinar que la interferencia se manifestaba

principalmente sobre la fuerza y la potencia mecénica.

En la investigacion de Kraemer et al. (1995) se estudié la compatibilidad de un
entrenamiento de fuerza de alta intensidad y otro de resistencia en las adaptaciones
musculares y hormonales. En este caso, disponian de 4 grupos de soldados que

entrenaron fuerza y resistencia durante 12 semanas. El régimen fue el siguiente:

- Un grupo de fuerza. La metodologia se llevé a cabo 4 dias/semana: lunes y
jueves 2-3 series de 10 RM con 1 minuto de recuperacion entre ellas, mientras
que el martes y viernes se ejecutaron 5 series de 5 RM con 2-3 minutos de

descanso entre series y ejercicios.

- Otro grupo de resistencia, el cual, desempefi6 carrera continua e intervalica:
lunes y jueves 40 minutos al 80-85% del VO,méx, martes y viernes intervalos
de 200-800 metros al 95-100% y mas del VO,max, con una relacion ejercicio-

descanso de 1:4 a 1:0,5.

- Dos grupos, uno entrend fuerza y resistencia, mientras el Gltimo fuerza con el
tren superior y resistencia con el inferior. Entre ambos existia una recuperacion

de 5-6 horas.

Los resultados indicaron que cuando se realizaba un entrenamiento de fuerza y
resistencia el mismo dia, con una separaciéon importante entre ambos trabajos (5-6
horas), a elevada intensidad y frecuencia y volumen considerable, existia una tendencia
a disminuir la hipertrofia, aumentar el cortisol, reducir la fuerza, la potencia y la

resistencia en la musculatura implicada.
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El disefio de Bell et al. (2000) examind el efecto del entrenamiento concurrente
en el desarrollo de la fuerza, resistencia, respuestas endocrinas y propiedades de las

fibras musculares. En un periodo de 12 semanas se trabajo con estos grupos:

- Fuerza: entrenaron 3 dias/semana (lunes, miércoles y viernes) utilizando
maquinas y pesos libres, con intensidades comprendidas entre el 72 y 84% de

IRM. El nimero de series estaba entre 2 y 6 y el de repeticiones entre 4 y 12.

- Resistencia: el adiestramiento se hizo los mismos dias que el grupo de fuerza en
cicloergémetro, de manera continua, 2 dias/semana, entre 30-42 minutos/sesion
y a una intensidad equivalente al umbral ventilatorio (= 173 W). De igual forma
se entreno por el método de intervalos 1 vez semanalmente, con una relacion
entre el trabajo y el descanso de 3:3 minutos, ejecutando de 4 a 7 series en

progresion y a una intensidad del 90% del VO,méx (= 291W).

- Combinado: los dos entrenamientos anteriormente descritos se efectuaron en

dias alternos.

- Control: no realiz6 trabajo alguno.

En esta ocasion, las escasas ganancias en fuerza, tras el entrenamiento
concurrente, se debieron a la menor hipertrofia, consecuencia de un estado catabdlico
incrementado sin aumento en la concentraciéon de hormonas anabdlicas. A la inversa,
algunos aspectos relacionados con la vascularizaciéon y la actividad de enzimas
oxidativas pudieron mejorarse con el disefio concurrente, si se compara con el trabajo
aislado de ambas capacidades. De este estudio se deduce que, las ganancias en el
VO,max son similares tanto en el sistema concurrente como en el aislado de resistencia
en este periodo. Por tanto, el estimulo proporcionado por el entrenamiento de resistencia
tiene una potencia suficiente como para contrarrestar el posible efecto antagdnico del
entrenamiento de fuerza, si la duracion del concurrente no se prolonga mas alla del

descrito (entre 7-12 semanas).
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Muchos otros también apoyan esta discrepancia (Craig et al., 1991; Dudley y
Djamil, 1985; Dolezal y Potteiger, 1998; Hennessy y Watson, 1994; Hunter et al., 1987;
Sale et al., 1990b), aunque no podemos obviar que la variabilidad de disefios aporta

resultados muy dispares y en ocasiones paradojicos.

Contrariamente a estos resultados, un grupo de investigadores abogan por la
compatibilidad del entrenamiento concurrente (Abernethy y Quigley, 1993; Bell et al.,
1991b; Bell et al., 1997; Chtara et al., 2005; McCarthy et al., 1995). Sale et al. (1990a)
disefiaron un trabajo para estudiar los efectos producidos por dos entrenamientos
concurrentes. Asi, ejercitaron a dos grupos durante 22 semanas mediante estos

protocolos:

- Uno trabajé fuerza en una pierna (6 series de 15-20 repeticiones en press de
pierna) y en la otra siguié una metodologia concurrente (se ejecutd tanto el

trabajo de fuerza como el de resistencia).

- El segundo desempeiid un entrenamiento de resistencia con una pierna (5 series
de 3 minutos en bicicleta al 90-100% del VO,méx) y con la otra el trabajo

concurrente (tanto el de fuerza como el de resistencia).

El entrenamiento concurrente, llevado a cabo en ambos grupos, no interfirié en
la evolucidn de la fuerza cuando se contrastd con el trabajo aislado de esta capacidad, al
igual que ocurrid con la seccion transversal del masculo. Aun asi, se debe contemplar la
influencia ejercida por los efectos centrales del entrenamiento en la otra pierna,
comunmente denominado efecto cruzado (Cannon y Cafarelli, 1987; Hortobagyi et al.,

1997).

Abernethy y Quigley (1993) y McCarthy et al. (1995) tampoco encontraron
discrepancias en la evolucion de la fuerza con el entrenamiento concurrente, equiparado
con el trabajo aislado de ambas. Los primeros justificaron sus datos por los diferentes
patrones empleados para el desarrollo de la fuerza en el triceps, en contraposicion al

cuadriceps (utilizado en otros estudios) durante el entrenamiento concurrente. El
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segundo, examind los efectos de un entrenamiento concurrente comparado con otro de
fuerza y resistencia, demostrando la compatibilidad del combinado. El autor atribuyd
sus resultados a la reducida frecuencia de entrenamiento (3 dias/semana), cotejado con
otros estudios donde se entrenaba 5 o 6 dias. A continuacién, en la tabla I-9

presentamos un compendio de estos trabajos.

Como podemos apreciar, es dificil llegar a un consenso sobre los efectos
producidos por un sistema concurrente, aunque aparentemente, la fuerza es la capacidad
mas desfavorecida, sobre todo cuando las dos cualidades estan incluidas en el mismo
régimen de entrenamiento (Leveritt et al., 1999). De todas formas, se requieren nuevas

investigaciones antes de pronunciarse acertadamente sobre el tema.

Tabla I-9. Trabajos concurrentes y su efecto sobre la fuerza.

| AUTORES | INTERFERENCIA || NO INTERFERENCIA |
Hickson, 1980a. X
Dudley y Djamil, 1985. X
Hunter et al., 1987. X
Sale et al., 1990a. X
Sale et al., 1990b. X
Bell et al., 1991a. X
Bell et al., 1991b. X
Hortobagyi et al., 1991. X
Craig et al., 1991. X
Abernethy y Quigley, X
1993.
Hennessy y Watson, 1994, X
Kraemer et al., 1995. X
McCarthy et al., 1995. X
Bell et al., 1997. X
Dolezal y Potteiger, 1998. X
Leverit et al., 2000. X
Bell et al., 2000. X
Putman et al., 2004. X
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[.1.4.4.2. Efecto del entrenamiento concurrente en las adaptaciones al trabajo de

resistencia

Al igual que ocurria con la interferencia para el trabajo de fuerza, es posible que
la resistencia se vea mermada con esta metodologia, basicamente por factores como las
adaptaciones fisioldgicas, los programas disefiados o las secuencias del entrenamiento.
Dolezal y Potteiger (1998) examinaron la influencia de un entrenamiento combinado
sobre el metabolismo basal, IRM (sentadilla y press de banca), porcentaje graso y

VO,max en un periodo de 10 semanas, ejercitindose 3 dias cada una. El disefio fue este:

- Un grupo entrend fuerza (F) mediante 13 ejercicios, destinados tanto al tren
superior (lunes), inferior (miércoles) y para todo el cuerpo (viernes). Las 2
primeras semanas se ejecutaron 3 series de 10-15 repeticiones y en las 8 ltimas

10-12 repeticiones en la 1? serie, 8-10 en la 2* y 4-8 en la 3%

- Otro trabajo resistencia (R) utilizando la carrera. Las dos primeras semanas se
ejercitaron 25 minutos al 65% de la frecuencia cardiaca maxima.
Posteriormente, entre la tercera y sexta, la intensidad fue del 65-75% durante 35

minutos, para concluir entre la 7-10 semana con 40 minutos al 75-85%.

- El altimo ejecutd ambos el mismo dia y en la misma sesion (C) realizando el de

fuerza previo al de resistencia.

El grupo R incrementd el VO,méx en mayor proporcion que el C y el Fy la
fuerza también lo hizo en el grupo F con respecto al C y al R. Los resultados mostraron
que el progreso en el VO,méx estuvo mas comprometido que las mejoras de fuerza.
Estos autores justificaron sus resultados por las interferencias detectadas en las
adaptaciones al entrenamiento de fuerza, entre ellas, a la hipertrofia de las fibras, al
igual que al incremento de proteinas contractiles asociadas a una disminucion de la

densidad capilar y mitocondrial.
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Nelson et al. (1990 citados por Deakins, 2004) observaron las consecuencias
derivadas de un régimen concurrente en dos grupos, uno C (fuerza isocinética y
cicloergébmetro) y otro R (cicloergometro) durante 20 semanas, afirmando que la
evolucion de la resistencia en el grupo C era inferior al cotejarlo con el grupo R. Estos
autores demostraron que tras 11 semanas de entrenamiento, tanto el grupo R como el C
experimentaron ganancias similares en el VO,max, mientras que en las 9 ultimas, el
grupo R obtuvo los mayores beneficios comparados con el grupo C, ademas de
acrecentar significativamente la actividad de la citrato sintetasa. Se sugiere que, el
entrenamiento combinado quizas inhiba la normal adaptacion a cada programa de
acondicionamiento, si se contrasta con el régimen aislado. De todas formas, el grado de
interferencia depende de la naturaleza e intensidad de los programas de ambas

capacidades.

El estudio de Gravelle y Blessing (2000) equipar6é el nivel de adaptacion
fisiologica a una secuencia alternativa de entrenamiento de ambas capacidades. Un
grupo desempend primero la resistencia y culmind con la fuerza, mientras el otro lo
realiz6 a la inversa. El entrenamiento se efectué durante 11 semanas con una frecuencia
semanal de 3 dias. Se dedicaron 45 minutos al desarrollo de la fuerza mediante 5-6
ejercicios para al tren inferior y otros 45 minutos de trabajo en remoergdmetro al 70%
del VO,max. Los datos indicaron que aunque no se produjeron efectos negativos para el
incremento de la fuerza, la capacidad aerébica si se vio mermada en la secuencia donde
se entrend primero resistencia y luego fuerza. Por tanto, el orden de entrenamiento

(Zatsiorsky, 1995) puede ser determinante para el trabajo concurrente.

En el otro extremo nos encontramos con estudios donde se afirma que no existe
obstaculo en el desarrollo de la resistencia con un entrenamiento concurrente, al
contrastarlo con un programa de resistencia aislado (Bell et al., 2000; Dudley y Djamil,
1985; Hickson, 1980b; McCarthy et al., 1995). Los datos han desvelado que se consigue
mejorar el tiempo de trabajo al igual que el umbral del lactato y paralelamente reducir la

concentracion de este metabolito.
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Un ejemplo representativo lo encontramos en el trabajo de Bell et al. (2000),
donde se estudid la influencia de un entrenamiento concurrente sobre las propiedades
del musculo esquelético y la concentracion hormonal. Sujetos universitarios fisicamente
activos y con cierta experiencia en el entrenamiento de fuerza y resistencia, se
distribuyeron en tres grupos: uno de fuerza (3 dias/semana los lunes, miércoles y
viernes empleando maquinas y pesos libres con intensidades entre el 72 y 84% de 1RM
y 2 a 6 series de 4 a 12 repeticiones), otro de resistencia [los mismos dias que en el caso
anterior en cicloergometro de manera continua. Dos dias se ejercitaban de 30 a 42
minutos por sesion, a una intensidad equivalente al umbral ventilatorio (173W). El
ultimo dia emplearon el método de intervalos, ejecutando 4 a 7 series en progresion con
una relacion 3:3 minutos de ejercicio y descanso y a una intensidad del 90% del
VO,max (291W)] y finalmente un grupo combinado que realizaba los dos trabajos en
dias alternos. La duracion total del entrenamiento fue de 12 semanas. Los datos
mostraron que el VO,max, al igual que en otros estudios, presenté un desarrollo muy
proximo al de resistencia. Se sugiere que, el estimulo proporcionado por el trabajo de
resistencia tiene una potencia suficiente como para contrarrestar el posible efecto
contrario del entrenamiento de fuerza, si la duracidn del entrenamiento combinado no se
prolonga mas de 12 semanas. Aun asi hay que ser cautos, pues gran parte de estudios se
han hecho con sujetos que carecen de experiencia en el entrenamiento, consiguiendo

alterar el grado de adaptacion si se compara con participantes entrenados.

También se ha investigado el resultado que podria tener un protocolo de fuerza
en sujetos adiestrados en resistencia, para determinar si el primero mejoraba el
rendimiento en resistencia. Realmente, los hallazgos no son del todo definitivos, ya que
unos se pronuncian a favor (Hickson et al., 1988) y otros en contra (Bishop et al., 1999;
Tanaka et al,. 1993). De acuerdo con la primera teoria, Hickson et al. (1988)
examinaron el impacto producido por el entrenamiento de fuerza en corredores y
ciclistas. El programa se llevo a cabo durante 10 semanas con una frecuencia semanal
de 3 dias. Dicho trabajo consistio en la ejecucion de 5 series de 5 repeticiones (80-85%
de 1RM), simultanedndolo con el entrenamiento de resistencia. Se obtuvo una mejora
de la fuerza en piernas, aumento del tiempo hasta el agotamiento al 80% del VO,méx y

de la resistencia en esfuerzos relativamente cortos en cicloergdbmetro y tapiz, sin
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modificacion del VO,méx. Por tanto, de este régimen se puede extraer la conclusion de
que ciertos tipos de rendimiento en resistencia, en concreto, aquellos que solicitan el
reclutamiento de fibras tipo II, podrian verse beneficiados por el adiestramiento en

fuerza.

En esta misma linea, Marcinik et al. (1991) investigaron los efectos de un
entrenamiento de fuerza en el umbral de lactato y en el rendimiento en resistencia. Para
ello, sometieron a los participantes, con cierta experiencia en la practica deportiva, a 12
semanas de entrenamiento en circuito, 3 dias en semana ejecutando 3 series de 8-12
repeticiones en unos ejercicios y 15-20 en otros. Se obtuvo un aumento del tiempo de
trabajo y del umbral de lactato y una reduccion significativa de la concentracion de
acido lactico en intensidades del 55-75% del VO,maxy;c,, aunque sin modificacién de
dicho consumo. Del estudio se deduce que, el entrenamiento de fuerza puede mejorar el
rendimiento en resistencia sin cambios en el VO,. La evolucion en la resistencia, como
consecuencia del entrenamiento de fuerza, parece estar relacionada con el incremento
del umbral de lactato y con los factores neuromusculares, sin que conlleve

necesariamente una mejora del VO,méx.

Para determinar el impacto de un entrenamiento de fuerza en la economia de
carrera, Johnston et al. (1997) utilizaron para su estudio a mujeres fondistas que no
tenian experiencia en fuerza. Durante 10 semanas entrenaron conjuntamente fuerza y
resistencia y otro grupo solo resistencia, siendo este ultimo trabajo el mismo para ambos
colectivos. La metodologia radicd en completar un total de 20-30 millas a lo largo de 4-
5 dias/semana a una intensidad de estado estable del consumo de oxigeno. El
entrenamiento de fuerza se hizo de forma alternativa 3 dias/semana, con 3 series de 6-8
RM para grandes grupos musculares y 2 series de 15 RM a 2 de 20 RM para grupos
musculares mas pequefios. La recuperacion fue de 2 minutos entre series y la separacion
de los entrenamientos de fuerza y resistencia de 5 horas como minimo. En este caso, la
fuerza aumento significativamente en el grupo combinado, mientras que en el otro no, al
igual que la economia de carrera. El VO,max relativo se redujo significativamente en el
primero pero no se modifico en el segundo y la frecuencia cardiaca disminuy6 en el

grupo F (aunque no significativamente), sin que sufriera cambios el combinado. Esto
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mismo ocurrié para el VO,max. La posible explicaciéon fue que el progreso en la
economia de carrera, del grupo combinado, podia relacionarse con el aumento de la
fuerza de piernas y las modificaciones ocasionadas, tanto en el sistema nervioso como
en el modelo de reclutamiento. Una mayor hipertrofia sobre las fibras rapidas permitiria
una menor activacion muscular para producir la misma fuerza. Por ello, si el incremento
de ésta se produjo por cambios estructurales, neurales o por ambos y consecuentemente
se obtuvo un reclutamiento mas eficiente, probablemente se reduciria el VO, a cada

velocidad de carrera.

Bishop et al. (1999) examinaron la influencia que el entrenamiento de fuerza
ejercia en el rendimiento en resistencia de 21 mujeres. Para ello se organizo un grupo de
resistencia (control) y otro combinado, trabajando durante 12 semanas. El grupo
combinado mantuvo una cantidad de kilometros semanales ¢ incluy6 entrenamiento de
fuerza 2 dias a la semana, basado en la ejecucion de 5 series de 2-8 RM en ejercicio de
sentadilla. Para el grupo de resistencia se conservd el kilometraje que realizaba
semanalmente. Los resultados mostraron que el grupo combinado increment6 su RM
para el ejercicio de sentadilla en las primeras 12 semanas, aunque €ste no supuso

cambios significativos en el rendimiento.

Es interesante destacar que la modalidad del entrenamiento de fuerza, dentro de
un régimen concurrente juega un importante papel, como se demuestra en el estudio
llevado a cabo por Tanaka et al. (1993) con nadadores. Estos emplearon un protocolo de
fuerza en seco, que no resultd significativo para el rendimiento. Aunque no existen
trabajos sobre el entrenamiento de fuerza y resistencia en agua, para determinar el
rendimiento en resistencia, las evidencias indican que el de fuerza en el medio acuatico
mejora la velocidad en distancias hasta 200m (Tanaka et al., 1993; Toussaint y

Vervoorn, 1990).

Tras el andlisis de los trabajos que estudian la repercusion del entrenamiento
concurrente sobre la resistencia, podemos afirmar que ésta se ve menos perjudicada que
la fuerza, al menos con los disefos planteados. En la siguiente tabla (I-10) podemos ver

un resumen de los mismos.
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Tabla I-10. Trabajos concurrentes y su efecto sobre la resistencia.

NO

AUTORES INTERFERENCIA INTERFERENCIA

Hickson, 1980b.
Dudley y Djamil, 1985.
Hunter et al., 1987.
Hickson et al., 1988.
Nelson et al., 1990. X
Sale et al., 1990.
Marcinik, 1991.
Paavolainen et al., 1991.
Hortobagyi et al., 1991.
Nakao et al., 1995.
McCarthy et al., 1995.
Johnston et al., 1997.
Dolezal y Potteiger, 1998.
Paavolainen et al., 1999.
Hoff et al., 1999.
Bell et al., 2000.
Gravelle y Blessing, 2000. X
Crouse et al., 2004.

X XXX

XXX XX XX XX XX

X

En la actualidad, ha surgido un nuevo concepto para el trabajo de ambas
capacidades, denominado entrenamiento simultaneo (Melrose y Knowlton, 2005).
Consiste en desarrollar la fuerza y la resistencia a la vez, es decir, mientras se ejercita el
tren inferior con un acondicionamiento en resistencia el superior lo hace mediante uno
de fuerza. Este sistema precisa de una gran coordinacidon segmentaria, por lo que podria

suponer una limitacion para el desarrollo del rendimiento.

En dicho ambito han trabajado los autores Melrose y Knowlton (2005), para
establecer los efectos que un entrenamiento simultdneo de fuerza y resistencia ejerce
sobre la potencia aerobica y la fuerza muscular. Para ello, aplicaron a tres grupos un

programa de 6 semanas entrenando 3 dias en las siguientes tareas:

- Grupo de resistencia: realizaron 5-6 series de 3 minutos en cicloergémetro al

85% del VO,méx recuperando 3 minutos entre series.
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- Grupo de fuerza: ejecutaron un ejercicio de flexion de codo con el brazo
dominante, a través de 4 series descansando 3 minutos. Las 2 primeras semanas
entrenaron las series con 10 RM, la tercera con 8, la cuarta con 6 y la quinta y

sexta con 4 y 2 respectivamente.

- Grupo simultaneo: desempefiaron el trabajo de los anteriores a la vez,

destinando el de resistencia al tren inferior y el de fuerza al superior.

Los resultados indicaron que al comparar los grupos resistencia y simultaneo, los
dos incrementaron significativamente su rendimiento, pero entre ellos no se apreciaron
diferencias notables. Los mismos datos se encontraron en el grupo fuerza y simultaneo.
Por tanto, dicho entrenamiento de fuerza y resistencia es capaz de incrementar la fuerza
y la potencia aerobica, aunque éste implica un gran nivel de coordinacion. Dichos

autores lo propusieron como una buena metodologia aplicable durante la pretemporada.

Como venimos afirmando desde el inicio del capitulo, debemos continuar con el

trabajo de investigacion para llegar a un consenso acertado.

1.1.4.5. Efecto de la secuencia del entrenamiento concurrente sobre la fuerzay la

resistencia

En la generalidad de estudios, dirigidos al entrenamiento concurrente, se han
utilizado grupos que trabajan fuerza, resistencia o la combinacion de ambos,
examinando con posterioridad los niveles de adaptacion conseguidos. Algunos no han
reparado en el orden o la secuencia de entrenamiento en el grupo combinado,
circunstancia que puede alterar las modificaciones derivadas de éste. Tras analizar las
publicaciones en torno a esta cuestion, resulta complicado precisar cual es la mejor

secuencia para evitar la incompatibilidad.

Diversos autores han tratado esta cuestion (Bell et al., 1988 citados por Deakin,
2004; Bell et al., 1991b; Collins y Show, 1993; Gravelle y Blessing, 2000). Asi, Bell et
al. (1988) fueron los que por primera vez examinaron los efectos del entrenamiento de

fuerza y resistencia durante dos secuencias de trabajo. La premisa establecida por ellos
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fue que, entrenar ambas capacidades en un mismo programa con un orden determinado,
podia evitar la incompatibilidad. Para ello, aplicaron a dos grupos de remeros
protocolos heterogéneos. Uno de ellos desempefid durante 5 semanas un trabajo de
resistencia y a continuacion el de fuerza en las 5 restantes. El otro hizo lo mismo pero
en orden inverso. El entrenamiento de resistencia se realizd mediante un ejercicio de
remo durante 60 minutos, a una intensidad del 85-90% de la frecuencia cardiaca
maxima, mientras que el de fuerza consistio en un circuito de 12 estaciones ejecutadas a
una velocidad variable a lo largo de 4 sesiones semanales. Los resultados desvelaron
que el orden no influy6 en las adaptaciones fisiologicas a cada programa. La conclusion,
cuando primero se entrena resistencia y luego fuerza, fue que no se producian mayores

ganancias que en el disefio opuesto y el VO,méx mejord en ambas secuencias.

En un estudio posterior de Bell et al. (1991b) se utilizé un planteamiento similar
modificando la velocidad del trabajo de fuerza y los periodos de descanso. El resultado,
en este caso, fue que el orden alteraba los niveles de adaptacion. Cuando se entreno
primero la fuerza y posteriormente la resistencia, aparentemente no existieron
modificaciones significativas en ambas, aunque con la secuencia contraria se observo un

declive en la capacidad aerobica durante el ciclo de fuerza.

Sahlin y Seger (1995) realizaron un estudio para establecer los efectos en las
propiedades contractiles del cuadriceps. En este caso se practicaba un ejercicio en
cicloergébmetro hasta la extenuacion al 75% del VO.max, seguido por otro de fuerza
isométrica méxima. Los datos manifestaron que la recuperacion de la fuerza, tras un
prolongado ejercicio de resistencia, ocurria en dos fases, la primera relativamente corta
(unos minutos a media hora) donde se producia la restauracion de electrolitos y energia
muscular y la segunda que necesité entre 30 minutos y varios dias o semanas,

relacionada con el dafio estructural producido en los elementos musculares.

En esta linea se posicionan los autores Collins y Show (1993), que analizaron las
adaptaciones producidas por diferentes secuencias de entrenamiento. Asi,
confeccionaron un trabajo de fuerza y de resistencia dentro del mismo régimen de

entrenamiento modificando el orden. El entrenamiento de fuerza se basdé en 10
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ejercicios realizando 2 series de 3-12 repeticiones, mientras que el entrenamiento de
resistencia consistio en 20-25 minutos de carrera al 60-90% de la frecuencia de reserva.
Los datos confirmaron que no existian diferencias significativas entre ambas sucesiones
tras 7 semanas de entrenamiento, evaluadas mediante el VO,max, I1RM en press de

banca, curl de brazos y prensa atlética.

Gravelle y Blessing (2000) cotejaron las adaptaciones fisiologicas de 19 mujeres
fisicamente activas, utilizando dos estructuras opuestas durante 11 semanas. El
entrenamiento de fuerza se justificd con 5-6 ejercicios para el tren inferior en 45
minutos, mientras que el de resistencia en uno de remo 3 veces por semana a lo largo 45
minutos al 70% del VO,méx. Los datos mostraron que 1RM en prensa atlética fue igual
en ambas secuencias. Por su parte, el VO,méx se increment6é en ambos grupos, aunque
no fue significativo para la secuencia donde primero se entrenaba la resistencia. Estos
resultados verificaron que el orden no influyd en las adaptaciones al entrenamiento de

fuerza, aunque las modificaciones aerdbicas si se vieron limitadas.

También, Sporer y Wenger (2003) establecieron los efectos del ejercicio
aerobico en el rendimiento en fuerza, seguido de diferentes periodos de recuperacion.
Para ello, 16 hombres se dividieron en dos grupos; uno trabajé aerébicamente mediante
intervalos de alta intensidad y el otro a través de un ejercicio continuo submaximo.
Cada uno ejecut6 4 series en press de banca y de piernas al 75% de 1RM, seguido de un
trabajo aerdbico con una recuperacion de 4, 8 y 24 horas. Los resultados mostraron que
cuando el trabajo aerdbico precedia al de fuerza, la capacidad de trabajo se veia
disminuida hasta 8 horas. Este empeoramiento se atribuy6 a los musculos implicados en

el entrenamiento aerobico.

En otro estudio (Chtara et al., 2005) se examiné la influencia que el trabajo
concurrente tenia sobre el rendimiento aerdbico y se determind si el orden
(primero una capacidad que otra), dentro de la misma sesion, producia diferentes
cambios en la evolucion de la resistencia. Para ello, se aplicaron diversos
entrenamientos a 4 grupos durante 12 semanas trabajando 2 dias. Uno se dedico a la

resistencia (carrera intermitente en pista al 100% de la velocidad a la que se alcanza el
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VO,méx), otro a la fuerza (entrenamiento en circuito de resistencia a la fuerza las 2
primeras semanas y de fuerza explosiva las 2 ultimas) y dos mas combinando los
anteriores (resistencia + fuerza y viceversa). Con el trabajo de fuerza se consiguio
incrementar el VO,max, sobre todo en las 7 primeras semanas. El adiestramiento
intermitente de resistencia fue beneficioso para mejorar la potencia aerdbica, pues un
trabajo estas caracteristicas permite elevar la intensidad durante mas tiempo. Sin
embargo, los datos revelaron que los mayores progresos se obtuvieron con un
adiestramiento concurrente, donde primero se entrend la resistencia y posteriormente la

fuerza.

Tras revisar la literatura parece ser que, tanto la modalidad deportiva (carrera,
esqui o pedaleo) como el tipo de contraccion muscular y la duracion del ejercicio previo
de resistencia afectan a la fuerza. Ademads, el descenso de glucdgeno post-ejercicio
probablemente no sea la fuente mas importante que contribuya a una reduccion de la
fuerza méaxima después del trabajo de resistencia. También, otros pardmetros como el
horario de las sesiones, el tiempo de recuperacion entre ambas o la fatiga residual de un
trabajo previo han de estudiarse para conseguir los mejores resultados, tanto en

entrenamiento como en competicion.

1.1.4.6. Efecto del tiempo de recuperacion entre el trabajo de resistencia y de

fuerza

Otro de los factores a considerar, en el entrenamiento combinado, es el tiempo
que ha de transcurrir entre ambos trabajos para que la interferencia sea infima. Para ello,
se ha valorado el efecto del esfuerzo tipico de resistencia (duracion relativamente
prolongada y distintas intensidades) sobre la fuerza, en vias de comprobar que la
incompatibilidad se debe a la fatiga residual derivada del trabajo previo de resistencia
(Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002). Aun asi y como ocurria con la secuencia del
entrenamiento, resulta complicado establecer cual es el tiempo necesario para evitar

interferencias.
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Abernethy y Quigley (1993) analizaron los efectos producidos por una actividad
de resistencia sobre la fuerza. En este caso, sometié a dos grupos de sujetos habituados
al entrenamiento de fuerza al siguiente trabajo: el primero realiz6 150 minutos en
cicloergébmetro, con una cadencia de 60rpm al 35% del pico maximo de VO,max; el
segundo ejecutd 5 series de 5 minutos con otros 5 de recuperacion entre ellas, a
intensidades progresivas desde el 40% al 100% del VO,max dentro de cada serie. En
ambas situaciones se consigui6é una reduccion significativa del momento de fuerza, en

los ultimos 30 grados de extension de rodillas a diferentes velocidades.

Hallazgos similares encontraron Leveritt y Abernethy (1999), al observar lo
ocurrido tras ejecutar un ejercicio de resistencia de alta intensidad sobre la fuerza,
medida a través de ejercicios isoinerciales (pesos libres) e isocinéticos (momento de
fuerza) en sujetos que realizaban actividad fisica regularmente. El trabajo de resistencia
estribo en 5 series de 5 minutos en cicloergdmetro, con intensidades progresivas dentro
de cada serie entre el 40 y 100% del VO,max. Tras 30 minutos, se observd una
reduccion importante del nimero de repeticiones ejecutadas en sentadilla, con el 80%

de IRM y el momento de fuerza a diferentes velocidades.

Lepers et al. (2000) valoraron la fatiga neuromuscular, después de aplicar un
ejercicio prolongado en cicloergémetro a triatletas que realizaban una carrera durante
dos horas. Antes e inmediatamente después se midieron el momento de fuerza en
extension de rodillas en régimen excéntrico, isométrico y concéntrico, actividad
eléctrica del vasto y el salto en contramovimiento. Todas las medidas fueron
significativamente mas bajas, llegando los autores a la conclusion de que las pérdidas
no se producian por la disminucion de la actividad neural, sino fundamentalmente por el

fallo de los mecanismos contractiles, sobre todo en las fibras tipo II.

Bentley et al. (1998) analizaron las consecuencias del entrenamiento en bicicleta
sobre la recuperacion de la fuerza, a las 6 y 24 horas de finalizar el mismo. El protocolo
consistid en ejecutar durante 30 minutos, en cicloergémetro a la intensidad del umbral
de lactato, 4 series de 60 segundos al 120% del VO,méx, con 1 minuto de recuperacion

entre cada serie. A las 6 y 24 horas se efectuaron los tests, observando que sobre todo la
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fuerza fue la capacidad mas perjudicada, especialmente a las 6 horas. Lo mas probable
es que la reduccion de fuerza se debiera a la perturbacion en la excitacion nerviosa,
repercutiendo en la capacidad de reclutamiento y frecuencia de estimulo. En
consecuencia, el tiempo de recuperacidon tras una sesion de resistencia, puede ser
determinante para el entrenamiento y la mejora de la fuerza, si éste se realiza a
continuacion del ejercicio de resistencia. Obviamente, la intensidad y duracion del
trabajo de resistencia influye sobre el tiempo necesario de separacién entre ambos

entrenamientos, para que la interferencia entre ellos sea minima.

También hay datos sobre la combinacién de entrenamientos efectuados en el
mismo o en distinto dia. Asi, Sale (1990b) compar6 los efectos de dos sistemas
concurrentes, utilizando a 1 grupos para un trabajo combinado el mismo dia en una sola
sesion, 2 veces por semana durante 20 semanas y otro para trabajar la fuerza 2 veces y
la resistencia otros 2 pero en dias diferentes. El entrenamiento de fuerza consistio en la
ejecucion de 6-8 series de 15-20 RM en press de piernas y el de resistencia en 6-8 series
de 3 minutos en cicloergémetro a intensidad entre el 90 y 100% del VO,max. Los datos
revelaron que el entrenamiento de fuerza, efectuado en distintos dias al de resistencia,
produjo mayores incrementos de la primera, al compararlo con el entrenamiento de

ambas cualidades realizado en el mismo dia en una sola sesion.

De todas formas, la variabilidad en los disefios no permite afirmar que esta sea la
mejor forma de entrenar para evitar incompatibilidades, por lo que reiteradamente
anhelamos novedosas investigaciones al respecto. A continuacion, en la tabla I-11
presentamos un resumen de algunos trabajos donde se han encontrado interferencias
para el desarrollo de la fuerza. En la tabla I-12 mostramos aquellos donde no se han

producido éstas.
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Tabla I-11. Interferencia en el desarrollo de la fuerza mediante un disefio concurrente.

| AUTOR

DISENO |

Hickson, 1980a.

Tres grupos: F, Ry C. F: ejercicio de piernas 3 series de 5 repeticiones (squat con una
carga superior al 80% de la RM). R: simultanea ejercicio intervalico en cicloergdmetro
durante 40 minutos y carrera continua. C: trabajo realizado por el grupo F y R de
forma combinada. EI F entren¢ 5 dias/semana y el R 6 dias

Dudley y Djamil, 1985.

Tres grupos: F, Ry C. F: 2 series de 30 segundos de extensién maxima de rodilla. R:
5x5 minutos cicloergémetro al 40-100% de VO,max. F y R entrenaron 3 dias/semana y
C mismo entrenamiento que F y R pero en dias alternos. Todos los grupos entrenaron 7
semanas.

Hunter et al., 1987.

Tres grupos: F, R y C. F: 3 series de 7-10 repeticiones con ejercicios para el tren
superior e inferior. R: carrera durante 20-40 minutos al 75% de la frecuencia cardiaca
maxima. C: entren6 F y R el mismo dia durante 2 veces/semana, s6lo 1 modalidad de
entrenamiento los 4 dias restantes. El entrenamiento duré 12 semanas, trabajando 4
dias en cada una.

Craig et al., 1991.

Tres grupos: F, Ry C. Todos entrenaron 3 dias/semana durante 10 semanas. F: varios
ejercicios para el tren superior e inferiror. R: 35 minutos de carrera al 75% de la
frecuencia cardiaca maxima. C: realizO ambos entrenamiento el mismo dia
comenzando con el trabajo de F seguido por el de R.

Sale et al., 1990b.

Dos grupos: F y R en dias alternos, y otro que trabajo F y R el mismo dia. El primero
entren6 F 2 dias y R otros 2. El segundo grupo entrené 2 dias/semana F y R en la
misma sesion. El entrenamiento de F: 6 x15-20 RM en prensa atlética y R: 6-8 x 3
minutos en cicloergémetro al 90-100% of VO, max. Los dos grupos entrenaron
durante 22 semanas.

Hortobagyi et al., 1991.

Tres grupos. F: baja resistencia, F: alta resistencia y grupo control. Los dos primeros
entrenan 40 minutos de entrenamiento en circuito con ejercicios para el tren superior e
inferior mas 2 millas de carrera, 3 dias/semana durante 13 semanas.

Hennessy y Watson,
1994,

Tres grupos: F, R, C. F: 3dias/semana entre el 70-105% 1RM. R: 4dias/semana carrera
(3 sesiones de carrera continua y 1 de farlet). C: irregular, F y R el mismo dia 2
veces/semana (no especifica orden), 1 dia sélo F y 2 dias R. El entrenamiento se hizo
durante 8 semanas trabajando 5 dias/semana.

Kraemer et al., 1995.

Cuatro grupos: F: 4 dias/semana: lunes y jueves 2-3 series de 10 RM con 1 minuto de
recuperacion entre series, y martes y viernes 5 series de 5 RM con 2-3 minutos de
recuperacion entre series y ejercicios. R: carrera continua e intervalica: lunes y jueves
40 minutos al 80-85% del VO,max, martes y viernes intervalos de 200-800 metros al
95-100% y mas del VO,max, con una relacion ejercicio-descanso de 1:4 a 1:0,5. Dos
grupos mas, uno de ellos entrenaba fuerza mas resistencia (C1) y el otro fuerza con la
parte superior del cuerpo mas resistencia con los miembros inferiores (C2) con distinta
musculatura. Este entrenamiento se realizaba con un intervalo de 5-6 horas de
separacion entre la carrera y el entrenamiento de fuerza. El trabajo durd 12 semanas.

Dolezal y Potteiger,

Tres grupos:F, Ry C. F: varios ejercicios para el tren superior e inferior. R: 40 minutos
de carrera al 85% de la frecuencia cardiaca maxima. C: realiz6 ambos trabajos el

1998. mismo dia. Todos los grupos entrenaron 3 dias/semana durante 10 semanas.
Cuatro grupos F, R, C y CT. F y R entrenaron 3 dias/semana. F: intensidades
comprendidas entre el 72 y 84% de IRM y de 2 a 6 series de 4 a 12 repeticiones. R:
cicloergémetro de manera continua, 2 dias/semana, de 30 a 42 minutos por sesion y a
Bell et al., 2000. una intensidad equivalente al umbral ventilatorio (aprox. 173 W), y por el método de

intervalos una vez con una relacion 3:3 minutos de ejercicio y descanso desde 4 a 7
series en progresion y a una intensidad del 90% del VO,méx (291W). C: completaron
ambos trabajos de F y R durante 6 dias. Todos los grupos entrenaron durante 12
semanas.

Putman et al., 2004.

Cuatro grupos: Control, fuerza, resistencia y combinado. El grupo de fuerza y
resistencia entrenan 3veces/semana durante 12 semanas y el combinado seis en dias
alternos. El entrenamiento de resistencia consistid en un trabajo en cicloergdémetro
entre 30 y 42 minutos en las dos primeras semanas a intensidad de su potencia
maxima. En las siguientes sesiones el trabajo fue intervalico al 90% del VO,max. El
entrenamiento de fuerza se basé en la combinacion de ejercicios en maquina y pesos
libres tanto para el tren superior como inferior, entre 2-6 repeticiones al 70-85 % de
1RM, con 2 minutos de descanso entre series y de 2-3 entre ejercicios.

| E: fuerza, R: resistencia, C: combinado, VO,méx: consumo méaximo de oxigeno, 1RM: 1 repeticion méaxima |
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Tabla 1-12. Trabajos donde no se ha producido interferencia sobre la fuerza con el entrenamiento
concurrente.

| AUTOR I DISENO |

Dos grupos: F+C y R+C. El primero trabaja F con una pierna y C con la otra. El
segundo trabaja R con una y C con la otra. El trabajo de F consiste en hacer 6 series de
Sale et al., 1990a. 15-20 repeticiones con prensa atlética 3 veces/semana. El de R se basa en 5x3 minutos
en cicloergdbmetro, 90-100% VO,max 3 veces/semana. El entrenamiento durd 22
semanas.
Dos grupos: F y C. El F trabaja 3 veces/semana circuito con un moderno equipamiento
hidraulico con una relacion trabajo/descanso de 1:1. El trabajo de resistencia consiste
en un entrenamiento en remoergémetro de forma continua de 40-55 minutos al 85-90%
de la frecuencia cardiaca maxima. El experimento dur6 12 semanas.
Tres grupos: F, R, C. El trabajo de F: 2 series de 30 segundos realizando contracciones
Abernethy y Quigley, || maximas isocinéticas de codo a 4.16 rad.sec-1. El de R: 5x5 ejercicio intervalico
1993. excéntrico de braceo entre el 40-100% VO,max. El grupo C: completd ambos
entrenamientos en dias alternos. Todos entrenaron 3 veces/semanas durante 7 semanas.
Tres grupos: F, R, C. El grupo F: 8 ejercicios con 4 series/5-7 repeticiones. El de R:
ejercicio continuo en cicloergémetro durante 50 minutos al 70% de la frecuencia
cardiaca maxima. El C: hizo ambos trabajos en la misma sesién. Entrenaron 3
dias/semana durante 10 semanas.
Dos grupos: F y R. El primero trabajé 2 a 6 series de 2-10 repeticiones al 65-85 %
Bell et al., 1997. IRM. El grupo R hizo remoergdémetro de forma continua e intermitente. Entrenaron 3
veces/semana durante 16 semanas.
Dos grupos: R y control. El grupo R pedalea durante 50 minutos a una intensidad entre
Leverit et al., 2000. el 70-110% de la potencia critica. Es un protocolo ondulante, es decir, series de 10
minutos con 60 segundos de descanso entre ellas.

Bell et al., 1991.

McCarthy et al., 1995.

| F: fuerza, R: resistencia, C: combinado, VO,max: consumo maximo de oxigeno, 1RM: 1 repeticidn maxima |

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El Judo es un deporte donde se realizan esfuerzos de caracter intermitente y a
elevada intensidad. En este tipo de ejercicios, tanto la fuerza como la resistencia se
hacen imprescindibles. La primera es un factor determinante, tanto para el aprendizaje
como para el rendimiento, ya que ciertos gestos técnicos o métodos de entrenamiento no
pueden progresar sin un cierto nivel de fuerza (Solé, 1991). La segunda es esencial en
los ejercicios intermitentes, ya que se requiere un incremento de la contribucion
aerobica para resintetizar ATP (Tabata et al., 1997) y PCr (Balsom et al., 1994 citados
por Franchini, 2001; Jansson et al., 1990 citados por Franchini et al., 1999a). Asimismo,
la resistencia nos permitird mantener un alto volumen de entrenamiento técnico-tactico
y acelerar la recuperacion, pues la fatiga es un factor limitante del rendimiento y, por

tanto, condicionante del éxito en el combate.
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Para desarrollar ambas cualidades es necesario el entrenamiento de éstas,
surgiendo el hipotético problema de incompatibilidad por las adaptaciones fisiologicas
contrarias. En este sentido, nos proponemos determinar el efecto de distintas
metodologias de entrenamiento concurrente de fuerza y de resistencia sobre el
rendimiento en Judo, evaluado mediante tests generales y especificos. Para ello, se han
establecido tres grupos de sujetos mediante un disefio cuasi-experimental, siguiendo un
muestreo aleatorio no probabilistico accidental. Los colaboradores son estudiantes de
educacion fisica, con una media de edad de 19-22 afios y cierta experiencia en la
modalidad, a los cuales, se les ha aplicado un tipo de acondicionamiento. Uno trabajo
solo la fuerza, denominado grupo control F y formado por 8 sujetos; otro entreno
primero la resistencia aerdbica seguida de un trabajo de fuerza explosiva y resistencia
de fuerza [F-R(2)], con un periodo de descanso entre ambas sesiones de seis horas y
compuesto por 8 participantes. El ultimo grupo [F-R(1)], integrado por 7 sujetos,
ejecutod el mismo entrenamiento disefiado para el grupo F-R(2), aunque en una misma
sesion. El trabajo se evalu6 mediante un test incremental en tapiz, un test para
determinar la potencia maxima, otro mas de fuerza para establecer la RM y un test

especifico de Judo.

Esta disciplina esta clasificada en nuestro pais dentro de los deportes amateur, de
manera, que los judokas han de simultanear sus entrenamientos con los estudios o
profesion, hecho que no les permite seguir un programa sistematico de trabajo. Asi, los
entrenadores, en funcion del tiempo disponible de sus pupilos, basan la planificacion en
el desarrollo basicamente de la fuerza por ser la capacidad principal en Judo, relegando
a un segundo plano a la resistencia. Ademas, existe otro problema afiadido referido a la
incompatibilidad, aparente, que se plantea en el trabajo de dos cualidades fisicas como

son la fuerza y la resistencia.
Bajo estas circunstancias, consideramos que existe la necesidad de elaborar un

sistema de entrenamiento que desarrolle tanto la fuerza como la resistencia y que

ninguna de ellas se vea perjudicada por las diferentes adaptaciones conseguidas.

98



Capitulo 1. MARCO TEORICO

Por tanto, de esta reflexion se deriva el objetivo de nuestro trabajo que a

continuacion exponemos en el siguiente apartado.

1.2.2. OBJETIVOS CIENTIFICOS

El objetivo principal de este trabajo es determinar la viabilidad de diferentes
metodologias de entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia sobre el rendimiento
en Judo, evaluada mediante tests generales (VO,méax, Umbral Anaerébico, Potencia
Maxima, Fuerza Dinamica Maxima,) y uno especifico (Potencia Aerdbica y Capacidad

Anaerobica).

Como objetivos especificos nos planteamos:

- Valorar la influencia de las distintas metodologias de entrenamiento

concurrente sobre el VO,max.

- Valorar el efecto de los diferentes entrenamientos concurrentes sobre la

Potencia Maxima y la FDM.

- Comprobar si existen interferencias, en cuanto a las adaptaciones del

organismo se refiere, en el entrenamiento concurrente.

- Evaluar si el SJFT es efectivo para precisar el estado de forma fisica de los

participantes.

1.2.3. HIPOTESIS

En nuestro estudio hemos planteado diversas conjeturas para intentar dar

respuesta al objetivo propuesto.

- Hi: El entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia, realizado en dos

sesiones, es capaz de incrementar el VO,max, la Potencia Maxima y la FDM.
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- Hjy: El entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia, realizado en una sola
sesion, disminuye el tiempo de trabajo y es capaz de incrementar el VO,max, la

Potencia Méxima y la FDM.
- Hjs: El entrenamiento de fuerza (explosiva y resistencia de fuerza) y de
resistencia (aerdbica) es compatible, consiguiendo mejorar el rendimiento del

judoka.

- Hy: EI SIFT es un buen indicador del estado fisico del judoka.
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METODO Y MATERIAL

11.1. METODO

Para estudiar la influencia de los distintos sistemas de entrenamiento, optamos
por elaborar un disefio de investigacion cuasi-experimental, empleando un muestreo
aleatorio no probabilistico accidental. Dividimos a los sujetos en tres grupos en funcion
de su disponibilidad, constatando su homogeneidad (intrasujeto) tras aplicar la prueba
de normalidad. El trabajo de campo se desarroll6 entre febrero y junio de 2004, con 3

sesiones semanales de preparacion fisica y otras 2 de preparacion especifica de Judo.
Los grupos establecidos fueron los siguientes:

- GRUPO F (Grupo control): éste se dedico exclusivamente al entrenamiento de

la fuerza (F), el cual, estuvo integrado por 8 sujetos experimentales (n=8).

- GRUPO F-R(2): en este caso, los sujetos se sometieron a un entrenamiento de
fuerza y de resistencia (R) en dos sesiones diferentes. La primera de ellas se enfocé al
desarrollo de la resistencia y la segunda al de fuerza, con un intervalo de recuperacion

de seis horas. Al igual que el anterior, este grupo lo formaron 8 sujetos (n=8).

- GRUPO F-R(1): los integrantes de este conjunto realizaron el entrenamiento
disefiado para el grupo F-R(2), aunque en una misma sesion. Se aprovecho el descanso
existente entre el primer y el segundo ejercicio de fuerza para ejecutar el circuito de

resistencia. A diferencia de los grupos anteriores, éste se compuso de 7 sujetos (n=7).

11.2. POBLACION

En el trabajo experimental contamos con un total de 26 participantes. Todos
ellos eran alumnos de la asignatura de Judo en la Facultad de Ciencias de la Actividad

Fisica y el Deporte (F.CC.A.F.D) de la Universidad de Granada y contaban con un afio
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de experiencia en esta modalidad. En la tabla II-1 se presentan las caracteristicas

biométricas de los participantes en el estudio.

Tabla I1-1. Tamano de la muestra, valores promedio y desviacion estandar de los tres grupos de estudio
referidos a la edad, talla y peso corporal.

Grupo N Media DE
F 8 19,63 0,74
(78 -19) ’ ’
EDAD ]
(afios) F-R(2) (43 - 49) 20,88 0,64
F-R() (Z?) 22,29 138
Total 23 20,87 1,42
F 8 171,87 7,77
(78 -19) ’ ’
8
TALLA F-R(2) (43 - 49) 168,25 8,82
(cm) ;
F-R(1) @ 178,07 7,26
Total 23 172,50 8,66
F 8 66,95 11,51
(78 -19) ’ ’
8
PESO F-R(2) (43 - 49) 68,00 10,51
(kg) .
F-R(1) @ 71,73 13,25
Total 23 69,43 12,38

Antes de iniciar el trabajo se les explico verbalmente y por escrito las condiciones
del estudio, especificandoles las pruebas a las que se someterian y bajo qué condiciones lo
harian. Todos los sujetos firmaron una autorizacion' aceptando los términos establecidos,

siendo admitidos si cumplian los siguientes requisitos de inclusion:

a) No pertenecer a un equipo, club u organizacion deportiva que los

comprometiese en entrenamientos o competiciones paralelas al estudio.

' Véase anexo VI-3 y VI-4 sobre la formula de consentimiento de los sujetos experimentales y los
colaboradores.
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b) No estar lesionado, ni padecer enfermedad que afectara al discurrir normal

del entrenamiento.

c) No tomar medicamentos, ni suplementos ergogénicos que pudieran alterar

los resultados.

d) Asistir puntualmente a cada uno de los entrenamientos y tests.

El incumplimiento de las normas por parte de dos sujetos y la lesion de otro,

dejaron reducido el grupo a 23, tal y como se muestra en la figura II-1.

ELECCION DE LA MUESTRA

MUESTRA /
INICIAL Experimentales I 3 Experimentales
N=26 N=26 N=23
Muerte \

Experimental

Figura 11-1. Evolucion de la muestra desde el comienzo de la experimentacion hasta el final del
estudio.

Ademas, se contd con un grupo de personal colaborador especializado, el cual,

se encargo de:

a. Preparar puntualmente el material de los sujetos que tenian a su cargo.

b. Cambiar los pesos en las series, para que los descansos de sus tutelados

fuesen lo mas parecidos al plan de trabajo.

c. Avisar del cambio de estacion en el circuito de resistencia que se planteo.
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Vigilar los tiempos de trabajo y descanso.

Controlar e informar de la frecuencia cardiaca en el circuito de resistencia.

Anotar en la planilla correspondiente los diferentes registros y las

incidencias ocurridas antes, durante y después del entrenamiento.

11.3. VARIABLES

La variable independiente (VI) del estudio, constituida por tres niveles, asi como

las variables dependientes (VD) y las posibles variables contaminantes (VC) se exponen

a continuacion.

11.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

La

variable independiente de nuestra investigacion fue el método de

entrenamiento. Esta variable tiene dos niveles: el primero de ellos corresponde al

entrenamiento de fuerza y resistencia de forma aislada y el segundo al trabajo de fuerza

y resistencia de forma conjunta. Seguidamente describimos cada una de las

metodologias empleadas.

VI1;: Método de entrenamiento de F-R(2) aislado. Como se ha comentado,
el procedimiento seguido para el grupo F-R(2) consisti6 en la aplicacion de
trabajos de resistencia y fuerza consecutivos, con un intervalo de
recuperacion de seis horas. Para establecer la intensidad del ejercicio de
resistencia, en nuestro caso un circuito, se considerd la frecuencia cardiaca

de los sujetos, previamente registrada en el umbral aerébico individual.

VI,: Método de entrenamiento de F-R(1) conjunto. La metodologia
desarrollada por este grupo fue la misma que en el caso anterior, respecto al
volumen e intensidad. La diferencia residio en que, tanto la fuerza como la

resistencia se trabajaron en la misma sesion, utilizando el tiempo de
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descanso tras la primera serie de cada ejercicio de fuerza para hacer el

circuito.
11.3.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Las variables dependientes funcionales (VDF) fueron las siguientes:
- VDF;1: VO,méx y Umbral Anaerodbico.
= Test Incremental en Tapiz Rodante.
- VDF,: Potencia Maxima Muscular.
» Press de Banca (PB).
- VDF3: Fuerza Dindmica Méaxima (1RM).

= Press de Banca.
= Remo Sentado (RS).
= Prensa Atlética (PA).

- VDF4: Potencia Aerdbica y Capacidad Anaerdbica.
= Indice del Test Especifico de Judo (Special Judo Fitness Test).

11.3.3. VARIABLES CONTAMINANTES. El control de estas variables tiene como
objeto incrementar la validez del experimento, por lo que deben ser eliminadas o
controladas en la investigacion (Pereda, 1987). Aquellas que podian afectar a nuestro

estudio fueron:

- VC;: Historia. Inspeccionamos aquellas actividades fuera del experimento
que podrian ser la causa de alguna alteracion en las variables dependientes.
Igualmente, sometimos a los sujetos a un reconocimiento médico, realizado
por un especialista en el Servicio de Deportes de la Universidad de Granada,

descartando patologias que pudieran influir en los resultados. Ademas,
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planificamos el trabajo para que todos los tests se realizaran en las mismas

condiciones y se establecio un periodo de tratamiento base durante 2 semanas

para:

Controlar la posicion del cuerpo, la velocidad del gesto y la amplitud
de los recorridos. Debemos tener en cuenta que, aunque los sujetos
tenian un historial de entrenamiento con sobrecargas, fue necesario
estandarizar la ejecucion de los ejercicios para que los participantes

entrenasen bajo las mismas condiciones.

Conseguir un nivel de acondicionamiento fisico basico que permitiera
soportar las cargas de trabajo en el periodo experimental, evitando

cualquier incidente ocasionado por sobreentrenamiento.

- VC,: Administracion de la prueba. Todos los tests y los entrenamientos se

ejecutaron a la misma hora del dia y en el mismo lugar.

- VCj: Instrumentacion. Se homogeneizéd el procedimiento de recogida de

datos, en cuanto a calibracion del material y condiciones en que eran testados los

sujetos. Para efectuar los registros se tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

Pruebas Biométricas:

Instrumentos de Medida. Siempre fueron calibrados siguiendo las

instrucciones del fabricante antes de comenzar los registros.

Vestimenta. En todos los tests se exigio a los deportistas que llevaran
pantalon de deporte (caso de los hombres) o bafiador (caso de las
mujeres), de manera que no hubiera ninguna influencia en el

resultado de la prueba. Ademas, se les pidid que se pesaran descalzos.

108



Capitulo 11. METODO Y MATERIAL

Orden de las Pruebas. Los sujetos fueron citados por grupos a una

hora determinada, manteniendo esta estructura desde el inicio hasta el
final del tratamiento. En primer lugar se les midi6 y posteriormente
se les peso. Estas pruebas se realizaron en todos los tests.

Pruebas Funcionales:

Material e Instrumental de Medida. Al igual que en las pruebas

biométricas, calibramos todos los aparatos antes de iniciar los

registros.

Vestimenta. A los sujetos experimentales se les pidid que llevaran el
calzado y la ropa apropiados para realizar las pruebas fisicas con total
comodidad y libertad de movimientos. Para el test de Judo fue

obligatorio vestir judogi.

Orden de las Pruebas. Se establecieron dos tipos de trabajo en

funcion de las pruebas programadas, es decir, uno para la semana en
la que se registro6 el VO,max y el umbral anaerdbico, la potencia
maxima y la fuerza dinamica maxima y la potencia aerobica y la
capacidad anaerdbica y otro, para la semana en la que el VO,max y
el umbral no fueron valorados (es decir, en el Tic, Toc y Tsc que
seran descritos a continuacién en el procedimiento). En el primer
caso, los sujetos interrumpieron el entrenamiento, ya que fueron
necesarios cinco dias para hacer todas las pruebas y recuperarse de
las mismas, de manera que cada una de ellas se iniciase en las
mejores condiciones. En el segundo caso, los sujetos entrenaron en
esta semana con un trabajo facilitado, pues el volumen de

entrenamiento se redujo en un 30%.

Colaboradores. La recogida de datos fue realizada por 23 ayudantes.

Llegados a este punto, conviene poner de relieve el planteamiento de
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Muller y Martorell (1988), quienes abogan porque la medida real solo
se consigue si se toman muchas observaciones en el sujeto por un
observador, de forma que el grado de error disminuye con la
experiencia del medidor. Por ello, antes de comenzar con el trabajo
propiamente dicho, los colaboradores tuvieron un periodo de
familiarizacion y entrenamiento, que proporcion6 una elevada

fiabilidad, exactitud y precision en las medidas.

- VC,: Seleccion. Creamos unas condiciones de inclusion que fueron cumplidas
por los sujetos antes de conformar los grupos de trabajo. Al realizarse un
muestreo no probabilistico accidental, no realizamos comparaciones entre
grupos, pero al tener medidas pre y postest, establecimos confrontaciones

intrasujeto para determinar la eficacia de los entrenamientos concurrentes.

Estas han sido las principales variables contaminantes que hemos controlado
desde el comienzo de la investigacion. Asi, el seguimiento diario y exhaustivo de todos
los participantes en la fase experimental, permitié la culminacién de nuestro trabajo de

campo.

11.4. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

11.4.1. MATERIAL UTILIZADO EN LA VALORACION DE PARAMETROS
BIOMETRICOS

Para el registro de las variables biométricas utilizamos el siguiente instrumental,

ubicado en el Laboratorio de Valoracion Biologica del Esfuerzo Fisico de la Facultad:

- TALLIMETRO (FZA Parra) incorporado a la bascula con rango de medida
de 80 a 200cm y precision de Imm (ver foto 11-1).
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- BASCULA (FZA Parra) con una precision de 100gr para determinar el peso
corporal (ver foto II-1). Tanto la talla como el peso fueron datos necesarios
para ejecutar la prueba en tapiz rodante.

- PLANILLAS DE REGISTRO donde se hicieron las anotaciones pertinentes

de cada medicion.

Foto I1-1. Tallimetro incorporado a la Bascula.

11.4.2. MATERIAL UTILIZADO EN LA VALORACION DE PARAMETROS
FUNCIONALES

La evaluacion correspondiente a las variables funcionales se registré mediante el
uso del instrumental que a continuacion detallamos y que estaban distribuidos entre la
Sala de Musculacion, Sala de Lucha, Laboratorio de Valoracion Biologica del Esfuerzo
Fisico (en la F.CC.A.F. y D.) y el Servicio Médico de Deportes de la Universidad de

Granada.

- CUESTIONARIOS SOBRE HISTORIAL MEDICO, PRACTICA
DEPORTIVA Y DATOS PERSONALES®. Estos documentos fueron

elaborados por la responsable del estudio.

? Véase en anexo VI-1y VI-2.
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-  FORMULARIOS DE CONSENTIMIENTO. Confeccionamos dos tipos de
documentos, uno para los sujetos experimentales y otro para los
colaboradores, comprometiéndose a participar segin lo establecido en dicho

formulario.

- ISOCONTROL 3.6. DINAMOMETRO (JLML I+D). Este sistema para la
medida de fuerza dindmica es uno de los mas utilizados en la actualidad.
Entre la informacién que nos suministra podemos destacar el valor de la
fuerza media, la potencia media, la velocidad media, el desplazamiento, el
tiempo, el pico de velocidad, el tiempo en alcanzar el pico de velocidad, el
indice de velocidad y las curvas de fuerza-velocidad y fuerza-tiempo (ver
foto II-2). Dicho sistema también ofrece la posibilidad de que el deportista
trabaje a una intensidad segiin la minima velocidad y/o potencia establecida
(Tous, 1999), es decir, determinando la velocidad de contraccion del
musculo y dirigiendo el entrenamiento con la mayor precision hacia las

adaptaciones deseadas.

Ademas, este instrumento es capaz de proporcionar el valor de la
fuerza desarrollada cuando la resistencia que se desplazada en el ejercicio
solo puede hacerse una vez (IRM), no siendo necesaria la realizacion de
esfuerzos maximos. De esta forma, se reduce tanto el posible riesgo de
lesion en sujetos sin experiencia como el tiempo de evaluacion, logrando una
mayor fiabilidad en los resultados (Requena et al., 2002). Este dinamometro
electronico mide de forma precisa el efecto del entrenamiento y el nivel de

rendimiento con cargas submaximas estandar.

Otra particularidad del isocontrol es su disefio, puesto que esta
integrado por un reducido niimero de elementos que facilita su instalacion.
Ofrece otras ventajas como la simplicidad de manejo del software, donde se
incluyen diversos protocolos estandar a los que pueden afiadirse los que el

usuario determine individualmente. Todo ello posibilita que los datos
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obtenidos se representen en una grafica y se puedan comparar las curvas de

cada uno de los atletas sometidos a la prueba.

La determinacion de la fuerza con este sistema se realiza teniendo en
cuenta si es estatica o dindmica. En el primer caso se registra mediante una
célula de carga tensiométrica, capaz de medir hasta 5000N con un error
maximo de 1N, mientras que las desviaciones maximas de la lineabilidad y
de la repetibilidad son de un 0,002% y un 0,015% respectivamente. Por su
parte, la mayor deformacion posible es de 0,2mm y la maxima traccion que
puede soportar de 1800kg. Para su registro, el isocontrol consta de un
dispositivo electronico conectado a una caja externa, que a su vez se acopla a
un PC por puerto serie RS2 y USB. Dicho dispositivo tiene un rango de
velocidad de muestreo de 1000Hz (1000 muestras por segundo), ofreciendo

un canal de alta resolucion (24 bits) a la velocidad citada.

En el segundo caso, la medida se realiza con el encdder, permitiendo
un rango de valoracion que va desde los 125¢m hasta los 30m. La resolucion
en ambos es de 0,1mm, la resistencia a la traccion de 2,4N y la aceleracion
méaxima que nos permite medir es de 150m/seg’. El software (version
Isocontrol 3.6) estd programado bajo el entorno cientifico matematico
LABVIEW, cuya validez y fiabilidad ha sido controlada por el Instituto
Nacional de Tecnologias Aplicadas (LN.T.A.).

3 Este instituto esta situado en Torrejon de Ardoz (Madrid).
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Foto I1-2. Isocontrol Dinamico 3.6.

- ORDENADOR PORTATIL (COMPAQ PRESARIO 1200). El isocontrol se
conectd al ordenador para registrar y almacenar los datos derivados de las

pruebas de fuerza.

- ORDENADOR PORTATIL (ACER ASPIRE 1310XC). Este fue utilizado
para introducir los valores procedentes de los tests y los entrenamientos que

serian analizados posteriormente.

- IMPRESORA HP DESKIJET 670C.

- SPECIAL JUDO FITNESS TEST (SJFT). Se trata del test especifico de
Judo destinado a la medicion de la potencia aerdbica y capacidad anaerdbica
del judoka. Para su ejecucion se precisa de una planilla de registro, 1
pulsdémetro, 2 crondmetros, esparadrapo, cinta métrica, 3 judogis, 2 ukes, tori

y el tatami (ver foto II-3).
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Foto 11-3. Material empleado en el SJIFT. Planillas
de Registro, Pulsometro, Cronémetro y Judogi.

- 10 PULSOMETROS (POLAR S610). Estos monitores registraban la
frecuencia cardiaca cada 5 segundos en los entrenamientos de resistencia

(ver foto 11-4).

Foto 11-4. Pulsémetro Polar S610 y Cronoimpresora (Seiko-Plastic 5111-5009).

- INTERFAZ POLAR IR. El transmisor fue el encargado de exportar los datos
del pulsémetro al ordenador para proceder al analisis de los resultados (ver

foto 11-4).
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- 10 CRONOIMPRESORAS (SEIKO-PLASTIC 5111-5009). Con ellos
controlamos los tiempos de trabajo y descanso de los entrenamientos y de los

tests (ver foto 11-4).

- 30 JUDOGIS. La indumentaria propia de este deporte se utilizé tanto para

los entrenamientos como para el SJFT (ver foto II-3).

- 2 ROLLOS DE THERABAND (BANDAS ELASTICAS). En esta ocasién
elegimos las de color rosa (primer mesociclo) y morado (segundo mesociclo)
para el circuito, ya que permiten realizar los gestos a una resistencia

moderada-alta (ver foto II-5) ",

-~ sl — -

Foto 11-5. Bandas Elasticas.

- 10 SALTADORES. Estas cuerdas se utilizaron para ejecutar la ultima

estacion del circuito (ver foto 11-6).

4 . . . . , .

Hay 8 colores que indican la resistencia que ofrece cada uno. Asi, encontramos desde el amarillo, que
ofrece una oposicion muy liviana, hasta el dorado, que plantea la méxima resistencia. Los colores
intermedios son el rojo, el verde, el morado, el negro y el plateado.
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Foto 11-6. Saltadores.

- ESPALDERAS. Dicho material se empleé en la sujecion de las bandas
elasticas, necesarias para realizar algunos ejercicios del circuito (ver foto

11-7).

Foto 11-7. Espalderas para la sujecion de
las Bandas Theraband.

- BARRAS Y DISCOS (SALTER). En la Sala de Musculacion se dispuso de
barras y discos suficientes para facilitar el trabajo y evitar esperas

innecesarias (ver foto II-8).
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Foto I1-8. Barras y Discos.

- BANCO DE PRESS. Mediante este aparato se valord la fuerza maxima

ejercida por los musculos involucrados en este ejercicio (ver foto I1-9).

Foto 11-9. Banco de Press.

- MAQUINA MULTIPOWER PARA REMO. Con ella evaluamos igualmente
la fuerza maxima aplicada por los musculos comprometidos en el ejercicio

de remo con agarre estrecho (ver foto II-10).
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Foto 11-10. Maquina para Remo.

PRENSA ATLETICA (GERVASPORT FITNESS EQUIPMENT). Esta
maquina se utilizd6 para determinar la fuerza méaxima requerida por los

musculos del tren inferior (ver foto II-11).

Foto 11-11. Prensa Atlética.

TAPIZ RODANTE (POWERJOB-EG30). Dicho ergémetro nos facilitd

informacion referida al consumo méaximo de oxigeno (ver foto 1I-12).
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- CPX (MEDICAL GRAPHICS CORPORATION). El analisis de gases

respiracion a respiracion fue aportado por este sistema (ver foto 1I-12), que a

su vez consta de tres modulos:

Neumotacografo. Midié los flujos espiratorios con ajuste de la

linealidad hasta valores por encima de los 2001 *min™.

Analizador de gases. Posee una cdmara de infrarrojos (para la
fraccion de CO,) y una célula de zirconio (para el O;), que permite

obtener las presiones teleespiratorias de ambos gases.

Unidad de control desde un ordenador compatible con entradas para
el neumotacodgrafo. Este sistema es capaz de determinar el tiempo
real, sefial analdgica del registro electrocardiografico (ECG) y la
carga aplicada. A través de un microprocesador se convirtieron los
datos recibidos [condiciones ambientales (ATPS), temperatura y
presion estandar o de agua (STPD), temperatura y presion del cuerpo
y saturado de agua (BTPS)] y se calcularon los pardmetros
ergoespirométricos representados en la pantalla. El software
incorporado permite la elaboracion de informes detallados y de

representaciones graficas de los datos almacenados.

Material fungible necesario para su normal funcionamiento.

Foto 11-12. Laboratorio de Valoracion Biologica del Esfuerzo Fisico. Tapiz Rodante,
CPX y Material Fungible.
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- ELECTROCARDIOGRAFO DIMEG EK G503 CON 3 CANALES E
IMPRESION TERMICA. BSS. Con este instrumento se realiz6 un
electrocardiograma para descartar patologias y comenzar con total seguridad

el entrenamiento.

- DESFIBRILADOR SEMIAUTOMATICO (PAD). SHILLER.
FREDEASYBEXEN. El wuso de este aparato estuvo reservado

exclusivamente al personal médico (ver foto I1-14).

Foto 11-13. Desfibrilador.

- CAMARA DIGITAL HP PHOTOSMART 735.
- DIARIO DE LA INVESTIGADORA PRINCIPAL.

11.5. PROCEDIMIENTO

11.5.1. DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO

El entrenamiento se prolongd a lo largo de 17 semanas, trabajando 5 dias en

cada una de ellas de lunes a viernes. El disefio aplicado fue el siguiente:
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- ACONDICIONAMIENTO GENERAL. El objetivo del mismo fue que los
sujetos se familiarizasen con los gestos técnicos que iban a utilizar en la
siguiente fase de entrenamiento. Este trabajo se desarrolld durante 2
semanas, con una carga liviana (no superior al 50% de 1RM vy del
circuito). A continuacion, la tercera semana se dedico al registro de datos
mediante los tests biométricos y funcionales’, cuyos resultados sirvieron

para establecer las primeras cargas de trabajo. Este fue el Test Inicial (T1).

- MESOCICLO 1 DE ENTRENAMIENTO. El primer mesociclo estuvo
compuesto por 4 microciclos de 5 dias de entrenamiento y 2 de descanso,
que incluian tanto la preparacion fisica como la técnica. En cada uno de
ellos se ajusto el volumen y la intensidad del trabajo de fuerza, siguiendo
los principios que rigen la adaptacion del deportista, es decir, aumentando
primero el namero de series y de repeticiones e incrementando
posteriormente la intensidad en un 5% (Plisk y Stone 2003). Para el trabajo
de resistencia en circuito, los sujetos entrenaron a la frecuencia cardiaca
correspondiente al umbral aerobico. Por su parte, en la ultima semana o
microestructura de trabajo, se evalud el disefio con los tests de control
(T10)°, procediendo a disminuir el volumen de los entrenamientos en un

30% (Bondartchouk, 1994).

- MICROCICLO DE REGENERACION. Durante esta semana los grupos
F-R(2) y F-R(1) desempefiaron solamente un trabajo aerdbico de 60
minutos en dias alternos. Este consisti6 en un calentamiento de 15
minutos, una carrera continua con frecuencia cardiaca proxima al umbral
aerébico durante 30 minutos y por ultimo, un espacio de otros 15 minutos

dedicado a la ejecucion de estiramientos.

- MESOCICLO 2 DE ENTRENAMIENTO. La estructura seguida en este

mesociclo fue la misma que en el anterior, respecto a la evolucion de las

> El protocolo seguido en cada prueba sera descrito en el siguiente apartado.
% Recordemos que la potencia maxima aerdbica ya no se volvio a evaluar hasta el T2 y nuevamente en el
retest (T3).
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cargas, pero en este caso se realizaron tests en la primera semana, para
evaluar el efecto acumulado del entrenamiento desde su inicio (Tyc). De
igual forma, una vez concluido el mesociclo se volvid a realizar otro test
(T2), aunque en la semana del mismo no se llevo a cabo entrenamiento
alguno, pues los sujetos debian someterse a un test maximo para la

determinacion del VO,max.

- RETESTS. Concluido el entrenamiento se valoré la evolucion de la
metodologia a las dos y a las cuatro semanas (ReTsc y ReT3), estudiando

el efecto total acumulado.

En la figura II-2 podemos apreciar el grafico correspondiente a la descripcion

del tratamiento.

Efecto Acumulado Total o
Efec. Acum.; Efec. Acum., ;
Efec. Inm.; Efec. Inm.,

EEem——

PreT T, Ty Post T
Microciclos Microciclos Mc Microciclos

J o2 3,12 3

1\ 2 3 4 RCT3C ReT3
Acondiciofamiento 1° Meso¥iclo 2° Mesociclo 2%em. 4%sem.

Entrenamiento Entrenamiento
F,F-R(2),F-R(1) F,F-R(2),F-R(1) 30% 30% F,F-R(2),F-R(1)

Figura 11-2. Estructura de la planificacion del entrenamiento.
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Como se ha citado en este espacio, los sujetos entrenaron durante cinco dias
semanales, dos de ellos dedicados al ejercicio especifico de Judo’ en la Sala de Lucha
(lunes y miércoles) y tres al acondicionamiento fisico en la Sala de Musculacion

. . 8
(martes, jueves y viernes) .

La imposibilidad de agrupar a todos a una determinada hora provocd que los
entrenamientos se dilatasen en el tiempo, comenzando a las 8:00 horas y prolongandose
hasta las 21:30 de forma habitual. Por su parte, la duracion de las sesiones fue
proporcional al volumen de trabajo planificado para cada una de ellas. Asi, las
dedicadas al desarrollo de la fuerza se realizaron en unos 90 minutos, las de resistencia
alrededor de 70 minutos (incluyendo en éstos el calentamiento y la vuelta a la calma)’,

mientras que las clases técnicas ocuparon 90 minutos.

La distribucion del trabajo semanal estuvo condicionada por el calendario

académico, de tal forma que establecimos el siguiente plan (figura II-3):

7 En las sesiones de Judo se trabajo la programacion establecida por la Federacion Espafiola para obtener
el grado de cinturdn verde, ademas de los contenidos propios de la asignatura.

¥ Lo ideal hubiera sido realizar el entrenamiento fisico en dias alternos, pero el calendario académico
oficial no lo permitio.

? En ambos tipos de trabajo se disefié un calentamiento y vuelta a la calma estandarizados.
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< J .

/ ¥ / i
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F-R(2) IMANANA 3 / 3 J , |

F-R(2) | TARDE

F-R(1) | TARDE

Figura 11-3. Plan de trabajo para los tres grupos de estudio.

Nuestro disefio de trabajo general se basé en el planteamiento del macrociclo
complejo de Matveiev (1985) 3-4-3-2 y 3-4-3-0'°, determinadas ambas estructuras por

el mesociclo de entrenamiento en el que se hallaban.

Para mejorar las acciones principales en Judo planteamos tres ejercicios de
fuerza, dos de ellos dedicados al tren superior y otro al inferior, entrenando la fuerza
explosiva y la resistencia de fuerza, por ser éstas las manifestaciones protagonistas de
esta modalidad. En cambio, la resistencia aerodbica se trabajé mediante un circuito de
cuatro estaciones a una frecuencia cardiaca determinada, la cual, se establecid tras el

test inicial (T1).

Respecto a las estaciones del circuito, hay que aclarar que en tres de ellas se

ejecutaron técnicas de Judo (en dos Ippon Seoi Nage con bandas elasticas y Uchi Mata

' Recordemos que la estructura 3-4-3-2 (referido al nimero de series ejecutadas) se aplico en el
mesociclo donde no habia registro del VO,max, mientras que la distribucion 3-4-3-0 se ejecuto en el caso
contrario.
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en la espaldera) y la ultima a saltar a la comba, concluyendo con el registro de la

frecuencia cardiaca (Fc).

A continuacion pasamos a describir los protocolos del trabajo de fuerza y de

resistencia en las tablas I1-2, II-3, y 11-4:

Tabla 11-2. Entrenamiento de Fuerza con 3 series. FEM: fuerza explosiva méaxima, FDMR: fuerza
dindmica maxima relativa. En ambos casos se trabaja con un porcentaje de una repeticidon maxima (1RM).

MAXIMA ]
) VELOCIDAD SERIES REPETICIONES || RECUPERACION
MANIFESTACION (mis) (sen) (rep) (min) EJERCICIOS
m/s ser re| min
FUERZA P
PRENSA ATLETICA
FEM
] 2 (60-70% 1RM)
POTENCIA 14 MAXIMA 1y 2% 6-8 5" PASIVA
a2
% 1RM PRESS BANCA } 40-50%
REMO SENTADO _J  IRM
FDMR )
(RESISTENCIA ' | PRENSA ATLETICA]
MAXIMA 15-20 3’ PASIVA PRENSA BANCA  { 40-50%
DE FUERZA) 39
REMO SENTADO | IRM
% 1RM

Tabla 11-3. Entrenamiento de Fuerza con 4 series. FEM: fuerza explosiva maxima, FDMR: fuerza
dindmica maxima relativa. En ambos casos se trabaja con un porcentaje de una repeticidon maxima (1RM).

MAXIMA

)} VELOCIDAD SERIES REPETICIONES || RECUPERACION
MANIFESTACION (mis) (sen) (rep) (min) EJERCICIOS
m/s ser re| min
FUERZA P
PRENSA ATLETICA
FEM
) 2 (60-70% 1RM)
POTENCIA 4 MAXIMA 1y 2% 6-8 5" PASIVA
a2
% 1RM PRESS BANCA } 40-50%
REMO SENTADO _J  IRM
FDMR )
(RESISTENCIA ' 5 PRENSA ATLETIC
MAXIMA 15-20 3’ PASIVA PRENSA BANCA 40-50%
DE FUERZA) 3y 4
REMO SENTADO | IRM
% 1RM
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Tabla 11-4. Entrenamiento de Resistencia en circuito. UAE: umbral aerdbico o VTI, Fc: frecuencia
cardiaca.

TIEMPO .
RECUPERACION
RESISTENCIA || VUELTAS || TRABAJO (min) EJERCICIOS
min
(min)
307- 407
CIRCUITO:
TRABAJO
B 5 5 3' PASIVA
ESPECIFICO UCHI-KOMI ( IPPON) UAE
CONTINUO UCHI-KOMI (UCHI-MATA)_(60%)
UCHI-KOMI (IPPON)
SALTOS COMBA Fc
(140-160ppm)

En el epigrafe relativo al disefo, se especificd que los tres grupos trabajaron la
fuerza, pero sélo dos de ellos hicieron lo propio con la resistencia, concretamente el F-
R(2) y el F-R(1). De estos dos, el primero estuvo caracterizado por un intervalo de
recuperacion entre los entrenamientos de 6 horas, mientras que el segundo simultaned
ambos trabajos aprovechando el descanso entre la primera y segunda serie de cada

ejercicio de fuerza para ejecutar el circuito (ver tablas II-5 y 11-6).

Con este ultimo planteamiento intentamos reproducir las circunstancias que se
generan en Judo, cuando el judoka debe hacer frente a diversos ritmos de trabajo en un
combate, incluso, en enfrentamientos sucesivos. Ademas, conseguimos disminuir el
tiempo total de trabajo, puesto que se entrenaban fuerza y resistencia en la misma

sesion.
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Tabla I1-5. Combinacion del entrenamiento en F-R(1) para el bloque de 3 series.

12 SERIE Y N o
P. ATLETICA 6 rp* 5rc Act.
28 serie Y N >
P. Atlética 6 rp* 3’rc Pas.
32 serie Y N 3
P. Atlética 15 rp* 3’rc Pas.
12 serie Y N o
P. Banca 6 rp* 57rc Act.
22 serie Y N &
P. Banca 6 rp* 3’rc Pas.
32 serie Y N 3
P. Banca 15 rp* 3’rc Pas.
12 serie Y N O
Remo 6 rp* 57rc Act.
22 serie Y N )
Remo 6 rp* 3'rc Pas.
S
Jserie Y 3 rc+Pas.
Remo 15 rp* "
O
57rc Act.

* Entre cada repeticion existe una pausa de 2”.

Donde ‘Y = ejercicios de fuerza, < = circuito, 3 = descanso, rp: repeticiones, rc Pas.:

recuperacion pasiva, rc Act.: recuperacion activa.
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Tabla 11-6. Combinacion del entrenamiento en F-R(1) para el bloque de 4 series.

12 serie Y N %
P. Atlética 6 rp.* 57rc. Act.
22 serie Y N S
P. Atlética 6 rp.* 3'rc. Pas.
32 serie Y N S
P. Atlética 15 p.* 3’rc. Pas.
42 serie Y N 3
P. Atlética 15 p.* 3’rc. Pas.
12 serie Y N %
P. Banca 6 rp.* 57rc. Act.
22 serie Y N 3
P. Banca 6 rp.* 3'rc. Pas.
33serie Y N S
P. Banca 15 p.* 3’rc. Pas.
42 serie Y N 3
P. Banca 15 p.* 3’rc. Pas.
12 serie Y N %
Remo 6 rp.* 57rc. Act.
22 serie Y N S
Remo 6 rp.* 3'rc. Pas.
32 serie Y N S
Remo 15 p.* 3’rc. Pas.
&
42 serie Y 3 rc;rPas.
Remo 15 rp.* +
o
57rc. Act.

* Entre cada repeticion existe una pausa de 2”.
Donde Y = ejercicios de fuerza, < = circuito, 3 = descanso, rp: repeticiones, rc Pas.:
recuperacion pasiva, rc Act.: recuperacion activa.

11.5.2 DESCRIPCION DE LOS CONTROLES REALIZADOS

La productividad del entrenamiento seguido por los sujetos se valoré6 mediante
tres tests principales (T1, T2, T3) y otros tres de control (T;¢, Tac, Tsc), para hacer un
seguimiento exhaustivo de la evolucion. Al inicio del trabajo se realiz6 el primero (T1),
otros dos complementarios en el periodo de entreno (Tic y Tac), uno mas cuando se

concluyo el tratamiento (T2) y por ultimo, dos retests transcurridas dos (Tsc) y cuatro

129




Capitulo I1. METODO Y MATERIAL

semanas tras la finalizacién del trabajo (T3). En todos ellos se siguié el mismo
procedimiento, ya que las pruebas biométricas fueron realizadas en horario de mafiana y
las funcionales en el de tarde. Estas tltimas se llevaron a cabo a la misma hora en la que

normalmente se efectuaban los entrenamientos.

11.5.2.1. Protocolo de los tests utilizados en las pruebas biométricas

El orden en el que se realizaron cada una de las mediciones fue el siguiente:

< Talla 't

% Peso.

Los sujetos se sometieron a estas pruebas en el Laboratorio de Valoracion
Bioloégica del Esfuerzo Fisico de la F.CC.A.F.D., previa revision y calibrado del
instrumental por parte de los responsables del trabajo. Instantes previos a la recogida de
datos, se explico la posicion que debian adoptar los individuos en cada una de las

mediciones, tal y como a continuacion se detalla:

% Talla. Para efectuar este registro utilizamos las directrices de valoracion
sefialadas por el Consejo Superior de Deportes (2003) en su programa nacional de
tecnificacion deportiva. Asi, cada “sujeto se coloca de pie, completamente estirado,
con los talones juntos y apoyados en el tope posterior y de forma que el borde
interno de los pies formen un dngulo de aproximadamente 60°. Las nalgas y la parte
alta de la espalda contactan con la tabla vertical del estadiometro. El antropometrista
coloca la cabeza del estudiado en el Plano Frankfort'? y realiza una traccion de la
misma a nivel de los procesos mastoides, para facilitar la extension completa de la
columna vertebral. Se indica al sujeto que realice una inspiracion profunda sin
levantar la planta de los pies y manteniendo la posicion de la cabeza. Se desciende

lentamente la plataforma horizontal del estadiometro hasta contactar con la cabeza

""En todos los tests se efectuaron idénticas mediciones a excepcion de la talla, que solo fue registrada en
la valoracion inicial para ejecutar la prueba en el ergémetro.

2 La definicion de este plano hace referencia al momento en el que la linea imaginaria que pasa por el
borde inferior de la orbita y el punto mas alto del conducto auditivo externo del oido es paralela al suelo,
y forma un angulo recto con el eje longitudinal del cuerpo (Esparza et al., 1993).
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del estudiado, ejerciendo una suave presion para minimizar el efecto del pelo. En

esta medida el sujeto debera estar descalzo™"”.

+¢+ Peso corporal. Siguiendo con las indicaciones del Consejo Superior de Deportes
(2003), la medida “se realiza situando al sujeto de pie, en el centro de la plataforma
de la bascula distribuyendo el peso por igual en ambas piernas, sin que el cuerpo
esté en contacto con nada que haya alrededor y con los brazos relajados a ambos
lados del cuerpo. La medida se efectua con la persona en ropa interior o pantalon

corto de tejido ligero y sin zapatos ni adornos personales”.

11.5.2.2. Protocolo de los tests utilizados en las pruebas funcionales

Recordemos, que en todos los tests se ejecutaron las mismas pruebas, salvo la
del tapiz rodante, que solo se realizo al inicio (T1) del entrenamiento, al finalizarlo (T?2)
y a las cuatro semanas tras haber cesado el mismo (T3), por ser el consumo de oxigeno
maximo un valor que no se modifica con tanta rapidez como los demas parametros

analizados.

Los ejercicios escogidos para el trabajo de fuerza estaban destinados al
perfeccionamiento de las acciones principales requeridas en Judo. Asi, el press de banca
y el remo se encaminaron a desarrollar la traccion y el empuje, mientras que la prensa
mejoraria los desplazamientos, el trabajo en suelo y las acciones de levantar
fundamentalmente (Mansilla, 1999a; Solé, 1991). Tanto el calentamiento como la
ejecucion de estos ejercicios fue descrita por el personal investigador antes de realizar

los tests, controlando asi posibles variables que distorsionaran los resultados.

A continuacion, presentamos un esquema del protocolo de calentamiento y
vuelta a la calma que seguimos en nuestro trabajo (figura II-3), pero debemos advertir
que el calentamiento especifico fue diferente para cada uno de los tres grupos

experimentales. Asi, el grupo F nunca realiz6 las tres series de Uchi-Komis, mientras

1> Consejo Superior de Deportes (2003). Programa Nacional de Tecnificacion Deportiva. Valoracion
antropométrica: protocolo de medicion.
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que el F-R(2) y el F-R(1) si las ejecutaron. No obstante, resaltar que el F-R(2) sélo las

efectud en el calentamiento de la mafiana, es decir, para el entrenamiento de resistencia.

PROTOCOLO DE CALENTAMIENTO Y VUELTA A LA CALMA

ESFUERZO * 3 minutos de estiramientos
PRELIMINAR = 3 minutos de movilidad articular

= 3 minutos de carrera continua
CALENTAMIENTO ] o
GENERAL = 2 minutos de carrera con distintos

desplazamientos

CALENTAMIENTO - 3 X 10 rep UCh"KOmls
ESPECIFICO = 1x10rep 50% 1RM en cada ejercicio

VUELTA A LA

CALMA 10 minutos de estiramientos

Figura 11-4. Protocolo de calentamiento y vuelta a la calma realizado en los distintos controles y durante
los entrenamientos.

11.5.2.2.1. Protocolo del test utilizado para la determinacion del VO,méax y el Umbral

Anaerobico en el tapiz rodante

«» Capacidad motriz principalmente requerida: Consumo maximo de oxigeno.

«» Protocolo: Todas las pruebas de esfuerzo realizadas se acompanaron de un registro
computerizado, para el analisis ergoespirométrico respiracion a respiracion en el analizador
de gases. El ordenador, conectado a cada uno de ellos, nos permitié6 almacenar y ver

graficamente los datos en la pantalla en tiempo real.

- Posicion Inicial. El sujeto se situaba con las piernas separadas sin pisar

la cinta, accediendo a la misma tras una sefial de entrada. Existian dos momentos
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diferenciados: uno de 5 minutos, dedicado al calentamiento y donde sdlo se
controlaba la frecuencia cardiaca y otro cuando comenzaba la prueba propiamente
dicha, en la que se registraba tanto la frecuencia cardiaca como los consumos de

oxigeno a lo largo de la misma.

- Ejecucién. El desarrollo de la prueba se llevd a cabo siguiendo un
protocolo incremental y maximo, empleado con asiduidad por nuestro equipo. Tras
los 5 minutos de calentamiento en el tapiz, a una velocidad de 7-8km/h e inclinacién
de un 1%, el sujeto salia de éste para colocarle la mascarilla y el neumotacografo,
disponiendo de 2 minutos para ello. Nuevamente volvia al ergdmetro y comenzaba
la prueba, desplazandose con una velocidad inicial de 7km/h e incrementandose ésta

en 1km cada minuto hasta el agotamiento (ver foto I1-14).

Foto 11-14. Ejecucion de la prueba en Tapiz Rodante.

El umbral anaerdbico (VT2) lo determinamos mediante el segundo cambio no
lineal de la ventilacion pulmonar (VE) y del cociente entre la ventilaciéon pulmonar y el
consumo de oxigeno (VE/VO,), junto con un marcado ascenso progresivo de la relacion
ventilacion/aumento de la produccion de CO, (VE/VCO,) y un descenso continuo de la
concentracion del CO; en el aire espirado (FECO;) o de la presion telespiratoria de CO,
(PETCO,), mas alla del punto de determinacion del umbral aerdbico (VT1) (Lopez et
al., 2004).
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I1.5.2.2.2. Protocolo para el control de la Potencia Méxima del tren superior mediante el

Press de Banca

Para el control de este tipo de fuerza hemos optado por el uso del dinamémetro

electronico Isocontrol, ya que es el sistema de valoracion mas fiable.

Para evaluar la fuerza utilizamos el ejercicio de press de banca, ejecutado en la
Sala de Musculacion, lugar donde los participantes realizaban sus entrenamientos. A

continuacion describimos dicho ejercicio:

«» Capacidad motriz requerida principalmente: Fuerza maxima de los extensores
de los brazos, de los musculos pectorales y del deltoides anterior.

* Protocolo:

- Posicion Inicial. Cada sujeto se situaba tumbado en un banco
horizontal, manteniendo la espalda totalmente en contacto con éste y ambos pies a
los lados y apoyados en el suelo. Las manos tomaban la barra de carga, con una
separacion entre ellas equivalente a la distancia que las separa cuando los codos
forman un angulo de 90° (brazo-antebrazo), mientras que el brazo formaba

igualmente otro angulo de 90° con respecto al tronco (ver foto II-15).

- Ejecucion. A partir de esta posicion, se colocaba la barra sobre el pecho
y se realizaba una extension frontal completa de brazos al escuchar la sefnal emitida
por un colaborador. En todo momento estuvo presente el factor psicoldgico, ya que
se animaba al ejecutante para que desplazara la carga a la maxima velocidad. Dichas
cargas se incrementaban de 10 en 10kg, siendo la primera carga la que constituia la
propia barra (12kg) y la tltima, aquella con la que cada sujeto conseguia la potencia
maxima. Al iniciar el movimiento en cada una de las repeticiones los individuos

inspiraban, expulsando el aire una vez finalizado el mismo.
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MUSCULOS IMPLICADOS
= Pectoral Mayor = Triceps (Porcion Larga)
= Deltoides Anterior = Triceps (Vasto Interno)

Foto I1-15. Ejercicio de Press de Banca y muisculos implicados para medir la potencia del tren superior.

I1.5.2.2.3. Protocolo del test utilizado para el control de la Fuerza Dindmica Méaxima

(FDM)

La fuerza dinamica maxima puede definirse como la desarrollada cuando la
resistencia solo se puede desplazar una vez. A esta prueba también se le conoce como

test de 1 repeticion maxima o 1RM (Zatsiorsky, 1995).

Antes de comenzar las pruebas para el control de la FDM, se preparé la carga
que los sujetos debian desplazar durante un recorrido completo. Como medida de
seguridad, dos colaboradores ayudaron a levantar la carga al ejecutante en el momento

del fallo muscular.
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11.5.2.2.3.1. Test de célculo indirecto para el control de la FDM (1RM) en el ejercicio
de Press de Banca (PB).

< Capacidad motriz requerida principalmente: Fuerza maxima dinamica
aplicada.

+ Protocolo:

- Posicion Inicial. La colocacion del deportista fue la misma que la ya

descrita para la valoracion de la fuerza explosiva.

- Ejecucion. Cada sujeto realizo flexo-extension de brazos llegando a
tocar el pecho con la barra. Para iniciar la prueba se empleo el doble de la carga con
la que se alcanzo la potencia maxima en el PB (Gonzalez-Badillo y Rivas, 2002),
aplicando posteriormente el test de cargas progresivas. Si el peso no fue bien
ajustado para completar una serie de 6-8 repeticiones correctamente (bien por
exceso o defecto), volvid a realizar otro intento pasados 5 minutos de recuperacion.
La determinacion indirecta de la 1RM se obtuvo mediante la féormula de Brzycki

(1993 citado por Tous, 1999)'* 1a 1RM.

11.5.2.2.3.2. Test de calculo indirecto para el control de la FDM (1RM) en el ejercicio

de Remo Sentado con agarre estrecho (RS).

« Capacidad motriz requerida principalmente: Fuerza maxima dinamica
aplicada.

+ Protocolo:

- Posicién Inicial. El sujeto se colocaba sentado en un banco horizontal
con la espalda totalmente recta. Las piernas adoptaban una semiflexion (120°-140°)

y los pies se apoyaban en los reposapiés separados a la anchura de éstos. Los brazos

'* Esta formula ha sido elegida debido a que es la més precisa cuando se realizan menos de 10
repeticiones (Tous, 1999). La relacion es la siguiente: 1RM=Peso levantado/1,0278-(0,0278xrep hasta el
fallo).
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estaban extendidos y las manos tomaban el maneral, de forma que los brazos
quedaban suspendidos en el aire sin tocar las piernas en ninguna fase del recorrido

(ver foto II-16).

- Ejecucion. El ejercicio consistio en hacer una flexo-extension de brazos
(en la flexion llega a tocar el cuerpo con la barra a la altura del final del esternon),
levantando el méximo peso posible sin paradas en ninguna fase del movimiento.
Para determinar la carga seguimos las directrices de Chirosa et al. (2003). A
continuacion se aplico el protocolo de Earle (1999), donde cada sujeto realizo entre
5 y 10 repeticiones con una carga muy liviana, controlando en todo momento la
posiciéon de las palancas. Tras 1 minuto de recuperacion, estimamos la carga
individual que permitia a los individuos realizar 10 repeticiones comodamente, a lo
que siguieron otros 2 minutos de recuperacion. Una vez transcurrido este intervalo
se pidi6 a los sujetos que realizaran 8 repeticiones, aumentando la carga entre un 5y
10% en el caso del ejercicio de brazos. Posteriormente se establecid un tiempo de
descanso de 2 a 4 minutos, e introdujo el peso necesario para ejecutar entre 6 y 8
repeticiones. Si el peso impedia que éstas se ejecutasen correctamente, bien por
exceso bien por defecto, el individuo en cuestion lo repetia transcurridos 5 minutos
para recuperar. Finalmente, recurrimos a la formula de Brzycki (1993) para

establecer la IRM.
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MUSCULOS IMPLICADOS
= Dorsal Mayor = Redondo Mayor

= Deltoides Posterior = Biceps Braquial

Foto 11-16. Ejercicio de Remo y miisculos implicados para la determinacion de la FDM.

11.5.2.2.3.3. Test de calculo indirecto para el control de la FDM (1RM) en el ejercicio
de Prensa Atlética (PAT).
« Capacidad motriz requerida principalmente: Fuerza maxima dinamica
aplicada.

< Protocolo:

- Posicion Inicial. El sujeto se colocaba sentado en el banco manteniendo
la espalda en contacto total con el mismo, mientras que los pies permanecian
paralelos entre si, apoyados en la plataforma de empuje. Por su parte, las piernas

debian mantenerse flexionadas hasta formar un dngulo de 90° (foto 1I-17).

- Ejecucion. El participante comenzaba desplazando el peso
correspondiente a su peso corporal, resistencia que iba aumentandose entre un 15 y
un 20%, siguiendo el protocolo de Earle (1999). Para ello, debia realizar flexo-
extension de piernas con el peso que le permitia ejecutar entre 6-8 repeticiones, pero

si éstas no eran efectuadas correctamente, se le exigia un nuevo intento transcurridos
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5 minutos de recuperacion. Asi, pudimos aplicar nuevamente la férmula de Brzycki

(1993) para el célculo de la IRM.

MUSCULOS IMPLICADOS
= Glateo Mayor = Cuadriceps: Vasto Interno

= Cuadriceps: Vasto Externo = Cuadriceps: Recto Anterior

Foto I1-17. Ejercicio de Prensa Atlética y musculos implicados para la determinacion de la FDM.

11.5.2.2.4. Protocolo para la determinacion de la Potencia Aerobica y la Capacidad

Anaerobica mediante el Special Judo Fitness Test (SJFT).

« Capacidad motriz principalmente requerida: Potencia aerobica y capacidad
anacrobica.

% Protocolo:

- Posicién Inicial. A una distancia de 6 metros se ubicaron los dos ukes
sobre el tatami. Tori se situé a 3m de ambos y se le colocé el pulsdometro (en la cinta
del pantalon) y la banda transmisora (en el pecho). Para la prueba se requeria la
participacion de dos colaboradores, uno que contaba las proyecciones, confirmaba la
frecuencia cardiaca y computaba el tiempo de recuperacion y otro que registraba los

datos en la planilla.
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- Ejecucion. A la sefial de hajime, tori se desplazaba hacia uno de los
ukes para proyectarle con Ippon Seoi Nage, dirigiéndose de inmediato hacia el otro
para aplicarle la misma técnica. Dicha accion se repitié el mayor numero de veces
en un espacio de 15 segundos. Finalizado este tiempo, tori contaba con 10 segundos
de descanso para comenzar de nuevo el test, que en este caso tenia una duracion de
30 segundos. Tras otros 10 segundos de recuperacion iniciaba la ultima serie,
también de 30 segundos, sentdndose a continuacion para recuperar durante un
minuto y registrar la frecuencia cardiaca. Por Ultimo, con los datos obtenidos se

calculaba el indice establecido por el autor del test (Sterkowicz, 1995).

Fc final (ppm)+Fc 1min después (ppm)

Indice =

n° total de proyecciones

La capacidad de realizar gran ntimero de proyecciones en corto periodo de
tiempo esta relacionada con la solicitacion del metabolismo anaerdbico, mientras que la
frecuencia cardiaca de recuperacion esta vinculada al metabolismo aerobico (Franchini
et al., 1999b). Asi, mediante este test, también podemos describir el perfil del judoka.
Aquellos con mayor capacidad anaerobica (los que consiguen un mayor n° de
proyecciones), pueden adoptar una actitud mas ofensiva al principio del combate,
pudiendo ganarlo antes del tiempo reglamentario, mientras que aquellos con mejor
rendimiento aerdbico (frecuencia cardiaca final + frecuencia cardiaca al minuto)

adoptaran una posicion mas defensiva y atacaran probablemente al final del mismo.

El progreso del judoka, representado por este indice, se consigue mediante una

reduccion de dicho valor'®, pudiendo obtenerse de diferentes formas:

- Aumentando el numero de proyecciones, que implica una mejora en la

velocidad, capacidad anaerdbica lactica y eficiencia en la ejecucion.

' La condicion fisica en funcién del indice va desde excelente (<11.73) a muy pobre (>14.85) (Franchini
et al., 2006).
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- Disminuyendo la frecuencia al final del test, que significa mayor eficacia

cardiovascular para el mismo esfuerzo (igual nimero de entradas).

- Reduciendo la frecuencia cardiaca un minuto después de finalizar el test, o

sea, la recuperacion es mas efectiva y se incrementa la capacidad aerdbica.

- Combinando dos o mas pardmetros (Franchini et al., 1999b).

Sin embargo, también nos encontramos ciertos inconvenientes o deficiencias en

el test. Podemos enumerar los siguientes:

- El nimero de proyecciones no puede ser fraccionado, impidiendo Ia
discriminacién entre un atleta que concluye el test ejecutando la técnica y

otro que se encuentra en mitad del movimiento o a punto de iniciarlo.

- Ippon Seoi Nage dificilmente es practicada por judokas de gran envergadura

o elevado peso.

- La frecuencia cardiaca se ve influenciada por el clima y otros factores como
el estrés o el sobreentrenamiento, por lo que dichas condiciones deben estar

perfectamente controladas.
Debido a la especificidad del test y a las particularidades anteriormente

mencionadas, hemos seleccionado el SIJFT (ver figura II-4) para evaluar la viabilidad

del entrenamiento concurrente al que han sido sometidos nuestros judokas.
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Figura 11-5. Test especifico de Judo (SJFT) para la determinacion de la Potencia Aerdbica y
la Capacidad Anaerobica.

11.5.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar el analisis estadistico hemos creado diversas bases de datos. En ellas,
se han ubicado los valores de cada deportista en una fila y las medidas correspondientes a

las pruebas efectuadas.

Los datos se introducen en el programa Excel (version 5.0) y posteriormente se
capturan y transforman en archivos de datos SPSS (version 12.0), empleando este ultimo

para la elaboracion de todo el tratamiento.
La metodologia aplicada para analizar los valores ha sido la siguiente:
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11.5.3.1. Estadistica descriptiva

Las variables continuas y discretas han sido tratadas mediante la estadistica
descriptiva, con objeto de encontrar los pardmetros muestrales basicos: Media y
Desviacion Estandar observados en cada muestra, asi como el numero de casos sobre
los que se han realizado los calculos. Para ello, hemos aplicado dentro de
“ANALIZAR” el procedimiento Frecuencias, incluido en el mdédulo de Estadisticos

Descriptivos, que nos proporciona para cada grupo de estudio dichos parametros.

En aquellas variables cuantitativas discretas y cualitativas se ha realizado el
mismo procedimiento de Frecuencias, el cual, nos suministra las tablas de frecuencias
absolutas de cada modalidad 6 valor de la variable considerada, asi como sus

frecuencias relativas y las mismas expresadas en tantos por ciento.

11.5.3.2. Estadistica inferencial

En primer lugar, se ha utilizado para cada variable cuantitativa continua y cada
grupo el test de normalidad de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov, dentro del
moédulo “EXPLORAR?”. Si el resultado de dicho test es significativo indica que, en la
poblacion de la cual procede la muestra considerada, la variable estudiada no sigue la
distribucion normal. En estos casos, una posible solucion es aplicar alguna
transformacion a los datos como logaritmos, raiz cuadrada, etc. Con ello logramos
normalizar los valores, o bien, en caso de no encontrar la transformacion adecuada,
aplicar procedimientos no paramétricos, que permiten estudiar las cuestiones planteadas

acerca de esas variables no normales.

Nuestro interés se centra en estudiar tres grupos [Fuerza, F-R(2) y F-R(1)], a
través de las variables registradas en los mismos individuos pero en distintos tests,
proporcionando muestras apareadas o dependientes. Por ello, el procedimiento aplicado
ha sido el de MODELO LINEAL GENERAL (Medidas Repetidas), considerando el

factor intra-sujetos.
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A continuacion se realiza la prueba de Esfericidad de Mauchly. Si dicho test
resulta significativo, habra que aplicar las correcciones de Greenhouse-Geisser y/o
Huynh-Feldt, o bien, el Limite Inferior, que asigna una “penalizaciéon” mds o menos
fuerte sobre los grados de libertad del Analisis de la Varianza, por no cumplirse esta
condiciéon de esfericidad. En el caso de que el test resulte no significativo,
consideraremos la primera fila de resultados en la tabla del andlisis (Esfericidad

Asumida).

Posteriormente, en caso de resultar significativas las diferencias entre los
distintos instantes en general, se procede al andlisis en profundidad de dichas
diferencias. Asi, empleamos el procedimiento de comparaciones multiples, que nos
informa de donde proceden las significaciones encontradas. Para ello utilizamos la

correccion de Bonferroni, con el objeto de controlar el error global alfa.

En todos los tests se considerd el nivel de significacion (valor P) como a

continuacion exponemos:

- Si P<0.05 el resultado se considera “significativo”.

- Si P<0.01 refleja que el resultado del test es “muy significativo”.

- Si P<0.001 el resultado es “altamente significativo™.

En estos tres casos concluiremos que, en general, las medias de los distintos tests

o momentos analizados no son todas iguales.

- Si 0.05<P<0.15 lo indicaremos como que el resultado no es significativo,

aunque existen “indicios de significacién” y convendria aumentar la muestra.

- Si P>0.15 el resultado es “no significativo”.
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El procedimiento que vamos a seguir en el analisis estadistico va a ser el mismo
para todas las variables. Asi, iniciamos la presentacion con una tabla resumen de los
parametros descriptivos correspondientes a cada prueba, mientras que la estadistica

inferencial queda reflejada en el texto y a través de figuras.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se recogen los resultados de las variables registradas en los grupos
F, F-R(2) y F-R(1), discutiéndose paralelamente dichos resultados. Estas variables se

exponen en el mismo orden en el que se realizaron los tests, es decir:

1. VO,méx y Umbral Anaerdbico.

2. Potencia Maxima y Fuerza Dindmica Méxima.

3. indice del SJFT.
I11.1. RESULTADOS Y DISCUSION DEL TEST DE RESISTENCIA
111.1.1. CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (VO;méx)

Los valores correspondientes al VO,max, obtenidos en los tres grupos de estudio

en el prestest (T1), postest (T2) y retest (T3) se exponen en la tabla 111-1.

Tabla I11-1. Valores promedio y desviacion estandar del VO,méx en los grupos de estudio.

GRUPOS de ESTUDIO Test (X,]?Ifnr?:)l() DE

T1 3429,00 571,97

F T2 3700,92 745,11

T3 3287,26 634,30

T1 2782,15 670,22

F-R (2) T2 3256,87 800,46

T3 2799,62 495,23

T1 3627,73 634,30

F-R (1) T2 4342,81 754,34

T3 3522,73 495,31

F: grupo de fuerza, F-R(2): grupo que trabaja fuerza y resistencia en dos sesiones, F-R(1): grupo que
trabaja fuerza y resistencia en una sesion, VO,max: consumo maximo de oxigeno promedio, DE:
desviacion estandar, T1: pretest, T2: postest, T3: retest 1 mes post entrenamiento.
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La prueba de efectos intrasujetos determina que existen diferencias
significativas entre los 3 momentos de medida [Fexp= 33,001 gl: (1,747; 33,202) con

P=0.001]. Asimismo, las diferencias se mantienen a traves de los 3 grupos (P=0.122).
El entrenamiento empleado en el grupo F-R(1) y F-R(2) produjo un incremento
significativo en el VO,max, entre el pretest y el postest (19,71% con P=0.001y 17,06%

con P=0.009), sin que el grupo F experimentara dichos cambios (tabla 111-2).

Tabla I11-2. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupoenel T1y T2.

VO,méx (ml-min™) Significacion
GRUPOS
T1 T2 P
F 3429,00 3700,93 0.25
FR(2) 2782,15 3256,87 0.009
F-R (1) 3627,73 4342,81 0.001

Transcurrido un mes, tras la finalizacion del entrenamiento, todos los grupos
registraron pérdidas en el rendimiento, aunque principalmente y de forma significativa
el grupo F-R(1) (118,88%, P=0.001) (figura I11-1).

se0p L 1793% 117,06% 119,71%***

- 18,88%**
5000 {1\ {11.10% — 114,03% — 118,
4500 )\ ‘o l

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

——
1 J

VOamax
(ml-min-")

Figura I11-1. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, F-R(2) y F-R(1) expresados en
tanto por ciento y grado de significacién entre el T1 (pre), T2 (post) y T3 (retest),T Incremento y |
Reduccién del rendimiento, ***Nivel de cambio altamente significativo: P<0.001, **Nivel de cambio

muy significativo: P<0.01.
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111.1.2. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL ENTRENAMIENTO DE
FUERZA Y DEL ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA Y
RESISTENCIA SOBRE EL VO;méx

De los resultados obtenidos podemos afirmar que el entrenamiento de fuerza,
aplicado al grupo F, muestra una tendencia a incrementar el VO,méax en un 7,93%,
aunque no de forma significativa, a pesar de que este grupo solo entreno la fuerza. Para
los grupos que entrenaron de forma concurrente, se advirtid un incremento muy
significativo en el grupo que trabajé en dos sesiones [F-R(2)], concretamente un
17,06%, mientras que el grupo que lo hizo en la misma sesion [F-R(1)] consiguié una
mejora altamente significativa del 19,71%, situando a ambos en el grupo de sujetos
denominado por Kraemer et al. (2002 citados por Kraemer y Hakkinen, 2006)

moderadamente entrenados’.

Una de las cuestiones interesantes relacionadas con el trabajo de fuerza y de
resistencia, es la posible influencia que puede tener el entrenamiento y la mejora de la
primera sobre el rendimiento en la segunda (Frontera et al., 1990; Hickson et al., 1980a;
Stone et al., 1983). Dicha influencia se puede medir por el efecto sobre el VO,max (al
igual que el disefio del grupo F), el umbral de lactato, la velocidad o potencia del
umbral, el tiempo empleado en una distancia determinada y la economia de carrera.
Otros trabajos han examinado el efecto contrario, es decir, la consecuencia de un trabajo
de resistencia sobre la fuerza (Bentley et al., 1998; Leveritt y Abernethy, 1999), que
puede evaluarse a través de las alteraciones en el patron de reclutamiento motor, el dafio

muscular, alteraciones hormonales o cambios estructurales.

De acuerdo con nuestros resultados, se ha demostrado que el trabajo de fuerza
origina pequefios incrementos en el VO,max (Frontera et al., 1990; Hetzler et al., 1997
citados por Lopez y Fernandez, 2006; Hickson 1980; Stone et al., 1983), aungue éstos
no son significativos (Ades et al., 1996 citados por Lopez y Fernandez, 2006; Hickson
et al., 1980) o bien mantenerlo (Hennessy y Watson, 1994; Kraemer et al., 1995). Una
posible explicacion, a los cambios ocasionados por el entrenamiento, podemos

encontrarla en los medios y métodos aplicados para el desarrollo de la fuerza. En

! Seglin Kraemer (2000), los entrenamientos de fuerza que consiguen mejoras de un 20%
aproximadamente se producen en sujetos moderadamente entrenados.
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general, parte de los estudios que han mostrado aumentos en VO,max, tras participar en
un programa de fuerza, han empleado un sistema de trabajo en circuito, enfocado, en la
mayoria de los casos, al desarrollo de la resistencia a la fuerza muscular (Gettman et al.
1979; Haennel et al., 1989 citados por Lopez y Fernandez, 2006; Kaikkonen et al.,
2000).

Chtara et al. (2005) evaluaron los efectos de diferentes secuencias de
entrenamiento concurrente sobre el rendimiento en resistencia, para el que utilizaron un
grupo dedicado al trabajo de fuerza, otro al de resistencia, otros dos mas que hicieron el
mismo trabajo que los anteriores pero alternando el orden (F+R y R+F) y un grupo
control. Pudieron constatar que el grupo dedicado a la fuerza, el cual entrené mediante
un circuito enfocado a la resistencia de fuerza y a la fuerza explosiva (similar a nuestro
trabajo en cuanto a las manifestaciones entrenadas), incrementé de forma significativa
su VO,max en cicloergdometro, aunque en menor medida que los grupos que trabajaron

de forma concurrente la fuerza y la resistencia.

Contrariamente a nuestros resultados, no se ha conseguido mejorar el VO,méax
pero si el rendimiento en resistencia en algunas investigaciones. De esta forma,
Marcinik et al. (1991) comprobaron, en sujetos sedentarios, que el entrenamiento de
fuerza efectuado 3 veces por semana durante 12 semanas, mediante un circuito de 3x10
gjercicios con descansos de 30 segundos, permitié mejoras del 33% en el tiempo de
pedaleo sobre cicloergdmetro, con cargas del 75% del VOgyico, a pesar de que los
valores del VO,max se mantuvieron sin variaciones significativas. Las ganancias se

manifestaron en los aumentos del umbral de lactato y la fuerza de piernas.

Hoff et al. (2004), aplicando un entrenamiento con cargas superiores al de
nuestro disefio, hallaron en futbolistas una relacion directa entre el entrenamiento
convencional de fuerza maxima (85% de 1RM ejecutadas a la maxima velocidad) y la
mejora en la economia del trabajo (sin incrementos en el VO,max), que es uno de los
parametros por lo que se puede medir la eficacia del entrenamiento relacionado con el

VO,méax. Trabajos de caracteristicas similares con corredoras de fondo (Jonhston et al.,
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1997) y corredores de campo a través (Paavolainen et al., 1999) han confirmado estos

datos.

A otro grupo de sujetos fisicamente activos, practicantes de actividades
deportivas de forma recreacional, se le aplicé un entrenamiento de fuerza basado en 5
series de 5 repeticiones con el maximo peso posible, consiguiendo una mejora del
tiempo de ejecucion de un esfuerzo en cicloergometro del 47% y en carrera del 12%, a
pesar de que no hubo cambios en el VO,méax. Dado que este parametro no se modifico,
los cambios en la resistencia se atribuyeron al incremento en la fuerza muscular o la
potencia (al igual que los datos obtenidos por nuestro grupo F). Un progreso de esta
cualidad, en los principales masculos que intervienen en un esfuerzo de media e incluso
larga duracion, conlleva una mejora en los niveles de rendimiento, a pesar de que con
este tipo de trabajo de fuerza, no se logren incrementos significativos en los parametros
que tradicionalmente se han considerado como fundamentales para lograr altos

rendimientos en pruebas de resistencia (Garcia, 1996).

El planteamiento llevado a cabo en jovenes sedentarios por Hickson (1980a),
[entrenamiento de fuerza de intensidad media (50-60% de 1RM) y de elevado nimero
de repeticiones (15-20)], consiguié un aumento significativo del umbral l&ctico en un
12%, una disminucion de la concentracion del lactato sanguineo a una intensidad
submaxima y una mejora del 33% del tiempo de agotamiento al 75% del VO,méax
(Bishop et al., 1999; Gorostiaga et al., 1999; Hickson et al., 1988). Los autores
sugirieron que los beneficios en la resistencia aerdbica, conseguida tras un programa de
fuerza, podrian estar asociados a un incremento de la fuerza maxima (como ocurre en
nuestro planteamiento), disminucién del pico de tensién desarrollado en cada pedalada,
mayor participacion de fibras tipo | y menor de las tipo Il, derivando en una menor
utilizacion de ATP por unidad de contraccion muscular y retraso de la fatiga (Hickson et
al., 1988).

Por tanto, aln en ausencia de incrementos en el VO,max, se ha demostrado una

evolucion en la resistencia aerdbica durante el ejercicio submaximo después del

entrenamiento de fuerza (Ades et al., 1996 y Fitarone et al., 1994 citados por Lopez y
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Fernandez, 2006; Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002; Hickson et al., 1980). Ciertos tipos
de rendimiento en resistencia, especialmente aquellos que requieren el reclutamiento de
fibras tipo I, podrian ser mejorados por el entrenamiento de fuerza (Hickson et al.,
1988). Asi, el trabajo de esta cualidad provoca cambios en el sistema nervioso y
muscular, reclutando fibras tipo |1 y demorando el de las tipo I, al igual que retrasa la
deplecion de glucogeno vy la fatiga e incrementa la fuerza muscular (Jung, 2003). En
este sentido, Chromiak y Mulvaney (1990) confirmaron que el suplemento del ejercicio
de resistencia, mediante trabajos de fuerza, podia mejorar el rendimiento en
especialidades de resistencia en las que se requiere un sustancial reclutamiento de fibras
Il o también en aquellas en las que se necesita poseer un rapido final. Todo parece
indicar que el empleo de trabajos adecuados de fuerza, en los que no se producen
grandes hipertrofias (como en nuestro trabajo), no interfieren en la capacidad de

resistencia.

Tras el andlisis realizado, podemos afirmar que factores como diferencias en el
modelo, frecuencia, intensidad, duracion, edad, experiencia y estado fisico previo de los
participantes, permiten explicar la magnitud del efecto del programa de entrenamiento
de fuerza sobre la resistencia aerdbica. No podemos olvidar, que la mejora del VO,méax
puede igualmente deberse al principio de unidad funcional, que hace referencia a la
respuesta global del organismo ante una carga concreta o atendiendo al sindrome
general de adaptacion o conjunto de respuestas funcionales adaptativas inespecificas
ante cualquier estimulo agresor o estrés que altere el equilibrio homeostatico (Fernandez
et al., 2003). En este sentido, el entrenador debera tener presentes todas estas variables

antes de elaborar la programacion de su deportista.

Como hemos comentado, para los grupos que entrenaron de forma concurrente
se advirtid un incremento muy significativo en el grupo que trabajé en dos sesiones,
mientras que el grupo que lo hizo en la misma sesion consiguié una mejora altamente

significativa.

Diferentes variables han podido influir en los resultados obtenidos. Entre ellos

podemos destacar el hecho de haber realizado el trabajo en dos sesiones [F-R(2)] o en
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una [F-R(1)] el mismo dia. Sale et al. (1990b) estudiaron el efecto producido por el
entrenamiento combinado de fuerza y resistencia cuando se ejecutaban ambos en el
mismo dia o en distintos. Para ello, sometieron a 7 jovenes a un entrenamiento
combinado el mismo dia en una sola sesién (MD), dos veces por semana durante 20
semanas. Otro grupo de 8 hizo el entrenamiento de fuerza dos veces por semanay el de
resistencia en otros dos diferentes (DD). El entrenamiento de fuerza consistio en 6-8
series de 15-20 RM en una maquina de press de piernas y el de resistencia en 6-8 series
de 3 minutos en un cicloergébmetro a intensidad entre el 90-100% del VO,max. Los
resultados mostraron que se produjo una mejora significativamente mayor de la fuerza
de piernas (press de piernas) en el grupo DD (25%) que en el grupo MD (13%) y un
incremento significativamente superior en las enzimas oxidativas en el grupo MD
(26%) que en el grupo DD (6%). Por tanto, realizar el entrenamiento de fuerza en dias
diferentes al de resistencia reporté un mayor incremento de ésta en las piernas, si se
compara con el entrenamiento de ambas cualidades efectuado en el mismo dia en una
sola sesidn (en nuestro caso los datos aluden a un mismo dia). En cuanto al VO,max,

los cambios fueron similares para ambos grupos.

Otro factor que puede ser determinante, para un régimen concurrente, es la
secuencia en la gque se realizan los trabajos. En este sentido y de acuerdo con nuestros
resultados, Chtara et al. (2005) obtuvieron mejoras del VO,méax superiores en la
secuencia donde se entrenaba primero la resistencia que a la inversa (13,6% vs 10,7%),
con un margen de recuperacion de 20 minutos entre ambos. Los resultados inferiores
obtenidos de la secuencia F/R, pueden explicarse por la fatiga derivada del
entrenamiento de fuerza, la cual, influye en la adaptacion al de resistencia. En
entrenamientos concurrentes, donde primero se entrenaba la resistencia y luego la
fuerza, existiendo hasta un maximo de 8 horas de recuperacion entre ambos, se constato
que esta ultima disminuia, basicamente porque la musculatura implicada en ellos era la
misma (Costill y Hargreaves, 1992; Sporer y Wenger, 2003) y los niveles de glucdgeno
aun no se habian restablecido, lo que podria suponer una fatiga adicional a la ya
producida por el entrenamiento previo (Craig et al., 1991; Leveritt et al., 1999). Deakin
(2004) manifestdé que en la secuencia F/R se necesitaba un mayor tiempo de

recuperacion que en la R/F, reflejado basicamente en la capacidad para generar fuerza,
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que era mayor que en la segunda secuencia. Los posibles factores que pudieron incidir
fueron la creacion de productos metabolicos, la disminucion de energia, la perturbacion
del medio interno, el dafio muscular, las alteraciones del control neural, la contraccion
muscular y la respuesta hormonal (Allen et al., 1992; Grisdale et al., 1990; Pyne, 1994 y
Sahlin, 1992 citados por Deakin, 2004).

Bell et al. (1988 citados por Deakin, 2004) desvelaron que el orden en el trabajo
de resistencia realizado durante 5 semanas y a continuacién el de fuerza durante otras 5,
no influyé en las adaptaciones fisiol6gicas a cada programa. La conclusion, cuando
primero se entrenaba resistencia y luego fuerza, fue que no se producian mayores

ganancias que en el disefio opuesto y el VO,max mejord en ambas secuencias.

En otro estudio realizado por Bell et al. (1991a), se utiliz6 un planteamiento
basado en un trabajo concurrente de fuerza y resistencia. Un grupo entrend durante
cinco semanas la fuerza y durante las cinco siguientes la resistencia, mientras que el
otro grupo lo hizo con la secuencia contraria. El resultado, en este caso, fue que el orden
alteraba los niveles de adaptacion. Cuando se entrend primero la fuerza y
posteriormente la resistencia, aparentemente no existieron modificaciones significativas
en ambas, aunque con la secuencia inversa se observé un declive en la capacidad
aerdbica durante el ciclo de fuerza (en nuestro caso las dos cualidades se entrenaron en
la misma sesion). Sin embargo, diversos autores que han tratado esta cuestion (Bell et
al., 1991b; Collins y Show, 1993; Gravelle y Blessing, 2000), encontraron que el orden

no fue decisivo en sus resultados.

En esta linea se posicionaron los autores Collins y Show (1993), que analizaron
las adaptaciones producidas por diferentes estructuras de entrenamiento. Los datos
confirmaron que no existian diferencias significativas entre ambas sucesiones tras 7
semanas de entrenamiento, evaluadas mediante el VO,max, 1RM en press de banca,

curl de brazos y prensa atlética.

Gravelle y Blessing (2000) cotejaron las adaptaciones fisioldgicas de 19 mujeres

fisicamente activas, utilizando dos sucesiones opuestas durante 11 semanas. Los datos
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mostraron que 1RM en prensa atlética fue igual en ambas secuencias. Por su parte, el
VO,maéx se incrementd en ambos grupos, aunque no fue significativo cuando primero se
entrenaba la resistencia. Estos resultados verificaron que el orden no influy6 en las
adaptaciones al entrenamiento de fuerza, aunque las modificaciones aerdbicas si se

vieron limitadas.

Tras revisar la literatura, parece ser que tanto la modalidad deportiva (carrera,
esqui o pedaleo) como el tipo de contraccion muscular y la duracion del ejercicio previo
de resistencia, afectan a la fuerza tras el entrenamiento. Sin embargo, el descenso de
glucdgeno post-ejercicio probablemente no sea la fuente mas importante que contribuya
a una reduccion de la fuerza maxima tras el trabajo de resistencia. También, otros
parametros como el horario de las sesiones, el tiempo de recuperacién entre ambas o la
fatiga residual de un trabajo previo, han de estudiarse para conseguir los mejores
resultados, tanto en entrenamiento como en competicion. En nuestro caso se han
conseguido progresos con los dos planteamientos, por lo que probablemente o no hay
una gran influencia del orden o bien, la metodologia basada en trabajos intermedios de
fuerza y resistencia ha sido decisiva.

Tambieén, el tiempo y tipo de recuperacion es un factor mas a considerar en el
entrenamiento concurrente, ademas de la duracién del programa. En nuestro disefio, el
tiempo de recuperacion entre ambas sesiones parece ser suficiente para recuperar, a
diferencia de otros estudios donde demuestran que tres horas entre ambos
entrenamientos parece no ser la mas acertada (Deakin, 2004). Con una metodologia
diferente a la nuestra, Leveritt y Abernethy (1999) observaron lo ocurrido tras ejecutar
un ejercicio de resistencia de alta intensidad sobre la fuerza, en sujetos que realizaban
actividad fisica regularmente. Con un intervalo de 30 minutos entre ambos trabajos, se
redujo el numero de repeticiones ejecutadas en sentadilla con el 80% de 1RM vy el

momento de fuerza a diferentes velocidades.
Bentley et al. (1998) analizaron las consecuencias del entrenamiento en

cicloergometro sobre la recuperacion de la fuerza. Concluido el trabajo se efectuaron los

tests tras 6 horas (mismo tiempo empleado que en nuestro disefio) y 24 horas,
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observando que sobre todo la fuerza fue la capacidad mas perjudicada, especialmente a
las 6 horas. Lo més probable es que la reduccién de fuerza se debiera a la perturbacion
en la excitacién nerviosa, repercutiendo en la capacidad de reclutamiento y la frecuencia
del estimulo. El tiempo de recuperacion, tras una sesion de resistencia, puede ser
determinante para el entrenamiento y la mejora de la fuerza, si este se realiza a
continuacion del ejercicio de resistencia. Obviamente, la intensidad y duracion del
trabajo de resistencia influye sobre el tiempo necesario de separacion entre ambos

entrenamientos, para que la interferencia entre ellos sea minima.

Igualmente interesante es el tipo de recuperacion efectuada durante el descanso.
Es sabido, que una recuperacién activa facilita el aclaramiento del lactato (Lopez y
Fernandez, 2006; Monedero y Donne, 2000), hecho que podria haber influido
positivamente en el grupo F-R(1). Recordemos que en éste, se aprovechaba el descanso
entre la primera y segunda serie para realizar el circuito a una intensidad del umbral
aerobico, situacion que optimizaria la recuperacion (Lopez y Fernandez, 2006) al actuar

como un descanso activo.

La duracion del programa de entrenamiento tiene gran repercusion en el
resultado. Hasta el momento, los trabajos realizados han demostrado que aquellos que
se prolongan por mas de 12 semanas (tiempo empleado en nuestro trabajo), provocaban
menores ganancias en la fuerza por sobreentrenamiento (Bell, 1991a; Bell et al., 2000;
Hickson, 1980; Hunter, 1987).

El estado fisico inicial del que parten los sujetos es otro factor significativo. En
nuestro caso son personas fisicamente activas, con cierta experiencia en la modalidad.
Este hecho ha podido influir en la magnitud y velocidad a la que ocurren las
adaptaciones. En sujetos menos entrenados éstas ocurren en pocas semanas, mientras
que en deportistas entrenados pueden tardar meses y son relativamente menos notables
(Lopez y Fernandez, 2006). Compartiendo la afirmacion de McArdle (2001 citado por
Lopez y Fernandez, 2006), las mejoras en la resistencia aerobica, como consecuencia
del entrenamiento, se sitdan entre un 5y un 25 % (entre un 17 y 20% aproximadamente

en nuestro trabajo).
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Anteriormente aludiamos al modo o metodologia empleada en la evaluacion y el
control del entrenamiento concurrente. Asi, diversos trabajos han determinado el
VO,méx mediante el cicloergdémetro y el tapiz (al igual que nosotros), encontrando
interesantes resultados. Hickson et al. (1980a) constataron mejoras en el tiempo total de
pedaleo en una prueba sobre cicloergdmetro (31,7%) y en una prueba sobre tapiz
rodante (10,5%) después de que 9 sujetos no entrenados participaran en un trabajo de
fuerza de 3-5 series de 5RM durante 5 dias a la semana por un periodo de 10 semanas.
En este caso, los niveles de VO,méx en el cicloergdbmetro mostraron un incremento del
4%, mientras que en el tapiz se mantuvieron constantes. Se conoce, que en un ejercicio
en cicloergébmetro se alcanza con mayor facilidad la fatiga periférica local, sin haber
alcanzado la maxima capacidad funcional aerdbica, pues se emplea menos masa

muscular (Lépez y Fernandez, 2006).

En este sentido, el VO,méax, en dicho ergdmetro, se encuentra entre un 6 y 11%
mas bajo con respecto a los obtenidos en tapiz, debido a la mayor masa muscular
involucrada y a la fatiga local. Mediante el pedaleo, las contracciones musculares son
intermitentes, pues mientras una pierna genera fuerza la otra recupera y el porcentaje de
contribucion de varios musculos de las piernas para generar fuerza cambia en cada
pedalada (Citterio y Agostini 1984 citados por Deakin, 2004). Durante el trabajo sobre
un tapiz se moviliza gran cantidad de masa muscular, lo que permite alcanzar elevados
valores de VO,max. Asi, para conseguir el VO,méx deberiamos movilizar, al menos, el
50% de la masa muscular corporal total. La mayor ventaja es que reproduce actividades
naturales del ser humano, por lo que se puede aplicar a un amplio grupo de poblacion.
Aln asi, lo ideal es realizar un test lo mas parecido a las condiciones dadas en

competicion para que los datos sean lo méas reales posibles.

Las ultimas investigaciones realizadas confirman que, las adaptaciones al
rendimiento en resistencia se alcanzan antes si se combina ésta con un entrenamiento de
fuerza que si se hace el entrenamiento de resistencia aislado. El trabajo de fuerza
consigue incrementar el rendimiento en ejercicios explosivos, debido a un aumento en
el contenido de glucdgeno y fosfatos generados durante el descanso y a la capacidad

enzimatica de resintetizar rapidamente ATP (Bastiaans et al., 2001). Cuatro semanas de
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entrenamiento intervalico de alta intensidad, combinado con otro de resistencia en
ciclistas, incrementa la activacion de unidades motoras, los niveles de lactato y la
cantidad de trabajo con un relativo volumen bajo en el ejercicio de sprint, cuando se

compara con el entrenamiento de resistencia aislado (Creer et al., 2004).

El acondicionamiento de fuerza maxima, con énfasis en adaptaciones neurales,
mejora la fuerza y especialmente la fuerza explosiva, ademas del rendimiento en
resistencia reflejado en la economia de carrera. Esta mejoria probablemente se deba a un
incremento de 1RM (como es nuestro caso) o al grado de mejora de la fuerza explosiva
(Hoff et al., 2002).

Por tanto y de acuerdo con Chtara et al. (2005), la magnitud de las adaptaciones
cardiorrespiratorias dependen basicamente de la intensidad, duracion y frecuencia con la
que se realiza el ejercicio. Para conseguir efectos positivos sobre el VO,max, dicho
autor considera que se requiere una intensidad minima de trabajo del 50% del VO,méax
y entrenamientos de fuerza cuya orientaciébn no sea méxima y cuya duracion esté
comprendida entre 7 y 12 semanas (Balabinis et al., 2003; Hickson, 1980b; McCarthy et
al., 1995; Sale et al., 1990), hecho que coincide con nuestro planteamiento. Ademas,
para alcanzar el efecto deseado y evitar interferencias, el entrenamiento concurrente

debe aplicarse en la pretemporada (Balabinis et al., 2003).

Por ultimo, la interrupcion temporal o definitiva del entrenamiento y el
consiguiente cese del estimulo inductor de las adaptaciones cardiovasculares, se traduce
en una regresion de éstas, que es inversamente proporcional al nivel previo de los
sujetos (las adaptaciones seran mayores y se producirdn mas rapidamente si el nivel de
los participantes es bajo) (Wilmore y Costill, 2004). Asi, la resistencia
cardiorrespiratoria es la mas perjudicada de todos los parametros, ya que disminuye mas

que la fuerza, la resistencia muscular y la potencia (Wilmore y Costill, 2004).
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En la tabla 111-3 se presentan los resultados pertenecientes al test de resistencia

referidos al umbral anaerdbico. Los valores se expresan como un porcentaje del

VO,max.

Tabla I11-3. Valores promedio y desviacion estandar del Umbral Anaerdbico en los grupos de estudio.

Umbral Anaerébico

GRUPOS de ESTUDIO Test (%6VO,max) DE
T1 79,86 5,94

F T2 83,62 5,36

T3 84,34 5,83

T1 90,37 10,77

F-R(2) T2 86,25 7,75

T3 87,09 7,98

T1 80,70 9,07

F-R (1) T2 79,63 6,59

T3 83,00 4,52

F: grupo de fuerza, F-R(2): grupo que trabaja fuerza y resistencia en dos sesiones, F-R(1): grupo que
trabaja fuerza y resistencia en una sesion, %VO,max: porcentaje del consumo méaximo de oxigeno
promedio al que se encuentra el umbral anaerébico, DE: desviacién estandar, T1: pretest, T2: postest, T3:

retest 1 mes post entrenamiento.

Aplicada la prueba de efectos intrasujetos se observa que no existen diferencias

entre los tres instantes medidos [Fexp=0,42 gl: (2, 36) con P=0.65] y éstas se mantienen

para los grupos de estudio (P=0.32).

El umbral anaerdbico no experimentd cambios significativos por efecto del tipo

de entrenamiento en ninguno de los grupos analizados (tabla 111-4). Los resultados

obtenidos para esta variable fueron similares entre el pre y post y el retest, tras un mes

de inactividad (figura 111-2).
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Tabla I11-4. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupoenel T1y T2,

%VO,max (ml-min™) Significacion
GRUPOS
T1 T2 P
F 79,86 83,62 0.86
F-R (2) 90,37 86,25 0.64
F-R (1) 80,70 79,63 1
14,70% 14,50% 11,33%
 \ 0.80% S 0,96% R 4 06%
110 F“—\ /L‘—\
100

VO, max
(ml-min™)

F F-R(2) F-R (1)

Figura I11-2. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, F-R(2) y F-R(1) expresados en
tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2 (post) y T3 (retest), T Incremento y {

Reduccion del rendimiento.

I11.1.4. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL ENTRENAMIENTO DE
FUERZA Y DEL ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA Y
RESISTENCIA SOBRE EL UMBRAL ANAEROBICO

El analisis estadistico muestra que el umbral anaer6bico no ha sufrido

incrementos significativos en ninguno de los grupos de estudio.

Los resultados se pueden justificar por el tipo de entrenamiento seguido. El
circuito aplicado a nuestros sujetos, en el entrenamiento concurrente, cumple las

caracteristicas del método continuo extensivo (LOpez y Fernandez, 2006; Vrijens,
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2006), que trabaja en torno al umbral aerobico. Para que el umbral anaerdbico se
incremente los entrenamientos deben realizarse por encima del umbral aerébico (Lopez

y Fernandez, 2006), razén por la cual el umbral no se ha mejorado.

Numerosos estudios han encontrado que el entrenamiento realizado a intensidad
cercana al umbral anaerdbico, induce un desplazamiento hacia la derecha de la curva del
lactato y un aumento simultaneo del umbral (Denis et al., 1982; Henritze et al., 1985;
Yoshida et al., 1982). Un metaanalisis, que incluyé 85 grupos experimentales de 34
estudios, determinG que el entrenamiento a una intensidad cercana al umbral fue el
estimulo adecuado para mejorarlo en sujetos sedentarios (Londeree, 1997). Los autores
sefialaron que era necesaria una mayor intensidad para incrementar el umbral en sujetos
entrenados. En este sentido, Lépez y Fernandez (2006) afirman que en sujetos
sedentarios, entrenar cerca del umbral anaerébico, mejora el umbral anaerdbico,
mientras que para los sujetos entrenados se requiere una intensidad superior. En nuestro
caso, este incremento no se ha producido pues no se ha trabajado en torno al umbral

anaerobico.

Gaskill et al. (2001) evaluaron los efectos de la intensidad del ejercicio en un
grupo de sujetos sedentarios, trabajando por encima y por debajo del umbral. Los
autores hipotetizaron que aquellos que entrenaran a intensidades inferiores mejorarian
menos el umbral que aquellos que lo hicieran por encima del mismo. El programa se
aplico durante 20 semanas a lo largo de 3 sesiones semanales. El ejercicio progreso
desde una frecuencia cardiaca correspondiente al 55% del VO,max durante 30 minutos,
a una frecuencia asociada al 75% del VO,max durante 50 minutos en las Ultimas seis
semanas de entrenamiento. Los datos mostraron mejores resultados para el grupo que

trabajo por encima del umbral anaerdbico.
Se puede concluir que el entrenamiento a la intensidad del umbral anaerébico

representa un estimulo 6ptimo para incrementar el rendimiento en resistencia (Lopez y
Fernandez, 2006).
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I11.2. RESULTADOS Y DISCUSION DEL TEST DE FUERZA:
POTENCIA MAXIMA'Y FDM

En el presente apartado analizamos los datos correspondientes al test de fuerza,
mediante la potencia y a través de los kilos levantados en la 1RM. El orden en el que son
tratados es el siguiente:

I11.2.1. Potencia Maxima en Press de Banca.

I11.2.2. Discusion sobre la influencia del entrenamiento de fuerza y del entrenamiento
concurrente de fuerza y resistencia sobre la Potencia Maxima en el ejercicio de Press

de Banca.
111.2.3. FDM en Remo.
111.2.4. FDM en Press de Banca.

111.2.5. FDM en Prensa Atlética.

I11.2.6. Discusion sobre la influencia del entrenamiento de fuerza y del entrenamiento

concurrente de fuerza y resistencia sobre la FDM.

111.2.1. ANALISIS DE LA POTENCIA MAXIMA EN PRESS DE BANCA

Los valores derivados del test de Potencia para el Press de Banca estan reflejados
en latabla I11-5.
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Tabla I11-5. Valores promedio y desviacion estandar de la Potencia Maxima en Press de Banca.

GRUPOS de ESTUDIO POTENCIA e DE
PESO (Kg) TEST (W)
1 200,82 114,42
12 2 567,86 133,61
3 502,42 9522
1 418,00 115,79
F 22 2 520,26 82.73
3 491,37 108,86
1 381,03 107,11
32 2 47774 95,82
3 440,66 98.77
1 434,80 7585
12 2 572,68 40,27
3 575,75 92,90
1 42670 69.40
F-R (2) 22 2 622,63 114,36
3 556,88 120,14
1 43211 8448
32 2 525 05 41,68
3 516,83 65.01
1 45035 8150
12 2 526,99 34,86
3 507,13 75.32
1 437,84 69.15
= R - 2 527 40 101,66
3 530,00 105,55
1 403,86 96.48
32 2 517,26 117,69
3 502,43 123,18

F: grupo de fuerza, F-R(2): grupo que trabaja fuerza y resistencia en dos sesiones, F-R(1): grupo que
trabaja fuerza y resistencia en una sesién, W: promedio de vatios conseguidos en el ejercicio de banca,

DE: desviacion estandar, T1: pretest, T2: postest, T3: retest 1 mes post entrenamiento.

Mediante la prueba de efectos intrasujetos general, se comprueba que no hay
diferencias entre los distintos pesos [Fexp= 3,543 gl: (1,381, 16,573) con P=0.066] y

dichas diferencias se mantienen a través de los 3 grupos (P=0.419).

En el caso de todos los tests realizados, los resultados muestran diferencias
significativas [Fexp= 18,855 gl: (3,015, 6,030) con P=0,001] y estas diferencias se

mantienen a través de los grupos (P=0.598).
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Al estudiar la interaccion entre PESO y TESTS, advertimos que no existen
diferencias significativas [Fexp= 1,703 gl: (10, 120) con P=0.088] y las mismas se

mantienen a través de los grupos (P=0.337).

Centrdndonos en el anélisis de los tres momentos (T1, T2 y T3) y aplicando la
prueba de efectos intrasujetos, observamos que para la variable peso existen diferencias
significativas entre ellos [Fexp: 7,332 gl: (2, 30) con P=0.003] y dichas diferencias se
mantienen a través de los grupos (P=0.562),

Para la variable tests, surgen diferencias significativas entre ellos [Fexp=41,882
gl: (1,318, 19,771) con P=0.001], persistiendo estas diferencias a través de los grupos
(P=0.543).

En cuanto a la interaccion entre los PESOS y los tres TESTS, no se han
encontrado diferencias significativas [Fexp=0,560 gl: (4, 60) con P=0,692],

manteniéndose las mismas a través de los grupos (P=0.061).

Por tanto, el entrenamiento realizado por los tres grupos muestra, que en todos
ha habido un incremento significativo en la potencia del pretest al postest. Cuando el
peso utilizado corresponde a 12 kg, el grupo F consigue un mayor incremento (38,56%),
sequido del F-R(2) (31,71%) y del F-R(1) (17,02%) respectivamente. Para los 22kg, es
el grupo F-R(2) el que obtiene un mayor rendimiento (39,38%), posteriormente el grupo
F (24,46%) y el F-R(1) (20,45%). Finalmente, los mayores beneficios con 32kg los
consigue el grupo F-R(1) (28,08%), a continuacion el grupo F (25,08) y por altimo el F-
R(2) (21,51%) (ver tablas I11-6, 7y 8 y figuras 111-3, 4 y 5).

Tabla I11-6. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupo con 12kgenel T1y T2.

POTENCIA BANCA -
Significacion
GRUPOS (W 12Kg)
T1 T2 P
F 409,82 567,86 0.001
F-R(2) 434,80 572,68 0.002
F-R (1) 450,35 526,99 0.022
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Tabla I11-7. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupo con 22kgenel T1y T2.

POTENCIA BANCA -
Significacion
GRUPOS (W 22Kg)
T1 T2 P
F 418,00 520,26 0.002
F-R(2) 446,70 622,62 0.001
F-R (1) 437,84 527,40 0.005

Tabla I11-8. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupo con 32kgenel T1y T2.

POTENCIA BANCA o
Significacion
GRUPOS (W 32Kg)

T1 T2 P

F 381,93 477,74 0.003

F-R (2) 432,11 525,05 0.026

F-R (1) 403,86 517,26 0.001

GRUPOF
138,56%*** 124 46%** 125,08%**
800 4 | | | |
700 4 113,02% 15,88% 18.41%

oAl Y N o Y a 2 Y Y
&*_c:r ) rﬁ_ca © ‘{}*_c:r r{L*'B {f}k_@ p fﬁ_e y rﬁ-e ¥ {ﬁ_ﬁ
O Y A S P P P T O
TESTS/KILOGRAMOS

Figura 111-3. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, expresados en tanto por ciento y
grado de significacion entre el T1 (pre), T2 (post) y T3 (retest), T Incremento y ! Reduccion del
rendimiento expresado en %.
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GRUPO F-R(2)
131,71% 139,380%"** 121,51%"

800 - ' ’ “
10,53% 111,80%** 11,59%
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Figura I11-4. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F-R(2) expresados en tanto por
ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2 (post) y T3 (retest), T Incremento y! Reduccion
del rendimiento expresado en %.

GRUPO F-R(1)

117,02%" 120,45%** 128,08%"**
700 - 13,91% 10,512% 12,95%
] ‘S i
600 ] - T T T T‘
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Figura 111-5. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F-R(1) expresados en tanto por
ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2 (post) y T3 (retest), T Incremento y | Reduccién
del rendimiento expresado en %.
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111.2.2. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL ENTRENAMIENTO DE
FUERZA Y DEL ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA Y
RESISTENCIA SOBRE LA POTENCIA MAXIMA EN EL EJERCICIO DE
PRESS DE BANCA

El concepto de potencia debemos integrarlo en relacion a los niveles de carga
empleados, ya que el deportista desarrolla diferentes grados de potencia en funcion de la

resistencia que ha de vencer (Gonzélez-Badillo y Ribas, 2002).

Dicha afirmacion se manifiesta en los datos obtenidos en nuestro trabajo.
Podemos observar que el grupo F incrementa la potencia maxima de forma altamente
significativa (38,56%), con una carga correspondiente al 20% de la FDM
aproximadamente. A medida que la carga aumenta (en torno al 31- 45% de la FDM),
detectamos incrementos muy significativos, aunque algo inferiores que con una carga

menos elevada (24,46% y 25,08% respectivamente).

Si atendemos al grupo F-R(2), las ganancias son muy significativas (31,71% y
39,38%), con cargas comprendidas entre el 23 y 43% de la FDM, siendo los
incrementos de potencia inferiores cuando la carga es superior. Ademas, el trabajo
complementario de resistencia no ha supuesto ningun obstaculo para el desarrollo de la

potencia.

Sin embargo, en el grupo F-R(1), la potencia maxima mas alta se consigue con
el 44,09% de la FDM, logrando resultados altamente significativos (28,08%), mientras
que con cargas inferiores (20 y 30% de la FDM) los beneficios se ven reducidos. Al
igual que en el grupo F-R(2), el entrenamiento de la resistencia no ha interferido en el

progreso de la potencia.

Finalmente y como cabria esperar, todos los grupos han mostrado un descenso

en la potencia maxima tras concluir el periodo de entrenamiento.

Atendiendo a la definicion de potencia, se establece una relacion entre la fuerza
y la velocidad, de forma que cuanto mayor sea la fuerza o la velocidad de

desplazamiento de una resistencia, mayor potencia desarrollara. Actualmente, la via que
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tiene mas posibilidades para incrementar la potencia es la fuerza (Cromo et al., 2000;
Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002). Asi, cuando la resistencia a vencer es ligera, la fuerza
méaxima tiene poca importancia para la produccién de potencia, pero su influencia
aumenta a medida que lo hace la resistencia externa (Cromo et al., 2000). En cualquier
caso, el entrenamiento con aquel porcentaje con el que se alcanza la maxima potencia

en un ejercicio, parecer ser el estimulo mas adecuado para mejorar la potencia.

Es interesante distinguir los porcentajes con los que se trabaja la potencia, ya
que en sujetos entrenados se utilizan cargas sobre el 70% de 1RM y para los menos
entrenados cargas del 50% de 1RM (similar a nuestro trabajo). Segun diferentes autores,
las recomendaciones para incrementar la potencia varian entre cargas del 40 al 70% de
1RM (Tidow, 1995 citado por Baker et al., 2001), del 30 al 45% de 1RM (Newton et al.,
1997; Toji et al., 1997) o el 30% de la FIM.

Igualmente, hay que atender a los grupos musculares involucrados. lzquierdo et
al. (2002) determinaron que cuando se realizaban acciones musculares con el tren
superior, el pico de méaxima potencia se obtenia con cargas entre el 30-45% de 1RM
(similares a las cargas empleadas por nosotros) y velocidades proximas al 30% de la
méaxima velocidad absoluta. Sin embargo, cuando se efectuaban con el tren inferior, la
maxima potencia se conseguia con resistencias comprendidas entre el 60 y 70% de
1RM. Sin embargo, Baker (2001) estableci6é que resistencias del 55% de 1RM en press
de banca, podian maximizar la produccién de potencia durante dicho ejercicio cuando
se realizaba de forma explosiva. El rango 6ptimo para éste lo situd entre el 46-62%, por
lo que resistencias inferiores provocaron una menor produccién de potencia. Una
pequeiia resistencia (30% 1RM), desplazada a una gran velocidad (orientada a la
velocidad) o una gran resistencia (80% 1RM) trasladada a una baja velocidad (orientada
a la fuerza), producen adaptaciones en la potencia. Asi, las diferencias encontradas entre
las extremidades superiores e inferiores en la produccién de potencia, pueden explicarse
por las desigualdades en el porcentaje de 1RM de ambas zonas, ya que en las piernas es

mayor.
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Otros factores a considerar son el tipo e historial de entrenamiento, la naturaleza
del ejercicio realizado, el area transversal muscular, la distribucion y el tipo de fibras,
los mecanismos musculares implicados (longitud y angulo de penneacion), la posicion
de la articulacion o palanca (lzquierdo et al., 2002) e incluso la menor participacion de
los brazos en la vida diaria. Por tanto, la carga 6ptima con la que se produce la maxima
potencia, debe determinarse en funcién del grupo muscular involucrado y la disciplina

deportiva para la cual se disefia el programa de entrenamiento.

Un elemento maés, determinante de la potencia, es la velocidad, ya que
contribuye a definir un buen indicador de la intensidad (Potencia=FxV). Cuanto mayor
sea la velocidad de desplazamiento de una resistencia (en nuestro caso siempre se indico
que fuera la maxima), mayor potencia desarrollara y por tanto, la intensidad sera mayor
(Gonzélez-Badillo y Ribas, 2002). Una reduccion de la potencia, cuando se incrementan
las cargas, puede deberse a una mayor disminucién de la velocidad, comparada con un

incremento proporcional de la fuerza (Tidow, 1995 citado por Baker et al., 2001).

La velocidad de ejecucién de la accion muscular afecta a las respuestas
metabolicas, neurales y cardiovasculares a un ejercicio de entrenamiento de fuerza.
También tiene influencia sobre el reclutamiento de unidades motoras, pues incluso con
cargas del 30-40% del maximo, todas ellas se pueden reclutar si la velocidad es maxima
(Enoka, 2002), pero con la particularidad de que la participacion de fibras tipo Il es
preponderante, pues su frecuencia de estimulo es mayor que las tipo I. La pérdida de
velocidad no sélo influye cuando se produce durante la realizacion de una serie, sino
también cuando se reduce dentro de una misma repeticion. Newton et al. (1997)
observaron que cuando se ejecutaba un ejercicio con peso (tanto en sentadilla como en
press de banca), al final del movimiento la velocidad tendia a cero, es decir,
necesariamente se producia una fase de desaceleracidn, que es mas pronunciada cuanto
menor es el porcentaje de 1RM con el que se entrena. Parece evidente sugerir que si se
reduce esta fase de pérdida de velocidad, los efectos serdn mas positivos, por lo que la
méaxima disminucién se consigue si el ejercicio se realiza lanzando la resistencia (barra)
en lugar de fijarla en las manos (al igual que han realizado nuestros sujetos). Con ello

conseguimos incrementar la velocidad y por tanto la potencia. Gonzélez-Badillo y Ribas
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(2002) sugieren que no sblo es necesario conocer y aplicar la intensidad (% o

repeticiones/series) sino también cuidar la forma de ejecucion.

Por tanto, el objetivo principal del entrenamiento serd incrementar la potencia
mecénica desarrollada por el sujeto, ante cargas semejantes a las especificas de la
disciplina deportiva para conseguir una transferencia positiva al gesto de competicion.

111.2.3. ANALISIS DE LA FDM EN REMO SENTADO

Los resultados pertenecientes al test de Remo, para cada uno de los grupos de

estudio en cada instante, se muestran en la tabla 111-9.

Tabla 111-9. Valores promedio y desviacion estandar del test de Remo en los grupos de estudio.

GRUPOS de ESTUDIO Test R('f('\é')o DE

T1 80,87 13,57

F T2 102,87 19,47

T3 100,87 13,71

T1 63,50 22,76

F-R(2) T2 75,62 28,41

T3 71,37 24,80

T1 92,86 14,94

F-R (1) T2 103,43 22,08

T3 95,57 17,60

F: grupo de fuerza, F-R(2): grupo que trabaja fuerza y resistencia en dos sesiones, F-R(1): grupo que
trabaja fuerza y resistencia en una sesién, Remo (kg): promedio de kilos levantados en el ejercicio de
remo, DE: desviacién estandar; T1: pretest, T2: postest, T3: retest 1 mes post entrenamiento.

La prueba de efectos intrasujetos general (analizando todos los tests realizados),
muestra la existencia de diferencias significativas entre todos los tests por efecto del
entrenamiento [Fexp= 26,998 gl: (2,675, 53,508) con P=0.001]. Igualmente, la

evolucion de esta variable fue distinta en los grupos de estudio (P=0.002).

De la misma forma, para los momentos de estudio reflejados en la tabla 111-6
(T1, T2 y T3) existen diferencias significativas [Fexp= 33,284 gl: (2, 40) con P=0.001],
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y la progresion de esta variable también fue distinta en los grupos (P=0.008), como

demuestra la prueba de efectos intrasujetos.

El colectivo que entrend sélo la fuerza (F) mostrd6 un incremento muy
significativo de la 1RM en Remo (27%, P=0.001), siendo menos importante en el grupo
F-R(2) (19,08%, P=0.01), seguido del grupo F-R(1) (11,40%, P=0.04).

Tabla I11-10. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupoenel T1y T2.

REMO (Kg) Significacion
GRUPOS T1 T2 =)
F 80,87 102,87 0.001
F-R (2) 63,50 75,62 0.01
F-R (1) 92,85 103,43 0.04
127 ,20%*** 119,08%** 111,49%*

1 r \ 11.90% [ y 15.60% ( \ 18,20%
1 1 |
1

REMD
(Ka)
— P LT Ty SO — P
CoooooDDOoODoOo

Figura 111-6. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, F-R(2) y F-R(1) expresados en
tanto por ciento y grado de significacién entre el T1 (pre), T2 (post) y T3 (retest),T Incremento y !
Reduccidn del rendimiento, ***Nivel de cambio altamente significativo: P<0.001.

173




Capitulo I11. RESULTADOS Y DISCUSION

111.2.4. ANALISIS DE LA FDM EN PRESS DE BANCA

La tabla I11-11 recoge los resultados, correspondientes al test de Press de Banca,

para cada uno de los grupos de estudio en cada instante.

Tabla I11-11. Valores promedio y desviacién estandar del test de Press de Banca en los grupos de
estudio.

GRUPOS de ESTUDIO Test B?Q'ESA .

T1 70,87 11,02

5 T2 87,00 1351

13 84,25 12,55

Tl 52,25 2013

SR T2 67,12 20.76

T3 66,00 15,52

Tl 72,57 11,41

~RE@ T2 86,71 17,54

T3 85,00 20,61

F: grupo de fuerza, F-R(2): grupo que trabaja fuerza y resistencia en dos sesiones, F-R(1): grupo que
trabaja fuerza y resistencia en una sesion, Banca (kg): promedio de kilos levantados en el ejercicio de
banca, DE: desviacion estandar, T1: pretest, T2: postest, T3: retest 1 mes post entrenamiento.

La prueba de efectos intrasujetos general manifiesta que existen diferencias
significativas entre los tests [Fexp= 23,099 gl: (2,475, 49,505) con P=0.001] y estas
diferencias se mantienen para los tres grupos (P=0.49).

Teniendo en cuenta los tres instantes de medida (T1, T2 y T3), las diferencias
son significativas [Fexp= 37,224 gl: (2, 40) con P=0.001] y éstas se mantienen para los

tres grupos (P=0.99), tal como demuestra la prueba de efectos intrasujetos.

El entrenamiento empleado por todos los tres grupos produjo un incremento
significativo de la 1RM en el test de Banca, entre el pretest y el postest (F: 22,75%,
P=0.001, F-R(2): 28,47%, P=0.001 y F-R(1): 19,49%, P=0.002 respectivamente) (ver
tabla I11-12 y figura 111-7).
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Tabla I11-12. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupoenel T1y T2.

BANCA (Kg) Significacion
GRUPOS
T1 T2 P

F 70,87 87,00 0.001

F-R (2) 52,25 67,12 0.001

F-R (1) 72,57 86,71 0.002

122 75%*= 128 47%*** 119,49%**

1205 13,16% )\ J1.67% ‘o 11,97%
110 A [ | [ \ f \

BANCA
(Kg)

F FR(2) F-R(1)

Figura I11-7. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, F-R(2) y F-R(1) expresados en
tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2 (post) y T3 (retest),T Incremento y 1
Reduccién del rendimiento, ***Nivel de cambio altamente significativo: P<0.001, **Nivel de cambio

muy significativo; P<0.01.
111.2.5. ANALISIS DE LA FDM EN PRENSA ATLETICA

Los resultados correspondientes al test de Prensa para los grupos estudiados, en el

T1, T2y T3, se muestran en la tabla I11-13.
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Tabla I11-13. Valores promedio y desviacién estandar del test de Prensa en los grupos de estudio.

GRUPOS de ESTUDIO Test PR(E;)SA DE

T1 281,37 38.42

F T2 401,62 84.21

T3 409,25 93,09

T1 202,12 67.44

F-R (2) T2 208,75 116,83

T3 309,50 87.47

T1 208,29 87.20

F-R (1) T2 395,57 100,53

T3 363,00 60,74

F: grupo de fuerza, F-R(2): grupo que trabaja fuerza y resistencia en dos sesiones, F-R(1): grupo que
trabaja fuerza y resistencia en una sesion, Prensa (kg): promedio de kilos levantados en el ejercicio de
prensa, DE: desviacién estandar, T1: pretest, T2: postest, T3: retest 1 mes post entrenamiento.

Efectuada la prueba de efectos intrasujetos general se confirma que existen
diferencias significativas entre los tests [Fexp= 45,368 gl: (3,331, 66,616) con P=0.001].

De igual forma, las diferencias se mantienen para los grupos de estudio (P=0.281).

En el caso de la prueba intrasujetos, para los tres instantes se verifica la
existencia de diferencias significativas entre ellos [Fexp= 36,493 gl: (2, 40) con

P=0.001], permaneciendo éstas en los grupos (P=0.412).

El entrenamiento llevado a cabo por los tres colectivos estudiados, provocd un
incremento significativo de la 1RM en el test de Prensa, entre el pretest y el postest (F:
42,74%, P=0.001, F-R(2): 47,81%, P=0.001 y F-R(1): 32,61%, P=0.002
respectivamente) (ver tabla I11-14 y figura I11-8).

Tabla I11-14. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupoenel T1y T2.

PRENSA (Kg) Significacion
GRUPOS
T1 T2 P
F 281,37 401,62 0.001
F-R (2) 202,12 298,75 0.001
F-R (1) 298,29 395,57 0.002
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142 74%" 147 81%"* 13261%*
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Figura 111-8. Resultados del efecto de entrenamiento en el grupo F, F-R(2) y F-R(1) expresados en
tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2 (post) y T3 (retest), T Incremento y |
Reduccidn del rendimiento, ***Nivel de cambio altamente significativo; P<0.001, **Nivel de cambio
muy significativo: P<0.01.

111.2.6. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL ENTRENAMIENTO DE
FUERZA Y DEL ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA Y
RESISTENCIA SOBRE LA FDM

La fuerza, como cualidad imprescindible en Judo, se ha convertido en objeto de
estudio para los investigadores. En nuestro estudio hemos analizado la evolucion de la
FDM en los tres grupos. En el grupo F existe un incremento altamente significativo en
los ejercicios realizados (27,20%, 22,75% y 42,74% en remo, press de banca y prensa
atlética respectivamente), hecho que cabria esperar, debido a que el trabajo
desempefiado se enfocd al desarrollo de esta cualidad. Recordemos que dicho grupo
solo entrend la fuerza, por tanto, no ha sufrido ninguna interferencia derivada de otro

tipo de entrenamiento.

El grupo F-R(2) ha experimentado un incremento muy significativo en los tres
ejercicios evaluados (19,08%, 28,47% y 47,81%). En el grupo F-R(1) también se han
conseguido importantes progresos, ya que los resultados muestran un incremento
significativo en todos los ejercicios (11,49%, 19,49% y 32,61%, remo, press de banca y

prensa atlética). Es de destacar, que no se han producido interferencias en la resistencia
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en ninguno de los dos grupos, como se demuestra con el aumento del VO,méax en
ambos [17,06% en F-R(2) y 19,71% en F-R(1)].

Este tipo de entrenamiento, basado en el trabajo de las dos cualidades, ha sido
analizado por diferentes investigadores, aunque los datos no son concluyentes por
diversos motivos. Entre ellos cabe sefialar el tipo de disefio empleado, que en nuestro
caso no ha utilizado entrenamientos extremos, pues no son Maximos y pueden evitar la
interferencia (Gonzalez-Badillo, 2000). Asi, Deakin (2004) afirma que entrenamientos
de fuerza de alta intensidad provocan mayores efectos residuales en la capacidad para
generar fuerza y mayor coste fisioldégico en la carrera que un entrenamiento de baja
intensidad, cuando el volumen de trabajo es el mismo. lgualmente, Kraemer et al.
(1995) mostraron que cuando se realizaban entrenamientos de fuerza y resistencia a
elevada intensidad y frecuencia y volumen considerable, existia una tendencia a
disminuir la hipertrofia, aumentar el cortisol, reducir la fuerza, la potencia y la
resistencia en la musculatura implicada. Por tanto, nuestro disefio basado en un trabajo
moderado de ambas cualidades, ha permitido que no se produzcan interferencias en el
desarrollo de la fuerza.

Otro de los factores, que pueden contribuir a esta mejora del rendimiento, es el
orden en el que se entrenan la fuerza y la resistencia (recordemos el grupo F-R(2)
entrend la resistencia seguida por la fuerza). Algunos estudios han examinado lo
ocurrido cuando el entrenamiento de fuerza precede al de resistencia y viceversa (Chtara
et al, 2005; Sahlin y Seger, 1995). Se estable, que dentro de una misma sesion, el
trabajo de fuerza ha de realizarse siempre antes que el de resistencia (Ortiz, 1999), ya
que este ultimo es capaz de reducir la miosina ATPasa en las fibras de contraccion

rapida (I1b) y en otras fibras musculares, ademas de provocar un catabolismo muscular.

Contrariamente a esta teoria, el estudio de Deakin (2004) y Chtara et al. (2005),
constatan que con una secuencia donde primero se entrena la fuerza, seguida por la
resistencia, se necesita mayor tiempo de recuperacion. La explicacion a este hecho es
que con el entrenamiento de fuerza se produce una ratio testosterona/cortisol menor.

Ello significa que hay mas hormona catabdlica que anabdlica, inhibiendo la

178



Capitulo 111. RESULTADOS Y DISCUSION

concentracion sanguinea de testosterona y aumentando el tiempo de recuperacion

(Kraemer, 2000 citado por Lépez y Fernandez, 2006).

Aparentemente, los patrones de reclutamiento motor son alterados con un
entrenamiento de fuerza convencional, cuando se hace antes que el entrenamiento de
resistencia (Deakin, 2004). El nivel de tension en las unidades motoras se modifica,
debido a una alteracién en la unidad de reclutamiento (Chromiak y Mulvany 1990) y/o a
una mayor contribucion de los musculos en respuesta a la fatiga o el dafio muscular o
posiblemente, a una deplecidn selectiva de glucdgeno en las fibras musculares (Pascoe y
Gladden, 1996). Leveritt (1999) también corrobora esta aseveracion, al comprobar que
con el entrenamiento previo de fuerza se crea mayor dafio muscular que con el de
resistencia. Este, propone como alternativa disefiar entrenamientos de resistencia al 60%
del VO,méx en cicloergémetro, ya que durante el pedaleo las contracciones musculares
son intermitentes, pues mientras una pierna genera fuerza, la otra recupera y el
porcentaje de contribucién de los musculos de cada extremidad cambia en cada

pedalada.

En nuestro planteamiento, llevado a acabo por el grupo F-R(2), se ha conseguido
incrementar tanto la fuerza como la resistencia, por lo que entrenar primero la
resistencia parece ser una secuencia acertada. Por su parte, Collins y Snow (1993)
alternaron la secuencia fuerza/resistencia durante siete semanas y la opuesta durante
otras siete. El trabajo de resistencia consistio en una carrera durante 25 minutos entre el
60-90% de la frecuencia cardiaca de reserva, mientras que el de fuerza, en realizar 2
series de 3-12 repeticiones entre el 50-90% de 1RM. El orden no afectd
significativamente, aunque se observo un ligero incremento de la fuerza cuando ésta se

entrenaba al final de la sesion.
También, Bell (1988 citado por Garcia, 1996) confirmd que entrenar primero la

resistencia y luego la fuerza resultaba mas eficaz para deportes donde los niveles de

fuerza eran muy importantes (caso del Judo).
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Asi, en nuestro caso ha resultado ser beneficioso tanto para el desempefio en
resistencia como en el de fuerza, aunque de todas maneras, siempre existe un mayor
nivel de estrés fisiologico para las segundas sesiones, independientemente del tipo de
entrenamiento (Deakin, 2004). De todas formas, autores como Leveritt y Abernety
(1999) afirman que, en cualquier situacion, el orden vendra determinado por el

componente fisioldgico mas relevante en el deporte en cuestion.

El tiempo de recuperacion entre sesiones es otro elemento a considerar. Leveritt
y Abernety (1999) observaron que, 30 minutos de descanso entre ambas sesiones
resultaban insuficientes para recuperarse, pues se aprecié una reduccion del nimero de
repeticiones ejecutadas en sentadilla. En otros estudios se ha ampliado el periodo hasta

3 horas, siendo escaso para la recuperacion (Thornton y Potteiger, 2002).

Contrariamente a nuestros resultados, las 6 horas empleadas en ciertos trabajos
(Bentley et al., 1998; Deakin, 2004; Kraemer et al., 1995) han resultado exiguas, ya que
la fuerza se ha visto reducida por una perturbacion en la excitacion nerviosa,
repercutiendo en la capacidad de reclutamiento y la frecuencia del estimulo. En nuestro
caso, 6 horas ha sido el tiempo preciso para recuperar e incrementar la fuerza sin que se

produzcan interferencias.

La duracién del periodo de entrenamiento lo podemos considerar como otra
causa que influye en las interferencias para el trabajo concurrente. EI desempefio de
ambas cualidades no puede mantenerse eternamente, pues de lo contrario se producen
efectos negativos (Garcia, 1996). Hakkinen et al. (1984 citados por Gonzalez-Badillo y
Ribas, 2002) determinaron que sostener durante més de 6-8 semanas entrenamientos
paralelos de fuerza y resistencia, podian limitar las mejoras de la fuerza. En la mayoria
de estudios (Bell et al., 2000; Bishop et al., 1999; Dolezal y Potteiger, 1998; Gravelle y
Blessing, 2000; Hickson, 1980a; Hickson et al., 1988; Marcinik et al., 1991) se ha
empleado un tiempo de entre 8-12 semanas de trabajo concurrente, estableciendo que 12
es el optimo para evitar efectos negativos (Bell et al., 2000), como se ha podido

constatar en nuestros resultados.
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La frecuencia con la que se realizan los entrenamientos es otro elemento que
puede influir en la incompatibilidad. En este sentido, la mayoria de trabajos han
aplicado tres sesiones semanales (Bell et al., 2000; Dolezal y Potteiger, 1998; Gravelle
y Blessing, 2000; Hickson et al., 1988; Marcinik et al., 1991; McCarthy et al., 1995) o
mas (Hennessy y Watson, 1994; Hickson, 1980b; Kraemer et al., 1995), disponiendo
que tres dias (al igual que en nuestro disefio) es la frecuencia idonea para evitar
interferencias (McCarthy et al., 1995).

Por tanto, diferentes son los elementos que van a incidir en el entrenamiento
concurrente, de ahi la complejidad en el disefio del mismo. En nuestro caso, el protocolo

aplicado ha resultado ser el mas beneficioso para las dos cualidades fisicas entrenadas.

Como hemos comentado, en el grupo F-R(1) también se han conseguido
progresos en la FDM. En la actualidad, no existen trabajos similares al desarrollado por
los participantes de este grupo, es decir, un entrenamiento de fuerza, el cual, emplea un
descanso para trabajar la resistencia. Estas mejoras podemos justificarlas, en parte, por
el tipo de recuperacion empleada que suceden a los esfuerzos intensos. Asi, Garcia
(1996) afirma que para restablecerse mas rapidamente hay que combinar acciones
explosivas con recuperaciones activas de elevado predominio aerdbico (como el
planteado en este estudio). De hecho, se puede considerar al circuito aerdbico
presentado en nuestro trabajo, como una recuperacion activa realizada en torno al
umbral aerobico, situacion que facilita el aclaramiento de residuos (Monedero y Donne,

2000) y por tanto, sitta al judoka en mejores condiciones para la actividad posterior.

También se ha visto que un entrenamiento de fuerza explosiva no sélo no
produce efectos negativos en la resistencia (Gorostiaga et al., 2004), sino que provoca
beneficios en ella, referidos a la economia de carrera (Paton et al., 2004). En este
sentido, la fuerza y la potencia muscular pueden aumentar sin que la resistencia se vea
mermada (Gorostiaga et al., 2004), como se ha constatado en nuestros resultados.
Paavolainen et al. (1999) confirmaron, que un entrenamiento simultaneo de fuerza
explosiva y de resistencia (similar al nuestro), mejoraba el tiempo en una prueba de 5km

en sujetos entrenados en resistencia, sin cambios en el VO,méx. Ello se debid a las
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mejoras neuromusculares que fueron transferidas a la economia de carrera y a la
velocidad méaxima anaerobica. Dicho entrenamiento de fuerza permitié adaptaciones
neurales que incrementaron el grado de actuacién de las unidades motoras, evitando una
hipertrofia excesiva (Hakkinen, 1994; Sale, 1991).

En cuanto a los elementos anteriormente descritos, capaces de incidir en el
resultado del entrenamiento concurrente en el grupo F-R(2), tanto el tipo de disefio, el
periodo y frecuencia de entrenamiento, son los mismos que para el grupo F-R(1). Todos
ellos han incidido de la misma forma que lo han hecho en el grupo F-R(2), es decir, han

conseguido incrementar el rendimiento.

Ademas de los beneficios obtenidos, tanto en la FDM como en el VO,max,
hemos logrado reducir la duracion del entrenamiento dedicado por los judokas a la

preparacion fisica, alcanzando uno de los objetivos planteados al inicio de este trabajo.

Tras un mes de inactividad, el rendimiento no ha sufrido modificaciones
negativas, pues los valores no han disminuido significativamente. El abandono del
entrenamiento supone que un deportista puede retener su fuerza y potencia muscular
hasta 6 semanas (Wilmore y Costill, 2004), mientras que la resistencia muscular
disminuye en tan solo 2. El cese del entrenamiento afecta mas a la capacidad de
rendimiento aerébico que anaerdbico (Wilmore y Costill, 2004), como se ha podido
comprobar en el analisis estadistico, incluso hay gestos en los que se ha producido un
ligero incremento de la fuerza. Verkhoshansky (2002) afirma que, después de finalizar
un entrenamiento de fuerza, se pueden producir aumentos, probablemente debido a la
inercia de adaptacion o al efecto retardado del cuerpo y la recuperacion compensatoria

posterior al trabajo de fuerza.
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111.3. RESULTADOS Y DISCUSION DEL SPECIAL JUDO FITNESS
TEST

111.3.1. INDICE

Los resultados obtenidos en el SJFT, para cada grupo y en cada test, se muestran
en la tabla 111-15.

Tabla I111-15. Valores promedio y desviacion estandar del test de Judo en los grupos de estudio.

GRUPOS de ESTUDIO INDICE DE
T1 14,74 1,39
T2 14,45 1,07
T3 14,46 0,83
T1 14,79 1,31
T2 14,30 1,19
T3 13,66 1,11
T1 12,40 0,98
T2 12,43 0,84
T3 12,61 1,11

F: grupo de fuerza, F-R(2): grupo que trabaja fuerza y resistencia en dos sesiones, F-R(1): grupo que
trabaja fuerza y resistencia en una sesion, DE: desviacion estandar, T1: pretest, T2: postest, T3: retest 1
mes post entrenamiento.

En este caso, la prueba de efectos intrasujetos general nos informa de que
existen diferencias significativas entre todos los tests [Fexp= 9,881 gl: (5, 100) con

P=0.001] y las mismas no son iguales para los 3 grupos (P=0.002).
El entrenamiento realizado por los tres colectivos determina, tras aplicar la

prueba de efectos intrasujetos, que no se han producido cambios significativos en el

indice en ninguno de los instantes medidos (ver tabla 111-16 y figura 111-9).
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Tabla I11-16. Promedio y nivel de significacion (P) de cada grupoenel T1y T2.

SJFT (INDICE) Significacion
GRUPOS
T1 T2 P
F 14,74 14,45 1
F-R (2) 14,79 14,30 1
F-R (1) 12,40 12,43 1
11,96% 13,31% 10,24%
+0,07% 14,68% 11,42%
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Figura 111-9. Resultados del efecto del entrenamiento en el grupo F, F-R(2) y F-R(1) expresados en
tanto por ciento y grado de significacion entre el T1 (pre), T2 (post) y T3 (retest), Incremento y |
Reduccion del rendimiento.

111.3.2. DISCUSION SOBRE LA INFLUENCIA DEL ENTRENAMIENTO DE
FUERZA Y DEL ENTRENAMIENTO CONCURRENTE DE FUERZA Y
RESISTENCIA SOBRE EL INDICE DEL SPECIAL JUDO FITNESS TEST

Para examinar al Judo desde un punto de vista ergogénico, se ha estudiado al
judoka utilizando tests generales y especificos, aunque los datos no son del todo
concluyentes. El problema surge ante la escasez, tanto de instrumentos como de
bibliografia precisa, incapaz de despejar ciertas incognitas en lo que al entrenamiento y

su valoracioén se refiere.
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Ademas de estos inconvenientes existen otros derivados del reglamento®

(prohibicién de llevar algun objeto duro o metalico en el cuerpo), propiciando que el

Judo se encuentre dentro del grupo de deportes “no medibles” (Silva, 1989 citado por

Mansilla, 1999b), ya que la reproduccion del esfuerzo es bastante complicada. Este

hecho probablemente justifique la escasez de investigaciones al respecto (Arruza, 1991).

En nuestro caso hemos decidido aplicar el Special Judo Fitness Test (SJFT),

(Sterkowicz, 1995) por las siguientes razones:

- El gesto empleado es especifico de la modalidad.

- Estéa validado internacionalmente (Sterkowicz, 1995 citado por Franchini et al.,
1999b).

- Las correlaciones con otros tests que evallan la potencia aerdbica (test
incremental en tapiz rodante con una correlacion positiva de 0.665 para una
P<0.01) y la capacidad anaerobica [test de Wingate adaptado a miembros
superiores con un indice de correlacion de Pearson entre 0.82 y 0.94 para una
P<0.05 (Franchini et al., 1999a)].

- Las concentraciones de lactato registradas al final del mismo son similares a las

obtenidas tras un combate de Judo (Franchini, 2001).
- La posibilidad de discriminar a judokas por su condicién fisica y a la gran
cantidad de experimentos cientificos desarrollados con él (Sterkowicz y

Franchini, 2001).

La capacidad de realizar gran nimero de proyecciones en un corto periodo de

tiempo esta relacionada con la solicitacion del metabolismo anaerdbico, mientras que la

frecuencia cardiaca de recuperacion esta vinculada al metabolismo aerébico (Franchini
etal., 1999b).

2 Articulo 27 del reglamento de la IJF (2003).
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El progreso del judoka, representado por este indice, se consigue mediante una

disminucion de dicho valor, pudiendo obtenerse de diferentes formas:

Aumentando el nimero de proyecciones, que implica una mejoria en la

velocidad, capacidad anaerdbica lactica y eficiencia en la ejecucion.

Disminuyendo la frecuencia al final del test, que significa mayor eficacia

cardiovascular para el mismo esfuerzo (igual nimero de entradas).

Reduciendo la frecuencia cardiaca un minuto después de finalizar el test o

sea, la recuperacidn es mas efectiva y se incrementa la capacidad aerobica.

Combinando dos o0 mas parametros (Franchini et al., 1999b).

También nos encontramos inconvenientes en el test, como son los siguientes:

El numero de proyecciones no puede ser fraccionado, impidiendo la
discriminacion entre un atleta que concluye el test ejecutando la técnica y

otro que se encuentra en mitad del movimiento o a punto de iniciarlo.

Ippon Seoi Nage dificilmente es practicada por judokas de gran envergadura

0 gran peso.

La frecuencia cardiaca se ve influenciada por el clima y otros factores como
el estrés o el sobreentrenamiento, por lo que dichas condiciones deben estar

perfectamente controladas.

Como hemos constatado en los datos, no existen diferencias significativas entre

el pretest y el postest en ninguno de los grupos analizados, resultando ser

contradictorios, si tenemos en cuenta que éstos son un reflejo de la potencia aerdbica

méaximay la capacidad anaerobica.
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En nuestro trabajo, la potencia aerobica se ha incrementado de forma
significativa en todos los grupos y por tanto deberia de tener su expresion en el
descenso de la frecuencia de reposo. En este sentido, Sterkowicz et al. (1999)
demostraron que la relacion entre el VO,méx en tapiz y la frecuencia cardiaca final era

moderada.

Los cambios en el VO,max no necesariamente han reflejado la misma magnitud
de cambio en la frecuencia de recuperacion. Probablemente, dichos cambios en el
rendimiento no han tenido una transferencia positiva al gesto especifico de Judo (Ippon
Seoi Nage), para el que se necesitan altos niveles de fuerza explosiva, que pueden

lograrse mejorando la FDM y/o la velocidad de las contracciones musculares.

El problema reside en lograr un compromiso éptimo de desarrollo que pueda
trasladarse a las técnicas deportivas. Si la carga empleada es de una magnitud concreta,
la fuerza y la velocidad de contraccion se desarrollaran para ese ejercicio especifico. Por
tanto, lo recomendable es utilizar ejercicios de fuerza maxima y ejercicios especiales
con resistencias submaximas, dentro de cada microciclo para desarrollar la fuerza

explosiva especifica (Kraemer y Hékkinen, 2006).

En el disefio de Feriche et al. (2005) se pudo apreciar que una vez finalizado el
gjercicio, tanto el VO,méx como la frecuencia cardiaca seguian aumentadas, por lo que
es probable que el minuto de recuperacién aplicado en el SJFT sea insuficiente para

determinar exactamente lo que ocurre con la frecuencia cardiaca.

También hemos obtenido mejoras significativas en la FDM para todos los
grupos, sin embargo, esto no ha tenido su reflejo en el total de proyecciones, por lo que
como anteriormente hemos comentado, los cambios en el rendimiento no han tenido una

transferencia o aplicacion al gesto especifico.
La velocidad de ejecucion depende de la fuerza, la resistencia externa y la

coordinacion (V= F+R+C). El incremento de la velocidad esta supeditado a estos tres

componentes, por lo que si el gesto empleado en el entrenamiento es diferente al de
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competicion, en cuanto que se ejecuta con cargas distintas en los tests (peso de los ukes
0 resistencia opuesta por ellos), se realiza a un ritmo distinto o con mayor tension o
estrés (Verkhoshansky, 2002), la velocidad se modifica y puede que no incremente el
numero de proyecciones (en el circuito, la resistencia venia determinada por la tensién
ofrecida por las bandas elésticas). Ademas, esta cualidad también depende de la
automatizacion de la técnica, por lo que si no esta totalmente asimilada, la velocidad
disminuye y por lo tanto el nimero de proyecciones se ve mermado. En este sentido,
Sterkowicz y Franchini (2001) realizaron un trabajo donde comparaban a dos grupos de
judokas, uno de élite y otro novel (similar a la muestra de este trabajo), demostrando
que los primeros conseguian mejores resultados en el SJFT, basicamente porque tenian
el gesto automatizado, a que los ukes facilitaban el trabajo a tori por su mayor

experiencia y al mejor acondicionamiento aerébico-anaerobico.

Otro de los factores a considerar es la motivacion con que los sujetos ejecutaron
el test. Si tenemos en cuenta que éste se realizaba el viernes, tras 4 dias previos de
valoracion de fuerza y VO,méx, el cansancio y el estado de &nimo fue inferior al de las

demas pruebas, repercutiendo negativamente en los resultados.

Por altimo y a modo de conclusion, mostramos un resumen de la significacion

para todas las variables estudiadas en cada grupo en el pretest y postest (tabla 111-17).

Tabla I11-17. Significacion (S) de todas las variables entre el T1y T2 en los tres grupos de estudio.

VARIABLES/ SIGNIFICACION/PRE-POSTEST

5 5 POTENCIA 1RM 1RM 1RM SJFT
VO,max | %VO,max
BANCA BANCA | PRENSA | REMO | INDICE
- - S S S S -
S - S S S S -
F-R(1) S - S S S S -
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS DE
ESTUDIO

IV.1. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas en nuestro estudio son las siguientes:

El entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia, en dos sesiones,

incrementa el VO,max, la Potencia Maximay la FDM.

- El entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia, en la misma sesion,
mejora el VO,max, la Potencia Maxima y la FDM, ademas de reducir el

tiempo de trabajo por sesion.

- El entrenamiento concurrente de fuerza y resistencia es compatible y

mejora el rendimiento del judoka.

- El SJFT no es un buen indicador del estado fisico de los judokas “poco

entrenados”.

IV.2. PERSPECTIVAS DE FUTURO

A la luz de los resultados y para generalizar los mismos, seria conveniente
realizar una réplica ampliando la muestra de estudio, tanto en nimero como en
género, ya que las investigaciones sobre entrenamiento concurrente siguen

aportando datos contradictorios.

Igualmente, habria que investigar la influencia que podria tener la metodologia
empleada para el desarrollo de la fuerza y la resistencia, pero en judokas mas
experimentados sobre el indice del SJFT, ya que en nuestro caso no se han
producido modificaciones significativas, pese a la mejora de otros factores

valorados en dicho test.
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- Deberia analizarse el efecto de una metodologia concurrente en los distintos
perfiles funcionales del judoka, para determinar en qué etapa de la planificacion

podria incluirse dicha metodologia.

- Este mismo disefio se podria aplicar empleando un muestreo probabilistico

aleatorio para distintas poblaciones de estudio.
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ANEXOS

ANEXO VI-1. CUESTIONARIO SUJETO EXPERIMENTAL
NOMBRE:
APELLIDO;.
APELLIDO:,.
FECHA NACIMIENTO:
CURSO:
DIRECCION:
TELEFONO:
GRUPO EXPERIMENTAL:
HAS PRACTICADO ALGUN DEPORTE DE LUCHA? EN CASO AFIRMATIVO

ESPECIFICARLO.

HAS PRACTICADO ALGUN DEPORTE DE FORMA REGLADA DURANTE EL CURSO 2002-
2003? EN CASO AFIRMATIVO ESPECIFICARLO. NIVEL ALCANZADO.

QUE TIPO DE ACTIVIDAD FIiSICA REALIZAS ASIDUAMENTE?

REALIZAS ACTIVIDAD FiSICA DURANTE EL FIN DE SEMANA?

ENFERMEDADES-LESIONES. FECHA APROXIMADA.

INTERVENCIONES QUIRURGICAS. FECHA APROXIMADA.
ACTUALMENTE RECIBES ALGUN TRATAMIENTO?

LO HAS RECIBIDO EN LOS 3 ULTIMOS MESES?
HORARIOS COMIDA.

TOMAS ALGUN SUPLEMENTO O AYUDA ERGOGENICA?

HORAS SUENO.
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ANEXO VI-2. CUESTIONARIO COLABORADORES

APELLIDOS y NOMBRE:

FECHA NACIMIENTO:

CURSO:

DIRECCION:

TELEFONO:

GRUPO EXPERIMENTAL ASIGNADO:

SUJETO EXPERIMENTAL ASIGNADO:
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ANEXO VI-3. FORMULA DE CONSENTIMIENTO DE LOS SUJETOS
EXPERIMENTALES

D. ,con D.N.I
acepto participar en el estudio titulado “INFLUENCIA DE DOS METODOLOGIAS DE TRABAJO
CONCURRENTE PARA LA MEJORA DEL RENDIMIENTO DEL JUDOKA” que se va a llevar a cabo
en la Sala de Musculacion, Sala de Lucha, Sala Aerobica y el Laboratorio de Valoracion Bioldgica de la
Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de Granada.

El objetivo de dicho estudio es el de analizar el efecto que produce el entrenamiento combinado de fuerza
y resistencia, desarrollado en la misma sesion, frente al mismo tipo de entrenamiento realizado en distinta
sesion, con la intencidn de retrasar la fatiga en la competicion de Judo.

He sido informado detalladamente del protocolo de estudio y se me han aclarado todas las dudas.
Comprendo que durante el proceso deberé de participar en las siguientes actividades:

1. Elaboracién de un historial clinico con registro de ECG de esfuerzo.

2. Valoracion de mi capacidad de esfuerzo por medio de una prueba méaxima directa con control de
gases.

3. Valoracién de mi 100% de carga para cada uno de los ejercicios de musculacién que formen
parte del entrenamiento.

4. Aplicacion de un programa de entrenamiento de fuerza y resistencia, que se realizara segin las
siguientes caracteristicas:

- Entrenamiento de fuerza (Fuerza explosiva 60-70% RM, FDMR 40-50% RM) durante
tres sesiones semanales.

- Entrenamiento de resistencia (Circuito a una Fc de 140-160ppm) durante tres sesiones
semanales.

- Entrenamiento técnico de Judo durante dos sesiones semanales.

- Laduracion del trabajo sera de 17 semanas incluidas las sesiones destinadas a tests.

También he sido informado de los riesgos que podrian ir asociados a algunas de las pruebas desglosadas
con anterioridad, en especial las de caracter maximo. Si bien, seran arbitrados desplegados todos los
medios necesarios para evitar cualquier incidencia por medio de la evaluaciéon de la informacion
preliminar relacionada con mi estado de salud y por cualquier observacion de sintomas durante el test y el
gjercicio. Yo mismo indicaré cualquier problema, sintoma o condicidn que sea relevante.

En cualquier momento puedo solicitar mas informacién sobre el estudio o los datos correspondientes a
mis pruebas. En cualquier momento tengo libertad para poder retirarme del estudio.

Si acepto participar en este estudio, me comprometo firmemente a realizar todas las actividades e
indicaciones que en su momento se me dirdn, manteniendo las propiedades del estudio hasta su término.

Granada, a de de 2004.
DATOS PERSONALES DATOS DEL TESTIGO
Nombre: Nombre:
Direccion: Direccion:
Teléfono: Teléfono:
Firma: Firma:

* Todos los interesados en obtener créditos de libre configuracion (maximo 4), deberdn de entregar al
final del proyecto una memoria del trabajo realizado, siendo calificado por la responsable del proyecto.
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D

ANEXO VI-4. FORMULA DE CONSENTIMIENTO DE LOS
COLABORADORES

, con D.N.I

acepto participar en el estudio titulado “INFLUENCIA DE DOS METODOLOGIAS DE TRABAJO
CONCURRENTE PARA LA MEJORA DEL RENDIMIENTO DEL JUDOKA” que se va a llevar a cabo
en la Sala de Musculacion, Sala de Lucha, Sala Aerobica y el Laboratorio de Valoracion Bioldgica de la
Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de Granada.

El objetivo de dicho estudio es el de analizar el efecto que produce el entrenamiento combinado de fuerza
y resistencia, desarrollado en la misma sesion, frente al mismo tipo de entrenamiento realizado en distinta
sesion, con la intencidn de retrasar la fatiga en la competicion de Judo.

He sido informado detalladamente del protocolo de estudio y aclaradas todas las dudas. Comprendo que
durante el proceso deberé de participar en las siguientes actividades:

1.
2.
3.
4

5.

Controlar a la persona o grupo de personas en los entrenamientos y tests a la hora que se me
haya designado, sin poder ausentarme salvo fuerzas de causa mayor.

Registrar los datos que se me asignen.

Reunirme con la responsable del proyecto para ser informado de mis tareas.

Elaborar una memoria al final del proyecto sobre el trabajo que he realizado, obteniendo de esta
forma el correspondiente certificado.

Colaborar con la responsable del proyecto en las tareas para las que sea requerido/a durante el
periodo de trabajo (17 semanas incluidos los tests).

Esta labor sera tenida en cuenta como un trabajo propio de las asignaturas Fundamentos de la Habilidades
en los Deportes de Lucha o Ensefianza de los Deportes de Lucha: Judo.

Granada, a de de 2004.
DATOS PERSONALES DATOS DEL TESTIGO
Nombre: Nombre:
Direccidn: Direccion:
Teléfono: Teléfono:
Firma: Firma:

220



Capitulo VI. ANEXOS

ANEXO VI-5. FICHA PARAMETROS BIOMETRICOS

SUJETOS

FECHA

EDAD

PESO

TALLA

INCIDENCIAS
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ANEXO VI-6. ENTRENAMIENTO DE FUERZA GRUPOS Fy F-R(2)

NOMBRE: SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3
Carga Carga Carga
MARTES | Repeticiones | con | Velocidad | Repeticiones | con | Velocidad | Repeticiones | con | Velacidad
60% 60% 40%
PRENSA
BANCA
REMO
Carga Carga Carga
JUEVES | Repeticiones | con | Velocidad | Repeticiones | con | Velocidad | Repeticiones | con | Velocidad
60% 60% 40%
PRENSA
BANCA
REMO
Carga Carga Carga
VIERNES | Repeticiones | con | Velocidad | Repeticiones | con | Velocidad | Repeticiones | con | Velocidad
60% 60% 40%
PRENSA
BANCA
REMO
AYUDANTE:
INCIDENCIAS:
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ANEXO VI-7. CIRCUITO RESISTENCIA GRUPO F-R(2)

. , Fe VUELTA1 | VUELTA? | VUELTA3 | VUELTA4 | VUELTAS
NOMERE | FECHA TRABAJO Fe Fe Fe Fe Fe
AYUDANTE:

INCIDENCIAS:
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ANEXO VI1-8. DATOS FUERZA y RESISTENCIA GRUPO F-R(1)

FECHA:
NOMEBRE SERIE] SERIE! SERIE}
Carm FeENTO: Carm FENTO: Carm FENTO:
Repeticione: o | Velocidad Repeficiones | = | Velocidad Repefitiones |~ . | Velacidad

i (IRCUITO o 0 (IRCUITO ot (IRCUITO
PRENGA
BANCA
REMO

¥ descamso pasivo
AYUDANTE: CIRCUTTO. Fe ENTRENAMIENTO:
INCIDENCIAS :
Fe CIRCUTTO:
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ANEXO VI-9. SPECIAL JUDO FITNESS TEST

SUJETOS

FECHA

PROYECC.
A

PROYECC.
B

PROYECC.
C

TOTAL
PROYECC.

FC
FINAL

FC
1MINUTO

iINDICE
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ANEXO VI-10. TESTS ESPECIFICOS DE JUDO

Dos son los tests mas relevantes empleados en Judo. Uno de ellos es el
denominado JMG. En él, se ejecutan tres ejercicios durante tres minutos (un minuto por
cada uno), con el objetivo de conseguir el mayor nimero de repeticiones sin descansar
entre ellos. El primero se denomina el “tunel” y se realiza por parejas, participando uno
como ayudante. Este se coloca con las piernas extendidas y abiertas en flexion de tronco
y espalda a la altura de la cadera del ejecutor. A la voz de “ya” saltard por encima del
ayudante y pasard por debajo de sus piernas (para que sea valido debera realizar al
menos 16 repeticiones en un minuto). A continuacion se dirige al segundo ejercicio,
denominado “abdominales” donde, tumbado en posicidn supina, piernas separadas,
ligeramente flexionadas y manos detras de la cabeza, el ejecutante procede con un
ejercicio de abdominales llevando el codo a la rodilla del lado contrario. Una vez hecho,
los dos codos deberdn tocar la colchoneta. Dicho ejercicio también se realiza por
parejas, cuya mision es la de sujetar los pies al compafiero. Se computa el total, que es
sumado a las repeticiones del primero. Inmediatamente comienza el tercer ejercicio
correspondiente a “saltos a ambos lados de un banco sueco alternativamente”. Al
escuchar la voz de inicio se dirigira sin pausa hacia el banco (30cm de altura), se situara
lateralmente a él y lo saltard con los dos pies (éstos deben abandonar y tomar el suelo al

unisono, aunque para ello no sea imprescindible que lo hagan juntos).

De aqui se obtienen unos datos que aplicados a la ecuacion abajo descrita nos
ofrece el Indice J.M.G.:

A= (P1+P,)/2- (n° repeticiones + kgs/2)
B= [K-( P;- P2)]-(n° repeticiones+kgs/2)
Siendo el indice IMG= (A+B)/2
- K= 220-edad.
- (P1+P,)/2: se refiere a la zona de carga o intensidad de la misma.
- N repeticiones: capacidad de la musculatura en resistir una
intensidad elevada durante 3 min y capacidad de coordinacién
del judoka.

- K-( P;- P,): capacidad de recuperacion.
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Los valores negativos del indice muestran una buena disposicion de resistencia a
la fuerza en régimen de velocidad, bajo la obtencién de energia por via aerdbica-

anaerobica, mientras que valores positivos indican lo contrario (tabla V1I-1).

Tabla VI-1. Calificacion de la condicion
fisica en funcién del indice.

INDICE CALIFICACION

>-50 Excelente

-40 Muy Buena
-30 Buena

-10 Regular-Buena

0 Regular

+10 Regular-Mala
+30 Mala
>+50 Muy Mala

El otro test es el denominado COPTEST (1996 citado por Garcia, 2003),
destinado a valorar la resistencia a la fuerza especifica, la produccion y acumulacion de
lactato. Este se desarrolla sobre el tatami y con judogi. Para el mismo se necesitan 6
ukes, un temporizador sonoro (para sefialar los tiempos de cada fase), un cronémetro, un
analizador de lactato y de gases (opcional). En cada esquina del tatami, de 10 x 10m, se
dibuja un cuadrado de 2 x 2m y otro en el centro. En la primera (superior izquierda) se
efectlia un ejercicio para el que se requieren 3 ukes. Aqui se ejecutan 9 nague-komis®,
utilizando el Tokui Waza? en un tiempo de 15 segundos. Finalizado el ejercicio, cruza el
practicable diagonalmente pasando por el cuadrado central para dirigirse a la esquina 2
(inferior derecha). En ella espera otro uke en posicion tendido supino y con las manos
agarrandose las solapas del judogi. Tori repite 9 movimientos de Juji Gatame®
alternando a derecha e izquierda, favoreciendo uke la extension de su brazo. En este
gjercicio, tori debe tumbarse sobre toda su espalda en la ejecucion para considerarse
valido (es recomendable que el cambio de lado lo haga tori por encima de la cabeza de

uke). lgualmente dispone de 15 segundos. Una vez consumado, parte hacia la esquina 3

! Ataques repetidos proyectando a uke.
2 Es la técnica favorita 0 movimiento especial, habitualmente de gran dominio por parte del ejecutante.
3 Luxacion del brazo en cruz.
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(superior derecha) pasando previamente por el cuadrado central. En esta angulo realiza
9 uchi komis* levantando (se aconseja efectuar gestos de los grupos koshi o te waza)
durante el mismo tiempo. Ahora cruza diagonalmente el tatami para llegar a la esquina
4 (inferior izquierda). Uke se encuentra a cuadrupedia y tori efectua 3 entradas frontales
para voltear e inmovilizar mediante Sankaku Jime® (dispone de 15 segundos). Concluida
la primera vuelta, se sitia nuevamente en la primera esquina, previo paso por el
cuadrado central, para empezar sin descanso (s6lo los 15 segundos de la ultima
estacion). Este procedimiento se repite hasta completar un total de 5 vueltas. Acabado el
test, tori se dirige al control médico donde se le coloca la mascarilla conectada al
analizador de gases y se le extrae, cada cierto tiempo, unas gotas de sangre para evaluar

el lactato acumulado, la recuperacién y aclaracion del mismo.

Figura VI-1. Distribucion de los ejercicios en el COPTEST.

* Repeticién de una técnica.
® Estrangulacion en triangulo.
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