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CAPITULO 1

MARCO TEORICO



Capitulo 1: Marco Tedrico

1.1 Introduccidn

Es conocido que el judo, en su vertiente competitiva, es una practica deportiva con
exigencias maximas en los ambitos fisico, fisioldgico y psicoldgico, lo que ocasiona
niveles muy altos de fatiga. Esta fatiga es individual y diferente para cada deportista
y cada estado de forma y, como sefiala Garcia Manso (1999), su conocimiento es
esencial para la elaboracién, ejecucion y control de cualquier programa de

entrenamiento.

Asi pues, resulta determinante conocer las demandas de la carga interna previo al
momento de la planificacién. Necesitamos conocer el impacto que producen las
acciones explosivas del judo realizadas en contextos de elevadisimos niveles de
fuerza isométrica; la suma de estas acciones de fuerza combinadas a lo largo de
sucesivos combates; la suma del coste de éstos durante la competicién; etc. Y todo

ello desde una vision holistica e integradora.

Como sefialan teorias como la Teoria del Caos o la de la Complejidad (Garcia
Manso, 2007), o la Teoria de los Sistemas Dinamicos (Seirul-lo, 2003, 1998; Tous,
1999), el rendimiento deportivo debe ser visto como un todo complejo en el que el
paso del tiempo y un contexto continuamente variable van afectando de forma
conjunta a todo el comportamiento motor, que debe ser por ello, estudiado y
valorado en su forma integral, y no tanto como la suma de una serie de

necesidades o exigencias psico-fisicas aisladas.

En esta linea, Martin Acero (2004,1997) especifica en sus trabajos que esta vision

global nos lleva necesariamente a analizar e interpretar de forma conjunta:

- los pre-requisitos neuromusculares: comportamiento muscular, exigencias de

fuerza, velocidad, participacién de los diferentes tipos de fibras, etc;

- la participacion mental o pre-requisitos informacionales: nivel de exigencia de

los programas motores complejos, tiempo disponible para su ejecucion, etc.;

-y sobre todo, la forma en que los pre-requisitos bioenergéticos o exigencias

metabdlicas afectan a cada una de las manifestaciones previamente analizadas.

Solo desde esta perspectiva global se pueden analizar aspectos como el impacto
del esfuerzo sobre el deportista; los tiempos necesarios para su asimilacion; la

fatiga real en cada momento; la dinamica de la recuperacion individual; etc. Y de la
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misma forma, so6lo desde este nivel de conocimiento integral del propio deporte, en
nuestro caso el judo, se puede plantear una buena evaluacidon condicional: una
evaluacion que defina realmente el nivel de rendimiento y preparacion de los

judokas frente a las maximas exigencias.

Es frecuente encontrar estudios sobre los deportistas de élite que tratan de analizar
y explicar estos comportamientos fisiol6gicos y las respuestas ante la competicion.
Sin embargo, como ya constataba Calllister en 1989, no hay muchos estudios
referidos al judo o los judokas. En esta misma linea se expresan Azevedo, Drigo,
Carvalho, Oliveira, Nunes, Baldissera y Pérez (2007) cuando refieren que ya en el
afo 1981, Taylor y Brassard escribian acerca de la carencia de informacién sobre
las caracteristicas fisicas y fisiologicas de los judokas; y que, veinte afios después,
esta situacion no ha cambiado demasiado. Entre las razones que estos mismos
autores encuentran para explicar el porqué de la falta de estudios, destaca el que
son muchas las variables dificiles de controlar. Y a partir de trabajos de Casterlanas
y Solé (1997), enumeran aspectos de complejidad como: dificultad para cuantificar
el esfuerzo durante los combates; diferencias entre categorias de peso; caracter
aciclico; gran variabilidad en la duracién del combate; disparidad en el nimero de
combates gue se disputan en un dia, diferencias entre el coste de uno u otro tipo de
judo o ante rivales diferentes, etc. A dia de hoy, alguno de estos aspectos aun no
se ha investigado con profundidad. Se mantiene cierta confusion, y sigue siendo

dificil encontrar estudios de judo rigurosos, con muestras grandes y representativas.

Para reforzar la trascendencia de esta necesidad de investigacion y conocimiento
en Judo, el propio Callister (1989) sefala que es probable que se esté ante un
deporte con alto riesgo de producir sobreentrenamiento, pues se caracteriza por
grandes requerimientos de trabajo anaerdbico intenso, junto con importantes
cantidades de fuerza, coordinacion y velocidad. Parece, por tanto, evidente la
necesidad de profundizar mucho mas en el comportamiento del deportista y en las
caracteristicas del esfuerzo. Y se hace muy necesario avanzar en los estudios

cientificos de aspectos como la medicion de las cargas o la exigencia competitiva.

Pues bien, si analizar la carga psico-fisioldgica del judo ya es en si dificil, tanto mas
dificil parece dar con la clave de una buena valoracién de la condicion fisica y el
nivel de rendimiento del judoka (Almansba, Franchini y Sterkowicz, 2007; Franchini,
Nunes, Moraes y Del Vecchio, 2007; Iglesias, Clavel, Dopico y Tuimil, 2003; Iglesias
y Dopico, 1998; Troitifio, Huellin, Cancela, Gutiérrez y Garcia, 2004, etc.). Azevedo
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y col. (2007), recogen esta misma problematica y sefialan la dificultad de los test
tradicionales para reproducir, tanto la naturaleza intervalica y aciclica del judo,

como sus altas exigencias de fuerza y su elevada produccion de lactato:

“However, there are few specific tests in judo that can evaluate the physical strength and endurance
during a match and these tests are not widely advertised (Carvalho, 2000)"... “evaluations taken from
other sports do not reproduce specifically the intermittent timing, non-cyclic movement, muscular
groups involved, and metabolic demand with large production of lactate that occur during training and

competition of judo”. (Azevedo y col., 2007)

La evaluacion es, sin duda, uno de los aspectos mas importantes en el proceso de
de entrenamiento. En los ultimos afios se han producido grandes avances en la
tecnologia y los conocimientos propios de este campo, y ello nos ha permitido afinar
mucho mejor los objetivos especificos para cada deporte, y la interpretacion de sus
resultados (Blasco, 2003). Sin embargo, para que la evaluacion cumpla sus dos
finalidades fundamentales: adquirir y organizar informacion referida al estado
funcional del deportista; y adquirir y organizar informacion referida al proceso de
entrenamiento (Blasco y Ruiz, 2006), resulta evidente que debe acercarse al
maximo a las respuestas del individuo ante el esfuerzo tal y como se produce en
competicion. Los mismos autores que defienden el entrenamiento integral, abogan

también por sistemas de evaluacién integrales (Seirul.lo; 2003).

“El entrenamiento no puede ser controlado, evaluado, desde la comparaciéon con modelos externos al
sujeto, pues lo que debemos evaluar es el nivel de auto-organizacion a través de como el deportista
es capaz de interpretar sus acciones en cualquier episodio y desde cualquier perspectiva del deporte
que practica”. Seirul.lo (2003)

Hablamos de seres humanos dindmicos y capaces de continuas adaptaciones, y
por ello se vuelve una y otra vez sobre la necesidad de determinar muy bien las
posibilidades de respuesta individual ante la exigencia deportiva. Una observacion y
un andlisis fundamentado de los comportamientos “de excelencia” de los mejores
deberia llevarnos a comprender como mejorar y orientar los diferentes ambitos del
entrenamiento para el resto de sujetos. O dicho de otra forma, el camino de la
mejora en el proceso de entrenamiento pasa por conocer en qué manifestaciones
son mejores los mejores; y por analizar por qué eso los hace mejores. Ese es el
objetivo final de este trabajo, al menos en lo que se refiere a las estructuras y

capacidades condicionales.

A continuacién exponemos un analisis sobre el estado actual de la cuestion en

algunas de las variables que se han sefalado anteriormente como de mas dificil



Tesis Doctoral — Cristina Blasco Lafarga

definicion y control. Una reflexién sobre ellas debe ayudarnos a enfocar mejor la

investigacion en evaluacion condicional.

1.2 Perfil del Rendimiento en la Competicion de Judo.

Algunas modalidades permiten un andlisis directo e inmediato del perfil del
rendimiento, pero no es el caso de los deportes complejos como el judo, deporte
sociomotriz donde la incertidumbre afecta practicamente a todas las variables.
Cuando esto no es posible, la investigacion debe orientarse hacia lo que se conoce
como “andlisis del rendimiento por derivacion a partir de modelos teéricos”. Se trata
de inferir un modelo tedrico a partir del “estudio de aquellas cualidades que por las
caracteristicas del deporte, tiempo de accion, intensidad de los esfuerzos, etc.
pueden ser las responsables del rendimiento” (Gonzéalez-Badillo, 1998). Segun
explica este mismo autor: “el modelo debe partir de unos supuestos o hipétesis con
respecto al comportamiento fisico y técnico del deportista, y terminar con la
comprobacion y validacion empirica de dichos supuestos teéricos”. (Gonzéalez-
Badillo, 1998).

A continuaciéon vamos a tratar de crear nuestro modelo tedrico sobre el perfil del
rendimiento en Judo. En primer lugar trataremos de definir un patrén de estructura
temporal, (a partir de ahora Estructura Temporal Patron o ETP) que nos sirva para
explicar el combate. En segundo lugar, describiremos y analizaremos el tipo de
exigencias metabdlicas y neuromusculares que creemos que se estan produciendo
durante ese tiempo. En tercer lugar, y a partir de la mezcla de ambos grupos de
observaciones, inferiremos un modelo que nos sirva para explicar y describir qué
sucede la mayoria de las veces cuando los combates son muy duros, que es al finy

al cabo para lo que hay que estar entrenado.

1.2.1 Estructura Temporal del esfuerzo.

Si el combate de Judo transcurriera de forma completa e ininterrumpida estariamos
siempre ante una unidad de esfuerzo de 5 minutos en la que seria mas sencillo
determinar las demandas energéticas. Sin embargo, el combate presenta una
estructura dinamica y desigual, fragmentada en un nudmero indeterminado de
secuencias de trabajo o de esfuerzo (SE), seguidas de sus secuencias de pausa o
mate (SP). La duracién de ambos tipos de secuencias es variable. Y ademas, como
establece el reglamento (Rules 1JF, 2003), el enfrentamiento puede acabar en

cualquier momento por victoria directa. Ambas circunstancias dificultan bastante la
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definicion de un patron de esfuerzo y un coste metabdlico estandar. Aunque el 50%
de los combates suele acabar antes de tiempo (Sikorski, 1987; en Pulkkinen, 2001),
la duracion real del combate normalmente se prolonga bastante, llegando

facilmente a los siete u ocho minutos sefalados por Alimansba y col. (2007):

“Judo is characteristic of short duration, high intensity, intermittent exercise lasting a total match period
of five minutes.” (Pulkkinen, 2001).

«Un combat de judo est composé d’'une succession d'efforts, intermittents, brefs et intenses, d'une
duree totale de sept a huit minutes et induit une forte sollicitation des diff'erentes filieres
energétiques.» (Almansba y Col., 2007).

Dentro de ese tiempo, la victoria viene dada por el éxito en las acciones técnico-
tacticas o medios tacticos escogidos (Sampedro, 1999); de la misma forma que la
intensidad del combate dependera de la intensidad, nimero y duracién de las
mismas. Sin embargo, estas acciones no pueden estudiarse de forma aislada.
Como se trata de mostrar en la figura 1, todas ellas se enlazan y construyen unas
sobre otras dentro de una misma SE. Cuando el arbitro inicia el combate (ha jime)
comienza una SE, y cuando lo para (mate), los judokas se separan y comienza una
SP. Y asi de forma sucesiva hasta que se produce un resultado definitivo, o hasta
completar el tiempo de cinco minutos. Son los judokas, con sus decisiones y sus
acciones, lo que provocan que la secuencia tenga la misma orientacién, duracién o
intensidad que la anterior, o no. Son ellos, por tanto, los que conducen y aceptan la

intensidad del combate.

Independientemente de su objetivo tactico u orientacion, todas las SE comparten
elementos comunes como: un tiempo inicial dominado por la busqueda del dominio
de la posicion (postura y desplazamiento) y del agarre que mas les conviene (en la
figura 1, medios tacticos “mt P/D” y “mt Agarre” respectivamente); y un tiempo a
continuacion para trata de aplicar los medios tacticos que pueden darles la victoria
(en la figura 1, ataque directo -“mt ATD"- , Contraataque -“mt CAT"-, etc.). La suma
de todos estos medios tacticos dentro de las SE, y la suma de un elevado nimero
de SE, con descansos insuficientes para la recuperacion en las SP, provoca una
gran fatiga final.

En la tabla 1.1 se resumen algunos de los principales estudios sobre la ETP. Antes
de reflexionar sobre la metodologia utilizada, nos parece importante sefialar que la
bibliografia ha asumido casi de forma unanime que las SE duran en torno a los 20
segundos 0 mas; y que las pausas estan sobre los 10 segundos. Franchini y Col.

(2007) citando a Castarlenas y Planas (1997) y a Sikorski y Col. (1987) concluyen
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gue la estructura tipica es de 30 segundos de trabajo con 10 segundos de
descanso. Almansba y Col. (2007) van més alla y sefialan que las secuencias de

esfuerzo duran de 20 a 40 segundos:

« La durée effective de travail dans un combat de judo est de 2 min 52 s avec une durée totale de
pause de 1 min 41 s, une séquence de travail s’échelonne de 20 a 40 secondes entrecoupée par des
pauses d’'une dizaine de secondes en moyenne qui augmentent progressivement au fur et a mesure
du combat ».

e Secuencias:de:Esfuerzo{SE) ESTRUCTURA
- i altérnadas:con COMPLETA
TECNICO-TACTICAS Secuencias:de:descanso:o:mate:(SP) (COMBATE)
TTE Max: 5 min.
......... = P cia TR 5 il
>

[P

SP-2
Fatiga-> RESISTENCIA .7

SP-1

Fig. 1.1 Esquema basico de la estructura temporal del combate entendido como unidad de esfuerzo.

Sin embargo, los datos de Sikorski y col. (1987, analizados en Pulkinnen, 2001) dan
preponderancia a SE y SP de menor duracion (39% de SE en el intervalo de 11 a
20 segundos; 80% de SP menores de 10 segundos). Y lo mismo sucede en Blasco
(2000): 46,4% de SE entre 11 y 20 segundos (v. tabla 1.1). A continuacion
resumimos el trabajo de Blasco (2000) sobre la ETP a partir del Campeonato del
Mundo de Paris, 1997 (N=70 ctes., semifinal, bronce y final de cada categoria de
peso). La metodologia del estudio, basada en el analisis de frecuencias, trata de
estudiar aspectos relativos a la ETP que pueden quedar ocultos por el uso de las

medias.

En primer lugar se analizé la duracion de las secuencias y la frecuencia con qué se
producian, a partir de intervalos de tiempo crecientes de cinco en cinco segundos
(v. tablas 1.2 y 1.3). De esta forma se determiné la frecuencia de cada tipo de
secuencia y se comprobo si el resultado permitia la misma interpretacién que las
medias (v. tablas 1.2 y 1.3: SE y SP mixtas; 1.4 a 1.7: SE y SP por sexos). También
se analizé el Tiempo Total de Esfuerzo (TTE), suma de todas las SE; y el Tiempo

total real (TTR), suma global de las SE y las SP.
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Tabla 1.1 Tabla descriptiva de los principales estudios sobre Estructura Temporal Patrén del Combate.
Secuencias de esfuerzo (SE); Secuencias de pausa (SP); Tiempo total de esfuerzo (TTE); Tiempo total real (TTR);
Tiempo de la SE (TSE) y la SP (TSP); N° Secuencias: NSE y NSP. Clas.: Clasificado.

AUTOR Y ARO | Caracteristicas | 1P total Tp total S. Esfuerzo - 3. Descanso :
DEL ESTUDIO | de la Muestra | ESTUerzo | Real(seg) | \NSEyTp | v:NSPyTp Otras conclusiones
(seg) TTE TTR Medio:TSE Medio: TSP
_ °/ 26,6 ~omo Monteiro y
Bonitch, iogfgsfg dgtliié < 05) 144 seg Egg; ;%6_5_39 19/ 38,12 sorostiaga compara
in Ctos Andaluces | : .
2005, 2006 | 13,04 / *2006= 44 00) 210580 | " Cres.atp | 1y 208 L L
tes. (11 judokas) =305 limite. o/ 2236 _est_:antso duTaTe o=
) : » minutos del cte.
Hernandez N:14 (F:7; M:7). ‘em: 142 ‘em: 12+4 . .
A Finales; 196 284 fas: 23:6 | Jas: 7s2 | Jdemasiado reducida
Luque, 2004 : *172 : : )ara las conclusiones
Cto.Esp.Sub23 - Aedio: 19+6 Aedio: 9+4 :
Rosa, Del {=29 judokas | Niveles: (no dice N)
Vecchio mas), Brasil,2003. ) 30,96+20.,t | ) 6,875,001 | (T g kgi< nivel
2y 1) 42 Ctes. Nivel | = | = - NEBMAEE | )T 2 )) -60 a -81kg: > nivel
Ca_rra_tala y De | V72 Isificat ) 29,29+20,2 | 1) 8,51+5,36 | . -90 2 +100Kg: < nive
Oliveira, 2004 | revios clasiiicat. 1) 28.68+16,c | I) 6,68+3.45 | )04 g <nive
’ 1)15 ctes.Cto Final =T =T 1) -90 a +100kg: > nive
Del Vecchio, Mundial Osaka, TE: 180+94 (Distribucién TTE, medias x 1°clas / 2°clas) Los judokas hacen
Franchiniy | ‘003. Estudio de >revios: 166+96 / 172+84 --- Octavos: 213+113 / 169+105 | le 6 a 8 ctes. por Cto.
Col., 2003 Js 2 finalistas de uartos: 143+94 / 187497 --- Semifin.: 222+96 / 268+59 El Cte de la Semifinal
:ada peso (mas). Finales: 140+81 yuede ser el mas duro.
Aedias TTE (minutos), Mundial y Maxima \naliza por frecuencias
Pulkinen, dlimpiada (W y O). Mas / Fem T esm—— 80% de los 'divide las TSE en 4:
2001 (a partir W-1995-> 03:43/02:53 g ;SP 0-10; 11-20; 21-30 y
de Sikorskiy 0-1996 > 03:42/03:06 [  ----- TS|£ ma S 6B >30seg.
col. 1987) W-1997 - 03:36 / 03:12 irenED 6l 10se * Mayor frecuencia 'y
’ W-1999 - 03:31/ 03:02 112 20 se 9- efectividad de ataques
Wijr-2000 - 03:01 / 02:55 9: a principio y fin ctes.
Fem:
22,0+11,7 -
Fem: Mas: s | e
stiggiic' f?g’i 202£10.2 | Fom:54.6% Mas: 41,2%
Elesee, 200 | o s 7o, Fem: 2605 | SE11-20s | Mas:54,4% | Ctes.>00:06:00
(i) el O . Mas: 303,1 46,4% 'SP 0-55 Fem: 13,33%;
: 1997 ! 20'7 9 Fem: 25,2% | Fem: 19,7% Mas: 47,06% 5
+101i 9 TSE 16-20s Mas: 24,1% VER EXPLICACION
- Mas: 27,9% "tablas 1.2 a 1.8.
TSE 11-15s
el Rio, Lorenzo 60 a 71 Mas: 60 a 71 Mas: 60 a 71 Mas:
Iy ' 379s 26 7-10
‘Zl?;gu?nzéclj:\tlfp 78 a 95 Mas: 78 a 95 Mas: 78 a 95 Mas:
Iglesias = : 375 a 390s 15-28 8-9
9 Y tos: Europeo 95 | - | o Ao | aeael Fem: | a8 a6l Eems |
: SO OD 48a61Fem: | 48a6lFem: | 48a61Fem:
Dopico, 1998 | jundial 1991: 3205 27 7
Aundial 1995; +61 Fem: +61 Fem: +61 Fem:
dlimpiada 1996. 335s 24 8
Distribucion esfuerzo:
. N= 92 ctes. Pig ?}10—7640) Trabajo pie (56%)
SteerWICZ y Cto.Sry Liga Sr 174,42 235,93 18 9+1_3 16 10.32+10,44 | Trabajo suelo (18%)
Maslej, 1998 Polonia, 1996 +110,17 #159,75 | o0 Toen | (n=540) Pausas (26%)
|.5,79il4,26 _58,,30/0 acabados en
p limite;
172+88 NSP: 7* 58% acabados en Tp
Casterlanas =144 ctes. bi -E NSE: 11(8 *Relacionado | ‘mite;
y Planas N e Jo Pie +3suelo) | con8SEPie | 4294 acabados antes.
' -to. Mundo de 125 273 celda anterior)
1997 sarcelona 1991. Suelo: 30%, - Parece que el tp de
54 SE:18.048.5 | )uscar agarre no esta
SP:12.4+4.1 | \o1yido TSE.
|=476Sec.(140ctes El TSE disminuye y
livel : Sub21 ©/25.8+7.8 ©°/9.5+3.2 uede indicar la fatiga;
Monteiro, 2/ (1") 120 sec. '/ 27.0+9.0 1/ 10.4+4.5 !l TSP se eleva desde
1995 ©/(2)114sec. | - | - 19/ 27.0+49.7 19/ 13.4+7.6 )| tercer minuto. Se
1/ (3’) 100 sec. 1o/ 22.4+9.3 19/ 13.2+7.3 .onfirma la maxima
19/ (4) 74 sec 1°/18.9+10.4 1%/ 13.9+9.0 ixigencia aerébica y
i°/ (5') 68 sec inaerébica.
AL Ssndiiise Las lactecidemias
e Fsrggf‘fszas 9/ 025.847.8 1ablan del 95 a 100%
Gorostiaga oyt N . 19/ 27.0+9.0 lel VO2max, pero la
ga, / (1) 61 sec 07min:19s
1988 ;O/ ) 50 sec. ----- 0+8.5 10/ 27.0+9.7 12.4+4,1 atiga al final del
;D/ 3) 45 sec' = 19/ 22.4+9.3 :ombate indica que es
[O/ (@) 36 sec. 1°/18.9+10.4 iuperior (casi maxima
o/ (5) 25 sec. 19-100% V02max.)




Tesis Doctoral — Cristina Blasco Lafarga

En segundo lugar, se analiz6 el combate por parciales para estudiar la evolucion de
los tipos de SE y SP, pues autores como Gorostiaga (1988) y Monteiro (1995)
hablaban de un aumento del tiempo de pausa al final del combate, y la experiencia
de competicion parecia indicar otras situaciones. Dado que chicos y chicas
utilizaban tiempos totales diferentes, se busco una particion que permitiera el
analisis comparativo. Con este fin se analizaron por separado parciales de combate
de 80 segundos cada uno, pues un minuto podia resultar demasiado corto, y cabia
el riesgo de que no le cupieran casi secuencias. Esta particion permitia, ademas,
comparar las ETP femenina y masculina hasta el minuto 4, y comprobar si teniamos
comportamientos diferente en funcién del género, o de la finalidad tactica. Con este
sistema los tres primeros parciales eran exactamente iguales, y los chicos afiadian
un cuarto parcial que representaba el minuto de mas que el reglamento les afiadia
[v.tablas 1.4y 1.5 (SE); y 1.6 y 1.7 (SP)].

Las tablas 1.2 a 1.7 muestran los resultados y la metodologia de este trabajo,
confirman la tendencia de los datos de Sikorski y col. (1987), y afiaden algunas

novedades:

- La bibliografia acepta una media de 20 segundos para las SE, pero son mas
frecuentes las SE de 11 a 15 (Mixto: 24,7%; Mas: 27,9%; Fem: 20,3%; v. tabla 1.2).

- Las secuencias de descanso o mates son, en general, mas cortas de lo esperado:
el 55% de las mismas esta entre 6 y 10 segundos. Y aln sorprende mas que en

torno al 20% esté por debajo de los 5 segundos (v. tabla 1.3).

- La duracion de las secuencias de pausa no s6lo no aumenta, sino que incluso
disminuye en el ultimo parcial, tanto en chicas como en chicos (v. tablas 1.6 y 1.7).

Al final, por tanto, parece que se acortan tanto las SE como las SP.

El estudio concluye que el reglamento, al menos en aquel momento, fomentaba una
dinAmica que se acercaba hacia el final del combate a una estructura de
secuencias de esfuerzo y pausas mas cortas y rapidas, pues el judoka que se
encontraba en mejores condiciones, trataba de imponer su ritmo ante un adversario
fatigado, y asi lograba unas sanciones que le daban la victoria. Curiosamente,
Pulkkinen (2001) extrae la misma conclusién del andlisis de los datos de Sikorski y
col. (1987):

“In all three competitions, there was a higher frequency of attacks and a higher frequency of
effectiveness of attacks in the first and last minute of a match... Surprisingly, the most

10
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effective tactical action was penalizing the opponent for passivity in attack.” (Pulkkinen,

2001)

Asi pues, el resultado era un final dificil de secuencias cortas, explosivas y
eminentemente tacticas.

Tabla 1.2 Tabla de Frecuencia (%) y duracion de las Secuencias de Esfuerzo en un Cte.

Secuencias de Esfuerzo (SE) sobre el total del Combate N SE)

0-5 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | >b5
N SE mixto 7 58| 147| 129| 102| 63| 31 26 13 8 5 5| 594
Percentil (%) 1,2 | 98 | 247|217 172|106 | 52 | 44 | 22 | 1,3 | 0,8 | 0,8 | 1000
Frec. Femenina 3 19 50 62 42 29 15 12 3 5 4 2| 246
Percentil (%) 1,2 7,7 [ 203 (252171118 | 6,1 4,9 1,2 2,0 1,6 0,8 100,0
Frec. Masculina 4 39 97 67 60 34 16 14 10 3 1 3| 348
Percentil (%) 11 | 112 |279]193]|172| 98 | 46 | 40 | 29 | 09 | 03 | 09 | 1000

0,0

25,0 4

——Categaria Femening
—f— Categatia Masculing
=fixto

h

20,0

15,0

10,0

Frecuencia % teercentin

g0

Intervalos de esfuerzo o TSE (zeq.)

0,0 4
(0-5)

(6-10]  [1-15)

[6-20) [21-25) [26-30] [31-35) (36-40) [41-45] [(46-50) [51-55)

[+ 55)

Tabla 1.3 Tabla de Frecuencia (%) y duracion de las Secuencias de descanso o Pausa en un Combate.

Secuencias de descanso o "mate" sobre el total del Combate &S
0-5 | 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | >55
Frec.Total Mixta | 119| 291| 74| 11 8 6 5 6 2 3 1 8| 534
Percentil (%) 223 (545|139 21 | 15| 11|09 |11 |04 | 06| 02]15 100,0
Frec. Femenina 43| 119 34 6 4 2 2 3 0 2 0 3| 218
Percentil (%) 19,7 | 546 | 156 | 28 | 1,8 | 09 | 09 | 14 | 00 | 09 | 00 | 1,4 100,0
Frec. Masculina 76| 172 40 5 4 4 3 3 2 1 1 5| 316
Percentil (%) 24,1 | 544 [ 12,7 | 1,6 1,3 1,3 0,9 0,9 0,6 0,3 0,3 1,6 100,0

40,0 4
30,0 4
200 +

Frecuencia (%)

100 4

50,0 +---

(0-5]

(6-10]  [11-15)

W Categoria femening

R

B Categoria masculing

Mizto ]

[16-20) [21-25) [26-30) [3-35) [36-40) [41-45) [46-50) [51-55) [+55)

11



Tesis Doctoral — Cristina Blasco Lafarga

Tablas 1.4 Tabla de Frecuencia (%) y duracién de las SE femeninas, por parciales, en un Cte. de judo.

Secuencias de esfuerzo Femeninas por parciales N (SE)
0-5 | 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | >55
Parcial 1 0 6 18 29 19 13 8 4 0 4 2 0| 103
Percentil%) | 0,0 | 58 | 17,5 | 28,2 | 184 | 126 | 7.8 | 39 | 00 | 39 | 1,9 | 00 | 00
Parcial 2 0 2 14 15 16 11 6 5 3 0 0 1| 73
percenti %) | 00| 2,7 | 19,2 | 205 | 21,9 | 151 | 82 | 68 | 41 | 00 | 00 | 14 | 100
Parcial 3 3] 11 18 18 7 5 1 3 0 1 2 1| 70
percentil %) | 4,3 | 15,7 | 257 | 257 | 100 | 71 | 14 | 43 | 00 | 14 | 29 | 14 | 0
20,0
250 oo /ﬁ\

15,0

——Parial 1. =50z
—8—Parcial 2: 80 5 160zegy
m— wmDapcinl 3160 & 240 sey

10,0

Frecuencia % (percentil)

F i
I

7
50
00 4 .

s
e

rtervalos de esfuerzo o TSE

(0-5]

[E-10]

[1-15) [I6-20) [21-25) [26-30) [31-35) [36-40) [41-45) [46-50) [51-55)

(55
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Tablas 1.5 Tabla de Frecuencia (%) y duracién de las SE masculinas, por parciales, en un Cte. de judo.

Secuencias de esfuerzo Masculinas por parciales &S
0-5 | 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | >55

Parcial 1 2| 11| 29| 20| 19| 16 6 6 5 0 0 1| 115
Percentl %) | 1,7| 96 | 252 | 17,4 | 1655 | 139 | 52 | 52 | 43 | 00 | 00 | 0,9 | 100
Parcial 2 0| 4| 34| 20| 18 7 4 4 2 1 1 2| 97
Percentil (%) 00|41 | 351 | 20,6 | 18,6 7,2 4,1 4,1 2,1 1,0 1,0 2,1 100
Parcial 3 0| 8| 22| 19| 16 7 3 2 3 2 0 0| 82
Percentl%) | 0,0| 9,8 | 26,8 | 232 | 195 | 85 | 3,7 | 24 | 37 | 24 | 00 | 00 | 100
Parcial 4 2| 16| 12 8 7 4 3 2 0 0 0 0| 54
Percentl %) |3,7[296] 22,2 | 148 | 130 | 74 | 56 | 37 | 00 | 00 | 00 | 00 | 100

40,0

—p—Parcial 1. =80zeg
—8—Parcial 2 30 a 160zey
= & =Parcial 3 160 a 240zeg
— »— Parcial 4; 260 5 300zegy

o
=}

[ R SR
2 o =2 oa
= — T — T 1
1

Frecuencia % (percentil)

E
=}

m
=
!

=
[=]
!

Irtervalos de esfuerzo o TSE (=

(0-5)

[B-10]

[11-15]

[1-20] [21-25) [26-300 [31-35) [36-40) [41-45] [46-50) [51-55)

[+ 55]
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Tablas 1.6 Tabla de Frecuencia (%) y duracién de las SP femeninas, por parciales, en un Cte. de judo.

Secuencias de pausa Femeninas por parciales NS
0-5 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | >55

Parcial 1 21| 58| 14 0 0 1 1 0 0 1 0 1| 97
Percentil (%) | 21,6/59,8/14,4/00]00(120/10]00]00]10]0011,0 1000
Parcial 2 9| 37| 15 3 2 0 0 1 0 0 0 2| 69
Percentil (%) | 13,0(53,6(21,7|43]129]00]00]14/00]00]001]29 1000
Parcial 3 13| 24 5 3 2 1 1 2 0 1 0 0| 52
Percentil (%) | 25,0146,21 96 |58 (1381]119(119|38/00]19]0,0]0,0 1000

T

B Primer parcial: =50zeq

e R v eI B Zegundo parcial S0 & 160z
a0,0 s Tergn::er paEn::iaI: 160 & 24Dsegg

£ 400 4----- B
o S
g 300 4----- < - e iiiiiiioiiooioeee
i =
a2 2 o
D200 -
= :- e

10,0 1 JEE- QR - Wl - oo

0,0 -

P il

(-46] [16-20) [21-25) [26-30) [31-35] [36-40) [41-45) (46-50) [G165) [-55)

(0-6)  [E-10)

Tablas 1.7 Tabla de Frecuencia (%) y duracion de las SP masculinas, por parciales, en un Cte. de judo.

Secuencias de pausa Masculinas por parciales N (SP)
0-5 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | >55

Parcial 1 25 66 13 1 2 1 0 0 0 0 0 0| 108
Percentil (%) | 23,1 | 61,1 | 120 | 09 | 19 | 09 | 0,0 | 00 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 1000
Parcial 2 18 53 11 2 1 1 1 3 0 1 0 1 92
Percentil (%) | 196 | 57,6 | 120 | 22 | 1,1 | 1,1 | 11 | 33 | 00 | 1,1 | 0,0 | 1,1 | 1000
Parcial 3 19 38 9 1 1 1 1 0 2 0 0 4 76
Percentil (%) | 25,0 | 50,0 | 11,8 | 1,3 | 1,3 | 1,3 | 1,3 | 00 | 26 | 0,0 | 00 | 53 | 1000
Parcial 4 14 15 7 1 0 1 1 0 0 0 1 0 40
Percentil (%) | 35,0 | 37,5 | 175 ]| 25 | 0,0 | 25 | 25 | 00 | 0,0 | 0,0 | 25 | 0,0 | 1000

BOO frmm gl e
B Primer parcial: =80seg
500 B Segundo parcial: 30 & 160=zeg Al
! = Tercer parcial: 160 & 240

— O Ltimo minuto
R IR e R R
5
2300 g |- oo
(5]
3
o 20,0 1
L

100 +

o

(05 [6-00 [H-15) [16-20)0 [21-26) [26-300 [31-35) [36-40) [41-45) [46-50) [51-55] [>55)

A partir de esta hipotesis y del resto de observaciones sobre la ETP del esfuerzo,
se determind que resultaba clave llegar al final del combate en condiciones de ser
quien imponia el ritmo alto, o al menos en condiciones de ser capaz de mantener

con inteligencia tactica los envites de la subida del contrario.

13



Tesis Doctoral — Cristina Blasco Lafarga

Sobre esta idea se han construido muchos métodos de entrenamiento. Y aunque
habra que estudiar qué modificaciones ha producido el nuevo reglamento en la
ETP, -que seguramente se ha cambiado para no permitir este enfoque tan tactico y
primar otro tipo de judo- esta estructura temporal de sumatorio de secuencias
cortas de quince segundos es la que va a sustentar nuestra propuesta de estructura

para los test especificos de Judo (v. T. Blasco y T. Bosco RJys intervalico).

En cuanto a la duracion total del esfuerzo, aunque, como ya hemos sefialado, el
TTE del combate sélo llega a su tiempo limite en torno a la mitad de los casos (v.
tabla 1.1, columna de conclusiones de los autores: PulkKinen, 2001; Blasco, 2000;
y Casterlanas y Planas, 1997), el porcentaje de combates que supera los seis

minutos es elevado, sobre todo en categoria masculina (v. tabla 1.8).

Tabla 1.8 Tabla de frecuencia (%), y duracién en TTR, de los ctes. que superan el TTE maximo. Blasco, 2000.

TTR 00:04:00 00:05:01 00:06:01 00:07:01 00:08:01 00:09:01 N total
00:05:00 00:06:00 00:07:00 00:08:00 00:09:00 00:10:00 Valores
Femenino (N) 5 9 4 0 0 1 30
(%) 16,67 30,00 13,33 0,00 0,00 3,33 63
Masculino (N) 0 3 7 6 3 1 34
(%) 0,00 8,82 20,59 17,65 8,82 2,94 59

Por si la cantidad de esfuerzo de un combate no fuera suficientemente exigente, el
nuevo reglamento ha introducido la llamada técnica de oro o “golden score”.
Cuando al acabar el combate no hay diferencias en la puntuacion, se pone el
marcador a cero y se inicia un nuevo combate que finaliza en cuanto alguno de los
dos judokas puntia. Este segundo combate se produce, sobre todo, cuando los dos
judokas tienen niveles muy similares, y lleva las exigencias fisiolégicas a niveles
supramaximos, sélo asumibles en el contexto de deportistas muy motivados y cien
por cien inmersos en el espiritu agonistico de la competicién. Azevedo y col. (2007)
precisan que la inclusion de la técnica de oro en el nuevo reglamente convierte a la
resistencia en una cualidad fundamental, pues el combate puede alargarse hasta
los 10 minutos, y asi hasta 9 combates en una sola competicion. (“Endurance
training became extremely important to judo, due to inclusion golden score at actual
rules. According to this scoring process, a match can last 10 minutes and, an athlete

can perform more than 9 matches on the same day”.)

Finalmente, hay que tener en cuenta la competicién en su conjunto (lglesias y
Dopico, 1998; Pulkkinen, 2001; Villa, Mansilla, Garcia y Lopez, 2000). La estructura
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de las competiciones lleva a la realizacion de unos 4 a 8 combates por campeonato
si se aspira a conseguir medallas, a celebrar en un solo dia, y con un pesaje que se
celebra apenas unas horas antes de la competicion. La fatiga y las dificultades para

mantener el rendimiento son maximas.

Estos tres dltimos puntos: duracién del combate, posibilidad de un segundo
combate completo, y nimero alto de combates en un solo dia, deberian obligarnos
a alargar la duracion, tanto de los sistemas de entrenamiento, como de las

propuestas o disefios de test especificos.

1.2.2 Exigencias fisiologicas de la competicion.

Una vez analizada la ETP, el segundo paso consistira en determinar sus
requerimientos metabdlicos. Como veremos a continuacion, las posibilidades de
actuacion son tan abiertas que no resulta sencillo llegar a un modelo explicativo
unico. Hasegawa, Dziados, Newton, Fry, Kraemer, y Hakkinen, (2006), sefialan que
el judoka puede afrontar el esfuerzo y regularse de forma diferente en funcion de
sus caracteristicas. Y ya en 1991, Little, (en Sterkowicz, 1998), explica que las
capacidades aer@bicas y anaerobicas, y la capacidad de recuperacion, acaban
influyendo en el modelo tactico del judoka. Estemos o no de acuerdo, Little va mas
alla y concluye que los deportistas mas aerébicos tendran un modelo mas defensivo

que los de perfil mas anaerébico.

Es cierto que el judo es tan plastico que cada judoka acaba escogiendo su modelo
propio. Es verdad que se selecciona, de entre muchas opciones, las técnicas mas
convenientes segun el rival, la estrategia a plantear (ataque directo, contra, etc.),
donde se pueda tener mas éxito (suelo o pie), o incluso el ritmo de combate a llevar
y en qué momento puede ser mas ventajoso puntuar. El modelo debe ser individual,

adaptable y multifactorial, pero no por ello se debe renunciar a su definicion.

Llegado este punto, recordamos que el Judo se compone de dos tipos de esfuerzos
diferentes. Entre otros muchos autores, Almansba y col. (2007) matizan las
diferencias entre el trabajo de judo pie (hage waza) caracterizado por un esfuerzo
isométrico a nivel de los miembros superiores junto a un trabajo dinamico y muy
explosivo a nivel de los miembros inferiores; y el judo suelo (ne waza), donde el
esfuerzo preponderante es de caracter isométrico para mantener la postura y
controlar al adversario. En la actualidad hay una clara preponderancia del judo pie
frente al judo suelo, como corroboran estudios como el de Sterkowicz (1998;

15



Tesis Doctoral — Cristina Blasco Lafarga

excluidas las pausas, que son el 26% del tiempo total real de un combate, el 56%
se realiza en pie, frente al 18% de trabajo en suelo -v. tabla 1.1-); o los datos sobre
campeonatos oficiales de Pulkkinen (2001, v. tablas 1.9 y 1.10). Pero eso no quita
que haya judokas que sigan buscando la victoria en suelo, por su mayor pericia y
eficacia. (Para ellos habrd que perfilar un modelo de competicion y de

entrenamiento con otra orientacion).

Tabla 1.9 Pulkkinen, 2001. Medias de los tiempos en los combates masculinos (1JF, 2001).

Campeonato | Tiempo total % ?Sgggos Na(&)eg:/;za IES;?J;X\)/' % de otros % No cte.
1995 Mundial 3:43 55.0 45.3 11.0 43.7 36.0
1996 Olimpiada 3:42 60.1 46.6 5.2 48.2 35.7
1997 Mundial 3:36 17.8 50.5 4.7 44.7 37.4
1999 Mundial 3:31 61.8 48.3 4.1 47.6 31.3
2000 Mundial Jr 3:.01 52.7 53.1 4.2 42.7 30.7
Total 17:55 247.4 243.8 29.2 226.9 171.1
Media 3:30 49.5 48.8 5.84 45.4 34.2
Desv. 17.24 18.1 3.1 2.92 24 3.0

Tabla 1.10 Pulkkinen, 2001. Medias de los tiempos en los combates femeninos (1JF, 2001).

% ganados | Nage waza | Katame W.

Campeonato | Tiempo total % de otros % No cte.

Ippon (% Pie) (% suelo)

1995 Mundial 2:53 47.4 48.3 14.4 37.3 29.9
1996 Olimpiada 3:06 44.1 55.3 9.3 354 23.8
1997 Mundial 3:12 49.4 49.7 9.3 41.0 31.1
1999 Mundial 3:02 48.9 54.2 9.2 36.5 21.9
2000 Mundial Jr 2:55 59.6 60.4 7.2 324 20.8
Total 16:08 249.4 267.9 49.4 182.6 127.5
Media 3:14 49.9 53.6 9.9 36.5 255

Desv. 22.9 5.8 4.8 2.7 3.1 4.7

Dada la especificidad de este trabajo, nosotros vamos a centrarnos en el andlisis de
la situacibn mas frecuente, que es el del judoka que busca la victoria en pie. A
pesar de ello trataremos de no descuidar los requerimientos fisioldgicos para esa
parte del trabajo que siempre se produce en suelo. Una vez realizadas estas
matizaciones pasamos a tratar de interpretar el tipo y cantidad de energia que se

requiere para mantener la calidad del trabajo y el rendimiento hasta el final.

1.2.2.1 Regulacién de las vias metabdlicas versus contraccion muscular.

No creemos necesario describir la participacion general de las fuentes de energia
segun los modelos tedricos: modelos explicativos del llamado “continuo energético”,
pues han sido revisados muchas veces por grandes expertos en los diferentes
campos, bien del area de la fisiologia (Barbany, 2002; Cordoba 1997; Lépez
Chicharro, Aznar, Fernandez, Lépez, Lucia y Pérez Ruiz, 2004; McArdle, Katch, y
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Katch, 1990; Willmore y Costill, 2004; etc.), bien del campo del entrenamiento
(Billat, 2002; MacDougall, Wenger y Green, 1995; Shephard y Astrand, 2000; etc.).

Sin embargo, si nos parece fundamental realizar dos anotaciones previas:

e Los recientes estudios sobre la falta de relacion causa-efecto entre la acidosis
metabdlica y el acido lactico (v.1.2.2.3) parece que obligardn a cambiar la
terminologia que ahora mismo se utiliza para describir el Continuo energético,
quiza incluso el contenido. Ha quedado definitivamente probado que se comete
un error al asociar y establecer relaciones de causalidad entre los conceptos
anaerébico y lactico; o fatiga y lactico (Lopez Chicharro y col. 2004; Martin,
Gonzélez y Llop, 2007).

e La Teoria del Entrenamiento se mueve en estos momentos en torno a un nuevo
paradigma que ha situado al comportamiento muscular en el centro del proceso
metabolico. La Fuerza se convierte en la cualidad fisica central, y el Continuo
energético se pone a su disposicion segun la duracion e intensidad del

esfuerzo.

Quiza sea util profundizar algo mas en este segundo punto, previo al analisis de la
participaciéon de las vias energéticas en los combates de judo. Para ello nos
apoyamos en las ideas de Hasegawa y col. (2006), quienes identifican cuatro
claves para tener éxito deportivo en un programa de entrenamiento de lucha (y por

ende, de otros deportes de combate como el judo). A modo de resumen:

- Consecucién de altos niveles de fuerza y potencia muscular; junto con

resistencia muscular local.

- Mejora de la tolerancia a la acidosis y optimizacion de las posibilidades de
seguir haciendo fuerza explosiva en condiciones de maxima fatiga metabdlica.
“La acidosis metabdlica tiende a reducir el nivel de potencia muscular mediante
la reduccion de la eficacia de las funciones enzimaticas responsables de las

reacciones bioquimicas de produccion de energia”. (Hasegawa y col., 2006) .

- Una buena programaciéon para prevenir, cuidar y recuperar las lesiones, muy

frecuentes es estos deportes.

- Y finalmente, un buen control sobre el peso y la disposicidn energética, tanto
para los entrenamientos como para la competicion. Esto significa una ingesta de
calorias en cantidad y calidad suficiente para poder mantener el peso mientras

se consiguen las maximas prestaciones musculares.
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Al analizar estas claves, se observa que estan pensadas desde la Optica del
comportamiento muscular. Y es que, y éste es quiza uno de los mayores avances
en la perspectiva actual sobre mejora de la condicion fisica, estudiar y optimizar las
manifestaciones de la fuerza se ha convertido en un pilar fundamental de la Teoria

del entrenamiento.

Carratala y Carratala (1998), y Carratala, Pablos, Carqués y Pablos, (2003),
destacan que la fuerza se ha convertido en la capacidad fundamental para alcanzar
el éxito al mas alto nivel. La mejora de la fuerza afecta de forma directa a la
velocidad, la resistencia y el equilibrio; actia como mecanismo preventivo de
lesiones y favorece la confianza. Autores como Cometti (1998a, 1998b), Seirul-lo
(1998a) o Padial (1993) vienen sosteniendo que la Fuerza es la Unica capacidad
condicional o, en su defecto, “la base de de todas las demdas capacidades
condicionales”. La razén es que “la fuerza es la cualidad que explica la
funcionalidad del sistema muscular humano” (Seirul-lo, 1998a). Es el musculo, o
grupo de mausculos, quien produce una fuerza que tendr4 uno u otro tipo de
orientacion, o varios a la vez, en funcién de las exigencias del momento. Hablamos
de velocidad cuando las exigencias de fuerza estan ligadas a tiempos minimos, con
la consiguiente necesidad maxima de coordinacién y eficiencia muscular; hablamos
de resistencia cuando se alarga la duracion del esfuerzo y las necesidades de
fuerza deben mantenerse en el tiempo, optimizando todo lo referente al uso de las
vias metabdlicas (Seirul-lo, 1998a). En cualquier caso, siempre hablamos de

manifestaciones de la fuerza.

Esta nueva perspectiva nos lleva a concluir que la solicitacion energética, y por
ende los porcentajes de unas u otras vias metabdlicas, dependen de aspectos
musculares como la cantidad de masa muscular implicada, el nivel de exigencia de
las contracciones, la duracion de las mismas, y la posibilidad o no de recuperarse

entre ellas. También nos permite:

- Comprender la posibilidad de que se estén produciendo a la vez, de forma

sinérgica, manifestaciones de la fuerza de orientacion distinta, incluso opuesta.

- Estudiar por separado la participacién muscular por zonas, localmente, o0 en su
totalidad.

- O concluir, como parece ser el caso del judo, que una parte de nuestra

musculatura puede estar funcionando en condiciones de glucolisis aerodbica,
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miembros inferiores y/o tronco, mientras los miembros superiores se encuentran

sometidos a altas exigencias sobre la glucolisis anaerdbica (v. 1.2.2.2).

“Muchos movimientos de potencia deben realizarse cuando el cuerpo se encuentra
en un estado de acidosis metabdlica” (Hasegawa y col. 2006). Desde una idea
clasica del entrenamiento, cabe preguntarse qué entrenamos: ¢la potencia (fuerza
con velocidad), la tolerancia a la acidosis, o las dos?. Desde la perspectiva
muscular actual, la barrera entre la mejora de la fuerza y la resistencia se diluye. El
entrenamiento de la fuerza se pone al servicio de la mejora de la resistencia, y

viceversa. Y ambas cualidades deben poder mejorar de forma conjunta.

El concepto de Fuerza Resistencia cobra una nueva dimension y un protagonismo
especial. Si la Resistencia a la Fuerza se define como una derivacion especifica de
la fuerza que un sujeto puede ejercer en actividades motoras que requieran una
tensién muscular relativamente prolongada sin que disminuya la efectividad de la
misma, se puede establecer una resistencia especifica a cada manifestacién de la
fuerza (Verkhoshanky, 2000, citado en Bonitch, 2006). No hay una, sino muchas
resistencias de fuerza. Y algunas de ellas son determinantes para el rendimiento en

judo.

1.2.2.2 Regulacion de las vias metabdlicas durante el combate de judo desde
la perspectiva de la Fuerza como Cualidad Fisica central.

Gorostiaga (1988) al estudiar la ETP explica que el judo se caracteriza por
esfuerzos intervalicos de moderada a alta intensidad que van superando el VO,max
por acumulacién, de lo que al final resulta una elevada deuda de oxigeno (DO,); y
que prevalece el trabajo mixto con elevada participacion de las vias anaerdbicas
por las altas exigencias de fuerza resistencia. Pulkkinen (2001) enfoca la situacion
desde una perspectiva diferente, y afirma que, para muchos autores, el judo se
caracteriza por grandes exigencias anaerdbicas, tanto de capacidad como de

potencia, aunque asentadas sobre un sistema aerdbico bien desarrollado:

“Many authorities characterize sport judo as an explosive power sport, requiring tremendous reserves
of anaerobic power and capacity, yet operating within a well developed aerobic system (Callister et al.,
1991; NCCP, 1990; Sharp et al, 1987; Thomas et. al, 1989; Takahashi, 1992).” (Pulkkinen, 2001).

A estas dos posibles formas de ver la situacion se suma el hecho, ya comentado,
de que los intervalos de esfuerzo y pausa no son uniformes. No ocurre o mismo en
todos ellos, ni se actla igual en dos intervalos con un mate muy corto que en dos

entre los que hemos tenido tiempo para recuperarnos, etc. En realidad, y como en
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cualquier ejercicio, las vias metabdlicas se aceleran en su conjunto desde el
comienzo del combate y se complementan unas a otras para satisfacer las
necesidades energéticas. La mayor o menor participacibn de cada sistema es
dindmica y contextual, y va a depender de una serie de factores que agrupamos

bajo dos epigrafes:

- Factores referidos a la magnitud de la contraccion muscular. En el caso del
judo: intensidad maxima o casi maxima; gran masa muscular implicada -todo el
cuerpo-; y posibilidad de elevada duracién -por probabilidad alta de combates

de hasta 10-12 minutos-. Requerimientos méaximos, por tanto.

- Factores contextuales como: Tipo de rival, resultado, nivel de las reservas
energética y neurales, decisiones técnico-tacticas que se van tomando en
funcion de ese resultado, etc. Se trata de requerimientos variables, con alto

nivel de incertidumbre en su uso.

En cuanto a la forma en que parecen producirse esas necesidades energéticas:

“Cuando el luchador empieza el primer periodo de la lucha, la mayor parte de la energia proviene de
las fuentes aerdbicas. Posteriormente intenta controlar a su oponente con su agarre, y rapidamente
las demandas energéticas de los brazos y de la parte superior del cuerpo se desplazan hacia las
fuentes anaerobicas, mientras que las piernas y la mayor parte del cuerpo posiblemente aun obtiene la
energia fundamentalmente de las vias aer6bicas”... Cuando realiza un ataque explosivo, “las
demandas energéticas de las piernas en ese momento se desplazan fuertemente hacia el ATP-PC
con el fin de conseguir la velocidad y la potencia necesaria”. (Hasegawa y col., 2006)

(-]

“La musculatura de la parte superior del cuerpo parece ser la que realiza mas contracciones
sostenidas, pero las piernas y las caderas también tienen un papel importante en los movimientos de
potencia del combate” ... “es bastante posible que los musculos de la parte superior en inferior del
cuerpo tengan un funcionamiento diferente a causa de la distinta naturaleza de los movimientos
empleados y las diferentes demandas metabdlicas...”. (Hasegawa y col. 2006)

“Los Judokas, para el tren inferior, utilizan ejercicios de fuerza explosiva y de potencia, que son los
gue menos fatiga originan y los que necesitan menos tiempo para su recuperacion, en comparacion
con los de fuerza méxima”. (Bonitch, 2006)

Esta preocupacion por entender la mayor o menor participaciéon de los sistemas
energéticos y sus consecuencias sobre la fatiga, asi como la posibilidad de que
afecte por separado a miembros superiores e inferiores, esta muy presente en los
trabajos de los dltimos afios, sobre todo los que se refieren al estudio de las
necesidades condicionales de los judokas (Bonitch, 2007; Bonitch, 2006; Caballeira
e Iglesias, 2007; Franchini, Takito, Nakamura, Matsushigue y Kiss, 2003; Iglesias,
Clavel, Dopico y Tuimil, 2003; Santos, Prieto, Gonzalez y Egocheaga, 2007; etc.).
En esta misma linea, Franchini, Teixeira, Del Vecchio, Romano, Lopes da Silva y

Lemos (2004b), estudian las exigencias de potencia aerdbica y anaerdbica entre los
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judokas, tanto para los miembros superiores como para los inferiores. Entre los
argumentos que motivan su estudio, y que seran tema de investigacion en este

trabajo, destacamos:

- Se asocia una mayor potencia aerébica a mayores posibilidades de rendimiento

en modalidades intervalicas como el judo.

- Parece que en judo predomina el trabajo de los miembros superiores, con una

mayor participacién del metabolismo anaerdbico.

Asi pues, atendiendo a su posible duracién, el judo se incluye dentro del grupo de
“Deportes de resistencia de media duracion” (Navarro, 1998), deportes que oscilan
entre los 2 y los 10 minutos, con maxima preponderancia de la Potencia aerébica.
Pero atendiendo a sus elevados requerimientos neuromusculares (fuerza y
velocidad) y a la incertidumbre que provoca tener qué decidir como regular el ritmo
del combate, necesitamos prestarle un protagonismo excepcional a las vias

anaerdbicas, fundamentalmente a la glucélisis anaerdbica.

Los mecanismos de regulacion de la acidosis muscular deben funcionar de forma
Optima, y en estos mecanismos participan tanto las vias anaerdbicas —por la
capacidad de producir contracciones musculares maximas en secuencias largas,
con ph muy bajos y elevadisimos niveles de fatiga-, como las vias aerdbicas. Sobre
la importancia de la via aerdbica, queremos resaltar que es una importancia doble:
por un lado, por su implicacion en la regulacion del equilibrio acido base y en la
eliminacion del lactato producido; y por otro, por la posible recuperacién de los
sistemas fosfagénicos (ATP-PC) en situaciones de elevada intensidad. Esto nos
asegura la posibilidad de seguir siendo explosivos, aunque el entorno metabolico
general sea predominantemente &cido (Bonitch, 2006; Garcia 2003; Hasegawa y
col. 2006; Martin y col. 2007; Pulkkinen, 2001; Santos y col. 2007). Franchini y col.
(2007) sintetizan bien esta idea: el sistema anaerobico sostiene el trabajo rapido y
las series de maxima potencia que se dan en el combate, mientras el sistema
aerdbico contribuye a mantener el esfuerzo hasta el final, y a recuperar en las
breves pausas para minimizar en la medida de lo posible este esfuerzo. Lo cierto es
que el judoka debe poder mantener hasta el final la capacidad de fuerza, en todas
sus manifestaciones, para superar las exigencias musculares que le impone su

deporte:
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- Parece que el deporte marca exigencias de fuerza isométrica -maxima y
subméaxima-, fuerza dinamica submaxima, y fuerza explosiva, en acciones
repetidas a nivel de los miembros superiores (Almansba y col., 2007; Carratala,
2000; Franchini y col., 2004a; Garcia, 2003; Hasegawa y col., 2006; Iglesias y
col., 2003; Iglesias, Fernandez del Olmo, Dopico, Carratald y Pablos, 2000;
Padial, 2006; etc.). ElI entrenamiento de las vias anaerlbicas, potencia y
tolerancia glucolitica, resulta determinante para estos grupos musculares
(Almansba y col., 2007; Bonitch, 2007; Franchini Takito, Lima, Haddad, Kiss,
Regazzini y Bbhme, 1998; Hasegawa y col. 2006), y debe ir orientado hacia el
mantenimiento de esas capacidades a pesar del transcurrir del combate. Por
supuesto, debe hacerlo entrenando de forma especifica la musculatura

implicada en ello (Iglesias y col., 2000).

- Parece que el deporte marca que las piernas deben poder realizar acciones
explosivas (Almansba y col. 2007; Bonitch, 2006; Carratala, 2000; Garcia, 2004;
Hasegawa y col. 2006; Iglesias y col., 2003 y 2000; Padial, 2006 y 1999),
optimizacion de las vias del ATP/PC, sobre la base de una movilidad
preferentemente aerdbica que permita recuperar los sistemas ATP/PC en la
musculatura implicada, disminuir la masa muscular que trabaja por la via
glucolitica anaerdbica, regular la acumulacion de lactato total, y lavar el lactato
producido en otras zonas musculares (Hasegawa y col. 2006). El entrenamiento
debe respetar esta orientacion y de nuevo ejercer la musculatura en la forma y

necesidades especificas.

- Y lo més importante, dado que parece evidente que todos los sistemas deben
funcionar de forma acoplada, el entrenamiento debe basarse en el uso sinérgico
de los mismos (Escobar, 2007; Garcia, 2004; Garcia, Navarro, Gonzalez y
Calvo, 2007; Hasegawa y col. 2007; Padial, 2006, 2001 y 1993). La competicién
exige que todos los sistemas hayan aprendido a complementarse con la mayor
eficiencia. Sélo asi se puede asegurar una O6ptima convivencia entre las

diferentes manifestaciones de la fuerza.

1.2.2.3 Indicadores externos del impacto fisiolégico del combate: el lactato, la
Frecuencia Cardiaca, el Esfuerzo Percibido y otros.

La mayoria de los trabajos basados en el analisis de los indicadores fisioldgicos
derivados de la propia competicién, tercer y ultimo paso para estudiar el modelo de
rendimiento especifico (Gonzalez-Badillo, 1998), han estado de acuerdo en utilizar

Lactato (lac), Frecuencia Cardiaca (FC) y Esfuerzo Percibido (EP) como principales

22



Capitulo 1: Marco Tedrico

estimadores indirectos del coste del combate. Durante un tiempo, la relacion de los
tres se ha considerado probada, lo que ha permitido que algunos estudios hayan

decidido, incluso, recurrir solamente a alguno de ellos.

“

. el unico método hasta ahora utilizado para la estimacion indirecta del coste energético y de su
cualidad metabdlica es la determinaciéon de las lactacidemias post-combate, conjuntamente con el
analisis del comportamiento de la FC durante el esfuerzo y la recuperacion. De esta forma se ha
estimado en judokas que la intensidad media de un combate con valores de lactacidemia de 12,5
mmol/L corresponde a valores cercanos al 95-100% del VO2max” (Gorostiaga, 1988; Villa'y Col. 2000)

“La frecuencia cardiaca y el lactato influyen en la medida del esfuerzo percibido del deportista. Esta
sensacion de fatiga influye en la auto eficacia, lo que, a su vez, modifica las decisiones tacticas e
incluso la seleccion de los propios recursos tacticos”. “En la tabla 1.11 exponemos el nivel de lactato
alcanzado por una judoka de alto nivel. L5' llegdé a 17 mmol en el tercer combate, sobrepasando con
creces las estimaciones de los textos especializados que situaban en 12-13 mmol la cantidad méaxima
gue se produce en una competicion de Judo femenino..." (Arruza, 1996).

Tabla 1.11 Arruza (1996). Valores obtenidos por una judoka en el Villa de Paris, 1992.

. Lac Amonio
Ne° Cte. Duracion FC ) ) EP Borg
(3Min.) | (3 Min.)
1° 135 seg 136 11 37 Muy suave (9)
20 75 seg 126 115 33 Duro (15)
30 325 seg 168 14,4 146 Muy Muy Duro (19)
40 335 seg 146 13,2 70 Suave (11)
5° 370 seg 162 11,4 46 Medio Duro (13)

Sin embargo, esta relacién entre los tres, asi como su validez para medir el coste
de un esfuerzo o el nivel de rendimiento de un determinado deportista, esta
actualmente en tela de juicio, apareciendo continuamente estudios y revisiones que
ponen en duda su uso en el futuro. (Artioli, Coelho, Benatti, Galiley, Berbel, Adolpho
y Lancha, 2005; Franchini y col., 2003; Lépez Chicharro y col., 2004; Martin y col.,
2007). Esto supone un nuevo problema en el andlisis de la valoracién del esfuerzo
en nuestro deporte, pues la mayoria de los estudios siguen basandose en la

interpretacion de estos indicadores.

e El &cido lactico:

“Nos encontramos pues, ante una nueva era en los conocimientos del lactato. Un lactato que ya no es
considerado el principal responsable de la acidosis metabdlica, que retarda la acidosis, que facilita la
eliminacion de protones del muasculo, y cuya produccién permite continuar con la regeneraciéon del
ATP glucolitico... una fuente de energia que compite con la glucosa, y ademas, un importante
precursor gluconeogénico”. (Martin y col., 2007)

Una primera consideracion nos lleva a distinguir el uso de los valores de lactato con
tres objetivos diferentes: a) determinacién del umbral anaerébico del deportista; b)
produccion y tolerancia lactica (segun la Optica tradicional), es decir, maxima

produccion y tiempo que se es capaz de mantener los valores maximos; y c)
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capacidad de recuperacion, estimada a partir de la curva de aclaramiento del

lactato. Sin embargo, rota definitivamente la relacion causa-efecto entre lactato y

acidosis metabdlica, (Martin y col., 2007), necesitamos replantearnos la validez del

uso de este catabolito en los tres casos. Se hace necesario revisar los valores que

se producen en nuestro deporte, y lo que es alin mas importante, revisar el papel

de estos valores en la fatiga y en relacion a las pérdidas de fuerza.

Entre los problemas mas significativos citados por la bibliografia para concluir que

el lactato es un indicador fiable de la intensidad, sefialamos algunos de los que

puedan estar mas relacionados con el judo:
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- Certezas definitivas sobre el error en la asociacion entre acidosis y lactato, o
entre los conceptos anaerdbico y lactico. En su articulo de revision, Martin y col.
(2007) concluyen: “a) que la acidosis metabdlica es causada por un incremento
en la produccién del ATP-no mitocondrial; b) que la produccion de lactato es
fundamental para continuar la regeneracion del ATP glucolitico; c) que la
produccién de lactato consume dos protones y retarda la acidosis; d) que el
lactato facilita la eliminacion del proton del musculo a través de los MCTs; e)
que existe una lanzadera intracelular; f) que el lactato compite con la glucosa
como fuente de carbohidratos y g) que el lactato es una protector de la fatiga

muscular, entre otras”.

- Dependencia del sistema beta-adrenérgico en general, y de las catecolaminas
en particular. Estas ultimas son potentes estimuladores de la glucogendlisis, lo
gue a su vez es un mecanismo claro en el aumento de la glucélisis anaerébica
por acumulacion del piruvato (Lopez Chicharro y col. 2004). Es evidente que el
ejercicio de intensidad es un potente activador del sistema beta-adrenérgico,
pero también lo es el estrés en general. El lactato seria por tanto dependiente
de la situacién emocional y la activacion psicolégica con la que el judoka afronta
la competicion, que suele ser maxima. Esto podria explicar porqué los valores
obtenidos en competicion son habitualmente bastante mas altos que los

obtenidos en simulaciones de laboratorio (v. tabla 1.13).

- Dependencia absoluta de los niveles de glucosa y el resto de depdésitos

energéticos (Lépez Chicharro y col., 2004; Martin y col., 2007).

- Dependencia tanto de los tipos de fibras implicadas, como de los tiempos de
recuperacion o las posibles bajadas de intensidad que se producen durante el

esfuerzo. El lactato es producido por las fibras que trabajan a intensidades
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altas, y es aclarado como fuente de energia por las fibras que trabajan a

intensidades bajas (Martin y col., 2007).

- En este mismo sentido, dependencia doble y casi antagonica del tipo de
entrenamiento, pues el entrenamiento anaerobico aumentaria los MCTSs tipo 4,
ayudando al lactato a salir de las fibras tipo Il que participaran en los esfuerzos
maximos, mientras que el entrenamiento aerdébico aumentaria los MCTs tipo 1,
ayudando a la eliminacién del lactato al meterlo en las fibras que trabajaran a
baja intensidad, para su consumo como fuente de energia. “La menor
acumulacién de lactato no es el resultado de la produccién de lactato, sino de
su eliminacion. Este aumento de la eliminacion depende, entre otros factores,

del aumento de los niveles de MCTs” (Martin y col., 2007).

- Paradoja por la dependencia de la propia tasa metabdlica o capacidad de
producir niveles altos de lactato, pues al parecer los fenbmenos de remocion y
aclaramiento de los que hemos hablado son dependientes de la concentracién
de lactato. Esto implicaria que seria necesario alcanzar valores bastante altos

para poder eliminarlos mejor (Brooks y col.,1999, en Castro, 2003)

- Dependencia de aspectos metodoldgicos como la temperatura, el lugar de la
extraccion (diferencias entre lactato muscular y lactato sanguineo, lactato
arterial versus venoso); y el momento de la misma (el pico maximo no se
produce en el mismo tiempo para cada individuo, lo que obliga a tomar varias
muestras en los minutos siguientes), etc. (Aguado, Guio de Prada y Mora, 2003;
Bonitch, 2006; Bonitch, Ramirez, Femia, Fetiche y Padial, 2005; Lépez Chicharro
y col., 2004).

Parece evidente que es dificil interpretar el significado de los valores obtenidos en
cada situacion, e incluso se puede poner en duda que exista relacion entre la
capacidad de conseguir valores altos y el rendimiento. Por ejemplo, Artioli y col.
(2005) no encuentran correlacion entre la concentracion de lactato y el rendimiento
en un test especifico de judo (v. tabla 1.13) y concluyen que el lactato sanguineo no
puede reflejar de forma adecuada el nivel de acidosis celular, la acumulacion de
metabolitos o la disponibilidad de sustratos. A la misma conclusién llega Franchini
al comprobar que la mejora en la remocién del lactato no supone mejoras en el
rendimiento inmediato (Franchini y col., 2003; Franchini y col., 2001). En este caso
los autores van mas alla al afirmar que diferencias de 2-3 mmol en el lactato pre-

esfuerzo, finalizada la curva de aclaramiento del lactato tras un esfuerzo anterior,
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no afectan de forma significativa al rendimiento posterior. Como se observa en la
tabla 1.12, Franchini, Takito y Kiss (2001a) evaltan el rendimiento y toman toda la
curva de aclaramiento del lactato post-esfuerzo, con recogida de muestras en los
minutos 1, 3, 5, 10 y 15, en dos series seguidas de tres tipos de esfuerzos
diferentes: el Wingate, el test especifico de Judo “SJFT” de Sterkowicz (1995), y el
propio combate de judo. Al acabar el primer test realizan una recuperacién activa
con una cc al 70% del UMAN (a partir de test previo en cinta); al acabar el segundo
test, la recuperacion es pasiva. La recuperacion activa acelera el aclaramiento, pero
pasados 15 minutos, la cantidad de lactato residual no afecta al rendimiento en las

series siguientes.

Tabla 1.12 Franchini, Takito y Kiss (2001a). Media de valores méaximos de &cido lactico en tres estudios sobre las

implicaciones del lactato en el rendimiento.

TEST Estudio 1: WG Test Estudio 2: JSFT Estudio 3: Cte.JUDO
AR: rec. activa (N=16) (N=9) (N=12)
PR: rec. Pasiva AR PR AR PR AR PR

Lac. Pico 11,1442,32 | 11,46+2,65 | 11,12+2,41 | 12,47+3,12 | 12,90+5,19 | 12,47+4,95

Lac. Tras 15’ 4,46+2,27 | 6,59+2,44 | 4,10+1,26 | 7,48+2,99 | 5,23+2,92 | 7,26+3,47

Sobre la posibilidad de que los valores altos de lactato afecten a determinada
musculatura y no a otra en los mismos individuos, Bonitch (2006), tras analizar los
valores de potencia y fuerza maxima antes y después de 44 ctes. (realizados con el
sistema de tiempo limite, a 4 ctes. por judoka), no encuentra correlacion entre la
potencia maxima en el ejercicio Squat 90° después de los combates y la
concentracién de acido lactico obtenida. Y tampoco en entre los valores de maxima
produccion de fuerza post combates (fuerza explosiva) en ese mismo ejercicio y la
concentracién de lactato. Bonitch (2007), en un estudio de estructura muy similar
pero centrado en la fuerza y el comportamiento muscular del miembro superior tras
sucesivos de judo, tampoco encuentra correlacion entre la Potencia Maxima post-

combate y el lactato.

A la dificultad para comprender si es bueno o malo conseguir valores altos, o si la
expectativa en préximas evaluaciones es rebajar valores, o aumentarlos, se suma
el problema de la posible inestabilidad en los resultados intrasujeto. A pesar de ello,
el lactato se sigue utilizando de forma regular, se buscan mejoras en los sistemas
para su evaluacion, y sigue contando con numerosos defensores. Franchini, Takito,
De Moraes y Kiss (2004) constatan que los judokas de élite obtienen valores mas

bajos de lactato que los judokas de menor nivel (v. tabla 1.13), y lo reflexiona como
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dato positivo. Mansilla, Villa, Garcia, Lépez y Ruiz (2001b) consideran que ante al
imposibilidad de medir el VO2 en los combates, las lactacidemias post combate son

mejor indicador que las FC registradas. Castro (2003), afirma:

“La utilizacion de lactato como parametro de la intensidad del entrenamiento es un indicador bastante
objetivo de la misma, sin embargo se debe tener en cuenta las diferentes posibles interferencias y sus
limitaciones a la hora de llevar a cabo la interpretacién de los datos asi como considerar las
diferencias entre los individuos”

(-]

“Cuando se realizan trabajos de caracter cientifico en los que se busca definir intensidades se debe
utilizar la concentraciéon de lactato como un valor relativo y que se comporta a distintos niveles entre
las personas pero con iguales tendencias”

Tabla 1.13 Referencias sobre los valores medios de lactatos en competicion, o en situaciones que la simulan.

Autores Poblacién Medias+ DS (mmol/l) Observaciones

(11 judokas)

Santos y col. 2007 | - 7,2-17,9 A partir de revision del autor
. . El hecho de realizar un ejercicio de
Simulacion: 44 ctes. a
Bonitch, 2006 tiempo limite 14,39+3,16 squat pre y post combate puede

suponer una activacion extra que
explique lo alto de los valores.

Artioli y col. 2005

18 judokas
21,5+3 afios
% graso: 6+1,5

L5 tras 12 serie:12,1+3,7
L5 tras 22 serie:15,99+5,5 (32s.
no escrita). NO ENCUENTRA
CORRELACION CON RTO.

3 series del SJFT con 5 minutos
entre ellas por judoka. L5’ final
y pre-serie, por tanto.

Troitifio y col. 2004

Cto. Internacional Vigo
2002, 12 ctes. 5
Judokas, 21+2,5afios

10,64+2,29
(eliminados 2 ctes. por tp
inferior a 15seQ)

Alta Correlacion entre
Lactatos y EP (r=0,843; <0,001

Franchini, Takito,
Bertuzzi y Kiss,
2004c

Brasilefios (3 ctesx25)

=10 Jk Elite (Ay R)

2=15Jk No Elite (Ay R)

A =9,45.2+2.36; 1B=10,08+2.14
‘A =12,52+2.81; 2B=12,67+2.85

Rec.--> A= Activa; B= Pasiva

Encuentra diferencias en
funcién del Nivel Deportivo

Franchini y col. 2003

34 Ctes. a tp limite
a) Internac. (n=5)
b) Estatal (n=7)
c) Comarcal (n=5)

Al) 10,5+2,5; A2) 9,8+1,3
B1) 10,1+2,0; B1) 10,4+1,9
C1) 10,2+1,8; C1) 9,5+1,5
(Cita como referencia general
valores de 10 a 17 mmol)

=studio complejo en el que los 2
ctes. van seguidos de Test de
Wingate para mmss.

Franchini y col. 1998

a) Juvenil (n=5)
b) Junior (n=5)
¢) Sénior (n=3)

) 10,24+2,52 -10,95+3,27 -
1,23+1,7
) 10,68+1,19 -10,48+1,32 -
1,8+2,62
) 11,77+3,93 -11,23+2,17 -
1,2+45

Tres combates cada uno,
valores comparados entre si.

Otros valores citados en la Bibliografia (mmol):

Gorostiaga, 1988; Sijan, 1991, Elbine, 1991; Amorin, 1996; Carter, 1999: 14-18
Dato general citado habitualmente en la bibliografia especifica, acompafiado de sus referencias.

Cavazani (1991): Ganadores = 10,02+2,8 y Perdedores = 12,94+2,98
Callister y col. (1991): J. Americanos, 8,3+ 1
Sanchis y col. (1991): 9,98 [4 — 14,9] (28 judokas).
Thomas y col (1989): J. Canadienses, 9,3 [6,7— 15,8]
Sikorski y col. (1987): A) 10,3; 13,3; 15,9; 17,2; B) 108 ctes -> 13,44+0,4
Majean y col (1986): 12,5 [9 — 24]

A falta de nuevos estudios y una mejor comprension sobre la presencia del 4cido en
el deporte, parece que valores mas altos de lactatos maximos (o0 lactato pico),
evidentemente siempre que se acompafien de los mejores rendimientos, se asocian
con una mejor capacidad para rendir al méximo y ser capaz de producir elevados

valores de fuerza (por mayor o mejor implicacion de las fibras rapidas), a pesar de
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elevadas tasas de acidosis y ph bajos. Y parece que un lactato bajo en un
deportista bueno puede interpretarse como que no ha trabajado al limite de sus
posibilidades, pues ha dejado un margen de sus fibras sin implicarse hasta el
agotamiento. Al menos cuando se le pide que rinda al maximo en esfuerzos
explosivos, e independientemente de que un Optimo funcionamiento aerébico le
haya permitido aclarar el lactato, por el caracter intermitente del esfuerzo. Alun asi,
insistimos en que la utilidad del lactato y los valores esperados no queda del todo
clara. Parece urgente aprender mas sobre el significado de este catabolito, asi

como concretar mejor las variables metodoldgicas para su evaluacién.
e El Esfuerzo Percibido:

Tabla 1.14 Escala de valoracion del EP
6-20. (Borg, 1998).

.ﬁ'rm. i
6-7-8 Muy Muy Ligero e °

: , 10
i L L extrems
9-10 Muy Ligero *ttsi 6 hard
aara

11-12 Ligero Wav,eé’ i a | Y

é hard
13-14 Algo Duro 7 2 3 somewhat

1 easy
15-16 Duro o ey
extremely

easy

17-18 Muy Duro

Fig. 1.2 OMNI Resistance Scale: escala de valoracién de la

19-20 Muy Muy Duro percepcién del esfuerzo para trabajos con cargas.

(Robertson, 2003; en Naclerio, 2005)

Junto al coste estrictamente biolégico de una carga, la forma en que el sujeto la
percibe y se enfrenta a ella afecta claramente a su rendimiento, convirtiéndose en
un factor de peso en la magnitud global del esfuerzo. Esta percepcion subjetiva del
esfuerzo, valorada mediante instrumentos como las Escalas del Esfuerzo Percibido
(Borg, 1998: EP 6-20, v. tabla.1.14, y EP 0-10) o la OMNI Resistance Scale,
disefiada expresamente para la evaluacion de la percepcion del esfuerzo en
trabajos de fuerza (Robertson, 2003; en Naclerio, 2005; v. Fig. 1.2), ha ido
cobrando protagonismo en los Ultimos afios, y hoy en dia se han convertido en un

item fundamental en el campo de la valoracion.

Serrano, Salvador, Gonzéalez-Bono, Sanchis y Suay, (2001) demuestran la
correlacion entre EP y acumulacion de lactato en la propia competicion, con
independencia de la duracién del combate. De esta forma concluyen la validez de la

escala del EP para deportes de combate. Troitifio y col. (2004) sefialan que el
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lactato es un buen indicador de la intensidad del ejercicio, pero también consideran
que “es arriesgado realizar interpretaciones sobre la intensidad del combate sin
tener en cuenta datos complementarios como el tiempo, la carga subjetiva, el
resultado”, etc. En su estudio, (v. tabla 1.13) también encuentran una alta
correlacion entre los valores de lactato y el EP post combate. Bonitch y col. (2005),
centran sus investigaciones en la relacion entre el EP y la FC alcanzada durante la
competicion, y de nuevo encuentran una alta correlacion entre ambas variables
(0,86 y 0,88; correlaciones del EP, también RPE -del inglés Rating of Perceived
Exertion-, con dos indices o coeficientes creados especialmente para integrar FC y
duracién del combate). Sin embargo, Bonitch (2006), con una media del RPE de
entre 15,82+1,44 y 17,09 +2,28, no encuentra una correlacion significativa entre la

RPE y la concentracion maxima de lactato post combates.

No deja de ser curioso que sea esta percepcion subjetiva del esfuerzo,
precisamente por ser un indicador subjetivo y ajeno a los nuevos conocimientos en
fisiologia, el indicador que mejor esté resistiendo las criticas y cambios a los que se
encuentran sometidos indicadores biolégicos como la FC y el lactato. A dia de hoy,
parece que si se realiza un proceso de aprendizaje correcto, el uso de este
indicador puede ofrecer la mayor solvencia para interpretar el coste individual del
esfuerzo (Bonitch y col. 2005; Troitifio y col. 2004). Quiza sea necesario estudiar

algo mas sobre sus posibilidades en nuestro deporte.

e LaFrecuencia Cardiaca:

No nos detendremos demasiado en este punto, pues no suscita mucho debate. El
combate se realiza dentro de una amplia horquilla de intensidades entre maximas y
submaximas. Entre otros datos, encontramos: valores en torno al 90-92% de la FC
méaxima o el 95% de la FC de reserva (Carballeira e Iglesias, 2007; Iglesias y cols.,
2003; Iglesias y Dopico, 1998); intervalo en torno a 179+6,21 y 184+7,71 (Bonitch,
2007); entre 179+13,72 y 188+8,02 (Bonitch, 2006); entre 151+11 y 181+23 (Padial,
2006), etc. Esta gran variabilidad y amplitud de intervalo, unida a otras razones,

hace pensar que la FC no parece el indicador mas adecuado en Judo:

- porque la dificultad real de utilizar los pulsémetros en situaciones especificas ha

reducido mucho las posibilidades de su uso; y por tanto, los datos de referencia.

- porque la FC es realmente un comportamiento dinamico y diferente desde el

principio al final del esfuerzo, con lo cual los valores medios del esfuerzo, o los
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valores finales exclusivamente, son més dificiles de interpretar. Almansba y col.
(2007) proponen el estudio comparativo de las curvas de FC completas. Esta
evaluacion cualitativa de la FC puede ser una solucién interesante. Con ella
constata una FC media inferior en los judokas mas entrenados al realizar su

propuesta de test especifico, lo que indica mayor eficiencia en el rendimiento.

- porque hay muchos aspectos de la fatiga especifica del judoka, como por
ejemplo los vinculados a procesos isométricos locales, contracciones explosivas
discontinuas, etc. que no son reflejados en su totalidad por un parametro central
como el ritmo cardiaco. Iglesias y col. (2003) no encuentran correlacién entre la
FC y la pérdida de diferentes tipos de fuerza tras los combates. Iglesias y
Dopico (1998), hacen la misma referencia a esta falta de fiabilidad de la FC
como reflejo del coste del rendimiento, tanto por su variabilidad como por la
posibilidad de que los factores de fatiga local impidan alcanzar o mantener
ritmos cardiacos maximos. Pensamos que esto se da sobre todo en los judokas

menos expertos.
1.2.3 Perfil condicional del judoka.

Aunque ya se ha dado informacién sobre el perfil condicional del judoka al definir
las exigencias fisiolégicas de la competicién, a continuacién se completa esta
informacién con la opinién de algunos autores clasicos. Como sefialan Franchini y
col. (2007), se viene considerando como cualidades determinantes la potencia y la
capacidad anaerébica, la potencia aerdbica, y las manifestaciones de fuerza. Asi
pues, existe total consenso sobre la importancia de la fuerza y la resistencia, y
sobre la importancia de la interaccion entre las dos. Quiza se pone algo mas de

énfasis sobre la Fuerza y las manifestaciones que dependen de ella.

Menéndez, Benito y Garcia (2005) en su estudio de revisidn sobre la evaluacion de
las cualidades fisicas en judo, coinciden en la participacién conjunta de esta amplia
gama de manifestaciones de fuerza (v. tabla 1.15). Pero también recuerdan que no
deben olvidarse otras como la Velocidad de reaccion y la flexibilidad dinamica,
fundamentales en judo, aunque motivo de menor estudio en la bibliografia. Aqui

s6lo se aludird a manifestaciones derivadas de las citadas fuerza y resistencia.

Garcia, Navarro, Gonzélez y Calvo (2007), a partir de los estudios de Hakkinen
(1999), apuntan la posibilidad de que la fatiga muscular acumulada durante el

combate provoque una pérdida importante en la produccion de fuerza, siendo esta
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pérdida la responsable del deterioro técnico. Como demuestran en su investigacion,
los judokas novatos sufren una mayor pérdida que los judokas expertos en la
consistencia técnica hacia el final del esfuerzo, probablemente por falta de recursos
para combatir la fatiga. Carratala y Carratala (1997a) también estan de acuerdo en

que hace falta niveles altos de fuerza para mantener la técnica:

“... debido a la gran complejidad de este deporte, podemos considerar la técnica como el factor
principal, no obstante, este factor por si s6lo no es suficiente para asegurar el éxito, ya que necesitara
de la capacidad de fuerza como factor prioritario de las cualidades fisicas... sin un alto nivel de fuerza
los judokas tendran dificultades para aplicar su gesto técnico en competicion.” (Carratald y Carratala
1998)

“En el deporte del Judo, caracterizado por la complejidad de actos motores y capacidades motrices, se
impone el desarrollo de todas las formas de fuerza, fuerza maxima, fuerza resistencia y fuerza rapida
o fuerza explosiva.” (Carratala y col. 2003 )

Tabla 1.15 Menéndez y col. (2005). Componentes Fisicos determinantes en el Rendimiento en Judo.

Fuerza explosiva: Manifestacion de fuerza en relacién al Tiempo.

Fuerza velocidad o potencia: Manifestacion de fuerza en relacién a la
Variables velocidad de movimiento.
Fisicas Fuerza dindmica maxima: movilizacién de la maxima carga en un Gnico
Definicién de las | movimiento sin limite de tiempo.

variables a . . . . -
partir de: Fuerza isométrica: fuerza sin trabajo mecénico externo.
Gonzélez- Resistencia a la Fuerza: derivacién de la fuerza en el tiempo sin que disminuya
Badillo y Ribas, | |a efectividad.
2002; Garcia

Manso, 2002; | Velocidad de reaccion compleja: tp que transcurre entre la aparicion del
Garcia Manso, | estimulo (no fijo) y el inicio de la respuestas asociada.

Navarro, Ruizy | yiglocidad de accién (aciclica): velocidad de ejecucion de un gesto deportivo

Martin Acero, L
1998; y Tous, de forma no ciclica.

1999. Resistencia mixta (AE-ANA): implantacion energética del sistema glucolitico
para con trabajos de caracter intervélicos en el Umbral.

Flexibilidad dindmica: amplitud de las estructuras articulares en movimiento.

Puesto que la fuerza debe mantenerse en el tiempo y ejecutarse a gran velocidad
(Carratala, Pablos, Carqués y Pablos, 2003; Carratala y Carratala, 1997a; Garcia,
2004, 2000 y 1992; etc.) se hace imprescindible referirse a una manifestacion
compleja que relacione fuerza, velocidad y resistencia. Garcia (2000) habla del
requerimiento de “fuerza velocidad en régimen de resistencia”. Carratala y col.

(2003, 1997a) la denominan “Resistencia de fuerza en régimen de velocidad”.

“Ambos parametros, técnica y fuerza no seran suficientes...hemos de afiadir el factor de resistencia
con el fin de poder llevar a cabo el combate....”. “Debemos prestar gran atencion al trabajo de
velocidad de reaccion y de ejecucion. Estas y por este orden son a nuestro entender las cualidades
mas dominantes en nuestro deporte, que podrian definirse como resistencia de fuerza en régimen de
velocidad...”. (Carratala y Carratald, 1997a)

Estos mismos autores afiaden requerimientos de “extension en ataque” (Carratala y
col. 2003, 1997a). Con ello recuerdan la necesidad de unir fuerza y flexibilidad para
poder aplicar fuerza y potencia en rangos amplios de movimiento. En la misma
linea se habian expresado Adams y Carter al hablar de la Fuerza en extensién o

“Strength in extensién” (“Strength-in-extension refers to that ability of the judo player

31



Tesis Doctoral — Cristina Blasco Lafarga

to apply his strength over the greatest distance and troughout all the ranges of

movement in both the shoulder and hip girdle complexes“(Adams y Carter, 1988).

Garcia (2004, 2000, 1992) comparte la idea de que el judo exige la fuerza en todas
sus vertientes, pero pone el acento fundamental sobre la Fuerza explosiva. Iglesias
y col. (2000), y Padial (1999), se expresan en la misma direccién. Todos ellos
proponen la mejora de la Fuerza Maxima Dindmica y la Fuerza Explosiva como
objetivos del entrenamiento. En el caso de los miembros inferiores afiaden la
manifestacion elastica de la Fuerza Explosiva, y para los miembros superiores
inciden en la necesidad de mejorar la Resistencia a la Fuerza Explosiva. Como
particularidad, Padial (1999) concluye que “para tener éxito en la competicion hay
que tener en los brazos: valores altos de fuerza explosiva; un tiempo para
manifestar la FDM por debajo de 80 ms; y altos valores de resistencia a la Fuerza”.
E Iglesias y col. (2000) ponen el acento en la estrecha relacion que encuentran
entre F. Explosiva y la F. Maxima por lo elevado de las resistencias a las que se

enfrenta el judoka (tanto para mmii como para mmss).

Junto a estas altas necesidades de fuerza rapida y explosiva, pero justo en la
direccién opuesta en cuanto a la velocidad del movimiento, encontramos grandes
demandas de Fuerza isométrica. Entre otras, esta manifestacion resulta
fundamental por la trascendencia de un buen agarre. Carballo, Carballeira, Iglesias
y Dopico (2004), explican la gran importancia que tiene este agarre “entendido
como el nexo entre los deportistas y, a partir de cual se construye y configura todo
el repertorio de conductas especificas que tienen lugar...". Este mismo grupo de
autores explica que “la optimizacion de los agarres propicia un incremento y, quiza,
una mayor eficacia del repertorio motriz, determinando este en gran medida la
performance del deportista”. Bonitch (2006) sefiala, a partir de autores como
Garcia, Taylor y otros, que el antebrazo puede estar sometido a repetidas
exigencias de Fuerza isométrica con valores por encima del 85% del maximo, y
afiade que lo mismo sucede en la musculatura paraveratebral (a partir de Jurado).
Franchini y col. (2004a) consideran que la Fuerza Isométrica de prension manual
puede discriminar Judokas de mayor nivel. Garcia (2004) sefiala que pueden darse
hasta 20 contracciones isométricas, cercanas al maximo, con duraciones entre los
10 y los 40 segundos. Asi pues, ambos ponen el acento en la importancia de la
Resistencia a la Fuerza Isométrica. Y en esa misma direccion, Iglesias y col. (2000)
recuerdan que este trabajo de agarres, contracciones isométricas prolongadas por

encima del 40% de la FIM, supone una fuerte acumulacién de lactato.
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A modo de resumen, y de forma general, la revision de estudios y autores nos lleva

a destacar las siguientes situaciones y tipos de fuerza:

* Fuerza isométrica maxima y submaxima para el dominio del agarre, la posicion y
la postura desde la que queremos ejercer la lucha; para resistir a la traccién del
adversario; bloquear sus acciones explosivas de proyeccion; y también para
mantener las posiciones de suelo (Almansba, 2007; Bonitch, 2007; Bonitch, 2006;
Carballo y col. 2004; Carratala y col 2003 y 1998; Franchini y col 2004; Garcia
2004, 2000 y 1992; Iglesias y col., 2003; Leplanquais y col., 1994; etc.)

* Fuerza dinamica maxima y submaxima (“fuerza pseudo dindmica maxima”,
aplicada segun los patrones de coordinacion técnicos, segun Leplanquais, 1994).
Trabajo de suelo en general, e inicio y mantenimiento de todas las acciones
dindmicas del combate (Almansba y col. 2007; Carratala y Carratala, 1997a; Garcia,
2004; Iglesias y col. 2000; Leplanquais y col., 1994;). Garcia (2004) afiade que esta

fuerza es también la base de todos los movimientos lentos y resistidos del combate.

* Fuerza explosiva, “de vital importancia a la hora de producir fuerza en el menor
tiempo posible, con el objetivo de crear desequilibrios o realizar el gesto
conveniente para proyectar al rival o evitar que este nos proyecte” (Garcia, 2004). Y
también: Bonitch (2007); Carratalq y col. (2003 y 1997a); Garcia (2000 y 1992);
Hasegawa y col. (2007); Iglesias y col. (2003 y 2000); Padial (2006).

* Y evidentemente, Resistencia a la Fuerza Especifica, sobre acciones y cargas
similares a las de la propia competicion, incluso sobre mas de una zona y tipo de
cargas, (Bonitch, 2006; Garcia, 2004; Iglesias y col., 2000), en todas las
manifestaciones sefialadas anteriormente: Fuerza velocidad en régimen de
resistencia; Resistencia de fuerza en régimen de velocidad; Resistencia a la fuerza

explosiva; Resistencia a la Fuerza isométrica; etc.

“Las constantes acciones de agarre, desequilibrios, entradas, proyecciones, etc. producen en la
musculatura una fatiga local que a medida que transcurre el tiempo del combate se llega a hacer
insoportable. El entrenamiento de la resistencia va a ser el método profilactico adecuado ante tal
situacion” (Garcia, 2004).

En cuanto a las manifestaciones de la resistencia propiamente dependientes de los
procesos bioenergéticos, se ha hablado ampliamente del tema y de la opinién de
algunos autores en el punto sobre la regulacién de las vias metabdlicas durante el
combate de judo (v. apartado 1.2.2.2). Como resumen, se recuerda que existe

pleno acuerdo sobre la interaccion de los sistemas aerdbicos y anaerdbicos: se
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necesita una buena potencia aerébica para sustentar la duracion total del combate,
y una 6ptima capacidad glucolitica para soportar las exigencias musculares y
locales. La dificultad radica en conseguir estas mejoras de forma conjunta, al

tiempo que aumentan las capacidades de fuerza citadas en los puntos anteriores.

1.3 Evaluaciéon de los aspectos condicionales.

Con este punto completamos la informaciéon sobre el Perfil Condicional a partir del
analisis de los datos obtenidos en algunos estudios sobre valoracion de la condicion
fisica. De esta forma se avanza en el objetivo de analizar los sistemas de
evaluacion actuales, la metodologia utilizada, y la posible aplicacion y validez de los
resultados obtenidos. La amplia extension del tema obliga a centrar la revision en
aquellos aspectos que tienen mas relacion con los test que integran la propuesta
propia, y que finalmente constituyen la base de este trabajo.

1.3.1 Evaluacion general de los aspectos neuromusculares.
1.3.1.1 Importancia y evaluacién de los miembros superiores:

A lo largo de la introduccion y los puntos anteriores se ha desarrollado y explicado
la idea de que los miembros superiores son sometidos a las mas exigentes
solicitaciones de fuerza, con acciones repetidas e ininterrumpidas que pueden llevar
hasta el agotamiento. También se ha sefialado la mayor importancia de las
manifestaciones glucoliticas y la tolerancia a la acidez en estos grupos musculares.
Asi pues, este trabajo parte de la idea de que el rendimiento en judo estd muy
condicionado por las capacidades de fuerza y fuerza resistencia de los miembros
superiores, y de que los mejores judokas probablemente son mejores en alguna de
estas capacidades. En ello coinciden autores como Bonitch (2006), Iglesias y col.
(2000); Franchini y col. (2004 y1999), etc. Y se refuerza por estudios de corte
antropométrico en los que se concluye que los judokas de mayor nivel tienen
mayores perimetros 0seos y musculares en esta zona (Bonitch, 2007; Franchini y
col. 2007, 2005a, 2004a).

Iglesias y col. (2000) diferencian entre Fuerza de Agarre (con mayor implicacion de
mmss) y de Proyeccion (con mayor implicacion de mmii). Hamot y Tissier (1967, en
Carratala y Carratala, 1997a) sefialan como acciones propias del Judo: la traccion,
el empuje, la elevacién y el desequilibrio. Solé (1991) especialista en la modalidad

de Lucha, distingue entre las acciones de empuijar, traccionar, levantar y aguantar,
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y para ello diferencia el trabajo de la cadena muscular flexora, responsable de la

traccion; del de la cadena muscular extensora, responsable del empuje.

A partir de estos autores, nuestro trabajo plantea que los miembros superiores
participan fundamentalmente en tres tipos de acciones especificas: empujar o
extender, basico en las acciones de separar, romper agarre, y en el final de muchas
proyecciones; atraer o ejercer traccién, accion de cerrar el espacio del adversario,
de pegarlo a nosotros, y en el inicio de muchas proyecciones; y fijar o estabilizar,
una accion intermedia y complementaria que puede ser tanto en separacién como
en traccion. La sucesion de estas posibles acciones, en combinacién eficiente con
los movimientos del tronco y miembros inferiores, da lugar a la accion global de la
lucha. Puesto que la traccion, responsabilidad de la musculatura flexora, es una de
las acciones musculares clave para lograr el éxito deportivo en Judo, a continuacion

nos centraremos exclusivamente en su analisis y evaluacion.

Pulkkinen (2001) resume y concreta con mucha claridad las ideas expuestas hasta
ahora. En judo resulta fundamental entrenar la musculatura flexora de brazo y
antebrazo en secuencias cortas y repetidas, para poder mantener contracciones

musculares muy dispares en condiciones de alta fatiga metabdlica:

“Exercises should focus on developing the flexor muscles of the arm and forearm in addition to
sustaining both isotonic and isokinetic contractions for brief periods (5-15 seconds) repeatedly in order
to develop both familiarity with fatigue and lactate tolerance in the muscles involved.” (Pulkkinen, 2001)

¢ Valoraciéon de la Fuerza maxima dinamica y la Resistencia de Fuerza

Dinamica con cargas altas:

Franchini, Bispo de Souza, Urasaki, da Silva, Sauressig y Matheus (2004a) evaltan
la Fuerza Méaxima Dinamica (FMD) a partir del Test de 1RM en el ejercicio de Remo
tendido prono con pesos libre. Y para la evaluacion de la Resistencia a la Fuerza
Dinamica (con cargas altas) proponen el Test de maximo numero de dominadas
suspendido del judogui. En su estudio encuentran las siguientes correlaciones entre
el Test de dominadas en suspension y otros test de su investigacion: Fuerza
Isométrica maxima de mano derecha, relativa al peso corporal, (0,71; p = 0,021);
Fuerza Isométrica méxima de mano izquierda, relativa al peso corporal (0,86;
p=0,001); Fuerza maxima en Remo tendido prono (0,81; p = 0,005); y Test de
Tiempo Limite en suspension (0,75; p = 0,013). Parece, por tanto, consistente la
idea de que la Fuerza maxima tiene efectos sobre los valores de Resistencia a la

Fuerza dindmica, al menos en la accién de traccion especifica. EI nimero de
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judokas del estudio (n = 10) y el nivel de rendimiento (1,05+0,21 Kg/Kg de pc; y 7+5
dominadas), no disminuyen la utilidad de la propuesta, pues tanto el test de tiempo
limite en suspension del Judogui, como el test de nimero maximo de dominadas en

suspension, son facilmente realizables en la practica.

Franchini y col. (2007) también proponen la evaluacién del 1RM para definir el perfil
condicional del Judoka, y se preguntan sobre la correlacion entre el rendimiento en
este test y el nivel de rendimiento en judo. En el caso del equipo nacional brasilefio
de Judo del afio 2002, encuentran valores medios de Fuerza en Remo inclinado
(45°) de 1,21+0,10 kg/kg pc y 1,16+0,14 kg/kg pc -fuerza maxima relativa al peso
corporal en grupos Elite A (N = 7) y Elite B (N = 15), respectivamente-, pero no
hallan diferencias significativas entre los dos grupos de nivel. Puesto que su
investigacion incluye también el Press de Banca con idénticos resultados, parece
que, al menos cuando se trata de deportistas muy formados y de similar nivel, no
queda clara la validez de la Fuerza Maxima del tren superior, expresada Kg/kg pc,

para discriminar claramente el nivel de los deportistas.

Aunque sin relacion con la traccién, Bonitch (2007) utiliza como elemento de
evaluacion el Press de banca medido s6lo en su fase concéntrica, y encuentra
valores de FDM de 80,4+14,9 kg (60-105) y FMD relativa al peso corporal de
1,08+0,14 kg/kg de peso corporal, ademas de importantes correlaciones de estos
valores con el area muscular de los brazos (0,807; p = 0,003) o el Biceps contraido
(0,835; p = 0,001). Dado que sus judokas son de nivel inferior a los estudios de
Franchini para este mismo ejercicio, y los valores de FDM también, parece que se
cumple que esta cualidad es mejor entre judokas mas experimentados, cuando la

evaluacion se realiza entre grupos de nivel claramente diferente.

e Valoracién de la Fuerza Isométrica Maxima (FIM) y Resistencia de

Fuerza Isométrica (RFI):

Franchini y col. (2004a) consideran de méaxima importancia tanto la FIM como la
RFI (incluso dan mas importancia a esta segunda). Para evaluar la primera utilizan
el test de dinamometria de prensa manual, tanto en derecha como en izquierda.
Para la segunda proponen el Test de tiempo limite suspendido en posicidon de
dominada de las solapas de un traje de judo colgado de una barra, test validado por
ellos durante la propia investigacion. Al encontrar correlaciones positivas entre el

Test de Tiempo limite en suspensidn y otros test de su investigacion como: Fuerza
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Isométrica maxima de mano izquierda relativa al peso corporal (0,73; p = 0,016);
Fuerza méxima en Remo tendido prono (0,71; p= 0,021; y Potencia aerdbica
méaxima medida en ergémetro para miembros superiores (0,75; p = 0,013); asi
como una alta reproductibilidad (correlacion intraclase del 95%), propone que este

test puede ser valido y eficaz para evaluar la RFI.

Iglesias y col. (2003) comprueban un descenso significativo en las dinamometrias
manuales, tanto derecha como izquierda, tras los combates de judo. Esta reduccion
significativa post esfuerzo de la fuerza de agarre ya ha sido detectada por Kraemer
y col. (2001), y es que, “la conducta de agarre es practicamente permanente a lo
largo de todo el enfrentamiento mientras que las acciones de caracter explosivo

tienen lugar de forma puntual” (Iglesias y col., 2003).

Carballeira e Iglesias (2007) evalian la FIM antes y después de un combate
méaximo a 8 judokas de la seleccién gallega de Judo. Se confirma la pérdida de FIM
en la dinamometria manual. También encuentras pérdidas en FIM para la
musculatura extensora y flexora de los miembros superiores, medida en los
ejercicios de Pectoral y Remo tendido prono, a través de una contraccién maxima
de 10 segundos para una posicién articular de 90°. Estos autores encuentran que
las pérdidas son algo mayores en la musculatura flexora. Y que la FIM en los
miembros inferiores, medida a través de un Squat isométrico a 160°, no acusa este

descenso:

“Podemos decir que el Cte. de Judo ha provocado una fatiga superior en la musculatura flexora y
extensora del miembro superior en comparacion con la musculatura encargada de la extension
miembro inferior. Asi mismo podria deducirse que existe una mayor actividad en la flexion de las
musculatura del miembro superior que en la extension” (Carballeira e Iglesias, 2007)

Puesto que Bonitch (2007) encuentra estos mismos resultados (v. tabla 1.16), se
puede considerar probado que la FIM es una capacidad determinante en Judo, y
que se ve afectada de forma importante por sus altas exigencias durante el
combate. La tabla 1.16 recoge pérdidas de FIM en dinamometria manual entre
combates, con valores medios que bajan de 573,23+80,26 a 520,99+85,50 Nw en
la mano derecha, y de 556,88+62,88 a 496,88+85,86 Nw en la mano izquierda.
También se observan pérdidas significativas (v. tabla 1.16, 22 columna por la
derecha) entre la FIM antes y después de los combates, pero llama la atencién
como el nivel de significacibn se va perdiendo a medida que transcurren los
mismos. Ello nos lleva a reflexionar sobre el hecho de que los mejores en FIM

pueden no ser los mejores en RFI, lo que lleva a pensar en la necesidad de evaluar
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mejor esta segunda manifestaciéon. Para conocer con mas profundidad la
importancia de la RFI y su peso dentro del rendimiento deportivo, habra que

profundizar algo mas en la evaluacion de esta cualidad.

Tabla 1.16 Bonitch (2007). Estadisticos descriptivos de la FIM (Fuerza Isométrica Maxima) de mano derecha (D) e

Izquierda (1), antes (A) y después (D) de cada combate. Parte derecha: estudio comparativo de la FIM Pre y Post.

Medida Media (N) Desyl_auOﬂ FIM pre vr_post N
tipica (Significacion)
FIM DA1 573,23 80,26 0.000 12
FIM DD1 503,50 59,74 ' 12
FIM 1AL 556,88 62,88 0,000 12
FIM ID1 494,91 61,25 12
FIM DA2 525,08 75,16 0.083 12
FIM DD2 491,23 67,48 ' 12
FIM 1A2 518,123 75,18 0,047 12
FIM 1D2 478,81 71,61 12
FIM DA3 522,46 69,10 0216 12
FIM DD3 491,15 66,89 ' 12
FIM 1A3 500,72 77,25 0,051 12
FIM ID3 470,14 83,63 12
FIM DA4 520,99 85,50 0.061 12
FIM DD4 497,12 70,82 ' 12
FIM 1A4 496,88 85,86 1.000 12
FIM ID4 472,02 85,28 ' 12

e Valoracién de la Potencia, la Fuerza Explosiva (FE) y la Resistencia a la

Fuerza explosiva (RFE):

“Aunque la fuerza es la responsable directa de la aceleraciéon de un objeto, es posible afirmar que
cuanto mas rapido se alcanza una determinada fuerza, mas rapida sera la correspondiente
aceleracion. Por lo tanto la tasa de desarrollo de la fuerza puede ser asociada con la habilidad para
acelerar objetos (Schmidtbleicher, 1992). De esta manera, alcanzar un alto pico de desarrollo de la
fuerza o lo que es lo mismo, una alta fuerza explosiva, estaria asociado con una alta capacidad de
aceleracion”... “Para muchos deportes la habilidad de producir fuerza rapidamente puede ser mas
importante que la produccién de fuerza maxima”.

(-]

“La potencia maxima es la produccion mas alta de potencia pico que uno es capaz de generar bajo un
conjunto dado de condiciones tales como el estado de entrenamiento o el tipo de ejercicio”... “Por lo
tanto, la produccion de potencia es probablemente el factor mas importante que se debe tener en
cuenta para clasificar rendimientos deportivos; esto es quien gana y quien pierde. Aunque la
produccién promedio de potencia puede estar asociada con el rendimiento en los eventos de
resistencia, para las actividades explosivas tales como los saltos, los sprints y los movimientos de
levantamiento de pesas, la PP esta fuertemente correlacionada con el éxito” (Stone, Stone y Lamont,
2005).

“La potencia mecanica producida en los ejercicios de fuerza con pesos constituye un parametro de
gran relevancia para controlar el rendimiento, siendo sus fluctuaciones relacionadas con las
adaptaciones funcionales causadas por programas de entrenamiento con diferentes orientaciones”.
(Naclerio, Leyva y Forte, 2005)

Como ya hemos sefialado (v. 1.2.3), hay acuerdo sobre la méxima importancia de
la Fuerza Explosiva (FE) en Judo, pero no hay demasiada informacién sobre su
evaluacion en judokas. Por lo que se refiere a los miembros inferiores, y aunque

lejos de la especificidad aconsejable, los Test de salto, la Bateria de Bosco u otros
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han arrojado algunos datos (v. 1.3.1.2). Pero para los miembros superiores no se
ha recurrido a otras propuestas tradicionales de evaluacion tipo lanzamientos, etc.,

seguramente por tratarse de resistencias muy bajas o de situaciones inespecificas.

Los recientes avances tecnolégicos: acelerometros, transductores de fuerza, etc.,
permiten evaluar con mucha mas profundidad la FE y la Potencia. La FE se define,
entonces, como “tasa de produccion de fuerza” por unidad de tiempo (Stone, 2005),
ratio de desarrollo de la fuerza (del inglés: Rate Force development, RFD), o como
“manifestacion de la fuerza por unidad de tiempo” (Gonzalez-Badillo y Rivas, 2002).
Y la Potencia, como variable o manifestacién que relaciona la Fuerza con el tiempo
tardado en producirla, a partir de la velocidad resultante (Potencia = Fuerza x
Velocidad). Gracias a estas nuevas tecnologias se sabe que existen tantas Fuerzas
Méximas Dindmicas como resistencias maneja un individuo, al igual que pueden
existir infinitas Fuerzas Explosivas Maximas, o infinitas Potencias Maximas

individuales (Gonzélez-Badillo y Rivas, 2002).

Con estos avances, queda demostrado, entre otros:

gue la Fuerza Explosiva Ma&xima (FEM, RFD nax) €s “la maxima produccién de
Fuerza por unidad de tiempo” durante toda la aplicacion de la fuerza; o lo que
es lo mismo, “la mejor relacion fuerza-tiempo de toda la curva” (Gonzalez-
Badillo y Rivas, 2002). Segun esto, hay tantas FEM como curvas de fuerza-
tiempo (v. Fig. 1.3) puede realizar un individuo con la mayor velocidad posible,

sea cual sea la carga que se le opone.

- que los ejercicios explosivos no son “los que se producen a gran velocidad, sino
aguellos en los que se alcanza la maxima o casi maxima produccion de fuerza

en la unidad de tiempo” (Gonzalez-Badillo y Rivas, 2002).

- Y finalmente, que entre estas infinitas posibilidades de manifestar explosividad
y/o potencia, existe una carga en la que se consigue la mayor Potencia Maxima,
carga que es considerado por algunos autores como el punto donde se logra la
maxima eficiencia en la aplicacion de la fuerza, y por tanto, donde se optimiza el
rendimiento. Gonzalez-Badillo y Rivas (2002) hablan del URM o Umbral del
Rendimiento Muscular. Naclerio (2005, 2004; 2001) habla de la zona MEM o

zona de Maxima Eficiencia Mecanica (v. Fig. 1.4).
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Junto a la importancia de reconocer esta zona de Potencia Maxima, los autores que
estudian la Fuerza (Gonzélez-Badillo, 2007; Gonzalez-Badillo y Rivas, 2002;
Izquierdo, 2006; etc.) recuerdan que la especificidad del entrenamiento deberia
asegurar la mejora en la relacion fuerza-tiempo (FE) y la mejor relacion fuerza-
velocidad (Potencia) ante aquellos niveles de fuerza que estén cercanos a los

encontrados en la situacién deportiva especifica.

400 -
POTENCIA MAXIMA
200- ZOna
MEM*
|:| -
30 35 40 45 50 55 65 70 75 80 100
F-R Explosiva F R Potencia
=200- R-F cargas bajas R-F cg. F.max
medias/altas R-F méax
=401 -
VELOCIDAD FUERZA
MAXIMA MAXIMA
-640 -1

| | | |
cap, OO 0.1 0.2 nz 0.4

Fig. 1.4 Zona de Maxima Eficiencia Mecanica o MEM.

Fig. 1.3 Curvade Fuerza —Tiempo. Zona en la que se obtienen los mejores valores de
Imagen de la curva de fuerza-tiempo tomada Potencia Maxima (Naclerio, 2001). El entrenamiento
de la pantalla de Evaluacion del Software de debe desplazar la zona hacia las cargas que méas nos
Globus “Real Power Blue, 3 (Ver. J110 LPT os interesen para la modalidad deportiva (Naclerio, Leyva y
5.1.2)". Forte, 2005).

“La zona de Maxima Potencia en ejercicios monoarticulares, se establece en el 30% de la fuerza
isométrica maxima, y entre el 30 y el 45% de 1RM. En general, los porcentajes con los que se alcanza
la maxima potencia en ejercicios poliarticulares son mas altos que en los monoatrticulares, y dentro de
los poliarticulares, los que presentan porcentajes mas altos son los que se realizan con la parte inferior
del cuerpo: 50-70 % para la sentadilla y 40-60 % para el press de banca para los mismos sujetos.”
(Gonzalez-Badillo, 2007)

Tabla 1.17 Gonzalez Badillo (2007). Valores medios de velocidad media acelerativa (Vel. media); % de 1RM con

los que se alcanza la potencia media méaxima, y velocidad media con la que se alcanza la 1 RM por ejercicio.

- Vel. Media 0 Vel. Media acelerativa
Ejercicios acelerativa (mss) | 71 RM (m/s en el 1RM)
Arrancada 1,1540,12 91456 1,04+0,09

(n=26)
Carga_da de F 1,09+0,1 87+6,7 0,9+0,08

(n=25)
Seniadllla 0,93+0,12 64,3+7,6 0,31+0,05

(n=22)
Press de banca 1,15+0,1 40+5,5 0,2+0,05

(n=32)

Cuando nos referimos al Judo, la incertidumbre sobre la zona de carga mas
apropiada para entrenar proviene de que los movimientos explosivos pueden

producirse tanto frente a resistencias bastante altas, para vencer la oposicion del
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adversario a gran velocidad, como en situaciones de oportunidad y
aprovechamiento de la fuerza del contrario, casi sin carga y con velocidades
méaximas. Esta dualidad nos lleva a pensar que puede resultar util estudiar donde
tienen los judokas esta zona de maxima eficiencia, y como se comporta la Fuerza
Explosiva en situaciones lo mas especificas posibles; considerando, al igual que
Bonitch (2007 y 2006), Garcia (2004), Iglesias y col. (2000) y otros, que la zona de
carga en torno al peso corporal es una zona de referencia y estudio muy especifica,
y por tanto de gran interés. Parece pues que, mas que en un solo punto maximo,
nos interesa conocer el comportamiento de la fuerza explosiva y la potencia a lo

largo de un rango:

“El andlisis de ANOVA y DMS post hoc, mostré una zona de pesos con PM absolutas muy altas, que
no son significativamente diferentes, entre los rangos comprendidos entre el 30% y el 80% de la 1RM.
No obstante debe considerarse que existen diferencias, de -10.3% y -9.3% entre los valores de
potencia producidos en los rango del 30% al 40% y del 71 al 80% respectivamente, que si bien no son
estadisticamente diferentes, muestran una diferencia practica importante (Gonzalez-Badillo y Ribas
Serna, 2003).” (Naclerio, Leyva y Forte, 2005)

e Relacién de la Potencia Ma&xima con la Fuerza Mdxima y Zona del 1RM

sobre el que se consigue:

Tradicionalmente se establecen una relacion muy fuerte entre las variables de
Fuerza maxima y Potencia Maxima. En su estudio, Bonitch (2007) encuentra una
correlacion significativa de r = 0,699; p = 0,011 (pearson) entre la Fuerza en el 1RM
y la PMAL, previa al primer combate; y aun mayor con la Fuerza con la que se
consigue esa PMAL: r = 0,746; p = 0,005. Sin embargo, no sucede lo mismo con la
Velocidad en esa PMAL: r = 0,164; p = 0,609. (No se estudia la fuerza de la relacién

entre la Velocidad en el 1RM y la Velocidad en la PM).

En cuanto a la zona URM o zona MEM (punto o zona de carga en la que se alcanza
la maxima potencia expresada como % sobre el 1RM, v. Fig. 4), Bonitch (2007)
encuentra los valores de PM en torno a los 47,78% del 1RM (v. tabla 1.18). Algo por
encima de los sefialados como referencia general por Gonzalez-Badillo (2007, v.
tabla 1.17). Y no encuentra correlacion entre la Fuerza Maxima y esta Zona de
Potencia Maxima: r = -0,52; p =0,871.

Tabla 1.18 Bonitch (2007). Valores medios de carga en 1RM y % de la 1RM en que se manifiesta la PM.

Press de Banca Kg en el 1IRM Kg en Pmax | % 1RM en Pmax

Media y Desviacion Tipica 80,42+14,99 38,33+11,55 47,78+13,85
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Monteiro, Garcia y Carratald (2007), en un estudio integral en el que se preguntan
sobre las diferencias en las manifestaciones de FE, Potencia y RFE entre hombres
y mujeres, analizan la FMD y la FE mediante el test de 1RM con cargas progresivas
a partir del ejercicio de Press de banca, y posteriormente tratan de valorar la RFE
general mediante un test de maximas repeticiones que se pueden realizar, en ese
mismo ejercicio, con la carga en la que se ha conseguido la maxima potencia. El
test cuenta las repeticiones hasta el momento en que la Potencia baja un 20%
sobre los valores maximos para esa misma carga, momento en que se puede

considerar que ya no se entrena la potencia (v. tabla 1.19).

Tanto Monteiro y col. (2007, v. tabla 1.19) como Bonitch (2007, v. tabla 1.18)
arrojan datos que apoyan la hipotesis de que los deportistas més fuertes sitian sus
zonas de maxima potencia en rangos 0 zonas mas alejadas de su 1RM, pues las
chicas, aunque las diferencias no sean significativas (v. tabla 1.19), y los deportistas
de menor nivel tienen la zona de potencia en %1RM mas elevados. Es probable
gue el objetivo del entrenamiento sea subir la produccion de potencia en la zona
mas cercana a la especifica de competicidon, pero tampoco es una certeza. Hace
falta ampliar el rango del estudio y el andlisis del significado de esta produccion de

potencia, asi como de la tasa de manifestacion de la fuerza.

Tabla 1.19 Monteiro y col. (2007). Medias y Anova sobre las caracteristicas de la Fuerza en judokas portugueses,

en funcioén del sexo, en el ejercicio Press de banca.

Pico de PM Potencia R RFE
Potencia Pico

Press de Banca | Kg en 1RM Fuerza (%1RM) media repeticiones

Hombres (n=16) | 104,4+23,2 | 1668,79+446,1 | 52,1+6,1 | 611,4+125,7 | 2107,2+480,7 | 14,1+4

Muijeres (n=6) 55+11,7 | 995,38+393,4 | 58,3+8,9 | 3257+70,1 | 1430,2+479,1 | 11,3+3,3

Significacion P<0,01 P<0,01 Ns P<0,01 P<0,05 Ns

“Cuando se trabaja con ejercicios de la extremidad superior y se analiza la curva de potencia, el pico
de maxima potencia se obtiene con cargas entre el 30%-45% de 1RM y velocidades proximas al 30%
de la méxima velocidad absoluta (Izquierdo y col. 2002). Sin embargo, cuando se realizan con la
extremidad inferior la maxima potencia se consigue con resistencias comprendida entre el 60% y 70%
de 1RM. Estos resultados sugieren la necesidad de determinar la carga 6ptima entendida como la
resistencia frente a la cual se alcanza los valores mas elevados de potencia en un movimiento
determinado, que generalmente implica a mdultiples musculos y articulaciones. Por tanto, la carga
Optima con la que se produce la maxima potencia debe determinarse en funcién del grupo muscular
implicado para la cual se disefie un programa de entrenamiento. (Izquierdo, 06)

Como sefiala lzquierdo (2006), estos andlisis sobre las caracteristicas de la
manifestacion de la fuerza, junto al estudio de la Potencia méaxima y las zonas de
entrenamiento derivadas, deben establecerse de forma especifica para cada grupo

muscular. En Judo resulta esencial estudiar este conjunto de variables para los
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grupos musculares responsables de la traccion, pero no hemos encontrado datos
similares a estos referidos a ningun ejercicio como el Remo u otros, (ni aplicados a
Judo ni de forma generalizada). Pensamos que ello puede deberse a una posible
limitacion del estudio del recorrido y la velocidad de ejecucion méxima en el
ejercicio si no se determinan bien los mecanismos de su ejecucion. Aunque también
puede deberse a que, en general, es un ejercicio menos comun entre los

deportistas de fuerza.

e La Resistencia a la Fuerza Explosiva y las manifestaciones de FE o P

tras un esfuerzo de resistencia especifico de Judo:

Bonitch (2007) estudia la evolucion de la potencia muscular del tren superior tras
sucesivos combates de judo, a partir del ejercicio de Press de banca. Para ello,
evalla la Potencia Maxima previa y la posterior al combate, en un disefio
experimental en el que 12 judokas de diferentes pesos realizan cuatro combates
cada uno, todos ellos a tiempo limite. Este autor encuentra mejoras en la potencia
post combate (v. tabla 1.20) en comparacion con la Potencia Maxima manifestada
antes; y también ligeras mejoras (aunque no significativas) en la Fuerza y la

Velocidad con que se consigue la potencia maxima post combate (v. tabla 1.21).

Tabla 1.20 Bonitch (2007). Estadisticos descriptivos de la Potencia Maxima (PMA: pre-cte.; y PMD: post-cte.).

Estudio comparativo Pre y Post.

Medida Media (N) Desyl_acmn FIM pTe ygrsq§ N
tipica post (Significacion)

PMA1 778,08 306,79 12
0,019

PMD1 976,68 414,72 12

PMA2 907,08 375,79 12
0,158

PMD2 1032,35 550,42 12

PMA3 853,76 419,99 12
0,099

PMD3 991,52 415,54 12

PMA4 823,51 473,19 12
0,002

PMD4 1092,90 438,29 12

Bonitch justifica estas mejoras en la Potencia, la Fuerza y la Velocidad por una
mayor activacion neural post combate, a partir del llamado efecto de Post activacion
Potenciacién (PAP), cuya influencia parece ser mayor que la acumulacion de fatiga
o la aparicion de importantes cantidades de lactato. Segun estos datos, el factor
limitante del rendimiento en una competicion de Judo puede no ser la carencia de
Fuerza Explosiva o de Potencia maxima hacia el final del mismo, lo Y esto hace

repensarse algunos conceptos. Se hace imprescindible profundizar en esta idea.
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Tabla 1.21 Bonitch (2007). Estadisticos descriptivos de la Fuerza (F) y la Velocidad (V) con la que se consigue la
potencia Maxima y Estudio comparativo valores pre-post. Parte izquierda, valores relativos a la Fuerza: FA (Fuerza
pre-cte.) y FD (post-cte.). Parte derecha: relativos a la Velocidad: VA (velocidad pre-cte) y VD (velocidad post-cte).

Medida | Media Desv. Vr'; Ez)est N Medida | Media Desv. V:g gz)est N
Fuerza N Tipica - Veloc. m/s tipica -
FA1 565,00 | 130,43 12 VA1 1,41 0,49 12
0,210 0,001
FD1 610,02 | 137,87 12 VD1 1,60 0,49 12
FA2 613,56 140,92 11 VA2 1,46 0,51 12
0,888 0,002
FD2 609,18 180,11 11 VD2 1,58 0,45 12
FA3 595,93 | 141,93 12 VA3 1,43 0,57 12
—————————————————————— 1 0411 1 0,007
FD3 620,84 172,62 12 VD3 1,62 0,46 12
FA4 540,45 | 127,25 11 VA4 1,40 0,48 12
0,001 0,000
FD4 609,62 | 137,56 11 VD4 1,70 0,42 12

En cuanto a la Resistencia a la Fuerza Explosiva para los miembros superiores, ya
se ha destacado que esta manifestacion tiene una trascendencia maxima en el judo
de alto rendimiento, pero también se ha comentado que la evaluacion de cualquier
manifestacion de la resistencia sélo tiene sentido estudiada desde la especificidad.
Por ello volveremos sobre ella mas adelante, al hablar de evaluaciones especificas

mediante test de judo.

De hecho, Monteiro y col. (2007) realizan el test de RFE descrito anteriormente (v.
tabla 1.17: maximo numero de repeticiones posibles con la carga de PM, hasta un
margen de pérdida del 20% de esa P), en condiciones descansadas (de laboratorio)
y tras el Test COPTEST (v. 1.2.3.2), al acabar los cinco minutos de los que consta
el test de resistencia especifica, pero no encuentran diferencias significativas entre
los valores de Potencia maxima y el nimero de repeticiones para una y otra
situacion. Parece que la fatiga especifica tampoco afecta a esta manifestacion

general de la RFE.

Finalizamos este punto con una anotacién: las Dominadas puede ser consideradas
un ejercicio explosivo cuando se realiza a la maxima velocidad, por lo que los test
de dominadas maximas pueden ser considerados Test de Resistencia a la Fuerza

explosiva siempre que se asocien a exigencias de maxima velocidad.

1.3.1.2. Algunas notas sobre la evaluacion de los miembros inferiores.

Tan soOlo nos detendremos brevemente en algunos aspectos relacionados con la
Fuerza explosiva y la Resistencia a la Fuerza explosiva en los miembros inferiores,
pues este trabajo se ha desarrollado inicialmente desde el interés por estudiar el
comportamiento de la Fuerza del tren superior. A pesar de ello, y puesto que uno de

los objetivos de este trabajo era desarrollar un test propio para evaluar la
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Resistencia a la fuerza explosiva especifica, hay dos puntos que nos han obligado a

revisar la situacion sobre estas dos manifestaciones en el tren inferior en Judo:

- En primer lugar, el tener algun test de referencia ya validado sobre la resistencia
a la Fuerza Explosiva que nos sirviera de punto de apoyo y de comparaciéon
para el andlisis de los resultados de nuestro test. Para ello, se decidi6 incluir en
la bateria de evaluacién un Bosco de reactividad modificado a 45 segundos (a
partir del Bosco 60g; -rebound jump en 60 segundos-), debido a la fiabilidad y a
la abundante utilizacion de este tipo de test en la bibliografia y en el campo de

la valoracion condicional.

- En segundo lugar, el poder tener un punto de comparacion en los resultados
individuales de los judokas entre nuestro test especifico de judo y un test ya
validado; para saber si los deportistas que obtenian valores buenos en un test
de resistencia a la fuerza explosiva general, eran igualmente buenos en la

Resistencia a la Fuerza Explosiva especifica.

e Valoraciéon de la Fuerza Explosiva y la Resistencia a la Fuerza

Explosiva para los miembros inferiores:

En el mismo estudio en el que lIglesias y col. (2003) comprueban un descenso
significativo en la dinamometria manual post combate, no sucede lo mismo con las
cualidades de salto. El salto con contramovimiento apenas se ve modificado, y tan
s6lo el CMJ contra la resistencia del peso corporal apunta una tendencia a la baja.
Segun los mismos autores, esto apoya la idea de que la fatiga afecta
fundamentalmente a los brazos; y también sugiere que en Judo es importante el
entrenamiento de la Fuerza explosiva contra cargas altas (al menos iguales al peso

corporal de la categoria).

Carballeira e Iglesias (2007) reproducen de nuevo un estudio multiparamétrico, y
observan una vez méas que los mismos judokas que pierden valores de FIM en los
miembros superiores tras un combate méaximo, no ven afectada su capacidad de
salto en el CMJ. Esto refuerza su idea de que quiza “las acciones explosivas a lo
largo del enfrentamiento se van produciendo de forma intermitente, y con suficiente
tiempo para que se produzca una recuperacion de los sustratos energéticos que

requieran esta manifestacion de fuerza”.
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Carratald y col. (2003) proponen el uso del SJ y el CMJ para valorar la fuerza
explosiva, tanto para miembros inferiores como para miembros superiores; y
comprueban la dificultad de los Judokas para manifestar adecuadamente la fuerza
explosiva elastica, al menos en las categorias inferiores. Entre sus conclusiones: la
Fuerza Explosiva es mayor en los chicos en todas las manifestaciones medidas; los
cadetes masculino obtienen valores mas altos que los infantiles, mientras que en
las chicas sucede lo contrario. Hay que preguntarse entonces, si el resultado es
consecuencia de entrenamiento, o de la propia maduracién (v. tabla 1.22). En
cualquier caso, estamos de acuerdo con Carratalqd y col. en la dificultad para

realizar estos test con técnicas adecuadas cuando no se realizan con asiduidad.

Recientemente, Monteiro y col. (2007) han evaluado al equipo portugués con estos
mismos test, SJ y CMJ, incorporando el Test de saltos repetidos o RJ (30”) para
evaluar la Resistencia a la Fuerza Explosiva en miembros inferiores (v. tabla 1.22).
Pero no hay méas datos sobre la Resistencia a la Fuerza explosiva para la

musculatura del miembro inferior.

Tabla 1.22 Tabla descriptiva de algunos estudios sobre valoracion de la Fuerza Explosiva a partir de las

capacidades de salto. SJ (Squat Jump); CMJ (salto con contramovimiento); RJ (saltos reactivos).

Autores Poblacion Medias+ DS Observaciones

Posible efecto de Post
Activacion neural tras el
Cte. de judo

Pre-cte: 39,31+4,08 cm (33 a 46 cm)
Post-cte: 39,96+5,06 cm (31 a 46 cm)

Carballeira e Iglesias,
2007

7 Judokas seleccion
Gallega (masculino).

Judokas franceses

masculino. - Test de detente

vertical de Sargent; -

Detente: a) 62,1+3,4; b) 54,1+6,7

Almansbay col., 2007

a) 11 Elite ; 22,4+3,9

b) 12 Sub-élite,
22,4+3,9

Potencia(w): a)1259+153; b)1179+215
Potencia (w/kg): a)16,9+0,9; b)16+1,0

Potencia por formula de
Lewis.

Monteiro, Garcia y
Carratald, 2007

Estudio comparativo por
/exos.

Equipo portugués.
)Mas:16; 22,3+1,8 afios
)Fem:6; 21,6+2,6 afios

a) SJ=34+6 b) SJ=31,3+1,6
CMJ=3745,1 CMJ=32,8+4,7
RJ30"= 28,7+3,2 RJ30"=24+2

Las diferencias entre
Hombres y mujeres en
los test de FE y RFE
son mayores en los test
de mmss que en los de
mmii.

Carratala y col. 2003

a) 13 Cdte-Fem
b) 13 infantil-Fem
c) 12 Cdte-Mas
d) 12 infantil-Mas

a) SJ=24.34+4.31; CMJ=26.73+3.71
b) SJ=25.76+6.80 ; CMJ=25.89+6.12
c) SJ=31.10+4.38; CMJ=34.19+5.32
d) SJ=28.58+2.84; CMJ=30.92+3.04

Resultados en cm

Seleccién Espafiola de
ludo infantil y cadete.

Sensor de salto
afrarrojo con crono
acorporado

Iglesias y col., 2003

5 judokas gallegos mas
22,60+1,52 afos
Nivel nacional

CMJ 1) 46,71+3,63; 2) 46,72+3,23
3) 46,71+3,63; 4) 45,87+3,21
CMJpc 1)12,73+1,85; 2) 12,41+1,75

3) 12,73+1,85; 4) 12,30+1,99

.) antes del primer cte.
") tras el primer cte.

}) antes del 2° cte.

1) tras el 2° cte.

En cuanto al uso de los transductores de fuerzas para la evaluacion de los
miembros inferiores, Bonitch (2006) realiza un estudio de corte similar al explicado

para el Press de Banca (Bonitch, 2007), pero a partir del ejercicio Sentadilla. Al
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igual que en el ejercicio de Press, los valores de Potencia Maxima post-combate
son mayores que los pre-combate, aunque en este caso no se encuentran
diferencias significativas ni en la Potencia, ni en la Maxima Produccion de Fuerza
(FE), ni en la Velocidad aplicada en el Squat con la carga 6ptima (o carga de la
PM), tanto si nos referimos a los deportistas entre si, como a la comparacion entre
variables antes y después de los cuatro combates hasta tiempo limite. Llama la
atencion la gran variabilidad del dato de maxima produccién de fuerza, (resaltado
también por el propio autor). De hecho, en el estudio sobre comportamiento de la
fuerza en los miembros superiores (Bonitch, 2007) no se utiliza esta variable. Se
refuerza la idea de que la capacidad para manifestar niveles maximos de Fuerza
Explosiva en una sola contracciébn parece no ser un factor limitante para el

rendimiento en Judo.

Tabla 1.23 Bonitch (2006). Estadisticos descriptivos de la Potencia Maxima (PM); la Maxima Produccién de

Fuerza (MPF) y la Velocidad (V) antes (A) y después (D) de cada uno de los cuatro combates.

Medida Media De;v. Medida Media (N) Desv. Medida | Media Desyv.

(N) Tipica | Fuerza Tipica Veloc. | (m/s) | Tipica
PMALl | 1969,70 | 439,18 | MPFAl | 36598,98 | 2137552 VAL 1,14 0,11
PMD1 | 1993,79 | 342,43 | MPFD1 | 38059,61 | 23806,51 VD1 1,14 0,13
PMA2 | 1917,94 | 34595 | MPFA2 | 34173,45 | 16049,50 VA2 1,15 0,12
PMD2 | 1917,80 | 275,92 | MPFD2 | 38968,53 | 26534,75 VD2 1,07 0,16
PMA3 1976,58 366,08 MPFA3 32916,53 13866,67 VA3 1,12 0,13
PMD3 1821,19 453,39 MPFD3 45037,57 21446,07 VD3 1,11 0,15
PMA4 | 1919,85 | 357,59 | MPFA4 | 31923,64 | 10079,31 VA4 1,12 0,12
PMD4 | 2013,04 | 453,95 | MPFD4 | 37041,79 | 20300,92 VD4 1,14 0,14

1.3.2 Evaluacion general de los aspectos bioenergéticos.

Asi como para el andlisis de los aspectos neuromusculares nos ha parecido
interesante revisar por separado la evaluacién de los miembros superiores y los
inferiores, en este caso nos parece mas util referirnos de forma conjunta a ambas
zonas musculares, y separar el analisis de la informaciéon a partir de las vias
energéticas que se pretende evaluar. Aunque ya se ha comentado que a nivel
especifico ambos tipos de sistemas, aerébico y anaerébico, actlan juntos y se
complementan en funcién de la intensidad y duracion del esfuerzo, su evaluacion se
ha realizado tradicionalmente mediante test diferentes en funcion del objetivo o
zona evaluada. Estos test, que podriamos denominar de tipo cardiovascular, han
guedado estandarizados a nivel general para todos los deportes, y constituyen la
base de la evaluacion funcional mas biomédica. A diferencia de los apartados

anteriores, se encuentra mayor profusion de datos y uniformidad entre ellos.
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1.3.2.1. Importancia y evaluacién de los Sistemas Aerdbicos.

Inicialmente se puede pensar que la evaluacion de la Potencia Aerébica Maxima
debe arrojar mejores resultados entre los mejores judokas, pues la duracién del
combate justifica la importancia y necesidad de optimizacibn de esta zona
metabdlica. Sin embargo, parece que esta premisa no se cumple, probablemente
por la mayor atencion al trabajo de fuerza y fuerza resistencia, mas local y
especifico, entre los deportistas que aspiran a la élite. Vamos a ver qué sucede con

los resultados extraidos de la evaluacion.

Para evaluar esta Potencia Aerébica Maxima se utilizan los llamados Test de
Consumo de Oxigeno Maximo, test de los que se obtienen tanto el valor del
consumo de oxigeno mas elevado que es capaz de utilizar el deportista, como la
intensidad del esfuerzo en esta zona maxima. En este punto las vias aerdbicas
funcionan a pleno rendimiento, pero la alta tasa y velocidad de utilizacién de la
glucosa obliga a una parte de la produccion energética a derivarse por la via
anaerdbica de la glucolisis. La tolerancia anaerébica es por tanto concomitante a la
Potencia Aerdbica. Y como otras muchas paradojas del entrenamiento, limita, y al
mismo tiempo posibilita, la consecucion de valores elevados de consumo de

oxigeno, lo que a priori parece importante para los judokas.

Junto a esta informacién, si se cuenta con la tecnologia adecuada, estos test
permiten estudios mas amplios. Como sefialan Villa, Mansilla, Garcia y Lépez
(2000), interesa prestar especial atencion a los valores de consumo de oxigeno,
frecuencia cardiaca e intensidad del esfuerzo en el punto del Umbral anaerébico,
datos que se pueden extraer de los mismos test de maximos cuando se realizan a
partir de protocolos incrementales. Se trata de una informacion referida a una zona
con condiciones metabdlicas diferentes a la méaxima, y por tanto complementaria,
pues el deportista sélo se adapta y mejora realmente en aquellas zonas de
intensidad en las que entrena habitualmente, y no tiene porque manifestar la misma
eficiencia en todas las vias. En resumen, los test de tipo incremental permiten
estudiar y analizar el comportamiento del Judoka sobre varias variables y en méas
de una zona de intensidad. Entre otras, y empezando desde el resultado final de la

prueba, encontramos las siguientes zonas susceptibles de estudio:

- Zona de Potencia Aerdbica Maxima.
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- 2° punto de cambio de tendencia en la curva del CO2: Umbral anaerdbico, con
determinacion metabdlica, o 2° Umbral Ventilatorio, VT2, determinado a partir
del andlisis del intercambio ventilatorio O2-CO2 y la lectura de sus curvas.
- Zona de Transicion aer6bica —anaerobica: entre los puntos 1y 2.

1° punto de cambio de tendencia, de nuevo mediante determinacion

metabdlica, Umbral aerébico, o Ventilatoria, 1° Umbral Ventilatorio o VT1.

Segun esto, en la revisién bibliografica encontramos estudios que provienen de test
de campo (Cooper, Test de 3000, Course Navette, etc.), sin apoyo de analizadores
de gases, etc., cuyos resultados son estimaciones indirectas y como tales hay que
leerlos. Y otros, a partir de ergbmetros, con resultados directos que nos permiten
andlisis y lecturas méas complejas y enriquecedoras. A continuacion revisamos
brevemente algunos de estos resultados, junto con algunas de las reflexiones de

sus autores.

o Valoraciéon de la Potencia Aer6bica: Analisis del Consumo de Oxigeno
maximo (VO,MAX) en Judo.

Como se muestra en la tabla 1.24, hay bastantes autores que han estudiado el
perfil fisiolégico de los Judokas y han presentado datos sobre su rendimiento en
esta zona en que se utiliza el potencial aerébico al cien por cien. Segun se observa
en la mayoria de estos estudios, y como sefiala Pulkkinen (2001), el judoka posee
un rendimiento aerdbico bajo en comparacion con los deportistas de alto nivel de
resistencia. Y medio en comparacion con otros deportes complejos. Por ejemplo, en
otros deportes como el futbol que no son propiamente de resistencia, pero que si
emplean la carrera entre sus habilidades especificas, la media de VO2max se
encuentra en una horquilla algo mayor que los judokas, entre los 55 y los 65
ml/kg/min (Edwards, Clark y Macfadyen, 2003). Estos consumos medios parecen
poder explicarse por la importancia complementaria del sistema anaerdbico
(Franchini y col., 2003; Hosni, Ben Hassen, Bartagi, Kachouri, y Snoussi, 2007,
Pulkkinen, 2001; Villa y col., 2000). Pero también porque la masa muscular
desarrollada es mayor que en muchas de esas disciplinas mixtas, “lo que deriva en

una reduccioén del valor relativo del VO2max” (Iglesias y Dopico, 1998).

Segun se indica en los dltimos estudios, la tendencia entre los Judokas apunta a
que las capacidades aerdbicas pueden llegar a ser iguales o incluso mayores en

deportistas de menor nivel (Franchini y col., 2007; Hosni y col., 2007; Shbriccoli,
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Bazzucchi, Di Mario, Marzattinocci y Felici, 2007; etc.). En la tabla 1.24, sobre
estudios mas antiguos, se observan varios casos en los que deportistas de menor
nivel consiguen valores iguales o mas elevados que los de mayor nivel. En la tabla
1.25, mas reciente, la tendencia se confirma, con casos tan claros como los citados
Franchini y col. (2007), Franchini y col. (2004); Garcia (2004); Hosni y col. (2007); o
Shriccoli y col. (2007). En todos ellos, sobre deportistas de nivel consolidado, los
valores de consumo son mas bajos que los de otros grupos deportivos de menor
nivel. Y mucho mas bajos que los que la bibliografia refiere, como ya hemos

comentado, por ejemplo, para el fatbol.

Tabla 1.24 Modificada de Franchini y col. (2007): VO2max (ml/kg/min) registrados en diferentes estudios.

Autor Ergémetro/Prueba Sujetos VO2max
. . 18 Americanos
Callister et al. (1991) Tapiz Rodante (alto-nivel) 55.6+1.8
Ebine et al. (1991) Tapiz Rodante Eg. Japonés Mas N=13 Mas: 45.9+4.8
Canadian: *57.62+3.42
Little (1991) Tapiz Rodante 12’}:};‘;‘2;':5 *59.26+3.95
* 17 seniors *53.754+5.57
o 54 Polacos Junior 60.23+6.75
Mickiewitz et al. (1991) Indefinida
157 Polacos Seniors 60.22+8.67
. . 8 Americanos
Callister et al. (1990) Tapiz Rodante (alto-nivel) 53.2+1.4
Thomas et al. (1989) Tapiz Rodante 22 Equipo canadiense 59.245.18
Vidalin et al. (1988) Bicicleta 8 Franceses 53.845.2
Majean and Gaillat (1986) Indefinida 9 Franceses 59.8+8.5
. .. 17 Australianos
Tumilty et al. (1986) Bicicleta (alto nivel) 53.2+5.1
Taylor and Brassard (1981) Indefinida 19 Equipo canadiense 57.50+9.47

Ante estos resultados controvertidos, Franchini, Takito, Nakamura, Regazzini,
Matsushigue y Kiss (1999) estudian la ventaja que pueden tener los judokas si
poseen mejores capacidades aerébicas para realizar tareas de potencia anerdbica
repetidas (a partir de los resultados en cuatro series de Wingate a 30 segundos
para miembros superiores, con 3 minutos de recuperacion entre series). Entre sus
conclusiones, sefialan que los Individuos con mayor aptitudes aerdbicas en general
parecen ser capaces de realizar mas trabajo relativo en el sumatorio total de las
series esfuerzo, aunque con idénticos valores de potencia pico, sobre todo a
expensas de una caida menor de la potencia a partir de los primeros 10 segundos.
Esto podria significar que los 3 minutos son suficientes para asegurar la
recuperacion del sistema ATP/PC que trabaja en los 10 primeros segundos, pero no
para compensar la disminucion de las aportaciones de la via glucolitica anaerébica

entre series. También encuentran mejor porcentaje en la recuperacion cardiaca en
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el primer minuto y mejor remocién de lactato entre los deportistas con mayores
capacidades aergbicas. Sin embargo, a pesar de lo valido de los argumentos, nos
parece importante recalcar que el combate de Judo es un sumatorio de secuencias

menores de 30 segundos de forma aislada, pero de mayor duracion en su totalidad.

Franchini y col. (2007), tras varios afios de estudios (v. tabla 1.25), concluye que el
VO2max en Judo no es una variable significativa para el éxito deportivo, aunque si
importante, pues una mayor potencia aerdbica parece tener ventajas probadas
sobre el rendimiento. Entre otras, mayor capacidad de trabajo ante esfuerzos
submaximos y mejoras en la capacidad de recuperacion: resintesis mas rapida de

PC, mejoras en el aclaramiento del lactato, etc.

Tabla 1.25 Valores medios de diferentes estudios sobre el VO2max (ml/kg/min), complemento de la anterior.

Autores crgémetro/Prueba Poblacion Medias+ DS
: : f Equipo Olimpico ltaliano | Fem: 47.3+10.9
Sbriccoli y col., 2007 Tapiz Rodante (Mas: 6, Fem: 5) Mas: 52.9+4.4
Equipo Brasilefio: —
Franchini y col., 2007 * A partir del Cooper * A = 7 campeones g - iggfgé
* B = 15 Reservas T
Equipos nac. Tunecinos A=48,5+11,91
. . A= Eq. Senior Mas 1996 =
Hosni y col., 2007 Tapiz Rodante B= Eq. Junior Mas 1999 B 5C5=,4£1112,45

C= Eqg. Senior Fem 1996
D= Eqg. Junior Fem 1999

23 judokas franceses, mas. | A = 60,5+4,6

D=45,9

Almansbay col., 2007 Test de Leger,1984 | Ejite = 11 (22,4+3,9 afios) B=573+37
Sub élite = 12 (21,8+3,4)
Bonitch y col., 2005 Tapiz Rodante 8 Judokas Andaluces... 48,37+7,36

7 masy1Fem

Eq.Universitario Brasil. Mas | A = 58 13+10.83

Franchini y col., 2005b Tapiz Rodante A= Elite B = 63,28+10.55
B=no élite
L. . Judokas Brasilefios A=57.1+5.3
Franchini y col., 2004 Tapiz Rodante A =Elite nac. e intern,N=10 B = 62.5+8.0
B= No Elite, N=15 =
q ] A= J. Expertos A= 54,44+2 32
Garcia, 2004 Tapiz Rodante B= J. Novatos B=57,75+2,21
Villay col. 2000 " Lucha (N=33) 64,92+1,98
Mansilla y col. 2001b Tapiz Rodante Judo (n=28) 61,65+1,43
. . A= Mayor aptitud Aer, N=6 A=72,0+2,2
Frachini y COI" 1999 Tapiz Rodante B=Peor aptitud Aer, N=5 B=57,3+4,4
. . J. Polacos 50,1+6,48
Sterkowicz y col., 1998 Tapiz Rodante 7 e 53.17+3.35
Little, 1991 ) Canadienses FEM
) . Tapiz Rodante * Equipo Senior ig’g;ig'gé
(en Iglesias y Dopico, 1998) * Equipo Junior P
Callister y col. 1991 Tapiz Rodante J. americanos Mas: 55,6+1,8
(en Iglesias y Dopico, 1998) delmaslben Fem:52+1,4
. . Equipo Japonés .
Ebine y col. (1991) Tapiz Rodante Fem. (sin N) Fem: 42,1
Gonzélez y Rubio, 1990 _ Juokas Espafioles (SinN) | 15— 56 11+3 32
) ] Desconocido Mas. Senior élite el 49’88:4’27
(en Iglesias y Dopico, 1998) Fem. Senior élite em= 49,8514,
. ) 59,2+5,18
Thomas y col. 1989 Tapiz Rodante J. Canadienses (49,7-65,2)
Mickiewicz y col. 1987 Indefinida J. Polacos Fem: 49,9

51



Tesis Doctoral — Cristina Blasco Lafarga

“...most judo players presented VO2max values between 50 and 60 ml/kg/min, even using different
protocols and equipment. However, the importance of aerobic power to judo performance is
controversial. While some authors (Borkowsky et al., 2001; Franchini et al.,, 2005a) did not find
significant differences in VO2max between elite and non-elite judo players, some results (Gariod et al.,
1995; Muramatsu et al., 1994) indicate that aerobic power has a positive influence in high-intensity
intermittent exercise.” (Franchini y col., 2007)

(-]

“Thus, although it is not a competitive performance discriminatory variable, it is a valuable one...
Gariod et al. (1995) found that judo players with a higher VO2max presented a faster CP resynthesis
(31P-NMS) compared with judo players with a lower VO2max. It can be important in intermittent tasks
as in the case of judo, where the athlete must perform many high intensity tasks with little time to
recover. It has been suggested (Castarlenas and Planas, 1997; Muramatsu et al., 1994) that judo
players with a higher VO2max would have an advantage in a period of combat with maximal duration
(5-min) because the same absolute supramaximum effort would represent a lower relative intensity
compared to an athlete with a lower VO2max. Together with the faster CP resynthesis, a faster lactate
removal and pH recovery in individuals with higher aerobic power could benefit the recovery process.
An increase in aerobic contribution is believed to be another factor in improved performance in subjects
with higher aerobic fithess (Tomlin and Wenger, 2001). The positive influence of a higher VO2max on
intermittent exercise performance is partially confirmed by the positive correlation between this variable
and the number of throws and the index in the SJFT for the groups studied.” (Franchini y col., 2007)

En la misma linea, Hosni y col. (2007), en su andlisis comparativo de los datos del
Consumo de Oxigeno Maximo de los equipos tunecinos (juniors versus seniors, por
sexos), justifica de forma categorica los valores mas elevados de los juniors, tanto
en hombres como en mujeres, como una mejora de las vias anaerdbicas necesaria
para afrontar las exigencias de la competicion en los seniors. Para ello se apoya en
el analisis de otros estudios de alto nivel, como el caso de los judokas japoneses de

Ebine y col. (1991, v. tablas 1.24 y 1.25):

« ... mais elle constitue une évolution peut étre bien cohérente étant donné les effets chroniques
concomitants au développement des filieres anaérobie alactique et lactique recherché chez les
judokas élites (groupe Atlanta 96) afin de répondre aux conditions physiologiques de compétition. Ces
valeurs demeurent cohérentes avec celles des judokas Russes ( Hosni 1984, Hosni 1996), japonais
(Kumagai et coll. 1988) et ceux qui ont participé aux Jeux Olympiques (Ebine et coll.1991) ». (Hosni y
col., 2007)

A partir de la bibliografia consultada y nuestra experiencia, compartimos algunas de
las opiniones expresadas en estos Ultimos estudios, segun las cuales el objetivo del
entrenamiento sobre la Potencia Aerdbica puede ser mas bien alcanzar aquellos
consumos minimos que garanticen un adecuado rendimiento, basado en la
recuperacion intra esfuerzos, la economia glucolitica en zonas inferiores a la
méaxima y la adecuada remocion del lactato. Pulkkinen (2001), aconseja trabajar
con el objetivo de situar el consumo entre el 55 y 60 ml/kg/min™, al menos en las
etapas de formacion inicial, y sefiala que por encima de estos minimos, las mayores
exigencias se dan sobre los sistemas anaerébicos. Franchini y col. (2007)
establecen un rango entre 50 y 60 ml/kg/min™. La especificidad del entrenamiento

tenderia hacia una mejora de las vias anaerdbicas a expensas de las aerobicas, de
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forma que la capacidad anaerébica aumentaria su importancia a medida que se

eleva el nivel deportivo.

A partir de estos datos nos parece importante estudiar algo mas el significado de
esta zona de maximo rendimiento aerdbico y los valores esperables en los judokas
en funcién de su nivel deportivo. También pensamos que es necesario analizar con
mas detenimiento qué parte de este menor consumo puede ser explicada, al menos
relacionada, con el aumento de masa muscular asociado a los deportistas de mayor
nivel. Franchini y col. (2003; citando a Thomas, 1989) sefialan una correlacion

inversa entre el VO2max y la masa corporal del judoka (r = -0,69; p < 0,0005).

e Valoraciéon de la Potencia Aerdbica: Analisis de la Velocidad Aerébica
Maxima (VAM).

Paralelamente al VO2max, la evaluacion de la Potencia Maxima nos indica la
maxima eficiencia motriz que un deportista es capaz de mantener en esta zona de
alta intensidad. Se evalla la Velocidad Aerdbica Maxima (VAM, en Km/h) si se trata
de carrera; la Potencia Aerobica Maxima (PAM, en W o WI/kg) si se trata del
Remoergometro, el Ciclo ergbmetro, etc. Como ninguna de estas habilidades es
especifica de Judo, no se ha prestado demasiada atencion a este dato, y no esta
muy recogido por la bibliografia. La tabla 1.26 recoge algun dato sobre la Velocidad
Aerdbica Maxima en los judokas. Tan sélo se recoge datos de velocidad en carrera,

pues la habilidad con la que evaluaremos en este trabajo.

Tabla 1.26 Valores medios de la VAM citada en algunos estudios.

Autores Ergémetro/Prueba Poblacion Medias+ DS
.. * i q M=o A=1334
Franchini y col., Calculada a partir del Equipo Brasilefio: (11,53 a 15,15)
2007 VO2 Cooper y formula * A =7 campeones B~ 1363
del propio Frachini. B = 15 Reservas (12,40 a 14,86)
. 6 judokas gallegos mas. Periodo 11,20+1,35
Iglesias y col., 2003 Course-Navette
9 y 22,60+1,52 afios, nivel nacional (sobre los 16 km/h)
P . A= Mayor aptitud Aerébica, N=6 A=14,4+0,8 km/h
Frachiniy col., 1999 Tapiz Rodante =Py s e, e B= 127+ 11 km/h
Sterkowicz y col., ; Judokas Polacos (N=15) 4:84mis|(17,42Km/h)
1999 Tapiz Rodante. 22.8+3.95 afios Tp_(é%lenhq?i’g)seg

e Valoracion de los umbrales: importancia del 2° Umbral Ventilatorio o

Umbral anaerdbico y valores asociados.

En un articulo de revision sobre este concepto, Feriche y Delgado (1996) aseguran

que el Umbral anaerébico constituye uno de los elementos mas validos a la hora de
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conocer el estado de forma de un individuo, asi como para planificar y controlar la
evolucion del mismo a lo largo del tiempo. Asociado tradicionalmente a la transicion
de la zona aerdbica a la anaerdbica, este punto marcaba el cambio o inflexion de la
curva de produccion-eliminacion del lactato, a favor de la primera. Como ya hemos
comentado (v. 1.1.2.3), los nuevos conocimientos que se tienen sobre el lactato
hacen dudar sobre el significado de su acumulacion. Seguramente por ello, la
metodologia metabdlica, basada en extracciones progresivas de lactato en test
incrementales, esta siendo desbancada por la metodologia ventilatoria, basada en
el analisis de las curvas de gases VO2 y VCO2. El concepto umbral anaerébico se
sustituye por el de VT2 o Segundo Umbral Ventilatorio (VT, ventilatory threshold),
punto de cambio en la dinamica ventilatoria del CO2 para asegurar la eliminacion
de protones que se produce al aumentar la participaciéon de la via anaerébica de la

Glucolisis.

Entre los errores mas comunes asociados al concepto de Umbral anaerdbico
destaca el que durante un tiempo se aceptd la idea de que este valor era una
intensidad estable entorno al punto en el que el deportista producia entre 3,5y 4
mmol (segun metodologia de Mader y col. 1976; en Feriche y Delgado, 1996). Y
como tal se han realizado muchos estudios. En la actualidad no hay duda de que
los Umbrales son valores individuales y puede manifestarse en puntos de
intensidad muy diferentes en funcién del individuo, la actividad que realiza, etc.
(Lépez Chicharro y col. 2004; Martin y col. 2007). Esta matizacién es importante en
nuestro caso, pues desecha de antemano el significado de los trabajos del grupo de
Franchini, uno de los pocos que ha estudiado algo esta zona (Franchini y col. 2003;
Franchini y col. 1999). Este grupo de autores se ha basado siempre en determinar
la velocidad y el comportamiento de los judokas en un UMAN prefijado de

antemano en un valor de 3,5 mmol.

La tabla 1.27 muestra algunos valores de Velocidad en el Umbral Anaerobico segun
la concepcion clasica, recogidos por Franchini y col. (2003). Estos datos hay que
leerlos con prudencia pues desconocemos la metodologia en la que se ha basado

su determinacion.

La tabla 1.28 completa estos datos con valores que ya se expresan como VTl y
VT2. Como son pocos estudios, la misma tabla recoge los valores de VO2 y

Velocidad asociados a estos puntos, fundamentalmente en el 2° umbral.
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Tabla 1.27 Franchiniy col. (2003, 1998a). Valores medios y desviacion de la Velocidad en el Umbral Anaerébico
(VAT, del inglés: Velocidad en el Anaerobic Threshold), poblacién masculina. * Franchini considera el Umbral en un

valor fijo equivalente a 3,5mmol.

Autor Edad N VAT (km/h)
Amorim et al. (1995) 145+15 5 11.08 +1.01
228+1.4 5 10.25 + 1.07
Drigo et al. (1994) 206+2.0 8 9.55+2.13
15,3+2,6 18 11.51+1.41
13-14 7 11.58 +1.40
. 15-17 8 11.52+1.28
Drigo et al. (1995a) 18 - 20 6 0544184
>21 10 10.20 + 1.67
Franchini et al. 16.25+0.82 5 11.6£2.0
(1998a)* 19.42 +£0.49 5 11.1+1.2
23.48 +2.23 4 12.84+2.2

Tabla 1.28 Valores medios de la Velocidad Umbral (VAT o Vel en VT2) y VO2 en VT2 citados en algunos
estudios. *MLSS (Maximal Lactate Steady State: Valor Maximo del lactato que se mantiene estable, previo al

Umbral anaerdbico)

Autores Ergémetro/Prueba Poblacién Medias+ DS

Equipo Olimpico
Tapiz Rodante Italiano (Mas: 6;
Fem: 5)

6 brasilefios mas.
Azevedo y col., 3000 25,17+ 5,76 afios

2007 nivel regional a
internacional

Shriccoliy col.,
2007

VO2 en VT2 Fem: 86,5%
VO2 en VT2 Mas: 80,8%

10,8+0,71km/h (Vel en el MLSS¥)
88,67+2,75%(v3000)
(180+11,92 m/min’")

VO2 en VT1: 31,3316,34

. 8 Judokas
Bonltzc(?ogl col., Tapiz Rodante Andaluces... 63’69i6’62%.d6| OIS
T TES YL [T VO2 en VT2: 38,14+6,49
79,32+7,21% del VO2max
Sterkowi A= Polacos VO2 en VAT, A =12,6 Km/h
terkowicz Yy q (N:lS)’ compara (Tp= 00:06:36)
col., 1999 U Rt con estudio previo 78,67+5,69 % del VO2max

B= Rango general Rango VO2 en VAT; B= 10,8 a 14,4Km/h

Al igual que hemos observado en la Potencia Aerébica, Franchini y col. (1998)
sefialan que el entrenamiento de judo a largo plazo parece afectar negativamente a
la capacidad aerdbica, pues los valores en el Umbral tienden a empeorar a medida
que aumenta el nivel o la edad de los deportistas. Este grupo de autores encuentra
una correlacién negativa entre la velocidad en el punto Umbral y la remocion de
lactato tras cada uno de los tres combates realizados en su estudio (v. tabla 1.29).
Por ello concluye que uno de los desafios mas importantes de la preparacion fisica
de los Judokas puede ser aumentar o preservar las capacidades aerbbicas sin

prejuicio de la necesaria mejora en la capacidad anaerébica glucolitica.

Sin embargo, otros autores encuentran que los valores del VO2 y la eficiencia en
las zonas cercanas al Umbral deben ser elevados en los judokas, pues es una zona
en que se desarrolla una parte importante del entrenamiento y la competicion

(Pulkkinen, 2001). Este autor considera que los entrenamientos basados en el
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Randori —bloque de “practica libre” especifica en la que se emula la competicion y
se prueban las estrategias competitivas, en un nivel de intensidad que varia entre
subméaximo y méaximo en funcion de los rivales, objetivos, momento de la
temporada, etc.- pueden suponer trabajos de 30 a 40 minutos alrededor o algo por
encima de esta zona umbral. Este trabajo, que es realizado casi seguro a diario por
todos los judokas, debe suponer, sin duda, mejoras en la eficiencia motriz y
cardiovascular en esta zona fisioldgica; y también mejoras en la capacidad de
recuperacion. Sin embargo, en el mismo parrafo, Pulkkinen (2001) da valores
umbrales entorno a 75 a 85%, de nuevo una horquilla media frente a otros deportes

complejos:

“Perhaps the greatest benefit of aerobic training is the judo player's ability to operate at a high percent
of their individual aerobic capacity. Research has indicated that trained aerobic individuals can work at
75-85% of their aerobic power before experiencing fatigue (NCCP, 1990). Callister et al (1991)
reported that ventilatory thresholds of judo athletes were high, and that lactate levels following treadmill
testing were low. This was most likely due to a reflection of the large quantity of high intensity training
performed by elite judo players. This introduces the concept of anaerobic threshold training (AnT), or
the point at which lactate production exceeds its removal during exercise (Astrand and Rodahl, 1986).
Due to the high intensity nature of the sport, judo players repeatedly operate at or above the AnT
throughout the course of training and competition. As a result, training should involve competitive
situations, which would require the athlete to attain their individual AnT for a brief period. The
corresponding physiological and biochemical adaptations would result in the athlete being able to
perform at a higher percent of his VO2, and thus perform with more intensity during the match, in
addition to being able to recover quicker between each high intensity match”. (Pulkkinen, 2001)

Tabla 1.29 Correlaciones entre el Pico de lactato y la Velocidad en el punto 3,5 mmol de lactato (posible Umbral)

en Judokas brasilefios. Datos de Franchini, 1998a.

N° de Combate C;?L?;gg:]a(r) Significacion N
ler cte. -0,655 0,011 14
2° cte. -0,7202 0,004 14
3er cte. -0,6577 0,011 14

A esta posible complejidad a la hora de interpretar los umbrales se suma la
dificultad de extrapolar su uso fuera del laboratorio. Benito, Calderén, Garcia-Zapico
y Peinado (2005) encuentran que mientras el VO2 es un valor reproducible y de
gran fiabilidad, tanto en la zona de maxima intensidad (VO2max), como en la zona
de transicion (VO2 en VT2), otros indicadores no se muestran tan fiables. Por
ejemplo, la FC en VT2 no presenta esa fiabilidad, y eso puede dificultar su valor
para ser utilizado como referencia en los entrenamientos. Las mejoras en el VO2 en
VT2 si servirian para evaluar los cambios producidos en el entrenamiento, pero su
aplicacion practica estaria muy mermada. Asi pues, los datos recogidos sobre esta

zoha son escasos, Y la informacién que los acompafia no deja del todo claro el
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papel que juega el umbral en Judo, ni los valores y tendencia que debemos esperar

en nuestros deportistas tras afios de entrenamiento.

1.3.2.2. Importancia y evaluacién de los Sistemas Anaerdbicos.

Uno de los principales problemas a la hora de reflejar la evaluacion de las
manifestaciones anaerobicas es concretar exactamente cual o cuales de ellas nos
interesa evaluar, pues en pocos segundos pasamos de una a otra, y estamos
cambiando de via o sustratos energéticos, de solicitacibn neuromuscular, de
participacion y fatiga de los diferentes tipos de fibras, etc. La complejidad del judo y
de los esfuerzos que conviven en su practica permite que sea tan importante una
buena potencia y capacidad alactica para ser puntualmente muy explosivo, en
esfuerzos relativamente sucesivos (mas asociada al trabajo de las piernas), como
una tolerancia anaerobica méaxima en esfuerzos de media duracion (mas asociada
a los brazos). Y entre estos dos extremos puede haber muchas diferencias para un
mismo deportista. A esta dificultad se une el hecho de que el componente
anaerdbico ya no depende tanto de factores centrales como de un optimo
funcionamiento metabdlico y neuromuscular a nivel local, por lo que su evaluacién
debe ser necesariamente también local, y especifica. Estas dos particularidades
nos llevan a opinar que para medir las capacidades anaerébicas de un judoka, mas
alla de la evaluacién de sus cualidades de fuerza generales y puramente alacticas
(FM, FE, FI, RFI y RFE, ya comentadas en puntos anteriores) resulta fundamental

recurrir a esfuerzos especificos de judo.

Franchini, Sterkowicz y otros estudiosos del perfil fisiologico del judoka han utilizado
en algunas investigaciones el Test de Wingate en esfuerzos de diferente duracion.
Por ejemplo, Sterkowicz, Zuchowica y Kubica (1999), proponen el Test Wingate de
30 segundos, y encuentran que los resultados de potencia anaerdbica en un grupo
de 15 judokas polacos son buenos (Potencia media relativa: 8,75+0,62 w/Kg;
Potencia méaxima relativa: 11,36+0,85 w/kg; e indice de fatiga: 0,26+0,043 w/kg/s); y
correlacionan con algunos parametros resultantes del SJFT (v. 1.2.3.2), test
utilizado como referencia de rendimiento especifico en judo. Franchini y col. (2003)
proponen el Test de Wingate en 30 segundos en remoergémetro para mmss. Estos
autores encuentran que los mejores judokas son mejores en este test, con lo que
concluyen gue “la capacidad para mantener este tipo de esfuerzos anaerdbicos
discrimina adecuadamente judokas de diferente nivel”, y proponen que se deberia

estudiar mas el rendimiento ante este tipo de esfuerzos intermitentes de alta
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intensidad. Bonitch y col. (2005) corroboran que el rendimiento ante este tipo de
esfuerzos puede tener capacidad discriminante.

“The capacity to mantain the intensity of anaerobic exercise can discriminate properly judo players of
differents levels. The high intensity intermittent exercise model can be an important mean to evaluate

and study the performance athletes of sports like judo” (Franchini, 2003). “The differences in anaerobic
capacity can lead to significant differences in performance.” (Bonitch y col. 2005,)

Estamos totalmente de acuerdo con estas afirmaciones. Y aunque creemos que el
test de Wingate en remoergémetro si puede medir la calidad y posibilidades
neuromusculares ante las demandas metabdlicas de las secuencias méas duras del
combate (porque centra la evaluacion en las maximas posibilidades glucoliticas de
los miembros superiores), pensamos que carece de la especificidad necesaria para
ofrecer una valoracion de calidad especifica para judo. Entre otras cosas, el gesto
evaluado es ciclico, el patron utilizado es el de empujar muy rapido, mas propio del
boxeo que del judo, la duracibn es muy corta y no permite combinaciones de

contracciones musculares, elemento basico en judo.

1.3.3 Propuestas de evaluacion especificas: los test especificos de

judo.

Siguiendo la misma tendencia que en el resto de los deportes, y paralelamente a
los estudios de corte general citados hasta ahora, en los Ultimos afios se pone el
énfasis en la valoracién condicional especifica, en busca de sistemas de evaluacion
que recojan datos sobre la condicién fisica de los judokas en su propia préactica
deportiva. En los puntos que siguen a continuacion se detallan algunos estudios
gue sirven para ejemplificar la direccion que ha tomado la evaluacion funcional
especifica de Judo hasta este momento; con valoraciones tanto aerdbicas como

anaerobicas.

1.3.3.1 Test basados en la utilizacion de los Uchi Komis o repeticiones

seriadas de técnicas.

e Test de Uchi Komis para determinar el Umbral minimo de produccion

del lactato tras un esfuerzo lactico maximo: UK,»(Azevedo y col., 2007).

Este grupo de autores ha desarrollado un test especifico para evaluar la condicion
fisica aerdbica de los judokas, a partir de un test de intensidad creciente en el ritmo
de repeticiones de técnicas o Uchi Komis. En primer lugar, el Judoka realiza una

serie maxima de Uchi Komis de la técnica Ippon Seoi Nage, de cuarenta segundos.
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La finalidad es producir el maximo lactato. A continuacion, y tras una recuperacion
de ocho minutos, el judoka realiza ocho series de un minuto cada una, a un ritmo de
ejecucion creciente por serie: desde una entrada cada ocho segundos, hasta el
ritmo maximo de una entrada por segundo. En cada una de estas series se anota la
FC de esfuerzo y el lactato al minuto de recuperacion. Con todos los datos del
lactato se representa la curva de su produccién (v. Fig. 5) y se determina el Umbral
Anaerdbico a partir de su punto de inflexion (protocolo de Simoes y col., 2005:
citado en Azevedo y col., 2007).

Para comprobar la validez del test en la determinacion del Umbral, Azevedo y col.
comparan los datos de Frecuencia Cardiaca y produccion de lactato con estos
mismos datos en un test de carrera de igual protocolo. En este caso se realiza un
test de 3000 para determinar la VAM 0 V3p00 de cada judoka (aceptando una alta
correlacion entre la Velocidad en esta prueba y el Consumo de Oxigeno Maximo).
En dias diferentes a la prueba de UK y al 3000, el judoka realiza una carrera
méaxima de cuarenta segundos para provocar el incremento del lactato, y después
de la recuperacion de ocho minutos realiza ocho series de ochocientos metros, con
intensidades crecientes en un 4%, desde el 76 hasta el 100%. De nuevo se
representa la curva del lactato y se determina el punto de umbral minimo de
produccién lactica. En ambos test se recupera un minuto, se toman los datos de

lactato y recuperacion, y se inicia la siguiente serie.
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Fig. 1.5 Azevedo y col. (2007). Curva del lactato con determinacién del Umbral minimo de produccién en un
test de 8 series de UK con ritmo incremental. En el eje X: ritmo de entradas o UK (en seg/tec)

El estudio, con seis deportistas de diferente nivel, llega a la conclusién de que el
umbral lactico en Judo se sitlla en torno a un ritmo de 2,5+0,5 segundos por cada
entrada (v. tabla 1.30). Las aplicaciones estadisticas utilizadas (Wilcoxon Test)

determinan que no hay diferencias significativas entre los valores de FC y lactato en
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los puntos de Umbral minimo del lactato para ambos test, y le lleva a dar validez a
su Test de Uchi Komis. Los autores afirman que el test permitira utilizar este ritmo

umbral como referencia para el entrenamiento y mejora de la capacidad aerébica.

Tabla 1.30 Resultados de los test UKy y Viu. Acevedo y col. (2007).

N: 6 judokas — Nivel mixto. Test UK 8 series (UKn) Test Velocidad 8 series (Vim)
25,17+5,76 afios. 84,5+23,78Kg incrementales (incrementos a partir Vsooo)
Umbral anaerébico (UMAN) 4,17+ 0,54 mmol.I" 3,87+ 0,38 mmol.I"
FC 152+ 7 pm 167+ 2 pm
. . P 88,67+2,75% (v3000)
+ +
Ritmo o velocidad en UMAN 2,5+0,5 seg / técnica 180+11.92 m/min’™

e Test lactacidémico de Uchi Komis en series, de Mansilla (1999).

Mansilla (1999), elabora un test de campo que trata de valorar de la forma mas
especifica posible la calidad muscular y energética de los judokas, para lo cual
propone el mismo sistema de repeticiones sistematicas de ciertas técnicas, los ya
mencionados “Uchi Komis”. La autora parte de la idea de que este sistema es muy
utilizado en el entrenamiento, por lo que su uso debe permitir una evaluacion
especifica en el ambito de la valoracion funcional. Para la eleccién de las técnicas
del test se establece como criterio la alternancia sistematica de técnicas de brazo,
pierna y cadera en cada periodo de esfuerzo, con el propésito de evitar un
agotamiento muscular local que disminuya la intensidad del test. Ademas, puesto
gue las técnicas deben estar totalmente automatizadas, se busca las técnicas que
se utilizan con mas frecuencia en competicion: Seoi-nage, Osoto-gari y O-goshi.

Segun explica la autora, la intensidad del test debe ser similar a la desarrollada en
el combate, y para conseguirlo, se apoya en su propia observacién de la Estructura
temporal del combate: el combate masculino consta de 8,31+0,45 periodos de
esfuerzo, de 23,19 +1,29 s de duracion cada uno, con 7,30+0,45 periodos de
descanso de 8,86+0,56 s cada uno. Puesto que todos los combates no llegan a
completar el tiempo total permitido por el reglamento, se considera los 5 minutos
como duracion real del combate de judo. Asi pues, el disefio final del test queda
como sigue: 9 periodos de 25 segundos de esfuerzo seguidos de su secuencia de
pausa de 12 segundos (8 periodos), alterndndose de forma sucesiva las citadas
técnicas de brazo, pierna y cadera. El test completo consta de 3 series como ésta,
con una recuperacion entre la primera y la segunda serie de 9 minutos, y de 6.5

minutos entre la segunda y la tercera y Ultima serie.
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e Test de Uchi Komi para la determinacién del Umbral Anaerébico
(Pablos, Villamén y Carratald, 1995).

Estos autores presentan un trabajo comparativo en el que se evalla a un grupo de
Judokas del Test de clasico de Conconi, y de un protocolo similar en el que se
sustituye la carrera por Uchi Komis, aumentando el ritmo progresivamente en 2 uchi
komis o repeticiones por cada serie o periodo de 30 segundos; el primer periodo o
escalon comienza con un ritmo de 12 Uchi Komis por periodo. En su caso, las
técnicas seleccionadas son “O Soto gari”, “Sasae” e “Ipon Seoi Nage”. Siguiendo la
misma metodologia que en el test de Conconi, los autores determinan el Umbral
anaerdbico, tanto en la carrera como en el test de judo, con los siguientes
resultados: Tiempo medio para alcanzar el umbral en carrera = 12 min. 13 seg.;
Tiempo medio para alcanzar el umbral en Judo = 6 min. 30 seg.; con Umbrales
entre las 182 y las 190 pulsaciones en ambos casos. Como consecuencia de la
mayor masa muscular implicada, el mismo tiempo de trabajo supone una mayor
carga para el trabajo especifico de judo, con lo que se llega antes al Umbral
anaerdbico. A pesar de ello, conocer los ritmos de intensidad en el trabajo de Uchi
Komis correspondientes a las diferentes zonas de entrenamiento, nos permite
integrar este tipo de trabajo, fundamentalmente técnico, con los objetivos del
entrenamiento fisico, tanto en intensidades como en tiempos y distribucion del

esfuerzo.
1.3.3.2 Test basados en el uso de Nage Komis o Proyecciones completas.
e Special Judo Fitness Test (SJFT) de Sterkowicz (1995).

El test de Sterkowicz fue creado en 1995 para evaluar las cualidades anaerébicas
del judoka en un test de rendimiento especifico, y desde esa fecha ha sido utilizado
para realizar diversos estudios, tanto del propio autor como del grupo de Franchini
(v. tabla 1.31). Como sefialan Franchini y col. (2007, 2005 b, 2001b, 1998b) y el
propio Sterkowicz (1999, 1996 y 1995), el test pretende evaluar la capacidad de
ejercer la fuerza especifica en el ambito temporal de la potencia anaerdébica,
medida a partir del numero total de proyecciones; y la capacidad aerdbica que
sustenta este trabajo, valorada a partir del indice de Fitness. Como también
explican este grupo de autores, al menos dos estudios (Franchini y col. 2005a; y
Sterkowicz, 1996) han demostrado su capacidad para discriminar el rendimiento

entre grupos de niveles diferentes, aunque, al igual que ha pasado con otros test,
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parece que pierde esta capacidad discriminatoria una vez los judokas tienen cierto

nivel de rendimiento (Franchini y col. 2007). Pasamos a describir el test:

El test consiste en realizar el mayor nimero de proyecciones, con la técnica Ippon
Seoi Nage, a dos compairieros (ukes) de peso similar el evaluado (tori), que estan
situados a seis metros uno de otro. El individuo que proyecta se sitGa en el centro, a
tres metros de cada uno, y a la sefial se desplaza de uno a otro proyectandolos
alterna y sucesivamente. El test consta de 3 series: una primera de 15 segundos; y
una segunda y una tercera de 30 segundos cada una; separadas todas ellas por

periodos de pausa de 10 segundos.

Tabla 1.31 Resultados del SJFT de Sterkowicz (1995) en diferentes estudios publicados. El indice de fitness es

un coeficiente inverso, por lo que, a mayor valor, peor rendimiento del deportista.

RE N° NK INDICE .
Autores Poblacion (proyecciones) FCO FC1 FITNESS Observaciones
o Equipo Nac. Brasil. No encuentra diferencias
Franchini Mas. A=28+3 A=178+9 A=151+7 | A=11,83+1,16 | significativas por grupo de
y col. 2007 A=1° nivel,N=7 B=27+2 B=175+9 B=157+11 |B=12,21+1,26 | nivel en ninguna de las
B=2%nivel,N=15 variables del Test.
Artioli N=18 Brasil, Mas. | 12=27,2+1,5 | El estudio se centra en el lactato y no da FC 3 series del SIFT con 5
rtuolry P 23=06 7+1.5 ni indice Fitness. minutos t_eptre ellas. No hay
col. 2005 il e or A correlacion entre lactato y
% graso: 6+1,5 32=26,3+1,7 Rango [12,1+3,7 a 15,945,5] rerRiTETE,
Franchini | Equipo Universitario Lactato final (3): 10,9+2,5.
Brasil. Mas.N=13. Correlacion N°NK -%graso:
y col. % graso: 13,7452 28+2 179+6 163+10 12,28+1,01 r=-0,7; y con N° ataques en
2005b % muscular: 45,2+3,2 Cte: r=0,68
Franchini _ _ 25,8+2,4 176+13 159+7 13,09+1,55 | Mejores que resto Fem. y
| \=5 Brasil, Fem. Nive Mayo Mayo Mayo Mayo mejor tras entrenamiento. E
y col. internac. 26.6+2,3 177+14 156+5 12,62+1,48 | est es adecuado para medil
2001b Junio Junio Junio Junio rendimiento en judo.
Franchini y |\= polonia, Razonan que_los mej_ores
col. 2001b; |:em.N=11 A=225+1,1 | A=162+17 | A=136+21 |A=13,23+154 | consiguen indices mejores
: . N mas proyecciones,
Sterkowicz, ?;ﬁ?rﬁs_lgmenos nivel; | B=23 6+4,1 B=184+9 B=162+14 | B=14,95+2,00 aﬁnqueginydiferencias
1996 T significativas.
Eranchini 2rajileﬁoi (N=6) A=25,5+2,4 A=191+5 A=162+7 A=13,94+1,33 No :pcu_entra diferenci%s
=Juveniles (N= _ _ _ _ significativas por grupo de
y col. B= Junior (N=5) B=24,0+3,3 | B=177+9 B=154+10 | B=13,95+186 | ~ cyaq (>16 afios) en las
1998b C= Senior (N=6) C=24,7+1,7 | C=183+13 | C=160+14 | C=13,92+0,7 variables del Test.
Polacos, Mas. Estudio en el que mas
Sterkowicz, | A= 10 més nivel A=27,4+4,8 | A=177+9,5 | A=129,6+7,0 | A=11,57+2,52 | clara queda la diferencia de
1996 B= 10 menor nivel B=24,0+2,0 | B=181,8+6,4 | B=135,6+4,1 | B=13,28+1,34 | rendimiento medida con el
- SJFT (tras Cto, Polonia)

Para calcular el indice de Fitness (v. 22 columna por la derecha, tabla 1.31), una de
las ideas originales de esta propuesta, Sterkowicz desarrolla un cociente que se
apoya en el numero total de proyecciones o Nage Komis, como indicador del
rendimiento del test; y en la FC final (FCO) y al minuto de recuperacién (FC1), como
indicadores del esfuerzo realizado por el deportista para lograr ese rendimiento, y
su capacidad de recuperacion posterior. De esta forma el indice de Fitness trata de

reflejar la relacion rendimiento / coste y recuperacion.
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indice de Fitness (SJFT): FCO + FC1
N° total NK

El propio Sterkowicz (1998b) razona que el Judo precisa de este tipo de test
especificos porque la evaluacion necesita integrar la informacién concerniente a la
frecuencia de movimientos, intensidad y duracion de una determinada habilidad o

tarea especifica, dentro de un modelo que simule la actividad en la competicién.

1.3.3.3 Test basados en el uso combinado de elementos diferentes.

e JMG Test (Garcia, 1982):

El Test mide la Resistencia a la fuerza rapida o explosiva en condiciones de
metabolismo mixto (aerdbico / anaerébico), mediante tres ejercicios que solicitan la
musculatura implicada en los combates de Judo. A pesar de ser inespecifico, el test
obliga al deportista a forzar, al tiempo que regular, su capacidad de hacer velocidad
y explosividad, algo que si es especifico y es muy importante para los judokas.
Cada una de sus tres estaciones dura un minuto y no hay descanso entre ellas.
Ejercicios: 1) El tunel (saltar al compafiero y pasar por debajo el mayor nimero de
veces); 2) Abdominales superiores; 3) saltos a uno y otro lado de un banco sueco.
Al igual que Sterkowicz, el Test JIMG se acompafia de un indice de Fitness que
relaciona FC (FCO y FC1), y rendimiento (total de repeticiones del test entre los 3
ejercicios), pero afiade a la ecuacion otros valores como el peso o la edad del

deportista. También se acompafa de una escala de valoracion de los resultados.

Segun Monteiro, Peixoto y Proencga (2001), al evaluar al equipo portugués de Judo
(N = 18), los resultados del Test IMG presentan diferencias significativas (p<0,05)
entre el grupo de nivel internacional y el de nivel nacional; y su indice es uno de los

que mejor refleja el nivel de los deportistas evaluados.

o Coptest (Garcia, 1996):

El mismo autor del JMG test plantea posteriormente el Coptest, basado en la
realizacion sucesiva de una serie de elementos técnicos encadenados y realizados
a ritmo explosivo. De esta forma se incluye en la evaluacion de la Resistencia a la
Fuerza Explosiva —su principal preocupacion- elementos especificos del deporte, se
alarga la duracion del esfuerzo para asemejarlo al esfuerzo competitivo (cinco

minutos), y se posibilita aunar la evaluacion de la condicion fisica con la calidad y la
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consistencia de la eficacia técnica. De hecho, los estudios posteriores basados en
el test se han orientado hacia la evaluacion de la forma en que la técnica se ve
afectada por la fatiga (medida a través de la acumulacion de lactato), en funcién del
nivel de deportista (experto o novato).

Descripcion: Marcamos 5 zonas de 2mx2m,
COPTEST

NagLrg una por esquina y otra central, (tatami de
K}?';' 10x10m). El test consiste en repetir 5 series

de cuatro estaciones (Est.) de 15 segundos
cada una, pasando siempre por el cuadrado

central entre una y otra. Tp total: 5'.

Est. 1: 9 NK o proyecciones (3 Ukes) de la
Técnica especial o Tokui Waza pie
(TW).

Est. 2: 9 UK o repeticiones de Juji gatame
(técnica de suelo).

Est. 3: 9 UK levantando, del TW.
Est. 4: 3 Uk de sankaku (suelo).

TATAMI DE 10m X 10m

N=110 judokas. Estudio solo de los Test
con >12mmol/l de lac. (Lac:12-14mmol/l).

Fig. 1.6 Garciay col. (2007). Representacion grafica del COPTEST tomada de la Revista RICYDE, Vol 3, afio 3.

Compartimos con el autor la idea de evaluar a la vez grupos de elementos o
habilidades diferentes, de exigir velocidad y explosividad en la ejecucién, de forzar
la fatiga como variable imprescindible para analizar los niveles técnicos, y de
reproducir los tiempos de esfuerzo del combate en forma de sumatorios de

secuencias cortas.

e Test de Uchi-Komi con carga: Almansba, Franchini y Sterkowicz (2007).

Este test surge como evolucion del Special Judo Fitness Test de Sterkowicz, y
seguramente es el que mas se acerca a nuestra forma de entender la valoracién del
rendimiento en Judo, pues trata de reproducir tanto las caracteristicas metabdlicas
(secuencias de esfuerzo y descanso), como los gestos y las exigencias de fuerza
propios de la competicibn. Como sefiala este grupo de autores, en el combate de
judo se suceden secuencias de esfuerzo isométrico, consecuencia del trabajo de
agarres, con secuencias de trabajo dinamicas, a base de desequilibrios,
desplazamientos, acciones explosivas, etc. El test trata de reproducir esta situacion,

introduciendo el trabajo isométrico. Pasamos a describirlo:

El test consiste en realizar el mayor numero de Uchi Komis levantando (cargando

en la espalda todo el peso) a dos comparfieros de peso similar, situados a cuatro
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metros uno del otro. Al igual que en el test de Sterkowicz (SJFT, 1995), el judoka
evaluado se sitla en el centro, y se desplaza de uno a otro lado: en una lado realiza
la técnica Seoi Nage, y en el otro, Sode Tsuri Komi Goshi. En el centro, y antes de
empezar los desplazamientos y sus correspondientes Uchi Komis, el judoka debe
mantenerse 3 segundos suspendido en posicidon de agarre (kumi kata) de un traje

colgado de una barra. La estructura del test se describe en la figura 1.7.

No podemos concretar exactamente el nimero de UK, pues aparece tan sélo la
representacion de barras con las desviaciones, sin leyenda. Segin se lee del
diagrama, el resultado oscila entre los 9,5 y los 11 UK por serie, con una tendencia
que si se lee correctamente en las barras, y que coincide con nuestra experiencia
en este tipo de evaluaciones seriadas: los judokas hacen mas Uchi Komis en la
primera serie, bajan en las series centrales en la fatiga, pero pueden ser capaces
de volver a subir en la serie final, aunque sin llegar a los niveles de la primera. Este
tipo de evaluaciones nos sirve también para comprobar la capacidad agonistica de
los judokas. Segun observamos en el estudio, el trabajo isométrico se introduce

para fatigar los brazos, pero no se contabiliza ni se incluye en la evaluacion.

Descripcion: El test consta de 6 periodos de

A0 am ;

fi';"t"? 23 segundos de duracion, seguidos de un
5]

tiempo de pausa que comienza siendo de 4
NN B segundos, y que va aumentando 2 segundos
25 m por cada serie hasta acabar en 12 segundos.

Kimono

En cada periodo el deportista comienza con 3

uke? 1.5m | 15m ukel L s .
segundos de trabajo isométrico suspendido

2 > I ||'|| + -
et B 2 e 8 e e > del traje, y a continuacion se desplaza de uno
i
a otro lado para realizar el mayor nimero de
Fig. 1.7 Almansbay col. (2007). Representacion grafica del Uchi komis. Tp total: 2'58” (2min, 18 seg de

Test de UK con carga, tomado de Science & Sports, 22. trabajo y 40 seg. de pausa).

1.4 Planteamiento del problema.

“El objetivo de la investigacion es determinar las diferencias entre cémo son las
cosas y como deberian ser” (Thomas y Nelson, 2007). En nuestro caso, las
diferencias entre como es la valoracion de la condicion fisica de los judokas en
estos momentos, y cémo deberia ser. En nuestra opinion, la metodologia de la

evaluacion funcional utilizada hasta ahora no cubre las necesidades del Judo.

Iglesias y Dopico (1998, a partir de Silva, 1986) sefalan que las pruebas que se

han venido utilizando de forma tradicional para evaluar el nivel condicional del
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Judoka pueden dividirse en dos grandes grupos. Por un lado, las Baterias de test
clasicas de laboratorio, con resultados muy generales, enfoque reduccionista, e
interpretaciones poco relacionadas con el rendimiento especifico. Por otro, el grupo
de valoraciones basadas en medir el comportamiento de los indicadores fisiologicos
(FC, EP, etc.) durante y después de los combates. El problema de este segundo
grupo de valoraciones es que no suelen acompafiarse de referencias al rendimiento
conseguido, o a la realidad del esfuerzo realizado. Como plantean estos mismos
autores, “se hace necesario referenciar las demandas metabdlicas a las
circunstancias en que se desenvolvieron: numero de ataques, ritmo del
enfrentamiento, porcentaje de trabajo en pie y suelo, nimero de combates
realizados anteriormente y duracién de los mismos, presencia o0 ausencia de
ruptura de agarres, etc.” (Iglesias y Dopico, 1998). Queda claro pues que, aunque la
propia practica deportiva es el elemento ideal para valorar la condicion fisica del
deportista (Copello, 2003; Sterkowicz, 1999), en el caso del Judo esta valoracién se
complica mucho por la necesidad de recoger un grupo de variables muy extenso,
incluso con relaciones dificiles de explicar entre ellas. Esto explica una cierta

confusion en la relacién: resultados de la evaluacion versus rendimiento deportivo.

Frente a los problemas sefalados en estos dos grupos de pruebas, se abre una
tercera linea de investigacion que propone evaluar manifestaciones condicionales
simples junto a esfuerzos especificos de judo, con el fin de analizar como se ven
afectadas por la fatiga especifica. Se realizan estudios sobre como afectan los
combates de judo (o test simuladores) a la fuerza isométrica (Bonitch, 2006;
Carballo y col., 2004; Carballeira e Iglesias, 2007; Iglesias y col., 2003); a la fuerza
maxima dinamica y/o a la fuerza explosiva medida en ejercicios de pesas (Bonitch
2007; Bonitch, 2006; Carballeira e Iglesias, 2007; Iglesias y col., 2003); a la fuerza
explosiva y la resistencia a la fuerza explosiva, medidas mediante test de salto
(Carratala y col., 2003; Iglesias y col., 2003), etc. Esta linea de investigacion ha
ayudado a conocer mejor las demandas especificas y el perfil condicional del
judoka. Pero quizd mantiene el aislamiento en la evaluacién de las cualidades, pues
suma e interpreta de forma relacionada los resultados, més que analizar su
interaccion conjunta. En nuestra opinidn, el problema radica en que se sigue
evaluando manifestaciones condicionales simples, mientras que en judo el
rendimiento deportivo es muy complejo, y no puede ser explicado por una sola

variable (Franchini y col. 2004a; Iglesias y col., 2003; Iglesias y Dopico, 1998).

Asi pues, entre los problemas asociados a la evaluacion condicional, destacamos:
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- Que cada cualidad se evalta por separado. “El analisis de los factores relativos
a los procesos metabdlicos implicados y a las manifestaciones de fuerza
demandadas, se ha abordado de forma separada, no habiendo encontrado en
la bibliografia relativa al judo estudios en los que se aborde la posible conexion
entre estos dos ambitos” (Iglesias y col., 2003).

- Que es frecuente utilizar protocolos e instrumentos alejados de la especificad
del deporte.

- Y sobre todo, que se evaltan los valores maximos de cada manifestacién en
contextos aislados, aunque lo interesante es conocer el maximo rendimiento
que somos capaces de conseguir cuando esas mismas cualidades se

manifiestan entremezcladas, tal y como sucede en la realidad.

Thomas y Nelson (2007) consideran que la investigacién en valoracion funcional
debe intentar huir del reduccionismo “que supone que la accién compleja puede
reducirse, analizarse y explicarse por partes, para después poder unirlas y poder
comprenderlas como un todo”, entre otras cosas porque el rendimiento deportivo es

un exponente maximo del comportamiento humano complejo.

“Cuando valoramos la actividad electromiografica de grupos musculares especificos durante un
movimiento simple, ¢puede decirnos algo sobre la manera en que el Sistema Nervioso controla los
movimientos en entornos naturales, como en la practica deportiva? (Thomas y Nelson, 2007).”

El presente trabajo parte de la premisa de que el estudio de una variable aislada
puede llevar a conclusiones erréneas. Martens (1987, citado en Thomas y Nelson,
2007), asevera que “la ciencia normal -cuantitativa- falla en el estudio de las
funciones complejas del comportamiento humano”; y que “los experimentos de
laboratorio tienen un uso limitado para responder a las cuestiones sobre
comportamientos humanos complejos en el deporte”. Por ello, independientemente
del enfoque, -fisiolégico, psicolégico u otros-, el andlisis del comportamiento

humano debe hacerse desde la complejidad y la interrelacién entre variables.

Puesto que el campo de la investigacion cualitativa ha avanzado mucho en esta
direccion, alguna de sus aportaciones puede contribuir a que la investigacion de
tipo cuantitativo se acerque mas a esta forma global de entender el rendimiento
deportivo. Ello obliga a profundizar en los instrumentos de evaluacion de las
manifestaciones complejas, a observar y describir mucho mejor cobmo se producen

las interacciones entre exigencias condicionales en la practica deportiva, y a incluir
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el analisis de las interacciones observadas entre los registros de datos que vamos a

evaluar.

1.4.1 Revision sobre los sistemas de evaluacion actuales:

En primer lugar, este trabajo se pregunta sobre la validez de los instrumentos y
protocolos inespecificos, asi como si se debe renunciar totalmente a su uso; o si es
posible aprovechar la informacibn que proporcionan, y en qué forma. Nos
planteamos qué items de la amplia gama de datos extraibles de la evaluacion
funcional clasica son realmente significativos para valorar el rendimiento en judo, y
si estamos leyendo los resultados de forma correcta. Evidentemente, también
entendemos que si se encuentran relaciones importantes entre el nivel de
rendimiento y alguna de estas variables, (independientemente de su aparente
inespecificidad), o si se da el hecho de que todos los mejores judokas poseen
niveles mas elevados en ese factor, habra que profundizar en su repercusion en el

Judo y seguir trabajando en la mejora de su evaluacion.

Como ideas principales sefialamos nuestra inquietud por estudiar en qué forma se
va viendo afectado el rendimiento a lo largo del esfuerzo, y por clarificar qué puede
resultar mas importante para el judoka, si el entrenamiento de las manifestaciones
simples (Fuerza Maxima, Potencia Maxima, etc.) en acciones musculares maximas,
o el entrenamiento de manifestaciones complejas como la mejora de la resistencia
a las diferentes manifestaciones de la fuerza, concretamente, la resistencia a la
Fuerza Explosiva. En cualquiera de los dos casos, nos interesa conocer en qué
rango de valores o hasta dénde hay que entrenar cada manifestacion para alcanzar
el maximo rendimiento en Judo. A ello afiadimos, como primera intencién tras la
lectura de los resultados presentados en los apartados anteriores, el interés por
pasar de una evaluacion cuantitativa de datos aislados, a una evaluacién global, o

de conjuntos de datos, algo mas cualitativa.

A continuacion pasamos a exponer brevemente algunas reflexiones finales sobre

los test clasicos:

1.4.1.1 Reflexiones sobre los test clasicos de fuerza general:

En judo hay acuerdo sobre la importancia de la Fuerza Explosiva y de la
Resistencia a la Fuerza Explosiva. Muchos estudios tratan de analizar la relacion

entre la fatiga y estas manifestaciones rapidas o explosivas de la fuerza y se
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preguntan cual es su comportamiento tras un trabajo de fatiga especifico. Pero las
conclusiones son divergentes. Mientras algunos autores concluyen que la fatiga
acaba produciendo una disminucién en el rendimiento sobre la FE (Bosco, 2000;
Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 1995; Gonzalez-Badillo y Ribas, 2002; Marquez,
Orihuela, Jiménez y Fernandez, 2005); otros estudios (Bonitch, 2007; Bonitch,
2006; Carballeira e Iglesias, 2007) observan como, a pesar de la fatiga, el efecto de
la Post Activacion puede incluso dar lugar a alguna mejora, al menos cuando se

mide en una sola contraccion.

Por lo que respecta a la Fuerza Isométrica, también hay acuerdo sobre la
importancia de su evaluacion. Pero la conducta de agarre es mantenida durante
todo el combate y con un patron muy especifico (con los dedos totalmente cerrados
sobre el traje). Esto nos lleva a pensar, al igual que Franchini y col. (2004a) que,
junto a la valoracion de la FIM medida mediante dinamometria manual, la
evaluacion de la Resistencia a la Fuerza Isométrica (RFI), evaluada de forma
especifica puesto que hablamos de resistencia, puede ser alun mas importante.
Necesitamos aumentar los conocimientos sobre esta fuerza en su manifestacion

especifica.

En cuanto al comportamiento global de la fuerza y la necesidad de comprender y
evaluar las relaciones entre cualidades, puesto que se asume que hay tantas
posibilidades de manifestar fuerza como cargas y situaciones diferentes para
aplicarla, entendemos que los datos estudiados hasta ahora no ofrecen una vision

lo suficientemente amplia:

- Nos parece tan importante estudiar los niveles de Fuerza Maxima Dinamica y la
Potencia Maxima, como el comportamiento de la fuerza en otras zonas de carga
gue, sin ser valores tipicos de referencia en la bibliografia general, si puedan
ser importantes y especificos para el judo. Pensamos que la divisiéon del Judo
en categorias de peso nos obliga a estudiar, cuanto menos, el comportamiento

de la Fuerza Explosiva y la Potencia ante cargas semejantes al Peso corporal.

- Nos parece fundamental estudiar la forma en que la fatiga especifica afecta a la
fuerza tanto en una sola accién como el comportamiento en acciones repetidas

y especificas.

- Y creemos gue toda esta informacion carece de sentido si no se relaciona con

la capacidad de ejercer fuerza en un contexto realmente especifico. La base de
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la mejora en las capacidades de fuerza generales debe ser mejorar la fuerza en
sus aplicaciones especificas. Consideramos fundamental estudiar con mucha

mas profundidad la relacién entre fuerza y resistencia especificas.

Es evidente que la valoracion de la fuerza mediante transductores abre un amplio
abanico de posibilidades para conocer de forma cualitativa el comportamiento
neuromuscular de los judokas. El analisis de las curvas a través de los Enconder
nos permite valorar un gran nimero de variables resultantes de la produccién de
fuerza, variables como la fuerza maxima (media de la Fuerza maxima aplicada), el
pico de fuerza maxima (o valor méas elevado en toda la curva), la velocidad (valores
de velocidad media y pico), la potencia maxima (de nuevo media y pico), etc. La
bibliografia especializada explica que las transformaciones en las curvas de fuerza-
tiempo y fuerza-velocidad, y por tanto en todas sus variables, reflejan los cambios
acontecidos durante el entrenamiento de fuerza; y relaciona estos cambios con las
posibles pérdidas o mejoras en el rendimiento deportivo (Bonitch, 2006; Bosco,
2000; Garrido, Blasco, Albert, Pérez y Navalon, 2006; Gonzélez-Badillo y Rivas,
2002; etc.).

Aunque la compartimos, esta ultima afirmacién suscita algunas dudas, pues supone
asumir que los deportistas que aplican mejor su fuerza ante las mismas cargas, en
determinados ejercicios generales, pueden ser sistematicamente mejores en la
aplicacion de la fuerza en situaciones especificas. En primer lugar, no todos los
judokas asimilan y transfieren igual las ganancias de fuerza general. Y en segundo,
no todos se comportan igual frente a todas las variables: unos logran la potencia
aplicando mas velocidad, otros més fuerza; unos consiguen valores mas elevados
en unas zonas y otros en otras, etc. Para afirmar que existe esa estrecha relaciéon
entre Fuerza general y especifica necesitamos definir qué variables nos interesan
mas en judo, y comprobar qué grado de relacién existe entre ellas y el rendimiento.
Ello requiere un andlisis de resultados muy detallado, del que no tenemos

constancia en judo.

Asi pues, se necesita realizar estudios amplios y rigurosos para analizar cuales de
entre todo el conjunto de variables extraidas de los test de F. Maxima, Test
progresivos para la determinacién de la potencia, u otros, parecen tener mayor
relaciéon con el rendimiento deportivo. Maxime teniendo en cuenta que estos test
estan evaluando manifestaciones de fuerza generales, en gestos inespecificos, en

situaciones metabdlicas inespecificas, etc. La investigacion sobre la relacion entre

70



Capitulo 1: Marco Tedrico

mejoras inespecificas y rendimiento especifico es un punto dificil e importante de la
evaluacion condicional, y por ello resulta esencial asegurarse de que se evallan las
variables de Fuerza adecuadas en funcion de la direccion buscada en el

entrenamiento.

1.4.1.2 Reflexiones sobre los test de caracter cardiovascular y energético:

Parece confirmado que el Consumo de Oxigeno no es un factor determinante para
el rendimiento en judo (Franchini y col., 2007; Hosni y col., 2007; Pulkkinen, 2001);
y también que es un factor dependiente del peso y la masa muscular (Garrido y
Gonzélez, 2004b; Garrido, Gonzélez, Garnés y Pérez, 2004d). Su valoracion es
discutible y “dificilmente puede darnos una referencia util para trabajar, teniendo en
cuenta que se obtienen los valores medios independientemente del peso de los
judokas, con una gran dispersion interna” (lglesias y Dopico, 1998). Ademas, el
resultado es dependiente de la técnica, la eficiencia y los niveles de fuerza del
judoka, porque las mejoras en estos factores pueden producir mejoras en la
eficiencia motriz en la zona de Potencia Méaxima Aerdbica, sin cambios en el
VO2max (Gonzalez-Badillo y Gorostiaga, 1995; Hawley, 2004). Asi pues, parece
probado, que se pueden mejorar VAM, watios u otras expresiones externas del
rendimiento, sin mejorar, o incluso empeorando, los valores de Consumo de

Oxigeno Maximo. Todo ello dificulta la lectura e interpretacion de los resultados.

“Hickson y cols. (1988), en una investigacion frecuentemente citada para respaldar el uso del
entrenamiento de la fuerza para mejorar la resistencia, hallaron que un programa de entrenamiento de
la fuerza realizado durante 10 semanas no produjo cambios en el VO2max. de corredores y ciclistas
moderadamente entrenados. Pero mejoré en un 12% el rendimiento en un test de resistencia de corta
duracion (4-8 min) tanto en corredores como en ciclistas, mientras que la resistencia de larga duracién
se mejord de 70 a 85 minutos para el ciclismo. Marcinik y cols (1991) mostraron que el entrenamiento
de la fuerza tuvo efectos positivos en la capacidad de resistencia en ciclismo.... el programa de
entrenamiento de la fuerza no tuvo efectos sobre el VO2max. de los sujetos. Sin embargo, la RM para
la extension de rodillas y para la flexion de caderas mejoré en un 30% y 52% respectivamente. Mas
importante, el tiempo de ciclismo hasta el agotamiento al 75% del VO2max. mejoré un impresionante
33% desde 26,3 minutos antes del entrenamiento de la fuerza hasta 35,1 minutos luego del
entrenamiento. La conclusién: el entrenamiento de la fuerza mejora el rendimiento en el ciclismo de
resistencia independientemente de los cambios en el VO2max. y esta mejora que parece esta
relacionada con el incremento de la fuerza en las piernas.” (Hawley, 2004)

Entonces, entendiendo que VO2max y VAM no miden lo mismo: ¢puede ser que la
capacidad motriz de los judokas en esa zona méxima si sea un dato determinante y
por tanto objeto de entrenamiento? Y en ese caso, ¢qué puede aportar la medicion
de la Potencia Aerébica Maxima a la valoracién condicional en judo, cuando se
mide como Velocidad Aerdbica Maxima?
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Existe acuerdo respecto a que el Judo requiere potencia aerébica, pero no queda
claro qué valor tienen para los judokas los resultados de test inespecificos como el
VAM [medido mediante tapiz rodante (Sterkowicz y col.,1999), Cooper (Franchini y
col., 2007); Course Navette (Almansba y col., 2007); o el 3000 (Azevedo y col.
2007)]. El Judo no utiliza la habilidad de la carrera y, ademas, gran parte de sus
necesidades energéticas maximas provienen de las continuas exigencias de fuerza

de los miembros superiores.

Por lo que respecta al significado de los resultados de estos test en la zona de
transicion aerébica y en los puntos que la delimitan, VT1 y VT2, creemos que
tampoco queda claro qué valores debemos esperar, qué rango es el objetivo
razonable, y cual es su importancia para judo. Mientras el entrenamiento diario,
tanto especifico como complementario, parece indicar que los valores del umbral
deben ser altos, los resultados presentados no confirman esta idea. En primer lugar
parece importante revisar los resultados de esta zona segun las metodologias
ventilatorias. Y en segundo lugar, al igual que hemos sefalado respecto al
VO2max, parece necesario revisar la relacion de estos consumos con la masa

muscular de los judokas.

Finalizamos este apartado con una puntualizacién importante. Aunque en la
revision se ha presentado los datos de los Test de Consumo de Oxigeno Maximo
(VO2max, VAM, 2° Umbral Ventilatorio, etc.) como resultados aislados para la
evaluacion de zonas diferentes, en realidad estos test incrementales ofrecen un
conjunto de datos mucho mas amplio, habitualmente completado con indicadores
fisiologicos del esfuerzo como la Frecuencia Cardiaca, el lactato, etc. Todos estos
datos deben contemplarse como un conjunto global que da una informacioén integral
de la adaptacion al esfuerzo del judoka, con lectura de curvas y comportamientos,
mas que de puntos o valores aislados. De esta forma la informacion se enriquece y

cobra todo su sentido.

En cuanto a las pruebas de caracter anaerdébico como el Wingate (Franchini, 2003;
1999, etc.), la adaptacién australiana de la C. Navette para determinaciones
anaerdbicas (Almansba y col., 2007) o similares, como ya hemos sefalado, estas
pruebas miden la potencia anaerdbica con tiempos de esfuerzo demasiado cortos y
habilidades motrices ciclicas, que son situaciones inespecificas en judo. El

razonamiento sobre las dudas en la utilidad de los resultados se repite.
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1.4.1.3 Reflexiones sobre los test especificos de Judo:

Independientemente del tamafio muestral, protocolo desarrollado o referencias
fisiologicas utilizadas en los test presentados en el apartado de judo, nos

planteamos algunas reflexiones respecto a la evaluacion con elementos técnicos:

e Sobre laseleccidn de las técnicas elegidas para la evaluacion:

¢ Es comparable el ritmo de entradas o la velocidad de ejecucion entre unas y otras
técnicas?. Por ejemplo, ¢es comparable el ritmo de ejecucion de Ippon Seoi Nage
(técnica con giro) con el ritmo en O Uchi Gari (técnica frontal)?; ¢son comparables
sus costes energéticos en una serie larga?. Y si no es comparable, qué hacemos:
¢escogemos las técnicas en las que son especialistas los judokas, o uniformizamos
la seleccion para hacer todos lo mismo?. Y en ese caso: ¢es extrapolable la
eficiencia de unos individuos en una técnica que dominan, con la de otros cuando
no la dominan? Y de nuevo, si para unos la ejecucion resulta méas sencilla o esté
mas mecanizada que para otros, ¢estamos evaluando lo mismo y es comparable el
coste energético? La evaluacion a partir de la técnica solo tiene sentido cuando
estudia el comportamiento verdaderamente especifico del deportista. Entendemos
gue se deben escoger aquellas técnicas que se dominen y se realicen de forma
habitual; y que es el evaluador quien debe conocer qué implicaciones pueden tener

las técnicas escogidas a la hora de interpretar los resultados.

e Sobre el uso de los UK o NK como sistema de entrenamiento y / o
evaluacion, cuando son convertidos en series ciclicas y ejecutados a

ritmo submaximo (fundamentalmente los UK):

De forma general se considera que para que un trabajo continuo o una suma de
series intervélicas produzca mejoras de tipo aerdébico y modifigue el umbral
necesitamos al menos 30 minutos (v. tabla 1.32). Aunque los tiempos se recortan
cuando el trabajo implica masas musculares muy grandes y los miembros
superiores (Saltin, 1991), como es el caso del judo (Pablos y col., 1995), ¢se nos
ocurre que seremos capaces de realizar entrenamientos de al menos 20 minutos,
marcando continuamente un ritmo de 2,5 seg/Uk de entradas de diferente indole? Y
en caso de hacerlo, ¢deberiamos cuantificar el coste metabdlico del tiempo
dedicado a estar de Uke o receptor de las entradas de nuestro compafiero?;

éentrenamos los dos, o primero uno y luego el otro?
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Tabla 1.32 Metodologia basica para la mejora de las manifestaciones aerébicas. A partir de Fernando Navarro
(2003). MCU: método continuo uniforme; MCV: método continuo variable; AEL: Aerdbico Ligero o zona de mejora
de la lipdlisis, por debajo de VT1; AEM: Aerébico Medio o ritmo de mejora en la zona de transicion aerébica

anaerobica, previo a VT2; AEI: Aerdbico Intenso o ritmo de entrenamiento por encima de VT2.

Nambre do oo ¢, RTMO, - Tempode | enpode ¢repeicones - Timpo
MCU EXTENSIVO AEL 00:30 a 02:00 X 1 30a2h
MCU INTENSIVO AEM 00:30 a 01:00 X 1 30'alh
MCV EXTENSIVO AEM — AEL > 00:05 < 00:03 1 300'alh
MCV INTENSIVO AEI — AEL 00:03 a 00:05 > 00:03 1 30'alh

Desde nuestra experiencia, nos preguntamos sobre la utilidad de marcar ritmos tan
estandarizados y largos en un trabajo cuya finalidad es eminentemente técnica, de
correccion biomecanica de palancas, apoyos, etc. Ademas, podemos plantearnos
qué tipo de trabajo hacemos, ¢los Uchi Komi o Nage Komi clasicos, realizados en
estético, o trabajamos en desplazamiento y sobre situaciones que incluyen la
participacién activa del compafiero? En cualquier caso, nos preguntamos hasta qué
edad son Utiles este tipo de trabajos, y si es real que un deportista de alto nivel
entrene con este sistema mas alla de un principio de temporada en el que los
objetivos técnicos puedan ser basicos. Aln mas importante, nos preguntamos Si
hay transferencia real entre estas series de repeticiones técnicas facilitadas y su

ejecucion en competicién, que siempre es dinamica y resistida.

En nuestra opinion, la evaluacion basada en elementos técnicos a ritmos
submaximos y estandarizados no es realmente especifica, a pesar de utilizar
elementos que si lo son. Entre otras razones, porque cada judoka entrena y mejora
en habilidades técnicas diferentes; porque una mejor eficiencia técnica en una
accion aislada y convertida en ciclica en absoluto garantiza el mejor rendimiento
competitivo; y fundamentalmente, porque los mejores en la ejecucion técnica a
ritmo submaximo no tienen por qué ser también mejores en esta ejecucién aciclica,
resistida, y con fatiga. Como sefialan Garcia y col. (2007), este sistema de

repeticidon técnica puede convertirse incluso en fuente de fijacion de errores:

“Es el Uchikomi la tarea de entrenamiento mas usada por los entrenadores de Judo para conseguir
una automatizacion del gesto técnico, pero en muchas ocasiones lo que consigue es la automatizacion
de un gesto incorrecto, bien por la falta de concentracién al realizarlo o porque el uke no adapta
posiciones reales de combate. Solamente si se realizara de esta manera, dicha practica provocaria
distintas retroalimentaciones en el ejecutante que permitiian sucesivas acomodaciones en el
movimiento. Tales acomodaciones, una vez organizadas, darian paso a un esquema motor que
facultaria la posibilidad de alcanzar un fin determinado. Sucesivas adaptaciones iran integrando
diferentes esquemas que se irdn organizando en funcién de la situacién cambiante, lo que dara paso a
lo que Piaget denominé “acomodacion intencional”. (Garcia y col. 2007)
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Asi pues, no nos parece interesante utilizar el sistema de repetir Uchi Komis o Nage
Komis en series largas, porque convierte en ciclico un deporte que no lo es.
Pensamos que la evaluacién de los judokas con este tipo de trabajo y con ritmos
incrementales debe entenderse como un elemento interesante para analizar las
respuestas fisiologicas del organismo en diferentes intensidades, incluso para
comprobar las posibles pérdidas de eficiencia técnica a medida que aumenta la

intensidad, pero no como elemento para discriminar el nivel de rendimiento.
e Otras consideraciones sobre los test especificos:

Frente a estas propuestas submaximas o incrementales, otros test especificos
como el de SJFT (Sterkowicz, 1995) , el Coptest (Garcia, 1996) o el test de Uchi-
Komi con carga (Almansba y col., 2007) evalian mediante estos mismos elementos
técnicos, pero a ritmos maximos, lo que nos parece mas especifico y adecuado. La
modificacion del SJFT de Almansba y col. (2007) nos resulta particularmente
interesante porque alarga los tiempos de esfuerzo (3 minutos), trata de integrar la Fl
dentro del test, y recorta el espacio de carrera de la propuesta inicial del SJFT. Aln
asi, pensamos que el test queda algo corto para los tiempos de competicion
actuales, elimina la proyeccion o NK, y no cuantifica la fatiga de los brazos como
tal. Por su parte, el Coptest si completa los cinco minutos que dura un combate
reglamentario, aunque su orientacion es preferentemente de caracter cualitativo, y

mantiene un ritmo de ejecucion igual para todos.

Por lo tanto, y en funcion de todos los puntos sefialados a lo largo de este capitulo,
ademas de revisar los resultados de los test mas generales, parece necesario
avanzar en la metodologia de la evaluacién para la Resistencia especifica. Puesto
que este es uno de los principales objetivos de este trabajo, comenzaremos por
concretar mejor el marco condicional para esta manifestacibn compleja, y a
continuacion reorientaremos los objetivos de su evaluacion. El primer paso es

decidir qué queremos evaluar; y el segundo, como podemos hacerlo.
1.4.2 Redefinicién del marco condicional de la Resistencia Especifica.

El judo se define como un deporte en el que destacan elevados requerimientos de
casi todas las manifestaciones de fuerza, condicionadas a nivel energético por una
estructura temporal larga e intervalica, con secuencias de trabajo mantenido de alta

intensidad, abundante presencia de picos explosivos discontinuos, y sin tiempo de
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recuperacion entre sus pausas. Cualquier posibilidad de ejercer la fuerza esta
condicionada por la capacidad metabdlica de sostener en el tiempo estas
intensidades maximas y submaximas, en situaciones de contraccion muscular muy
dispares. Desde la éptica bioenergética, el judoka esta totalmente condicionado por
exigencias maximas de resistencia que afectan a su capacidad para combinar con

eficacia las diferentes manifestaciones de fuerza.

Independientemente de las posibles mejoras sobre una u otra manifestaciéon
condicional simple, el entrenamiento debe conducir a la mejora de la Resistencia
Especifica (RE): manifestacion compleja y global que nos permite referirnos al
entrenamiento conjunto de todas las capacidades que son necesarias para rendir al
mas alto nivel, desde la Optica del entrenamiento integral (Blasco, Garrido y Pérez,
2006). Aceptadas todas las premisas desarrolladas en los puntos anteriores, resulta
evidente que el entrenamiento de la fuerza resistencia es especifico para cada
deporte, y que debe mantener al maximo la semejanza con los estimulos de la
competicion. Eso lo hace mucho més dificil de conceptuar y encorsetar en patrones

estandar. (Carratala y Carratald, 1997a).

Entre las razones que nos obligan a convertir el entrenamiento y evaluacion de la

Resistencia Especifica en un obijetivo prioritario, destacamos las siguientes:

- La capacidad de aplicar fuerza rapida esta estrechamente vinculada con el
grado de dominio técnico de uno o varios movimientos (Carratala y Carratala,
1997a). No tiene sentido, por tanto, un entrenamiento de esta manifestacion
compleja en situaciones ajenas a la especificidad técnica.

- Es necesario seleccionar en qué nivel metabdlico queremos desarrollar el
trabajo de fuerza resistencia. En nuestro caso, nos encontrariamos dentro del
tercer nivel de la Fuerza Resistencia o Resistencia de fuerza rapida (Reib,
1992), con especial acento sobre la velocidad en situaciones metabdlicas de
alta acidosis. Segun los pardmetros clasicos que vinculan acidosis y lactato,
Reib sefiala una resistencia de fuerza en condiciones de mas de 7mmol/l.
Nosotros afiadimos que en judo se da la particularidad de no estar ante el tipo
de secuencias cortas sefialado por Reib, sino ante secuencias muy largas para
el tipo de esfuerzo realizado. Eso hace aun mas complejo el entrenamiento y

evaluacién de esta cualidad.
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Por tanto, para plantear correctamente el entrenamiento y evaluacién de esta
Resistencia Especifica, tendremos que cuidar fundamentalmente una serie de

detalles que agrupamos bajo cuatro epigrafes:

e Especial atencién a la participacion combinada de manifestaciones de

fuerza diferentes:

Importantes dosis de fuerza maxima e isométrica para mantener los agarres y
dominar la posicién del combate. Desde una posicién estable se consiguen puntos
de apoyo solidos que permiten aumentar la aplicacion de las demas capacidades

de fuerza.

Necesidad de efectuar las entradas a la maxima velocidad (contra resistencias
variables, desde la mas baja hasta la mas alta, segiin el momento y la oportunidad).
Fundamental disponer de una gran capacidad de relajacion muscular y fuerza
explosiva para cambiar de una posicién de fuerza cuasi isométrica a un gesto

acelerado de la maxima amplitud, realizado en tiempo y situacion adecuados.

Mantenimiento de las manifestaciones anteriores durante toda la secuencia, y en
secuencias siguientes, Resistencia de Fuerza lacticida, por tanto: Resistencia a la
Fuerza Isométrica (RFI) para cargas maximas y submaximas; Resistencia a la
Fuerza Explosiva para cargas medias y altas, Resistencia a la Velocidad de
reaccién, Resistencia a la velocidad y coordinacion segmentaria, por independencia
en la accion de los brazos y el tipo de fuerza que realiza cada uno, etc. La suma de
todas estas necesidades de fuerza hace esencialmente importante el control de la

fatiga periférica.

e Atencion ala capacidad de combinar el uso de las vias energéticas:

Capacidad anaerdbica alactica para ser capaz de realizar gestos explosivos y de

calidad técnica, a pesar de la fatiga periférica acumulada.

Potencia glucolitica y Capacidad glucolitica. Mayor importancia de la tolerancia, por
la necesaria optimizacién de eliminacion de protones, y los procesos de produccion
y eliminacion del &cido lactico para mantener al maximo la velocidad de produccion
energética de la glucdlisis. La llamada Capacidad glucolitica, o tolerancia lactica, se

hace fundamental en las secuencias largas (25 a 40 s), y en la duracion total del
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combate por acumulacion de la deuda de oxigeno -recuperacion incompleta en las

pausas-.

Potencia aerdbica: determinante en la estructura global para anticipar al maximo el
VO2max., de forma que no disminuya la intensidad del trabajo y tengamos una
importante ayuda de las vias aerébicas desde lo antes posible. Ademas, los sujetos
bien entrenados consiguen mantenerse dentro de frecuencias de trabajo aerébicas
mixtas, aunque a nivel metabdlico localizado se registren elevados valores acidosis

y regulaciéon de los mecanismos del lactato.

Finalmente, niveles considerables de capacidad aerébica para recuperar al maximo
tanto entre pausas como entre combates, de forma que sea mas facil regularse

hasta el final de la competicion.

e Atencién a las situaciones que propicia la lucha y al papel de los

diferentes segmentos corporales en las mismas:

Los miembros superiores hacen un trabajo preferentemente anaerébico, donde las
altas exigencias de fuerza isométrica (Bonitch, 2007; Carballo y col., 2004;
Franchini y col., 2004a; Garcia, 2004; Iglesias y col., 2003 y 2000), y las
necesidades de velocidad y de fuerza explosiva repetidas con altisima frecuencia
(Hasegawa y col. 2006) hacen que las pausas de recuperacion no sean suficientes.
Ademds, parece que estos niveles de fuerza tan elevados producen un bloqueo
circulatorio que contribuye al aumento de la participacibn anaerdbica (Blasco,

2006). Por tanto, gran fatiga local a nivel de esta musculatura.

Los miembros inferiores se mantienen dentro de una situacién dindmica de
prevalencia aerobica, salpicada por movimientos explosivos (Almansba y col. 2007;
Bonitch, 2006; Caballeira e Iglesias, 2007; Garcia, 2004; Hasegawa y col. 2006;
Iglesias y col., 2000; etc.) donde la velocidad, y fundamentalmente la velocidad de
reaccion selectiva compleja, es un factor clave. La eficiencia motriz dentro de las
zonas de Transicion aerdbica-anaerobica y de Potencia Aerdbica (Pulkkinen, 2001),
junto a unos buenos consumos de oxigeno y las posibles ventajas en las la

recuperacion del sistema ATP/PC (Franchini y col., 2007) parecen ser importantes.

El tronco actia como transmisor de fuerza entre el miembro superior y el inferior.
Una musculatura fuerte y estable a nivel central (ahora que se habla tanto del

entrenamiento de la zona media o core) libera de necesidad de fuerza al tren
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inferior y permite que quede mas libre para los movimientos de sorpresa y potencia.
Ademds, permite que la accion de los brazos repercuta sobre la de las piernas y

viceversa, sin pérdidas de fuerza en la cadena de transmision.

Un aumento en la resistencia de fuerza especifica en cada una de las tres zonas
analizadas (mmss, mmii y musculatura central), desarrollada en la forma y tiempo
en que es exigida en la competicion, debe llevar, entre otros, a un ahorro energético
importante que puede permitir llegar mucho mas cémodamente al final del combate

y hacer en cada momento lo que cada judoka se plantee hacer.

e Atencién a la construccién e interiorizacién de un ritmo competitivo

intervalico y aciclico:

En funcién de todo lo dicho hasta ahora, y de nuevo, en nuestra opinién, el objetivo
a nivel energético no puede ser escoger una intensidad uniforme para mantenerla
hasta el final, sino ser capaz de adaptarse a la situaciébn cambiante; incluso
provocar cambios en la intensidad y duracion de las secuencias de esfuerzo, con el
fin de dirigir el ritmo y el tempo de la lucha. El objetivo es, sobre todo, mantener con
la menor merma posible las capacidades de fuerza que nos exige el transcurrir del
combate, sumando secuencia a secuencia una combinacion Optima de la

combinacion de manifestaciones.

A ello se suma que el judoka debe ser capaz de actuar con la suficiente holgura
psiquica y funcional como para mantener los modelos tacticos previstos hasta el
final del combate; el Sistema Tactico nace de la materializaciéon del enfrentamiento
entre deportistas y plasma su estado de rendimiento (Arruza, 1998). Hasegawa y
col. (2006) apuntan que el manejo de la fatiga resulta imprescindible por cuanto que
“el luchador con una condicidn fisica inmejorable podra forzar el combate y hacer
gastar las reservas energéticas del adversario con el fin de crear un punto débil o
desgastarle”. Este final confiere a la duracion méaxima del combate y al

entrenamiento del tiempo limite un valor afiadido.

Asi pues, métodos y sistemas de entrenamiento deberian basarse en la Estructura
Temporal Patron del esfuerzo competitivo (ETP) y en el andlisis de los
requerimientos neuromusculares y energéticos. Y, en nuestra opinion, 1o mismo
deberia suceder con el disefio de protocolos especificos de evaluacién. Las

pruebas de valoracion deberian, al menos, preservar la estructura intervalica, exigir
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el maximo rendimiento hasta el final del tiempo del combate, y de alguna forma
explicar el comportamiento y la capacidad individual de cada judoka para mantener
secuencias variables con cierta frescura en la ejecucion. El exigir variabilidad en la
ejecucion, y variabilidad en las manifestaciones condicionales, en condiciones de
fatiga, debe afadir riqueza a las observaciones y darnos datos sobre la capacidad

de adaptacion y resolucién especifica del judoka.

1.4.3 Reorientacién de la evaluacién condicional.

Para referirnos a la temporizacion de la Evaluacién y algunos aspectos
metodoldgicos basicos, recurrimos al trabajo de Menéndez y col. 2005. Estos
autores consideran que la determinacion mediante tapiz rodante del VO2max y los
umbrales ventilatorios VT1 y VT2, con estudio de la FC tanto en esfuerzo como en
la recuperacién resulta Gtil como primer test de la temporada, entre otras cosas
porque es a principio de la temporada cuando se puede utilizar la carrera como
sistema de entrenamiento. En cuanto a la fuerza en esta primera etapa, la
evaluacion deberia ir orientada hacia la medicion de la Fuerza maxima dinamica
mediante la determinacién del 1RM con ayuda de algun transductor, sefialando
ademads, el Pico de Potencia y la curva de FE en ejercicios como la cargada, la
arrancada, el tiron, la media sentadilla, el press de banca o el press dorsal. Y hacia
la medicion de la fuerza isométrica, mediante pruebas de dinamometria en presion

palmar, espalda, biceps y piernas.

Por el contrario, siguen explicando estos autores, a mediados y hacia el final de la
temporada nos interesa mas la utilizacién de test cercanos a la modalidad, y con
una orientacion mas integral. Ellos citan el SJFT o el COPTEST (que miden la
resistencia anaerébica, en el apartado de parametros de “potencia y capacidad
lacticas”); o el IMG (con el que miden parametros de fuerza resistencia en general).
En cuanto al trabajo de fuerza, en estos momentos debe estar enfocado hacia la
evaluacion de la potencia, para lo que plantean el uso de los test de salto, sobre
plataformas de fuerza o con los sistemas clésicos de detente, etc.; y de nuevo el
uso del transductor para los miembros superiores. En el planteamiento de
Menéndez y col. (2005) la evaluacion de la fuerza resistencia en esta segunda fase
quedaria integrado en los test tipo el JMG. Finalmente, al final del periodo, las
competiciones suplirian el papel de la evaluacion y serian la fuente de informacion

sobre el proceso.

80



Capitulo 1: Marco Tedrico

Estamos bastante de acuerdo con este planteamiento a nivel general, pero con dos

puntualizaciones importantes:

- Aungue Menéndez y col. (2005) reflejan bien la evaluacion de Fuerza en la
primera etapa, creemos que se olvidan de evaluar esta cualidad en la segunda
etapa, cuando se integra en el entrenamiento de la resistencia especifica. Como
ya hemos comentado, nos parece fundamental evaluar el papel integrado de la
fuerza y la resistencia mediante la evaluacién de la manifestacion compleja
“Resistencia Especifica” (v. Fig. 1.8).

- Como venimos sefialado a lo largo de todo el capitulo, algunos test no nos
parecen relevantes; o al menos deben enfocarse mejor y ser complementados

para dar informacién de mas calidad en judo.

En resumen, creemos que hace falta diferenciar algo méas entre la evaluacion de las
manifestaciones simples y la evaluacién de las manifestaciones complejas. Y que
tanto en uno como en otro caso, resulta fundamental diferenciar entre la
importancia y trascendencia de los datos extraidos a partir de una evaluacién de
caracter general frente a los datos extraidos de una evaluacién de caracter
especifico. En el primer caso, manifestaciones simples, el nivel de especificidad es
importante pero puede aceptarse la validez de una informacién de tipo mas
genérico. En el segundo caso, manifestaciones complejas, los resultados pierden

valor en la medida en que se alejan de la especificidad (v. Fig. 1.8).

FM/FIM .FD..Pmax/FE ... ..RFE...
...Pot/cap ALA... ..Pot/CapLA...

Fig. 1.8 Continuo en la aplicacién de F para deportes complejos con altas necesidades de FR.

Modelo conceptual de la transicién de las manifestaciones simples a las manifestaciones complejas (extremos
izquierdo y derecho, respectivamente). En ambos extremos debe entrenarse y evaluarse la capacidad de aplicacion
de la fuerza en situaciones lo méas especifico posible, aunque esta necesidad de especificidad y globalidad es

mayor a medida que nos desplazamos a la derecha.

81



Tesis Doctoral — Cristina Blasco Lafarga

1.5 Nuevas propuestas para la evaluacion de la RE.

1.5.1 La metodologia TRIy el Test Blasco.

El test Blasco se ha construido a partir de un sistema de evaluacion mixto e
integrador que permite disefar diferentes protocolos o Test de Resistencia Integral
(TRI) en funcién del deporte. Este sistema persigue la reproduccién de la fatiga
competitiva a niveles maximos, localizando el esfuerzo en aquellos aspectos, zonas
musculares y manifestaciones que parecen verse mas afectadas en la competicion,
segun la experiencia de deportistas y preparadores fisicos. El objetivo es llevar a
los deportistas al limite de sus posibilidades, y evaluar las consecuencias en el

marco de la méxima especificidad. El sistema parte de tres premisas iniciales:

- la integracion de ejercicios o habilidades con diferente orientacion, tanto

condicional, como técnica, etc.

- la repeticibn de estos mismos ejercicios segun la estructura temporal de la

competicién, en busca de la maxima fatiga.

- la evaluacion, a partir de las interrelaciones, de todos los elementos que

integran el test.

Puesto que en el caso del Judo, el TRI disefiado focaliza la fatiga en la Resistencia
a la Fuerza Explosiva para la musculatura flexora de los miembros superiores, con
acciones de traccién repetidas hasta la extenuacion, hablaremos del TRIT (Test de
resistencia integral a la Traccidn) o también Test Blasco, especifico para evaluar la
RE en Judo. El Test pretende ser una alternativa valida, fiable, y de ejecucién
relativamente facil y asequible para evaluar esta cualidad, aspecto sobre el que

creemos que hay un déficit grande de informacién, y falta de test relevantes.

Como se muestra en el capitulo 3, tablas 3.16 a 3.19, el andlisis del test da como
resultado la evaluacién de un amplio conjunto de variables que se pueden agrupar
bajo dos epigrafes: variables que evallan sobre aspectos parciales o aislados; y
variables que evallan sobre el comportamiento global de los judokas frente a un

esfuerzo méaximo de resistencia a la fuerza explosiva especifica. De esta forma:

- el sistema ofrece resultados tanto sobre las propias habilidades vy
manifestaciones de forma aislada, como sobre la interaccion entre ellas;

- permite una evaluacién de parciales frente a una evaluacién global;
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-y finalmente, asegura una evaluacion de la potencia, en las series cortas, frente
a una evaluacién de la resistencia en las series largas y en el propio resultado

del test completo.

La valoracion global del test se acompana de la medicion de los indicadores
fisiol6gicos pertinentes (lactato, FC y EP), y de unos indices de resistencia (IR) que
amplia el conjunto de variables y completa la informacion. El andlisis final de todo
este amplio conjunto de resultados permite orientar la interpretacion del test, desde
unos valores cuantitativos, y por tanto objetivos, hacia una lectura de caracter

cualitativo.

1.5.2 Descripcion del Test Blasco.

El test consta de 6 ejercicios, agrupados en dos bloques de estructura similar

(bloque 1: ejercicios 1 a 3; bloque 2: ejercicios 4 a 6), que se repiten tres veces:

e Estructura temporal del test:

Tiempo de esfuerzo por cada ejercicio: 15 seg
Tiempo de pausa entre cada ejercicio: 10 seg
Tiempo de pausa mayor por cada bloque de 3 ejercicios: 15 seg
Tiempo total de esfuerzo en la parte dinamica: 4 min, 30 seg.
Tiempo total de pausa en la parte dinamica: 3 min, 15 seg
7 min, 45 seg (parte dinamica) + 30 seg pausa+ T lim RFI (segun deportista)

e Ejercicios y estructura del test:

A) Parte dindmica (RFE v RV especifica):

1) Cambios de Apoyos en la cuerda con los pies apoyados en el suelo.
2) Nage Komi simétrico (Zurdo con Zurdo o Diestro con Diestro)
3) 10 seg de Uchi Komi de Velocidad (3a; misma técnica que 2),

seguidos, sin pausa, de 5 seg de NK (3b; siempre la misma técnica).
------ 15" pausa (registro parcial de FC y EP)

4) Dominadas dos solapas con apoyo de pies (pero sin impulso)
5) Nage Komi asimétrico (Zurdo con Diestro o Diestro con Zurdo)
6) 10 seg de Uchi Komi de Velocidad (6a; técnica asimétrica de 5)

seguidos, sin pausa, de 5 seg de NK (6b; idem técnica de 5)
------ 15" pausa (registro parcial de FC y EP)

30 seqg de pausa (Al acabar, tras 3 series completas, 18 SE x 15 seq):
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B) Parte isométrica (FRI):

Tiempo maximo de resistencia a la F Isométrica con judogi (dos solapas).

La valoracion global del test se expresa mediante el sumatorio total de repeticiones
acumulado en sus tres series. Al acabar la primera parte dinamica (4min, 30 seg de
esfuerzo; 7min, 45 seg de tiempo real), y tras treinta segundos de pausa que
simulan el tiempo maximo de descanso del que se podria disponer para iniciar el
segundo combate, o técnica de oro, el judoka se suspende de nuevo del traje de

judo y trata de mantener la RFI el mayor tiempo posible.

De esta forma el Test reproduce la estructura intervélica de la competicion, en
secuencias de 15 segundos (SE mas habitual); los descansos se alargan hasta los
10 segundos para premiar la posibilidad de hacer la méxima explosividad; y se llega
a los 8 minutos que suele durar el combate. Ademas, el Test Blasco (TRIT) integra
tanto la evaluacion de la RFE especifica para la accion de tracciéon, como la
evaluacion de la RFI especifica residual para esta misma accion, fundamentales en

judo.

Dominadas a Apoyos
dos solapas cuerda
(Apoyo en suelo, S(L]Ablge;ng;j:o
pero sin impulso 8 con cambio

c_ie pies) de presa)

| Rl
' l NK para rival

Simétrico (2,5) / Asimétrico (3b; 6b

l'

UK pararival |
Simétrico (3a) /_Asimétrico (6a)

Fig. 1.9 Descripcion del Test Blasco. (El test se describe con mas amplitud en el capitulo 3: material y método)
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Respetando todos los trabajos y test presentados en los puntos anteriores, el
objetivo de esta investigacion es profundizar en los instrumentos de evaluacion
clasicos cuya informacidén nos parece mas relevante; completar en la medida de lo
posible algunas de estas propuestas, fundamentalmente las referidas a la
evaluacion de la fuerza; y sobre todo, aportar un instrumento de disefio propio, el
Test Blasco (Test de Resistencia Integral a la Traccién, TRIT) creado
especialmente para evaluar los aspectos condicionales de la Resistencia Especifica

en judo.

2.1 Objetivos generales.
e Objetivo general n° 1:

Determinar qué factores o manifestaciones condicionales inciden de forma
significativa en el rendimiento en judo, especificando semejanzas y desigualdades

entre los dos sexos.

1.1 Analizar en qué comportamientos y cualidades destacan los mejores

judokas, y tratar de comprender el porqué.

1.2 Analizar si se producen las mismas respuestas y comportamientos entre

hombres y mujeres, y razonar las causas de posibles diferencias.
e Objetivo general n° 2:

Disponer de una encuesta normativa sobre estas manifestaciones, y dotarla de un

amplio conjunto de datos o resultados de referencia que permita a los entrenadores:

- Disponer de unos margenes concretos por niveles de rendimiento para cada
una de estas manifestaciones determinantes.

- Situar el nivel de los judokas propios y ajustar de forma realista, con metas
concretas, los objetivos del entrenamiento, tanto a corto como a largo plazo.

- Discriminar entre los mas aptos o con mejores posibilidades de rendimiento a

nivel condicional.
e Objetivo general n° 3:

Conocer el estado de forma y las respuestas fisioldgicas de los deportistas ante test

especificos.
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2.2 Objetivos especificos

1)

Estudiar que aspectos de la Fuerza, entendida como un comportamiento

muscular complejo y diferente segun la zona de la curva fuerza-carga, presentan

mayores niveles de significacion por grupos de nivel de rendimiento, en el ejercicio

de traccién: remo tendido prono. Analizar en qué zonas de esta curva, y sobre qué

factores (Fuerza, Potencia o Velocidad), destacan los mejores judokas.

1.1 Comprobar en que zona o zonas pueden manifestar los judokas especial

habilidad en la aplicacién de la fuerza, y en qué tipo de manifestacion.

1.2 Conocer en que zona se sitla la Potencia Maxima en los judokas.
Comprobar si el entrenamiento especifico y diario contra su propio peso

corporal supone un traslado hacia arriba de este umbral.

2) Estudiar qué aspectos de las respuestas cardiorrespiratorias evaluadas mediante

el Test de VO2max, pueden ser mas determinantes para el rendimiento en judo.

2.1. Analizar la importancia del VO2max en el rendimiento en Judo.

2.2. Analizar la importancia del VAM en el rendimiento en Judo.

2.3. Analizar la importancia del VT2 en el rendimiento en Judo.

2.4 Analizar la importancia de los aportes energéticos predominantes en el Judo

(aerdbico o anaerdbico lactico o alactico).

3) Conocer con mas profundidad el comportamiento de la RFI para los miembros

superiores, y su importancia dentro del rendimiento deportivo en judo. Obtener

valores de referencia con los que comparar el estado de forma de nuestros judokas

sobre esta cualidad.
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3.1 Conocer la forma en que la RFI se ve afectada por un trabajo de resistencia

a la fuerza explosiva especifica, simulador de la maxima fatiga competitiva.

3.2. Comprobar si la RFI residual (IR en RFI) puede servir para discriminar a los
mejores, y obtener valores de referencia con los que comparar el estado de

forma de nuestros judokas sobre esta cualidad.
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4) Conocer la importancia de la RFE para los miembros inferiores en judo, y su

importancia dentro del rendimiento deportivo.
4.1. Respuesta de la RFE ante la fatiga en una serie larga.

4.2. Obtener valores de referencia con los que comparar el estado de forma de

nuestros judokas sobre esta cualidad.

5) Demostrar que la Resistencia Especifica es una manifestacion integral, propia y
diferente al resto, necesitada, por tanto, de sistemas de evaluacion también propios
y diferentes. Demostrar la importancia de esta manifestacion para el rendimiento en

judo y su capacidad para discriminar a los mejores.

6) Presentar el sistema de evaluacion TRI, para el disefio de Test de Resistencia
Integral especificos y comprobar su validez para los deportes complejos con
elevadas necesidades de fuerza resistencia.

7) Desarrollar un test especifico para Judo (Test Blasco), con el objetivo de evaluar
la RE a partir de la metodologia TRI. Comprobar su validez como test discriminante

en funcioén del nivel de rendimiento.

7.1 Analizar la incidencia de cada uno de los dos grupos de elementos que
integran el Test Blasco (elementos técnicos -UK y NK- y condicionales -

Dominadas, cuerda y RFI en suspension-), en funcién del nivel de rendimiento.

7.2 Estudiar qué elementos del test, los técnicos (UK y NK) o los condicionales

(dominadas, cuerda) acusan mas la fatiga en funcién de los grupos de nivel.

7.3 Comprobar la importancia de la Resistencia a la Fuerza Explosiva (RFE)

especifica, para los miembros superiores en Judo.

7.4. Comprobar si la RFE y la RFI residuales, medidas a través de los indices

de Resistencia (IR), sirven para discriminar a los mejores.

7.5 Comprobar si se cumple que el test Blasco es una propuesta de evaluacién
especifica, valida y facilmente realizable en la practica, con informacion practica

relevante para los entrenadores.
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7.6 Dotar al Test Blasco de un primer cuerpo de resultados en funcién del nivel
de rendimiento, con el fin de que los entrenadores puedan situar a sus

deportistas y plantarse un entrenamiento de mejora por objetivos de minimos.

8) Estudiar el comportamiento de los indicadores lactato, FC y Esfuerzo Percibido,
en funcion del grupo de nivel deportivo, tanto en pruebas continuas como

discontinuas y especificas (caso del judo).

2.3 Hipotesis

1) Las exigencias de Resistencia de Fuerza Explosiva especifica, Resistencia a la
Velocidad especifica y Resistencia a la Fuerza Isométrica especifica, todas ellas en
condiciones de metabolismo anaerdbico, son maximas en la musculatura flexora de
los miembros superiores (acciones de traccion) durante los combates de judo.

Estas cualidades deben ser superiores en los judokas de mayor nivel.

2) Las exigencias de RFE y de RV en los miembros inferiores no son especificas de

judo, a pesar de su utilizacion dentro de la evaluacién de estos deportistas.

3) El judo es un deporte de predominio anaerébico local con unos consumos de
oxigeno medio que sirven como objetivo de entrenamiento, pero que no hacen
mejores a los judokas que destacan en ello. Puesto que la carrera no es una
habilidad especifica en judo, los resultados en el test de VO2max medido mediante
Test de VAM en tapiz rodante no tienen porque mostrar diferencias significativas

por grupos de nivel.

4) Los mejores judokas pueden destacar, y por tanto presentar diferencias

estadisticamente significativas concretamente en:

- Fuerza Maxima Dinadmica (relativa al peso corporal, para eliminar el sesgo
producido por las categorias de peso).

- Velocidad, Potencia maxima media y Potencia pico (relativa al peso corporal) en
la zona del 1RM.

- Fuerza maxima, Velocidad y Potencia méaxima y Potencia Pico en la zona de

carga equivalente al peso corporal.
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4.1 Aungue puede ser que los mejores en valores absolutos de FM, FE o P, no
sean los mejores en la aplicacion de fuerza en otros puntos de la curva de

fuerza-carga.

4.2 Los deportistas mas fuertes sitian sus zonas de maxima potencia en rangos

0 zonas mas alejadas de su 1RM.

4.3 La fuerza de traccion es un requerimiento béasico en judo, por lo que se
espera que los mejores en esta cualidad simple puedan realizar a posteriori
mejores ejecuciones en las manifestaciones neuromusculares complejas y

especificas.

5) El test Blasco puede ser un elemento fiable, valido, sencillo y de la maxima

eficacia para discriminar el nivel de rendimiento en judo.

5.1 El test Blasco debe medir las tres cualidades fisicas determinantes para
el rendimiento en judo: RFE, RV y RFI especificas. Asi mismo debe permitir
discriminar en funcién del nivel deportivo respecto a las tres

manifestaciones.

5.2 El sistema TRI pretende evaluar de forma conjunta el comportamiento de

las tres, permitiéndonos evaluar la “Resistencia Especifica”.

5.3 El sistema TRI debe permitir extraer una valoracion cualitativa de la
condicion fisica integral del judoka, gracias a la lectura e interpretacion

conjunta de todo su amplio conjunto de resultados o variables evaluadas.

5.4 Los resultados del test Blasco no estan excesivamente condicionados
por la tecnologia, lo que facilita su ejecucion y lo convierte en un buen test

de campo especifico.

5.5 Esperamos encontrar mayores diferencias significativas sobre los
elementos condicionales especificos con los que hemos creado la fatiga,

gue sobre los propios elementos técnicos.

5.6 Los IR del Test deben ayudar a leer la importancia de la Resistencia a
las diferentes manifestaciones y a estudiar la forma en que se comportan los

mejores. Por ello se espera que también presenten diferencias significativas.
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6) Los indicadores fisiologicos FC y lactato, analizados de forma puntual como
resultado final en los test, recogen informacion sobre el estado de forma de cada
judoka y explican la forma en que responde a determinado esfuerzo, pero son

valores individuales de cierta variabilidad, y no son comparables entre sujetos.

7) El indicador EP puede ser de mayor utilidad, pues explica el nivel de exigencia
que siente el deportista ante cada esfuerzo. El Coeficiente de Relacién creado a del

EP puede ser un buen discriminante para el rendimiento en judo.
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3.1 Poblacion de estudio y andlisis de la muestra.

En este estudio han participado 57 judokas de nivel nacional, 26 mujeres y 31
varones, procedentes de diferentes Comunidades Auténomas y grupos deportivos.
A pesar de tener niveles de rendimiento, categorias de peso y edades dispares, se
ha asegurado un nivel de competencia minimo al establecer como criterio de
seleccidon el haber participado en alguno de los Campeonatos “Sector” o zonales
que dan acceso al Campeonato de Espafia absoluto de Judo, celebrado en Méalaga
el dltimo fin de semana de Enero de 2007. Todos ellos han participado en este
estudio de forma voluntaria, recibiendo previamente cumplida informacién del
objetivo, extension y pruebas del mismo; aceptando los protocolos y metodologia
prefijada; y habiendo firmado como primer paso la hoja de consentimiento
correspondiente (v. anexo 3), segun la declaracion de Helsinki (revision de 2004)

para la investigacién con seres humanos.

Dado que esta muestra ha sido construida artificialmente, a continuacién detallamos
las caracteristicas y criterios de seleccién utilizados. Como sefalan Thomas y
Nelson (2007), las técnicas de muestreo aleatorio no siempre son posibles o
adecuadas en los estudios deportivos, y por ello resulta fundamental escoger una
muestra lo suficientemente valida como para justificar a posteriori que las técnicas
estadisticas aplicadas sobre ella permiten inferir los hallazgos y extrapolarlos a un

grupo mayor. Para ello, muestra y poblacion deben ser muy similares.

3.1.1 Caracteristicas de la muestra:

La tabla 3.1 resume las caracteristicas basicas de los judokas evaluados en este
estudio. Como se observa, se han desechado los datos de 2 mujeres y 2 hombres,
judokas que se han lesionado durante el estudio o no han cumplido alguno de los
requisitos basicos de la metodologia (Ej. demasiado tiempo entre test). La muestra
definitiva esta formada por 53 judokas: 24 mujeres y 29 hombres. La parte izquierda
de la tabla 3.1 muestra los tres grupos de nivel que se han confeccionado en
funcién del nivel de rendimiento (variable independiente): Regular, Bueno y Muy
Bueno. La N femenina del grupo de nivel Muy Bueno ha quedado mas baja porque
las dos chicas excluidas pertenecian a este grupo. La tabla 3.2 muestra la
distribucion de la poblacion evaluada en funcibn de las capacidades y test
evaluados (variables dependientes) por categoria y género. Aunque el objetivo

siempre ha sido analizar los datos desde la perspectiva del nivel de rendimiento, el
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disefio del estudio ha tratado de distribuir los judokas de forma equilibrada entre las

categorias de peso seleccionadas.

Tabla 3.1 Caracteristicas basicas de la muestra definitiva (N = 53).

Peso | - , Nivel | Nivel | Nivel
Edad Peso | Comp. Gr:sa % MM C'Aann?s Arr;?:f Héf‘term Regular | Bueno B'\L:lgr{o
(%) p. | pract. | (N=2) | (N=20) | (oo
Varones | 21,14 | 74,53 | 1,02 | 11,36 | 58,22 | 10,23 | 16,07 | 13,71
N=29 | +3,32 | +9,79 | +0,40 | +2,10 | +7,16 | +3,44 | +3,63 | +4,52
Rango 13 9 7
N 16| 545| 091 92| 46,9 4 9,0 5,0
FEEE 31| 967| 1,10| 184| 685 17| 26,0 22
Superior
Mujeres | 21,54 | 58,86 | 1,02 | 12,89 | 55,00 | 833 | 15,79 | 12,44
N=24 | +4,85 | +9,16 | +0,043 | +2,41 | +6,14 | +3,91 | +4,64 | +4,65
UETEE 17| 446| 093| 961| 448 3 8 5 8 11 5
inferior
Relrige 38 73| 111| 175| 663 19 26 24
Superior

Tabla 3.2 Distribucién de la poblacion evaluada (N = 57) por género y categoria de peso para cada TEST.

Categoria de peso N TPFM-Pp B';]S;o TRFI Ty m TVAM TRIT
Super Ligeros | -48 (M) 6 6 6 5 6 6
(N=11) | eo(H) | 5 5 5 2 5 5
Ligeros -52 (M) 5 5 5 3 3 5
(N=12) | e6(H) | 7 7 6 7 7 6
Semi medios | -57 (M) 5 4 4 2 2 5
(N=15) 73(H) | 10 8 8 5 7 8
Medios -63 (M) 5 5 5 2 4 5
(N=10) -81 (H) 5 5 4 4 4 5
Semi pesados | -70 (M) 5 5 5 5 5
(N=9) 90 H) | 4 4 2 2 4 1
Total M 26 25 25 17 20 26
T,\(l)t:al567s Total H 31 29 25 20 27 25
Total 57 54 50 37 47 51

3.1.2 Criterios para la seleccién de la muestra:

El estudio pretende reflejar las caracteristicas de la poblacion de judokas espafioles
de cierto nivel. Dado que resulta inviable trabajar con todos los judokas que
participan en el Campeonato de Espafa absoluto y con la Seleccion Nacional, sin
una organizacion interna desde los propios estamentos técnicos de la Federacion,
el disefio debe presentar una alternativa con garantias para que la muestra sea

homogénea al tiempo que representativa del Judo nacional.

Espafia se encuentra dividida en 5 Sectores que clasifican a los judokas para
participar en el Campeonato de Espafia, al que acuden sélo 16 deportistas por
peso. Catorce de ellos se han clasificado como primero o segundo,

excepcionalmente tercero, de su respectivo sector; y otros 2 tienen acceso directo
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por su resultado del afio anterior. Se supone que todos los judokas que participan
en los Sectores de clasificacion poseen un nivel deportivo suficiente, pues vienen
de ganar previamente los campeonatos de sus respectivas autonomias. A partir de
este criterio de minimos se ha construido una muestra en la que coexisten judokas
de cierto nivel, pero de menor rendimiento competitivo, con otros del maximo nivel,
miembros habituales del equipo nacional. La tabla 3.1 refleja una media de
13,71+4,52 horas de entrenamiento semanales para los hombres, y 12,44+4,65 h
para las mujeres; junto a una media de 10,23+3,44 y 8,33+3,91 afios de experiencia
en competicién, en hombres y mujeres respectivamente. Muchos de estos judokas
participaron en el citado Cto. de Espafa del 2007, y lo han vuelto a hacer en este
2008, con similar presencia y resultados. La experiencia competitiva y el nivel de
entrenamiento de la muestra aseguran un nivel de competencia suficiente para

nuestro analisis.

Tabla 3.3 Distribucién de los Judokas por categoria de peso y género

Mujeres -48 -52 -57 - 63 -70 -78 + 78
Hombres [-60 - 66 -73 -81 - 90 -100 | +100

En cuanto a la distribucion de la muestra por categoria de peso, hemos reducido la
muestra a los cinco pesos inferiores: -60 a -90 kg en hombres, y -48 a -70 kg en
mujeres (v. tabla 3.3). Segln nuestra experiencia, el comportamiento motor en los
judokas de pesos altos muestra un patron diferente al del resto de pesos, debido
frecuentemente a un menor porcentaje de masa muscular relativa al peso corporal.
Al reducir la muestra a estas cinco categorias esperamos evitar el error que pueden
ocasionar las medidas de tendencia central, con una desviacién excesiva, 0 con un
perfil de rendimiento finalmente inespecifico para cualquier peso. El disefio original
buscaba una muestra de 60 judokas: 30 mujeres y 30 hombres, con un total de seis
deportistas por género para cada una de las cinco categorias evaluadas.

El ultimo factor que se ha tratado de controlar ha sido el riesgo de concentracién del
estudio, pues se pretende que quede reflejado el perfil general de los judokas
nacionales, y no el resultado de una forma de entrenar concreta. Para ello se ha
analizado el medallero nacional de ese mismo Campeonato de Espafia de 2007 (v.
tabla 3.4) y se ha tratado de reproducir la distribucion por Comunidades. La tabla
3.5 muestra la distribucién final de los judokas evaluados. Como se observa, el
grupo de judokas madrilefios ha quedado algo bajo frente a los grupos gallego y
catalan, algo altos para sus resultados nacionales. Este hecho se debe tanto a la

maxima disposicién mostrada por estas dos Federaciones, como al hecho de que la
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Federacion Espafiola se implicara en el estudio colaborando con la evaluacion del
equipo nacional sub-23 femenino, justo en su concentracion de Pontevedra; lo que
aumento el namero total de gallegos evaluados. También hay que sefialar que a
dltima hora fallaron judokas de algunas Comunidades, que han quedado mas

reducidas, dejando la muestra por debajo de los 60 judokas establecidos.

Tabla 3.4 Resumen del medallero del Cto. de Espafia del afio 2007, por género y CCAA.

comunidad  cpicas  Chicos  Chicas (%) Chicos (%) Comunidades (%)
Valencia 10 5 50% 25% 38%
Pais vasco 3 2 15% 10% 13%
Madrid 2 7 10% 35% 23%
Catalufia 1 2 5% 10% 8%
Galicia 1 1 5% 5% 5%
Navarra 3 1 15% 5% 10%
Andalucia 0 1 0% 5% 3%
Castilla Ledn 0 1 0% 5% 3%

TOTAL
(5 Cat. de peso) 20 20 100% 100% 100%

Tabla 3.5 Distribucion de la muestra del estudio (N = 57), por géneroy CCAA.

Comunidad

p Chicas Chicos Chicas (%) Chicos (%) Comunidades (%)
Auténoma
Valencia 8 14 31% 45% 39%
Pais vasco 2 2 8% 6% 7%
Madrid 5 1 19% 3% 11%
Catalufia 2 7 8% 23% 16%
Galicia 6 5 23% 16% 19%
Navarra 1 0 4% 0% 2%
Andalucia 1 0 4% 0% 2%
Baleares 1 0 4% 0% 2%
Otros 0 2 0% 6% 4%
TOTAL
(5 Cat. de peso) 26 31 100% 100% 100%

3.2 Variables estudiadas y propuesta de evaluacion.

3.2.1 Categorizacion de Nivel de Rendimiento (variable independiente):

Uno de los aspectos metodolégicos mas importantes en el disefio de esta
investigacion ha sido la categorizaciéon del rendimiento en tres grupos de nivel:
Regular, Bueno y Muy Bueno. Para ello, se ha recurrido a dos criterios de
clasificaciéon, uno objetivo y otro subjetivo. La lista definitiva establece el nivel de

rendimiento de los deportistas a partir de la media de ambos criterios.

En primer lugar se ha realizado la lista sobre el criterio objetivo de los resultados

obtenidos, segun la siguiente baremacion:
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Tabla 3.6 Nivel de Rendimiento de los Judokas segun sus resultados competitivos (Criterio Objetivo)

Baremo Resultados competitivos en competiciones oficiales
1 Sin resultados (categoria inexistente en la muestra)
2 Participa en Cto. Sector y Autonémico
3 Medalla en el Sector; Participa en Cto. Espafia absoluto, o

resultado en Cto. Internacional sub-23

5 primeros puestos Cto. Espafia; Medalla europea sub-23; o
5 primeros en Cto. Mundo Universitario o Universiada.

5 Medallas en Ctos. Internacionales de Gira Oficial Absoluta

A continuacion se ha elaborado otra lista a partir de la valoracién subjetiva de los
entrenadores. Para ello se ha pasado a varios entrenadores un cuestionario que
lleva los nombres de los judokas evaluados, separados por categoria de peso, y
cuatro columnas para rellenar (v. tabla 3.7). En la columna “Orden” se le pide a los
entrenadores que ordenen de mejor a peor a todos los deportistas de cada
categoria de peso (sélo entre si). En las tres columnas de la derecha se les pide
que puntten el nivel de rendimiento para cada item, de 1 a 5 segun el baremo

explicado en el encabezamiento.

Tabla 3.7 Modelo de Cuestionario para determinar el Nivel de Rendimiento de los Judokas segun la valoracién de

los entrenadores (Criterio Subjetivo).

Niveles: Excepcional (5); Muy Bueno (4); Bueno (3); Regular (2); Malo (1)
NIVEL NIVEL NIVEL
CAT. 5 RENDIMIENTO | RENDIMIENTO | RENDIMIENTO
DEPORTISTAS PESO Orden | FEDERACION | Total DEPORTIVO TECNICO- FiSICO
GLOBAL TACTICO (CONDICIONAL)
*kkkkkkk *kkkk *kkkkkkk
*hkkkkkk *kkkk *kkkkkkk

Los datos se introducen en una hoja de Excel, y la media resultante se anota en la
columna del “Total”. A partir de los cuestionarios respondidos se obtiene la lista de
“Rendimiento segun la valoracion subjetiva de los entrenadores”, que se enfrenta a
la lista de “Resultados objetivos”. De la media de ambas listas sale una nueva
puntuacion a partir de la cual se establecen los tres grupos de nivel. La tabla 3.8
muestra la puntuacién de corte para cada grupo. La lista de orden intracategoria ha
servido para ayudar a decidir estos puntos de corte, y en ningin caso se ha

cambiado a ningun deportista de grupo.

Tabla 3.8 Puntuaciones de corte para cada grupo de nivel.

Baremo Grupos de Nivel

0a279 Regular
2,80 a 3,68 Bueno

> 3,69 Muy bueno
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La tabla 3.1 resume el numero de judokas en cada grupo de nivel: 21 Judokas de
nivel regular (13 hombres y 8 mujeres); 20 judokas de nivel bueno (9 hombresy 11
mujeres); y 12 judokas muy buenos (7 hombres y 5 mujeres). Queda clara la mayor
dificultad para conseguir que los deportistas de mayor rendimiento se impliquen y

sean regulares en este tipo de estudios.

3.2.2 Evaluacion de las capacidades condicionales determinantes para
el rendimiento en Judo (variables dependientes).

Para dotar a la evaluacién cuantitativa de un caracter cualitativo e integral, se hace
necesario recoger el mayor numero de variables, pasar de un andlisis de puntos, o
datos aislados, a un analisis de curvas completas o comportamientos, y sobre todo,
tratar de comprender y explicar los resultados en conjunto. A continuacion se
detallan las variables dependientes que se han extraido para el analisis de cada
uno de los Test de la bateria. Con el fin de simplificar su lectura, este amplio
conjunto de variables se presenta en forma de tablas, siguiendo los mismos

apartados, orden y formato con el que se presentaran después los resultados.

3.2.2.1 Evaluacién de las caracteristicas antropométricas bésicas.

La tabla 3.9 recoge las variables necesarias para la determinacion del peso graso y
peso muscular, y los porcentajes derivados. Estos datos son necesarios para
comparar los resultados de los judokas tanto intra como intercategorias de peso; y
para el posterior ajuste de los resultados obtenidos en cada uno de los Test en

funcién de sus valores relativos.

Tabla 3.9 Variables dependientes extraidas de la antropometria béasica Utiles para la comparacion de valores

relativos al Peso Corporal, a la Masa Muscular y a la Masa Libre de Grasa.

PC Peso Corporal, en Kg.

%PCom Porcentaje del peso méaximo limite en competicion.
%G Porcentaje de Grasa (Formula de Faulkner).

Kg MM Kilogramos de Masa Muscular (Férmula de Martin).
% MM Porcentaje de Masa Muscular (a partir de Martin).

3.2.2.2 Evaluacion de la Fuerza general (para mmss): Test Progresivo de
Fuerza Maxima — Potencia relativo al peso corporal (TPFM-Ppc).

La tabla 3.10 recoge nuestra propuesta de variables para evaluar el
comportamiento integral de la fuerza general cuando se dispone de un transductor

de fuerzas. Puesto que se trata de una evaluacion cualitativa, todas las variables
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han sido evaluadas tanto en la Zona del 1 RM o de FM, como en la zona del Peso
Corporal y zona de cargas por debajo de él, para buscar la Maxima Potencia. Las
variables se acompafan de la palabra “maxima” (M): (ej. Fuerza pico méxima,
Potencia media méxima, etc.), porque siempre se ha escogido la mejor repeticion
de la serie. Como se observa, se analizan las diferentes formas de las variables
Fuerza, Potencia y Velocidad, en cada zona. No se analiza las variables de “tiempo”
para cada uno de los picos (Tiempo para la Fuerza Pico, tiempo para la Potencia
pico, etc.); ni la variable Produccién o Manifestacion de la Fuerza (FE), porque
nuestro encoder no registra los datos de forma lo suficientemente continua. La

Tabla 3.11 muestra las variables puntuales (no aplicables a mas de una zona).

Tabla 3.10 Propuesta de variables dependientes para el analisis de F mediante Encoder en el TPFM-Py. Estas
variables se extraen de la lectura de la Curva fuerza-tiempo, para cada una de las cargas analizadas. Como se ha

explicado, no aparecen las variables dependientes de tiempo para conseguir los picos, ni la RFD o FE.

FM pico Valor maximo de Fuerza pico (en newtons).

Valor maximo de Fuerza pico relativa al peso corporal, (en

FM pico relativa a pc newton por kg de peso).

FM media Valor maximo de Fuerza media (en newtons).

Valor maximo de Fuerza media relativa al peso corporal, (en

FM media relativa a pc newton por kg de peso).

Valor maximo de Fuerza media relativa a la masa muscular, por

FM media relativa a MM la férmula de Martin (en newton por kg de masa muscular).

Valor maximo de Velocidad media a la que se ha producido la

VM media L

contraccion muscular, expresada en m/s.
PM pico Valor maximo de Potencia pico (en watios).
PM media Valor maximo de Potencia media (en watios).

Valor maximo de la Potencia media relativa al PC (en watios

PM media relativa a pc por kg de peso).

Valor maximo de la Potencia media relativa a la masa muscular,

PM media relativa a MM por la formula de Martin (en watios por kg de masa muscular).

Tabla 3.11 Resto de variables dependientes extraidas del TPFM-P..

PM pico absoluta Valor maximo de Potencia pico conseguida en el test (en w).
PM media absoluta Valor maximo de Potencia media conseguida en el test (en w).
% pc para la PM absoluta Porcentaje del PC en el que se ha logrado la PM absoluta.

%1RM para la PM absoluta Porcentaje del 1RM en el que se ha logrado la PM absoluta.

Diferencia entre la FM conseguida en el 1RM y la Fuerza

Déficit de F en la PM absoluta aplicada en la PM absoluta (en % de pérdida sobre el maximo).

VM media Valor maximo de Velocidad media en el test (en m/s).

VyP (subn) Valor maximo de Velocidad y Potencia media en cada serie (n)*
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Como vemos en esta Ultima fila (v.* tabla 3.11), junto a la PM de cada judoka,
(variable cuya media se recoge en la tabla 4.2), también se ha registrado la PM y
VM conseguida en cada una de las seis primeras series del test (v. pto. 3.5.4, tabla
3.20). Para evitar la confusibn con la PM méas elevada que puede hacer un
deportista, estos valores apareceran en adelante como V y P, sin la M, seguidos del
namero de serie al que hacen referencia (ej. P1, V1, v. tabla 4.3). El valor de la PM
debe considerarse como referencia para el analisis de la Potencia, mientras que el
valor de P numerado (ej. P1), resultado de hacer la media de la PM de todos los
deportistas en una misma serie, y para la misma carga por tanto, debe ser utilizado
para comparar la potencia maxima relativa que manifiesta cada judoka ante cargas
similares. Ello nos permite ver cdmo se comporta su curva de carga-potencia en

funcién de la curva media de carga-potencia del grupo (v. grafico 4.1).

3.2.2.3 Evaluacion de Potencia aerObica general y otras respuestas de tipo
bio-energético: Test de tapiz rodante con protocolo incremental de
Wasserman.

Tabla 3.12 Variables maximas del Test de VAM, para el andlisis de los judokas en la zona del VO2max (PAE).

VO2max relativo a pc Consumo de oxigeno méximo relativo al PC (en ml/kg/min).

Consumo de oxigeno maximo relativo a la masa muscular

VO2max relativo a MM (en mizkgMM/min).

Consumo de oxigeno méaximo relativo a la masa libre de grasa

VO2max relativo a MLG (en mi/kgMLG/min).

VAM Velocidad aerdbica maxima (en km/h).
FCmax Frecuencia Cardiaca Maxima (en pm).
% . Porcentaje de recuperacion cardiaca al minuto de descanso
% 1min rec e
(expresado como % de recuperacion desde la FCmax).
A. lactico post-esfuerzo Concentracion pico de A. Lactico post-esfuerzo (en mmol/l).
EP (6-20) final Esfuerzo Percibido al acabar el T de VAM (escala 6-20).
% Saturacion final Porcentaje de Saturacion al acabar el T de VAM.

Tabla 3.13 Variables del Test de VAM para analizar el comportamiento cardiovascular de los judokas en la zona
del Segundo Umbral Ventilatorio (VT2), y del Primer Umbral Ventilatorio (VT1).

VO2 (pc) en VT2 y en VT1 VO2 relativo al peso corporal en VT2 y VT1 (en ml/kg/min).

VO2 relativo a la masa muscular en VT2 y VT1

VO2 (MM) en VT2y en VT1 )
(en ml/kgMM/min).

VO2 relativo a la MLG en VT2 | VO2 relativo a masa libre de grasaen VT2y VT1
y VTl (en mi/kgMLG/min).

% del VO2max en VT2y VT1 | Porcentaje del VO2max manifestado en los umbrales VT2 y VT1.

VenVT2yVT1 (km/h) Velocidad manifestada en los umbrales VT2 y VT1 (en km/h).

% de Vmax en VT2y VT1 Porcentaje de la VAM manifestado en los umbrales VT2 y VT1.
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La tabla 3.12 recoge las variables dependientes analizadas al acabar el test de
VAM segun los protocolos clasicos descritos para este test; variables de maximos,
por tanto. La tabla 3.13 muestra las variables relativas que se analizan en las zonas

en las que se detectan los dos umbrales ventilatorios (VT1y VT2).

3.2.2.4 Evaluacion de la Resistencia a la Fuerza Isométrica especifica: Test
de suspensién en judogi a tiempo limite (T ;y judogi)

En este caso se plantea una evaluacién doble, a partir de la comparacién del

resultado de dos test. La tabla 3.14 muestra las variables comparadas: RFIl en

condiciones descansadas y RFI tras la maxima fatiga especifica provocada por la

primera parte del TRIT; y el déficit de FI entre ambas.

Tabla 3.14 Variables extraidas del Test de tiempo limite suspendido del judogi.

Tiempo Maximo suspendido del judogi en condiciones

Tp Maximo pre-test descansadas (en dias separados del test TRIT; en segundos).

Tp Méaximo Post-TRIT Tiempo Maximo suspendido del judogi en la parte final del TRIT.

Déficit de Resistencia a la Fuerza Isométrica, o porcentaje del
tiempo méaximo que no soy capaz de mantener en isometria
como consecuencia de la fatiga ocasionada por la parte dindmica
del TRIT.

Déficit de RFI (pre-post TRIT)

3.2.2.5 Evaluacion de la Resistencia a la Fuerza Explosiva general (para
mmii): Test de Bosco modificado para judo (RJys intervalico).

La tabla 3.15 muestra las variables del test de Bosco que dan informacién directa
sobre la calidad neuromuscular del judoka, FE y ALA 2, y la forma en que se ve
afectada por la fatiga, RFE y ALA1 / LA2.

Tabla 3.15 Variables extraidas del Test de Bosco RJys intervalico.

Valor medio de potencia mas elevado conseguido en alguna de

PM media en 15 segundos las tres series de 15 segundos del test (en watios).

Altura maxima media en 15 Valor medio de altura mas elevado conseguido en alguna de las
segundos tres series de 15 segundos del test (en centimetros).
P media en 45 segundos Media de Potencia conseguida entre las tres series del test (w).

Altura media en 45 segundos Media de la altura conseguida entre las tres series del test (cm).

indice de resistencia en Potencia, o pérdida de potencia de la 12

IR Watios ala 32 serie, expresada como porcentaje sobre la PM media.

indice de resistencia en altura, o pérdida total en cm de la 12 a

IR Centimetros oo : o
la 32 serie, expresada como porcentaje de la altura maxima.

Valor de Esfuerzo Percibido al acabar la mejor de las dos series

Esfuerzo percibido del T de Bosco RJ45 intervalico (escala 6-20).

Coeficiente de rendimiento Coeficiente que expresa la relacién entre el rendimiento y la
(Rto. en cm / EP) percepcion del esfuerzo para ese rendimiento.
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3.2.2.6 Evaluacion de la Resistencia Especifica en Judo: Test Blasco (TRIT)

Las tablas 3.16 a 3.19 recogen todas las variables dependientes que se han creado

para obtener la mayor cantidad de datos de la evaluacion de la resistencia

especifica. La tabla 3.16 recoge las variables relacionadas con los resultados

globales del test y los indicadores fisioldgicos. La tabla 3.17 muestra las variables

de caracter puramente condicional. La tabla 3.18 recoge las variables de caracter

eminentemente técnico. Finalmente, la tabla 3.19 recoge los resultados en los

Coeficientes de Rendimiento (CR) para este mismo test. El andlisis conjunto de una

gama tan amplia de variables debe ayudar a interpretar los valores cuantitativos con

sentido cualitativo.

Tabla 3.16 Variables maximas extraidas de la valoracién global del Test Blasco (T. TRIT) especifico para Judo.

Rendimiento maximo

Sumatorio total de repeticiones de todos los ejercicios realizados.

Fuerza isométrica post-TRIT

Tp Maximo suspendido del judogi en la parte final del TRIT.

FC maxima al acabar

Frecuencia Cardiaca Maxima (en pm).

% de rec (1min)

Porcentaje de recuperacion cardiaca al minuto de descanso
(expresado como % de recuperacion desde la FCmax).

Lactato maximo (mmol/l)

Concentracion pico de A. Lactico post-esfuerzo (en mmol/l).

EP (6-20) final

Esfuerzo percibido (6-20) al final del TRIT.

EP (6-20) medio

Media del Esfuerzo percibido medio a lo largo del test: media de
los 6 valores parciales (cada bloque de 3 ejercicios) y el final.

Tabla 3.17 Variables dependientes de caracter puramente condicional, extraidas del Test Blasco (T. TRIT).

Cuerda maxima 15 s

N° méximo de cambios de apoyo en la cuerda, realizado en
alguna de las tres series del test. Tiempo =15 segundos.

Cuerda Maxima 45 s

Sumatorio total de apoyos de cuerda realizado entre las tres
series del test. Tiempo = 45 segundos.

Dominadas maximas 15 s

N° maximo de dominadas realizado en alguna de las tres series
del test. Tiempo = 15 segundos.

Dominadas maximas 45 s

Sumatorio total de dominadas realizado entre las tres series del
test. Tiempo = 45 segundos.

Tabla 3.18 Variables dependientes de caracter eminentemente técnico, extraidas del Test Blasco (T. TRIT).

Nage komi méximo en 15 seg

N° maximo de Nage Komis, realizado en alguna de las seis series
del test (series simétricas y asimétricas). Tiempo =15 segundos.

Sumatorio NK maximos en 45
seg

Sumatorio total de Nage Komis realizado entre las tres series del
test con la técnica del NK maximo (12 téc.). Tp = 45 seg.

22 tec. Sumatorio NK maximos
en 45 seg

Sumatorio total de Nage Komis realizado entre las tres series del
test con la técnica de peor rendimiento (22 téc.). Tp = 45 seg.

Sumatorio total NK TRIT

Sumatorio total de Nage Komis, realizado entre las seis series del
test (series simétricas y asimétricas). Tp = 1min 30 seg.
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UK méaximo en 10 seg

N° maximo de Uchi Komis, realizado en alguna de las seis series
del test (series simétricas y asimétricas). Tiempo =10 segundos.

Sumatorio UK maximo 30 seg

Sumatorio total de Uchi Komis realizado entre las tres series del
test con la técnica del UK maximo (12 téc.). Tp = 30 seg.

22 tec. Sumatorio UK maximos
en 30 seg

Sumatorio total de Uchi Komis realizado entre las tres series del
test con la técnica de peor rendimiento (22 téc.). Tp = 30 seg.

Sumatorio total UK TRIT

Sumatorio total de Uchi Komis, realizado entre las seis series del
test (series simétricas y asimétricas). Tiempo = 1min.

Nage komi fatiga maximos en 5
seg

N° maximo de UK de fatiga, realizado en alguna de las seis series
del test (series simétricas y asimétricas). Tiempo =5 segundos.

NK fatiga maximos en 15 seg

Sumatorio total de NK de fatiga, entre las tres series del test con
la técnica del NK de fatiga maximo (12 téc.). Tp = 15 seg.

22 tec. NK fatiga maximos en
15 seg

Sumatorio total de NK de fatiga, entre las tres series del test con
la técnica del NK de fatiga de peor rendimiento (22 téc.).Tp=15seg.

Sumatorio total NK fatiga TRIT

Sumatorio total de NK de fatiga realizado entre las seis series del
test (series simétricas y asimétricas). Tp = 30 seg.

Tabla 3.19 Coeficientes de Rendimiento (CR) creados a partir del Test Blasco.

Coeficiente que expresa la relacion entre el rendimiento (nUmero

CREP total de repeticiones) y el EP 6-20: X repeticiones / EP.
Coeficiente que expresa la relacién entre el rendimiento (niGmero
CR LAC e Lo -
total de repeticiones) y el lactato maximo: X repeticiones / Lactato.
CR ECmax Coeficiente que expresa la relacién entre el rendimiento (niUmero
total de repeticiones) y la FC maxima: X repet. / FCmax (FCO).
Coeficiente que expresa la relacion entre el rendimiento (nUmero
CR FC Global total de repeticiones) y la FC, tanto maxima como de recuperacion
al minuto : X repet. / (FCmax + FC1' rec), o (FCo+FCy).
3.3 Material

e Antropometria.

Desde el principié se decidié asociar la valoracién antropométrica a la prueba de

consumo de oxigeno, de forma que fuera realizada en Centros de Evaluacién
Funcional especializados (CEARE, Barcelona; CPT de Fadura, Bilbao; CDT de
Pontevedra; y el propio Centro de Tecnificacion de Alicante, donde se efectuo el

grueso grande de las mediciones). De esta forma se aseguraba la méxima fiabilidad

de los datos. El material empleado fue en cada caso el utilizado habitualmente por

estos centros, de caracter oficial, y por tanto suficientemente validado.

- Talla: mediante estadiometros de maxima precision. (En el CDT de Alicante:
HOLTAIN LIMITED, CRYMYCH, DYFED).
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- Plicébmetros especializados para la medicion de los 6 pliegues: triceps,
subescapular, suprailiaco, abdominal, muslo y pierna. (En el CDT de
Alicante: HOLTAIN LIMITED CRYMYCH. UK.)

- Cinta métrica para la medicion de los 4 Perimetros: antebrazo, brazo, muslo
y pierna. (En el CDT de Alicante: Cinta HP, COSMOS.)

- Pie de rey, para la valoracibn de los diametros 6Oseos: biepihumero,
biepifémur, biestiloideo. (En el CDT de Alicante: HOLTAIN LIMITED.)

e Valoracién del comportamiento de la fuerza y variables asociadas:

Para analizar en profundidad el comportamiento de la fuerza se utilizé el transductor
lineal de posicién Real Power Ergo Tester Ts-400 (Globus, Italia), consistente en un
encoder lineal rotatorio, dotado de un sistema de dinamo con capacidad para medir
desplazamientos lineales. Este sistema de dinamo se completa con un cable que se
fija a la barra de pesas, en una zona donde no molesta (v. Fig. 3.1), y desde donde
se registran todos los desplazamientos, con una precision de un registro minimo

cada 1 mmy 100 mediciones por segundo (100Hz o un dato cada 10 mls).

A partir de la masa movilizada, conocida e introducida previamente, el Software
GLOBUS / REAL POWER BLUE 3. Ver J110LPT. OS 5.1.2 permitié determinar de
forma matematica, y visible de forma instantanea, todas las variables relacionadas
con la evaluacion de la fuerza. En nuestro caso sélo se analizaron los datos de la

fase concéntrica, a partir de las variables citadas en las tablas 3.10 y 3.11.

Fig. 3.1 Preparacion del TPFM-P. Colocacién del Enconder
lineal en la perpendicular de la barra, con su consiguiente
abrazadera para evitar el movimiento del cable durante la
ejecucion (1). Medicion de la distancia a recorrer para
calibrar el aparato previo al ejercicio (2). En todos los casos
se ha ajustado el recorrido a la envergadura del judoka
evaluado: en la foto, mediante dos colchonetas (3) que
acercan el peso al banco. La barra de pesas muestra la
proteccion acolchada (en rojo) que la envuelve para
permitir que el judoka haga la méxima velocidad sin acusar
mucho el fuerte impacto de la barra (al menos en las

primeras series del test, frente a las cargas mas bajas).
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e Valoracién de la Resistencia a la Fuerza Explosiva para los miembros

inferiores:

La valoracién de la RFE se realiz6 mediante la alfombrilla conductiva Ergo Jump
Bosco/System®, version 4.00, conectada a un sistema de cronometraje electrénico
y dotada de microprocesadores internos, con capacidad para registrar el tiempo de
trabajo (en seg), la altura (en cm) y la potencia de los saltos (en watt/kg), a partir de
los tiempos de vuelo. En nuestro caso se trabajé con la funcion Jump Test/Training.
Al tratarse de un test de multisaltos seriado, en cada micropausa recogio y se anoté
la informacion referida a nimero de saltos realizado, y valores medios de altura y
potencia para cada serie de 15 segundos. La ventaja de esta alfombrilla es que es
accionada y detenida de forma automética por el sujeto que salta, y que lleva
incorporado un sistema sonoro que avisa del final del tiempo programado, lo que

simplifica la exactitud temporal de la ejecucion. Ademas, facilita el visionado

continuo de los valores para cada salto.

Fig. 3.2 Preparacion de los Test del
blogue 1: Bosco RJ45 intervdlico y
TPFM-Ppc. En la parte de delante
de la imagen: alfombrilla Ergo Jump
Bosco/System®. Al fondo, banco y
encoder de Globus para el ejercicio

Remo tendido prono.

e Valoracién de la Resistencia a la Fuerza Isométrica:

El test se realiza sobre un judogi colgado, de forma transversal, sobre una barra de
dominadas o estructura similar (la escalera transversal sustituyé a la barra en
algunas mediciones), de forma que el judoka puede agarrarse de las dos solapas
(quedando una solapa por cada lado de la barra) y, si lo necesita, sacar la cabeza
ligeramente por el lateral. La altura de la barra o elemento de suspension debe
permitir que el judoka deje practicamente extendidos sus brazos desde el apoyo de
los pies (v. Fig. 3.4: elemento 3; Fig. 3.6; 3.8y 3.9).
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e Valoracién de las respuestas ventilatorias (consumos ventilatorios) vy

velocidades asociadas:

Al igual que la antropometria, cada Centro de Evaluacién Funcional utilizé su propio
tapiz rodante, analizador de gases y software, para la evaluacion del VO2max y la
Velocidad Aerébica maxima (VAM). Dado que son centros oficiales, en todos los
casos era material validado para la determinacion ventilatoria de umbrales VT1 y
VT2, consumos ventilatorios, velocidades, FC, y RQ correspondientes. Por lo que
respecta al CDT de Alicante, se utilizé el treadmill o tapiz rodante SCHILLER AG de
resistencia variable y freno electromagnético, con capacidad para aumentar la
velocidad de forma progresiva y continua durante todo el esfuerzo; junto a un
analizador de gases CH-6341 BAAR CARDIOVIT SCHILLER CS- 200 (v. Fig. 3.10).

e Valoracién de larespuesta cardiaca:

La frecuencia cardiaca se registr6 en todos los test mediante monitores de ritmo
cardiaco Polar de la serie 610i, con una frecuencia de registro cada 5 segundos. Al
acabar los test, los datos registrados se volcaban en el ordenador para su
almacenaje y posterior analisis mediante el software Polar Precision Performance
4.03.041, de Polar Electro Oy 2005 ©.

e Valoracién de lalactacidemia.

Fig. 3.3 Lactacidemias pre y post Test Blasco. Registro de FC y Saturacién al acabar el Test (Izquierda).

Para la recogida y andlisis de las tomas de lactato se recurrioé al analizador portatil
Lactate ProTM Lt-1710, con sus correspondientes tiras reactivas Lactate Pro Test
Strips (F4 o F5, calibradas adecuadamente en todos los casos). Este analizador

muestra una alta fiabilidad y permite registrar los resultados de las muestras en 60
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segundos. Para la extraccion de la gota de sangre se recurrid a las lancetas de

diabético OneTouch UltraSoft, lo que se simplific6 mucho el proceso.

e Valoracién de la Resistencia Especifica.

El Test Blasco necesita de los siguientes instrumentos y disposicién espacial:

- Punto de anclaje para el cinturén y/o cuerda de trepa (v. Fig. 3.4: elemento 1; y
Fig. 3.5y 3.6).

- Espacio de al menos 6 x 6 m de Tatami, con buena amortiguacion, para los NK.
La zona de caida dentro de este tatami debe tener junto a ella, preferentemente
integrado, los elementos necesarios para los ejercicios de fuerza del test (v. Fig. 3.4
y 3.6).

Fig. 3.4 Disefio completo del espacio y materiales para el Test Blasco. CDT de Pontevedra.

- Esparadrapo para marcar: zona de los UKES (2 marcas bien visibles, separadas 3

m entre si; v. Fig. 3.4; elemento 2); y zona de apoyo de pies bajo la cuerda.

- Barra de dominadas, o similar, adecuada para colgar el traje de judo (v. Fig. 3.4;
elemento 3; y Fig. 3.6).

- Judogi para hacer las dominadas y el Test de T en suspension: este judogi fue

siempre el mismo para evitar diferencias en el agarre de la banda de la solapa. La
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barra de dominadas o estructura similar debia tener las caracteristicas ya

sefaladas en el test de RFI.

- Colchoneta quitamiedos o superficie blanda debajo de la barra de suspensién de
las dominadas: debe permitir el apoyo pero evitar el efecto del salto en las

dominadas (v. Fig. 3.4: elemento 3; y Fig. 3.6).

- Grabacion sonora del test: Para no dispersar la atencién de los evaluadores, el
test venia grabado previamente, con todos los tiempos marcados claramente por
una sefal sonora. Para su reproduccion se utilizé un ordenador portatil al que se le

incorporaron altavoces.

- 2 UKES o compafieros de peso similar (con un margen de +5 kg arriba o abajo).

Fig. 3.5 Para el ejercicio de cambio de apoyos en la
cuerda, y en previsiébn de encontrarnos con cuerdas de
diferente grosor, se prepar6 un cinturén de judo doble, bien
pegado, de forma que quedaba un agarre fino que obligaba
a cerrar bien los dedos. Los mosquetones y cinta de
escalar sirvieron para anclar el cinturén en la altura y forma
adecuada a pesar de las -caracteristicas de cada

instalacion.

Fig. 3.6 Izquierda de la imagen: judogi y quitamiedos para dominadas y RFI en el CDT Alicante. Derecha de la

imagen: Adaptacion para Dominadas, RFI y cuerda, en CPT de Fadura. (El tatami se monto junto a esta estructura
de pesas).
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3.4 Disefio de lainvestigacion.

3.4.1 Estructuray organizacién de la bateria de evaluacion:

Los entrenadores recibieron previamente una hoja informativa con instrucciones
basicas para que pudieran organizar y motivar a sus deportistas con antelacién. En
esta hoja se detallaba el orden de los test y los aspectos metodolégicos que no se
podian alterar, junto a una sencilla informaciéon sobre los propios test, y las
condiciones de descanso previo, alimentacion, etc. que se les pedia a los
deportistas. Esta misma informacion se preparé para los propios deportistas,

incidiendo en los aspectos metodoldgicos y organizativos mas importantes.

A continuacion se describe el disefio de la bateria completa, estructurada en tres

blogues o sesiones de evaluacion:
e Bloque 1:

- Fase de recepcion, informacion y motivacion: se recibe a los deportistas, y en una

puesta en comun se les explica el objetivo del trabajo, la estructura y los aspectos
metodoldgicos mas importantes. A continuacion se les entrega un dossier formado
por la hoja del consentimiento firmado, la ficha de registro de los datos personales,
y las fichas de registro de datos para cada uno de los test. La visualizacion de este
material permite que entiendan mejor como y de qué van a ser evaluados, y sirve

como elemento de motivacién. El proceso ha sido:

0 Recogiday archivo de la hoja de consentimiento firmado.
0 Pesaje de los deportistas y preparacién de sus progresiones para el

TPFM-P,. mientras ellos rellenan las hojas del dossier.

- Fase de evaluacidn propiamente:

a) Calentamiento dirigido y estandarizado para todos igual.
b) RJ,s intervalico modificado para Judo.
c) Estiramientos y preparacién de miembros superiores para el test de F.

d) TPFM-P,. 0 Test de fuerza maxima — potencia a partir del peso corporal,
realizado con un transductor de fuerza (Encoder de Globus): Ejercicio: Remo
tendido prono. (La progresidon realizada se prepara a partir del peso del

judoka en ese mismo momento).
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e Bloque 2:

a) Calentamiento especifico de judo, dirigido y estandarizado para todos.

b) Test Blasco o TRIT (Test de resistencia integral a la traccion) especifico
de Judo.

e Bloque 3:

a) Antropometria completa.
b) Calentamiento dirigido y estandarizado para todos igual.

c) Test de Resistencia a la fuerza isométrica: Test de tiempo limite con

Judogi 0 maximo tiempo suspendido del traje con agarre de dos solapas.
d) Estiramientos y preparacién de miembros inferiores para el test de VAM.

e) Test de VAM y VO2 maximo en tapiz rodante incremental (protocolo

Wasserman, aumento de velocidad de 1 km/h progresivo desde 7km/h).

o Disefio basico de la evaluacion y alternativas entre bloques 1-2,y 3:

Los test incluidos en cada bloque de trabajo respetaban las posibles interferencias
entre manifestaciones condicionales, asegurando que el deportista pudiera dar su
méaximo rendimiento en todos ellos. El principal problema del disefio se encontraba
entonces en la distribucion de los bloques y en los tiempos de recuperacion entre
ellos. En principio resultaba ideal que transcurriera un minimo de 12 horas de
descanso total entre los bloques 1y 2, con una noche de recuperacién en medio.
Esto se respetd siempre excepto para los judokas que tenian que cubrir mas de
100 km para ir a dormir. En estos casos excepcionales se hizo el bloque 1 en
sesion de mafiana, y el bloque 2 en sesion de tarde. Los judokas asi evaluados
manifestaron que las sensaciones de fatiga de una a otra prueba eran totalmente
diferentes y que no creian haberse visto perjudicados por esta acumulacion de
esfuerzo. Probablemente esto se justifica porque el judoka esta acostumbrado a

una importante acumulacién de trabajo de alta intensidad.

El otro objetivo inicial era dejar al menos 24/36 h de recuperacién entre los
esfuerzos del Test TRIT y el Test de VAM, por su mayor efecto residual, pero esto
ya dependia de la disponibilidad de los Servicios Médicos y las necesidades de

entrenamiento del grupo evaluado. Por ello se plante6 a los entrenadores la
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posibilidad de mover el bloque tres tanto hacia delante como hacia atras, dentro de
un margen de quince dias en relacion a los bloques 1 y 2. Asi pues, desde el
principio se plantearon las distintas posibilidades para que cada grupo cerrara el
disefio segun la disponibilidad de sus deportistas, sus médicos de apoyo y el resto
de condicionantes. Esta libertad fue necesaria para todos los grupos que se
evaluaron fuera de Alicante, pues dependiamos de las fechas pactadas con su
personal médico. Este margen de quince dias debia ser suficiente para garantizar

estados de forma similares en los deportistas evaluados.

La Fig. 3.7 representa las tres opciones posibles. La doble flecha continua sefiala
la propuesta inicial del disefio, fundamentalmente para todos aquellos grupos
evaluados en el Centro de Tecnificacion de Alicante. Las flechas discontinuas
sefialan las dos alternativas para los casos en que no dependia de nosotros y

resultaba imposible reproducirlo.

Y 3logue 3: 24/36 h tras bloque
LTI ’, 0 15 dias pre/post.
/. Opcién2 Blogue L - CALENTAMIENTO
! El bloque 3 se \ - CALENTAMIENTO - RFI=TLIM suspendido
\ mueve ante}s... / - BOSCO RJ45 INTERVALICO del Judogi
. hasta 15 dias. // - TPFM-Ppc (Remo tendido prono) - T.de VAM (tapiz rodante)

PR Ny Blogue 2: 12 h después de bloque 1 J

/7 Opciénl ™\
I/I Bloque 1y 2 \\l - CALENTAMIENTO
\ enmismodia - TESTTRIT

\_ (mafiana/tarde) /

Fig. 3.7 Disefio basico de la investigacion y propuestas alternativas.

A pesar de todas estas precauciones, al final aun ha sido necesario desechar
algunos resultados de este tercer bloque, precisamente por excederse demasiado
en los tiempos entre test. El que esta tercera sesién no dependiera de nosotros
también provoco que algunos deportistas no realizaran el test de RFI. La tabla 3.2

refleja esta bajada en la N para los test dependientes de esta sesion.

3.4.2 Periodizacién y duracion de la fase de evaluacion.

La fase de evaluacién se ha extendido desde el 5 de marzo de 2007 hasta el 7 de
agosto de 2007. Entre las muchas razones que han hecho necesario alargar hasta

en cinco meses esta fase de recogida de datos, destacamos:
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* Criterios metodolégicos referidos a la propia bateria:

- La voluntad de organizar y estar en todas las evaluaciones realizadas (a
excepcién de la prueba médica del Test de VO2max), supervisando también
todo el proceso de registro y guardado de los datos. La presencia de un mismo
individuo en todos los casos es basica para mantener la unidad en el criterio
evaluador, ser fiel a los protocolos disefiados, y en general reproducir todos los

aspectos metodolégicos (Thomas y Nelson, 2007).

- Para poder trabajar con la maxima rigurosidad, en ningln caso se evaluaba a
méas de 6 judokas por tanda o bateria de test. En aquella situacion o
desplazamiento en que el nimero a evaluar fue mayor, se trabaj6é de forma
alterna, repartiendo las sesiones de evaluacion en grupo de mafiana y grupo de
tarde. Por el contrario, en otros casos el grupo se reducia a dos o tres judokas,
para lo que habia que organizar el tener Ukes preparados para el TRIT de
forma previa.

- La organizacién de la propia bateria requeria disponer de una semana minima
para cada grupo evaluado, asi como a disponer con garantia de los citados
Ukes. El cuadrar todos estos elementos ha llevado a organizar, al menos, 13

grupos o tandas de evaluacion diferentes.
* Criterios metodologicos referidos a la Periodizacion de la evaluacion (fechas):

- La bateria podia encuadrarse dentro de dos momentos en la Periodizacion:

0 en un microciclo de control previo al periodo competitivo, dando por
hecho que el estado de forma era ya el adecuado, pero con algo de
tiempo todavia para realizar ajustes previo a las competiciones
importantes;

0 una vez acabado el periodo competitivo, en los 15 dias siguientes, una
vez pasado un micro regenerativo para quitarse el efecto residual de la
competicion.

- Las fechas fueron pactadas con mucha antelacion con cada entrenador o
deportista evaluado, a excepcion de la evaluacion de algunos miembros del
Equipo nacional sub-23, en el que los deportistas participaron por indicacién de

la Federacion Espafiola (pero sin caracter obligatorio).

El resultado de atender a ambos criterios fue una Periodizacién muy larga de esta

fase de evaluacion, en la que cada grupo fue realizando los test en funcién de sus
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propias necesidades. En alguna situacién se movi6 los test por respetar examenes
de los deportistas, etc., lo que alargé aun mas esta fase. En cualquier caso,
resultaba fundamental asegurarse un elevado nivel de motivacion en los judokas,
por lo que se tuvo mucho cuidado con respetar sus decisiones respecto a los

tiempos.

3.5 Procedimiento:

3.5.1 Antropometria.

En todos los casos la antropometria fue realizada por personal médico
especializado y con afios de experiencia en estas mediciones, pues son los
profesionales que habitualmente vienen realizando estas pruebas en cada
Comunidad Auténoma. A todos los centros que colaboraron en el estudio se les
envi6 por escrito los protocolos, medidas y férmulas (v. tabla 3.9) con los que se
esta trabajando en los Servicios de Apoyo al deportista del Centro de Tecnificacion
de Alicante, seguin normativa del CSD. De esta forma se unificaron los criterios de
medicién y registro de datos. Todas las medidas fueron realizadas tres veces,

registrandose el valor medio de las tres.

3.5.2 Test de suspension en judogi a tiempo limite (T, u judogi).

Fig. 3.8 Protocolo para el Test de suspension a Tiempo limite. Calentamiento y ejecucién del test propiamente (de

izquierda a derecha, en orden cronolégico).

El T.v para la evaluacion de la RFI se incluydé como primer test del bloque 3, junto a

la evaluacion del VAM, de forma que servia como activacion previa, pero no
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implicaba fatiga sobre las piernas. A continuacion se describe el protocolo con el
que se realizé la prueba. El punto siguiente (v. pto. 3.5.3) describe la evaluacién del

VAM, de la que va seguido.

Fase de preparacion: sobre 20 min (10 min de activacién cardiovascular

y movilidad articular; 6 min calentamiento especifico para el trabajo de
fuerza; 3 a 5 min registro valores basales y mentalizacion).

3 min de pedaleo suave en la bicicleta (se puede cambiar por 3 a 5 min
de carrera o trote suave).

3 min de movilidad articular con trote, sombras, lanzamientos de
piernas, o como le guste mover brazos, tronco, etc. al propio deportista.

3 a 5 min de estiramientos.

2 series de Jalones por delante con agarre cerrado (semejante al gesto
de hacer después la dominada a la solapa). 12 serie con el 25% del
peso corporal y 22 con el 50%. 1,30 min de descanso entre ellas.

2 series de 4 a 6 dominadas a las solapas, por tener la sensacién del
trabajo especifico (se pueden apoyar los pies entre ellas). 1,30 a 2 min
entre series.

3 a 5 min de descanso para control de FC, etc.

Valoracién del test: Se cuenta el tiempo desde que el judoka

queda en suspension, con las manos cerradas sobre las
solapas del traje, por encima de su nariz (v. Fig. 3.8 y 3.9),
hasta el momento en que pierde fuerza y ya no consigue

mantenerse por encima de sus manos. (Se corta el tiempo

cuando las manos quedan a la altura de la frente 0 mas).
Los deportistas refieren una gran fatiga local a nivel de  Fig. 3.9 Detalle del agarre

dedos, antebrazo y biceps.

3.5.3 Test de tapiz rodante con protocolo incremental de Wasserman.

Con posterioridad al test de TLIM, tras un breve
descanso para estirar, beber, etc., se realiza un
examen médico: historia clinica, ECG basal y
espirometria, seguln consta en los protocolos del
CSD. De esta forma se comprueba la aptitud del

judoka para este tipo de esfuerzos maximos.

Fig. 3.10 ECG previo al test de VO2max.
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A continuacion, tras un calentamiento general previo de unos tres minutos de trote y
unos tres a cinco minutos de estiramientos, se realiza el test de VO2max segun el
protocolo de Wasserman, con incrementos de velocidad de 1Km/hora cada minuto,
partiendo de 7 Km/hora, y con una pendiente constante del 1% a lo largo de toda la
prueba. (En el CDT de Alicante se realiza un calentamiento de familiarizacion con la
cinta de tres minutos a 6 km/h. Ademas, la cinta permite el aumento progresivo de
velocidad, lo que facilita la adaptacién del judoka al esfuerzo y el registro de los

datos. Pero esto no ha sido asi en todos los centros de evaluacion).

Fig. 3.11 Test de VO2max en tapiz incremantal con protocolo de Wasserman. En la imagen de la izquierda,

preparacion del judoka y colocacion del saturimetro. En la imagen de la derecha: Tapiz rodante y analizador de
gases Schiller cs- 200. Recogida de datos de saturacion, FC, Vy VO2 cada 30 segundos.

La prueba acaba cuando el judoka sale de la cinta, lo que en la mayoria de los
casos se produjo por fatiga de los miembros inferiores, mas que por imposibilidad
cardiorrespiratoria de proseguir con el esfuerzo. Durante toda la prueba se realiza la
monitorizaciéon continua de FC, VO2, VCO2, VE y saturacién (dedo de la mano
izquierda con un pulsioximetro portétil TuffSat de la marca Datex-Ohmeda). Los
datos de velocidad, FC y consumos quedaban grabados, pero aun asi se
registraban cada treinta segundos, junto a los datos de saturacién, incluidos los
cinco minutos de recuperacion siguientes al final del test. Los umbrales VT1 y VT2
se calcularon usando criterios ventilatorios (Garrido, Gonzélez, Sirvent y Garcia,
2005). A continuacion detallamos los datos que se solicitaron de forma escrita y
previa a los test, a todos los Servicios Médicos de los Centros evaluadores. Puesto
que la evaluacion de la saturacién sélo pudo realizarse en Alicante, al final se han

desestimado sus resultados para este trabajo.
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* Datos del esfuerzo durante el test:
- RQ FINAL; VO2max; VAM y FC méaxima.
-RQenVT2;VO2enVT2; VELenVT2y FCen VT2
-RQenVT1;VO2enVT1; VELenVTly FCen VT1
* Datos al acabar el test:
- FC de recuperacion en minutos 1, 3y 5 post test.
- Lactatos en minutos 1, 3 y 5. (Cuando no se pudieron tomar tantos datos,
se tomo al minuto 3, especificando qué se habia hecho).
- EP, escala de Borg 6-20: preguntado al deportista nada mas acabar. (Para

lo cual se le mostraba una planilla tamafio A4 que ya conocia previamente)

Aunque la evaluacion se realiz6 en centros diferentes, en todos los casos se

efectuaron las pruebas bajo condiciones atmosféricas adecuadas (21 - 24 °C).
3.5.4 Test de Bosco modificado para judo (RJ45 intervalico).

El RJ4s intervalico, modificaciéon de los test de Bosco RJsg , RJs, pretende evaluar la
Resistencia a la Fuerza Explosiva elastica-reactiva (RFE) general para los mmii,
pero acercandola a la estructura intervalica del judo. Para ello se ha incluido en la
bateria como primera prueba del bloque dedicado a la evaluacién de la fuerza
general (bloque 1), seguido del TPFM-P para la musculatura flexora de mmss. El
calentamiento y el trabajo explosivo de este test de piernas sirven como
calentamiento y activacién neuromuscular para el test de fuerza posterior, pero sin

implicar fatiga sobre los brazos.

El test consta de tres series de 15 segundos de saltos repetidos, con un intervalo de
10 segundos de micropausa entre cada una de ellas. El deportista debe tener en
todo momento la intencion de alcanzar la méaxima altura en cada uno de sus saltos,
reduciendo al minimo el tiempo de apoyo en la fase de amortiguacién. Se realizaran
dos intentos, con cinco minutos de descanso entre ellos, valorandose el mejor de

los dos.

Es importante insistir mucho durante la explicacion y el calentamiento en que el test
no consiste en hacer muchos saltos, sino en conseguir saltos de la maxima calidad.
Esta misma consigna debe repetirse constantemente, y animar y jalear al deportista
que esta siendo evaluado, pues la motivacién durante el esfuerzo es fundamental

en este tipo de pruebas.
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Fase de preparacién: sobre 25 min (10 min de activacién cardiovascular

y movilidad articular; 10 min calentamiento especifico para el trabajo de

saltos; 3 a 5 min registro valores basales y mentalizacion).

3 min de carrera o trote suave.

3 min de movilidad articular con trote, sombras, lanzamientos de piernas,
0 como le guste mover los brazos, tronco, etc. al propio deportista.

3 a 5 min de estiramientos.

Explicacion de la técnica correcta del test. Puntos importantes del mismo.
(Importante corregir y motivar a los deportistas durante las series de salto
progresivo del calentamiento.)

Entre 3 y 4 series de entre 12 y 6 saltos, aumentando progresivamente la
altura del salto y sintiendo la importancia de la relajacion, la correcta
impulsién y la busqueda de sensaciones de suspension. 30 s a 2 min entre
series, mayor tiempo a medida que aumenta la intensidad del saltos, con
estiramientos intercalados.

5 min de descanso para mentalizacion, repaso del protocolo, etc.

Fig. 3.12 Calentamiento del test de Bosco RJ45 intervalico y posterior activacion para el TPFM-P..

Realizacién del test: Puesto que la alfombrilla se activa de forma automatica, se da

la voz de ya para aumentar la activacion, pero el tiempo empieza a contar
realmente desde que despega el deportista. Lo mismo sucede con el final del test.
El temporizador avisa del final del test. El deportista se queda quieto durante 10
segundos, sin salir de la alfombrilla. En ese tiempo se anotan todos los datos
medios de la serie en la planilla de registro. Los saltos se repiten dos series mas,
con la misma dinamica. Al acabar la tercera serie ya abandona la alfombrilla, y se le
muestra la planilla con la tabla del EP. Este dato se anota junto al resto de datos

medios de los saltos.

El test RJ45 intervalico se realiza con los brazos pegados al cuerpo, porque en
judo los brazos se utilizan para fijar la posicién del adversario y no para impulsar o

acelerar a las piernas.
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Fig. 3.13 Bosco RJgs intervalico.

3.5.5 Test Progresivo de Fuerza Maxima — Potencia relativo al peso
corporal (TPFM-Ppc).

Tal y como muestra la figura 3.14, la aplicaciéon de los transductores de fuerza al
campo del entrenamiento ha restado importancia a la evaluacién de la carga
maxima en el 1 RM (1 RM en kg), que ha sido sustituida por una evaluacion de
curvas de fuerza-tiempo, fuerza-carga, aceleracién-carga, potencia-carga, etc., con

mucha mas informacién sobre las posibilidades condicionales del deportista.

‘ —a— Vel —e—Fuerza ‘

V max

0 f
18% 40% 55% 69% 84% 99% 113% 120% 124%

Fig. 3.14 Zonas de referencia para la Evaluacién de la F mediante el TPFM-Ppc. Eje X: media de las cargas

utilizadas en cada serie del test masculino. Eje Y (izquierda): V en m/s; Eje Y (derecha): F (valores absolutos, Nw).
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En linea con los trabajos de otros autores citados en el capitulo 1 (v. pto. 1.3.1.1), y
basandonos fundamentalmente en las propuestas del Test Progresivo propuesta
por Naclerio (2001, 2004, 2005b), hemos incluido en nuestra bateria un test
progresivo para determinar la Fuerza Maxima y la Potencia, al tiempo que se
analiza el comportamiento de la fuerza del deportista en toda la curva de fuerza-
carga (v. fig. 3.14). Como explicaremos a continuacion, la metodologia del test es
muy similar a la propuesta de Naclerio (2004, 2005b) en cuanto a repeticiones y
criterios basicos.

“No se observaron diferencias significativas (p < 0.05) entre el valor de 1RM del TPR y el de MRD...
Se acepta la aplicacion del TP, como herramienta de control para determinar la fuerza, velocidad, y

potencia, estimar el valor de 1RM, y localizar los pesos en que se expresan las potencias mas altas”.
(Naclerio, 05)

La novedad de nuestra propuesta reside en que hemos realizado toda la progresiéon

del test a partir del peso corporal de los judokas, tal y como pasamos a describir:

Fase de preparacidn: dado que el test se realiza a continuacion del Bosco

RJy4s intervalico, no se requiere mas calentamiento que algo méas de movilidad
y estiramientos de la musculatura del tren superior. El test incluye su propia

progresion.

Recordamos que el judoka ha sido pesado al inicio este bloque 1 (v. pto.
3.4.1). Su peso se introduce en una excel previamente preparada como
calculadora de pesos y repeticiones (v. anexo 3). De esta forma, mientras se
realiza el Test de Bosco y con gran inmediatez, obtenemos la progresion de
cargas sobre la que se realiza el test. La progresion resultante (igual en
porcentajes sobre el peso corporal para todos los judokas evaluados), se
registra en la planilla manual, se introduce en el software de Globus REAL
POWER BLUE 3. Ver J110LPT. OS 5.1.2, y de esta forma queda todo listo

para la evaluacion.

Criterios metodoldgicos del test:

- Posicién inicial: tendido prono en un banco no muy ancho, agarre
cdmodo, brazos estirados con apenas una pequeiia flexion de unos cinco

grados (la que se da de forma natural al relajar el brazo).

- Desarrollo del ejercicio: tiron de la barra a la maxima velocidad para
aproximarla al pecho. En las primeras series la barra golpea el banco con
fuerza, de ahi que se sujeten piernas y espalda del que tira, al tiempo que

se fija el banco. Puesto que la velocidad debe ser maxima en cada
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repeticion, la barra se envuelve con espuma para amortiguar el golpe y

dar mas tranquilidad al judoka evaluado (v. fig. 3.15)

Como en el TP de Naclerio (2001,2005b), el TPFM-P se realiza a tres repeticiones
maximas por cada carga o serie, bajando a 2 y a 1 repeticién en el momento en que
el deportista ya no es capaz de aumentar la velocidad entre repeticiones. El
evaluador observa cada repeticion en el ordenador (en el modo Velocidad). Ademas
de la evolucion de la velocidad entre repeticiones, el evaluador pregunta al judoka
por su EP al acabar la ejecuciéon (escala de Robertson, 2003. v. fig. 1.2). Segln sus
observaciones de técnica, velocidad EP, informa al deportista del porcentaje de
carga relativa al pc con el que va a tirar, su velocidad actual, y el nimero de
repeticiones de la serie siguiente. Se mantiene el criterio de apoyo completo del

peso en el suelo y micropausa entre repeticiones.

El test comienza con una serie de velocidad maxima realizada contra una carga
minima representada por la barra solo, y sigue con una progresion disefiada
inicialmente sobre el 40,55, 70, 85, 100, 115, 130 % y mas del pc. Cuando el
deportista esta llegando a sus repeticiones mas duras (habitualmente velocidades <
0,4 m/s; EP en torno a 8) la progresion inicial se aparca y se ajustan los pesos en
escalones mas pequefios. Puesto que en la parte final del test ya no hay
coincidencia en los porcentajes de todos los deportistas, el andalisis comparativo se
realiza s6lo en las series realizadas hasta el pc, carga movilizada practicamente por

todos los judokas con la progresion prevista.

En cuanto a la seleccion de la repeticion de referencia para cada carga, la mayoria
de los autores proponen seleccionar la repeticion en la que se ha producido la
mayor potencia media “habiendo completado correctamente la totalidad del rango
del recorrido articular” (Naclerio, 2001, 2005b). En nuestro caso también hemos
seleccionado la repeticion en la que se ha producido la mayor potencia maxima
media, pero se han incluido en el andlisis todas aquellas repeticiones en las que,
habiendo realizado el ejercicio correctamente, se ha completado el 66% del
recorrido medio individual (dos tercios, por tanto). La hoja Excel en la que se
trabajaba individualmente sobre los resultados de cada deportista llevaba
preparadas unas casillas (v. anexo 3, parte superior derecha de la hoja de analisis
del test de fuerza) en las que, una vez volcados los datos del test, se obtenia de
forma automatica la media del desplazamiento entre la segunda, tercera y cuarta

serie del test. A partir de este dato de desplazamiento medio en el ejercicio, para
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cada sujeto, la determinaciéon del 1RM se basaba en haber completado, al menos,

el 66% del mismo.

Hemos variado este criterio porque entendemos que el analisis del comportamiento
general de la Fuerza pierde informaciéon cuando se evalla sélo hasta el 1RM
dindmico completo. Ante la imposibilidad de evaluar la FIM, el criterio de permitir la
continuidad del test hasta cargas en las que ya no se consigue el 100% del
recorrido permite analizar con mas realismo la velocidad y fuerza aplicada en las
cargas menores. Dos tercios del recorrido en este ejercicio ya suponen una buena
capacidad de aplicacién dindmica de la Fuerza. Ademas, se han considerado dos

criterios biomecanicos:

- Una vez realizado el primer tiron de dorsal, en judo se produce un
desplazamiento y una participaciéon de la musculatura de mmii y tronco que
varia totalmente la cinética de la traccién, por lo que no se completa nunca el
recorrido.

- Lafase de final del tir6n en el Remo prono implica un trabajo de la musculatura

profunda diferente al de la primera parte.

La tabla 3.20 recoge la informacion sobre las seis primeras series del test, y el
porcentaje del PC y del 1 RM sobre el que se han realizado (a partir de la media de
los porcentajes reales de todos los judokas en cada serie). Como se observa, la
menor fuerza en valores absolutos de las mujeres ha supuesto finalmente que,
cuando ambos géneros estan trabajando en torno al 65% de su 1 RM, en realidad
los hombres estan movilizando ya su 86% del pc (52 serie del test), mientras que las
mujeres movilizan entorno al 70% del pc (42 serie, por tanto). De igual forma, la
sexta serie del test masculino (100% del pc) corresponde a la quinta serie femenina
(85% del pc), sobre un 77% y 78% del 1RM respectivamente.

Tabla 3.20 Zonas de carga (% del PC y del 1 RM) sobre el que se han realizado las 6 primeras series, hasta el pc.

12 22 32 4a 52 62 SERIES (% carga)
14,16% | 39,95% | 55,86% | 70,99% | 86,11% | 100,91% | Hombres
18,69% | 39,70% | 54,98% | 69,89% | 85,16% | 98,31% Mujeres
8,26% | 30,45% | 42,69% |54,22% |65,71% | 77,10% | Hombres

11,4% | 37,6%| 51,9% | 658% | 78,5% 88,3% Mujeres

Sobre el PC

Sobre el 1 RM

La figura 3.15 muestra algunas de las adaptaciones que se han realizado sobre el
material para adaptarlo a las caracteristicas de los deportistas. En la foto de la

izquierda se observa cémo los discos de pesas se apilan para subir el punto de
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apoyo y permitir a los judokas de brazos mas cortos descansar el peso entre
repeticiones (trabajamos con el sistema de 1-2 s de micropausa entre repeticiones).
La foto de la derecha muestra como, en este caso la pila de discos se sita debajo
de las patas del banco de pesas para que los deportistas de brazos mas largos
puedan tenerlos extendidos. En todos los casos, un comparfero pone peso en las
piernas y sujeta la espalda. Con ello da estabilidad al banco, permite la maxima
velocidad con seguridad, y al mismo tiempo evita que el judoka evaluado fuerce la

espalda.

Fig. 3.15 TPFM-P: Evaluacion de la Fuerza Maxima y la Zona de Potencia mediante un transductor lineal. Ejercicio:

Remo tendido prono.

El punto mas importante de la evaluacion es que el encoder (circulo amarillo en la
figura 3.15) quede siempre debajo de la barra y totalmente perpendicular a su
movimiento. Para ello se ha revisado su colocacién todas las veces, practicamente

en cada repeticion.
3.5.6 Test Blasco (TRIT)

La estructura del test ya ha sido descrita en el capitulo 1 (v. 1.5.2; fig. 1.9). Aqui tan
s6lo explicaremos el protocolo que lo acompafia, asi como algunas particularidades

metodolégicas importantes.

Fase de preparacion: 45 min (30 min de calentamiento progresivo; 10

min mentalizacion competitiva pre-test, 5 min registro valores basales y

preparacion).
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Calentamiento general: 5 min de trote suave; 3 min de movilidad
articular en desplazamiento; 3 min de estiramientos.

2 min: series de 10 UK de los dos Tokui Waza (técnicas especiales),
haciendo uno y otro compariero, de forma alterna. 1min descanso.

2 min: series de aceleraciones idem Tokui Waza. 1 min descanso.

2 x (Serie de 4 a 6 dominadas al traje -por tener la sensacion del trabajo
de dedos y especifico- / 1 min descanso / idem serie de apoyos cuerda)
// > 3 min descanso).

1 Randori de suelo fuerte de 5 minutos para acabar de calentar bien.

10 min de bajada de la activacién, descanso, etc. tal y como hacemos
en competicion.

* El competidor elige libremente qué hacer en esos 10 min. Se describe
en la hoja de anotaciones.

* Colocacion de pulsémetros, registro de FC y saturacion pre-test.
Recordatorio del formato del test.

Fig. 3.16 Diferentes momentos del T. Blasco. Como muestra la foto, los deportistas se agrupan desde el principio

en funcién de pesos semejantes. Arriba: calentamiento. Abajo izquierda: principio del Test. Explicacién completa a

un grupo de judokas, previa al calentamiento. Abajo derecha: parte final del Test: RFI a tiempo limite.

Uno de los aspectos mas importantes del test es ajustar los Ukes (comparieros) en

funcion del peso del deportista evaluado (margen de + 5 kg). Este detalle se cuidd
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especialmente. Cuando no se consiguieron ukes de apoyo, situacion ideal, se

organizo el test para que los judokas de peso similar hicieran de Ukes entre si.

Fig. 3.17 Secuencias del TRIT. Los ejercicios de apoyos en la cuerda y dominadas van creando fatiga local sobre
la musculatura flexora y dificultando la capacidad de mantener el mismo ritmo y calidad de de ejecucién en los
ejercicios especificos (Uk y NK).

Fig. 3.18 Registro de datos el acabar el test. 1) Registro de FC (v. detalle del reloj del pulsémetro en el cinturén
del deportista). 2) Planilla para mostrar al deportista la escala de Borg del EP. 3) Observacién de la Saturacion
durante la fase de recuperacion. 4) Planillas para el registro de datos restantes; encuesta sobre sensaciones

producidas y opinion del deportista sobre el test y su semejanza con la competicion. 5) Lactacidemia.

Observaciones metodolégicas:
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* Sobre el reqistro de la FC: Para evitar problemas durante la ejecucion, el reloj del

pulsémetro Polar 610i (v. fig. 3.18) se precinta y se introduce como una anilla por el
cinturén del judoka evaluado (Tori); quedando situado en el lateral en la cintura.
Puesto que este judoka no cae ni trabaja en suelo durante el test, la banda no da

problemas.

* Sobre la correcta ejecucion de los ejercicios que integran el test (en el orden en

que podemos ir encontrando los problemas):

- Para el ejercicio de subir y bajar a lo largo de la cuerda o cinturon cambiando los
apoyos de las manos lo mas rapido posible (v. fig. 1.9; ej. 1), se debe marcar
adecuadamente el lugar donde apoya los pies el judoka para que la cuerda quede
sobre él, con los brazos proyectados perpendicularmente sobre su pecho. Es
importante evitar que el deportista meta mucho los pies y haga el ejercicio sentado,
en lugar de acostado. Se cuentan todos los apoyos realizados siempre que la
mano cierre correctamente sobre el cinturdn. Si el deportista no cierra la mano y
apenas toca en el apoyo final de subida o de bajada, se penaliza ese movimiento.

Tampoco se contabiliza la repeticion si el judoka se pone de pie al hacerla.

- Dejamos de contar apoyos en el momento en que la espalda del judoka cae al
suelo, aunque a él no se le informa para que siga haciendo su trabajo de fuerza

resistencia y desgaste.

- Es importante que los Ukes estén bien atentos a la separacién de 3 mt entre
marcas, y no se muevan no hacia delante ni hacia atras. Tanto para NK como para
NK de fatiga.

- Para dar como valido un NK, los pies de UKe deben estar ya por el aire en el

momento de sonar el pitido.

- Para dar como vélido un UK, la espalda o el cuerpo de Tori debe estar totalmente

en contacto con Uke al sonar el pitido.

- Al acabar los 10 segundos de UK de velocidad, Tori debe salir y volver a entrar
para realizar el NK siguiente. No se contaria esa repeticion como UK si esa misma
entrada acaba siendo el primer NK de fatiga. Si coinciden en tiempo y no queda
clara la situacién, el visionado del video posterior ayuda a decidir si se penaliza
como UK o como NK. La decisién viene dada por el tiempo que sobra desde el
altimo NK realizado en los 5 segundos destinados a tal fin. Si esta claramente

dentro de esos 5 segundos, indica que ha habido tiempo suficiente, y se cuenta
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como NK valido, no como UK. En el caso contrario se cuenta como UK, pero no

como NK.

- La barra o elemento del que se cuelga el judogi para hacer las dominadas y la
RFI final debe quedar a una altura adecuada, con un agarre suficiente pero sin
flexion previa de brazos (v. fig. 1.9 y 3.17). Para ello es necesario subir o bajar la

colchoneta de apoyo o la propia barra.

- En las dominadas hay que poner una superficie blanda que se hunda y absorba el
apoyo del peso del judoka. No se debe confundir apoyar con impulsar. (Se decidié
permitir el apoyo porque el criterio de dejar de contar repeticiones al apoyar los
pies hubiera dejado sin datos a la mayoria de los judokas, al menos a los menos

fuertes.) Las colchonetas quita miedos son ideales para este fin. (v. fig 1.9, €j. 4).

- Para la parte final del test, evaluacion de la RFI residual mediante el Tpym
suspendido del judogi (v. fig. 1.9, €j. 7), si los judokas mas pequefios quedan muy
bajos se les puede poner un step o similar para que puedan agarrarse un poco
mejor y hacer al menos la primera traccién para subir. (Aunque algunos judokas,

sobre todo mujeres mas jovenes fueron incapaces de hacerlo).

Fig. 3.19 Diferentes momentos de la parte dinamica del T. Blasco.

3.5.7 Lactacidemias:

Puesto que esta practica se ha realizado en mas de un test, hemos decidido

extraer su metodologia en un punto independiente.

De acuerdo con la metodologia que habitualmente se viene utilizando en los
Servicios Médicos de Apoyo al Deportista del Centro de Tecnificacién de Alicante,
Consell Valencia de I'Esport, por parte del personal sanitario especializado, se ha
escogido el extremo inferior del |6bulo de la oreja para recoger las muestras de

sangre. A pesar de la amplia experiencia del personal encargado de las
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extracciones, y por avalar esta decisién, se ha contrastado con algunas fuentes.
Aguado y col. (2003) sefialan que Forsytt y col. (2000) no encuentran en sus
estudios diferencias significativas al comparar entre muestras recogidas del dedo
de la mano, dedo del pie y oreja durante un ejercicio de remo; mientras que
Dassonville y col. (1998) si encuentran dependencia del tipo de ejercicio y regién
de la extraccion, recomendando la oreja como regidn menos afectada por la
tipologia del ejercicio. En cualquier caso, en el mismo estudio, Aguado y col. (2003)
también sefialan que parece que puede tener mas influencia la realizacion de un
calentamiento suficientemente largo, o el control de factores como la temperatura,
variables que se han intentado controlar durante este estudio. Asi pues, la
extraccién sanguinea del I6bulo de la oreja estd muy extendido en la bibliografia
(Franchini y col., 2005b; Franchini y col., 2003) por valido y fiable; y porque en
Judo no es adecuada la extraccién en los dedos, imprescindibles para cualquier

trabajo especifico.

En todos los casos y test se ha realizado la misma rutina: durante los 30 segundos
post-esfuerzo se realiza una limpieza previa del I6bulo de la oreja con un algodoén
impregnado en alcohol, acompafiada de un leve masaje y sin apretar, para
favoreces la vascularizacion. A partir de los 50 segundos post esfuerzo se pincha el
extremo inferior del I6bulo de la oreja, con una lanceta para diabéticos. Se limpia la
primera gota para evitar la dilucion con el posible sudor u otros contaminantes

superficiales, y se aspira la gota de sangre con la tira reactiva del lactate-pro.

3.6 Técnicas de analisis estadistico

Los datos fueron registrados mediante planillas de Excel con el programa Microsoft
Office Excel 2003, por su mayor facilidad para el transporte y tratamiento de los
datos en los propios centros de evaluacion. Con posterioridad, una vez depuradas
las variables sobre las que se iban a realizar los analisis, se creo una base de datos
con el programa SPSS 15.0 para Windows; version 15.0.1, de 22 de noviembre de
2006, con licencia de la Universidad de Valencia, exportando sobre ella los

resultados y datos seleccionados.

Se realiz6é un tratamiento de Anova de un factor, por un lado con toda la poblacion
de judokas conjuntamente, y por otro con dos bases de datos diferentes en funcion
del género. El factor de las Anovas fue, en todos los casos, el nivel de rendimiento;

y las variables dependientes fueron los resultados de cada una de las
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manifestaciones evaluadas. La revisibn pormenorizada de los resultados mostro
que el rango de las variables del grupo completo resultaba demasiado amplio
debido a las grandes diferencias entre géneros, ocultando resultados importantes,
por lo que se decidio trabajar por separado sobre cada una de las bases de datos,

analizando y comparando los datos de cada género de forma independiente.

Entre las opciones para la Anova, se aplicaron los estadisticos descriptivos y la
Prueba de homogeneidad de las varianzas de Levene. Entre las pruebas Post-Hoc,
se seleccionaron la prueba de Tuckey, asumiendo varianzas iguales, y la prueba de
Games-Howell cuando no se asumen varianzas iguales. Cada una de las tablas del
capitulo de resultados (capitulo 4) mantiene la informacion sobre la prueba post-hoc

que le corresponde.
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4.1 Evaluacion de la fuerza general: resultados del Test
Progresivo de Fuerza Maxima—Potencia relativo al Peso
Corporal (TPFM-Pp.).

En primer lugar se detallan los estadisticos descriptivos media y desviacion tipica
de todos los resultados obtenidos en la evaluaciéon del comportamiento de la fuerza
en el ejercicio Remo tendido prono, medido a través del Test Progresivo de Fuerza
Maxima-Potencia relativo al peso corporal (TPFM-P,.). Atendiendo a los resultados
que habitualmente se analizan en los Test Progresivos, la Tabla 4.1 recoge los
valores descriptivos de Fuerza referidos a la Fuerza Maxima media manifestada en
el 1RM, la Potencia Maxima media, la velocidad media manifestada en ambas
situaciones, y las zonas o porcentajes de referencia sobre los que se han

conseguido, tanto en el caso de las mujeres como en el de los hombres.

Tabla 4.1 Resumen de los valores de referencia obtenidos por los Judokas en el ejercicio Remo tendido prono,

evaluado mediante el TPFM-P,.. Media y desviacion tipica. Comparativa hombres mujeres.

Remo M V. Media PM4 V. Media % 1 Déficit F
Tendido | ' | en1RM (an"; enPmax | i | %PC | en Pmax
Prono (k@) | (mss) E (m/s) (%)
Masculino 13,28 0,35 9,26 1,32 38,50 | 50,33 4567
(n=28) +1,38 | +0,08 +1,40 023 | +12,03 | +11,82 | #10,78
Femenino 10,72 0,28 5,99 1,05 47,99+ | 43,36+ 44,19
(n=26) +146 | #0,06 | +1,08 | #027 | 1432 | 1655 | +11,97

Para completar el analisis y obtener una visién integral y mas esclarecedora del
comportamiento de la fuerza en los Judokas, se ha separado los resultados del

analisis a partir de cada una de las zonas establecidas previamente:

- Zonadel 1 RM o de Fuerza Maxima.
- Zona del Peso Corporal.
- Zona de Potencia Maxima (PM) o Maxima Eficiencia Mecanica (MEM).

- Zona de cargas por debajo del Peso Corporal (1% a 52 serie del TPFM-Py).

La tabla 4.2 muestra los estadisticos media y desviacion de todas las variables
analizadas en las tres primeras zonas: variables relacionadas con el 1RM (en la
parte superior); variables relacionadas con la carga equivalente al Peso Corporal
(en la parte central); y variables relacionadas con la carga con la que cada
deportista obtiene su Potencia maxima (en la parte inferior). La tabla 4.3 completa

la informacion con medias y desviacion en las 5 series realizadas por debajo del
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peso corporal, con el fin de completar el analisis y comprobar la forma en que los

judokas aplican su fuerza ante cargas algo mas livianas, y por tanto mas rapidas.

Tabla 4.2 Media y desviacion tipica de las variables analizadas en el TPFM-Py.. por zonas (carga del 1RM; carga

del pc y carga de la Pmax). Comparativa entre valores masculinos y valores femeninos.

HOMBRES (N= 27)

MUJERES (N=23 )

F pico en el 1RM en Newtons 1357,94+248,35 778,00+137,80
F pico (N/Kg peso) 18,33+2,92 13,44+1,96
F maxima media en el 1RM (Newtons) 984,25+143,63 618,93+95,60
F maxima media relativa a pc (N/kg peso) 13,28+1,39 10,72+1,46
F maxima media relativa a MM (N/kg MM) 23,39+3,87 20,01+3,61
% Fuerza maxima relativa al pc 134,03+14,26 107,22+14,72
V en el 1IRM (m/s) 0,35+0,08 0,28+0,06
P media en el 1RM (w) 349,22+84,44 173,61+43,05
P media en el 1RM relativa a pc (w/kg) 4,67+0,92 2,97+0,56
P media en el 1RM relativa a MM (w/kgMM) 8,18+1,84 5,62+1,19
F media frente al pc en Newtons 772,49+105,83 574,21+82,99
F media frente a pc relativa (N/kg) 10,36+0,35 9,95+0,31

F media frente a pc relativa a MM (N/kg MM) 18,27+2,26 18,12+2,50
V frente al pc (m/s) 0,62+0,13 0,36+0,10
P media frente al pc (w) 483,54+118,29 207,26+63,70
P media frente al pc relativa a pc (w/kg) 6,52+1,43 3,60+1,05
P media relativa frente a la MM (w/kgMM) 11,62+2,91 6,55+2,23
P pico méxima (w) 1088,24+192,39 530,130+113,2411
P pico méax en Wat por kg de peso 14,67+2,02 9,15+1,70
P media maxima (w) 685,11+120,36 346,83+72,58
P media maxima relativa a pc (w/kg) 9,26+1,40 5,99+1,08
% pc en el que estala PM 50,33+11,82 43,36+16,55
% 1 RM en el que esta la PM 38,50+12,03 47,99+14,32
F media relativa a pc en la PM 7,11+1,02 5,90+1,18
F relativa a MM media en la PM 12,38+1,95 10,94+2,34
V en la PM 1,32+0,23 1,05+0,27
Déficit de F en la PM 45,67+10,78 44,19+11,97

Tabla 4.3 Media y desviacion tipica de potencia y velocidad medias en las 5 primeras series del TPFM-Ppc.

Comparativa entre valores masculinos y valores femeninos.

HOMBRES (N= 27)

MUJERES (N=24)

V 1-enlal?serie (m/s) 2,08+0,32 1,51+0,18
V 2 —en la 22 serie (m/s) 1,40+0,17 1,03+0,18
V 3 —en la 32 serie (m/s) 1,18+0,14 0,86+0,11
V 4 —en la 42 (m/s) 0,97+0,12 0,69+0,12
V5 - en la 52 serie (m/s) 0,80+0,11 0,49+0,14
P1 — P mediarelativa a pc en la 12 serie (w/kg) 6,08+1,40 4,97+1,01
P2 — P media relativa a pc en la 22 serie (w/kg) 8,57+1,56 5,51+1,33
P3 — P mediarelativa a pc en la 32 serie (w/kg) 8,78+1,47 5,67+1,06
P4 — P media relativa a pc en la 42 serie (w/kg) 8,20+1,17 5,11+1,04
P5 — P media relativa a pc en la 52 serie (w/kg) 7,54+1,14 4,22+1,32
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El grafico 4.1 representa los resultados de velocidad y potencia en las seis primeras
series del test (5 primeras series en tabla 4.3; y 62 serie, serie del pc, en tabla 4.2).
Las diferencias en potencia y velocidad para cada serie son patentes entre hombres
y mujeres. Ademas, la media de la Pmax (v. tabla 4.2; 9,26+1,40 y 5,99+1,08 w/kg
para hombres y mujeres respectivamente) es mayor que la PM media mas elevada
conseguida en cualquiera de estas series (v. tabla 4.3 y grafico 4.1; 32 serie:
8,78+1,47 w para hombres; 5,67+1,06 w en las mujeres). Los cuadrados coloreados
sefalan la serie de Vmax del test y la serie del pc. La 32 serie presenta la media de

PM mas elevada, tanto para hombres como para mujeres.

CURVAS DE VELOCIDAD-CARGA'Y POTENCIA-CARGA

(6 series hasta pc)

—e—\V hombres (m/s) —e— V mujeres (m/s) —eoe—P hombres (Wkg) —<o— P mujeres (w/kg)
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Gréafico 4.1 Valores de velocidad y potencia media relativa en las seis primeras series del TPFM-P,.. Comparativa

entre hombres y mujeres.

A continuacién se presentan los resultados para cada uno de los géneros,
atendiendo a las variables que pueden aportar informacién relevante para analizar

las caracteristicas discriminantes en funcion del nivel de los judokas.

4.1.1 Resultados masculinos del TPFM-Ppc

El analisis de anova univariado seguido de las pruebas post hoc revela que no hay
diferencias significativas, en funcion del nivel deportivo, sobre ninguno de los tres
items estudiados: fuerza, velocidad y potencia, en la carga del 1RM o carga en la
que se aplica la Fuerza Maxima. Esta falta de significacion se da tanto en los
valores absolutos como en los relativos; y tanto en los valores maximos o “pico”,

como en los medios, al menos entre los judokas masculinos de nuestra muestra.
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Sobre este ultimo punto, y como se observa en las tablas 4.4 y 4.5, cuando nos
referimos a la Fuerza Pico en el 1RM, la tendencia a la significacién disminuye
respecto a la Fuerza Maxima media (Fuerza maxima relativa: p = 0,085; Fuerza

pico relativa: p = 0,133 entre los grupos Muy Bueno y Regular).

Tabla 4.4 Fuerza Maxima aplicada en el 1RM, expresada en Newton /kg peso. Hombres.

poine o | ahom® [ | weaa | Dot winimo | warimo
Fuerza Regular 13| 12,7615 1,51038 10,05 15,15
maxima Bueno 7| 13,3843 1,05473 11,99 14,60
relativa Muy Bueno 7| 14,1357 1,09622 12,82 16,14
(N/Kg) Total 27 | 13,2793 | 1,38614 10,05 16,14
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Bueno | Regular 1,37418 ,61469 ,085

Tabla 4.5 Pico maximo de Fuerza aplicado en el 1RM, expresado en Newton /kg peso. Hombres.

Variable Grupos de Desv.

Dependiente Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Fuerza Pico | Regular 13| 17,4538 2,72416 14,00 23,00
relativa en Bueno 7 18,1857 2,07077 15,80 21,80
el 1IRM Muy Bueno 7 | 20,1000 3,54589 14,70 25,70
(N/kg) Total 27 | 18,3296 | 2,92388 14,00 25,70
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Bueno | Regular 2,64615 1,31982 ,133

En cuanto a los resultados obtenidos frente a la carga equivalente al peso corporal,
encontramos diferencias significativas entre el grupo de Judokas considerado como
Muy Buenos y los Regulares (p = 0,029), pero no entre el grupo de Judokas Buenos
y Regulares (v. tabla 4.6). De hecho, media y rangos de los Buenos se acercan mas

a los Regulares que a los Muy Buenos.

Tabla 4.6 Fuerza media aplicada frente al una carga equivalente al Peso Corporal, en Newton /kg peso. Hombres.

coranenie | g | N | wedia | e [ minma | o
Regular 13| 10,2558 ,30484 9,67 10,73
freif:f;apc Bueno 6| 10,2919 ,25732 9,97 10,66
(N/kg) Muy Bueno | 7 | 10,6464 ,38086 10,23 11,16
Total 26 | 10,3693 ,34972 9,67 11,16
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD | Muy Bueno | Regular ,39066(*) ,14878 ,039

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

FUERZA FRENTEAL PC (Nw/kg) - Hombres -
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Gréfico 4.2 Medias y desviacion de la Fuerza media frente al PC. Hombres.

Estas diferencias se siguen manteniendo cuando nos referimos a la Potencia
relativa que se consigue ante esa misma carga, (p = 0,38) entre los grupos de nivel
Muy Bueno y Regular (v. tabla 4.7; grafico 4.3). La media de la potencia relativa del
grupo completo (6,51w/Kg) queda por debajo del margen inferior del rango de
potencia de los judokas muy Buenos (6,53 w/kg). Aunque hay al menos un

deportista del grupo regular capaz de lograr valores altos de potencia (8,46 w/kg).

Tabla 4.7 Potencia relativa aplicada ante una carga equivalente al peso corporal, en watios/kg. Hombres.

Variable Grupos . Desv. - .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Potencia Regular 13 6,0492 1,52469 4,20 8,46
relativa Bueno 6 6,2083 ,99268 4,61 7,40
frente al pc | Viuy Buenc 7 7,6514 1,00234 6,53 9,04
(w/kg) Total 27| 6,5196 | 1,40438 4,20 9,04
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Viuy Buenc | Regular 1,60220(*) ,60930 ,038
POTENCIA MEDIA RELATIVA FRENTEA PC (w/kg) -
Hombres -
9
8 I
g7
N
5 i
4
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.3 Medias y desviacion de la Potencia media relativa frente al PC. Hombres.

Aunque no alcanza el nivel de significacion, fijado en p<0,05, nos parece
interesante senalar la tendencia a una significacion en la variable velocidad frente al
peso corporal (p=0,063). Como vemos en la tabla 4.8, el rango minimo del grupo de
judokas Muy Bueno equivale justo al valor de la media total (0,62 m/s); y su media
(0,72m/s) y su rango superior (0,87m/s) se encuentran situados a una distancia
considerable. Parece, por tanto, que éste puede ser un factor de la fuerza a tener

en cuenta para su estudio en grupos mas amplios de judokas de diferentes niveles.

Tabla 4.8 Velocidad aplicada ante una carga equivalente al Peso Corporal, en m/s. Hombres.
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e | s | N | vewa | S | winmo | wame
) Regular 13 5777 ,14647 33 79
fy;r:?ggasc Bueno 6| 6033 09585 46 73
(mis) Muy Buenc 7 7171 ,09232 ,62 ,87
Total 27 ,6212 ,13349 ,33 ,87
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Buenc | Regular ,13945 ,05820 ,063

En cuanto a los resultados de las variables analizadas ante la carga de Potencia
Maxima, ninguna de ellas ha mostrado datos estadisticamente significativos entre

los diferentes grupos de nivel, tal como se puede observar en la tabla 4.9.

Tabla 4.9 Potencia media maxima manifestada en el Test, expresada en w/kg. Hombres.

cormtete | cumen | N | weaa | Pem [ wnmo | wamo
Potencia Regular 13 8,8800 1,60220 6,31 10,82
maxima Bueno 7 9,4629 1,21521 7,83 11,31
relativa Muy Buenc 7 9,7714 1,09888 8,53 11,69
(wlkg) Total 27| 92622 | 1,39926 6,31 11,69

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Bueno Regular ,58286 ,65542 ,652
Tukey HSD Muy Buenc | Regular ,89143 ,65542 377
Muy Buenc | Bueno ,30857 , 74730 911

El analisis del comportamiento de la fuerza en la zona de PM suele ir acompanado
de la referencia al porcentaje del 1RM o FM sobre el que se ha conseguido. A
continuacion nos detenemos en el analisis de este valor a pesar de no obtener la
significacion minima. Ademas de ser un dato clasico en el analisis de la Fuerza en
el rendimiento, permite una comparacion interesante entre hombres y mujeres. Se
afiade el dato del porcentaje de la carga relativa al peso corporal con el que se ha
conseguido esta PM (v. tabla 4.10) pues permite comparar deportistas entre si,

cosa que no permite el % del 1RM.

Tabla 4.10 Referencias en porcentaje de la Zona en la que se ha encontrado la Potencia Maxima. Hombres.

Dependiente | denivel | N | Media | pil | Minmo | Maximo
% Peso Regular 13 52,554 13,6453 37,6 85,6
Corporal en | Bueno 7 51,943 11,3353 40,0 70,0
que estala | Mluy Buenc 7 44,571 7,2309 39,0 55,0
Pmax Total 27 50,326 11,8218 37,6 85,6
% 1 RM en Regular 13 42,069 14,9546 28,2 85,6
el que esta la Bueno 7 38,771 7,8784 28,4 50,5
la Pmax Muy Buenc 7 31,614 5,9221 25,4 40,0
Total 27 38,504 12,0329 254 85,6

Para completar el analisis, hemos estudiado las cinco primeras series del test, dado

que la mayoria de los deportistas han podido completarlas manteniendo los mismos
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intervalos de carga hasta ese nivel. En este caso se han considerado las variables

velocidad y potencia media relativa en cada uno de las series.

La Potencia media relativa en la zona de carga minima del test (en torno al 14,16%
del pc en hombres) tiene gran interés, pues discrimina entre el grupo de Judokas
Muy Bueno y el Bueno (p = 0,045), y el Muy Bueno con el Regular (p = 0,010),
mientras que Bueno y Regular se comportan de forma similar. Nos interesa resaltar
que la media del grupo de judokas Muy Buenos esta claramente por encima de la
media del grupo general (7,37+0,90 frente a 6,08+1,39 w/kg), y que el rango inferior
(6,41 w/kg) esta también por encima de esa media (v. Tabla 4.11; grafico 4.4).

La tabla 4.12 recoge los datos de Potencia media relativa en la segunda serie del
test (en torno al 39,95% del PC % en los hombres). En este caso el nivel de
significacion (p= 0,058) entre los grupos de judokas de nivel Muy Bueno y Regular
hace pensar en una tendencia a la significacion, pero ya se ha perdido esta
diferencia y la tendencia a la significacién entre los grupos de nivel Bueno y Muy
Bueno (p = 0,406).

Tabla 4.11 Potencia relativa al Peso corporal manifestada ante una carga minima (14,16% del PC; 8,26% del
1RM), en w/kg. Hombres.

Variable Grupos . Desv. - .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 12 5,5325 1,43715 2,90 8,12
Potencia 1 | Bueno 7 5,7414 0,91610 4,07 6,94
(wrkg) Muy Buenc 7 7,3714 0,90803 6,41 8,74
Total 26 6,0838 1,39679 2,90 8,74
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Vluy Buenc | Regular 1,83893(*) ,56710 ,010
Tukey HSD Bueno Regular ,20893 ,56710 ,928
Muy Buenc | Bueno 1,63000(*) ,63737 ,045
POTENCIA 1 (RELATIVA FRENTE A UNA CARGA MINIMA)
(w/k) - Hombres -
9
8 I
o 74
=<
B
5 4
4
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.4 Medias y desviacion de la Potencia media frente a una carga sobre el 14,16% del pc . Hombres.

Tabla 4.12 Potencia relativa al Peso corporal manifestado ante una carga media del 39,95% del PC (30,45% del 1

RM), expresado en w/kg. Hombres.
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cormtete | cumen | N | weoa | Pem [ wnmo | wanmo
Regular 14 7,9057 1,73596 5,34 10,2
Potencia 2 | Bueno 7 8,7886 1,02488 7,45 10,6
(w/kg) Muy Buenc 7 9,5243 1,04427 8,53 11,7
Total 28 8,5311 1,54998 5,34 11,7

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Games-Howell Mluy Buenc | Regular 1,57736 ,63634 ,058
Muy Buenc | Bueno ,73571 ,55303 ,406

Por lo que respecta a la velocidad para estas mismas series, en el caso de la
primera serie (v. tabla 4.13), las medias de la velocidad entre los grupos de nivel
Muy Bueno y Regular no llegan a mostrar nivel de significacion (p = 0,075) a pesar
de la tendencia de los datos. Lo mismo sucede con la velocidad en la segunda serie

(p = 0,71 entre los grupos de nivel Muy Bueno y Regular; v. tabla 4.14).

Tabla 4.13 Velocidad media ante la carga minima (14,16% del PC; 8,26% del 1RM), en m/s. Hombres.

Variable Grupos Desv.

Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 12 1,9700 , 30317 1,32 2,40
Velocidad 1 | Bueno 7 2,0514 , 33234 1,65 2,55
(m/s) Muy Buenc 7 2,3029 ,27226 1,96 2,76
Total 26 2,0815 ,32354 1,32 2,76
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Bueno | Regular ,33286 ,14434 ,075

Tabla 4.14 Velocidad media ante una carga media del 39,95% del PC (30,45% del 1 RM), en m/s. Hombres.

covmmnene | sar | N | wewa | D [ wimo | wamo
Regular 13 1,3338 ,18182 1,02 1,55
Velocidad 2 | Bueno 7 1,4400 ,13241 1,27 1,66
(m/s) Muy Buenc 7 1,5086 ,13729 1,37 1,78
Total 27 1,4067 ,17146 1,02 1,78
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Bueno | Regular 17473 ,07505 ,071

4.1.2 Resultados femeninos del TPFM-Ppc

Al igual que se ha realizado en la presentacion de datos masculinos, a continuacion

se detallan las variables significativas para cada una de las zonas estudiadas.

A diferencia de lo sucedido entre los hombres, el andlisis de anova univariado
seguido de las pruebas post hoc revela diferencias significativas en funcién del nivel
deportivo, practicamente en todos los items relacionados con la fuerza en la carga
del 1RM o carga en la que se aplica la Fuerza Maxima. Esta significaciéon se da
tanto en los valores absolutos como en los relativos; y tanto en los valores maximos

0 “pico”, como en los medios.
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Se observa una mayor Fuerza Maxima expresada en valores absolutos (Newtons)
con significancia estadistica favorable al grupo de judokas Muy Bueno con respecto
al Regular (p = 0,001) y al Bueno (p = 0,044), (v. Tabla 4.15; gréafico 4.5). La tabla
4.16 muestra esta misma Fuerza Maxima expresada en valores relativos (Nw/kg). Y
las tablas 4.17 y 4.18 reflejan los datos de Fuerza Maxima Pico, en valores
absolutos y relativos, respectivamente. En todos los casos se observan diferencias

significativas segun el nivel.

Tabla 4.15 Fuerza Maxima aplicada en el 1RM en valores absolutos, expresada en Newton. Mujeres.

Variable Grupos . Desv. - o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Fuerza Regular 7| 541,229 56,1701 465,1 628,5
maxima Bueno 11 621,236 76,4340 468,0 758,9
media 1RM | Muy Buenc 5| 722,660 83,0446 629,4 790,2
(Newtons) Total 23 | 618,935 | 95,5982 465,1 790,2
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 80,0078 35,0220 ,081
Tukey HSD Muy Buenc | Regular 181,4314(*) 42,4138 ,001
Muy Buenc | Bueno 101,4236(*) 39,0687 ,044
FUERZA MAXIMA MEDIA EN 1 RM (Nw) - Mujeres -
850
800 |
750 {
700
5 650 T
600
550 -
500 -
450 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.5 Medias y desviacion de la Fuerza Maxima media en el 1RM, mujeres.

Tabla 4.16 Fuerza Maxima aplicada en el 1RM, expresada en Newton/kg peso. Mujeres.

cormmine | suvie | N | wean | B [ winmo | waxmo
Fuerza Regular 7 9,5829 1,68840 7,02 11,77
méaxima Bueno 11 11,0173 ,98638 9,09 12,55
relativa Auy Bueno 5| 11,6560 1,22263 10,58 13,25
(N/Kg) Total 23| 10,7196 | 1,46500 7,02 13,25

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Bueno Regular 1,43442 ,61930 077
Tukey HSD Muy Bueno | Regular 2,07314(*) ,75000 ,031
Muy Bueno | Bueno ,63873 ,69085 ,631

Tabla 4.17 Fuerza Maxima aplicada en el 1RM en valores absolutos, expresada en Newton. Mujeres.
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La

Variable Grupos . Desv. - o

Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
) Regular 662,486 63,1860 581,4 731,8
Fe”r?;ﬁal‘;;ff Bueno 11| 801,700 | 131,9657 572,5 1015,0
(Newtons) Muy Buenc 887,580 | 122,5382 731,6 1008,7
Total 23| 778,000 | 137,8057 572,5 1015,0

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Bueno Regular 139,2143(*) 54,9321 ,050
Tukey HSD Muy Bueno | Regular 225,0943(%) 66,5260 ,008
Muy Buenc | Bueno 85,8800 61,2793 ,359

Tabla 4.18 Pico de Fuerza Maxima aplicado en el 1RM, expresada en Newton/kg peso. Mujeres.

cormnete | cuvoeg | N | weoa | P T winmo | waimo
) Regular 11,7143 1,88275 8,60 13,90
F“reeﬁz%f/’;co Bueno 11| 14,1636 | 1,64455 11,10 16,30
(N/Kg) Muy Buenc 14,2600 1,22597 12,90 15,70
Total 23 | 13,4391 1,95744 8,60 16,30

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Bueno Regular 2,44935(%) ,79686 ,016
Tukey HSD Muy Buenc | Regular 2,54571(%) ,96504 ,040
Muy Buenc | Bueno ,09636 ,88893 ,994

4.19 presenta el analisis de las medias respecto al porcentaje

tabla

del Peso corporal

sobre el que se ha manifestado la 1RM en las judokas de los diferentes grupos.

Esta otra forma de expresar la Fuerza Maxima relativa al peso corporal presenta

niveles de significacion aun mayor y resume el peso de la Fuerza maxima entre las

judokas de la muestra estudiada (p= 0,021 entre las judokas de los grupos Bueno y

Regular; y p = 0,06 cuando comparamos las medias de este grupo Regular con las

judokas mas buenas). Tanto en esta variable del % del peso corporal (v. tabla 4.19)

como en la Fuerza maxima expresada en valores absolutos (v. tabla 4.15), el limite

inferior del rengo del grupo de mayor nivel esta en el mismo valor (% del peso

corporal: limite inferior 107,0%; media del grupo: 107,217%); o incluso por encima

de la media del grupo completo (FM absoluta: limite inferior del grupo Muy Bueno,

629,4 Nw; media del grupo: 618,9 Nw).
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Tabla 4.19 Fuerza Maxima aplicada en el 1RM, expresada como porcentaje sobre el Peso corporal. Mujeres.

cormineie | ooz [ | wean | Do [ winmo | wasimo
9% Fuerza | Regular 93,914 15,0547 68,5 113,2
maxima Bueno 11 110,740 9,0727 91,3 125,6
relativa al Auy Bueno 118,088 12,4438 107,0 134,7
pc Total 23| 107,217 14,7225 68,5 134,7

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Bueno Regular 16,8257(*) 5,7232 ,021
Tukey HSD Muy Buenc | Regular 24,1737(%) 6,9312 ,006
Muy Bueno | Bueno 7,3480 6,3845 ,495
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En cuanto a las otras dos variables, velocidad y potencia, en el 1RM, el estudio
comparativo de las medias arroja diferencias significativas en la Potencia media
relativa, pero solo entre los grupos de nivel Bueno y regular (p = 0,22; v. tabla 4.20).
Como se observa en el andlisis de medias y rangos, los valores de potencia relativa
en el 1RM son ligeramente mayores en el grupo de nivel Bueno (3,20+0,59 w/kg
frente a 3,1+0,34 w/kg). De ahi que las diferencias estadisticas se refieran a estas

judokas de nivel intermedio.

Tabla 4.20 Potencia aplicada en el 1RM, expresada en w/kg. Mujeres.

e | seupeg [ w | wean | Zev | anmo | waumo
Regular 2,514 ,3338 21 3.1
Potencia en | Bueno 11 3,200 ,5967 21 4,0
el 1RM (w/kg) | Auy Bueno 3,120 ,3493 2,7 3,5
Total 23 2,974 ,5586 21 4,0
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno | Regular ,6857(*) ,2348 ,022

Cuando pasamos a la zona de carga equivalente al peso corporal, de nuevo
encontramos diferencias significativas entre el grupo de judokas Regular y los otros
dos grupos (Muy Bueno y Bueno); tanto en valores absolutos como en relativos. En
este caso hay diferencias entre las variables Velocidad, Potencia absoluta y
Potencia relativa; mientras que la significacién se pierde al referirnos a la Fuerza
aplicada (v. Tabla 4.25) en cualquiera de sus expresiones. Queremos sefialar que
hay mujeres del nivel regular que no han sido capaces de llegar a esta carga (la N

se reduce en este grupo), o que no sucede en los hombres.

Por lo que respecta a la Velocidad (v. tabla 4.21; gréfico 4.6), encontramos
diferencias entre los grupos de judokas Muy Bueno y Regular (p = 0,001); y entre
los grupos Bueno y regular (p = 0,005). Ademas, se observa que el rango inferior
logrado por las mejores judokas (0,35m/s) se situa practicamente en el mismo valor
que la media del grupo (0,36+0,97), aunque la diferencia entre el grupo Muy Bueno

y el Bueno no ha sido suficiente para alcanzar niveles de significacién (p = 0,393).

Tabla 4.21 Velocidad media aplicada ante una carga equivalente al Peso Corporal, expresada en m/s. Mujeres.

cormmirne | suvme | N | mean | Bem [ winmo | waxmo
) Regular 4 ,2275 ,01500 22 .25
f?’:r']‘:ggasc Bueno 10| 3780 | 07480 22 A7
(m/s) Auy Bueno 5 ,4280 ,07563 ,35 .53
Total 19 ,3595 ,09732 ,22 53

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Bueno Regular ,15050(*) ,04021 ,005
Games Howell | Muy Buenao | Regular ,20050(*) ,04559 ,001
Muy Bueno | Bueno ,05000 ,03723 ,393
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VELOCIDAD MEDIA FRENTEA PC (m/s) - Mujeres -

0,65
0,55 -
0,45 T
0,35
0,25 1
0,15 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno

m/s

Gréfico 4.6 Medias y desviacién de la Velocidad media frente al PC. Mujeres.

Los niveles de significacién se mantienen maximos en los resultados de Potencia
ante la carga del pc, incluso en valores absolutos (p = 0,01 entre los grupos Regular
y Bueno; p = 0,00 entre Regular y Muy Bueno; v. tabla 4.22; gréfico 4.7). También
en valores relativos al pc (p = 0,07 entre los grupos Regular y Bueno; y p = 0,02
entre Regular y Muy Bueno; v. tabla 4.23; gréfico 4.8). En este caso encontramos
diferencias incluso en los valores relativos a la MM (aunque ya s6lo al comparar las

medias de los grupo Muy Bueno y Regular, con una p = 0,017; v. tabla 4.24).

Tabla 4.22 Potencia media aplicada ante una carga equivalente al Peso Corporal, expresada en w. Mujeres.

e o | Sovbosy | N | weaa | pem ] winimo | weimo
) Regular 4 115,50 13,577 98 130
Potencia | geng 10 | 216,80 47,394 122 270
renesPC | puyBueno | 5| 26160 26,969 225 292
Total 19 207,26 63,697 98 292

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Tukey HSD Bueno Regular 101,300(%) 22,759 ,001
Muy Buenc | Regular 146,100(%) 25,806 ,000

POTENCIA MEDIA FRENTE A PC (w) - Mujeres -

! |
! |
| |
| 300 T :
|
! 250 T :
|
} 2 200 :
: 150 |
! |
! 100 1 I
! |
! |
50
| |
'Niveles Regular Muy bueno ;

Gréfico 4.7 Medias y desviacion de la Potencia media frente al PC. Mujeres.

Tabla 4.23 Potencia media relativa aplicada ante una carga equivalente al peso corporal, en w/kg. Mujeres.

144



Capitulo 4: Resultados

cormmine | suvieg | N | wean | B T winmo [ waxmo
) Regular 4 2,2050 ,18448 2,05 2,47
frZﬁEgn;Sc Bueno 10| 3,8120 78648 2,15 4,82
(W/Kg) JAuy Bueno 5 4,2860 , 93786 3,44 5,68
Total 19 3,5984 1,04812 2,05 5,68

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Tukey HSD Bueno Regular 1,60700(*) ,44830 ,007
Muy Buenc | Regular 2,08100(%) ,50833 ,002

POTENCIA MEDIA RELATIVAFRENTE APC (w/kg) - Mujeres -

[
2
S 35
25
1,5
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.8 Medias y desviacion de la Potencia media relativa frente al PC, en w/kg de peso. Mujeres.

Tabla 4.24 Potencia media relativa a la MM, aplicada ante el peso corporal, en wkg MM. Mujeres.

Variable Grupos . Desv. - o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
) Regular 4 4,1328 1,03739 3,19 5,61
Potencia | gieng 7| 6,9321| 1,26888 5,69 9,27
frente al pc
(W/KgMM) Auy Bueno 5 7,9396 2,62747 5,58 11,9
Total 16 6,5471 2,22938 3,19 11,9
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno Regular 2,79929 1,10634 ,061
y Muy Buenc | Regular 3,80684(*) 1,18408 ,017
Tabla 4.25

Niveles de significacion entre los grupos Regular y Muy Bueno para la fuerza relativa en el pc. Mujeres.

Variable (N=24) Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) | Dif. Medias (I-J) Std. Error Sig.

Fuerza pc (n/kg) Tukey HSD viuy Buenc | Regular ,19944 ,20872 ,614
Fuerza pc (n/KgMM ) Tukey HSD viuy Buenc | Regular ,12967 1,80291 ,997

El siguiente aspecto analizado se refiere a la capacidad de manifestar Potencia
maxima de las judokas, y a la zona de carga en la que se produce ese punto 6ptimo
en la aplicacion de la fuerza. Al igual que en los hombres, el comportamiento de la
fuerza en esta zona no ha respondido a las expectativas. Aunque se han alcanzado
niveles de significacién en los valores absolutos de Pico maximo de Potencia (v.
tabla 4.26; p = 0,27), y Potencia media Maxima (v. tabla 4.27; p = 0,47) entre los
grupos de judokas Muy Bueno y Regular, esta se ha perdido (v. tabla 4.28) al
expresar la Potencia en valores relativos: Pico de Potencia Maxima expresado en

w/kg de peso (p = 0,118) y Potencia media maxima expresada en w/kg (p = 0,156).

Tabla 4.26 Pico de Potencia Maxima aplicada frente al Peso Corporal (valores absolutos en w). Mujeres.
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Variable Grupos . Desv. . o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
) Regular 7| 469,233 84,4167 390 617
PO;?C”OC""‘ Bueno 11| 521,140 | 85,4077 339 640
Maxima (W) Muy Buenc 5| 635,164 | 145,2646 461 842
Total 23 | 530,130 | 113,2411 339 842
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Bien [ Regular 165,9311(*) 58,5700 ,027

Tabla 4.27 Potencia Media Maxima aplicada (valores medios absolutos en w). Mujeres.

Dependiente | denwel | N | Media | O | Minimo | Maximo
] Regular 7 311,29 60,384 234 412
P‘,?,,tsgga Bueno 11| 340,73 56,285 242 428
Maxima (W) Muy Buenc 5 410,00 90,992 316 554
Total 23 346,83 72,576 234 554
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Bien | Regular 98,714(%) 38,547 ,047

Tabla 4.28 Niveles de significacién entre los grupos Regular y Muy Bueno para las manifestaciones de Potencia

Maxima relativas al pc. Mujeres.

Variable (N=23) Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) | Dif. Medias (I-J) Std. Error Sig.

Pico de Pmax (w/kg) Tukey HSD Jluy Buenc | Regular 1,96629 ,94162 ,118
Pmax (w/Kg) Tukey HSD Juy Buenc | Regular 1,17886 ,61040 ,156

Al igual que en los resultados masculinos, ninguna del resto de variables evaluadas
(v. tabla 4.2, parte inferior) ha presentado niveles de significacion (p < de 0,05), ni
siquiera tendencia a ello, entre las judokas. Y en cuanto al porcentaje de la Fuerza
Maxima en el que encontramos esta Potencia Maxima (o Zona MEM), las judokas la
sitan en torno al 43,36+16,55% del 1RM; 47,99+14,32% del % del Peso corporal
(v. tabla 4.29).

Tabla 4.29 Referencias en porcentaje de la Zona en la que se ha encontrado la Potencia Maxima. Mujeres.

Dependiente | denivel | N | Media | TR | Minimo | Maximo
% Peso Regular 7 50,886 16,2447 22,2 75,0
Corporal en | Bueno 11 47,282 16,0267 23,3 70,7
el que esta la | Muy Buenc 5 45,500 8,0932 39,0 56,0
Pmax Total 23 47,991 14,3164 22,2 75,0
% 1 RM en Regular 7 50,386 18,4589 13,8 70,0
ol ;ue esta la Bueno 11 40,936 17,8496 10,3 62,7
Pmax Muy Buenc 5 38,840 8,4793 28,1 51,3
Total 23 43,357 16,5562 10,3 70,0

Finalizamos el analisis del comportamiento de la fuerza en el ejercicio tendido prono

con la revisién de los resultados entre las judokas en las cinco primeras series.

Como se observa en la tabla 4.30, la lectura de medias y rangos en la Velocidad en
la carga minima del test (en torno al 18,69% del pc) presenta un limite inferior del
rango de velocidad (1,58 m/s) que esta por encima de la media del grupo completo

(1,51+0,18 m/s), indicando que ninguna Judoka Muy Buena es lenta en esta zona
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de cargas minimas. También se observa que las Judokas Buenas se parecen mas
a Regulares que a Muy buenas. Sin embargo, el rango superior muestra que en
todos los grupos encontramos alguna judoka con calidad neuromuscular para
aplicar velocidades maximas; y aunque la Velocidad 1 presenta una p mas baja que
la Potencia 1 (v. tabla 4.31), sus resultados quedan lejos de la significacion (p =

0,116 entre los grupos de nivel Muy Bueno y Regular).

Tabla 4.30 Velocidad media ante una carga minima (18,69% del PC; 11,4% del 1RM), en m/s. Mujeres.

cormnenie | suroesy | N | mean | P T wimo | waxmo
Regular 1,4386 ,20940 1,23 1,80
Velocidad 1 | Bueno 11 1,4891 ,16300 1,21 1,71
(m/s) Muy Buenc 1,6650 ,09311 1,58 1,81
Total 23 1,5148 ,18397 1,21 1,81
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Buenc | Regular ,23943 ,09828 ,116
Tabla 4.31 Potencia relativa al pc ante una carga minima (18,69% del PC; 11,4% del 1RM), en w/kg. Mujeres.
covenente | sevpuer | N | meds | e [ winmo | waxmo
Regular 4,6186 1,06612 3,19 6,27
Potencial | Bueno 11 5,1491 1,08851 3,80 7,59
(w/kg) Muy Buenc 5,1300 ,66723 4,50 6,06
Total 22 4,9768 1,00765 3,19 7,59
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Buenc | Regular ,51143 ,64313 ,710
Muy Buenc | Bueno -,01909 ,569910 ,999

En cuanto a la Potencia ante esta carga minima, los resultados quedan muy lejos
de los valores masculinos (esta variable muestra diferencias significativas incluso
entre los en los judokas Muy Buenos y Buenos, p = 0,045; v. tabla 4.11). De hecho,
en las judokas no encontramos diferencias de Potencia entre los rangos y las
medias de muy buenas (5,13+0,67 w/kg) y buenas (5,15+1,09 w/kg). La tabla 4.31
recoge los resultados femeninos para mostrar la falta de significacion, asi como la

gran diferencia con los resultados de los hombres.

A partir de esta primera serie y hasta la quinta serie del test (realizada con una
carga en torno al 85% del pc, 78,5% del 1RM), ya no encontramos diferencias
significativas en funcién del nivel de rendimiento en las mujeres. Vemos, por tanto,
que mientras los hombres muestran diferencias significativas, o tendencia a ello,
tanto en la zona de cargas mas bajas (primera y segunda serie, v. tablas 4.11 a
4.15) como en la zona del pc, las mujeres lo hacen en la zona cinco y la propia

zona del pc (sexta serie del test en la mayoria de los casos).
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Las tablas 4.32 y 4.33 recogen los resultados de las variables Velocidad y Potencia
relativa, respectivamente, en esta quinta serie del test. En ambos casos, vemos
niveles de significacion muy semejantes entre ambas variables, tanto entre los
grupos de nivel Muy Bueno y Regular (p = 0,007 para la velocidad, y p = 0,005 para
la potencia relativa), como entre los grupos Bueno y Regular (p = 0,21 para la
velocidad, y p = 0,021, también para la potencia relativa). Interesa sefalar como,
una vez mas, la velocidad minima del grupo de judokas muy buenas (0,47 m/s), y

casi coincide con la media del grupo completo (0,49+0,14).

Tabla 4.32 Velocidad media manifestada ante una carga en torno al 85% del PC (78% del 1 RM), en m/s. Mujeres.

cormnonte | oumen | N | vean | Pem [ wmmo | wanmo
Velocidad 5 | Regular 7 ,3600 ,12987 13 51
peso Bueno 10 ,5280 ,11622 ,36 74
corporal Muy Buenc 5 ,5940 ,08532 A7 ,70
(m/s) Total 22 ,4895 ,14453 13 74
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
ooy | dor Buenc] el |z gerz| o7
VELOCIDAD MEDIA FRENTE A UNA CARGA MEDIA DEL 85%
PC (nm/s) - Mujeres -
0,7
0,6 T T
g 0,5
0,4
0,3 -
0,2
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.9 Medias y desviacion de la Velocidad media frente a una carga sobre el 85% del pc, mujeres.

Tabla 4.33 Potencia media manifestada ante una carga en torno al 85% del PC (78% del 1 RM), en w/Kg. Mujeres.

cormteie | carion | N | weaa [ e T winmo | wamo
Potencia 5 | Regular 7 3,0314 1,08891 1,13 4,25
peso Bueno 10 4,5420 1,06086 3,03 6,61
corporal Muy Buenc 5 5,2320 ,88208 4,08 6,54
(w/kg) Total 22 4,2182 1,31659 1,13 6,61
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Mluy Buenc | Regular *
rwoyreo [t Buen [ Foquiar | 20007y} soene |z
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POTENCIA MEDIA RELATIVA A UNA CARGA MEDIA DEL 85%
(w/kg) - Mujeres -
6 —
5 4
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Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.10 Medias y desviacién de la Potencia media frente a una carga sobre el 85% del pc, mujeres.

4.2 Evaluacion de la Potencia Aerobica y otras respuestas
de tipo bioenergético: resultados del test de tapiz
rodante con protocolo incremental de Wasserman.

En este apartado presentamos los resultados obtenidos en la evaluaciéon de la
Potencia Aerdbica y el resto de variables que se extraen del Test de VO,max
realizado en tapiz rodante mediante el protocolo de Wasserman. Atendiendo a los
resultados que habitualmente se analizan en estos de Test de carrera con protocolo
incremental, la Tabla 4.34 recoge los valores descriptivos de media y desviacion
tipica en las tres zonas evaluadas: valores maximos y finales del test, a partir de los
que se evalla el comportamiento del judoka en esfuerzos de maxima Potencia
Aerdbica (parte superior de la tabla); valores referidos a su comportamiento en el
segundo umbral ventilatorio (parte media); y valores relativos al primer umbral
ventilatorio, tanto en el caso de las mujeres como en el de los hombres. Del analisis
conjunto de las tres zonas se extrae una vision integral de las capacidades

metabdlicas y cardiovasculares del judoka evaluado, y de los judokas como grupo.

Como se observa en la tabla 4.34, el test se completd con la determinacién del
VO2max y los Umbrales Ventilatorios VT1 y VT2; el control de la saturacién
mediante pulsioximetro; la evaluacién final del EP en la escala 6-20; y la toma de de
lactato sanguineo final en los minutos 1, 3 (y 5 de considerarse necesario), hasta

alcanzar el pico de lactato maximo.

Tabla 4.34 Resultados globales del Test Potencia Aerdbica en carrera, realizado en Tapiz Rodante a partir del

protocolo incremental de Wasserman.

HOMBRES (N=26) MUJERES (N=18)
VO2max relativo al PC (ml/kg/min) 60,37+9,44 48,49+5,42
VO2max relativo a MM (ml/kgMM/min) 103,32+14,35 92,21+12,95
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VO2max relativo a MLG (ml/kgMLG/min) 67,99+9,89 55,97+5,34
Velocidad aerébica maxima (Vmax; km/h) 17,33+1,58 14,45+1,41

Frecuencia Cardiaca Maxima (FCmax; pm) 192,85+7,69 194,26+6,20
% de recuperacién cardiaca al minuto 17,14+4,00 17,43+6,38
Concentracion A. Lactico post-esfuerzo (mmol/l) 9,63+2,47 9,47+2,5

EP (6-20) final post-esfuerzo 18,10+1,71 18,14+1,83
% Saturacion final post-esfuerzo 92+3,82 91,00+4,15
VO2 relativo al PC en VT2 (ml/kg/min) 50,13+8,46 41,39+6,30
VO2 relativo a MM en VT2 (ml/kgMM/min) 86,19+13,91 79,43+13,71
VO2 relativo a MLG en VT2 (ml/kgMLG/min) 56,38+9,50 48,18+6,54
% of VO2max en VT2 83,09+10,02 85,48+8,74
Velocidad en VT2 (km/h) 14,60+1,41 12,16+1,25
% de Vmax en VT2 84,02+7,03 83,7+6,65

VO2 relativo a PC en VT1 (ml/kg/min) 41,79+10,53 35,18+7,27
VO2 relativo a MM en VT1 (ml/lkgMM/min) 71,30+15,96 66,82+13,23
VO2 relativo a MLG en VT1 (ml/kgMLG/min) 47,07+11,96 40,87+7,90
% of VO2max en VT1 69,27+14,00 71,67+12,04
Velocidad en VT1 (km/h) 11,87+2,00 10,18+1,27
% de Vmax en VT1 68,70+11,75 70,19+8,93

A continuacién presentamos los analisis de anova de aquellas variables sobre las
que se han encontrado diferencias significativas en funcion del grupo de nivel de los

judokas, separados en funcién del género.

4.2.1 Resultados masculinos del Test de VO.,max en tapiz rodante.

Como muestra la tabla 4.35, a pesar de que en todos los grupos hay judokas
capaces de alcanzar velocidades altas (VAM >19 km/h), la media del grupo regular
(16,27+41,20) es significativamente mas baja que la del resto. De ahi que el analisis
de anova univariado muestre diferencias estadisticamente significativas tanto entre
el grupo de judokas regulares y Buenos (p = 0,004), como entre el grupo de
regulares y muy Buenos (p = 0,03). Sin embargo, los datos del grupo de Judokas
Buenos son ligeramente superiores a los de los muy Buenos, tanto en media

(18,42+1,11 frente a 18,36+1,28) como en los rangos minimo y maximo.

Tabla 4.35 Velocidad aerébica maxima (VAM). Hombres.

cormminmie | curem | N | vean | Do T wmmo | wamo
Velocidad Regular 13 | 16,2692 1,20096 14,5 19,0
Aerdbica Bueno 6| 18,4167 1,11430 16,5 20,0
Maxima Muy Buenc 7| 18,3571 1,28174 16,0 19,5
(km/h) Total 26 | 17,3269 | 1,58077 14,5 20,0

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Tukey HSD Bueno Regular 2,14744(%) ,59452 ,004
Mluy Buenc | Regular 2,08791(*) ,56471 ,003
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VELOCIDAD AEROBICA MAXIMA (Km/h) - Hombres -

T

Muy bueno

Gréfico 4.11 Medias y desviacion de la Velocidad Aerébica Maxima, en Km/h. Hombres.

Tabla 4.36 Lactato maximo en el Test de VAM. Hombres.

Ninguna variable mas del test referida a velocidad o consumo de oxigeno ha
mostrado niveles de significacién estadistica, ni tendencia a ello. Tan sélo los
indicadores lactato maximo (v. tabla 4.36) y Esfuerzo Percibido (v. tabla 4.37) al
acabar el test han mostrado diferencias significativas, y en ambos casos, solo entre
los grupos de nivel Bueno y regular (p = 0,034 para el lactato maximo; y p = 0,044
para el EP). En los dos casos se observa la misma evolucion en medias y rangos,

con valores mas altos en Buenos, seguidos de muy Buenos, y Regulares.

cormineie | Grvves | | wean | Do [ winmo | wasimo
Lactato Regular 13 8,926 2,2063 4.8 13
méaximo en | Bueno 11,392 1,2035 9,6 13
T. VAM Muy Buenc 7 9,407 1,5353 7,7 12
(mmol) Total 26 9,625 2,0514 4,8 13
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno | Regular 2,4655(*) ,9193 ,034
LACTATO MAXIMO EN EL TEST DE VAM (mmol) - Hombres -
13,5
12,5 T
5 11,5
E 105 Y T
9,5
7,5
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.12 Medias y desviacion del Lactato maximo en el Test de VAM, en mmol. Hombres.

Tabla 4.37 Esfuerzo percibido al acabar el Test de VAM (Borg, Escala 6-20), hombres.
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Variable Grupos . Desv. o o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
; Regular 10 17,400 1,7764 15 20
F?esr;%“iz% Bueno 5| 19,600 5477 19 20
en T. VAM | Muy Buenc 5 18,000 1,5811 16 20
Total 20 18,100 1,7137 15 20
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno | Regular 2,2000(*) ,8360 ,044
EP POST-ESFUERZO EN EL TEST DE VAM (6-20) - Hombres -
20 T
S 19 T
o
S 18
o
L
17 -
16 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.13 Medias y desviacion del EP post-esfuerzo en el Test de VAM. Hombres.

4211 Otros datos del test de VAM o test de VO,max:

La tabla 4.38 muestra las medias y rangos de todos los valores relacionados con el
VO2max. La media del VO2max obtenida (60,37+9,44 ml/kg/min) se encuentra
dentro del rango de los valores recogidos por la bibliografia (ver tabla 1.22), y al
igual que sucede en otros estudios, el VO2max medio de los Muy Buenos
(61,01+11,34) esta algo por debajo de los Buenos (63,80+8,98). Esta tendencia se
mantiene cuando nos referimos al consumo relativo a la MLG, pero se invierte
cuando referimos el VO2max a la MM, variable en la que la media del VO2max
pasa a ser mayor entre los Muy Buenos (107,21+11,17 ml/kgMM/min frente a
101,57+6,69 de los Buenos). También se observa que el limite inferior en los

deportistas Buenos siempre es el mas elevado, independientemente de la variable.

Tabla 4.38 VO2max relativo a pc (ml/Kg/min); a MM (mlI/KgMM/min), y a MLG (mI/KgMLG/min). Hombres.

Dependrente | denmel | N | Media | pett | Minimo | Maximo
vO?2 Regular 13| 58,4308 8,79596 45,2 73,7
maximo Bueno 6 | 63,8000 8,98933 47,9 73,3
relativo al Muy Buenc 7| 61,0143 | 11,34349 49,2 77,4
PC Total 26 | 60,3654 | 9,43801 452 77,4
VO2 Regular 13 102,0231 18,31985 81,2 135
méaximo Bueno 6 101,5667 6,69049 93,1 111
relativo a Muy Buenc | 7 107,2143 11,17116 93,6 122
MMS Total 26 | 103,3154 | 14,34776 81,2 135
VO2 Regular 13| 66,4462 | 8,69680 50,6 81,4
maximo Bueno 6| 71,9333 | 10,28351 53,3 81,4
relativo a Muy Buenc 7| 67,4857 | 12,11548 54,5 84,9
MLG Total 26 | 67,9923 9,88562 50,6 84,9
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En cualquier caso, en ninguna variable se consiguen niveles de significacién por
debajo, ni siquiera de los 0,5. La tabla 4.39 recoge, a modo de ejemplo, los niveles

mas bajos de significacion en cada una de ellas.

Tabla 4.39 Nivel de significacion mas bajo encontrado y grupos de nivel entre los que se produce, para las

variables VO2max relativo al pc, a la MM, y a la MLG. Hombres.

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

vy HSD | Bueno | Regular 536923 | 4,72108 502
Voaey 880 | Muy Bueno | Regular 519121 | 6,91218 736
VOom MLG | Auy Bueno | Regular 548718 | 4,95377 519

En cuanto a los valores en el Segundo Umbral Ventilatorio, la tabla 4.40 muestra los
resultados referidos a la Velocidad en VT2 (en valor absoluto y expresado como
porcentaje de la VAM), y la tabla 4.41, los valores referidos a las diferentes
expresiones del VO2. En ningun caso se acercan a valores significativos. Aun asi,
y puesto que son datos abundantemente citados y analizados en la valoracion
funcional, pasamos a mostrar las medias, desviaciones tipicas y rangos por grupo
de nivel. Como vemos en la tabla 4.40, la velocidad absoluta sigue siendo
ligeramente mejor en los judokas Buenos frente al resto, aunque sin a penas
margen entre rangos y medias. A pesar de ello, el porcentaje de VO2 movilizado
respecto al maximo en el segundo umbral es mayor en los judokas regulares, con

una velocidad media mas baja.

Tabla 4.40 Velocidad en el Segundo Umbral Ventilatorio (VT2) en km/h, hombres.

Dopandionte | ool | N | Media | PV | Minimo | Maximo
_ Regular 12| 14,0833 | 1,37895 11,5 16,0
Velocidad | g0n4 6 15,2500 93541 14,0 16,5
e(rllnﬁ)z VMuy Buenc | 7| 14,9286 1,61835 12,0 16,5
Total 25 | 14,6000 | 1,40683 11,5 16,5
% de la Vel. | Regular 12 | 86,1583 8,05057 70,6 100
Umbral VT2 | Bueno 6| 82,9833| 5,68943 75,7 89,2
respecto al | Mluy Buenc 7| 81,2286 5,68557 75,0 91,7
VAM Total 25| 84,0160 | 7,02553 70,6 100

Al igual que ha sucedido con el VO2max (v. tabla 4.38), los valores de los judokas
Buenos en el VO2 en el segundo umbral (v tabla 4.41) han sido mejores que los de
los de los Muy Buenos al expresarse en valores relativos al peso corporal y a la
Masa Libre de Grasa (51,17+8,10 frente a 49,53+10,88 ml/kg/min); pero los judokas
Muy Buenos han obtenido mejores resultados al referir sus valores a la Masa
Muscular (87,46+16,61 ml/kg/min de los Muy Buenos frente a 80,85+6,60 de los

Buenos).
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Tabla 4.41 VO2 en VT2 relativo a pc (ml/Kg/min); a MM (ml/KgMM/min), y a MLG (mI/KgMLG/min). Hombres.

Variable Grupos . Desv. o o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo

Regular 12 | 49,9583 7,81600 37,3 58,8

vO2en VT2 | gyeno 6| 51,1667 | 8,09757 35,8 60,0
relativo al

e Muy Buenc | 7| 49,5286 | 10,87746 36,4 66,1

Total 25| 50,1280 8,46338 35,8 66,1

Regular 12 | 88,1167 | 15,20238 57,9 118

VO2en VT2 | g eng 6| 80,8500 | 6,60356 69,6 88,8
relativo a

MMS Muy Buenc 7| 87,4571 | 16,60812 71,7 117

Total 25| 86,1880 | 13,90762 57,9 118

Regular 12 | 56,7583 8,88364 41,8 66,5

VO2en VT2 | g eng 6| 57,3667 | 9,27807 39,8 67,5
relativo a

MLG Muy Buenc 7| 54,8714 | 11,85576 40,8 73,0

Total 25| 56,3760 9,49861 39,8 73,0

4.2.2 Resultados femeninos del Test de VO2max en tapiz rodante

A diferencia de los resultados masculinos, el Test de VO2max en mujeres no arroja
ninguna variable que muestre diferencias significativas en funcion del nivel: ni VAM,
ni VO2max, ni valores en los umbrales, etc. Sin embargo, hemos encontrado una
tendencia a la significacion entre los grupos Muy Bueno y Regular cuando los
valores del VO2 se refieren a MM, aunque de lectura negativa. La media de los
valores de ml’lkgMM/min es cada vez mas baja a medida que sube el nivel, con una
tendencia importante hacia la significacion practica entre los grupos Muy Bueno y
Regular, tanto en el segundo como en el primer umbral (VO2 relativo a MM en VT2:
p = 0,065; VO2 relativo a MM en VT1: p = 0,062), (v. tablas 4.42 y 4.43).

Tabla 4.42 Consumo de Oxigeno alcanzado en VT2, relativo a la Masa Muscular, en ml/Kg/min. Mujeres.

cormbine | cavies | N | weaa | Ze [ winmo | wamo
Regular 6| 88,4167 9,08084 74,2 97,7
Vr%fa‘agg’lz Bueno 6 77,3500 | 1629574 56,4 106
MM Muy Buenc 4 | 69,0500 6,75549 59,0 73,6
Total 16 | 79,4250 | 13,70759 56,4 106
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Auy Bueno | Regular -19,36667 7,75625 ,065

Tabla 4.43 Consumo de Oxigeno alcanzado en VT1, relativo a la Masa Muscular, en ml/Kg/min. Mujeres.

cormbine | caries | N | Meaa | Zem [ winmo | wamo
Regular 7| 74,5714 9,71008 57,0 88,0
Vr%fa‘agg’;l Bueno 6| 64,8333 | 1585455 48,0 92,0
MM Muy Buenc 4 | 56,2500 5,37742 49,0 62,0
Total 17 | 66,8235 | 13,22987 48,0 92,0
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Auy Bueno | Regular -18,32143 7,31965 ,062
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Esta aparente bajada en la eficiencia de las vias aerdbicas a medida que aumenta
el nivel, viene a coincidir con la dinamica del lactato maximo en el test, donde
tampoco hay significacion estadistica (p = 0,070) pero se dan diferencias bastante
pronunciadas entre las judokas Muy Buenas y las Regulares. La tabla 4.44 muestra
una media de 11,88+3,20 mmol para las Judokas Muy buenas (rango de 8 a 15

mmol), frente a una media de 8,49+1,76 para las judokas regulares (rango de 5 a

10 mmol).
Tabla 4.44 Lactato Maximo tras Test de VAM en mmmol/L. Mujeres.
Variable Grupos . Desv. o o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 7 8,491 1,7565 5 10
m'é)"’(‘icr;agoen Bueno 6| 9007 19786 5 11
T.VAM Muy Buenc 4 11,875 3,1952 8 15
Total 17 9,469 2,4980 5 15
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Auy Bueno | Regular 3,3836 1,3886 ,070

42.2.1 Otros datos del test de VAM o test de VO2max:

Al igual que hemos hecho con los resultados masculinos, a continuacion detallamos
los valores mas habituales utilizados como referencia en la evaluacion funcional,
con medias, desviaciones y rangos minimo y maximo para cada variable y grupo de
nivel. Ninguna de ellas ha dado ni siquiera la tendencia hacia la significacion. La
tabla 4.45 recoge los datos referentes a las velocidades (VAM, Velocidad en VT2, y
% del VAM para VT2). La tabla 4.46 recoge los datos de VO2max relativo a peso
corporal y a Masa Libre de Grasa. La tabla 4.47 muestra los resultados del VO2 en

VT2 relativo a peso corporal y a Masa Libre de Grasa.

Tabla 4.45 VAM, Velocidad en VT2, y porcentaje del VAM en el que se encuentra VT2. Mujeres.

Dependiente | dennel | N | Media | TS| Minimo | Maximo
Velocidad | Regular 8| 14,1250 | 1,32961 11,5 16,0
aerbbica Bueno 6| 14,8333 75277 14,0 16,0

maxima | Muy Buenc | 5| 14,5000 | 1,27475 13,0 16,0
(km/h) Total 19 [ 14,4474 [ 1,14133 11,5 16,0

_ Regular 7] 12,1429 [ 1,10733 11,0 14,0
Vg'nof/'? ‘230' Bueno 6| 12,4667 | 1,62686 9,50 14,0
km/h) Muy Buenc | 4| 11,7500 | 1,04083 10,5 13,0
Total 17 | 12,1647 | 1,25197 9,50 14,0

% de la Vel. | Regular 7| 83,7857 | 6,52187 78,1 93,3
VT2 Bueno 6| 83,9167 | 8,90313 67,9 93,3
respecto al | Mluy Buenc 4 | 83,2250 4,24058 79,3 88,9
VAM Total 17 | 83,7000 | 6,64605 67,9 93,3
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Tabla 4.46 VO2max relativo a pc (ml/kg/min) y a MLG (ml/kgMLG/min). Mujeres.

Dopandionte | a Nl | N | Media | PV | wMinimo | Maximo
Regular 7 | 48,8000 | 7,83369 40,1 63,5
r\e/gﬁzlnoa’;l Bueno 6| 483383 | 3,58926 43,4 53,7
0 Viuy Buenc | 5| 48,2680 | 4,04006 44,8 55,0
Total 18 | 48,4983 | 541761 40,1 63,5
Voomax | Regular 7| 99,5714 | 12,11992 78,2 115
oemaX | Bueno 6| 87,4000 | 14,50655 66,8 110
iy VMuy Buenc | 5| 87,6800 | 858673 77.8 100
Total 18 | 92,2111 | 12,94613 66,8 115
Voamax | Regular 7| 57,2000 | 7,05668 48,6 711
woemax | Bueno 6| 551667 | 4,10203 49,4 60,6
LG Vuy Buenc | 5| 55,2200 | 4,60402 51,3 63,0
Total 18 | 559722 | 5,34116 48,6 711

Tabla 4.47 VO2 en VT2 relativo a pc (ml/kg/min) y a MLG (ml/kgMLG/min). Mujeres.

Variable Grupos . Desv. I -

Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 6| 41,5500 | 8,02290 30,2 53,8
Vfifa teicov;z Bueno 6| 42,4500 | 6,63830 34,1 52,4
b Muy Buenc | 4| 39,5500 | 3,25832 37,1 442
Total 16| 41,3875| 6,29528 30,2 53,8
Regular 6| 49,2500 7,34922 39,5 60,6
V%Za‘t*ir\‘/c\)’lz Bueno 6| 489167 | 7.63057 38,0 58,7
MLG Muy Buenc 4| 45,4750 3,69718 421 50,7
Total 16 | 48,1813 | 6,54005 38,0 60,6

4.3 Evaluacion de la Resistencia de Fuerza Isomeétrica

especifica: el test de suspensién en judogi a tiempo
limite.

En el tercer apartado se resume los resultados obtenidos en la valoracion de la
Resistencia a la Fuerza Isométrica evaluada a través del test de suspension en
judogi a tiempo limite. Debido a que el numero de variables en esta evaluacién es
reducido, la tabla 4.48 muestra los resultados de forma conjunta para hombres y

mujeres.

Tabla 4.48 Media y desviacion tipica del tiempo limite suspendido del judogi: comparativa entre la RFI en valor
absoluto y la RFI tras el Test Blasco. Pérdida en porcentaje entre una y otra (sobre la n compartida), expresada

como déficit de RFI. Comparativa entre valores masculinos y valores femeninos.

Test d - Tiempo Tiempo
estdesuspensionen |\ 4vimo Maximo | Déficit de RFI (%)
Judogi a Tjim .
pre-test Post-Trit
Masculino
(=17 pre-tost; 24 postitest) | 02901144 | 22,66+8,60 66,15+9,87
Femenino
(n=16 pre-test: 24 post-test) 56,37+11,23 15,67+11,85 70,81+15,91
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Esta valoracion de la RFI se ha realizado en dos fases (v. pto. 3.5.2). En la primera
fase se ha evaluado la RFI maxima evaluada en condiciones descansadas, variable
a la que hemos denominado RFI pre-test. En la segunda fase se ha analizado la
RFI restante tras completar toda la parte de Resistencia de Fuerza Explosiva (RFE)
especifica del Test Blasco. A esta capacidad de mantener un esfuerzo isométrico
en condiciones de maxima fatiga neuromuscular y energética se le ha denominado

RFI residual o post-test.

Previo al analisis de anova univariado, la tabla 4.49 recoge los resultados de aplicar
una prueba T sobre los valores de la RFI pre y post test con el objeto de comprobar
la pérdida de rendimiento causada por las continuas contracciones explosivas de la
primera parte del test. La N se reduce en funcién de los sujetos que realizaron el

test de RFI pre-test (17 varones y 16 mujeres), y se mantiene el analisis por sexos.

Tabla 4.49 Resultados de la prueba T sobre los valores de RFI pre y post test evaluada a través del Ty,

suspendido del judogi. Comparativa entre valores masculinos y valores femeninos.

T”m Tp Max. Tp Max. . PP PP
. T R muestras | Mediay Desv. | Déficit tp | Déficit tp -
suspendido | pre-test | POSUTAt | o) o das| Deficit Tp (s) | Minimo | Méaximo | 19
Judogi (s) (s)
Masculino 66,18 22,38 0,469
(N=17) +11,07 +7.19 (0 = 0,058) 43,85+9,98 38,72 48,98 ,000
Femenino 56,37 16,59 0,487
(N=16) +11.22 +10.78 (p = 0,056) 39,78+11,16 33,84 45,73 ,000

Aunque no se ha alcanzado el nivel de significacion de p < 0,05, sus valores (v.
tabla 4.49; parte izquierda) han sido tan cercanos que pensamos que la tendencia a
la significacion a nivel practico si queda probada. De esta forma, podemos concluir
que se observa una correlacién practicamente fuerte, muy cercana a los niveles de
significacion (p< 0,05) entre los valores pre y post test, en ambos sexos: r = 0,469
con una p = 0,058 para los hombres; y r = 0,487 con una p = 0,056 para las

mujeres.

En cuanto a la forma en que se pierde RFI como consecuencia del trabajo explosivo
continuo (v. tabla 4.49, parte derecha) la prueba T muestra diferencias entre los
valores pre y post test que alcanzan el maximo nivel de significacién (p = 0,000) en
ambos sexos. Aunque los resultados pre-test y post test de los hombres son
mayores en valores absolutos (v. tabla 4.48 y 3.50; 66,18+11,07 segundos de
media de los hombres que han realizado ambas pruebas frente a los 56,37+11,22

de las mujeres en el Tp limite pre-test), la pérdida de tiempo entre unos es casi
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proporcional a la diferencia que los separa: 43,85+9,98 segundos de pérdida de RFI
de los hombres, frente a 39,78+11,16 de las mujeres. El déficit de RFI confirma lo
escaso de esta diferencia, aunque la dispersibn es menor en hombres
(66,15+9,87%) que en mujeres (70,81+15,81).

4.3.1 Resultados masculinos del Test de suspension en judogi a
tiempo limite en funcién del nivel deportivo.

El andlisis de los anova para la Resistencia a la Fuerza Isométrica (RFI) en relacion
al nivel deportivo de los judokas en el T. Blasco, revela que ni los resultados de la
RFI en condiciones descansadas (realizada de forma previa y separada del test), ni
los resultados de la RFI post test (en situaciones de maxima fatiga), han arrojado
ninguna diferencia significativa en funcion del nivel deportivo. Sin embargo, si se
tiende a una significacion practica, casi completa, en el resultado del Déficit de RFI
entre el grupo de nivel Muy Bueno y Regular (v. tabla 4.50). El analisis de medias
muestra como se pierde menos RFI a medida que mejora el nivel de rendimiento
(70,17+5,53% de pérdida de RFI en los de menor nivel, frente a 59,38+5,96% para
los mejores; claramente por debajo de la media del grupo completo: 66,06+10,17).
Para poder situar a nuestros deportistas en funcion de su nivel en cuanto a esta

variable, la tabla 4.51 recoge las medias, y rangos maximo y minimo, para cada

grupo.

Tabla 4.50 Déficit de RFI. Pérdida de Fl expresada en porcentaje, entre los valores encontrados en situaciones

descansadas y los obtenidos al finalizar el Test Blasco, hombres. Valor inverso, a mayor %, mayor pérdida de RFI.

somnie o | Seves [ n | wea | Dot [ winmo | warimo
Déficit de | Regular 9 70,167 5,5349 74,421 62,6
Resistencia | Bueno 4 63,500 17,7653 91,769 39,6
ala Fuerza | Muy Buenc 4 59,375 5,9606 68,860 50,7
Isométrica Total 17 66,059 10,1712 71,288 39,6
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Games-Howell | Muy Bueno [ Regular -10,791 3,505 ,055

Tabla 4.51 Descriptivos media, desviacion tipica y rangos para la RFI pre y post TRIT. Hombres.

e | tthog, [ N | wedn | Beer | winmo | wanmo
Regular 9| 62,6667 7,93725 50,00 75,00
RFI pre Bueno 6 | 66,6667 | 15,34492 47,00 86,00
Muy Buenc 5| 69,4000 | 12,73970 57,00 90,00
Total 20 | 65,5500 | 11,44081 47,00 90,00
Regular 1" 20,8600 7,80789 12,47 43,00
RFI post- Bueno 8| 21,5875 | 10,06698 5,60 34,00
TRIT Muy Buenc 6| 27,3817 7,49913 16,28 35,00
Total 25| 22,6580 8,60918 5,60 43,00
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4.3.2 Resultados femeninos del Test de suspensidn en judogi atiempo
limite
En el caso de las mujeres, la tendencia a la significacion en la variable RFI
disminuye y recae sobre la propia capacidad de hacer fuerza isométrica al acabar el
test (v. Tabla 4.52; p = 0,068 entre los grupos Muy Bueno y Regular), y no sobre el
déficit de RFI (v. tabla 4.53), valor que compara a un deportista consigo mismo. La
tabla 4.52 recoge las medias y rangos maximo y minimo para cada grupo en cuanto
a los valores pre y post test. La comparacion de medias apoya esta tendencia,
confirmada por el hecho de que el limite inferior del rango de las Muy buenas (16,00
segundos) es mayor que la media del grupo (15,67+11,85). Igualmente parece
destacable que tanto en el grupo de Regulares como en el de Buenas haya
deportistas que han perdido totalmente la capacidad de mantener ese esfuerzo
isométrico (tiempo en suspension = 0,00 segundos). O que, mientras las diferencias
en la RFI maxima (descansadas) a penas llega a los 3 segundos, y a favor de las
Buenas (61,32+9,70 segundos de media en el tiempo limite para las buenas; 57,25
para las Muy buenas); la diferencia post-trit entre las medias es de 10 segundos, y
a favor de las Muy buenas (25,15+9,53 segundos de media en el tiempo limite para

las Muy Buenas; 15,28+13,37 para las Buenas).

Tabla 4.52 Descriptivos media, desviacion tipica y rangos para la RFI pre y post TRIT. Mujeres

Dependiente | denmvel | N | Media | | minimo | waximo
Regular 7| 52,3300 7,76181 42,00 64,00
RFI pre Bueno 5| 61,3160 9,70004 51,42 77,00
Muy Buenc 4 | 57,2500 | 17,44276 45,00 82,00
Total 16 | 56,3681 | 11,22571 42,00 82,00
Regular 8| 10,2900 7,54650 ,00 20,81
RFI post- Bueno 11 15,2782 | 13,36760 ,00 35,90
TRIT Muy Buenc 5| 25,1540 9,53150 16,00 40,39
Total 24 | 15,6729 | 11,85409 ,00 40,39
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Vuy Buenc | Regular 14,86400 6,28080 ,068

Tabla 4.53 Déficit de RFI. Pérdida de FI expresada en porcentaje, entre los valores encontrados en situaciones

descansadas y los obtenidos al finalizar el Test Blasco, mujeres. Valor inverso, a mayor %, mayor pérdida de RFI..

Variable Grupos . Desv. o .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo++ Maximo

e Regul 7 76,629 13,4785 55,7 100
Déficit de egutar
Resistencia | Bueno 5 73,460 18,5778 54,9 100
alaFuerza Muy Buenc 4 57,325 10,4487 48,9 71,9
Isométrica

Total 16 70,813 15,9113 48,9 100
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4.4 Evaluacion de la Resistencia a la Fuerza Explosiva
general (para miembros inferiores): resultados del Test
de Bosco modificado para judo (RJys intervalico).

En este cuarto apartado se resume los resultados obtenidos en la valoracion de la
Resistencia a la Fuerza Explosiva para el tren inferior, con informacion relativa a la
potencia anaerdbica en estos mismos grupos musculares, evaluada a través de una
modificacion del test de saltos repetidos (rebound jump) de Bosco. Esta
modificacion para Judo propone la realizacién del test en tres series de 15
segundos, con 10 segundos de pausa intra series. Debido a su duracion, el test
aparece como RJ,s intervalico. La tabla 4.54 muestra los descriptivos estadisticos
media y desviacidn estadistica de las principales variables evaluadas, tanto para los

hombres como para las mujeres.

Tabla 4.54 Estadisticos media y desviacion tipica de las principales variables analizadas en el Bosco RJss

intervalico. Comparativa entre valores masculinos y valores femeninos.

HOMBRES (N=25) | MUJERES (N=24)

Media de watios en 15 segundos 49,09+5,67 39,51+5,26
Media en centimetros en 15 segundos 33,47+3,31 26,77+3,04
Media en watios en las tres series de 15 47,36+5,26 37,06+5,59
Media en centimetros en las tres series de 15 32,07+3,01 25,35+3,20
IR Watios (% pérdida total de w de 1°-3° intervalo) 6,01+5,98 10,63+7,03
IR Centimetros (% pérdida total cm de 1°-3° intervalo) 5,71+4,74 9,74+5,86
Esfuerzo percibido en Bosco 45 14,00+1,26 13,83+1,67
Coeficiente de rendimiento (Rto. en cm. / EP) 2,32+0,38 1,87+,26

4.4.1 Resultados masculinos del Test Bosco RJys intervalico.

Una vez revisados los resultados, observamos cierta tendencia a la significacion en
los resultados en las series cortas (15 segundos), tanto para la potencia (v. tabla
4.55, watios), como para la altura (v. tabla 4.56, cm), cosa que no sucede en las
series largas (45 segundos). De la lectura conjunta de ambas tablas se extrae la
idea de que el grupo Bueno y Regular tiene resultados muy similares, incluso con
valores ligeramente mas elevados en altura para el grupo Regular (32,67+2,29 cm)
frente al Bueno (32,20+3,07); y que es el grupo Muy Bueno el que se desmarca
mas claramente (36,00+3,87). De ahi que la media en centimetros para la primera
serie de 15 segundos muestre la tendencia a la significacién con niveles mas bajos
entre Muy Buenos y Buenos (p= de 0,68), que entre Muy Buenos y Regulares (p=
0,79).
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Tabla 4.55 Estadisticos media y desviacion tipica de la potencia media en la primera serie de 15 segundos del

Bosco RJgs intervalico. Hombres.

Variable Grupos . Desv. o (o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
) Regular 11 47,309 3,7396 42,0 53,9
Mv‘jgt'% ‘s’e Bueno 7| 47729 59354 39,5 54,4
(15 segundos) | Uy Buenc | 7 53,243 6,4645 44,9 62,4
Total 25 49,088 5,6662 39,5 62,4
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Vluy Buenc | Regular 5,9338 2,5291 ,070

Tabla 4.56 Estadisticos media y desviacion tipica de la altura media en la primera serie de 15 segundos del Bosco

RJ;s intervalico. Hombres.

Variable Grupos . Desv. - o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
) Regular 11 32,673 2,2948 29,2 37,0
Cé\/r'ﬁldn']ae t6rr(]Js Bueno 7| 32,200 3,0779 27,8 36,4
(15 segundos) Muy Buenc 7 36,000 3,8695 30,2 40,9
Total 25 33,472 3,3068 27,8 40,9
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Muy Buenc | Regular 3,3273 1,4554 ,079
y Muy Buenc | Bueno 3,8000 1,6090 ,068

La tabla 4.57 recoge el resultado de relacionar el rendimiento con la percepcion de
esfuerzo que tiene el sujeto que rinde: Coeficiente de Rendimiento o Cm/EP (media
de centimetros en 45seg/EP). Parece que este dato interesa porque acentua la idea

de que el test puede discriminar entre Muy Buenos y Buenos (p = 0,47).

Tabla 4.57 Descriptivos media y desviacion tipica del Coeficiente de Rendimiento “Cm/EP” aplicado en el Bosco

RJ;s intervalico. Hombres.

vomine o | susoeg [ n [ weia [ B T winmo | waxmo
CR Regular 10 2,2740 ,25461 1,94 2,73
centimetros y Bueno 5 2,0820 ,27959 1,77 2,52
esfu.er'zo Muy Buenc 6 2,6083 ATT97 1,90 3,21
percibido Total 21| 23238 37691 1,77 3,21
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Viuy Buenc [ Bueno ,52633(%) ,20377 ,047

A pesar de que la tendencia a la significacion se pierde al evaluar las medias de las
tres series del test, las tablas 4.58 y 4.59 muestran los resultados por niveles, y los

valores de la significacion entre ellos, para posteriores analisis.

Tabla 4.58 Descriptivos de potencia y altura media en las tres series del Bosco RJys intervalico. Hombres.

Dependiente | denivel | N | Media | FE | Minimo | Maximo
Media de W | Regular 11| 45,9864 4,02481 40,20 51,30
enlas 3 Bueno 7| 45,8914 5,74394 36,57 52,80
series de 15 | Viuy Buenc 7| 50,9871 5,40217 42,60 57,11
Seg. Total 25| 47,3600 5,25593 36,57 57,11
Media de Regular 11 31,2364 1,67799 28,10 33,67
Cm en las 3 | Bueno 7| 31,2614 3,05963 26,57 35,33
series de 15 | Vluy Buenc 7| 34,1914 3,85174 28,50 39,10
Seg. Total 25 | 32,0708 3,00738 26,57 39,10
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Tabla 4.59 Niveles de significacion para la altura media en las 3 series del Bosco RJys intervalico. Hombres.

Variable (N=24) Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) | Dif. Medias (I-J) Std. Error Sig.
Muy Regular
Media de Cm en las 3 Tukey HSD Bueno 2,95506 1,35715 ,098
series de 15 seg. Tukey HSD puy | Bueno 2,03000 |  1,50039 | ,148

4.4.2 Resultados femeninos del Test Bosco RJus intervalico.

No hay significacién en ninguna variable. Ni siquiera tendencia a ella. Aun asi,
vamos a ver el comportamiento de los datos evaluados en los hombres, para el
posterior apartado de discusion de resultados. Las tablas 4.60 y 4.61 resumen los

estadisticos media, desviacién tipica y rangos para las mismas variables.

Tabla 4.60 Media, desviacion tipica y rangos para las variables potencia y altura media en el Test Bosco RJss

intervalico, en las series cortas (15 segundos). Mujeres

Variable Grupos . Desv. _ .

Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
_ Regular 8| 38738 4,5519 33,8 48,9
Mv‘jgt'ﬁ)ge Bueno 11 41,009 | 41113 31,6 45,1
(15 segundos) | My Buenc | 5 37,440 8,2449 28,8 47,3
Total 24 39,508 5,2622 28,8 48,9
di Regular 8 25,525 2,5700 22,0 30,4
Ce'\"nflr;laéfrgs Bueno 11 27,800 3,1515 22,5 33,3
(15 sequndos) | MUy Buenc | 5| 26,480 3,2645 21,0 29,5
Total 24| 26,767 3,0408 21,0 33,3

Tabla 4.61 Media, desviacion tipica y rangos para las variables potencia y altura media en el Test Bosco RJss

intervalico, en las series largas (45 segundos); y Coeficiente de Rendimiento Cm/EP. Mujeres.

e | Sveos [ | weda | S| winimo | wamo
Media de W | Regular 8| 36,5050 | 5,04678 30,17 4718
enlas3 | Bueno 11| 38,0500 | 5,72853 27,74 44,92
series de 15 | Viuy Buenc | 5| 35,7920 | 6,92198 26,97 44,23
seg. Total 24 | 37,0646 | 559266 26,97 4718
Mediade | Regular 8| 24,0063 2,66062 20,30 29,10
Cmen las 3 | Bueno 11| 26,5800 | 3,32396 20,17 31,17
series de 15 | Vuy Buenc| 5| 24,6400 | 3,28960 19,47 27,90
seg. Total 24 | 253479 | 3,19689 19,47 31,17
R Regular 8| 17350 19479 1,50 2,08
centimetros y | Bueno 11 1,9064 ,30940 1,34 2,39
esfuerzo | Vluy Buenc | 4| 2,0450 ,16299 1,81 2,16
percibido Total 23| 1,8709 26845 1,34 2,39

4.5 Evaluacion de la Resistencia Especifica en Judo:
resultados del Test Blasco.

Finalmente, el apartado cinco expone los principales resultados obtenidos en la
valoracién de la Resistencia Especifica, objetivo fundamental de este trabajo de
investigacion, medida a través del Test Blasco (también test TRIT o Test de

Resistencia Integral a la Traccion) especifico para Judo. Entre otros aspectos, el
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test recoge informacion relativa a la Resistencia a la Fuerza Explosiva especifica, la
Resistencia a la Fuerza Isométrica especifica, y la potencia aerdbica, potencia y
capacidad anaerobica especificas de los judokas. La tabla 4.62 muestra los
resultados del test por grupos de elementos evaluados, distribuidos en funcién de
sus caracteristicas. En la parte superior de la tabla encontramos los resultados
globales del test y los valores maximos de los indicadores fisioldgicos post-
esfuerzo; en la parte media, los elementos de caracter fisico insertados para crear
fatiga local especifica: dominadas y apoyos de cuerda; y en la parte inferior, los

elementos propios del deporte, Uchi Komi y Nage Komi.

Tabla 4.62 Media y desviacion tipica de cada uno de los ejercicios que integran el Test Blasco (o Test TRIT)

especifico para Judo, distribuidos en funcién de sus caracteristicas. Comparativa entre hombres y mujeres.

HOMBRES (N=24) | MUJERES (N=24)
Rendimiento maximo en el TRIT 211,29+28,62 191,17+27,59
Fuerza isométrica al acabar TRIT en segundos 22,66+8,61 15,67+11,85
Frecuencia cardiaca maxima al acabar 179,50+9,52 180,42+10,98
% de recuperacion cardiaca al minuto 17,25+6,47 17,77+6,02
Lactato maximo al acabar TRIT (mmol/l) 12,04+2,10 11,25+1,95
Esfuerzo percibido (6-20) al final del TRIT 19,79+0,51 20,00+0,00
Media del Esfuerzo percibido a lo largo del test 17,91+1,21 17,89+1,49
Cuerda maxima 15 seg. 34,96+5,74 29,92+4,57
Cuerda Maxima 45 seg. 78,67+14,24 71,46+15,81
Dominadas maximas 15 seg. 11,67+3,17 8,00+3,54
Dominadas maximas 45 seg. 25,54+8,35 17,58+8,642
Nage komi maximo 15 seg. 7,75+0,74 7,00+0,88
Sumatorio Nage komi maximo en 45 seg. 21,88+2,63 19,50+2,45
22 tec. Sumatorio Nage Komi maximos 45 seg. 20,42+3,12 17,50+2,06
Sumatorio Nage Komi total TRIT 42,29+5,61 37,00+4,27
Uchi komi méaximo 10 seg. 9,83+1,43 10,38+1,64
Sumatorio Uchi komi maximo 30 seg. 26,54+4,44 28,04+5,02
22 tec. Sumatorio Uchi Komi maximos 30 seg. 24,04+4,17 24,96+3,81
Sumatorio total Uchi Komi TRIT 50,58+8,26 53,00+8,33
Nage komi fatiga maximos 5 seg. 2,71+0,55 2,2140,42
Nage Komi fatiga maximos 15 seg. 7,38+1,24 6,33+0,87
22 tec. NKfatiga méaximos 15 seg. 6,83+1,20 5,54+0,88
Sumatorio Nkfatiga TRIT 14,21+2,36 11,88+1,39

La tabla 4.63 recoge los resultados en los Coeficientes de Rendimiento (CR).

Tabla 4.63 Resultados de los Coeficientes de Rendimiento (CR) del Test Blasco, media y desviacion tipica.

Comparativa entre hombres y mujeres

HOMBRES (N=28) | MUJERES (N=24 )
CR EP (Total Repeticiones TRIT / EP 6-20) 11,86+1,87 10,77+1,82
CR LAC (Total Repeticiones TRIT / lactato maximo) 18,20+4,58 17,46+3,85
CR FCmax (Total Repeticiones TRIT / FC maxima o FCO0) 1,17+0,16 1,06+0,17
CR FC global (Total Repeticiones TRIT / FCy+FC+) 0,65+0,09 0,58+0,08
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Y por ultimo, la tabla 4.64 muestra los resultados en los indices de Resistencia (IR)
del Test Blasco, media y desviacién tipica. Estos indices de resistencia o IR tratan
de analizar las posibles pérdidas de fuerza y/o eficacia motriz provocadas por la
acumulacion de fatiga, pues recogen, en cada ejercicio evaluado, la disminucion en
repeticiones entre la tercera y la primera serie, expresada como porcentaje de la
primera. Recordamos, por tanto, que son valores inversos, y que un valor mas alto
representa una diferencia mayor entre la primera y la tercera serie, es decir, una

mayor pérdida de eficiencia.

Tabla 4.64 Resultados de los indices de Resistencia (IR) del Test Blasco, media y desviacion tipica. Comparativa

entre valores masculinos y valores femeninos.

HOMBRES (N=24) | MUJERES (N=24 )
IR Cuerda Maxima (% pérdida 12-32) 41,45+18,84 31,83+16,63
IR Dominadas Maxima (% pérdida 12-32) 46,25+20,91 47,00+23,07
IR Sumatorio de Nage Komi (% pérdida total 12-32) 6,20+9,77 4,821+8,71
IR Nage Komi 1 (% pérdida NK mejor técnica 13-32) 6,76+9,54 7,56+12,95
IR Nage Komi 2 (% pérdida peor técnica 13-32) 5,38+12,48 1,11+10,30
IR Sumatorio de Uchi Komi (% pérdida total UK 12-32) 13,48+7,98 9,57+11,01
IR Uchi Komi 1 (% pérdida UK mejor técnica 13-32) 15,27+11,92 12,18+16,90
IR en Uchi Komi 2 (% pérdida UK peor técnica 12-32) 10,57+10,87 5,46+10,84
IR Sumatorio de NK fatiga (% pérdida total NK 12-32) 9,20+15,98 4,46+16,70

4.5.1 Resultados masculinos del Test Blasco (TRIT).

El primer dato analizado es el resultado global del test, medido a través de la suma
total de repeticiones realizadas en todos los ejercicios y series del mismo. Como se
observa en la tabla 4.65 (v. gréfico 4.14), este dato muestra valores maximos de
significacion (p = 0,000), tanto entre los grupos de nivel Muy Bueno y Regular,
como entre los grupos Bueno y Regular. La lectura de medias y rangos muestra
que los mejores judokas tienen un rango superior a los Buenos (228-251
repeticiones de los Muy Buenos, frente a 188-243 de los Buenos); y una media que
refleja esa misma superioridad (241,33+8,57 frente a 223,86+18,73). Sin embargo,
el resultado global del Test no ha llegado a mostrar diferencias significativas entre
los judokas Muy Buenos y los Buenos. Respecto a estos mismos rangos, la tabla
también refleja que el rango inferior de los judokas Muy Buenos (228 repeticiones
totales) es incluso mayor que el rango superior del grupo de judokas de nivel mas
bajo (216), lo que es un indicador mas de que el test refleja la gran diferencia en el
rendimiento global entre unos y otros, al menos en estos ejercicios y en su

combinacion global.
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Tabla 4.65 Rendimiento Maximo en el Test Blasco, expresado como suma de elementos en todo el test. Hombres.

Variable Grupos . Desv. - o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
o Regular 11 186,91 18,17 153 216
Rendimiento | g ,eng 7 223,86 18,73 188 243
maximo en el
TEST Muy Buenc | 6 241,33 8,57 228 251
Total 24 211,29 28,61 153 251
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 36,948(*) 8,019 ,000
Tukey HSD Vluy Buenc | Regular 54,424(%) 8,418 ,000
Muy Buenc Bueno 17,476 9,228 ,165

Rendimiento maximo en el test - Hombres -
250 =
225
200 T
175 -
150 -
125 -
100 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno

n° Elementos

Gréfico 4.14 Medias y desviacion del Rendimiento total en el T. Blasco. Hombres.

Como reflejamos en la parte superior de la tabla 4.65, cuando se analiza el TRIT
como test en global, el resultado del rendimiento debe ir acompafado de la
valoracion de los indicadores fisiologicos clasicos. El primer aspecto estudiado en
esta valoracion integral ha sido el Esfuerzo Percibido. En la tabla 4. 66 podemos ver
que los valores absolutos de esta variable, EP final post-test, y EP medio (media del
siete tomas de EP realizadas), no han mostrado diferencias significativas en funcién
del nivel de los grupos, quiza porque todos los resultados son muy cercanos al
maximo y hay un margen muy escaso entre ellos. Independientemente del grupo de
nivel, la lectura del EP final refleja que el TRIT cumple con la premisa de ser un test
maximo para todos, aunque se observa que el grupo de los Buenos presenta unos
resultados ligerisimamente inferiores, y por tanto mejores, tanto en media como en
rangos. En el caso del EP medio esta diferencia a su favor es algo mayor:
17,43+1,40 media de los Buenos, frente a 18,00+0,92 de los Muy Buenos vy
18,17+1,23 del grupo regular.

Por otro lado, cuando se relaciona el EP con el rendimiento motriz a través del
Coeficiente de Rendimiento / EP, (v. tabla 4.66; grafico 4.15) el peso de la variable
Rendimiento maximo es tan grande que este CR mantiene los niveles de
significacion maxima que ya veiamos en ella: (p = 0,000 entre los grupos de nivel

Muy Bueno y Regular; y p = ,001 entre como entre los grupos Bueno y Regular).
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Tabla 4.66 Variables dependientes del EP: EP final post-test; EP medio , y Coeficiente de rendimiento / EP, todos

ellos en referencia a la Escala de Borg 6-20. Valores masculinos.

Variable Grupos . Desv. I -
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 1 19,82 ,405 19 20
EP al final Bueno 7 19,71 ,756 18 20
Del TRIT Muy Buenc 6 19,83 408 19 20
Total 24 19,79 ,509 18 20
Regular 11 18,1727 1,22482 16,00 20,00
EP medio
alo largo Bueno 7 17,4286 1,40915 15,60 19,40
del TRIT | Muy Buenc | 6| 18,0000 92087 17,10 19,70
Total 24 17,9125 1,20842 15,60 20,00
Coeficiente | Regular 1 10,35 1,47 8,43 13,38
de Bueno 7 12,88 1,17 11,24 14,81
rendimiento / | Muy Buenc 6 13,41 82 12,48 14,64
EP medio Total 24 11,85 1,86 8,43 14,81
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 2,53429(*%) ,60852 ,001
Tukey HSD - .7 =B lenc | Regular 3,06833(%) 63876 ,000
Coeficiente de rendimiento / EP medio - Hombres -
15
T
b 13
®
S 114
g
5 0]
o 7
5 i
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.15 Medias y desviacion del Coeficiente de Rto./EP en el T. Blasco. Hombres.

En cuanto al pico de Acido Lactico post-test, no se han observado niveles de
significacion de p < 0,05 en funcién del nivel de rendimiento. La tabla 4.67 muestra
los datos de media y rangos para su posterior analisis y discusion. Como vemos,
los margenes inferior y superior de cada grupo no guardan relacién ni tendencia,
con una media de 12,96+1,54 a favor del grupo de nivel Bueno, frente a los 11,20

+1,85 del grupo de judokas Muy Bueno y los 11,91+2,44 del grupo de nivel Regular.

Tabla 4.67 Valor maximo de lactato encontrado entre el 1er minuto y 5° minuto al acabar el test. Hombres

Variable Grupos . Desv. . o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 1 11,909 2,4423 7,7 15,6
r'%"j;(ﬁ‘; Bueno 7| 12957 | 15415 11,2 14,9
Muy Buenc 6 11,200 1,8482 8,4 13,3
post test
Total 24 12,038 2,0986 77 15,6

Al relacionarlo con el rendimiento a través de su Coeficiente (CR Lac; v tabla 4.68;
gréfico 4.16), el peso del resultado total del test ha seguido manteniendo los niveles

de significacion, pero en este caso solo entre Muy Buenos y Regulares (p = 0,39).
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Tabla 4.68 Coeficiente de Rendimiento / Lactato. Valores masculinos.

Variable Grupos . Desv. - o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Coeficiente | Regular 11 16,5357 4,80511 11,17 26,42

de Bueno 7| 17,5248 2,82576 13,72 20,71
rendimiento /| Muy Buenc 6| 22,0755 3,99975 18,35 29,17
Lac Total 24 | 18,2091 4,58051 11,17 29,17
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Viuy Buenc | Regular 5,53980(*) 2,09779 ,039
Coeficiente de rendimiento / Lac - Hombres -

27,5

S 25

IS 22,5 1
g 2] [

o 17,5
E 15

. 12,5
10
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.16 Medias y desviacion del Coeficiente de Rto./Lac en el T. Blasco. Hombres.

Finalmente, el ultimo indicador analizado ha sido la FC. La tabla 4.69 (v. gréfico
4.17) recoge los valores de la FC méaxima post-test y la Recuperacién cardiaca
durante el primer minuto, expresada como porcentaje de esta FCmax. No se ve
tendencia a la significacion, pero puesto que tanto Sterkowicz (1995) como Garcia
(2004) han trabajado sobre estas variables, hemos analizado la importancia del
rendimiento total en relacién a la FC y la recuperacion a través de los Coeficientes
“CR FC” y “CR FCO+FC1”. Las tablas 4.70 y 4.71 (v. grafico 4.18 y 4.19) muestran

como ambos CR mantienen los niveles de significacion que marca el propio test.

Tabla 4.69 FC maxima post-TRIT y % de Recuperacién en el primer minuto. Valores masculinos.

e | Srvpes T [ wesia | P | wimmo | waimo
Regular 11 182,09 7,752 172 193
FC maxima | Bueno 7 175,71 11,427 155 191
post-TRIT Muy Buenc 6 181,33 7,005 172 187
Total 24 180,04 8,888 155 193
% | Regular 10 | 16,1470 7,18204 6,40 29,83
Recuperacion | gyeng 7| 19,6757 6,07439 11,54 28,49

Cardiaca en

el primer Muy Buenc 6| 16,2917 5,92805 8,67 22,58
minuto Total 23| 17,2587 6,46739 6,40 29,83

Tabla 4.70 CR FC maxima. Valores masculinos.

Variable Grupos Desv.

Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Coeficiente | Regular 11 1,0268 ,00277 ,84 1,12
de Bueno 7 1,2731 ,04973 1,20 1,34
rendimiento / | Viuy Buenc 6 1,3333 ,08578 1,22 1,43
FC max Total 24 11753 016112 84 1,43

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Tukey HSD Bueno Regular ,24632(%) ,03915 ,000
y Muy Buenc | Regular ,30651(%) ,04110 ,000
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Coeficiente de rendimiento / FC max - Hombres -
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Gréfico 4.17 Medias y desviacion del Coeficiente de Rto./FCO en el T. Blasco. Hombres.

Tabla 4.71 CR FCO0+FC1 maxima. Valores masculinos.

Variable Grupos . Desv. - o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Mini Maximo
Coeficiente Regular 10 ,5551 ,05501 43 ,62
de Bueno 7 ,7069 ,04087 ,66 J7
rendimiento /| Viuy Buenc 6 ,7258 ,04071 ,66 a7
FCO+FCL Total 23| 06458 | 0,09352 43 77
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno Regular ,15184(*) ,02352 ,000
y Muy Buenc | Regular ,17075(%) ,02464 ,000

Coeficiente de rendimiento / FCO+FC1 - Hombres -

0,8

O
L
+
o
g 0,6 |
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0,2

0
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.18 Medias y desviacion del Coeficiente de Rto./FCO+FC1 en el T. Blasco. Hombres.

Junto a estos valores globales, y como muestra el resto de la tabla 4.62, se han
analizado todas las posibles variables de caracter técnico y fisico que resultaban
del test, tanto lo que consideramos valores maximos de referencia (repeticiones
maximas en 15 s), como los “sumatorios” o resultado de sumar las repeticiones
realizadas en cada ejercicio a lo largo de todas las series. Mientras los primeros nos
hablan de la potencia anaerobica, la eficacia técnica y la Fuerza Explosiva
especifica del judoka, los segundos tratan de reflejar su capacidad anaerdbica, su
potencia aerdbica, su eficiencia en la capacidad de recuperacion, su resistencia a la
Fuerza Explosiva, la eficiencia técnica, y finalmente, la forma en que la fatiga va

afectando a todas las variables.

A continuacion se describen tan sélo aquellas variables que han alcanzado los

niveles de significacién establecidos (p < 0,05).

168



Capitulo 4: Resultados

4511 Resultados masculinos en los ejercicios de caracter especifico de
la modalidad: Uchi Komis y Nage Komis.

El primer elemento analizado es el maximo numero de NK que un judoka es capaz
de hacer en 15 segundos, proyectando a la maxima velocidad y de forma
alternativa a dos compareros separados cuatro metros entre si. El test pide a los
judokas que realicen un primer bloque con su Tokui Waza (TW) para rivales
simétricos, y el siguiente con su TW para rivales asimétricos, repitiendo esta
secuencia en cada una de sus tres series. En este caso se escoge aquella técnica
en la que cada judoka obtiene los mejores resultados, o en caso de igualdad, la
técnica realizada en primer lugar. La tabla 4.72 (v. grafico 4.19) muestra que, a
pesar de que el margen entre los rangos es muy escaso, 8-9 NK en los Muy
Buenos, 6-8 en el grupo Regular, hay diferencias significativas entre estos grupos
(p = 0,02). Ademas, el limite inferior de Muy Buenos (8 NK) es mejor que la media
de Buenos (7,86+0,69 NK) y Regulares (7,36 +0,68 NK).

Tabla 4.72 N° de NK de aquella técnica en la que se ha realizado mayor numero en 15 segundos, hombres.

Variable Grupos . Desv. - .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 11 7,36 674 6 8
Nage komi 1 | Bueno 7 7,86 ,690 7 9
(15 segundos) | Viuy Buenc 6 8,33 ,516 8 9
Total 24 7,75 737 6 9
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Vluy Buenc | Regular ,970(%) ,327 ,020
Nage komi 1 (15 segundos) - Hombres -
10
9
v T
= 8
T 7
6 ,
5 4
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.19 Medias y desviacion de la mejor serie de NK en 15 s, en el T. Blasco. Hombres.

El nivel de significacion aumenta cuando nos referimos al sumatorio de NK
acumulados en las tres series para esta misma técnica (v. tabla 4.73; grafico 4.20).
A pesar del escaso margen en el numero de NK, las diferencias entre los tres
grupos se amplian al anadir el componente fatiga y evaluar la RFE especifica y la
estabilidad técnica. La lectura del limite inferior de los rangos y de las medias
muestra esta tendencia, con 24,33 +1,03 NK de media de los Muy Buenos, frente a
los 22,43+1,98 y 20,18+2,44 NK de Buenos y Regulares respectivamente. Ademas,

el valor mas bajo de los Muy Buenos, 23 NK, es mas alto que el mejor resultado de

169



Cristina Blasco Lafarga - Tesis Doctoral

los regulares, 22 NK, con una significacion maxima de p = 0,002 entre estos dos
grupos. Sin embargo, la tendencia no es suficiente para alcanzar el nivel minimo de

significacion entre Buenos y Regulares (p = 0,084).

Tabla 4.73 Sumatorio de NK de la técnica en la que se ha realizado mas NK en las 3 series. T. Blasco, hombres.

Variable Grupos . Desv. o fo
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Sumatorio | Regular 11 20,18 2,44 14 22

de Nage Bueno 7 22,43 1,98 19 25
komi 1 (45 | Muy Buenc 6 24,33 1,03 23 26

segundos) Total 24 21,88 2,62 14 26
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Muy Buenc | Regular 4,152(%) 1,043 ,002

Tukey HSD Bueno Regular 2,247 1994 084

Sumatorio de Nage komi 1 (45 segundos) - Hombres -
27,5

25 =
22,5

=z 20 |
T 17,5

15
12,5

10 -

Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.20 Medias y desviacion de la serie acumulada de NK en 45 s para la técnica mas eficaz. Hombres.

Cuando nos referimos al sumatorio de NK en 45 s en la técnica menos eficaz (v.
tabla 4.74; gréfico 4.21), la diferencia entre grupos es aun mayor: p = 0,000 entre
Muy Buenos y Regulares, con tendencia a la significacion entre Buenos vy

Regulares; incluso entre Muy Buenos y Buenos (p = 0,060 en ambos casos).

Tabla 4.74 N° de NK de la técnica en la que se ha realizado menos NK en las 3 series del Test Blasco, hombres.

Variabl r . Desv. . Lo
Depaelzn?jli)eite (?e l:\ﬁ\?; N Media Tl'(;?ca Minimo Maximo
Sumatorio | Regular 11 18,27 2,149 14 22

de Nage Bueno 7 20,86 2,854 16 24
komi 22 Tec. | Vluy Buenc 6 23,83 1,169 22 25
(45 segundos) Total 24 20,42 3,120 14 25
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Bueno Regular 2,584 1,065 ,060

Tukey HSD Viuy Buenc Regular 5,561(*) 1,118 ,000

Viuy Buenc Bueno 2,976 1,225 ,060

Muy bueno

Gréfico 4.21 Medias y desviacion de la serie acumulada de NK en 45 s para la técnica menos eficaz. Hombres.
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El ultimo dato analizado respecto a los NK es el sumatorio total de NK en todo el
test (v. tabla 4.75; grafico 4.22) tanto para la primera como para la segunda técnica.
Este valor mantiene la maxima significacion entre Buenos y regulares (p = 0,000), y
la tendencia a la significacion practica entre los grupos Bueno y Regular (0,058). De
nuevo el limite inferior de los judokas muy Buenos (46 NK) es mayor que el limite
superior de los judokas regulares (44 NK). En este caso, la media del grupo Bueno
también es superior a la media del grupo completo (43,29+4,79 NK frente a
42,29+5,61 NK), pero queda claramente por debajo de la de los resultados de los

Muy Buenos (48,17+2,04 NK), y no se llega a la significacion menor de 0,005.

Tabla 4.75 Sumatorio del nimero de NK, tanto 1 como 2, en las tres series del Test Blasco, hombres.

cormminne | suvme | N | wean | Bem [ winmo | waxmo
Nage Komi | Regular 11 38,45 4,367 28 44
TRIT Bueno 7 43,29 4,786 35 49
Sumatorio | Viuy Buenc 6 48,17 2,041 46 51
total (1+2) Total 24 42,29 5,614 28 51

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Tukey HSD Bueno Regular 4,831 1,971 ,058
Viuy Buenc Regular 9,712(%) 2,069 ,000

Nage Komi TRIT Sumatorio total (1+2) - Hombres -
50 T

45 |
40
35
30 1
25

n° NK

Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.22 Medias y desviacion del sumatorio total de NK en todo el T. Blasco. Hombres.

El segundo bloque de variables técnicas del test depende de los Uchi Komi
realizados en cada serie y situacion, simétrica o asimétrica, y recordamos que los
tiempos para este trabajo son de 10 segundos. Ninguno de los items relacionados

con este elemento ha mostrado significacion.

La tabla 4.76 recoge los valores de medias, desviacién y rangos de cada uno, tan
sélo para su posible andlisis posterior. En todo caso, podemos resaltar que el grupo
Bueno parece ser algo mejor en este ejercicio, pues sus medias son mas altas en
todas las variables, seguidas de las del grupo Muy Bueno, y finalmente el grupo

Regular.
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Tabla 4.76 Resultados de todas las variables relacionadas con los Uchi Komi en el Test Blasco, hombres.

Variable Grupos . Desv. - o

Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
) ) Regular 1 9,55 1,036 9 12
Ur‘;g'xmg“ Bueno 7 10,43 1,902 8 13
(10 segundos) Muy Buenc 9,67 1,506 8 12
Total 24 9,83 1,435 8 13
. Regular 1 25,27 3,690 21 35
?Jl::rr?ialigmi) Bueno 7 28,57 5,381 22 35
(30 segundos) Muy Buenc 6 26,50 4,416 22 33
Total 24 26,54 4,443 21 35
. Regular 11 22,18 3,970 17 32
SJJ}E“;‘:%LO Bueno 7 26,14 3,848 21 32
(30 segundos) Muy Buenc 6 25,00 3,950 20 32
Total 24 24,04 4,165 17 32
UK TRIT Regular 1 47,45 7,202 38 67
Sumatorio Bueno 7 54,71 8,995 43 65
total (1+2) Muy Buenc 6 51,50 8,167 42 65
Total 24 50,58 8,262 38 67

El tercer bloque de variables técnicas del test se refiere a los “NK de fatiga”, NK que

cada judoka es capaz de realizar en los cinco segundos que siguen al bloque de

UK, sin tiempo de pausa entre ellos. Al igual que ha sucedido con los NK en la serie

larga, y aunque el numero de NK posibles es mucho mas bajo, encontramos

diferencias significativas sobre todos los items. Como muestra la tabla 4.77 (v.

gréfico 23), los resultados en la técnica con la que se han hecho mas NK de fatiga,

o técnica 1, presentan diferencias muy significativas entre los grupos de nivel Muy

Bueno y Regular (p = 0,005). Y de hecho, todos los judokas del grupo Muy Bueno

son capaces de hacer los 3 NK que constituyen el limite superior del resto.

Tabla 4.77 N° de NK de la técnica en la que se ha realizado mas NK en los 5 s post UK de Velocidad. Hombres.

172

Variable Grupos . Desv. - .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 1 2,36 ,51 2 3
Nage Komi Bueno 2,86 ,38 2 3
1 fatiga (5”) | Muy Buenc 6 3,17 41 3 4
Total 24 2,71 ,95 2 4
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno Regular ,494 217 ,082
Muy Buenc Regular ,803(*) ,228 ,005
Nage Komi 1 fatiga (5") - Hombres -
4
3,5 T
Y4
P
Z 3 I
c
2,5
2 4
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.23 Medias y desviacion de los NK de fatiga en las mejor serie del T. Blasco. Hombres.
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Cuando analizamos el sumatorio en las tres series para la técnica mas eficaz,
(tiempo total de 15 seg., v. tabla 4.78; grafico 4.24) las diferencias se amplian aun
mas (p = 0,000 entre Muy Buenos y Regulares), y se afiade la significacion

estadistica también entre Buenos y Regulares (p = 0,017).

Tabla 4.78 N° de NK de fatiga de la técnica en la que se ha realizado mayor nimero en las tres series. Hombres.

Variable Grupos . Desv. - .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
| Regular 11 6,45 ,688 6 8
N";‘agt? ’zolm' Bueno 7 7,71 1,113 6 9
(15%89) Muy Buenc | 6 8,67 816 8 10
Total 24 7,38 1,245 6 10
P. Homog. Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 1,260(*) 415 ,017
Tukey HSD o B ienc | Regular 2.212(%) 436 000
Nage Komi fatiga 12tec. (15 segundos) - Hombres -
10
9 T
z 8
OC 7 e
6 -
5
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Grafico 4.24 Medias y desviacion de los NK de fatiga acumulados en la mejor serie del T. Blasco. Hombres.

Los NK de fatiga acumulados para la técnica menos eficaz (v. tabla 4.79; grafico
4.25) vuelve a mostrar diferencias muy significativas (p = 0,001) entre los judokas
Muy Buenos y los Regulares. Y comparando medias y rangos con los valores en la
técnica mas eficaz, todos los grupos bajan sus resultados, pero con una mayor
caida en el grupo de judokas Buenos (12 tec.:7,71+1,11 NK; 22 tec: 6,86+1,68 NK).

Finalmente, la suma de todos los NK de fatiga del test (v. tabla 4.80; gréfico 4.26)
mantiene la maxima significacion (p = 0,000), aunque sélo entre los grupos de nivel
Muy Bueno y Regular. Destacamos que los judokas Muy Buenos no bajan de 16

NK, lo que puede ser un dato muy util para una evaluaciéon de minimos.

Tabla 4.79 N° de NK de fatiga de la técnica en la que se ha realizado menor nimero en las tres series. Hombres.

Variable Grupos . Desv. o o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
| Regular 11 6,18 ,405 6 7
fgt?gg ;‘)trgé Bueno 7 6,86 1,676 4 9
g " | Vluy Buenc | 6 8,00 632 7 9
(15 seg)
Total 24 6,83 1,204 4 9
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Games-Howell | Vluy Buenc | Regular 1,818(%) ,286 ,001

173



Cristina Blasco Lafarga - Tesis Doctoral

Nage Komi fatiga 22 tec. (15 segundos) - Hombres -

n° NK
oo
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Niveles Regular Bueno Muy bueno

Grafico 4.25 Medias y desviacion en NK de fatiga acumulados con la técnica menos eficaz. T. Blasco. Hombres.

Tabla 4.80 Sumatorio del numero de NK de fatiga, tanto 1 como 2, en las tres series del Test Blasco, hombres.

covenne | asmmee | N | Media | De T wimimo | maximo
) Regular 1" 12,64 1,027 12 15
SNJ?&%?.% Bueno 7 14,57 2,760 10 18
Total Trit Muy Buenc 6 16,67 1,211 16 19
Total 24 14,21 2,359 10 19
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Games-Howell | Viuy Buenc | Regular 4,030(*) ,583 ,000

NK fatiga sumatorio Total TRIT - Hombres -

| |
| |
| I |
; 16 l
| é :
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; 10 l
INiveles Muy bueno 1

Gréfico 4.26 Medias y desviacion en el sumatorio total de NK de fatiga en el T. Blasco. Hombres.

4512 Resultados masculinos en los ejercicios de caracter fisico:
dominadas y apoyos de cuerda.
El primer ejercicio del test, introducido para crear fatiga sobre la velocidad, la
coordinacién segmentaria y la fuerza explosiva para cargas mas ligeras en los
miembros superiores, son los apoyos de subida y bajada sobre la cuerda o cinturdn,
realizados a la maxima velocidad. Como muestra la tabla 4.81, mientras este
ejercicio no ha mostrado significacion en los 15 segundos maximos, la suma de
apoyos en 45 segundos si muestra diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos Muy Bueno y Regular (p = 0,01). Y aunque no se ha logrado la
significacion entre Muy Buenos y Buenos (p = 0,071), interesa senalar que el
comportamiento de los Buenos en este ejercicio es mas parejo al grupo Regular
que a Muy Buenos, con una media de 34,86+4,60 apoyos frente a los 38,67+5,57
de media en los Muy Buenos; e incluso con un rango superior algo menor que el
rango superior de los judokas de menor nivel: 45 apoyos de los Regular frente a 41

de los Buenos.
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Tabla 4.81 Sumatorio del numero de apoyos o cambios de presa en 15 s, y en las 3 series. T. Blasco, hombres.

Dependiente | doNwel | N | Media | FEE | Minimo | Maximo
Apoyos Regular 11 33,00 5,916 24 45
Cuerda Bueno 7 34,86 4,598 27 41
Maxima Muy Buenc 6 38,67 5,574 32 48

(15 segundos) | Total 24 34,96 5,737 24 48

Sumatorio | Regular 11 69,55 11,656 57 88
apoyos Bueno 7 80,00 8,021 65 91
Cuerda Muy Buenc 6 93,83 11,089 80 108

(45 segundos) Total 24 78,67 14,245 57 108
P. Homog. Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

*
oy _ues S [ Foolar  ouz(l sl oo
Sumatorio apoyos Cuerda (45 segundos) - Hombres -
110
g 100, T
= 90
< 80
ey
70 -
60 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Grafico 4.27 Medias y desviacién en nimero de apoyos en las 3 series (45 s) del T. Blasco, hombres.

El segundo ejercicio, introducido en este caso para mermar la fuerza explosiva del
judoka ante cargas mas elevadas y evaluar su nivel de resistencia en esta cualidad,
son las dominadas. La tabla 4.82 muestra los resultados para el valor maximo en
las series de 15 segundos. La tabla 4.83 muestra el valor del sumatorio de
dominadas en las tres series. Como se observa en ambos casos, los niveles de
significacion son elevados, y dado que la lectura conjunta aporta una vision mas

completa de lo sucedido, pasamos a describir los resultados por grupos de nivel.

Tabla 4.82 Numero maximo de dominadas en una serie de 15 segundos, hombres.

Variable Grupos . Desv. - .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 11 9,36 1,690 6 11
Dominadas | Bueno 7 14,71 2,498 12 18
(15 segundos) | Viuy Buenc 6 12,17 3,061 9 17
Total 24 11,67 3,171 6 18
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 5,351(%) 1,083 ,000
TukeyHSD o B enc | Regular 2.970(%) 1137 041
Tabla 4.83 Sumatorio de dominadas en las tres series del Test Blasco. Hombres.
Variable Grupos . Desv. - o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Sumatorio | Regular 11 18,82 4,400 10 26
de Bueno 7 31,29 2,812 28 35
Dominadas | Muy Buenc 6 31,17 9,432 18 47
(45 segundos) Total 24 25,54 8,351 10 47
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 12,468(*) 2,763 ,001
Tukey HSD s "Buenc | Regular 12,348(%) 2,900 001
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La tabla 4.82 (v. grafico 4.28) muestra que los judokas Buenos han realizado el
mayor niumero de dominadas maximas en 15 segundos, de ahi que encontremos
diferencias muy significativas entre este grupo y los judokas regulares (p = 0,000),
con un nivel de significacion mayor que entre los grupos de judokas Muy Buenos y
Regulares (p = 0,041), aunque este resultado también es estadisticamente
significativo. Sin embargo, cuando se observa el resultado del test al acumular las
tres series (v. tabla 4.83; gréfico 4.29), vemos que las diferencias practicamente
desaparecen en las medias (31,29+2,81 en los Buenos frente a 31,17+9,43 de los
muy Buenos), y que aunque el rango inferior sigue siendo mayor en los Judokas
Buenos que en los Muy Buenos (28 frente a 18 dominadas), el rango superior de
los Buenos cae frente al de los Muy Buenos (35 de los Buenos frente a 47 de los
muy Buenos). Parece, por tanto, que la pérdida de Fuerza Explosiva por la fatiga

es mayor en los Buenos que en los Muy Buenos.

Dominadas (15 segundos) - Hombres -

n° Dominadas

Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.28 Medias y desviacion para las dominadas en la mejor serie (15 s) del T. Blasco, hombres.

Sumatorio de Dominadas (45 segundos) - Hombres -

40 T

20 T

Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.29 Medias y desviacion en el sumatorio de dominadas en las 3 series (45 s) del T. Blasco, hombres.

El ultimo factor de tipo exclusivamente fisico evaluado en el test es la Resistencia a
la Fuerza Isométrica post-test, factor evaluado de forma aislada (v. punto 4.3).
4513 Resultados masculinos en los IR.

Siguiendo el orden de puntos anteriores, evaluamos en primer lugar, los IR
relacionados con factores de tipo técnico especifico. La tabla 4.84 (v. gréafico 4.30)

presenta los resultados del IR en Nage Komi maximos en 15 segundos, con un alto
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nivel de significacion entre los grupos Muy Bueno y Regular (p = 0,06). Aunque el
rango inferior de los Buenos muestra que algun judoka es capaz de hacer mas NK
hacia el final del test que al principio (-14%), en general, la tendencia de las medias
apunta a que a medida que aumenta el nivel, la disminucién de los NK es cada vez
menor (0% de pérdida en los Muy Buenos, frente al 5,16+10,47% de los Buenos u
11,47+9,48% del grupo Regular). Al igual que hemos podido observar en la
ejecucion de las dominadas, los Judokas de Mayor nivel regulan a la perfeccion su
ritmo de esfuerzo, con un 0% de pérdida en todos los deportistas del grupo Muy

Bueno.

Tabla 4.84 IR de NK maximos (15 s): % de reduccién de NK entre la primera y la tercera ronda del test. Hombres.

e | ttpog, | N | wedn | Boer | winmo | wamo
. Regular 11 11,473 09,4842 ,0 33,3
r'e';‘?;‘t:een‘i?a Bueno 7| 5157 10,4763 14 14,3
en NK 1 Muy Buenc 6 ,000 ,0000 ,0 ,0
Total 24 6,763 9,5428 -14 33,3
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Games-Howell | Vluy Buenc | Regular -11,4727(%) 2,8596 ,006

Cuando se analiza el efecto de esa fatiga sobre el sumatorio de NK, el nivel de
significacion entre los grupos Muy Bueno y Regular se reduce y no logra la
significacion, quedando en una tendencia (p = 0,068), como refleja la tabla 4.85. De
nuevo vemos que las medias reflejan esta tendencia a favor de los Muy Buenos (-
0,12+3,76% frente a 4,53+8,98% de los Buenos y 10,71+10,75% de los judokas
regulares). En este caso es el rango superior el que muestra que los judokas Muy
Buenos son menos afectados por la fatiga (5,6% de pérdida frente al 15,4% de los

Buenos o el 33,3% de los Regulares).

Tabla 4.85 IR de NK global (1-3): % de reduccion de NK (técnica 1+2) entre la 12 y la 32 serie del test. Hombres.

oorenivonte | st | N | Medn | Do | wimimo | waximo
indice de Regular 11 10,718 10,7480 -7,7 33,3
resistencia | Bueno 7 4,529 8,9783 -8,0 15,4
Nagle é<0|m' Mluy Buenc | 6 -117 | 37674 -6,3 5,6
?1:? ) g) Total 24 6,204 9,7654 -8,0 33,3
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Viuy Buenc | Regular -10,8348 4,5795 ,068

Nota explicatoria sobre los IR: Ejemplo en el IR NK Global 12-32. Sumatorio de los NK realizados en las 2

técnicas (tanto simétrico como asimétrico) de la primera ronda del test (en negrita) menos el Sumatorio de los NK

realizados en la tercera ronda, en cursiva y subrayado. - Ejemplo del IR sobre dos casos (v. tabla 4.86):

* Judoka A (45 NK) = [(8+7)-(8+7)]*100/(8+7) = [15-15]*100/ 15 = 0% de pérdida.
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* Judoka B (35 NK) = [(7+6)-(6+5)]*100/(7+6) = [13-11]*100/13 = 15,38% de pérdida

Tabla 4.86 IR de NK global (1-3): reduccion de NK (técnica 1 + 2) entre la primera y la tercera ronda del test

Sumatorio IR (1-3) NK Simétrico | NK Asimétrico
total NK test IS A S S A
A 45 0 8|18 |8l 7[|7]7
B 35 15,38 71616161515

En cuanto a los Uchi Komi, aunque este elemento no ha mostrado diferencias
estadisticamente significativas en funcion del nivel de rendimiento de los judokas, el
IR de UK en la segunda técnica si presenta niveles de significacion estadistica (p =
0,030) entre los grupos de nivel Muy Bueno y Bueno, a favor de los primeros. Como
muestra la tabla 4.87 (v. gréafico 4.31), la diferencia entre estos dos grupos viene
provocada porque el grupo de judokas Buenos presenta niveles de pérdida
mayores que el resto de los grupos, fundamentalmente que el grupo de los judokas
Muy Buenos (17,76+5,28% de Buenos frente a los 2,78+6,8% de Muy Buenos).

Tabla 4.87 IR de UK para la Técnica ejecutada un menor numero de veces en un parcial de 15 segundos:

reduccion de UK entre la primera y la tercera ronda del test Blasco, expresada en tanto por cien. Hombres.

Variable Grupos Desv.

Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Indice de Regular 11 10,263 12,6377 -14 28,6
resistencia | Bueno 7 17,755 5,2802 11,1 25,0
en Uchi Muy Buenc 6 2,778 6,8041 ,0 16,7
Komi 22 tec. Total 24| 10,577 | 10,8799 -14 28,6
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Games-Howell [ Viuy Buenc | Bueno -14,9768(*) 5,4238 ,030

En los items de tipo fisico o condicional, el IR del numero de apoyos no consigue
reflejar las diferencias que apuntan sus medias y el limite superior del rango de
cada grupo (v. tabla 4.88; p = 0,79). Por el contrario, el IR en dominadas (v. tabla
4.89; gréfico 4.32) si presenta diferencias significativas entre grupos de nivel: p =
0,016 entre los grupos de judokas Muy Buenos y Regulares; y p = 0,26 entre los
grupos Muy Bueno y Bueno; y ofrece datos muy interesantes sobre la forma en que

se producen las pérdidas de FE en cada grupo de nivel.

Tabla 4.88 IR en el n° de apoyos: % de pérdida de apoyos entre la primera y la tercera ronda del test. Hombres.

e, | Gumos | N | weaw | D=t wimimo | waimo
indice de Regular 11 49,745 18,2901 18,8 86,8
resistencia | Bueno 7 38,786 18,2387 4,0 58,3
en apoyos | Muy Buenc 6 29,333 15,0937 12,5 48,7
cuerda Total 11 49,745 18,2901 4,0 86,8
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Mluy Buenc | Regular -20,4121 8,9154 ,079
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Tabla 4.89 IR de Dominadas: % de pérdida de dominadas entre la primera y la tercera ronda del test. Hombres.

oo | avbs | N | weaia | P [ winmo | waxmo
indice de Regular 1 52,918 16,2844 14,3 80,0
resistencia | Bueno 7 53,543 14,5355 33,3 77,8
en Muy Buenc 6 25,533 23,2274 -9,1 50,0
dominadas Total 24| 46,254 | 20,9072 9,1 80,0
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Viuy Buen Regular - * 1
Tuer KD e T Busno Srovost) | oersT oz

Representacidn gréafica de los Indices de Resistencia con niveles de significacidn

(p<0,05) entre los judokas masculinos

indice de resistencia en NK 12tec. - Hombres -

% pérdida

Niveles Regular Bueno Muy bueno

Grafico 4.30 Medias y desviacion en el IR de NK maximos (15 s) del T. Blasco, hombres.

indice de resistencia en Uchi Komi 22tec. - Hombres -

20 IL T

% pérdida

o | |
Niveles Regular Bueno Muy bueno

indice de resistencia en dominadas - Hombres -

% pérdida

Niveles Muy bueno

Gréfico 4.32 Medias y desviacion en el IR de Dominadas en el T. Blasco. Hombres.
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4.5.2 Resultados femeninos del Test Blasco (TRIT).

La tabla 4.90 (v. grafico 4.33) recoge los resultados del Rendimiento global del Test
entre las mujeres. Al igual que en los hombres, esta variable presenta diferencias
significativas entre los grupos de nivel Muy Bueno y Regular (p = 0,035) y entre
Bueno y Regular (p = 0,042); pero no llega a mostrar niveles de significacién entre
las Judokas muy buenas y las regulares. Al igual que en los hombres, la lectura de
medias y rangos indica que a medida que sube el nivel, el sumatorio de
repeticiones es mayor, pero parece que las diferencias entre grupos son menores

que las de ellos.

Tabla 4.90 Rendimiento Maximo en el Test Blasco, expresado como suma de elementos en todo el test. Mujeres.

Variable Grupos . Desv. . o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
o Regular 8 170,25 25,594 123 203
222?{%”;'2?; Bueno 11 199,18 20,547 162 227
Total 24 191,17 27,586 123 248
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 28,932(*) 11,127 ,042
TukeyHSD o B enc | Regular 36,750() 13.652 035
Rendimiento maximo en el TEST - Mujeres -
250
» 225 T
3 I
= 200
[
E 175
@
o 150 -
S 125
100 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.33 Medias y desviacion del Rendimiento total en el T. Blasco. Mujeres.

El siguiente aspecto analizado ha sido el Esfuerzo Percibido. La tabla 4.91 (v.
grafico 4.34) recoge los resultados del EP final post-trit, EP medio, y el CR
rendimiento global del test / EP. Los valores femeninos son bastante similares a los
masculinos, confirmando el caracter maximo del test -el EP final es en todos los
casos maximo para ellas (20)-. Al igual que en los hombres, el EP sélo presenta
niveles de significaciéon cuando se relaciona con el rendimiento total del test, pues
tan sélo su CR muestra diferencias significativas entre Muy buenas y Regulares (p
= 0,016), y de nuevo por debajo de los resultados de significacion en los chicos (p =
0,001 y p = 0,001; v. tabla 4.66). En este caso, a pesar de la falta de significacion,
el EP medio de las chicas si muestra la tendencia a ser menor a medida que
aumenta el nivel deportivo, y llamamos la atencién sobre que el EP medio de las

chicas muy buenas esta por debajo del de los chicos muy Buenos, tanto en medias
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(17,04+1,21 EP medio femenino frente a 18,00+0,92 EP medio masculino), como
en rangos (15,00 a 18,00 rango femenino; 17,10 a 19,70 rango masculino). En
cuanto al CR, aunque la media si apunta un nivel mayor en las Judokas Buenas
(11,09+1,02) frente a las Regulares (9,45+2,10), no se alcanza la diferencia
significativa entre estos grupos de nivel. En el rango de las judokas regulares
encontramos al menos un valor maximo de 13,04, superior al 12,66 de maximo en

las Judokas Buenas.

Tabla 4.91 Variables dependientes del EP: EP final post-test; EP medio, y Coeficiente de rendimiento / EP, todos

ellos en referencia a la Escala de Borg 6-20. Valores femeninos.

oo | caves | N | weaa | P [ winmo | wamo
Regular 8 20,00 ,000 20 20
EP al final Bueno 11 20,00 ,000 20 20
Del TRIT Muy Buenc 5 20,00 ,000 20 20
Total 24 20,00 0,000 20 20
) Regular 8| 18,2638 1,63653 15,60 20,00
';Fl’o”l‘aer‘gg Bueno 11| 18,0073 | 1,46315 15,70 20,00
del TRIT Muy Buenc 5| 17,0400 1,20955 15,00 18,00
Total 24| 17,8913 1,48747 15,00 20,00
Coeficiente | Regular 8 9,4538 2,10991 6,57 13,04
de Bueno 11 11,0864 1,02591 9,69 12,66
rendimiento / | Viuy Buenc 5| 12,1700 1,53969 10,61 14,11
EP medio Total 24| 10,7679 | 1,81696 6,57 14,11
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 1,63261 , 72532 ,086
Tukey HSD
Viuy Buenc Regular 2,71625(*) ,88989 ,016
Coeficiente de rendimiento / EP medio - Mujeres -
15
&1 i
S 1 e
5 of
5
m 7 A
5 i
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.34 Medias y desviacion del Coeficiente de Rto./EP en el T. Blasco. Mujeres.

En cuanto a la produccion de lactato, tampoco se han obtenido diferencias
significativas. Y a semejanza de lo sucedido en el grupo masculino, el grupo Bueno
presenta valores ligeramente mas elevados que el resto, tanto en media como en
rangos. La tabla 4.92 muestra los resultados para su posterior analisis y discusion.
Por lo que respecta a su CR (CR Lac; v. tabla 4.93), el peso del resultado corrige la
tendencia de los datos (medias y rangos del acido lactico), de forma que se queda a
las puertas de alcanzar el nivel de significacion establecido (p = 0,058) entre los

grupos Muy Bueno y Bueno.
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Tabla 4.92 Valor mas elevado de lactato entre el primer y quinto minuto de acabar el test. Valores femeninos.

Dependiente | denel | N | Media | O | Minmo | Maximo

Regular 11,150 2,0029 8,2 14,0
%Ziﬁ% Bueno 11| 11,773 1,8548 9,2 14,8
post test Muy Buenc 10,280 2,0969 8,0 13,2
Total 24 11,254 1,9545 8,0 14,8

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular ,6227 ,9073 774
Tukey HSD Muy Buenc | Regular -,8700 1,1132 ,718
Mluy Buenc Bueno -1,4927 1,0532 ,350

Tabla 4.93 Coeficiente de Rendimiento / Lactato. Valores femeninos.

Coeficiente Regular 8 15,6487 3,48500 12,81 21,46
de Bueno 1" 17,3392 3,43114 12,37 22,93
rendimiento / | Mluy Buenc 5| 20,6116 3,94743 17,35 26,05
Lac Total 24| 17,4574 | 385128 12,37 26,05

Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Viuy Buenc ‘ Regular 4,96293 2,02542 ,058

A diferencia de lo sucedido en los judokas masculinos, el analisis de las

mujeres

muestra diferencias significativas en funcién del nivel sobre la Variable FC Maxima

post-test (v.

tabla 4.94). Este dato es muy interesante, pues establece las

diferencias significativas entre las Judokas muy buenas y buenas (p = 0,038) a

favor de las primeras, que hacen mayor rendimiento con una FC menor (-

14,20+5,36 pm en la diferencia de medias). Como se observa en la tabla 4.95 (v.

gréfico 4.36), esa misma idea es recogida por el CR que relaciona rendimiento

global y FC maxima, con diferencias cercanas a los niveles de significacion maxima

(p = 0,006) entre los grupos Muy Bueno y regular.
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Tabla 4.94 FC maxima al acabar el test. Valores femeninos.

Variable Grupos . Desv. I -
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 180,13 8,626 169 197
FC maxima | Bueno 11 185,00 8,877 170 199
post-TEST | Muy Buenc 170,80 13,864 154 187
Total 24 180,42 10,978 154 199
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 4,875 4,622 ,552
Tukey HSD Mluy Buenc Regular -9,325 5,670 ,250
Muy Buenc Bueno -14,200(%) 5,365 ,038
FC maxima post-TEST - Mujeres -
2
190 T
s T
E 175
170
165 -
160 -
155 -
150 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno
Gréfico 4.35 Medias y desviacion de la FCO o FC maxima en el T. Blasco. Mujeres.
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Tabla 4.95 CR FC maxima. Valores femeninos.

Variable Grupos . Desv. - o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Coeficiente | Regular 8 ,9435 ,12029 ,69 1,08
de Bueno 11 1,0786 ,12020 ,87 1,25
rendimiento /| Viuy Buenc 5 1,2199 ,20178 ,96 1,45
FC max Total 24 1,0630 | 0,16795 69 1,45
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Miuy Buenc | Regular ,27646(%) ,07952 ,006
Coeficiente de rendimiento / FC max - Mujeres -
2
3
S 1,6
€L 12 L
g 08
5
i 0,4 -
0 B
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.36 Medias y desviacion del CR FCmax (CR/ FCO) en el T. Blasco. Mujeres.

Sin embargo, como muestra la tabla 4.96, no encontramos diferencias significativas
en la capacidad de recuperacion cardiaca, e incluso parece que las judokas muy
buenas recuperan peor que las de menor calidad. Puesto que la FC maxima de las
muy buenas ha sido significativamente mas baja, esta puede ser la causa de una
menor bajada, lo que dificulta la interpretacion aislada de la recuperacion. De
hecho, el nivel de significacién ya no alcanza el valor de p<0,05 entre los grupos de
judokas Muy Buenas y Regulares cuando se observa el CR FCO+FC1, que incluye

en el denominador la FC méxima y la FC al minuto (p = 0,69).

Tabla 4.96 % de Recuperacién en el primer minuto y CR FC0+FC1 maxima. Valores femeninos.

Variable Grupos . Desv. - .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
% » Regular 7 18,1814 5,95896 12,99 30,29
Recuperamon Bueno 11 18,2145 5,67149 10,77 27,22
Cardiaca en
el primer Muy Buenc 4 15,8775 8,35306 7,82 24,60
minuto Total 22 17,7791 6,02265 7,82 30,29
Coeficiente Regular 7 ,5219 ,07536 37 ,60
de Bueno 11 ,5939 ,06810 A7 ,69
rendimiento / | Muy Buenc 4 ,6293 ,07768 ,55 72
FCO+FCL Total 22| 05774 0,07986 37 72
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Viuy Buenc | Regular ,10743 ,04514 ,069

45.2.1 Resultados femeninos en los ejercicios de caracter especifico de la
modalidad: Uchi Komis y Nage Komis.

Este apartado sigue la misma dinamica presentada en el andlisis de los resultados
masculinos (v. punto 3.5.1.1). Puesto que ya se ha descrito el significado de todas

las variables, pasamos directamente a la lectura e interpretacién de las tablas para
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aquellas variables en las que se han observado diferencias significativas en funcion

del nivel deportivo.

A diferencia de los judokas masculinos, y como muestra la tabla 4.97, no se
observan diferencias significativas sobre los Nage Komi maximos en las series
cortas (15 segundos). Tampoco para los NK acumulados en las tres series
(sumatorio de NK en 45 segundos) en la mejor técnica (NK 1). Tan sdélo
encontramos diferencias significativas en el Sumatorio de NK en la técnica menos
eficaz o segunda técnica, con una p = 0,016 entre las judokas buenas y las
regulares (v. grafico 4.37). Como se observa en todas las variables, el grupo de
judokas buenas de esta muestra realiza siempre algiun NK mas que las judokas
muy buenas, de ahi que la significacion la marque el grupo Bueno. La tabla 4.97
recoge los rangos y medias dependientes de este ejercicio, con el fin de poder
compararlos con los valores masculinos, pues, a pesar de que el NK es una
habilidad especifica de la disciplina, los niveles femeninos son mas bajos en todos
los casos. En las NK1 (15 s), y a pesar de que alguna judoka femenina consigue
valores maximos similares a los hombres, vemos que la media mas elevada de las
mujeres (grupo Bueno: 7,27+0,79 NK) es mas baja que la peor media de los

hombres (grupo regular: 7,36+0,67). Esta dinamica se repite en todas las medias.

Tabla 4.97 Resumen de las variables dependientes de los Nage komis en el Test Blasco. Mujeres.

Dependiente | denivel | N | Metia | pil | Minimo | Maximo
Regular 8 6,88 ,991 5 8
Nage komi 1 | Bueno 11 7,27 , 786 6 9
(15 segundos) | Viuy Buenc 5 6,60 ,894 6 8
Total 24 7,00 0,885 5 9
Sumatorio | Regular 8 18,88 2,696 14 22
de Nage Bueno 11 20,00 2,366 16 24
Komi 1 Viuy Buenc 5 19,40 2,510 17 23
(45 segundos) | Total 24 19,50 2,449 14 24
Nage Komi | Regular 8 34,88 4,190 26 39
TRIT Bueno 11 38,55 4,156 31 45
Sumatorio | viuy Buenc 5 37,00 3,873 33 42
total (1+2) Total 24 37,00 4,263 26 45
. Regular 8 16,00 1,852 12 18
Sumatorio
de Nage Bueno 11 18,55 1,864 15 21
Komi 2 Muy Buenc | 5 17,60 1,517 16 19
(45 segundos)
Total 24 17,50 2,064 12 21
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno | Regular 2,545(*) ,836 ,016

El resultado final en esta habilidad lleva, por ejemplo, a que en el sumatorio total de

NK del test, el grupo de judokas masculino Muy Bueno le saque a las chicas muy
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buenas una diferencia de 10 NK (48,17+2,04 NK de los chicos frente a 37,00+3,87
NK de las chicas). Para finalizar el apartado referente a los NK, nos parece util
recalcar que el sumatorio de NK en la 22 técnica ha mostrado significacion tanto en
chicas como en chicos, aunque en las chicas siga siendo entre las chicas buenas y

las regulares.

Sumatorio de Nage Komi 2 (45 segundos) - Mujeres -

22,5

20

< 17,5 -
T 15
12,5

10 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.37 Medias y desviacion del sumatorio de NK (45 s) para la técnica menos eficaz o 22 tec. Mujeres.

El siguiente elemento analizado es el maximo numero de Uchi Komis en las series
de 10 segundos. Asi como entre los judokas masculinos no se ha encontrado
significacion, ni tendencia a ello en las variables relacionadas con este ejercicio, en
las mujeres los niveles de significacion se han quedado muy cerca de los minimos,
y de nuevo en las variables largas: tanto en el Sumatorio de Uchi Komi de la
primera técnica (p = 0,054 entre los grupos de nivel Muy Bueno y Bueno; v. tabla
4.98), como en el Sumatorio total de Uchi Komi del test (p = 0,062 de nuevo entre

los grupos de nivel Muy Bueno y Bueno; v. tabla 4.99).

Tabla 4.98 N° de UK de la técnica con la que se ha realizado mas UK en las tres series del Test Blasco, mujeres.

Variable Grupos . Desv. P Lo
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
. Regular 8 27,38 5,449 22 37
USC“hT 2uoro | Bueno 1| 2645 3,959 21 34
(30 segundos) Muy Buenc 5 32,60 4,450 28 38
Total 24 28,04 5,017 21 38
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Muy Buenc | Regular 5,225 2,621 ,138
Tukey HSD = Buenc | Bueno 6,145 2,479 054

Tabla 4.99 Sumatorio total de UK (técnica 1+2) en las tres series del Test Blasco, mujeres.

Variable Grupos . Desv. - .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 8 51,50 8,880 42 66
Sldfn;tl?)lr-li-o Bueno 11 50,64 7,379 41 67
total (1+2) Muy Buenc 5 60,60 5,771 54 67
Total 24 53,00 8,335 41 67
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Muy Buenc | Regular 9,100 4,363 117
TukeyHSD 3 "Buenc | Bueno 9,964 4,127 062
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La tabla 4.100 recoge los datos que complementan la informacion referente a la
evaluacion de los Uchi Komi, con el fin de tener referencias en funcién de los
grupos de nivel, asi como para poder comparar los resultados con los judokas
masculinos. Como se observa en ella, en el caso de los Uchi Komi sucede lo
contrario de lo que hemos observado en los Nage Komi. Ahora son las mujeres las
que realizan de forma generalizada mejores resultados en todas las variables,
siendo mejor las chicas muy buenas que las buenas para todos los resultados. El
unico grupo que se acerca algo mas a los valores medios femeninos es el grupo de
los judokas Buenos, aunque su media para el sumatorio total de UK del test
(54,71+8,99 UK) queda casi 6 UK por debajo de la media de las chicas muy buenas
(60,60+45,77).

Tabla 4.100 Resultados de todas las variables relacionadas con los Uchi Komi en el Test Blasco, mujeres.

Variable Grupos . Desv. _ .

Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
) ) Regular 8 10,50 1,690 9 13
Ur‘;g'xrrﬁg”' Bueno 11 9,82 1,601 8 12
(10 segundos) Viuy Buenc 5 11,40 1,342 10 13
Total 24 10,38 1,637 8 13
. Regular 8 24,13 3,907 19 32
Sumatoro | sueno 11| 2418 3,656 20 33
(30 segundos) Viuy Buenc 5 28,00 2,915 25 32
Total 24 24,96 3,805 19 33

El analisis de los elementos técnicos finaliza con el analisis de resultados en Nage
Komi de fatiga (v. tabla 4.101). Las variables relacionadas con este elemento
tampoco han mostrado diferencias significativas por grupo de nivel, a diferencia de

lo sucedido en la muestra de judokas masculinos.

Tabla 4.101 Resultados de todas las variables relacionadas con los NK fatiga en el Test Blasco, mujeres.

Variable Grupos Desv.

Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
| Regular 8 2,13 ,354 2 3
Nafge. komi | g,eno 11 227 467 2 3
5 s:;lj%zos) Viuy Buenc 5 2,20 447 2 3
Total 24 2,21 0,415 2 3
.| Regular 8 6.00 535 5 7
Nage Komi | gyeno 11 6,45 820 6 8
I;"‘;'g; jnd‘(fsc) Vuy Buenc| 5 6,60 1,342 6 9
Total 24 6,33 0,868 5 9
| Regular 8 5.13 1.126 3 6
Nage Komi | geng 11 5,82 603 5 7
If;'g;} fn(}jsc) Vuy Buenc| 5 5,60 894 4 6
Total 24 5,54 0,884 3 7
) Regular 8 11.13 1.458 9 13
StlgT;I“,(\’IEO Bueno 11 12,27 1,009 11 14
fatiga TRIT | Muy Buenc | 5 12,20 1,789 10 15
Total 24 11,88 1,393 9 15
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4522 Resultados femeninos en los ejercicios de caracter fisico:
dominadas y apoyos de cuerda.
El primer elemento analizado en este apartado son los apoyos de cuerda. Este
ejercicio establece diferencias significativas entre los grupos de judokas Buenas y
Regulares (p = 0,46), y es que, como muestra la tabla 4.102, y como ya ha
sucedido en los NK, los mejores resultados en las mujeres provienen del grupo de
Judokas buenas (v. grafico 3.38), con una media ligeramente superior a las Muy
Buenas (31,82+3,027 apoyos frente a 30,60+5,85, respectivamente). La tendencia
de los rangos a ser mayor a medida que sube el nivel de rendimiento se rompe
porque alguna deportista del grupo Muy Bueno obtiene resultados por debajo del
limite inferior del grupo Bueno (25 de las Muy buenas frente a 27 de las Buenas),
pero el limite superior de los grupos de nivel es progresivamente mayor (31, 36 y 40

apoyos respectivamente).

Tabla 4.102 Numero maximo de apoyos o cambios de presa subiendo y bajando por el cinturén, mujeres.

Variable Grupos . Desv. - .
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Apoyos Regular 8 26,88 4,390 20 31
Cuerda Bueno 11 31,82 3,027 27 36
Maxima Muy Buenc 5 30,60 5,857 25 40
(15 segundos) [ Total 24 29,92 4,568 20 40
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno | Regular 4,943(*) 1,934 ,046
Apoyos Cuerda Maxima (15 segundos) - Mujeres -
40
37,5 —
§ 35 -
= %
< 975
e 25 J
22,5
20 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.38 Medias y desviacion del n° de apoyos en la mejor serie del T. Blasco (15 s). Mujeres.

En cuanto al Sumatorio de este ejercicio en las tres series del test, en la tabla 4.103
vemos que las judokas Muy Buenas pasan a penas por delante de las Buenas,
tanto en rangos como en medias (77,00+17,01 media de apoyos de las Muy buenas
frente a 76,73+10,64 de las Buenas), y en ambos casos, lejos de la media de las
judokas Regulares (60,75+17,26). El IR en Apoyos confirma esta recuperaciéon de
las Muy buenas. Y en cuanto a los resultados del anova univariado, aunque la
tendencia parece clara en todos los casos, no se alcanza el nivel de significacién

estadistico entre grupos (p = 0,66 entre Buenas y Regulares), probablemente por la
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amplitud de las desviaciones en este ejercicio, y por el comportamiento muy similar

en los resultados de Muy buenas y Buenas.

Tabla 4.103 Sumatorio del nimero de apoyos en las tres series del Test Blasco, mujeres.

oo o | susoeg [ n [ wedin [ B T winmo | waxmo
Sumatorio | Regular 8 60,75 17,261 26 77
apoyos Bueno 1 76,73 10,640 59 99
Cuerda Muy Buenc 5 77,00 17,015 66 107
(45 segundos) | Total 24 71,46 15,814 26 107
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno | Regular 15,977 6,707 ,066

El segundo ejercicio de caracter exclusivamente fisico son las dominadas, con
resultados muy similares a los obtenidos en los apoyos de cuerda. La tabla 4.104
(v. grafico 4.39) muestra que los valores de las medias son mas elevados en el
grupo de judokas Buenas que en el de Muy Buenas (9,64+4,30 dominadas de las
Buenas frente a 7,80+1,92 de las Muy buenas). Y lo mismo sucede con el rango
superior, claramente mayor en las Buenas (16 dominadas frente a las 11 de las
Muy buenas). Tan sélo el limite inferior de las Muy buenas es algo mayor que el de
las Buenas (6 dominadas frente a 2). En cualquier caso, los dos grupos se
comportan mejor que el grupo regular, aunque las diferencias “practicamente”
significativas (p = 0,51) se dan sdlo entre el grupo con mejores resultados (el de las

judokas Buenas) y el peor (judokas Regulares).

Tabla 4.104 Numero maximo de dominadas en una serie de 15 segundos, mujeres.

Variable Grupos . Desv. . o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
) Regular 8 5,88 1,808 4 9
D;r:;?rﬁgzs Bueno 11 9,64 4,296 2 16
(15 segundos) Muy Buenc 5 7,80 1,924 6 11
Total 24 8,00 3,539 2 16
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Games-Howell Bueno | Regular 3,761 1,444 ,051
Sumatorio de Dominadas (15 segundos) - Mujeres -
18
4 16
! 14
E 12
) 10 A
a 8 T
o
c 6
4 |
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.39 Medias y desviacion de las dominadas en la mejor serie del T. Blasco (15 s). Mujeres.
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Como muestra la tabla 4.105 (v. grafico 4.40), el analisis de los resultados para este
ejercicio acumulado en las tres series del test presenta la misma lectura que el de
una sola serie. Las judokas Buenas quedan por delante de las judokas Muy
Buenas, pero en este caso solo en la media (21+9,37 dominadas de Buenas frente
a 20,20+6,38 de Muy buenas). Mientras el rango superior sigue quedando por
encima en las Buenas (37 frente a 30, respectivamente), en el rango inferior ya
comprobamos que las judokas muy buenas consiguen mantener niveles bastante
mas altos que los dos grupos restantes (13 dominadas para las Muy buenas, frente
a 4 de buenas y 5 de regulares). A pesar de ello, el analisis estadistico vuelve a
mostrar diferencias significativas tan sélo entre los grupos Bueno y Regular (p =
0,32).

Tabla 4.105 Sumatorio de dominadas en las tres series del Test Blasco. Mujeres.

covennte | sotiea | M| media | o= [ minmo | waximo
Sumatorio | Regular 8 11,25 5,258 5 22
de Bueno 11 21,00 9,370 4 37
Dominadas | Mluy Buenc 5 20,20 6,380 13 30
(45 segundos) | Total 24 17,58 8,642 4 37
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Games-Howell Bueno | Regular 9,750(*) 3,562 ,032
Sumatorio de Dominadas (45 segundos) - Mujeres -
32 —
(]
£ 20
§ 16 - ol
z 2]
4 4
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Grafico 4.40 Medias y desviacion del sumatorio de dominadas en las tres serie del T. Blasco (45 s). Mujeres.

El test finaliza con la valoracion de la RFI medida como tiempo limite suspendido
del traje de judo haciendo una dominada, cuyos resultados estan expuestos en el

apartado 4.3.

4523 Resultados femeninos en los IR.

El primer grupo de IR analizados analizan la forma de mantener el ritmo en los
elementos técnicos. Los IR en NK en las series cortas no presenta niveles de
significacion, y en cuanto al IR femenino para el sumatorio de Nage Komi 1+2, y a
pesar de que el rango de Judokas Buenas indica que alguna judoka consiguidé un

valor mejor en el limite inferior que las Judokas Muy buenas (v. tabla 4.106; limite
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inferior de Buenas: -14 %; limite inferior de Muy Buenas: -9,1%), la tendencia de las
medias y el limite superior si hace pensar que es un dato mejor a medida que
aumenta el nivel de rendimiento. En cuanto a los Uchi Komi, ninguno de sus IR ha

presentado diferencias significativas por grupo de nivel.

Tabla 4.106 IR de NK global (1-3): reduccién de NK, tanto 1 como 2, entre primera y tercera ronda, en %. Mujeres.

cormineie | Grvves [ n | wean [ Do winmo | wasimo
indice de Regular 8 7,800 7,1913 ,0 16,7
Resistencia | Bueno 11 6,318 8,6394 -14 15,4
NK global Muy Buenc 5 -3,240 7,3789 -9,1 8,3
(17-3) Total 24 4,821 8,7147 -14 16,7

P. Homog. Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.

Tukey HSD Vluy Buenc Regular -11,0400 4,5304 ,059
Muy Buenc Bueno -9,5582 4,2862 ,089

El segundo grupo se refiere a los elementos de caracter fisico. La tabla 4.107 (v.
grafico 4.41) muestra los resultados para el IR en dominadas maximas (15 s). Al
igual que sucedia en los chicos, este IR presenta niveles de significacion tanto entre
las judokas de los grupos Muy Bueno y Regular: p = 0,026; como entre las judokas

de los grupos Muy Bueno y Bueno: p = 0,028.

Tabla 4.107 IR de Dominadas: reduccion de dominadas entre la primera y la tercera ronda, en %. Mujeres.

Variable Grupos . Desv. P Lo
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
: Regular 8 54,750 14,0991 33,0 75,0
Indice de
resistencia Bueno 11 52,545 24,7482 22,0 100
g en g Muy Buenc 5 22,400 14,7919 9,0 43,0
ominadas
Total 24 47,000 23,0651 9,0 100
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Muy Buenc | Regular -32,3500(*) 11,3959 ,026
TukeyHSD = Buenc | Bueno -30,1455(*) 10,7817 028
indice de resistenciaen dominadas - Mujeres -
80 =
70
3 60 T
T 50
S 40
X 301
20 -
10 -
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.41 Medias y desviacion en el IR de Dominadas en el T. Blasco. Mujeres.

Finalmente, el ultimo IR que ha mostrado niveles de significacion de todos los
analizados, es el IR para el sumatorio de los NK de fatiga (v. tabla 4.108; grafico
4.42), aunque en este caso los niveles de significacion (p = 0,041) vuelven a

presentarse entre los grupos Bueno y Regular.
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Tabla 4.108 IR de NK de fatiga global (1-3): % de reduccién en NK de fatiga, tanto 1 como 2, entre la primera y la

tercera ronda del test Blasco. Mujeres.

coveniimme | ouem | N | wean | Dem T wimmo | wamo
indice de R | Regular 15,000 18,3225 ,0 50,0
Sumatorio | Bueno 11 -3,455 14,0809 -33 20,0
NKfatiga Muy Buenc 5,000 11,1803 ,0 25,0
(1°-39) Total 24 4,458 | 16,6967 -33 50,0
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Tukey HSD Bueno | Regular -18,4545(*) 7,0489 ,041
indice de RSumatorio NK fatiga (12-3%) - Mujeres -
35
g 25 |
2
] 15 4 =B
S T
| |
-5
Niveles Regular Bueno Muy bueno

Gréfico 4.42 Medias y desviacion en el IR de Nage Komi de fatiga en el T. Blasco. Mujeres.

4.6 Evaluacién Antropomeétrica:

Hemos dejado para el final los resultados referentes a la evaluacion de la
composicion corporal, porque este tema no constituye en si mismo un objetivo del
trabajo, sino que se presenta como evaluacion necesaria para poder presentar los
resultados en valores relativos. Dado que la presentacién de la muestra (v. tabla
3.1.1) ya recoge los principales resultados antropométricos, tan sélo afiadimos el
dato de los anova referido a la masa muscular, dato necesario para el analisis

posterior.

La tabla 4.109 muestra que el grupo de judokas masculino buenos tiene
porcentajes de masa muscular mas elevados que el resto de grupos, con un rango
entre un dos y un tres % por encima del rango de los judokas Muy Buenos (49,3 a
65,4 % para los Muy Buenos; 51,5 a 68,5 % para los Buenos). Muy Buenos y
Buenos se acercan en valores, como reflejan tanto la media como el resultado del

anova.

La tabla 4.110 sefala que la horquilla de esta diferencia es mas pequefa en el caso
femenino, pero se mantiene que las Judokas Buenas tienen valores apenas
superiores a las Muy Buenas, con un rango algo mayor: Media y rango de las
Buenas: 56,20+6,18 % (49,4 a 66,3 %); y de las Muy Buenas: 55,82+6,58 %; (47,6
a 66,3 %).
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Tabla 4.109 Estadisticos descriptivos y anovas del porcentaje de Masa Muscular. Hombres.

Variable Grupos . Desv. - o
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 13 56,6185 6,50224 46,9 65,9
% de Masa | Bueno 63,4500 6,20508 51,5 68,5
muscular Vuy Buenc 7 56,7229 7,82349 49,3 65,4
Total 26 58,2231 7,15614 46,9 68,5
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 6,83154 3,36178 127
Tukey HSD Auy Buenc | Regular ,10440 3,19326 ,999
Auy Buenc | Bueno -6,72714 3,78954 ,200

Tabla 4.110 Estadisticos descriptivos y anovas del porcentaje de Masa Muscular. Mujeres.

Variable Grupos . Desv. o fo
Dependiente de Nivel N Media Tipica Minimo Maximo
Regular 7 53,2143 6,31095 44,8 64,5
% de Masa | Bueno 7 56,2000 6,18978 49,4 66,3
muscular Muy Buenc 5 55,8200 6,59788 47,6 62,8
Total 19 55,0000 6,14067 44,8 66,3
Homogeneidad Grupo de nivel (I-J) Dif. Medias (I-J) | Std. Error Sig.
Bueno Regular 2,98571 3,38847 ,659
Tukey HSD Auy Buenc | Regular 2,60571 3,71188 , 766
Auy Buenc | Bueno -,38000 3,71188 ,994
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Capitulo 5: Discusion

La evaluacion es un pilar basico del campo del entrenamiento, pues permite
“reconocer un punto de partida dentro de la dindmica de la cualidad fisica y
comprender hacia donde queremos y/o debemos ir” (Cappa, 2000). Para cumplir
con sus funciones, la evaluacion debe permitir “fraccionar cargas de entrenamiento
fisico; monitorear evoluciones en los procesos de entrenamiento; y comparar
resultados” (Cappa, 2000). Sin embargo, como sigue explicando este autor: algunas
veces los test no aportan ningun dato para fraccionar y dosificar las cargas; otras
repiten resultados y analisis de las mismas cualidades; y otras tantas no han sido
adecuadamente estandarizados y validados, lo que imposibilita la comparacion
entre deportistas. En otro orden de cosas, Garrido y Gonzalez (2004) afirman que
seria muy (til avanzar hacia una evaluacién funcional cualitativa, aunque sin
renunciar a la evaluacién cuantitativa pues “un preparador fisico debe conocer no
so6lo el punto en el qgue cambia el tipo de ejercicio su pupilo, sino también, cémo se
comporta su pupilo en ese estadio”. Finalmente, una vez repasada la informacion
sobre el estado actual del campo de la evaluacién en judo, parece que se justifica la
necesidad que tiene nuestro deporte de investigar mas, y de aportar nuevos y

mejores instrumentos para profundizar en el analisis y control del rendimiento.

A continuacion presentamos la discusion sobre los resultados de este trabajo,
orientado hacia el disefio de una evaluacién especifica que cumpla, ademas, con
criterios de simplicidad, validez y fiabilidad; y que permita una lectura cualitativa.
Nuestra investigacion espera conocer y determinar qué factores o manifestaciones
condicionales inciden de forma significativa en el rendimiento en judo, y si se
produce el mismo comportamiento entre hombres y mujeres. Puesto que la
evaluacion debe estar dotada de un cuerpo de datos estandarizados que permita
comparar judokas, asignar niveles, y cumplir el resto de sus funciones, la discusion
se presenta acomparfiada de algunas observaciones sobre la parte descriptiva de
los resultados. Para ello seguiremos el mismo orden utilizado en el capitulo cuatro,
contrastando nuestros resultados con los resultados y observaciones de otros
estudios, y con los objetivos e hipotesis propuestos al inicio.

5.1 Discusion sobre el comportamiento de la Fuerza y su
importancia en el rendimiento en Judo.

En funcién de nuestro objetivo especifico 1, las primeras observaciones se refieren
al comportamiento de la fuerza general de los Judokas, estudiada a partir de sus

variables fuerza, velocidad y potencia, en un amplio rango de cargas.
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Dada la importancia de la Traccion, el ejercicio remo tendido prono ha sido
propuesto por diferentes autores para evaluar la fuerza general en judo (lglesias y
col., 2000; Menéndez y col., 2005); o escogido para analizar la evaluacién de estas
manifestaciones en diferentes estudios (Carballeira e Iglesias, 2007; Franchini y
col., 2007 y 2004a). Con independencia del nivel de rendimiento, la comparacion de
nuestros resultados (v. tabla 4.1) con los resultados generales en otros ejercicios (v.
tabla 1.17; Gonzalez-Badillo, 2007) permite comprobar que, al igual que en el press
banca, y tal y como sefiala este autor para los ejercicios poliarticulares, la potencia
maxima se alcanza con porcentajes en torno al 40% del 1RM (40+5,5% para el
press banca; 38,5+12,0 y 47,99+14,32% para hombres y mujeres respectivamente);
con una velocidad media en esa zona de PM de 1,15+01 m/s para el press banca; y
1,2+0,1 y 0,9+0,1 m/s para el remo tendido prono (a partir de ahora, h: para los
hombres; y m: para las mujeres). Puesto que Gonzalez-Badillo (2007) sdélo presenta
datos masculinos, el comportamiento general de los hombres es muy similar en los
dos ejercicios; llamando la atencion la diferencia de velocidad de las mujeres en
esa misma zona. En cuanto a la Velocidad en el 1RM (0,2+0,1 m/s para el pectoral;
y h: 0,35+0,1 y m: 0,28+0,1 m/s para el remo) parece que esta variable es mayor en
el remo, acercAndose mas a los valores de otros ejercicios como la sentadilla
(0,31+0,1 m/s). De confirmarse esta observacion en posteriores estudios, se
justificaria la validez del ejercicio para trabajar con cierta capacidad de aceleracion

frente a las cargas altas, lo que resulta muy beneficioso para judo.

Como acabamos de sefalar, llama la atencion la diferencia negativa en la media de
velocidad femenina, tanto en la zona de PM como en la 1RM. El analisis general
comparativo de todos los resultados (v. tablas 4.2, 4.3; gréafico 4.1), arroja de forma
sistematica valores mas bajos para las mujeres, fundamentalmente en las variables
Velocidad y Potencia. Es probable que este comportamiento se relacione con su
menor cantidad de Testosterona, pues esta hormona actia fundamentalmente

sobre las ganancias en fuerza explosiva y velocidad (Bosco, 2000).

A continuacion pasamos a la discusion de los resultados obtenidos en cada una de

las zonas analizadas.

5.1.1 Zonadel 1RM

Iglesias y col. (2000) sefialan que la resistencia en judo se produce ante cargas

elevadas, lo que implica una fuerte relacién de dependencia con la Fuerza maxima,

196



Capitulo 5: Discusion

y la importancia de mejorar la potencia en zonas cercanas al 1 RM. Sin embargo,
en los judokas masculinos que forman la muestra de este estudio, y al igual que en
otros estudios como los Franchini y col. (2007) y Franchini y col. (2004a), la
evaluacion de la Zona del 1 RM en el ejercicio de remo no ha mostrado diferencias
significativas en funcion del nivel de rendimiento sobre ninguno de los tres items
estudiados: fuerza maxima, velocidad maxima y potencia maxima. La ausencia de
significacion se ha producido tanto en los valores maximos “pico”, como en los

valores maximos medios.

Llamamos la atencion sobre el hecho de que, de las tres componentes evaluadas
enlalRM (F, PyYV), laFM relativa ha sido la que ha presentado mayor proximidad
a la significacion estadistica (p = 0,085 entre los grupos Muy Bueno y regular, v.
tabla 4.4). A pesar de no alcanzar el nivel de significacion (p < 0,05), la tendencia
de rangos y medias apunta a que los mejores parecen tener valores mayores de
FM. Puesto que autores como Franchini y col. (2004a) sefialan que la Fuerza
méaxima si alcanza niveles de significacién estadistica cuando las diferencias de
nivel deportivo son grandes, podemos pensar que los judokas de la muestra son de
niveles similares en torno a esta capacidad, y de un nivel de rendimiento suficiente
en todos los casos; pero que el comportamiento de la Fuerza en la Zona del 1 RM

no es discriminante para el rendimiento deportivo en judo.

Franchini y col. (20042, 2007) da los valores en Kg/Kg peso corporal y utiliza el
remo inclinado a 45° por lo que puede haber diferencias debido a la técnica.
Ademas, nosotros hemos considerado como valida toda repeticién que superara el
66% del recorrido maximo del deportista. Ello puede explicar que la media de los
valores de fuerza maxima en nuestra muestra (13,27+1,39 Nw/kg; -1,35+0,14 kg/kg
de peso- v. tabla 4.4) sea superior a la encontrada por Franchini y col. (2004%):
1,05+ 0,21 kg/kg de peso; Franchini y col., 2007: 1,21+0,10 kg/kg pc y 1,16+0,14
kg/kg pc para el grupo de élite A y élite B respectivamente). De hecho, nuestros
resultados son altos en todos los grupos: 14,14+1,10 Nw/kg -1,44+0,11 kg/kg de
peso- para Muy Buenos; 13,38+1,05 Nw/kg -1,37+0,11 kg/kg de peso- para
Buenos; y 12,76+1,51 Nw/kg -1,30+0,15- para Regulares, por encima del grupo
Elite B. Ello nos lleva a pensar que el nivel de Fuerza Maxima de nuestros
deportistas es suficiente para considerar los resultados del estudio; y que sus

niveles de FM para este ejercicio, son adecuados en funcidn de la bibliografia.
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En el caso de las mujeres, y a diferencia de los hombres, el andlisis de la Fuerza en
la Zona del 1 RM presenta diferencias significativas practicamente sobre todas las
variables analizadas, pero tanto en valores absolutos, como en relativos. Teniendo
en cuenta la dispersion de pesos de la muestra, el hecho de encontrar tantas
diferencias, incluso en los valores absolutos, lleva a pensar que el comportamiento
de la Fuerza Maxima es realmente bajo en las judokas de menor nivel. Pero no
podemos apoyar nuestro razonamiento con datos de otras muestras, pues no
hemos encontrado valores femeninos para este ejercicio. A continuacién discutimos
los niveles de significacion de las variables relativas, por su valor comparativo. Y

también analizamos las diferencias con la poblacién masculina.

Las tablas 4.16 y 4.20 recogen los datos referidos a todas las variables que logran
niveles de significacion entre las judokas. Destaca, por ejemplo, que las diferencias
llegan a ser casi muy significativas (p = 0,006 entre los grupos Muy Bueno y
Regular) cuando nos referimos a la FM como % del PC (v. tabla 4.19); y que se
mantiene esa misma significacion entre los grupos Bueno y Regular (p = 0,021). En
lineas generales, las buenas tienen un comportamiento mas similar a las Muy
Buenas que a las Regulares, logrando niveles de significacion con el grupo regular
en variables como la FM expresada como % del pc (p= 0,021; v. tabla 4.19); o la
Fuerza Pico relativa (N/kg; p = 0,016; v. tabla 4.18). Se confirma asi que el nivel de
FM de las judokas regulares es muy bajo, lo que nos hace pensar que no dedican
mucho tiempo al desarrollo de esta cualidad, o que el trabajo de judo que realizan
no es suficiente para mejorarla. Pensamos que esta falta de fuerza si puede

resultar un handicap importante para ellas.

Llama la atenciébn que la Potencia (v. tabla 4.20) haya dado diferencias
significativas entre los grupos Bueno y Regular (p = 0,22) y no entre los Muy Bueno
y Regular. Ello se explica porque la media de Potencia ha sido mayor en las
Buenas que en las muy buenas (3,20 frente a 3,12 w/kg respectivamente). Lo
mismo pasaba en la fuerza pico relativa (v. tabla 4.18), donde el valor de p es
menor entre los grupos Regular y Bueno (p = 0,016) que entre los grupos Muy
Bueno y regular (p= 0,040). Pensamos ge esto se debe a que, al movilizar cargas
maximas mas bajas (el grupo Bueno tiene valores de FM mas bajos que el Muy
Bueno), puede imprimirles mas velocidad, dando valores de potencia mas altos y
una falsa imagen de mejor forma. La confirmacion de esta observacién requiere

trabajos posteriores.
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En cuanto a la comparacion con los hombres, segun la tabla 4.2, la media de FM de
las mujeres presenta un déficit del 37% respecto el valor medio de la FM masculina
(h: 984,25; m: 618,93 Nw); pero este porcentaje se reduce al 19% cuando se
expresa en valores relativos al pc (h: 13,28; m: 10,72 Nw/kg) y a penas al 14% al
expresarlo en relacion con la masa muscular (h: 23,39 y m: 20,01 Nw/kg MM). Por
el contrario, las diferencias en Velocidad y Potencia son altas. El déficit de V se
sitla en el 20%. Y el déficit de P es alin mayor, se exprese como valor relativo al pc
(36%; h: 4,67; m: 2,97 w/kg), o como relativo a la MM (33%; h: 8,18; m: 5,52 w/kg
MM).

5.1.2 Zonadel Peso Corporal

Dado que la zona del peso corporal (pc) es una zona de carga especifica para los
judokas (Bonitch, 2007; Garcia, 2004; Iglesias y col, 2000; Padial, 2006), parece
l6gico que el andlisis del comportamiento de la Fuerza en esta zona pueda
discriminar estadisticamente por grupo de nivel, tanto en hombres como en
mujeres. En esta linea se expresan los especialistas (Gonzélez-Badillo, 2007;
Gonzélez-Badillo y Rivas, 2002; Izquierdo, 2006; Naclerio 2005 y 2001), y asi ha
sucedido en nuestro estudio entre los grupos Muy Bueno y Regular, con diferencias
significativas en Fuerza relativa, Potencia relativa, y una velocidad muy proxima a la
significacion. No podemos dar datos comparativos con otros estudios pues, segun
nuestras consultas, la Fuerza frente al peso corporal, o bien no se evalia como

zona de referencia, o bien no se publican los resultados.

En el caso de los hombres, la lectura de medias y rangos de las tres variables
indica que, aunque en el caso de la Fuerza el margen de diferencia es pequefio, en
general Buenos y Regulares se acercan en resultados (v. tablas 4.6, 4.7 y 4.8),
guedando los Muy Buenos distanciados y claramente por encima. De hecho, el
rango inferior del grupo Muy Bueno es practicamente igual, o incluso mayor, que la
media del grupo en cualquiera de las tres variables. La tabla 4.6 recoge diferencias
significativas entre los niveles Muy bueno y Regular (p = 0,029) para la variable
Fuerza maxima relativa frente al pc; la tabla 4.7 analiza la Potencia relativa al pc (p
=0,038); y la tabla 4.8 la velocidad (p = 0,063); siempre entre estos mismos grupos.
Como la carga del peso corporal se ha situado sobre el 77,1% del 1 RM (v. tabla
3.20) nos parece légico que la significacion sea mas elevada para la variable

Fuerza, seguida de la Potencia y la Velocidad.
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En cuanto a los resultados femeninos, el andlisis de la zona lleva a razonamientos
muy interesantes. Mientras que la FM en el 1RM ha mostrado significacion en todas
sus variables, las variables de Fuerza frente al pc no logran niveles de significacion
entre ningun grupo de nivel. Por el contrario, la Potencia y la Velocidad, que no
habian conseguido significacion en la zona del 1RM, muestran ahora diferencias
muy significativas entre los grupos Muy bueno y Regular, y los grupos Bueno y
Regular. Encontramos diferencias estadisticamente muy significativas en Velocidad
(p = 0,001 para el grupo Muy Bueno; y p = 0,005 para el Bueno; v. tabla 4.21); y en
Potencia relativa al pc (p = 0,002 y p = 0,007 respectivamente; v. tabla 4.22);
mientras la Fuerza aplicada esta muy lejos del limite de p< 0,05 (v. tabla 4.25). Ello
nos lleva a pensar que la mayor capacidad de Fuerza Maxima de Buenas y Muy
buenas ha sido empleada para generar mayor velocidad a los movimientos, lo que
supone valores mas altos en Velocidad y Potencia, pero menor resultado final de

Fuerza, confirmando las ideas de Gonzalez-Badillo (2007).

Finalizamos este apartado sefialando que, al igual que en los hombres, el rango
inferior de las Muy Buenas se encuentra muy cercano a la media del grupo

completo, tanto para la Velocidad como para la Potencia relativa.

Asi pues, concluimos que todos los datos realzan la importancia de las
manifestaciones de Fuerza en esta zona, y apuntan a que su comportamiento frente
al pc si puede ser un factor clave y discriminante para el rendimiento en judo.
También parece que se confirma la idea de que el entrenamiento especifico

modifica la curva de fuerza- tiempo en esta zona.

En cuanto a las diferencias por género, la media femenina de FM frente al pc (v.
tabla 4.2) presenta un déficit del 26% respecto a la masculina (h: 772,5; m: 574,2
Nw), pero esta diferencia desaparece practicamente en valores relativos, pues se
reduce al 4% al relacionarla con el pc (h: 10,4; m: 9,95 Nw/kg), incluso al 1% en
relacién con la MM (h: 18,3; m: 18,1 Nw/kg MM). Frente a estas diferencias minimas
en fuerza, el déficit de Velocidad aumenta hasta el 42% (h: 0,62; m: 0,36 m/s). Y el
déficit de Potencia sube, tanto en valor relativo al pc (45%; h: 6,5 y m: 3,6 w/kg),
como a la MM (44%; h: 11,6 y m: 6,55 w/kg MM). Parece confirmarse la idea de que
al alejarnos del 1RM, la fuerza se emplea en generar mas velocidad y potencia, con
menor posibilidad de alcanzar valores altos de fuerza, pues en esta zona de la

curva Fuerza-carga en la que aumenta la posibilidad de hacer velocidad, los
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hombres consiguen mayores ganancias y aumentan las diferencias para la potencia

y la velocidad entre géneros.

5.1.3 Zonade la Potencia Maxima

Muchos autores consideran que la PM es una de las variables mas importantes en
el rendimiento, con capacidad para discriminar a los mejores, al menos en las
modalidades dependientes de la velocidad y la Fuerza Explosiva (Gonzalez-Badillo
2007; lzquierdo, 2006; Naclerio y col., 2005; Stone y col., 2005). La importancia que
se le atribuye es tal que se considera que la zona en que cada deportista manifiesta
la PM es su zona de Maxima Eficacia Mecanica (Naclerio 2005, 2001), o también su
Umbral de Rendimiento Muscular (Gonzalez-Badillo y Rivas, 2002). Parece que
también hay acuerdo en que puede resultar interesante desplazar hacia arriba la
zona de carga en que se produce (Naclerio, 2005). Sin embargo, cuando hablamos
de Fuerza Resistencia cobra importancia la “produccién promedio de potencia”; y
“tanto los patrones de activacion intra como inter musculares pueden cambiar con
muy ligeras alteraciones en el patron de movimiento, en las acciones conceéntricas o
exceéntricas o con los cambios en la velocidad” (Stone y col., 2005). Esto justifica la
especificidad de las adaptaciones y la necesidad de entrenar la Resistencia de
forma muy especifica. Dado que el Judo es un deporte con altas necesidades de
Fuerza explosiva, pero con un patrén de resistencia lactacida a la fuerza explosiva
muy especifico para los brazos, nos parece importante conocer qué pasa con esta

potencia maxima en el ejercicio de traccion.

Una vez finalizado el estudio de todas las variables asociadas a esta manifestacion,
lo cierto es que no ha respondido a las expectativas, pues no ha dado lugar a
ninguna significacion en funcién del nivel del rendimiento. A continuacién se
presenta la discusion de forma conjunta para hombres y mujeres, pues las variables

analizadas han tenido comportamientos muy similares en ambos sexos.

Como en el resto de manifestaciones, se han analizado todas las expresiones de la
Potencia (PP, PM media, valores absolutos y relativos), sin encontrar en ningun
caso diferencias significativas en funcion del nivel de rendimiento. Ni siquiera nos
hemos acercado a la significacion al referirnos a la PM media, valor mas estable
que la PP: p = 0,377 entre Judokas masculinos Muy Buenos y Regulares (v. tabla

4.9); p = 0,156 para estos mismos grupos femeninos (v. tabla 4.28). (Desechamos
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el andlisis de los valores absolutos de Potencia Maxima y Potencia Pico maxima

femeninos por su falta de valor comparativo).

En cuanto a los déficit o pérdidas observadas en la comparaciéon por géneros (V.
tabla 4.2), vemos que la PP maxima en relacién al pc llega a una pérdida del 38%
en las mujeres (h: 14,7; m: 9,2 w/kg); y del 35% si nos referimos a la PM media
relativa al pc (h: 9,26; m: 6,0 w/kg). Pero con un déficit de F muy similar: 45,7% los
hombres y 44,2% las mujeres, es decir, con apenas un 3% de diferencia entre
géneros en la cantidad de FM que no se puede aplicar al manifestar la PM. Si
acompafiamos estos datos con la velocidad en esa PM, encontramos que el déficit
de velocidad vuelve a ser del 20% (h: 1,32; m: 1,05). De hecho, la comparacion de
las curvas de carga-velocidad y carga-potencia (v. grafico 4.1) muestra que los
valores medios para cada una de las series sigue un perfil muy parecido en ambos
sexos, pero con valores mucho mas bajos para las mujeres. Sin embargo, nos
sorprende que el déficit sea mayor en la zona del pc que en la de la PM, que es una
carga mas baja. Parece que se confirma que la diferencia entre ambos sexos afecta
fundamentalmente a la velocidad de la contraccion y a la capacidad para manifestar
V y P, y que esa diferencia se acentlda en una zona de carga que puede ser

especifica del entrenamiento, como es la zona del peso corporal.

En cuanto al porcentaje de la Fuerza Maxima en el que encontramos la PM (URM),
los judokas de la muestra lo han situado en torno al 38,50+12,03% del 1RM,
50,33+11,82% del pc (v. tabla 4.10); y las judokas en torno al 47,99+14,32% del
1RM; 43,36+16,55% del pc (v. tabla 4.29). Nuestros resultados se encuentran muy
cercanos al margen del 40 al 60% del 1RM sefialado por Gonzalez-Badillo (2007)
para hombres en ejercicios poliarticulares. Y al margen de 30-45% del 1RM citado
por Izquierdo (2006) para los mmss. Bonitch (2007) encuentra los valores de PM en
el press en torno a los 47,78% del 1RM (v. tabla 1.18); y Gonzalez-Badillo (2007)
presenta datos en torno al 40% (v. tabla 1.17). Monteiro y col. (2007), también en el
press, sittan la PM en el 52,1% del 1RM para los hombres y en el 58,3% para las
mujeres (superior en las mujeres en un 6%, lo que también sucede en nuestros
resultados para el Remo tendido prono: 9% superior en nuestro caso). Ademas de
ser un ejercicio diferente, nuestra metodologia ha permitido valores de FM algo

mayores, 1o que puede explicar que nuestros % del 1RM sean mas bajos.

El andlisis conjunto de todos los datos nos lleva a realizar las siguientes

observaciones:
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1) Frente a lo que esperdbamos encontrar, existe una dispersion alta en la serie del
TPFM-P en la que los judokas manifiestan la PM, y mas que una punta de triangulo
(v. Fig. 1.4) los judokas parecen manifestar potencias cercanas en una amplia
horquilla de cargas situadas en torno al 40-70% de su pc (v. tablas 3.20 y 4.3; y
grafico 4.1), cargas medias y bajas. La observacién de las curvas individuales de
carga-potencia ha revelado que muchos Judokas buenos tienen esta capacidad de
manifestar potencias elevadas y similares entre si en horquillas amplias, lo que
resulta en curvas aplanadas similares a la representada por los valores medios (v.
grafico 4.1). Junto a la lectura de la representacion grafica de las curvas
individuales (datos del estudio no presentados) esta idea se confirma, entre otros,

por los siguientes datos:

o La amplitud de la desviacion tipica en el % de la carga para la PM, tanto si la
expresamos en valores referidos al pc como al 1RM: Hombres, en torno al 12%;
mujeres, en torno al 15%; margen que se da en ambos casos y para las dos

variables (v. tabla 4.10 y 4.29 respectivamente).

o0 La falta de coincidencia en el % de carga para la PM y la serie del test con
mayor PM media (P3): El analisis de la PM la sitia en una zona de carga del
50,33% del pc para los hombres y del 43,36% del pc para las mujeres, mientras
gue la potencia mas elevada para una serie (P3) corresponde al 55,86% del pc

para los hombres, y al 54,98% para las mujeres.

0 Lacercania en los valores de las potencias P2 y P4 respecto a P3 (v. tabla 4.3),
tanto para hombres como para mujeres, circunstancia que da lugar al

aplanamiento de la curva de carga-potencia observado en el grafico 4.1.

2) Confirmamos la idea de que los deportistas mas fuertes sitlan sus zonas de
maxima potencia en rangos o zonas mas alejadas de su 1RM. La lectura de medias
y rangos de las tablas 4.10 y 4.29 para cada uno de los grupos de nivel (% de la
carga para la PM para hombres y mujeres respectivamente) sigue la tendencia
totalmente inversa a la de las tablas 4.4 y 4.16 (FM relativa al pc para hombres y
mujeres respectivamente). Ademas, las chicas vuelven a tener la zona de potencia

en %1RM bastante mas elevados, con valores de FM mucho més bajos.

Asi pues, creemos que la PM no es un buen indicador del rendimiento en Judo: por
la falta de significacion de las variables que la analizan, por la dispersién del % del

1RM/pc o zona de carga en se produce, y porque este valor aislado en si mismo no
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tiene valor informativo. Una PM situada en % de carga alta sobre el 1RM puede
ocultar un 1RM bajo, pues los deportistas que no son capaces de movilizar cargas
elevadas en su 1RM, situan los valores de Potencia en % mas altos, pero por
imposibilidad de manifestar mayores niveles de FM. En nuestro caso, la referencia
de la Potencia Maxima al % del pc deja claro que los hombres manifiestan esta PM
ante cargas mas elevadas que las mujeres: 50,33+11,82% del pc para los primeros,

y 43,36+16,55% del pc para las segundas (v. tabla 4.10 y 4.29 respectivamente).

5.1.4 Zonade cargas por debajo del Peso Corporal

El analisis del comportamiento de la Fuerza finaliza con el analisis de las variables
Velocidad y Potencia en las cinco series del test realizadas hasta la serie del pc
(sexta serie del test). Se sabe que a medida que baja la carga resulta mas dificil
manifestar valores de Fuerza elevados, pues lo reducido de las cargas no permite
la activacion de porcentajes de fibras altos, y la rapida activacién de la contraccion
se emplea para generar velocidad (Gonzélez-Badillo 2007; Gonzéalez-Badillo y
Rivas, 2002). Por ello se ha decidido analizar so6lo los valores de velocidad y
potencia, y representar las curvas de carga-potencia y carga-velocidad (v. tabla 4.3
y gréfico 4.1). Como ya se ha sefialado, la mayoria de los judokas han podido

completar las series, lo que permite optimizar las comparaciones.

En el caso masculino tan s6lo hemos encontrado diferencias significativas en la
zona de cargas mas bajas del test (primera y segunda serie). La potencia en la
primera serie (carga minima en torno al 14,16% del pc; 8,26 % del 1RM; v. Tabla
4.11) ha logrado discriminar significativamente a los Judokas Muy Buenos de los
Buenos (p = 0,045) y de los Regulares (p = 0,010). El hecho de discriminar entre
Buenos y Muy Buenos, y de que estos tengan un rango inferior de Potencia (6,41
w/kg) por encima de la media del grupo (6,08+1,39 w/kg) habla de la importancia de
esta variable. Ademds, aunque no se logran niveles estadisticamente significativos,
la tendencia a la significacion de la Potencia en la 22 serie (p = 0,058 entre Muy
Buenos y Regulares) parece confirmar la importancia de esta variable en la zona de
cargas mas bajas, y le da mayor peso a su capacidad para discriminar el nivel de
rendimiento en judo. Esta circunstancia parece no ser determinante en el caso de
las mujeres, pues no se encontrado ninguna significacion por debajo de 0,05, ni
tendencia cercana. La lectura de medias y rangos de la Velocidad 1 (v. tabla 4.30)
muestra que el grupo Muy Bueno obtiene un rango inferior de 1,58 m/s, por encima

de la media del grupo (1,51 m/s), con unos resultados que parecen apuntar la
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tendencia de las mejores a ser mas rapidas. Dado que la N ha quedado muy baja,
(por pérdida de los valores de la serie en una de las Muy Buenas), y dado que se
ha quedado lejos de la significacion estadistica, hara falta ampliar la muestra y
realizar nuevos estudios para afirmar que la calidad neuromuscular de manifestar
velocidades maximas sin carga tiene también importancia entre las mujeres. Por el
momento sélo podemos concluir que el comportamiento de la fuerza en la zona de

cargas bajas no tiene capacidad discriminante en las mujeres.

Respecto al resto de las series del test hasta el peso corporal, los hombres no
presentan ninguna diferencia significativa mas, mientras las mujeres vuelven a
presentar diferencias muy significativas en las variables Potencia y Velocidad para
la 52 serie: p = 0,007 para V5 y p = 0,005 para P5 entre los grupos Muy Bueno y
Regular; pero también p = 0,021 para V5 y p = 0,021 para P5 entre los grupos
Bueno y Regular (v. tablas 4.32 y 4.33). Esta aparente particularidad de las mujeres
parece no serlo tanto cuando se analiza el % del 1 RM en el que finalmente han
realizado cada una de sus series, y se compara con lo sucedido en los hombres (v.
tabla 3.20, metodologia del TPFM-P,). La diferencia de Fuerza entre los dos
géneros, a medida que aumenta la carga, ha provocado que los mismos % respecto
al pc vayan desajustandose respecto al 1RM, con lo que la 52 serie del test
corresponde al mismo % de carga sobre el 1RM que la 62 serie de los hombres (la
62 serie masculina supone el 100,91% del pc, 77,10% del 1RM; la 52 serie femenina
representa el 85,16 % del pc, 78,5% del 1RM). De ser asi, parece que la referencia
del 75-80% del 1RM puede ser especifica para el entrenamiento de Judo y

discriminante respecto al nivel de rendimiento para ambos sexos.

Por lo que respecta al analisis comparativo entre géneros para esta zona de cargas
mas bajas (v. tabla 4.3 y gréfico 4.1), vemos que los déficit de V y P se mantiene a
lo largo de toda la curva de carga, haciéndose algo mayor en la 52 serie, (39% para
la velocidad; h: 0,8 m/s; m: 0,5 m/s) y (44% para la potencia; h: 7,5 w/kg y m: 4,2
w/kg). De esta forma se repite la misma gran diferencia que ya se habia observado

en la zona de carga del pc, donde los déficit entre ambos sexos eran maximos.

5.1.5 Reflexiones generales sobre la evaluacion de la Fuerza en
Judokas.

Si Fuerza, potencia y velocidad no hubieran dado diferencias significativas para

ninguna zona de carga, y dado el alto grado de significacion que hemos encontrado
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en el Test Blasco, pensariamos que el Judo es un deporte en el que lo fundamental
es la Resistencia especifica para la musculatura de mmss. Sin embargo, hemos

encontrado:

- Un zona cargas bajas (40% del pc / 35% del 1RM hacia abajo), en la que se
dan diferencias significativas en la potencia entre los Muy buenos y el resto
de los grupos frente a la carga minima; y en general, tendencia a la
significacion en potencia y velocidad en las cargas bajas en los hombres.

- Una zona de carga en torno al pc / 75-80% de la 1RM, en la que se dan
niveles de significacién en todas las variables: fuerza y potencia para las
mujeres; Potencia y Velocidad para los hombres.

- Una importancia muy grande de la Fuerza Maxima para discriminar niveles

entre las judokas femeninas.

Pensamos que esto justifica la importancia de la Fuerza en Judo, pero en la forma y
en las zonas de carga en que el deporte las necesita: apenas sin carga (velocidad
maxima, para permitir la sorpresa, la lucha por el agarre y el judo de oportunidad), y
en la zona del peso corporal (donde la fuerza necesita manifestarse de forma
especifica en todos sus componentes). Parece confirmado que la evaluacion de la

Fuerza debe recoger esta especificidad, para lo que debe analizar, sobre todo:

- los valores de velocidad en la zona de cargas bajas (cargas 1y 2)
- los valores de fuerza, potencia y velocidad en la zona del peso corporal y
cargas proximas.

- los valores de Fuerza maximay la 1 RM.

Aungue nosotros no hemos podido analizar el factor tiempo para conseguir los
picos en cada manifestacion (el andlisis del tiempo y las variables dependientes
necesita una tecnologia de altisima precisién, y también protocolos de evaluacién
muy precisos), creemos que es un factor fundamental y que en préximos estudios
habra que profundizar en la relacién entre las variables que proponemos y el tiempo
para cada una de ellas.

En cuanto a la Potencia Maxima, pensamos que la evaluacion de la PM y el % de
Fuerza para la PM, como referencia del entrenamiento no se ajusta demasiado bien
a las caracteristicas a la hora de manifestar potencia de los Judokas, por lo que

proponemos su sustitucidon por una evaluacion de curvas de potencia frente a una
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carga comparable. Pensamos que el TPFM-Ppc es un instrumento adecuado, y la
referencia del pc una solucién para algunos de los problemas que presenta la

evaluacion de la Fuerza.

Finalizamos estas consideraciones sobre la fuerza con una reflexion sobre las
aportaciones de nuestra metodologia en el TPFM-Ppc en comparacién con otras

metodologias para la evaluacion de la Fuerza:

- Nuestra propuesta de test suaviza el paso previo de decidir las progresiones y los
pesos sobre los que evaluar; paso complicado en situaciones como falta de
informacién de los entrenadores sobre los deportistas a los que van a evaluar; o
cuando los propios deportistas no tienen mucha experiencia en este tipo de test,

etc.

- La metodologia del TPFM-P permite una comparaciéon bastante eficaz entre
deportistas independientemente de su experiencia previa, su nivel de fuerza o su
género. De hecho, Iglesias y col. (2000) ya proponen la evaluacién de la 1 RM a
partir del peso corporal del judoka para el mismo ejercicio de Remo tendido prono,
con una progresion 50, 100, 110, 120, 130 y 140%. Esta progresion nos parece
correcta para los judokas, pero excesivamente elevada para la poblacién femenina.
También pensamos que carece de informacion sobre las cargas mas bajas, de las
que ya se ha demostrado su importancia y su capacidad discriminante, e incluso

predictiva.

5.2 Discusion sobre las respuestas de tipo bioenergético y
su importancia en el rendimiento en Judo.

En funciéon de nuestro segundo objetivo especifico, a continuacibn pasamos a
discutir los resultados de los Judokas en el Test de VO2max, las respuestas mas

importantes y su posible relacion con el rendimiento en judo.

5.2.1 Zonade la Potencia Aerdbica Maxima.

De modo general, los resultados de nuestro estudio parecen coincidir con aquellos
autores que manifiestan que los factores relacionados con el de VO2 pueden ser un
apoyo importante para el rendimiento, pero en ningin caso tienen peso especifico
ni constituyen manifestaciones condicionales discriminantes para el judo (Franchini
y col., 2007; Hosni y col., 2007; Pulkkinen, 2001). De hecho, de entren todas las

variables analizadas (v. tabla 4.38) tan s6lo encontramos diferencias significativas
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por debajo de p = 0,05 entre los judokas de nivel Muy Bueno y Regular sobre la
VAM masculina (p = 0,03).

Nuestras primeras reflexiones se refieren al VO2max. Autores como Gorostiaga,
(1988) o Villa y col. (2000), afirman, a partir del analisis de la intensidad y duracion
del combate, que éste se realiza en intensidades cercanas al VO2max. Ello nos
llevaria a esperar en los judokas valores de VO2max elevados. Sin embargo, otros
autores como PulkKinen (2001) o Franchini y col. (2007) analizan los consumos de
diferentes grupos y niveles y concluyen que el VO2max de los judokas se sitla en
una horquilla de valores medios de una cierta amplitud (entre los 50 y los 60
ml/kg/min para los hombres). También se afirma que estos consumos se ven
perjudicados por la alta actividad muscular de tipo anaerdbico (Hosni y col., 2007).
Y que podemos incluso encontrar mejores consumos entre los judokas de peor
rendimiento, con menor nivel de adaptaciones especificas (Franchini y col., 2007;
Hosni y col., 2007; Sbriccoli y col., 2007).

La primera lectura de nuestros resultados masculinos ha apuntado en esta misma
direccion: El VO2max no discrimina; la muestra alcanza una media de 60,37+9,44
ml/kg/min (en el margen superior citado por la bibliografia), y el V02max de Muy
buenos (61,01+11,34 ml/kg/min; v. tabla 4.38) queda algo por debajo del VO2max
de los Buenos: (63,80+8,98 ml/kg/min), aunque por encima del grupo regular
(58,43+8,79 ml/kg/min). Sin embargo, puesto que también se critica el valor
informativo del VO2 para los judokas, por la disparidad de pesos y composiciones
corporales; y porque la variable penaliza a los deportistas con mayor masa
muscular (Franchini y col., 2003; Garrido y col., 2004d; Iglesias y Dopico, 1998),
hemos repetido los analisis de anova a partir de los valores del VO2 relativos a la
Masa Muscular y a la Masa Libre de Grasa de los judokas. Los valores relativos a la
MLG han mantenido exactamente la misma tendencia que el VO2max relativo al pc
(como en todos los deméas casos de nuestro estudio, evidenciando que miden
componentes muy similares), mientras los valores relativos a la MM han invertido la
tendencia de los datos, evidenciando que no mide lo mismo que el VO2max relativo
al pc, y que requiere andlisis diferenciados. La media del VO2max relativa a MM es
mayor entre el grupo de los Muy Buenos (107,21+11,17 ml/kgMM/min) que entre
los Buenos (101,57 +6,69 ml/kgMM/min). Este dato pone en duda las reflexiones
sobre el empeoramiento de la capacidad aerdbica de los judokas de mayor nivel. Y
nos hace mirar con otros ojos el que el rango inferior de los mejores judokas sea

siempre superior al de los demas grupos, independientemente de la forma de
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expresar los consumos (v. tabla 4.38). Parece que, aunque lejos de la significacion,
nuestros mejores judokas masculinos tienen una potencia aerébica relativa a la MM

algo mayor.

El andlisis femenino no nos ayuda a dilucidar la importancia y el comportamiento
esperable de esta potencia aerdbica en judo, entre otras cosas porque deriva en
razonamientos contrarios. En primer lugar destacamos que, como se observa en la
tabla 4.34, las mujeres presentan VO2max medios un 20% mas bajos que los
hombres (48,49 frente al 60,37 ml/kg/min masculino), diferencia que se mantiene en
el 18% respecto a la MLG (55,97 frente a 67,99 ml/kgMLG/min), pero que se reduce
al 11% al expresarse respecto a la MM (92,21 frente a 103,32 ml/kgMM/min). Estos
valores medios estan muy en linea con los datos presentados por otros estudios (la
revision de Iglesias y Dopico a partir de otros autores sefiala valores en torno a 49-
52 ml/kg/min; v. tabla 1.25). En cuanto a los andlisis estadisticos, la lectura de
medias y rangos muestra cierta homogeneidad en las medias, tanto para el
VO2max relativo a pc como a la MLG, para los diferentes grupos de nivel, con
informacién escasa, incluso confusa, en los rangos. Destaca de forma importante la
diferencia manifiesta entre los grupos Regular y Muy Bueno para el VO2max
relativo a MM, aunque en este caso es a favor del grupo de peor nivel: 99,57+12,11
ml/kgMM/min para las Regulares; 87,68+8,59 para las Muy Buenas (el grupo Bueno
se acerca al Muy Bueno en medias). Esto si podria interpretarse a favor de la idea
de que las adaptaciones especificas del entrenamiento de judo se dirigen a mejorar

el componente anaerdébico.

El analisis de los consumos debe ir acompafiando del rendimiento motriz que han
generado. En nuestro caso, de la Velocidad Aerdbica Maxima. Los resultados
masculinos de nuestro estudio (17,33+1,58 km/h; v. tabla 4.35) se encuentran en el
entorno de otros valores elevados encontrados en la bibliografia como Sterkowicz,
1999 (v. tabla 1.26). Los valores femeninos 14,45+1,41 se encuentran un 17% por
debajo de los masculinos, (en concordancia con los menores consumos de oxigeno
maximo) aunque este dato aun carece de interpretacion pues no podemos
contrastarlo con otros datos internacionales. Como ya hemos sefalado, la VAM (v.
tabla 4.35) masculina es la Unica variable que ha presentado diferencias
significativas entre los grupos de nivel Muy Bueno y Regular (p = 0,03); y muy
significativas entre el grupo de los Buenos y los Regulares (p = 0,004). El nivel de
significacion es mayor para el grupo Bueno, porque sus resultados son ligeramente

superiores a los de los muy Buenos en medias (18,42+1,11 frente a 18,36+1,28) y
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rangos. Esta diferencia a favor de los Buenos (v. grafico 4.11) vuelve a poner en
duda el peso de la variable en el rendimiento especifico, con lo cual, podemos
concluir que el conjunto de variables bioenergéticas que se asocian el Test de VAM
parece no tener capacidad discriminativa en judo. Y que quiza, como proponen
entre otros Franchini y col. (2007), los Muy Buenos, una vez alcanzado cierto nivel
de eficiencia en la potencia aerébica dirigen sus esfuerzos hacia mejoras mas
especificas, lo que permite que los buenos, de menor nivel de rendimiento, les

superen en estas evaluaciones mas generales.

En el caso de las mujeres, el VAM no presenta ninguna significacion. Y se repite la
circunstancia de que hay valores ligeramente mas elevados en el grupo de nivel
intermedio (Bueno). Destaca de nuevo una gran igualdad en las medias (v. tabla
4.45). Y una vez mas el rango inferior de Buenas y Muy Buenas parece establecer
que no hay judokas con resultados peores que las judokas regulares, lo que permite

pensar en convertir este valor en un posible objetivo para el entrenamiento.

5.2.2 Zonade VT2 o segundo umbral ventilatorio.

Junto a esta zona de Potencia Aerébica Maxima, hay acuerdo sobre la importancia
de analizar las respuestas en la zona de los umbrales, fundamentalmente sobre el
umbral anaerdbico (Feriche y Delgado, 1996; Villa y col. 2000). Pero parece que se
mantiene la controversia sobre los resultados que se espera encontrar. Mientras
Franchini y col. (1998) concluyen que los valores en los umbrales empeoran a
medida que aumenta el rendimiento especifico, otros como Pulkkinen (2001) sitian
una parte importante del entrenamiento de los judokas en esta zona metabdlica, y

presuponen que los judokas deben ser buenos en el trabajo a estas intensidades.

En nuestro estudio, la media del Umbral masculino se ha situado en el 83,09% del
V02max, un resultado relativamente bajo en comparacién con otros deportistas de
resistencia, pero superior a los valores recogidos por la bibliografia (v. tabla 1.28).
A pesar de esta media elevada, la variable Consumo de oxigeno en el Umbral no
ha demostrado tener peso para el rendimiento especifico. Los resultados sobre el
VT2 masculino presentan diferencias minimas entre las medias de los grupos (v.
tabla 4.41), sin niveles de significacién estadistica, con consumos mas elevados en
el grupo de Judokas Buenos que en el de Muy Buenos al referirlos al pc (49,53
+10,88 y 51,17+8,09 ml/kg/min respectivamente); y de nuevo con un cambio de
tendencia al expresarlo en relacion a la MM (87,4+16,6 ml/kgMM/min para Muy

Buenos; 80,8+6,6 para Buenos). En este caso vemos posibilidades de encontrar
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judokas con resultados mayores o menores en todos los grupos, restando aun mas

capacidad discriminante a la variable.

Las diferencias debidas al género en la zona del umbral anaerdbico se reducen
ligeramente, con estabilidad en lo referido a la forma de expresiéon. Los valores
femeninos relativos al pc son un 17% mas bajos que los hombres (41,39 frente al
50,13 ml/kg/min masculino), un 15% respecto a la MLG (48,18 frente a 56,38
ml/kgMLG/min), y de nuevo se reducen, esta vez hasta el 8%, al expresarse
respecto a la MM (79,43 frente a 86,19 ml/kgMM/min). En cuanto a los analisis de
anova, destaca que hemos encontrado cierta tendencia a la significacion en el VO2
relativo a MM en los dos umbrales, pero, y he aqui la trascendencia, de nuevo de
lectura negativa. La media de valores de ml/kgMM/min es mas baja a medida que
sube el nivel de rendimiento (v. tablas 4.42 y 4.43; VO2 relativo a MM en VT2: p =
0,065; VO2 relativo a MM en VT1: p = 0,062). Aunque sélo es una tendencia, de ser
asi confirmaria que la mejora de nivel provoca un empeoramiento aerébico, o al

menos que las mejores judokas no lo son por sus capacidades aerdbicas.

Como respuesta al objetivo 2.4 referente a las vias energéticas, el analisis de los
resultados apunta a que la zona mixta es amplia, y a que la tolerancia lactacida,
puede ser importante para el rendimiento en judo, pues se compite en valores
cercanos al maximo. Los datos sobre porcentajes en los que se encuentra el umbral
(83 a 85% tanto para la velocidad como para el VO2, y tanto para las mujeres como
para los hombres) dejan cierto margen desde VT2 al maximo aerobico; se
completan con valores de saturacion (h: 92+3,82%; m: 91,00 +4,15%), a favor de
un componente anaerobico elevado (Blasco y col., 2006); y con unos valores de

lactato relativamente altos para la prueba (h: 9,63+2,47 mmol; m: 9,47+2,5 mmol).

5.2.3 Reflexiones generales sobre la evaluacion de tipo bioenergético.

Finalizamos estas reflexiones apuntando que los valores de consumos de los
Judokas mas buenos de nuestro estudio estan claramente por encima de los
encontrados en grupos de maximo nivel como los brasilefios del equipo nacional en
el estudio de Franchini y col. (2007): 52.9+4.4; o los italianos del equipo olimpico de
Shbricoli y col. (2007): 49.6+5.5 (v. tablas 1.24 y 1.25). También encontramos
resultados elevados sobre la VAM (v. tabla 1.26); o los consumos y velocidadades
en VT2 (v. tablas 4.41 y 4.40 respectivamente). Se confirma una buena potencia

aerdbica y un buen comportamiento aerébico en la zona umbral entre nuestros
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judokas masculinos, con mejores resultados en general para Buenos y Muy Buenos
en comparacion con los Regulares, aunque practicamente sin margenes entre los
dos mejores grupos. Por el contrario, las chicas presentan datos de velocidades y
consumos claramente menores (v .tablas 4.35; 4.42; 4.45 y 4.46), aunque
manteniendo las mismas referencias porcentuales que los chicos en la zona del
umbral anaerdbico (v. tabla 4.35). Dado que la lectura de medias y rangos en su
caso lleva a interpretaciones diferentes, y que sus resultados si estan en
consonancia con los escasos datos femeninos de la bibliografia, se podria
interpretar que el entrenamiento de nuestros judokas masculinos no esta lo
suficientemente orientado hacia las mejoras especificas y el entrenamiento de la
fuerza resistencia de componente mas anaerébico, segun la hipétesis planteada
inicialmente. Esta hipotesis se reforzaria con el razonamiento de que los chicos
evaluados como muy buenos en nuestra muestra no tienen el nivel de rendimiento
internacional de nuestras chicas evaluadas como muy buenas, lo que explicaria que
ellas si hayan corroborado la tendencia al empeoramiento de los resultados

aeroObicos, como consecuencia de las adaptaciones especificas.

Como resumen, parece que el VO2 y el resto de variables de caracter bioenergético
no resultan tan determinantes, y por ello carecen de cardcter discriminante o
predictivo en un deporte donde la técnica, la tactica y las manifestaciones de fuerza
tienen un componente tan importante como en judo. Sin embargo, dado que el
limite inferior del rango de los judokas Buenos y Muy Buenos casi siempre es mas
elevado que el de los regulares, coincidimos con el resto de autores en que es
necesario cubrir con holgura unas demandas minimas, y nos parece consistente la
idea de Franchini y col. (2007) de que el entrenamiento de las capacidades
aerdbicas generales debe tender a un entrenamiento por objetivos segin el cual,
una vez alcanzado ese minimo necesario, el entrenamiento se puede orientar hacia
otros componentes como las mejoras técnico-tacticas o los componentes

anaerdbicos locales.

Consecuentemente, a pesar de la falta de significacion entre las variables derivadas
del test y el nivel de rendimiento, asumimos la idea de que una base aerdbica es
importante para los judokas y concluimos que resulta Gtil mantener la continuidad
de este tipo de test, siempre y cuando se realicen con la tecnologia suficiente para
recoger el amplio conjunto de datos que se pueden obtener en el test y se analicen
en conjunto. El test no debe ser leido como valores aislados, sino como un todo

complejo que permita la valoracién cualitiativa de la capacidad de respuesta
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cardiovascular del judoka en todas las zonas de esfuerzo (Garrido y Gonzélez,
2004b). Dado que no entran dentro del grupo de pruebas de evaluacion especifica,
y en contra de los cicloergbmetros, o los ergbmetros y test para mmss (que en
nuestra opinién requeririan de una evaluacién especifica), los test de cinta o tapiz
rodante con protocolo incremental nos perecen adecuados mientras la tecnologia
no permita analisis de consumos y valoraciones metabdlicas con elementos propios

de la modalidad. Entre otras razones:

- Porque parece consistente la idea de que los miembros inferiores (mmii)
trabajan sobre requerimientos aerObicos para mantener el ritmo y la
intensidad del combate: desplazamientos, amagos, etc.; en combinacién con
exigencias de velocidad aciclica (velocidad de reaccién selectiva compleja) y
fuerza explosiva.

- Porque debemos evaluar de aquellas acciones motrices con las que
entrenamos habitualmente, y los patrones biomecéanicos de la carrera, en
los ritmos mas bajos sobre todo, no son incompatibles con las exigencias
del judo, por lo que si son dutiles como sistema de entrenamiento.
Independientemente de sus aportaciones al entrenamiento especifico, la
carrera a ritmos bajos suele utilizarse para controlar el peso en los
momentos pre-competitivos.

- Porque los valores de VO2 extraidos de estos test, tanto en la zona maxima
como en el punto umbral VT2 parecen ser fiables y reproductibles (Benito y
col., 2005), con lo que se puede esperar una informacién consistente que
permita establecer comparaciones por grupo de nivel respecto a lo

evaluado.

Aun asi, hay que ser prudente al extrapolar las zonas de entrenamiento a otras
actividades, pues parece que la FC en las zonas de carga ventilatorias no es tan

fiable entre test, sobre todo en las intensidades subméximas (Benito y col., 2005).

5.3 Discusion sobre la importancia de |la Resistencia a la
Fuerza Isométrica especifica y la forma en que se ve
afectada por la Resistencia Especifica.

En funcion de nuestro tercer objetivo especifico, y acercandonos algo mas a la
especificidad del deporte, el siguiente apartado recoge las reflexiones sobre la

importancia de la RFI para la musculatura flexora del tren superior, su peso dentro
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del rendimiento en funcién del nivel deportivo, y la forma en que se ve afectada por

la Resistencia especifica (RE).

Existen diferentes trabajos que han demostrado con solvencia la importancia de la
FIM y su peso en el rendimiento de los judokas (Bonitch, 2007; Carballeira e
Iglesias, 2007; Franchini, 2004a; Iglesias y col., 2003), apoyandose sobre todo en
los resultados de dinamometrias manuales. Franchini y col. (2004a) sefialan que la
RFI puede tener incluso mas importancia que la propia FIM, y propone su
evaluacion a través de un test de tiempo limite suspendido de un judogi. Como
somos de su misma opinion, y como el test se basa en un ejercicio que utilizamos
de forma habitual y sobre el que tenemos bastantes datos recogidos, hemos
decidido incluirlo en nuestra bateria. Frente a lo que pensabamos encontrar, y
aunque los resultados en RFI de los judokas de nuestra muestra son altos y
apuntan algunas tendencias y reflexiones interesantes, no se ha llegado a niveles

de significacion en funcién del rendimiento.

Dentro de esta preocupacion general por la RFI, otro objetivo fundamental de este
trabajo (objetivo 3.1) ha sido analizar la interaccion entre la capacidad de mantener
elevados niveles de Fuerza isométrica y la de hacer esfuerzos explosivos
continuados. Para ello se han comparado los resultados de la RFI pre-test con los
de la RFI post-test (parte final del T. Blasco). Los resultados de la prueba T (v. tabla
4.49), demuestran que la RFI se ve muy mermada por las altisimas exigencias de
RF explosiva especifica del test, a pesar de que éste no conlleva ningun esfuerzo
isométrico: p = 0,000 para ambos sexos. También se evidencia una tendencia a la
significacion muy alta que permite pensar que los mejores judokas en RFI pre-test
consiguen retener mas RFI post-test, con correlaciones cercanas a 0,5 entre los
valores pre y post para ambos sexos: r = 0,469; p = 0,058 para los hombres; r =

0,487; p = 0,056 para las mujeres.

En cuanto a las diferencias debidas al género, aunque los valores son elevados en
ambos casos y evidencian que la RFI es una cualidad bien desarrollada en nuestros
judokas (v. tabla 4.48), el déficit de RFI maxima debida al género representa un
14% a favor de la media del T masculino (h: 65,6+11,4; m: 56,4+11,2 segundos),
cuando se expresa en valores absolutos, sin fatiga; y sube hasta el 31% cuando se
evalla la RFI en condiciones de maxima fatiga al final del T. Blasco (h: 22,7+8,6; m:
15,7 +11,8 segundos). Asi pues, la RFI es mayor en los hombres y se ve menos

afectada por la RFE, lo que justifica la diferencia final en valores absolutos (31%)
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entre géneros. Sin embargo, cuando cada género se compara respecto a si mismo,
(segun su propio déficit de Ty, 0 tiempo que cada judoka ya no se es capaz de
mantener la RFI como consecuencia de la fatiga) las diferencias entre géneros no
son tan altas y se reducen al 4,7 % en perjuicio de las mujeres (déficit de Tym
masculino: 66,2+9,9 %; déficit de T femenino: 70,8+15,9 %).

Respecto a la importancia de la cualidad en el rendimiento, no hemos encontrado
entre los judokas masculinos ninguna diferencia estadisticamente significativa sobre
las propias RFl pre o post-test (v. tabla 4.50), pero si una tendencia a la
significacion (p = 0,055) entre los grupos de judokas Muy Buenos y Regulares para
el déficit de RFI (v. tabla 4.49). Es decir, independientemente del nivel de RFI que
se tenga, parece que los mejores son capaces de regular o dosificar mejor el
esfuerzo, manteniendo mejor sus reservas de Fl hasta el final: la pérdida de RFI es
del 70,17+5,53 % de en los de menor nivel, y sélo del 59,38+5,96% para los
mejores. En las mujeres, sin embargo, el déficit de RFI (v. tabla 4.52) no muestra
diferencias, significativas, seguramente por la caida tan grande de esta capacidad
para hacer Fl al final del test, pero iguala el comportamiento de Regulares y
Buenas, que quedan lejos de las mejores, con una p = 0,068 (57,3+10,4 % para las
Muy Buenas; 735+186 % y 76,6+13,5 % para Buenas y Regulares
respectivamente). Este dato resalta aln mas si tenemos en cuenta que media y
rangos sefalan que hay judokas Buenas capaces de mayores RFI pre-test que las
Muy Buenas (v. tabla 4.52; Buenas: 61,3+9,7 s; Muy Buenas 57,3+17,4). Parece
que se confirma que los mejores judokas se caracterizan por mantener mejor sus

niveles de RFI tras esfuerzos maximos de RFE especificos.

5.4 Discusion sobre los resultados de la Resistencia a la
Fuerza Explosiva general (para miembros inferiores) y
su importancia para judo:

Dado que este test ofrece pocos resultados, presentamos la discusion de forma

conjunta para ambos géneros, y sobre todas la variables.

A priori, la bibliografia atribuye a la musculatura del tren inferior un papel de de tipo
explosivo alactico en judo (v.pto 1.2.2.2 y 1.3.1.2), con necesidades puntuales de
grandes picos de FE para las proyecciones y los bloqueos / esquivas de los
ataques del rival. Se considera que estos picos intermitentes estan sustentados por

un trabajo aerébico de base que permite la recuperacion entre ellos, por lo que no
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se necesitan los niveles de RFE, Potencia y Capacidad Glucolitica que se asumen
para los miembros superiores. Nuestros resultados parecen confirmar estas ideas,
pues no se han encontrado diferencias significativas sobre ninguna de las variables

estudiadas en este test de RFE.

En todo caso, en los hombres, en los que las manifestaciones relacionadas con la
FE siempre son mas relevantes, los resultados de las anovas muestran que la Unica
tendencia a la significaciéon se produce en la potencia y la altura para las series
cortas, (15 s): p = 0,079 entre Muy Buenos y Regulares, con una lectura de
tendencias y medias que si apunta a que los judokas Muy Buenos son mejores en
estas cualidades neurmusculares de base. La menor tendencia a la significacion en
las medias de las series largas, donde se acumula la fatiga, resta ain mas
importancia al papel de la resistencia para esta manifestacion de la fuerza explosiva

elastico-reactiva.

Llama la atencion que el nivel de significacion es mayor entre Muy Buenos y
Regulares, que entre Muy Buenos y Buenos (p= de 0,68), consecuencia de que los
regulares llegan a ser mejores que los buenos para estas variables, como se
observa en medias y rangos. Teniendo en cuenta que en ninguna otra variable del
test ha sucedido que los judokas regulares son tan semejantes, incluso ligeramente
mejores que los buenos, y que en muchas de esas variables los niveles de
significacion si han sido muy elevados, pensamos que se confirma que esta
manifestacion elastica-reactiva de la RFE para los mmii no es determinante para el

rendimiento en judo.

Aun asi hay que ser muy prudente, pues si hacemos la lectura sobre la diferencia
en medias de los Judokas Muy Buenos, y la forma en que se distancian tanto de
buenos como de regulares, podriamos pensar los test especificos, al igual que ha
sucedido con el TPFM-P, estdn midiendo las adaptaciones que produce el
entrenamiento, con una perspectiva de interpretacion diferente. Los judokas
buenos, consecuencia de un mayor nivel de entrenamiento y de una trabajo mejor
orientado sobre los miembros superiores y la resistencia, habrian conseguido
superar los rendimientos de los regulares en las manifestaciones de la RE, pero su
falta de calidad neuromuscular de base se haria patente es este tipo de test,
inespecifico. El entrenamiento de judo no mejoraria los mecanismos reflejos ni la
eficiencia motriz para esta manifestacion de la fuerza, pero los mejores la tendrian

de forma natural, y por eso, entre otras variables, serian mejores. De esta forma el
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test tendria un valor predictivo muy interesante para la deteccion de talentos,

aunque se requieren estudios posteriores y muestras mas amplias para confirmarlo.

Independientemente del resultado de los anovas, hay algunos datos del test que
llevan a algunas observaciones interesantes. El RJs;s se introdujo en esta
investigacion para tener una referencia contrastada sobre la RFE de los judokas
evaluados. Los resultados de test como el RJ3 0 el RJg estan ampliamente
referenciados, y se acepta que son un buen indicador de la calidad neuromuscular
(porcentajes de fibras répidas, mecanismos de sincronizacién nerviosa,

coordinacién de grupos musculares, eficiencia de los reflejos, etc.). Segun esto:

- Llama la atencion que el grupo de judokas buenos, que luego es capaz de hacer
mayor nimero de UK que los judokas Muy buenos, sea tanto peor en esta cualidad
neuromuscular de base. De la misma forma, las judokas Muy Buenas obtienen
peores o iguales resultados que las judokas regulares en casi todas las variables,
pero son las que mas UK hacen. Dado que las mujeres, con menor RFE, son
capaces de hacer mayor nimero de UK que los hombres, y dado que los judokas
de menor RFE en el tren inferior también, parece que se confirma la idea de que a
mayor nivel de FE, mayor dificultad para mantener un ritmo alto de UK. A diferencia
de los NK, este ejercicio es un ejercicio de “frecuencia” y coordinacién, mas cercano

a exigencias de RV.

- Para corroborar esta tendencia en nuestros datos se ha comprobado que los
mejores en el Bosco RJ45 son sisteméaticamente mejores en los NK, y peores en
UK (chicos muy buenos); y los peores en el Bosco RJ son mejores en UK (chicas
muy buenas). De nuevo hacen falta estudios mas amplios para corroborar esta

hipétesis.

En cuanto al andlisis comparativo por géneros, la diferencia de medias se salva a
favor de los hombres, con un déficit femenino del 20% para la altura en las series
cortas (h: 33,47 cm; m: 26,8 cm); y de un 21% en la altura referida a las series
largas (h:32,1 cm; m:25,4 cm). En este caso, las diferencias entre los mejores de
cada sexo no modifican mucho los porcentajes. El déficit mas grande se refiere a
los watios en 45 s, l6gico si se tiene en cuenta que la potencia integra la altura y el
namero de saltos, y que la serie larga se refiere a la Resistencia a una cualidad en
la que las mujeres no destacan (25% de diferencia; h Muy Buenos: 51 w; m
Buenas: 38,1).
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Una dltima reflexion nos lleva a considerar que la estructura intervalica puede
ayudar a preservar la calidad del salto en las series largas, lo que también es
interesante y mas util para el rendimiento en judo. Comparando nuestros resultados
con los resultados en el RJ; del equipo portugués (Monteiro y col. 2007)
obtenemos valores medios en cm mas elevados que él, para mayor tiempo de
esfuerzo, en los dos sexos: media masculina en el RJs intervalico: 32,07 cm; media
masculina del equipo portugués en el RJz: 28,7; 25,34 cm y 24 cm para las

mujeres de una y otra muestra, respectivamente.

5.5 Discusion sobre los resultados del Test Blasco y su
importancia para el rendimiento en Judo.

La mejora de la Resistencia Especifica es sin duda uno de los elementos que mas
repercute en la mejora global del deportista de cara al rendimiento deportivo, pero
en el caso del judo, esta RE conlleva un importante componente de fuerza y de
duracién que puede tener un efecto residual importante. Izquierdo (2007) recuerda
que mas volumen no es mejor, y que resulta imprescindible limitar al maximo el
tiempo dedicado a mejorar cualquier resistencia inespecifica que acabe quemando,
incluso lesionando, al deportista. Este autor propone el aumento del trabajo de
fuerza y la especificidad como forma de aumentar la utilidad del entrenamiento.
Anderson (2007) propone sustituir hasta un 20 o un 30 % del entrenamiento de
resistencia mas clasico por ejercicios explosivos que mejoren el comportamiento
neuromuscular para mejorar las curvas de fuerza-tiempo de los deportistas y que
sean capaces de hacer mas velocidad en los trabajos de resistencia especificos. Y
en cuanto a las manifestaciones mas basales, Carlock y col. (2005) evidencian que
las mejoras de Fuerza son complementarias de las de Resistencia, sobre todo en
los deportes de fuerza-potencia. El entrenamiento moderno no deja dudas sobre la
necesidad de aumentar el peso de la Fuerza (Fuerza Maxima, Fuerza Explosiva y
Fuerza Resistencia), integrarla en la mejora de la Resistencia, y dotarla de la
maxima especificidad posible.

En el caso del judo es importante limitar al maximo la inespecificidad y cumplir
estas premisas, pues hay unanimidad (v. pto. 1.2; 1.3.1; y 1.4.2) sobre la dureza de
los esfuerzos, la importancia de la Fuerza en todas sus manifestaciones, y las
grandes exigencias de resistencia, sobre todo para la musculatura de los mmss
(Bonitch, 2007; Carballo y col., 2004; Franchini y col., 2004a; Franchini y col., 2007,
Garcia, 2004; Hasegawa y col. 2006; Iglesias y col., 2003 y 2000; Padial, 2006;
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Pulkkinen, 2001, etc.). Sin embargo, resulta dificil proponerse este objetivo y
reconducir el nivel de especificidad del entrenamiento sin conocer con exactitud qué
es lo realmente especifico para la modalidad, o sin disponer de instrumentos de

evaluacion que informen del nivel de rendimiento especifico del deportista.

Dado que resulta muy complejo utilizar la competicibn como elemento de
evaluacion (Copello, 2003), y tras la revisiobn de algunos de los test propuestos
hasta el momento (v. pto.1.3.3) parece justificado tratar de optimizar los
instrumentos y sistemas de evaluacion. Sterkowicz (1998b) sefiala que la
evaluacion debe integrar informacion referente al ritmo, intensidad y duracion de las
tareas especificas, dentro de modelos que simulen la competicion. Garcia (1996)
considera necesario evaluar de forma integrada los diferentes elementos de la
especialidad, segun la estructura temporal de secuencias cortas, y siempre bajo
condiciones que provoquen la maxima fatiga y permitan analizar los niveles
técnicos del judoka. Almansba y col. (2007) sefalan que en el combate de judo se
suceden secuencias de esfuerzo isométrico con secuencias de trabajo dinamicas,

combinacion que debe ser considerada en la evaluacion.

En consonancia con estas reflexiones, el Test Blasco asume la premisa de que el
judoka debe integrar en su rendimiento (v. pto. 1.4.2; 1.4.3 y 1.5) importantes
cantidades de Velocidad gestual, FE, FI, RFE, RV, y RFI, sobre todo en zonas de
carga similares al pc; una buena tolerancia lactacida y una excelente capacidad de
recuperacion en las pausas cortas; y todo ello manifestado en forma de gestos
técnico-tacticos eficaces y propios de la competicion. Los test, por tanto, deben
valorar todos estos factores de forma conjunta, preferentemente dentro de una
estructura intervalica de secuencias cortas, sin apenas tiempo de descanso, cuya

suma de lugar a tiempos totales de igual o mayor duraciéon que el combate.

En funcion de los objetivos especificos 5, 6 y 7, esta discusion finaliza con las
observaciones y reflexiones suscitadas por los resultados de los Judokas al ser
evaluados de su RE mediante el Test Blasco (parte fundamental de este trabajo de
investigacion). Dado que el capitulo de resultados ha presentado cierto grado de
analisis en este punto (v. pto. 4.5), aqui nos centramos en resaltar los hallazgos
mas importantes, su posible trascendencia sobre el rendimiento, y la discusion
sobre si las manifestaciones evaluadas y el test en conjunto tienen capacidad para

discriminar en funcién del nivel deportivo, tanto para hombres como para mujeres.
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5.5.1 Discusion sobre los resultados globales del test.

e Nivel de significacion de la RE:

Dado que el objetivo especifico 5 pretendia demostrar la importancia de la RE para
el rendimiento en judo, comenzamos directamente por comentar el nivel de
significacion de esta variable. El Rendimiento global del Test (v. tablas4.62; 4. 65y
4.90; gréficos 1.14 y 4.33) muestra diferencias significativas entre los grupos de
judokas femeninas de nivel Muy Bueno y Regular (p = 0,035) y alcanza la maxima
significacion para los hombres (p = 0,000); y lo mismo sucede entre los grupos de
judokas Bueno y Regular (p femenina = 0,042; p masculina = 0,000). Es la primera
variable de todas las analizadas que consigue una p = 0,000 (hombres) y que
discrimina con tanto peso a los Judokas Buenos incluso de los Regulares. Parece
pues, confirmado que se trata de una variable de la maxima importancia para el
rendimiento, sobre todo entre los hombres. Si asumimos que los ejercicios son
vélidos para la especialidad, también se puede asumir que el T. Blasco registra

adecuadamente esta variable (RE), al menos en su vertiente mas condicional.

Aunqgue en ninguno de los sexos se ha encontrado niveles de significacion entre los
grupos de judokas Muy buenos y los Regulares, la lectura de medias y rangos
apunta a que en ambos sexos los mejores en rendimiento deportivo son también
mejores en este test. En el caso masculino (v. tablas 4. 65; grafico 1.14) esta
interpretacion queda bastante clara, pues, entre otras, la media del grupo de
judokas Muy Buenos se sitla practicamente al nivel del rango superior del grupo
Bueno (241,3+8,6 media de los judokas Muy Buenos; 243 repeticiones, rango
superior de los Buenos); y su rango inferior (228 repeticiones totales), es incluso
mayor que el rango superior del grupo de judokas de nivel mas bajo (216). En el
caso femenino, la diferencia entre Buenas y Muy Buenas se reduce, (v. tabla 4.90;
grafico 4.33) y aunque se mantiene claramente la diferencia de medias con las
judokas de menor nivel, el limite superior de estas (203 repeticiones) ya queda lejos

del limite inferior de las mejores judokas (179).

A nivel general, llama la atencién que la media de estas judokas Buenas y Muy
Buenas es superior a la de los judokas masculinos Regulares, pero no llega al valor
de los hombres Buenos (h Regulares: 186,9 < m Buenas: 199,2 < m Muy Buenas:

207,0 < h Buenos: 223,9 repeticiones totales).
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Asi pues, podemos concluir que los resultados del test dejan claro que las
manifestaciones Resistencia a la Fuerza Explosiva (RFE) y Resistencia a la Fuerza
Isométrica (RFI), en su vertiente especifica (RE entendidas en su conjunto), son
manifestaciones basicas para el rendimiento en judo. También, que el test refleja
claramente las mayores posibilidades masculinas en cuanto a cualquiera de ellas

(resultados de la parte Ay B, respectivamente).
¢ Indicadores fisiol6gicos:

En cuanto al resto de los datos, nuestra primera observacién confirma la
obligatoriedad de contabilizar o referirse al rendimiento motriz (Sterkowicz, 1998b) a
la hora de analizar las respuestas fisiolégicas del esfuerzo. A pesar de la diferencia
ya comentada en el Rendimiento M&ximo entre géneros, los principales indicadores
fisiologicos apenas recogen pequefias variaciones entre ellos (tabla 4.62; parte
superior). La media de la parte dinAmica del test para la muestra femenina queda
un 10% de por debajo de la media masculina (191,17+27,59 repeticiones totales
frente a las 211,19+28,62 de los hombres); y en la parte final estatica, TLIM RFI, la
diferencia aumenta hasta el 30% (v. pto 5.3). Por el contrario, las variables FC
méaxima; EP medio y EP al final del test; incluso la recuperacién cardiaca en el
primer minuto, reducen sus diferencian a un margen de entre 0 y 3 % (FC h:
179,50+9,52; FC m: 180,42 +10,98; EP medio h: 17,91+1,21; EP medio m:
17,89+1,49; h: EP final: 19,79+0,51; EP final m: 20,00+0,00; Rec.1' h; 17,25+6,47;
Rec.1' m: 17,77+6,02). Tan solo el lactato maximo manifiesta diferencias que llegan
hasta el 7% (lac h: 12,04+2,10; lac m: 11,25+1,95), resultado que no sorprende por

la mayor masa muscular de los hombres en valores absolutos.

Los resultados del EP medio y final demuestran que el T. Blasco es un esfuerzo
maximo. Las respuestas sobre el nivel de esfuerzo y sensaciones que tenia el
deportista nada mas acabar el test indicaban, en todos los casos, que se trataba de
un esfuerzo muy duro y cercano a las sensaciones competitivas, sobre todo a nivel
de fatiga local de las musculatura de los miembros superiores, sensacion que
comparaban al bloqueo muscular sentido en los combates mas dificiles. Los
judokas evaluados también comentaban la forma en que el trabajo intervélico y el
continuo cambio en la orientacion de los esfuerzos les habia exigido el maximo

espiritu agonistico.
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La variable EP no muestra niveles de significacion en funcion del rendimiento para
ningun género. En el caso femenino (v. tabla 4.91), aunque el test es el 100% de
maxima intensidad para todas las mujeres en el EP final, se lee un valor de EP
medio mas bajo a medida que se tiene mas nivel. En los chicos (v. tabla 4.66)
destaca que algun deportista manifiesta que el Test no es 100% maximo (EP final),
pero llama la atencién que los judokas Muy Buenos tengan valores de EP medio y
EP final ligeramente peores que los Buenos; incluso que su EP medio también es
peor que las mujeres Muy Buenas, y casi que las Buenas en medias y rangos. Nos
parece un dato importante porque pensamos que este indicador fisioldégico esta

muy vinculado a la capacidad agonistica de los judokas.

Frente a este EP, y a partir de las dudas suscitadas en el punto 1.2.2.3, concluimos
que resulta dificil dejar claro el significado o la importancia comparativa de las

variables acido lacticoy FC maxima.

Por lo que respecta al acido lactico, no se han encontrado diferencias significativas
para ninguno de los dos sexos; con resultados elevados, en la media de lo
sefialado por la bibliografia para los combates de judo (v. tabla 1.13). Llama la
atencion que en los dos géneros se hayan dado valores mas elevados en el grupo
bueno, tanto para hombres (v. tabla 4.67) como para mujeres (v. tabla 4.92). Segun
las ideas expresadas en el marco tedrico, una opcién seria vincular estos valores
mas altos a la Masa Muscular, pues, efectivamente, el % de MM es mayor en el
grupo bueno que en el resto de grupos, tanto para chicos como para chicas (v.
tablas 4.109 y 4.110). También, y no de forma excluyente, se podria pensar en una
mayor capacidad de lavado y reutilizacion del lactato en las pausas, y en una mayor

eficiencia anaerdbica para unos u otros.

Para analizar con mas profundidad estos resultados, se han comparado con lo
sucedido en el test de VAM. Mientras en los hombres se ha repetido la misma
tendencia, con unos valores de lactato significativamente mas elevados en el grupo
Bueno respecto al Regular, y mayores que los del grupo Muy Bueno (v. tabla 4.36 y
grafico 4.12; 11,4+1,2 mmol para Buenos; 9,4+1,5 mmol en Muy Buenos); en las
mujeres son las mejores judokas las que alcanzan valores mas elevados,
invirtiendo los valores (v. tabla 4.44; 11,9+3,2 mmol para Muy Buenas; 9,0+2 mmol
en las Buenas). Los valores femeninos de estos grupos en el T. de VAM son, por

tanto, muy elevados, con una media total femenina apenas un 2 % por debajo de la
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media masculina (9,47 mmol para las mujeres; 9,63 para los hombres); ello a pesar

de que la MM de los hombres es mayor en valores absolutos.

Presentamos algunas hipétesis de lectura e interpretaciéon conjunta de todos los
datos que sélo debe ser entendida como tal, y que requerird de estudios

posteriores.

- En el caso masculino, los judokas Buenos, con mayor porcentaje de MM (v. tabla
4.109; Buenos: 63,5+6,2 %; Muy Buenos: 56,7+7,8 %), con menor eficiencia
aerObica (v. tablas 4.38 y 4.41; VO2 relatvo a MM de Muy Buenos: 107,2
ml/kgMM/min; 101,6 para los Buenos; y VO2 en VT2 relativo a MM de Muy Buenos:
87,5+16,6 ml/kgMM/min; 80,85+6,6 para los Buenos), y dado que el T. de VAM es
continuo y no permite el aclaramiento, han acumulado cantidades de lactato mas
altas que los Muy Buenos, a pesar de que la VAM media es igual entre los dos
grupos (18,4 km/h). En el test Blasco, por el contrario, puede ser que la mayor
eficiencia aerébica relativa a MM de los Muy Buenos, y una mejor capacidad de
lavar el lactato durante las pausas, segun las ideas de Martin y col. (2007), haya
hecho que a pesar de superar en rendimiento motriz a los Buenos, los mejores
judokas aln mantengan niveles de lactato ligeramente inferiores (12,96+1,5 mmol
para el grupo Bueno, 11,20 +1,9 del grupo de judokas Muy Bueno). También se
deberia esperar una mayor eficiencia técnica que implicaria mas rendimiento motriz
con menos implicacion muscular y bioenergética, y por tanto, los Muy Buenos

podrian hacer mas trabajo con menos coste metabolico.

- En el caso femenino, las diferencias entre grupos se reducen mucho y la lectura
se complica. Los porcentajes de MM se equiparan practicamente (Buenas: 56,2 %;
Muy Buenas: 55,8 %). Las judokas Muy Buenas igualan los valores de las Buenas
en el VO2max relativo a MM (v. tabla 4.46; VO2 relativo a MM de Muy Buenas: 87,7
ml/kgMM/min; Buenas: 87,40); pero lo empeoran en el Umbral VT2 (v. tabla 4.42;
VO2 en VT2 relativo a MM para las judokas Muy Buenas: 69,1 ml/kgMM/min; 77,40
para las Buenas), por lo que sus resultados de lactato en el T. VAM son mayores
(v. tabla 4.92; 11,9 mmol para Muy Buenas; 9,0 para Buenas) para VAM muy
similares, incluso peores (Muy Buenas:14,5; Buenas: 14,8 km/h). Se confirma el
peor nivel aerébico a mayor rendimiento. En el Test Blasco (v.tabla 4.90) el
rendimiento medio de las Buenas se acerca y queda a un 7% de las Muy Buenas
(Buenas: 199,2; Muy Buenas: 207,0 repeticiones totales), y lo mismo sucede con
los valores de lactato (Buenas: 11,7 %; Muy Buenas: 12,3 %). Puesto que en sus
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valores de VO2max también se habian igualado, esta igualdad de indicadores ante
un rendimiento algo mejor, se podrian leer a favor de la hipétesis del mejor lavado

de lactato y la mejor eficiencia motriz.

En cualquier caso, y para la comparacion entre géneros, queda claro que a menor
masa muscular y a menor rendimiento en los dos test, los valores de metabolito

siempre indican una mayor produccién para las mujeres (Bosco, 2000).

Finalizamos este apartado sefialando que la FC maxima queda pareja en ambos
géneros y también para ambos estd situada sobre el 93% de la FC maxima
alcanzada en el Test de VAM (T. Blasco, FCmax h: 179,5+9,5 pm y FCmax m:
180,4 +11,0 pm; T. de VAM, FCmax h: 192,9+7,7 y FCmax m: 194,3+6,2 pm), algo
bajos, por tanto, para un esfuerzo de la maxima intensidad y duracion como el
TRIT. Ademas, la desviacién tipica muestra mucha variabilidad y ello le resta
calidad informativa. Al igual que Iglesias y col. (2003) pensamos que esta variable
no refleja los trabajos de FE y FI tipo el TRIT. Y de hecho, el grupo de judokas muy
buenas presenta diferencias significativas respecto a las Buenas, pero a la baja (v.
tabla 4.94; p = 0,038), pues las mejores judokas han sido capaces de hacer mas
repeticiones con una FCmax mas baja, con mayor economia cardiovascular,

consiguientemente.

5.5.2 Discusion sobre los resultados parciales del test.

En respuesta a los objetivos 7.1 y 7.2, en este apartado se discuten algunos
aspectos relevantes del andlisis parcial o por ejercicios, tanto para los valores mas
elevados para una serie corta, como para los resultados en las series acumuladas o
sumatorio de todos los elementos iguales del test. De forma general (v. tabla 4.62)
se observa que los ejercicios de fuerza, (dominadas y cuerda), con predominancia
condicional, recogen las mayores diferencias en funciéon del género, mientras los
ejercicios especificos (Uchi Komis y Nage Komis) acercan bastante mas los
resultados, y por tanto el rendimiento, entre géneros. Desde el principio llama la
atencion una particularidad, la media de las mujeres es mas baja que la de los
hombres en las variables relacionadas con los Nage Komis, mientras que se iguala

0 es algo superior a la de los hombres en el nimero de Uchi Komis.

Dado que se han evaluado un amplio grupo de factores “parciales”, y resultaria muy

farragoso volver a duplicar los datos, los resultados numéricos son méas detallados y
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analizados en sus correspondientes apartados (v. capitulo 4, pto. 4.5), y aqui nos

centramos en su nivel de significacion y su posible importancia para el rendimiento.

Puesto que los ejercicios condicionales se han introducido al principio de cada
micro bloque del test, con la finalidad de crear fatiga local e influir sobre los
ejercicios de caracter técnico que les siguen, comenzamos por discutir sus

resultados.

e Discusion sobre los ejercicios de caracter fisico: dominadas y apoyos.

de cuerda.

* Cambio de presa o apoyos de cuerda:

El test comienza con el ejercicio de cambio de apoyos o presa subiendo y bajando
por la cuerda o cinturdn, ejercicio con exigencias sobre la velocidad segmentaria, la
coordinacién y la Fuerza Explosiva. La tabla 4.62 muestra que las medias
femeninas presentan un déficit del 14% en la mejor serie corta (15s), que se reduce
al 9 % al contabilizar las repeticiones de las tres series (45s): Cuerda 15s (h: 35,0
apoyos; m: 29,9); Cuerda 45s (h: 78,7 apoyos; m: 71,5). Este dato oculta algo la
diferencia entre sexos, pues los mejores judokas son capaces de llegar a los 93,8

apoyos, un 18% mas que los 77 apoyos que las mejores judokas.

El ejercicio no presenta diferencias significativas en la serie corta para los hombres
(v. tabla 4.81), aunque la lectura de las medias puede indicar mayor capacidad para
cambiar de apoyos a medida que sube el rendimiento. Sin embargo, esta tendencia
se convierte en diferencias muy significativas entre los judokas Muy Buenos y los
Regulares cuando se acumulan las tres series y se recoge la fatiga del test (p =
0,001). En el andlisis de los resultados se explica que aunque no se alcanza
diferencias significativas entre Buenos y Muy Buenos (0,071), el comportamiento de

los Buenos se acerca mas a Regulares que a Muy Buenos.

En las mujeres hemos encontrado que el ejercicio recoge diferencias significativas
entre las judokas Buenas y las Regulares para la serie corta (v. tabla 4.102; grafico
4.38; p = 0,046), y aunque no alcanza la significacién, apunta a ella en las tres
series acumuladas, entre los mismos grupos Bueno y regular (v. tabla 4.103; p =
0,066). Aungue los rangos dejan un margen amplio en el nUmero de apoyos para

cada nivel, las medias femeninas se acercan bastante, y en el caso de Muy Buenas
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y Buenas casi se igualan. Cabe la posibilidad de que la N reducida del grupo Muy

Bueno no haya permitido mostrar la significaciéon minima.

Tanto en chicas como en chicos, todos los datos explican que los mejores judokas
se caracterizan por marcar mas las diferencias en el resultado acumulado,
distanciandose de Buenos y Regulares. Puesto que en judo es fundamental
mantener la velocidad en el cambio de agarres, y aunque el nivel de significacion
s6lo afecta a los chicos, esta caida en RFE y RV de los judokas con peor nivel

deportivo puede tener mucha importancia para el rendimiento.

* Dominadas:

Las dominadas son el segundo ejercicio de caracter condicional, introducidas al
comienzo del segundo microbloque. Este ejercicio, realizado a la maxima velocidad
sobre el judogi y desde los pies apoyados en el suelo, es un elemento ideal para
crear los niveles de fatiga propios de los combates de judo, pues implica acciones
explosivas repetidas frente a la carga del propio peso corporal, al tiempo que exige
especificidad en la accion de traccion y de agarre. Como sefialan Iglesias y col.
(2003) “la categoria de peso del judoka deberia servir de referencia para la mejora
de las manifestaciones explosivas demandadas especificamente en determinadas
acciones, asi como de la resistencia requerida por reiteracién de las mismas”.
Segun nuestra experiencia, los mejores judokas son mejores en esta habilidad con

grandes exigencias en RFE y alto niveles de especificidad.

La tabla 4.62 muestra que las medias femeninas presentan un déficit del 31% tanto
en la mejor serie corta (15s) como en las series acumuladas (45): Dominadas 15s
(h: 11,7; m: 8); Dominadas 45s (h: 25,5; m: 17,6). Y en cuanto a la diferencia entre
los mejores judokas masculinos (v. tabla 4.83; 31,17 dominadas) y el mejor dato
medio femenino (v. tabla 4.105; 21 dominadas, en las judokas Buenas), hablamos

de un 33% de déficit femenino, lo que supone un alto déficit en RFE.

Esta variable ha mostrado niveles importantes de significacion para ambos sexos,

pero con algunas matizaciones que resultan muy interesantes para el rendimiento:

- En la serie corta, y en ambos sexos (v. tablas 4.82 y 4.104; gréaficos 4.28 y 4.39),
los valores medios han sido mas elevados en el grupo Bueno que en el Muy Bueno.
Dado que el rendimiento de los judokas de menor nivel es claramente peor, la

variable Dominadas en 15 s ha alcanzado la maxima significacion entre los judokas
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Buenos y Regulares (p = 0,000); ha mostrado diferencias significativas entre los
judokas Muy Buenos y Regulares (p = 0,041); y manifiesta una significacion
practica (p = 0,051) entre las Judokas Buenas y las Regulares. Aunque las judokas
Muy Buenas no manifiestan esta significacion, hay que decir favor de la importancia
de la variable que el rango inferior de este grupo de mejor rendimiento es bastante

elevado, y mejor que el de las judokas Buenas (6 dominadas frente a 2).

- En el resultado acumulado “Dominadas 45 s” (v. tablas 4.83 y 4.105; graficos 4.29
y 4.40), el grupo de Judokas Muy Bueno parece haber sido capaz de regular mejor
el esfuerzo y dosificar sus reservas para mantener niveles elevados de RFE hasta
el final, con lo que las medias han quedado igualadas para los dos grupos. Ante
este mejor resultado acumulado de los Muy Buenos y la mayor caida en los valores
de los Judokas regulares, encontramos diferencias muy significativas (p = 0,001)
tanto entre los judokas Muy Bueno y Regulares, como entre los Buenos y los
Regulares. En el caso de las mujeres, aunque las Muy Buenas también se regulan
mejor y se acercan a las Buenas, estas siguen apenas por delante (21 dominadas
de las Buenas frente a 20,2 de las Muy Buenas). Sin embargo, el rango inferior de
las Muy Buenas vuelve a mostrar unos valores de RFE que no bajan de un nivel
superior al resto de grupos (13 dominadas para las Muy buenas, frente a 4 de

buenas y 5 de regulares).

* RFI: La discusion sobre la RFI (parte B del test) y su importancia para el

rendimiento, se ha comentado ampliamente en el punto 5.3.

e Discusion sobre los ejercicios de caracter especifico de la modalidad:

Uchi Komis y Nage Komis.

En linea con las ideas de Garcia (1996) y Sterkowicz (1998b), el test introduce tres
estaciones de caracter técnico (v. ptos. 1.5 y 3.5.6): la evaluacién del maximo
nuamero de NK alternos a dos Ukes separados 3 m entre si, el mayor numero de UK
sobre un solo Uke; y de nuevo el maximo nimero de NK a dos Ukes alternos, pero
inmediato a la serie de UK y en un tiempo minimo de 5 segundos (NK de fatiga). Un
micro bloque del test se realiza con la técnica especial del Judoka, o Tokui Waza,
para adversarios Simétricos, y el otro microbloque con la técnica especial para
rivales Asimétricos (posiciones de judo recogidas, entre otros, por Carballo y col.,
2004). Al realizarse con la maxima intensidad, los ejercicios técnicos suman fatiga

al trabajo condicional de los ejercicios de fuerza, aumentan el componente
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cardiovascular y bioenergético, y al mismo tiempo permiten analizar la ejecucion

técnica en un contexto de maxima fatiga.

* Nage Komis (proyecciones):

Los NK alternos sobre dos ukes son el segundo ejercicio del primer micro bloque,
tras los rapidos cambios de presa o apoyo iniciales. El deportista elige si empieza
en situacién simétrica o asimétrica. El ejercicio se identifica con exigencias de FE y
RFE, al igual que las dominadas, pues implica aceleracién propia, freno, cambio de

direccién, y proyeccion o aceleracion de la masa del contrario.

Por lo que respecta a los datos de NK en la mejor serie corta, y al igual que sucede
en la primera serie del Special Judo Fitness Test (SJFT) de Sterkowicz (v. tabla
1.26), también de 15 segundos de duracion, el margen de diferencias entre
deportistas es muy pequefio. En nuestro caso algo mayor porque hemos reducido
la distancia de carrera (de 6 a 3 m), dando mas tiempo para la ejecucién técnica.
Datos de NK en 15 s a partir del Test de Sterkowicz: Franchini y col. (1998b) h:
5,2+0,8 senior, 5,5+0,6 juveniles; Franchini y col. (2001b) m: 5,8+0,8 brasilefias a
4,8+0,4 Polacas; Franchini y col. (2005b): 6+0. Datos propios del T. Blasco en NK 1
(15 s): h Muy Buenos: 8,33+0,5; h Regulares: 7,36+0,7; m Muy Buenas: 6,6+0,9; m
Buenas: 7,27, (v. tabla 4.72 y 4.97). El margen es tan pequefio que referirse al 10%
de diferencia en las medias a favor de los judokas masculinos sobre las femeninas
no ofrece demasiada informacion, y quiza resulte mas informativo sefalar que el
peor dato masculino (h regulares: 7,36+0,7 NK) esta por encima del mejor dato
femenino (m buenas: 7,27+0,8). En cualquier caso, aunque se trata de una
habilidad muy especifica para los judokas y en una serie tan corta podria no llegar a
apreciarse las diferencias debidas al género, parece que si se observa este
rendimiento mas bajo, como ha sucedido en todos los ejercicios que han exigido
FE.

Igualmente resulta importante que, a pesar de lo escaso de los margenes, la
variable NK 1 (15 s) muestra diferencias significativas entre los grupos de Judokas
Muy Buenos y los Regulares (p = 0,02; v. tabla 4.72; grafico 4.19). Es decir, ain
siendo tan pequefio, el margen es consistente y persiste entre la mayoria de los
deportistas de los dos grupos. Queda claro, por tanto, que los Judokas Muy Buenos

tienen mayor FE especifica y/o nivel técnico para mantener esa diferencia sobre los
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de peor rendimiento en una serie corta. Y también que esta habilidad, dependiente
de la FE y la capacidad alactica, no es significativa ni propia de las mejores

judokas. Su rendimiento en NK queda incluso por debajo de las judokas Regulares.

En cuanto a los resultados de los NK acumulados para las tres series, separamos
la discusion del analisis de la técnica simétrica y la asimétrica, y comparamos lo
sucedido en hombres y mujeres para la técnica del NK 1, aquella en la que han sido
mas eficaces en 15 s, independientemente de si es simétrica o asimétrica (NK 12
técnica o NK1 45 s), con los resultados acumulados para la técnica restante (NK 22
técnica o NK2 45 s). Adelantamos que los resultados en esta 22 técnica, menos
eficaz, dan mas informacién y tienen mas significacion que los resultados en la
primera. Esto demuestra que la fatiga afecta mas a las técnicas menos eficientes
(Garcia, 2004 y 2007), y que esta técnica con fatiga es un elemento importante para
discriminar el nivel de rendimiento en judo. Ademas, la capacidad del Test Blasco
para detectar esta variable lo avala para el estudio de la respuesta a la fatiga en el

componente de estabilizacion técnica.

La variable NK 1 (45 s), (v. tabla 4,73; grafico 4.20), muestra diferencias muy
significativas entre los grupos masculinos de judokas Muy Bueno y Regular (p =
0,002); y aunque la lectura de medias y rangos apunta a que los mejores judokas

son mejores en la RE para esta habilidad, no se produce ninguna significacion mas.

Sin embargo, la variable NK 2 (45 s), (v. tabla 4,74; grafico 4.21), maximiza las
diferencias muy significativas entre los grupos de judokas Muy Bueno y Regular (p
= 0,000); e introduce la tendencia a la significacion entre los grupos Bueno y
Regular (p = 0,06), incluso entre los judokas Muy Buenos y los Buenos (p = 0,06).

De ahi su gran valor.

Como hemos comentado, la capacidad para hacer muchos NK en dindmico y en
poco tiempo parece no ser una habilidad muy especifica de las mejores judokas. La
Unica variable que ha mostrado significacion es el sumatorio de NK en la 22 o NK 2
(45 s), con p = 0,16, pero entre las judokas Buenas y las Regulares (v. tabla 4.97).
Se confirma que las mejores judokas no destacan por esta capacidad de RFE
especifica, ni quiera para la 22 técnica, pues siguen haciendo a penas menos NK
que las Buenas. A pesar de esta falta de significacion en las mejores, se confirma

también (v. tabla 4.97) que, como en todas las variables importantes del Test, los
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rangos inferiores del grupo Muy Bueno son siempre los mas elevados, aunque

luego no se refleje en una mayor media. Este dato es importante.

Dado que la habilidades NK y UK doblan la evaluacién sobre los componentes
fisicos, pues se realizan dos veces en cada una de las series del test (simétricos y
asimétricos), se ha incluido también la variable Sumatorio total de NK de todo el test
(NK global 1+2 o NK TRIT). Esta acumulacion de trabajo ha confirmado todas las
tendencias en los hombres (v. tabla 4.75; gréafico 4.22). Al alargar el objeto de la
evaluacion y acentuar el componente de resistencia, se mantiene la significacion en
p = 0,000 entre Muy Buenos y Regulares; y Buenos y regulares muestran un
aumento en la tendencia a ello (p = 0,058). Sin embargo, en las mujeres (v. tabla
4.97) la ampliacion del dato no cambia la significacion, y las mejores quedan por
detras de las Buenas. El efecto discriminante de la segunda técnica se ha diluido en

ambos géneros al integrarlo con los resultados en la técnica mas eficaz.

Finalizamos el punto referente a los NK seflialando que las diferencias porcentuales
entre géneros van desde el 10% de déficit en la serie de NK corta, hasta el 14% de
NK 2 (45 s), la diferencia mas amplia (mas amplia que el 13% para el sumatorio
total de NK de todo el TRIT). Y que de nuevo las medias ocultan algo la realidad
porque las chicas son mas homogéneas en valores que los chicos. La diferencia
mas grande entre los mejores chicos y las mejores chicas se da en la variable que
ha mostrado mayor interés: NK 45 s 22 tec (h Muy Buenos: 23,8; m Buenas: 18,5;

déficit de las mujeres = 22 %).

Uchi Komis (repeticiones seriadas de técnicas):

El segundo elemento técnico evaluado son los UK de velocidad, con exigencias
fundamentalmente sobre la velocidad y la coordinacion especificas, y la resistencia
a las mismas en las series largas. Esta habilidad se asocia a los cambios de apoyo
en la cuerda por su mayor dinamismo; y es fundamentalmente una habilidad de las

piernas.

Como ya se ha comentado, la tabla 4.62 refleja que se invierte la tendencia de los
NK, siempre a favor de los hombres, por una tendencia de las mujeres a hacer mas
UK, en todas las variables evaluadas. En este caso el déficit de las medias es
masculino, y se sitla en torno al 4 a 6 % (Sumatorio de NK para la 22 tec y NK 1 en

15 s, respectivamente). Es l6gico por tanto, no encontrar no encontrar significacién
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entre los judokas masculinos en ninguna de las variables relacionadas con los UK

de velocidad.

Por lo que respecto a las mujeres, ahora si son las mejores judokas las que
consiguen valores mas altos en todas las variables analizadas (v. tablas 4.98; 4.99
y 4.100), y con diferencia sobre el grupo de judokas Buenas, que ahora consigue
peores resultados que el Regular. No existen diferencias significativas, pero si se
apunta una tendencia importante a ello cuando se incluye la componente
resistencia. Curiosamente (aungue logico), afecta a los grupos de judokas Muy
Buenas y Buenas: Sumatorio de Uchi Komi de la primera técnica (p = 0,054, v. tabla
4.98); Sumatorio total de Uchi Komi del test (p = 0,062; v. tabla 4.99).

En este caso, la diferencia entre los mejores para cada sexo se sitla en el 12 %
entre los UK 1 (30 s) de las Chicas Muy Buenas (36,6+4,5 UK) y los de los chicos
Buenos (28,6 UK). Este margen de diferencia es practicamente constante en las
medias: 6% a favor de las mujeres en la mejor serie corta de UK (m:10,4 UK; h: 9,8
UK); y a penas un 4% a favor de las mujeres en la diferencia mas escasa, para los
UK acumulados en la 22 técnica: (m: 25,0 UK; h: 24,0 UK). Por tanto se ha dado
exactamente la misma circunstancia que en los NK pero invirtiendo los sexos, y con
diferencias mas pequefias. Parece confirmarse que los mejores en la habilidad UK
son los que mas dificultad tienen para ser buenos en NK, y viceversa. La conclusion
apunta que son habilidades dependientes de sustentos neuromusculares diferentes.
Y que las mejoras sobre una pueden llevar un empeoramiento sobre la otra. Este
hecho nos parece logico e importante, y esta siendo estudiado en una segunda fase
de nuestro trabajo.

* Nage Komi de Fatiga:

El dltimo elemento introducido son los NK de fatiga, evaluacion de la RFE
especifica residual. En judo es necesario aprovechar muy bien los finales de
combate, incluso los finales de las secuencias largas, para provocar sorpresa y
proyectar aprovechando la fatiga del rival, habilidad que requiere mucha FE. Quiz&
por ello este elemento ha mostrado niveles de significacion importantes, pero entre

los hombres.

El andlisis de los resultados de esta variable estd ampliamente detallado en el

capitulo de resultados. Los NK de fatiga 1 (5 s) presentan diferencias muy
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significativas entre los grupos de nivel Muy Bueno y Regular (p = 0,005; v. tabla
4.77 y grafico 4.23). Los NK de fatiga 1 acumulados (15 s), maximizan las
diferencias (p = 0,000 entre Muy Buenos y Regulares; v. tabla 4.78; grafico 4.24); y
afaden significacion estadistica también entre Buenos y Regulares (p = 0,017),
pues los buenos quedan a medio camino entre Muy Buenos y Regulares.
Finalmente, en la serie de NK 2 acumulados (15 s) y en el sumatorio total de NK de
fatiga de todo el test, las diferencias significativas se mantienen maximas pero ya
sé6lo entre los grupos de Judokas Muy Buenos y Regulares (p = 0,001; v. tabla 4.79
y grafico 4.25; y p = 0,000; v. tabla 4.80 y grafico 4.26, respectivamente). Esto es
asi porque los resultados de los Buenos pasan a ser mas cercanos a los de los
judokas Regulares que a los de los Muy Buenos. Pensamos que esta Ultima

circunstancia puede tener mucha importancia.

En el caso de las mujeres, los NK fatiga han mostrado un comportamiento muy
similar a los NK en serie de 15: no se logra significacion sobre ninguna variable, y a
pesar de lo escasisimo de las diferencias en los resultados, pues se trata de la
capacidad de hacer un NK mas o no, de nuevo encontramos unos valores medios
ligeramente superiores en el grupo de judokas buenas sobre las muy buenas. A
demas, y a diferencia de lo sucedido en las tandas de 15 s, las buenas son también

iguales o mejores que las muy buenas en el rango inferior.

Finalizamos el analisis con la comparativa relativa al género para los NK de fatiga.
Volvemos a encontrar diferencias elevadas a favor de los hombres, probablemente
porque la variable esta muy relacionada con la FE. La mayor diferencia de medias
se encuentra entre los NK acumulados en la 22 tec: 19% a favor de los hombres
(6,9 y 5,5 NK de fatiga para hombres y mujeres, respectivamente). Y en cuanto a
las diferencias entre los mejores valores masculinos y los mejores femeninos,
encontramos la diferencia mas importante en los NK fatiga 1: 28% a favor de los
hombres (h Muy Buenos 3,1; m Buenas: 2,3 NK de fatiga); seguida de los NK fatiga
acumulados para la 22 tec 15s: 27 % (h Muy buenos: 8; m buenas: 5,8 NK de

fatiga).

e Discusiéon sobrelos IR

Los IR han sido creados para evaluar de qué forma afecta el transcurso del tiempo
y el esfuerzo de intensidad méaxima a cada una de las variables y habilidades del

test. Tratan de evaluar, por tanto, la componente Resistencia en cada una de ellas.
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Todas estas influencias ya han sido discutidas desde el andlisis parcial de los
datos, pero se pretende comprobar si los IR, déficit entre la primera y la tercera
serie del test para cada variable, simplifican la lectura y ofrecen por si mismos un
analisis global sobre esta Resistencia Especifica. Debido a que son variables de
definicion propia, la presentacion de sus resultados ya ha ido acompafiada de texto
explicativo y razonado. Aqui nos centramos soélo en el nivel de significacion y

trascendencia de la variable para el rendimiento.

El analisis en valores absolutos de los resultados en los diferentes IR ha confirmado

la mayoria de los razonamientos presentados hasta ahora:

- Los IR son mas grandes en las variables condicionales de fuerza de traccion que

en las variables de tipo técnico.

- Que son mayores en las habilidades dependientes de la FE y RFE (Dominadas)
que en los dependientes de V y RV (Uchi Komis y apoyos en la cuerda). Lo que

hace pensar en mayores dificultades para mantener RFE para los dos géneros.

- Que en general son algo mayores en los chicos, probablemente porque son
capaces de trabajar con mayores intensidades y hacer mas valores maximos o de
referencia en las primeras series. Esta ventaja inicial provoca que se acuse mas la

fatiga al final del test y se manifiesta un déficit mayor.
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e El rendimiento en el judo masculino parece sustentarse en habilidades y

procesos diferentes alos que sustentan el judo femenino.

Aungue ambos sexos comparten manifestaciones condicionales, fundamentalmente

la Resistencia Especifica, encontramos entre ellos algunas diferencias importantes:

Significacién de las variables V y P en la zona cargas por debajo del 40% de
la 1RM en los hombres (zona de velocidad de la curva) mientras en las
mujeres solo es una tendencia;

Importantes niveles de significacion en Fuerza Maxima en la zona del 1RM
entre las mujeres de peor nivel y el resto, mientras en los hombres las
diferencias por grupo de nivel son menores;

Tendencia masculina a la significacion en la RFE elastico-reactiva en las
series de potencia (15 s) del Bosco RJgs intervalico, mientras las judokas
Muy Buenas son incluso peores que las buenas y regulares en esta
manifestacion;

Falta de significacion femenina en la habilidad explosiva por excelencia del
Judo, como es el Nage Komi, que en los hombres muestra diferencias
significativas importantes practicamente en todas sus variables;

Tendencias contrarias en la lectura de las variables relacionadas con el
consumo de oxigeno, con unas mujeres mejor adaptadas al trabajo

anaerobico frente a unos hombres con mayor eficiencia y potencia aerébica.

En los judokas masculinos que constituyen esta muestra, encontramos que el

peso del mejor rendimiento recae en los siguientes factores o manifestaciones:

Optimo comportamiento de la fuerza en la zona del peso corporal (maxima
produccion de fuerza, potencia y velocidad en esa zona de carga).

Optimas velocidad y potencia en la zona baja de la curva de fuerza-carga
(cargas por debajo del 40%) para luchar por las posiciones y agarres,
aprovechando el judo rapido y de oportunidad.

Niveles méaximos de Fuerza Explosiva Especifica (medidos en habilidades
como las dominadas y los Nage Komi; en la mejor serie corta del test).
Niveles maximos de Resistencia a la Fuerza Explosiva especifica, medidos
en las mismas habilidades en las series largas o acumuladas, y en el

resultado conjunto del Test Blasco.
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- Un mejor sentido del ritmo y la regulacion de la fatiga para mantener hasta
el final niveles suficientes de Fuerza Explosiva, Resistencia a la Fuerza
Explosiva y, en menor medida, resistencia a la velocidad.

- Niveles suficientes de Resistencia de Fuerza Isométrica, aunque no por
encima de otros judokas de menor nivel.

- Una capacidad mayor para preservar la Fuerza Isométrica tras esfuerzos
explosivos grandes.

- Una buena coordinacion y FE elastico-reactiva en los miembros inferiores

(aunque sin llegar a diferencias significativas en funcion del nivel).

Por su mayor capacidad para alcanzar intensidades maximas y ritmos de trabajo
explosivos, a los judokas masculinos les resulta mas dificil mantener niveles
eficientes de RE y RFE al final del test que a las mujeres. Los peores judokas
presentan el mayor déficit o IR en las variables del T. Blasco. Esta mayor caida
confirma que las exigencias condicionales en resistencia especifica se hacen mas
elevadas entre los hombres que entre las mujeres, y que aquellos judokas que
dosifican mejor el esfuerzo y mantienen ritmos de trabajo mas homogéneos a lo
largo del test, con IR mas bajos, consiguen después los mejores resultados

deportivos.

En cuanto a las cualidades bioenergéticas, los judokas de nuestra muestra
obtienen, en general, niveles de Consumo de Oxigeno Maximo en torno al 63%, por
encima de la media que cita la bibliografia, con umbrales elevados, sobre el 83%, y
rendimientos aerdbicos en las zonas en torno al umbral VT2 también superiores
(valores superiores de VO2 relativo a la Masa Muscular a medida que sube el nivel
deportivo). Este dato, unido a que la VAM también ha mostrado diferencias muy
significativas entre los mejores judokas y los de peor rendimiento, indica que los
mejores judokas espafoles tienen una buena potencia aeroObica, en el limite

superior de la media, y también un trabajo eficiente en la habilidad de carrera.

Por lo que respecta al ambito femenino, el peso del mejor rendimiento recae en

los siguientes factores o manifestaciones:

- Niveles de Fuerza Maxima en las Judokas Buenas y Muy Buenas muy por
encima de las de peor nivel deportivo.
- Optimas Velocidad y potencia en la zona del peso corporal con diferencias

muy significativas respecto a judokas de peor rendimiento.
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- Niveles elevados de Velocidad y Resistencia a la Velocidad especifica, con
tendencia a la significacion en funcion del rendimiento (medidas en
habilidades como los cambios de apoyo y los Uchi Komis).

- Un mejor sentido del ritmo y regulacion de la fatiga para mantener hasta el
final niveles suficientes de RE.

- Niveles maximos de Resistencia Especifica, medidos en el resultado
conjunto de la parte dinamica del Test Blasco.

- Niveles suficientes de Resistencia de Fuerza Isométrica pre-test, y sobre
todo, niveles de Fuerza Isométrica Residual superiores y practicamente
significativos respecto a las judokas de peor rendimiento. Mayor capacidad,
por tanto, para preservar la Fuerza Isométrica tras grandes esfuerzos de
RE.

Destaca de forma importante la ausencia de significacion en todas las variables
relacionadas con los esfuerzos explosivos cortos que en los hombres habian
obtenido peso estadistico: Dominadas, Nage Komi y Nage Komi fatiga. Las judokas
Muy Buenas estan por debajo de las judokas del grupo de nivel medio en las
medias, aunque hay que sefialar que siempre mantienen rangos inferiores mas

elevados que el resto de judokas.

En cuanto a las cualidades bioenergérticas, las mejores judokas de esta muestra
coinciden plenamente con los valores y comportamientos que refiere la bibliografia:
valores de VO2max en la media, en torno al 48 ml/kg/min, una zona de potencia
aeroObica no muy elevada, y empeoramiento aerdbico a medida que sube el nivel de
rendimiento, tanto en la Potencia Aerébica como en el Umbral VT2, en torno a 39,5
ml/kg/min.

e La Resistencia Especifica es una variable de la maxima importancia para

el rendimiento.

La RE es la manifestacion condicional més importante de las analizadas, y su
evaluacion tiene capacidad para discriminar en funcion del nivel de rendimiento,
tanto en hombres como en mujeres, aunque con mucho mayor peso entre los
hombres. En el caso masculino, el nivel de significacion llega al maximo (p = 0,000),
lo que otorga a la variable un peso importantisimo en el rendimiento. Ademas, el
nivel de significacion ha sido muy elevado, tanto en el resultado absoluto como en

los resultados parciales evaluados en el Test.

239



Cristina Blasco Lafarga - Tesis Doctoral

e EI T. Blasco evalla adecuadamente de la variable compleja Resistencia

Especifica, en su vertiente mas condicional.

El Test Blasco ha permitido desmenuzar con detalle las diferencias en el
rendimiento femenino y masculino mas especifico, llevandonos a la conclusion de
que la RE es una manifestacion compleja que se adapta a las posibilidades de
cada género, mas orientada a la Fuerza Explosiva y la Resistencia a la Fuerza
Explosiva en los hombres; y mas orientada a la Velocidad y la Resistencia a la
Velocidad en las mujeres.

El test Blasco es un instrumento especifico, valido, fiable y facilmente realizable en

la practica, con informacion relevante para los entrenadores.

CONCLUSIONES PARCIALES DERIVADAS DE CADA UNO DE LOS TEST

e Conclusiones sobre el Comportamiento de la Fuerza:

- Zona de Fuerza Maxima:

La Fuerza maxima parece no ser un componente discriminante del rendimiento en
judo. En el caso masculino no se dan diferencias significativas entre grupos de
nivel; aunque en general los valores de fuerza son mas altos entre los mejores. En
el caso de las mujeres, las diferencias significativas entre las judokas regulares y
las Buenas y Muy Buenas, parecen deberse fundamentalmente a los bajos niveles

del primer grupo, mientras Muy Buenas y Buenas consiguen valores muy similares.

Las principales diferencias en el comportamiento de la Fuerza entre géneros
radican en los componentes relacionados con la velocidad (potencia y velocidad
propiamente). Mientras las diferencias en las medias de fuerza maxima se reducen
al 14% al expresarlas en newton/kg de masa muscular, encontramos una diferencia
del 20% en la velocidad en el 1RM (m/s), y de un 33% en la potencia en el 1RM

expresada en relacién a la masa muscular (w/kg masa muscular).

La potencia en el 1 RM no es un item adecuado para comparar deportistas, pues
puede llevar a conclusiones erréneas. Ciertos judokas con 1RM mas bajos pero con

entrenamientos mas orientados a la velocidad, movilizan los porcentajes de carga
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maximos con mas potencia, aunque sus valores de fuerza maxima sean menores, 0

aunqgue ante la misma carga en kg tengan potencias mas bajas.

- Zona de carga equivalente al Peso Corporal:

Los niveles de significacion de la zona de carga entorno al peso corporal sobre
todas las variables: fuerza, potencia y velocidad, dan a la fuerza en esta zona de
carga un peso muy relevante en el rendimiento, confirmando que el entrenamiento

especifico modifica la curva de fuerza-tiempo en esta zona.

Las diferencias en potencia y velocidad entre géneros se acentlan en esta zona del
peso corporal. Esto puede indicar que el propio entrenamiento es mas exigente, y

por tanto produce mayores adaptaciones sobre estas variables, en los hombres.

Dado que la zona del peso corporal se ha situado tanto en hombres como en
mujeres sobre el 75-80% del 1RM, esta referencia de carga puede ser especifica

para el entrenamiento de Judo.

- Zona de Potencia Maxima:

Los mejores judokas manifiestan potencias similares en una amplia horquilla de
cargas situadas en torno al 40-70% de su pc; de lo que resultan curvas aplanadas,
mas que picos. Probablemente por eso, la PM no presenta diferencias significativas
en funcion del rendimiento ni presenta informacion util para el entrenamiento de

judo.

Tanto en hombres como en mujeres, los judokas mas fuertes de nuestro estudio
sitian sus zonas de maxima potencia media en zonas mas alejadas de su 1 RM,
confirmando que a mayor nivel deportivo, la zona de potencia respecto al 1 RM

queda mas baja.

- Zona de cargas por debajo del peso corporal:

Parece que potencia y velocidad en la zona sin cargas o con cargas livianas tiene
capacidad discriminante entre los judokas. La potencia 1 (cargas en torno al 15%
del pc) ha resultado discriminante incluso entre los Muy Buenos y Buenos. La
potencia en torno al 40% mantiene esta tendencia; lo mismo que la velocidad en

ambas zonas. Este hecho, muy interesante de cara a un posible valor predictivo o
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selectivo de la variable, requiere de estudios con mas poblacion para su

confirmacion.

- Otras conclusiones generales sobre la Fuerza:

En los movimientos explosivos, cuanto mas nos alejamos del 1RM, la Fuerza se
emplea en generar velocidad y potencia, por lo que los resultados ya no deben
interpretarse en funcion de los Newtons conseguidos. El aumento de velocidad
reduce el tiempo disponible para aplicar la fuerza, disminuyendo sus valores. Segun
esto, la fuerza aplicada es un factor que debe analizarse sélo en la zona de cargas
maximas, mientras la potencia y la velocidad son items mejores para analizar el

resto de zonas.

Nuestros datos realzan la importancia de la Potencia frente a la carga equivalente al
peso corporal, tanto para mujeres como para hombres, y apuntan a que se trata de
una variable clave y discriminante en judo. Por ello concluimos que es un dato
esencial en la evaluacién de la Fuerza de los Judokas; que debe ser utilizado como
referencia de su estado de forma; y que puede utilizarse para orientar

correctamente los entrenamientos.

- Conclusiones finales en torno al TPFM-P pc:

El Test Progresivo de Fuerza Maxima-Potencia relativo al peso corporal facilita la
evaluacion y la progresion metodolégica, con independencia del nivel, género y
experiencia previa en fuerza, permite un analisis comparativo entre judokas, y
presenta datos sobre el comportamiento de la fuerza de los judokas en un amplio

rango de la curva de fuerza-carga.

En resumen, y en funcion de las diferencias de significacion encontradas, los
judokas buenos, independientemente de su Fuerza Maxima y el comportamiento en

otras zonas de carga:

- deben ser rapidos y capaces de contracciones musculares de la maxima
rapidez apenas sin cargas.
- Deben ser capaces de manifestar potencias y velocidades elevadas en la

zona del peso corporal.
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Proponemos la sustitucion de la evaluacion de la PM por una evaluacion de curvas
de potencia frente a una carga comparable. Pensamos que el TPFM-Ppc es un

instrumento muy adecuado porque permite esta metodologia.

Proponemos la sustitucion de la referencia al 1RM en judo por la referencia a los
porcentajes de carga relativos al peso corporal, pues permite comparar deportistas
entre si y entender si la carga movilizada es alta o no, independientemente del valor
del 1RM.

Las expresiones de la fuerza relativas a la masa muscular y al peso corporal miden
cosas diferentes. La expresion relativa a la masa muscular es un importante
indicador de la eficiencia fisiol6gica del deportista, y debe ser considerada para
saber su estado de forma y la evoluciéon de sus adaptaciones al entrenamiento,
pero en el caso del judo es menos util que la expresion de la fuerza en relacion al
peso corporal, por las diferencias que se dan entre porcentajes de masa muscular

para individuos de la misma categoria.

e Conclusiones sobre la Resistencia a la Fuerza Isométrica especifica:

La RFI especifica es una manifestacion condicional muy importante en judo, pero
sus valores absolutos no muestran diferencias significativas en funcion del nivel de

rendimiento.

Se confirma que el esfuerzo de tipo explosivo reiterado afecta seriamente a esta
manifestacion. Se confirma también que los mejores son capaces de retener mejor
las pérdidas de RFI: en el caso de los hombres porque encontramos una tendencia
clara a la significacién en el déficit de RFI; en el caso femenino, porque la propia

RFI post-test muestra esa misma tendencia, aunque en menor medida.

Los judokas con mayor RFI absoluta pre-test tienden a mantener niveles residuales
mas altos al final del test, por lo que parece importante aumentar los niveles

basales de esta cualidad.

e Conclusiones sobre el Test de VO2max y VAM:

El consumo de oxigeno es una variable sobre la que habra que seguir estudiando
en el futuro, pues las variables VO2 relativa a masa muscular y VO2 relativa a peso
corporal han mostrado informaciones opuestas en nuestra investigacion. En

cualquier caso, segun nuestras conclusiones, estas variables no tienen peso

243



Cristina Blasco Lafarga - Tesis Doctoral

estadistico dentro del rendimiento en judo, y se mueven mas bien en el entorno del

entrenamiento por objetivos.

Las formas de expresar los consumos “VO2 relativo a pc” y “VO2 relativo a MLG”
miden practicamente lo mismo, mientras la expresion “VO2 relativa a MM” aporta
datos diferentes, incluso de lectura contraria, evidenciando que no mide lo mismo, y
que se trata de una variable diferente. En nuestra opinion, en deportes como el
judo, con elevados porcentajes de masa muscular y categorias de peso tan
dispares, el VO2 relativo a la MM es mejor indicador del rendimiento energético del
judoka. Ademas, acerca mas la comprensién de los consumos entre los dos

géneros.
e Conclusiones complementarias del Test Blasco:

Dado que la mayor capacidad masculina para hacer trabajo explosivo supone una
mayor dificultad para mantener niveles altos de RE al final del test, los niveles de

significacion en funcion del rendimiento son mayores entre los hombres.

La capacidad de mantener el ritmo y regular el esfuerzo discrimina claramente a los

mejores.

De forma general, la fatiga afecta mas a las variables condicionales que a las
Técnicas, pero tanto para unas como para otras, las pérdidas son mayores en
ejercicios dependientes de FE / RFE (Dominadas, NK, NK fatiga); y menores en los
dependientes de la V / RV (Apoyos y UK). De ahi que los niveles de significacion
recaigan sobre los ejercicios del primer grupo (FE / RFE).

Las variables acumuladas (sumatorios de elementos iguales en las tres series del
test; 45 s) presentan niveles de significacion més elevados que las variables
referidas a series cortas o de potencia (15 s), sobre todo entre los hombres, con
niveles de p = 0,000 o muy cercanos en varios elementos del test. También se
observa que los IR o déficit son mayores en las variables acumuladas que en las
variables referidas al mismo elemento en la mejor serie corta; sobre todo entre los
hombres. Ello confirma que el test genera elevados niveles de fatiga, asi como que

la RFE especifica tiene una importancia maxima para el rendimiento.

Los niveles de significacibn mas elevados encontrados entre los elementos téchicos

dependientes de la FE (NK y NK fatiga), han recaido sobre la variable que acumula
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las repeticiones de las tres series en la 22 técnica, o técnica menos eficaz de cada
judoka. Tan solo no ha sido asi en los NK femeninos para la segunda técnica. La
variable discrimina de forma muy significativa entre los Judokas Muy Buenos y los
Regulares, tanto en hombres como en mujeres, y confirma su importancia en el
rendimiento. Puesto que el test detecta la forma en que la fatiga afecta més a las
técnicas menos eficientes, se avala la validez del Test Blasco para estudiar la
respuesta a la fatiga sobre el componente de estabilizacion técnica; componente

importante del éxito en el rendimiento deportivo.

Los IR también son méas grandes en las variables condicionales de fuerza de
traccion que en las variables de tipo técnico; y son también mayores en las
habilidades dependientes de la FE y RFE (Dominadas, NK) que en los

dependientes de V y RV (apoyos en la cuerda y Uchi Komis).

Los Uchi Komi y los Nage Komi se sustentan en procesos neuromusculares
aparentemente diferentes. Se confirma la idea de que a mayor nivel de FE, mayor
dificultad para mantener un ritmo alto de UK, quiza porque los Nage Komi son
elementos técnicos de aceleracion mientras los UK son elementos técnicos de
frecuencia y coordinacion. En cuanto a la capacidad de sustentarlos en series
largas, a ritmos altos, mientras los NK parecen ser un ejercicio de Resistencia a la
Fuerza explosiva, los UK parecen mas cercanos a las exigencias de Resistencia a

la Velocidad.

La capacidad para hacer NK explosivos en condiciones de méxima fatiga, a la

salida de un trabajo de velocidad, parece tener su importancia para el rendimiento.

Se confirma que las dominadas son un elemento para crear fatiga y discriminar a
los mejores en RE y RFE, con mayor nivel de discriminacién en las series

acumuladas.

OTRAS CONCLUSIONES IMPORTANTES A PARTIR DE LA LECTURA GLOBAL
DE LOS RESULTADOS DE LA BATERIA:

e Los resultados de los rangos maximo y minimo en funcion del nivel de
rendimiento han demostrado ser de gran utilidad, constituyendo una informacion

de gran relevancia para los entrenadores.
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e El margen inferior del rango de los judokas Muy Buenos parece ser el elemento
mas (til como punto de partida para determinar los objetivos de entrenamiento

en cada variable.

e El entrenamiento “por objetivos” o de minimos debe construirse con la idea de ir
mejorando el nivel de nuestro deportista en aquellas variables que hayan
resultado mas relevantes, hasta estar en todas ellas por encima del rango
inferior de los deportistas muy buenos. También justifica la necesidad de
disponer de estas bases de datos especificas del rendimiento, graduadas para

cada manifestacién condicional en funcién del nivel de rendimiento.

e Las variables fisiolégicas no pueden utilizarse aisladamente del rendimiento.
Mientras estas variables mantienen margenes estrechos entre géneros cuando
se trabaja a ritmos porcentuales similares, las variables que miden el
rendimiento motriz muestran diferencias importantes. Ademas, se confirma la
dificultad a la hora de utilizar y dar sentido a los resultados de parametros tan

dificiles de explicar como el lactato, o parametros tan variables como la FC.

e Los Coeficientes de Rendimiento (CR) no han ofrecido los resultados

esperados, por lo que se deberé seguir profundizando sobre ellos en el futuro.

Asi pues, los resultados del test dejan claro que las manifestaciones Resistencia a
la Fuerza Explosiva (RFE) y Resistencia a la Fuerza Isométrica (RFI), en su
vertiente especifica (RE entendidas en su conjunto), son manifestaciones basicas
para el rendimiento en judo; y que los niveles de significacion que han mostrado
tanto el resultado global del test como el andlisis de anova de la mayoria de sus
componentes, son mucho mayores que cualquiera de las variables estudiadas en el

resto de los test.

En el futuro habrd que profundizar en las diferencias entre sexos para comprender
mejor el comportamiento femenino y orientar adecuadamente posibles cambios en

la direccion de los entrenamientos.

Se requieren muchos més estudios para confirmar o rechazar las observaciones
realizadas en este trabajo. En estos momentos nos encontramos en una segunda
fase de andlisis y estudio de las correlaciones que se dan entre las variables que
han obtenido peso estadistico. Nuestra intencion es tratar de entender porque

sucede lo que observamos, y sobre todo, seguir buscando informacion relevante y
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datos rigurosos, validos y fiables que creen un cuerpo de resultados por niveles que

sirva como referencia y oriente a los entrenadores.
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Grafico 4.29 Medias y desviacion en el sumatorio de dominadas en las 3 series
(45 s) del T. Blasco, hombres.

Gréfico 4.30 Medias y desviacion en el IR de NK maximos (15 s) del T. Blasco,
hombres.
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Grafico 4.31 Medias y desviacion en el IR de UK para la técnica menos eficaz
(15 s). T. Blasco, hombres.

Grafico 4.32 Medias y desviacion en el IR de Dominadas en el T. Blasco.
Hombres.

Gréfico 4.33 Medias y desviacion del Rendimiento total en el T. Blasco.
Mujeres.

Gréfico 4.34 Medias y desviacion del Coeficiente de Rto./EP en el T. Blasco.
Mujeres.

Gréfico 4.35 Medias y desviacion de la FCO o FC maxima en el T. Blasco.
Mujeres.

Gréfico 4.36 Medias y desviacion del CR FCmax (CR/ FCO0) en el T. Blasco.
Mujeres.

Grafico 4.37 Medias y desviacion del sumatorio de NK (45 s) para la técnica
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Gréfico 4.38 Medias y desviacion del n° de apoyos en la mejor serie del T.
Blasco (15 s). Mujeres.

Gréafico 4.39 Medias y desviacion de las dominadas en la mejor serie del T.
Blasco (15 s). Mujeres.

Gréfico 4.40 Medias y desviacion del sumatorio de dominadas en las tres serie
del T. Blasco (45 s). Mujeres.

Grafico 4.41 Medias y desviacion en el IR de Dominadas en el T. Blasco.
Mujeres.

Gréfico 4.42 Medias y desviacion en el IR de Nage Komi de fatigaenel T.
Blasco. Mujeres.
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Mujeres.

Tabla 4.17 Fuerza Maxima aplicada en el 1RM en valores absolutos, expresada
en Newton. Mujeres.
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Tabla 4.37 Esfuerzo percibido al acabar el Test de VAM (Borg, Escala 6-20).
Hombres.

Tabla 4.38 VO2max relativo a pc (ml/Kg/min); a MM (mlI/KgMM/min), y a MLG
(ml/KgMLG/min). Hombres.

Tabla 4.39 Nivel de significacién mas bajo encontrado y grupos de nivel entre los
gue se produce, para las variables VO2max relativo al pc, ala MM, y a la
MLG. Hombres.

Tabla 4.40 Velocidad en el Segundo Umbral Ventilatorio (VT2) en km/h,
hombres.
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comparativa entre la RFI en valor absoluto y la RFI tras el Test Blasco.
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Tabla 4.62 Media y desviacion tipica de cada uno de los ejercicios que integran
el Test Blasco, (0 Test TRIT) especifico para Judo, distribuidos en
funcion de sus caracteristicas. Comparativa entre hombres y mujeres.

Tabla 4.63 Resultados de los Coeficientes de Rendimiento (CR) del Test Blasco,
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Tabla 4.66 Variables dependientes del EP: EP final post-test; EP medio, y
Coeficiente de rendimiento / EP, todos ellos en referencia a la Escala de
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al acabar el test. Hombres.
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Tabla 4.75 Sumatorio del nimero de NK, tanto 1 como 2, en las tres series del
Test Blasco, hombres.
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primera y la tercera ronda del test.
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Tabla 4.88 IR en el n° de apoyos: % de pérdida de apoyos entre la primera y la
tercera ronda del test. Hombres.

Tabla 4.89 IR de Dominadas: % de pérdida de dominadas entre la primera y la
tercera ronda del test. Hombres.

Tabla 4.90 Rendimiento Maximo en el Test Blasco, expresado como suma de
elementos en todo el test. Mujeres.

Tabla 4.91 Variables dependientes del EP: EP final post-test; EP medio, y
Coeficiente de rendimiento / EP, todos ellos en referencia a la Escala de
Borg 6-20. Valores femeninos.

Tabla 4.92 Valor mas elevado de lactato entre el primer y quinto minuto de
acabar el test. Valores femeninos.

Tabla 4.93 Coeficiente de Rendimiento / Lactato. Valores femeninos.
Tabla 4.94 FC méxima al acabar el test. Valores femeninos.

Tabla 4.95 CR FC maxima. Valores femeninos.
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Tabla 4.96 % de Recuperacion en el primer minuto y CR FCO+FC1 maxima.
Valores femeninos.

Tabla 4.97 Resumen de las variables dependientes de los Nage komis en el
Test Blasco. Mujeres.

Tabla 4.98 N° de UK de la técnica con la que se ha realizado mas UK en las
tres series del Test Blasco, mujeres.

Tabla 4.99 Sumatorio total de UK (técnica 1+2) en las tres series del Test
Blasco, mujeres.

Tabla 4.100 Resultados de todas las variables relacionadas con los Uchi Komi
en el Test Blasco, mujeres.

Tabla 4.101 Resultados de todas las variables relacionadas con los NK fatiga
en el Test Blasco, mujeres.

Tabla 4.102 Numero maximo de apoyos o cambios de presa subiendo y
bajando por el cinturén, mujeres.

Tabla 4.103 Sumatorio del numero de apoyos en las tres series del Test
Blasco, mujeres.

Tabla 4.104 Numero maximo de dominadas en una serie de 15 segundos,
mujeres.

Tabla 4.105 Sumatorio de dominadas en las tres series del Test Blasco.
Mujeres.

Tabla 4.106 IR de NK global (1-3): reduccion de NK, tanto 1 como 2, entre
primera y tercera ronda, en %. Mujeres.

Tabla 4.107 IR de Dominadas: reduccion de dominadas entre la primera y la
tercera ronda, en %. Mujeres.

Tabla 4.108 IR de NK de fatiga global (1-3): % de reduccién en NK de fatiga,
tanto 1 como 2, entre la primera y la tercera ronda del test Blasco.
Mujeres.

Tabla 4.109 Estadisticos descriptivos y anovas del porcentaje de Masa
Muscular. Hombres.

Tabla 4.110 Estadisticos descriptivos y anovas del porcentaje de Masa
Muscular. Mujeres.

274



Anexo 2: Abreviaturas

ABREVIATURAS

Clas. Clasificado.

Cte. Combate.

Cto. Campeonato.

DO2 Deuda de Oxigeno.

Est. Estaciones

ETP Estructura Temporal Patron (o modelo de la estructura temporal del cte.).

F Fuerza.

FC Frecuencia cardiaca.

FCO Frecuencia cardiaca post esfuerzo, o en el tiempo 0 segundos. También
FCmax.

FC1 Frecuencia cardiaca al minuto de recuperacion, o en el tiempo 1 minuto.

FCmax FC maxima. También FCO.

FE Fuerza Explosiva.

Fem Femenino; categoria femenina; relativo a las mujeres.

FI Fuerza Isométrica.

FIM Fuerza Isométrica Maxima.

h Hombres

Jr Junior (categoria de judokas por debajo de los 20 afios; también “Sub20”).

Kg Kilogramo.

Lac Lactato (por defecto, acido lactico).

MLG Masa libre de grasa.

ml/Kg/min Mililitro por kilogramo y por minuto.

ml/KgMM/min Mililitro por kilogramo de masa muscular y por minuto.

ml/KgMLG/min Mililitro por kilogramo de masa libre de grasa y por minuto.

m
MEM
min
MM
MCTs

mmii

Mujeres

Méaxima Eficiencia Mecéanica
Minutos

Masa Muscular.

Metacarboxilatos (proteinas transportadoras del 4cido lactico a través de las
membanas celulares).

Miembros inferiores.
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mmss
Mas

mt

N

Nw

Nw/kg
Nw/kgMM
NK

P

PAE

pc

PM, Pmax
PP, PPmax
R

RE

Rec.

RFE

RFI

Rto.

SE

SP

SIFT

Sr

Tec
Tp
TRI
TRIT
TTE
TTR
TW

UK

URM

VAM
VAT

V, Vel
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Miembros superiores.

Masculino; categoria masculina; relativo a los hombres.
Medios técnicos.

Individuos o elementos de la muestra analizada.
Newton.

Newtons por kilogramo de peso corporal.

Newtons por kilogramo de Masa Musucular.

Nage Komi o “proyeccion” del oponente mediante una determinada técnica.
Potencia.

Potencia Aerobica.

Peso Corporal.

Potencia Maxima.

Potencia Pico; Potencia Pico maxima

Resistencia.

Resistencia Especifica.

Recuperacion.

Resistencia a la Fuerza Explosiva.

Resistencia a la Fuerza Isométrica.

Rendimiento.

Secuencia de esfuerzo.

Secuencia de pausa 0 mate (pausa impuesta por el reglamento).

Special Judo Fitness Test: Test de Nage Komi disefiado por Sterkowicz
(1995) para determinar el rendimiento en judo.

Senior (categoria absoluta, actualmente, por encima de los 23 afios).
Test

Técnica.

Tiempo.

Test de Resistencia Integral

Test de Resistencia Integral a la Traccién. (También, T. Blasco)

Tiempo Total de Esfuerzo (suma de todas las SE).

Tiempo total real de duracién del combate (suma de todas las SE y SP).

Tokui Waza o técnica especial de cada Judoka, sobre la que construye su
entrenamiento y su modelo de competicion.

Uchi Komi, repeticion o “entrada” y salida de una técnica de judo sin llegar a
proyectar. Sistema de trabajo propio del judo consistente en repetir de forma
ciclica la técnica que pretende mejorar.

Umbral de Rendimiento Muscular
Velocidad aerébica maxima.

Velocidad en el Umbral Anaerébico (del inglés: Velocidad en el AT o AnT,
“Anaerobic Threshold”).

Velocidad.



Vmax
VT
VT1

VT2

VO2max
w

w/kg
w/kgMM

Anexo 2: Abreviaturas

Velocidad Maxima.
Umbral ventilatorio, (del inglés: “Ventilatory Threshold”).

Primer Umbral ventilatorio (punto de intensidad semejante al tradicional
Umbral Aerdbico pero determinado a partir de andlisis del intercambio
ventilatorio).

2° Umbral ventilatorio (punto de intensidad semejante al Umbral Anaerdébico,
pero determinado a partir de analisis del intercambio ventilatorio).

Consumo de oxigeno maximo.
Watio.
Watio por kilogramo de peso corporal.

Watio por kilogramo de Masa Muscular.
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Anexo 3: Material de Evaluacion

VNIVERSITAT CUESTIONARIOS: Evaluacién Fuerza de Traecidn Judo e N
Vi LENC | # Centre de Tecnificacié. C.Blasco 07 o, g

Don . con DNI:

Por la presente expreso mi corformidad para participar en este trabajo de investigacion.

Previa a mi firma se me ha informado sobre los diferentes test que voy a realizar, los datos que van
a recogerse durante la realizacion de los mismos vy su finalidad cientifica.

Igualmente, los autores de este trabajo se han compormetido a informarme de forma individualizada
sobre mis resultados, y a no difundirlos ni expeonerlos a terceros con mi nombre.

Por todo ello, firmo mi consentimiento para participar en este tabajo al tiempo que cedo mis datas y
resultados para ser usados y difundidos en publicaciones de caracter cientifico.

Y para que asi conste, firmo la presente en .

a de de 2007.
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VNIVERSITAT CUESTIONARIOS: Evaluacion Fuerza. de Traccidn Judo [
OVALENC 1A Centre de Tecnificacié. C.Blasco 07 . =
Nombre Apellidos
Fecha Nac. Edad

Tel. contacto: e-mail:

Calle / Avda: Localidad:

C.Postal: Provincia:

CLUB: FEDERACION:

Peso actual: Categoria:

Afios competicion: Afos practica: 15

Nivel competitivo (Mejores resultados en el afio 2006 y lo que llevamos de 2007):

5l NO CLAS. DIRECTA

Participo sector absoluto clasificatorio para el 07: |

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS ASPECTOS DE LOS QUE VAS A SER EVALUADO

Estos ejercicios son: Nada habituales Algo habituales Habituales Bastante Hab. | Muy Habituales
Dorsal prono
Saltos
Carrera

Subir cuerda
Dominadas

Series NK velocidad
Series UK velocidad

2 Tokui wazas para diestros

2 Tokui wazas para zurdos

Horas entrenamiento JUDO/Sem.

Horas entrenamiento P.Fisica/Sem.

Otras observaciones (lesiones, gripes anemias u otros problemas recientes):
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VN IVERSITAT CUESTIONARIOS: Evaluacidn Fuerza de Traccién Judo 3§ AT
AV ENCIA Centre de Tecnificacié. C.Blasco 07 -
Ejercicio Remo prono Fecha test
Nombre 0 Apellidos [t} Edad
PESO Méx. previs.| Corporal 1RM real | % mejora Otras rep
#;DIV/0!

Descansos previstos: 3' hasta 85% aprox. 3 2 5' para 100 a 130 > 5' para 140% pc y max.

TPFM prev.| BARRA| 40% 55% 70% 85% 100% | 115% [ 130% | 140% | 150%
KGprev) 1086 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TPFM real | #;DIV/0!| #;DIV/01| #;DIV/0! | #;DIVI0!| #;DIV/0!| #;DIV/0!| #;DIV/0!| #;DiV/0!| #;DIV/0!| #;DIV/0!

KG real.

REPprevl 4 3 3 3 162 1 1 1 1 1

REP real
Tp. Desc.
EP

VEL

Sobre TRM  pivsot| #Divior| #ipiviol| #ipivsot| #ipivior] #ipiviot| #Divior| #Diviot| #pivior| #pivior

% pe real

Kg

Tempo

Spost.
Media Vel.

Picco Vel.

Tempo P.V.
Media Pot.
Media Pot.

Picco Pot.

Tempo P.P.

Media Farza

Picco Forza

Tempo P.F.

BOSCO: test de reactividad en 15"x 3 / 10" descanso intra-rep. 2 intentos / 5' entre ellos.
Méxima altura y minimo tiempo de apoyo. Cogemos el mejor de los dos intentos

BOSCO 1 W (15") ICm (15") |N°Saltos BOSCO 2 W {15") |Cm(15") |N° Saltos
1 serie 1 serie
2 serie 2 serie
3 serie 3 serie
EP1T [ ] EP2 | |
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VNIVERSITAT CUESTIONARIOS: Evaluacién Fuerza de Traccion Judo
OVARLENCIA Centre de Tecnificacié. C.Blasco 07 %

Nombre Apellidos Fecha del test

Fecha Nac. Edad Peso

TRIT: TEST DE RESISTENCIA INTEGRAL A LA TRACCION

Test especifico de judo para evaluar |a dinadmica de |a fuerza explosiva y la pérdida de fuerza isométrica dentro de los
limites metabolicos habituales de un combate de judo de méaxima intensidad, fundamentalmente en lo gue se refiere al el
comportamiento de la fuerza de fraccion,

[FC pre | |Lact pre l ISat pre I |
. UK Vel WK tras Dominad UK Vel NK tras
Cuerda | NK Simét. NK Asimét,
only | NSRS e, | wkam (L S 251 SE  asim, | Ukasim | P | FC

30" de TP max

TW siméetrico:
mate >  en ISOM: e

TW asimetrico:
Durante los 15 de mate intermedio se pregunta al deportista el EP y se anota la FC. Cada fila de |a tabla anterior corresponde a una

serie.
Observaciones:
FC SAT
TPO EP FIN
TP1 LACT 1'
TP3 LACT 3'
TP5 LACT &'

Protocolo de las pruebas: Calentamiento de 5' de cc suave. 3' de movilidad articular con algo de trote. 3'
estiramientos. 3' series de 10 UK de cada uno de los dos T-W hechas en Bikotan + 2 series de aceleraciones idem T-
W/ 2. 2 x (Serie de 4 a 6 dominadas al traje -por tener la sensacidn del trabajo de dedos y especifico- / 2' descanso
/ [dem serie de apoyos cuerda // > 3' descanso). 4' de randori suelo para terminar. 10' de bajada de la activacién,
descanso, eic. como hacemos en competicion. El competidor elige libremenie qué hacer en esos 10'. Se describe en
la hoja de anotaciones. Al final de ese tp se coloca el pulsémetro, y se foma el lactato, Fc y saturacion basal.

20 - 200
19 | 1190
18 + + 180
EP FC 17 4 L1zo
1a 0 0 16 4 1 180
1b 0 0 451 1 150
24 0 0 144} - 140
2b 0 9 13 + 130
- : 0 |121 [O—e EP y FC (TRIT JUDO) 130
S'b 0 0 1+ =—f==rC y F 110
:). 10 } } : 4 L . L ! t 100
3 & 1a 1b 2a 2b éaloqugg Q 1 3 5 E
=




Anexo 3: Material de Evaluacion

VMIVERSITAT CUESTIONARIOS: Evaluacion Fuerza de Traccion Judo

DAVALENCIA Centre de Tecnificaci6. C.Blasco 07 o =
Nombre Apellidos Fecha del test
Fecha Nac. Edad Peso

RFI con Judogi: test de tiempo limite suspendido de una barra con judogi.
Agarre dos dolapas. Maximo tiempo con las manos por debajo de la nariz.

Tp limite Lact Bas| LACT 1'
FC SAT FC basal EP
TPO Observaciones:
TP1
TP3
TP5

Tapiz. Protocolo de Wasserman.

DEPORTISTA VAM Vel VT2 | Vel VT2(%)| VelVT1 |VelvTi (%)
RQ MAX
VOZmax VQO2max VO2max VO2max
vomaxREL| VT2 VT2 (%) VY VT1(%) RQ VT2
RQVT1

FC MAX FCVT2 |FCVT2(%)|] FCVT1 FC VT1(%)

Basal
FC SAT | LACT [P [ ]

TPO

TP1

TP3

TP5

Observaciones:

Protocolo de las pruebas: Calentamiento en la bicicleta con 3' de pedaleo suave. 3' de movilidad articular con algo de frote. 3'
estiramientos. Un par de series de Jalones por delante con el 25% y el 50% del peso corporal / 3' de descanso entre ellas. 2 x
alguna dominada al fraje por tener |a sensacion del trabajo de dedos y especifico. 2' de descanso, TEST de RFI con judogi. 5' de
descanso mientras se controlan variables de la recuperacion. 3' estiramientos. Beber, efc. y preparacion para TAPIZ.
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Anexo 4: Informe Individualizado por deportista

CUESTIONARIOS: Evaluacidn Fuerza de Traccién Judo

Centre de Tecnificaci6, C.Blasco 07

INFORME DE EVALUACION INDIVIDUAL

Nombre 5 Apellidos
Fecha Nac. Edad
Teal. contacto: 4 e-mail:

BOSCO: test de reactividad en 15"x 3/ 10" descanso intra-rep. 2 intentos / 5" entre ellos.
Maxima altura y minimo tiempo de apoye. Cogemos el mejor de los dos intentos

BOSGO 1| W (15" |Cm (15" | Sallos BOSGO 2| W (15" |Cm (15") |N°Sallos
1serie] 4817 | 335 21 1serie| 48,13 34 21
2 serie] 46,8 33 21 2 serie] 4593 327 22
3serie] 4630 | 328 22 3 serie| 4299 31,9 21
EP 1
IR V¥ IR Cm IR NS %o MAX % MAX

CHICOS | (epérd) | (% pérd) | (%% pérd) | MediaW | Media Cm | Media NS | RTOW | RTO Cm EP

MEDIAS | 615% 598% | -2,82% 47,58 32,22 22,04 0,81 0,77 14,00
SUJETO | 3.70% | 209% | -4.76% | 4712 | 3310 | 2133 0,83 0,85 14

Valoracion inicial. 85% ¢ 94% B arrers exfre Buenc yiduy bueno E/IR indica que mantiere bien suritmo de £ Explosiva

& el fren Inferics,

TPFM pe: TEST PROGRESIVO DE FUERZA MAXIMA (PESO CORPORAL)

15% 40% Yo 70% BB6% 100% 116% 124% 129%
Kg 10.40 28.00 39.00 49.00 60.00 70.00 81.00 B7.00 90.50
Tempo 0.24 0.52 0.41 042 0.50 064 0.78 084 1.19
Spost. 0.59 0.52 0.49 0.41 0.40 0.41 0.35 0.36 0.34
Media Vel 2.39 1.57 1.14 0.94 080 0.64 0.45 0.39 0.29
Picco Vel 3.65 2.30 1.75 133 142 088 0.64 0.57 0.44
Tempo P. 033 0.40 0.47 0.48 0.48 0.61 0.52 0.48 0.88

Media Pof] 503.38 545.03 58034 | 54079 | 51663 | 45564 | 36052 | 329.87 | 26772

Media Pot 520 688 607 570 526 459 363 324 258

Picco Pot{ 949.61 956.04 | 91527 | 80BEY | 76734 | 66383 54489 | 55441 407.74
Tempo P, 0.11 0.16 0.24 0.23 0.25 0.31 0.25 0.18 0.55

Media For| 217.72 43794 | 53245 | 605.21 65552 | 721.08 81349 | 836.89 891.30
Pigcco Forj 465.34 736.59 78027 | 85415 | 98215 | 1032.09 | 1057.59 | 1130.40 | 1023.25

Tempe P, 0.05 0.05 0.10 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.20
Sobre ARK 8,04 30,9 434 541 '6‘6._3 17,3 | 895 96,1 160,0

N/Kg Vel 1RM | v Pmax WiKg MEM [y P Vel max
CHICOS | KG1RM | peso % PC s % Vimax ) peso |MEM%FPC| %1RM %PC
MEDIAS 13,15 13257 0,36 17,59% | 689.15 9,25 5284 41,07 207 13.68
SUJETO 90,5 128 1302 0,29 12.13% 688 9,90 40 30,9 239 15
MOTA Medias raspecto al tolal de la muestre analizada hasle este momento MEM zona de max polencia o Mé: Eficiencia Mecdnga

M= newion W=wahio, V= welooidad
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CUESTIONARIOS: Evaluacidn Fuerza de Traccidn Judo

Centre de Tecnificacié. C.Blasco 07

% maximo

Potencia

—&—REFERENCIA

—{—Serie2

1,10

o 7&?‘*\\
0.90 -
0,80 e

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10 4—

0,00

Series

Sugoi

0,78

1,00

0,88

0,83

0,76

0,67

0,53

459

363

Po{encjasr 520 I 688 | 607 l 570 | 526

F fdaxima meforable respecto & g mefares. Ploa de pabencla 08 maxima busna para la categona, pero conpérdides
aoaniladas & media als aumenta iz caras La mejora de la Fmax muede arrasirar meforas da £ Fx para cangas altas

RFI con Judogi: test de tiempo limite suspendido de una barra con judogi.
Agarre dos dolapas. Maximo fiempo con las manos por debajo de la nariz.

SalBas a7
Tp limite| 57'01 Lacl Bas LACT 1" 38
FC SAT FC basal 146 LACT 3 57
TPO 148 99 Observaciones: EP 15
TP1 114 98 lactal &' —-> 5
P3 98 08 TP UAX kog)y
P5 72 97 Tm3xFIPRE o
MEDIAS &1 &
suJETO | 57,01 | 66.29%

TEST DE VAM Y DETERMINACION DE UMBRALES

VO max vozvtz | Y% REC
CHICOS | wvaAw Vel WT2 [Vel VT2 ()] Vel VT1 Vel WT1 (%) Absol |vo.msxPC|vowmzPe (%) (max) | LAC max
MEDIAS | 17,21 | 14,38 | 8321 | 1183 | 6862 | 464 | 6089 ]| 4003 | 81,72 | 1740 | 101
SUJETO | 18,60 | 16,00 | 8205 | 14,00 | 71,79 5,34 7740 | 6610 | 8540 11,7
VT2 (Umbral anserdbico) PC (Peso Gorporal)
VT1 (Umbral aerdbico) % Rec (recuperacion en 1 min expresada en %)
VEL (Velocidad) Lac Méx {lactato maximo alcanzado)

Yaloracion inlcial - Excalenie fest en fodos sus kalomes,
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CUESTIONARIOS: Evaluacion Fuerza de Traccién Judo

Centre de Tecnificacié. C.Blasco 07

TRIT: TEST DE RESISTENCIA INTEGRAL A LA TRACCION

e UK Vel | NK tras |Domina| NE UK Vel | HEtasUK 0™ de -
Cuerda |NGSNES] of st | D sin. | a95L | dheimer. | s, Asim. 22
34 9 12 4 13 9 11 3 TP méx en ISOM:
24 3 10 3 9 8 11
22 9 10 3 8 8 11 3
TW simétrica: TAIOTOSHI TW asimétrico: HARAI GOSH|
Trax | Tmax Fl % dal % REC
CHICOS | FPRE POST | % pérdida | Tpmax | FCOD Red (max) FC3 Lact
MEDIAS | © sqp | B8 | BF 180 147 1865 130 | 1195
SUJETO 57 2 81,40 52,4 188 144 2258 125 8.40
Cuerda Dominadas 25L
CHICOS |Suma IR1-3 %iE  [Suma IR 13 S
MEDIAS | 80,15 | 41,38 | 6910 | 2581 | 4466 | 58,65
SUETO | gg | 3529 | 68097 | 30 | 38462 68,18
Sumatorio NK 2 lados Sumatorio UK 2 lados Sum NK tras UK 2L
CHICOS |Suma IR{-3 %ifax  |Suma IR 42 %hax® |Suma R 13 EACT

MEDIAS | 4215 | 573 | 8265 | s235| 1328 | 6462 | 1442 | 446 | 7591

SUJETO 53 556 [103,92| 65 | 86957 | 80,25 20 14,286 | 105,26

IR 13 Indice de Fesistencia, perdide de repelicionss de latenera sene respecto @ 1z pnmera expresado en %

% b Feferencia respecto al mejor resuliado encada uno de los sjemicios expresade en %

Vaioracion iniciat Excelente en parte de judo Valores de 10086 enik (anarec mas peio oor atercate loeramente UKFS)

Pozifle naresidad de mejora en velooidad espscifics UK v en Iy parte de fuerza v R o F Explcsiia

DATOS ANTROPOMETRIA
EDAD SEXO - PESO___ . TALLA SUP.CORP_1,86 m2
% GRASO (FAULKNER) 95 M GRASA (KG)__ 66 IMC_ 219 kgim2
%MUSCULAR (MARTIN) _ 654 M MUSCULAR (KG) 453 S6Plie _ 35

1) MUCHAS GRACIAS. SIN TU AYUDA ESTO NO HUBIERA SIDO POSIBLE

2) ESTE MATERIAL FORMA PARTE DE UNA INVESTIGACION NO PUBLICADA

POR FAVOR, NO LO DIFUNDAS HASTA LA FINA[_IZACION DE MI TESIS.
GRACIAS OTRAVEZ . ES IMPORTANTE PARA M.

ATENMTAMENTE: CRISTINA BLASCO LAFARGA

Alicante, 23 de sepliembre de 2007
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