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Efecto agudo del esfuerzo específico de judo sobre diferentes manifestaciones de la fuerza
y su relación con la frecuencia cardiaca alcanzada durante el enfrentamiento.

Iglesias, E.; Clavel, I.; Dopico, J.; Tuimil, J.L.

1) INTRODUCCIÓN

El análisis de las demandas específicas de cada situación deportiva, tanto en el ámbito de las capacidades
condicionales como de las coordinativas, constituye un punto de partida indispensable para el establecimiento y
diseño de líneas de intervención en el entrenamiento.

En este sentido, el propósito de nuestro trabajo fue la valoración de las exigencias condicionales derivadas de un
esfuerzo complejo como el exigido en el combate de judo. El interés por la caracterización del esfuerzo del judoca
no es nuevo, pudiendo estructurar la bibliografía existente al respecto en las siguientes categorías:

1. Estimaciones de la vía energética predominante o de las manifestaciones de fuerza requeridas
(Arruza, 1991; Silva, 1990 ; Cechini, 1989; Manno, 1991; Iglesias y cols., 2000).

2. Descripciones de perfiles fisiológicos de judocas a partir de pruebas de laboratorio (Thomas y cols.,
1989; González y Rubio, 1990; Callister y cols., 1991; Little, 1991).

3. Cuantificaciones de diferentes factores tales como la estructura temporal del combate (Arruza, 1991;
Gorostiaga, 1991; Castarlenas y Planas, 1997; Lehmann, 1997; Clavel y cols., 2000; Clavel y cols.,
2000), lactacidemia en judocas (Thomas, 1989; Sanchís y cols., 1991; Çinar y Tamer, 1994;
Lehmann, 1997) o parámetros cardiovasculares (Sanchís y cols., 1991; Roquette, 1992; Ahmaidi y
cols., 1997; Iglesias y Dopico, 1998) durante y/o al final del enfrentamiento.

4. Propuestas para la evaluación en judocas de la fuerza (Leplanquais y cols., 1994) o de la resistencia
(Thomas y cols., 1989; Heinish, 1996; Lehmann, 1997).

En general, el análisis de los factores relativos a los procesos metabólicos implicados y a las manifestaciones de la
fuerza demandadas, se han abordado de forma separada, no habiendo encontrado en la bibliografía relativa al judo
estudios en los que se aborde la posible conexión entre estos dos ámbitos de la capacidad motriz del sujeto.

Considerando que el alto nivel de exigencia del esfuerzo específico del judoca deriva de un conjunto de acciones
con una importante implicación de fuerza y que, recíprocamente, las manifestaciones de fuerza específicas del
judoca tienen lugar, de forma general, en condiciones metabólicas desventajosas, se ha pretendido con el presente
trabajo establecer la posible relación entre la demanda cardiovascular del enfrentamiento, en términos de
frecuencia cardiaca, y la posible disminución de la capacidad de fuerza del judoca tras la realización del combate.

2) METODOLOGÍA

2.1. Participantes en el estudio

Para el desarrollo del presente trabajo contamos con la participación de 6 judocas de categoría masculina,
competidores expertos (más de 10 años de práctica y nivel deportivo-competitivo estatal), cuyas edades estaban
comprendidas entre los 21 y los 24 años y que habían seguido hasta la fecha un entrenamiento preparatorio para
campeonatos del citado nivel. Dichos sujetos fueron caracterizados respecto a su edad, estatura y peso.
Posteriormente, procedimos a formar parejas constituidas por deportistas que compitiesen en la misma categoría
de peso, con excepción de uno de los competidores que, por ser el único perteneciente a la categoría –60 Kg., se
enfrentaría al más ligero de los tres judocas de la categoría –66 Kg.
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2.2. Procedimiento experimental

El estudio se desarrolló a lo largo de tres días. En el primero de ellos, y tras una fase de calentamiento, se
procedió a la medición inicial del rendimiento de fuerza de todos los judocas. Dichas valoraciones eran efectuadas
de forma sucesiva y tras su finalización se llevaba a cabo un intervalo de pausa de 5´ previos al comienzo de los
enfrentamientos.

En esta primera sesión un componente de cada pareja portaba un monitor de ritmo cardiaco Polar Vantage NTV
con el fin de registrar su frecuencia cardiaca en intervalos de 5” a lo largo de toda la sesión, fijando el receptor de
pulsera en el cinturón del judogui a fin de evitar condicionar las acciones del luchador. La posibilidad de que la
señal de dos pulsómetros pudiese interferirse al situarse los sujetos muy próximos nos llevó a desechar la opción
de obtener el registro cardiaco simultáneo de los dos contendientes.

Asimismo, y ante la necesidad de conocer el intervalo del registro correspondiente a fases de combate, test de
fuerza, o recuperación, se asignó a cada portador de pulsómetro un observador que anotaría en qué momento
tenía lugar el comienzo y final de dichas fases. Para ello se sincronizó el comienzo de funcionamiento del
pulsómetro con el del cronómetro del observador.

Cada judoca realizó 2 combates frente al mismo adversario, con una pausa entre ellos equivalente a la duración de
dos enfrentamientos (15´ aproximadamente). Los combates tuvieron lugar según las condiciones reglamentarias
(espacio y normas de arbitraje) salvo en lo relativo a la puntuación límite. Dado que nuestra pretensión era valorar
el esfuerzo correspondiente a un combate completo se estableció una norma según la cual el combate continuaría
hasta consumir los 5´ de tiempo real, independientemente de que uno de los luchadores lograse una acción
valorada como ippon por el árbitro.

Inmediatamente después de finalizar el combate, las pruebas de valoración de fuerza eran repetidas por parte del
sujeto cuya frecuencia cardiaca estaba siendo registrada. Asimismo, dichas valoraciones eran efectuadas
nuevamente 5 minutos después de haber finalizado los tests inmediatos, con la intención de valorar la capacidad
de los sujetos para recuperar su rendimiento de fuerza.

Tras un día de descanso se procedió a repetir las condiciones de la primera sesión con los mismos
enfrentamientos, pero en este caso tanto el registro de frecuencia cardiaca como las mediciones de fuerza post-
combate, correspondieron al sujeto no valorado en la primera medición. En esta segunda sesión sólo contamos con
5 sujetos por lesión de uno de los judocas de categoría –66 Kg., por lo que la muestra final fue de 5 competidores.
En esta segunda medición el sujeto que no había sido medido en la primera sesión, y que se había enfrentado a
un oponente de categoría inferior, fue evaluado en el transcurso de dos enfrentamientos ante el competidor de su
misma categoría ya testado en la primera sesión.

Finalmente, y con una semana de separación, se realizó una tercera sesión en la que fue valorada la frecuencia
cardiaca de los sujetos en reposo (Fc rep.), así como la frecuencia cardiaca máxima (Fc máx.) con la finalidad de
expresar los datos relativos a la frecuencia cardiaca en porcentajes de la frecuencia cardiaca de reserva y máxima.
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2.3. Mediciones de la frecuencia cardiaca

Para la determinación de la frecuencia cardiaca de reposo (Fc rep.), se procedió a la obtención de los registros de
ritmo cardiaco de los deportistas en intervalos de 5” mediante un monitor de ritmo cardiaco Polar Vantage NTV
mientras permanecían en posición de tendido supino durante 10 minutos sobre una superficie blanda en una sala
sin ruido. Todas las mediciones fueron efectuadas en la misma sala y a las mismas horas del día. La Fc rep fue
establecida considerando la media de los 6 registros sucesivos más bajos.

La identificación de la frecuencia cardiaca máxima (Fc max.) fue efectuada a través de una prueba con
incrementos de velocidad graduales, progresiva y máxima (test Course Navette). Los deportistas ponían en
funcionamiento el pulsómetro una vez que se iniciaba la prueba y lo detenían un minuto tras la finalización de la
misma. Las señales sonoras correspondientes a la carrera de 20 metros eran emitidas mediante la reproducción de
una cinta en un magnetófono Sony CFS-204. La velocidad de arrastre de dicho aparato fue calibrada con
anterioridad a la prueba. El registro mas alto obtenido por cada judoca a lo largo de esta prueba fue considerado
como el dato correspondiente a la Fc. máx.

Los datos relativos a las características de la muestra y a los valores de frecuencia cardiaca máxima aparecen
recogidos en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracterización de la muestra (media ± desviación típica).

2.4. Valoración de diferentes manifestaciones de la fuerza

Como ya se indicó, los judocas fueron sometidos a diferentes pruebas de fuerza antes y después del desarrollo de
los diferentes combates. Las valoraciones eran efectuadas de forma consecutiva y en el orden en que son
descritas a continuación:

Dinamometría manual (DMD y DMI), con el objeto de valorar la fuerza máxima isométrica en los flexores de
los dedos. Para ello empleamos un dinamómetro Takei modelo 1857 con rango comprendido entre 7 y 99´5
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kg e incrementos de ½ kg. Cada sujeto efectuó un sólo intento máximo con cada mano tras una fase de
familiarización con el instrumento. La acción máxima se llevaba a cabo con el brazo correspondiente
alineado con el cuerpo sin llegar a contactar con este. La contracción máxima se mantuvo a lo largo de 5”,
tal y como se recomienda en la bibliografía (Mac Dougall, Wenger y Green 1995; García Manso, Navarro y
Ruiz 1996).

Salto con contramovimiento y acción de brazos (CMJA), que nos permitiría valorar la fuerza explosiva
elástica y explosiva elástica refleja según el modelo de Vittori (1990). Cada sujeto efectuaba dos saltos
considerándose para el análisis de los datos la media de ambos. La medición de la altura del salto fue
obtenida mediante el empleo de una plataforma de contacto unida a un microprocesador PSION (Datapak
32K con programa informático ) con el sistema ErgoJump Bosco System (Bosco 1992).

Salto con contramovimiento con sobrecarga equivalente a la categoría de competición (CMJPc) con el objeto
de valorar la fuerza explosiva, manifestada por el sujeto ante una carga similar a la de la situación
competitiva (Iglesias y cols., 2000). En esta prueba empleamos el mismo instrumental que en el caso
anterior considerándose igualmente el valor medio de dos intentos sucesivos.

2.5. Análisis estadístico

El tratamiento estadístico de los resultados fue realizado mediante el programa SPSS 10.0 para Windows. La
descripción de los resultados relativos a la frecuencia cardiaca y a las pruebas de valoración de fuerza requirió del
uso de estadísticos descriptivos, principalmente media y desviación típica.

Los niveles de asociación entre variables fueron establecidos mediante correlaciones bivariadas no paramétricas:
rho de Spearman y tau-b de Kendall. Los coeficientes de correlación fueron establecidos entre los porcentajes de
frecuencia cardiaca máxima y de reserva y los valores porcentuales, respecto del valor inicial, de las mediciones de
fuerza post-combate. Con ello tratamos de determinar en qué medida la cuantificación del esfuerzo en valores de
frecuencia cardiaca podría explicar el posible descenso del rendimiento de fuerza.

Finalmente, la significación de los cambios en los resultados de las pruebas de fuerza a lo largo de las diferentes
mediciones fue establecida mediante pruebas no paramétricas para muestras relacionadas (Prueba de los signos y
de los rangos con signo de Wilcoxon).

3) RESULTADOS

El análisis de los datos fue efectuado considerándose tanto el conjunto total de enfrentamientos (10 combates)
como la distinción de los mismos en función de que se correspondiesen con el primer o segundo esfuerzo.

Tal y como reflejamos en la Tabla 2, los enfrentamientos de judo configuraron un ejercicio con una duración
superior a los 7´, que exigió niveles de frecuencia cardiaca de aproximadamente el 85 y 90% de Fc res. y Fc máx.
respectivamente, con unos valores ligeramente superiores en el segundo combate con respecto al primero.

Tabla 2: Duración y valores frecuencia cardiaca del combate (media ± desviación típica).

La Tabla 3 recoge los valores correspondientes a las diferentes manifestaciones de la fuerza evaluadas, así como
los niveles porcentuales que las mediciones posteriores al esfuerzo representaban respecto a la medición inicial
(100%).
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Tabla 3: Valores absolutos de las variables de fuerza en cada una de las mediciones y niveles
porcentuales respecto al test inicial  (media ± desviación típica).

La evolución seguida por los valores obtenidos en las diferentes pruebas fue la misma, con independencia de que
el análisis correspondiese al conjunto de los 10 combates o se discriminasen los resultados en función de su
pertenencia al primer o segundo esfuerzo. El descenso del rendimiento al finalizar el enfrentamiento fue
especialmente acentuado en las pruebas de dinamometría manual, con una pérdida media con respecto a la
valoración inicial (tanto en mano derecha como izquierda) de más del 5% en el caso del primer combate y por
encima del 15% en el segundo de los enfrentamientos. El nivel de recuperación de la capacidad de rendimiento al
cabo de 5´ fue diferente en función de las manos y del número de orden del combate. En ninguno de los casos la
pausa permitió recuperar el rendimiento inicial.

El descenso del rendimiento post-esfuerzo resultó estadísticamente significativo (p<0.05) en ambos segmentos
tanto en el análisis global como en el correspondiente al segundo de los combates. Tras 5´ de reposo la
recuperación de rendimiento sólo fue estadísticamente significativa en el caso de DMI para el conjunto de los 10
enfrentamientos.

Gráfico 1: Comparación respecto a la medición inicial  de los valores de DMD y DMI, obtenidos al
finalizar los enfrentamientos y tras 5 minutos de recuperación (*: p<0.05 respecto a la medición inicial;

#: p<0.05 respecto a la medición posterior al enfrentamiento).
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Gráfico 2: Comparación respecto a la medición inicial  de los valores de DMD y DMI, obtenidos al
finalizar el primer combate y tras 5 minutos de recuperación.

Gráfico 3: Comparación respecto a la medición inicial  de los valores de DMD y DMI obtenidos al
finalizar el segundo combate y tras 5 minutos de recuperación (*: p<0.05 respecto a la medición

inicial).

En lo que se refiere a las pruebas de salto, el rendimiento post-esfuerzo no experimentó el descenso constatado en
la dinamometría manual, si bien se apreciaron diferencias en función de las características de la prueba. Así, la
media de resultados correspondientes al CMJA no experimentó apenas cambios en la medición post-esfuerzo,
especialmente en el caso del combate 1. Por contrario, el rendimiento medio de los judocas en el CMJPc
disminuyó en los dos enfrentamientos en mayor medida que en el caso de la prueba anterior. Ninguno de estos
cambios alcanzó significación estadística (p>0.05).

Gráfico 4: Comparación respecto a la medición inicial  de los valores de CMJ y CMJPc obtenidos al
finalizar los enfrentamientos y tras 5 minutos de recuperación.

Gráfico 5: Comparación respecto a la medición inicial  de los valores de CMJ y CMJPc obtenidos al
finalizar el primer combate y tras 5 minutos de recuperación.
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Gráfico 6: Comparación respecto a la medición inicial  de los valores de CMJ y CMJPc obtenidos al
finalizar el segundo combate y tras 5 minutos de recuperación.

Finalmente, la asociación entre los niveles de frecuencia cardiaca durante el combate y los valores porcentuales
respecto a la medición inicial del rendimiento en las pruebas de fuerza siempre fue negativa. No obstante, sólo
DMD en el primer enfrentamiento correlacionó significativamente con las valoraciones de frecuencia cardiaca
máxima y de reserva. Los coeficientes correspondientes a las correlaciones bivariadas no paramétricas rho de
Spearman y tau-b de Kendall fueron -0,800 (p=0,05) y -0,900 (p=0,037), respectivamente.

4) DISCUSIÓN

4.1. Frecuencia cardiaca durante los enfrentamientos

Tal y como queda reflejado en la Tabla 2 el ritmo cardiaco en el conjunto de los 10 combates se situó por encima
del 80 y 85% de la frecuencia cardiaca de reserva y máxima respectivamente, con un valor medio del 85,6 % Fc
res. y 90,2 % de Fc máx. Los valores fueron muy similares en ambos enfrentamientos, aunque ligeramente
superiores en la segunda medición.

Estos resultados parecen confirmar lo señalado por otros autores (Sanchís y cols., 1991; Ahmaidi y cols., 1997;
Iglesias y Dopico, 1998) en cuanto a un elevado nivel de demanda cardiovascular en el combate de judo. No
obstante, en todos estos trabajos la frecuencia cardiaca es expresada en términos absolutos, lo que dada la
variabilidad individual de este parámetro se requiere de cierta cautela a la hora de establecer comparaciones.
Asimismo, es necesario considerar el hecho de que los valores promedio recojan los registros correspondientes a
los primeros instantes de la actividad donde el ritmo cardiaco se encuentra en fase de aceleración, por lo que el
análisis de estos parámetros en secuencia temporales podría aportar un mayor nivel de información.

La estimación del coste energético del combate de judo en porcentajes de VO2máx. a partir de los valores de
frecuencia cardiaca precisa del análisis de la dependencia entre estos parámetros a partir de la situación específica
de lucha, puesto que diferentes trabajos parecen indicar que la naturaleza del ejercicio influye considerablemente
en la relación %Fc - %VO2máx. (Weltman y cols., 1990; Collins y cols., 1991; Iglesias y Rodríguez, 1995; Bilodeau
y cols., 1994; Arts y Kuipers, 1994; Londeree y cols., 1995; Fedel y cols., 1995; Frangolias y Rhodes, 1995; Billat y
cols., 1995; Swain y Leutholtz, 1997; Swain y cols., 1998; Iglesias y Rodríguez, 1999; Pascale y cols., 2000).

4.2. Valoraciones de diferentes manifestaciones de la fuerza

Los resultados de este trabajo indicaron que la fatiga derivada del combate afectó fundamentalmente al rendimiento
en las pruebas de dinamometría isométrica manual, mientras que no se encontraron cambios significativos en las
pruebas de salto. La reducción significativa post esfuerzo de la fuerza de agarre ya ha sido detectada por Kraemer
y cols. (2001), para el caso particular de la competición en luchas olímpicas.

La diferencia observada en la evolución del rendimiento en función de las características de la prueba es fácilmente
explicable por la naturaleza del esfuerzo, en el que la conducta agarre es prácticamente permanente a lo largo de
todo el enfrentamiento, mientras que las acciones de carácter explosivo tienen lugar de forma puntual.

En lo referido a las pruebas de salto, el rendimiento medio de los judocas en el CMJPc disminuyó en los dos
enfrentamientos en mayor medida que en el caso del CMJA. En este sentido, Kraemer y cols. (2001), en su trabajo
sobre un torneo de lucha no halló apenas cambios en pruebas isocinéticas de flexión de codo a altas velocidades,
en contraste con la reducción del rendimiento a velocidades bajas o nulas, así como en lo referido a una prueba
específica de fuerza máxima.

Por todo ello, es posible considerar que la fatiga específica afectó fundamentalmente al rendimiento manifestado
ante cargas pesadas. Este hecho podría ser un indicador del carácter específico de la fuerza explosiva del judoca,
siendo esta reclamada especialmente en acciones efectuadas ante cargas constituidas por la suma del peso del
propio ejecutante y el del adversario (Iglesias y cols., 2000).
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Desde el punto de vista de la intervención en el entrenamiento, los resultados obtenidos parecen indicar la
necesidad de primar la incidencia sobre lo que se podría denominar como resistencia a la fuerza de agarre.
Asimismo, la categoría de peso del judoca debería servir de referencia para la mejora de las manifestaciones
explosivas demandadas específicamente en determinadas acciones, así como de la resistencia requerida por
reiteración de las mismas. No obstante, futuros trabajos deberán abordar estas cuestiones a partir de la ampliación
y diversificación, tanto de la muestra y carga de trabajo, como de las manifestaciones de fuerza valoradas.

4.3. Correlaciones entre fuerza y frecuencia cardiaca

Como ya se indicó en la exposición de los resultados, salvo en un caso particular, no encontramos correlaciones
significativas entre las diferentes expresiones de frecuencia cardiaca y los cambios en el rendimiento de fuerza tras
la realización del combate. Dado que dichos cambios sí fueron significativos en las pruebas de dinamometría
manual, podemos estimar que aspectos de la fatiga específica del judoca vinculados a procesos isométricos locales
no son reflejados en su totalidad por un parámetro central como el ritmo cardiaco. No obstante, futuros trabajos
deberán profundizar en el conocimiento de las asociaciones entre estos dos factores dada la relevancia que ello
podría tener para una especialidad como el judo.

5) CONCLUSIONES

El combate de Judo se configuró como un esfuerzo de más de 7 minutos, en el que la frecuencia cardiaca
se situaba entorno al 85% y 90% de Fc. res. y Fc. máx. respectivamente, lo que podría caracterizar dicho
ejercicio como de mantenimiento de potencia aeróbica con las consiguientes implicaciones de la capacidad
anaeróbica láctica del deportista. No obstante, la especificidad de la relación Frecuencia Cardiaca/VO2máx.
exige más estudios que permitan precisar las tendencias encontradas en el presente trabajo.

Las valoraciones de la fuerza posteriores al combate permitieron constatar una reducción del rendimiento en
la prueba isométrica de agarre, pero no así en las pruebas de salto con y sin sobrecarga Ello estaría
relacionado con el carácter continuo de la conducta agarre frente a la presencia puntual de las demandas
explosivas del tren inferior en las acciones de proyección.

En general, la frecuencia cardiaca (% Fc. res. y % Fc. máx.) correlacionó negativamente aunque no de
forma significativa con los resultados, en porcentajes del rendimiento inicial, de las pruebas de fuerza. Por lo
tanto, podemos concluir la existencia de factores asociados a la fatiga específica local no recogidos por el
parámetro ritmo cardiaco.
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