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Resumen.

El judo es un deporte de oposicion caracterizado por la influencia de la fuerza de
prension manual y el gran nimero de veces que se repite el ciclo estiramiento
acortamiento (CEA) en el tren inferior a lo largo de su practica competitiva. Ambos
factores resultan determinantes para conseguir un buen rendimiento en la practica
competitiva de los judokas. La pérdida de salto vertical esta siendo usada como un
indicador de fatiga muy potente en deportes con una alta presencia del CEA. El objetivo
del presente estudio fue determinar la relacion entre la altura de salto vertical y la fuerza
de prension manual en judokas experimentados y en un entorno competitivo. Para ello
se realizaron 8 combates de 4 minutos de duracion y con 4 minutos de descanso entre
combates y se midieron los efectos de la fatiga a través de un salto con
contramovimiento (CMJ) y la fuerza de prension manual justo al acabar los combates.
Al comparar los valores maximos y minimos registrados post combate, la altura de salto
vertical y la fuerza de prension manual correlacionaron de forma significativa, directa y
alta (valores minimos: »=0,812 y p=0,027). La incidencia de la fatiga en la altura de
salto se ve reflejada en la fuerza de prension manual al simular un entorno competitivo
de judo, por lo que la perdida de altura vertical y la pérdida de fuerza de prension
manual estan directamente relacionadas y pueden servir para explicar los efectos de la

fatiga en la practica competitiva del judo.
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1.Introduccion.

El judo es un deporte de contacto en el cual se intenta derribar al adversario haciendo
impactar su espalda contra el suelo (ippon) o bien intentando controlarlo en una
posicion de sumision en el suelo (ne-waza).

En los combates de judo, los esfuerzos son de caridcter anaerdbico lacticos en los
cuales se ve muy influenciado el control del agarre del judogi del adversario (kumi-
kata) para conseguir una ventaja o una posicion ventajosa que nos permita ganar el
combate, ademads juega un papel muy importante la fuerza y la potencia del tren inferior
y superior asi como la capacidad de aprovechamiento y recuperacion de las vias

metabolicas durante los combates, Garcia (2012).

La fuerza de prension manual y la resistencia muscular a las tensiones isométricas de
prension manual que se producen de manera continuada durante un combate hacen de
estas dos variables un aspecto clave y limitante en el judo de competicion, Garcia
(2012). Este tema ha sido fruto de estudio dada su gran relevancia en la preparacion
fisica en judo. Garcia (2012) encontré que durante sucesivos combates de judo se
produce una perdida considerable de la fuerza de prension manual, lo que generaba en
los judokas cambios tacticos muy importantes. Aquellos judokas que perdian mas
fuerza de prension manual eran aquellos que recibian mas ataques y realizaban entradas
menos eficaces durante los combates: Bonich-Gongora, Bonich-Dominguez, Padial y
Feriche (2012) han investigado también los cambios producidos en la concentracion de
lactato sanguinea asi como la fuerza de prensiéon manual durante una competiciéon de
judo llegando a la conclusion de que el aumento del lactato sanguineo tenia una alta
relacion con la pérdida de fuerza de prension manual y por consiguiente una

disminucion significativa en el rendimiento de los judokas.

Es muy caracteristico en judo la gran presencia que se encuentra del ciclo
estiramiento-acortamiento durante los combates, esto hace que en este deporte, la fuerza
y la potencia en el tren inferior sean otro factor determinante para alcanzar un alto
rendimiento dado que los judokas necesitan alcanzar niveles de fuerza que les permitan
no solo adaptarse a su peso si no que ademas puedan levantar el peso del contrario
Gongora et al. (2012) y Garcia (2012), un estudio de Zaggelidis y Lazaridis (2013)
mostrd que aquellos judokas que llegaban a la elite eran aquellos que producian una

mejor activacion neuromuscular durante la realizacion de las técnicas de uchi-mata y



harai-goshi. Varios estudios como Goéngora et al. (2012) y Detanico, Dal Pulpo,
Franchini, Fukuda y dos santos (2017) muestran que conforme se van acumulando
sucesivos combates de judo, tiene lugar una pérdida en la potencia del tren inferior.

Desde 2018 los combates tienen una extension de 4’ en los cuales suelen darse
parones alargando el combate hasta 7-8 minutos, con descanso de alrededor de 10-15
minutos entre combates (Lima, Dal Pulpo, Ache-Dias, Rodrigues y Guarise, 2018).

Durante los combates los esfuerzos realizados suelen ser esfuerzos de cardcter
maximo, explosivo y anaerobico; tal y como muestra el estudio realizado por Defoutte,
Jouanel y Filiaire (2002) los niveles de lactato y de amonio inmediatamente después de
la competicion llegaban a niveles de hasta 12,03 mmol/l y 141,5 umol/l
respectivamente. El aumento de estas dos sustancias es debido al consumo energético
necesario para llevar a cabo este deporte. En otras investigaciones como la realizada por
Gorosiaga et al. (2010) encontraron una relacion directa entre el aumento del lactato y
del amonio con la perdida de altura vertical al realizar un CMJ en atletas. En este
articulo demostrd que a partir de niveles aproximados de 12-23mmol/l de lactato y 50-
100 umol/l de amonio comenzaba a disminuir la altura de salto del CMJ. Valores muy
cercanos a las investigaciones de Lima et al. (2018), en esta linea, se han realizado
diversas investigaciones en las que se ha intentado cuantificar el esfuerzo realizado
durante una sesion de judo. Autores como Detanico, Dal Pulpo, Franchini, Fukuda y
Dos Santos, (2017) y Braccaccio, Mafulli y Limongelli (2007) han medido los efectos
de un numero sucesivo de randoris sobre la altura de salto vertical de un CMJ pre y post
test, asi con la medicion del CK sanguineo pre y post test; ambos estudios han
demostrado una pérdida consecuente de la altura de salto ejecutado con un CMJ pre y
post test asi como de un aumento de la concentracion de los niveles de Creatinkinasa
sanguinea, indicadores de fatiga en el tren inferior.

En la literatura cientifica antes descrita, la pérdida de altura de salto vertical al
realizar un CMJ es indicador suficiente para cuantificar la fatiga en el deporte.
En base a eso el objetivo de este estudio fue el de analizar la relacion entre la pérdida
de salto en altura vertical (CMJ) y la fuerza isométrica maxima de prensiéon manual

como indicadores de fatiga en judokas experimentados y en un entorno competitivo.



2.Método.

El tipo de estudio que se realiz6 fue un estudio descriptivo transversal. Fue realizado
con 8 judokas de entre 16 y 23 afios y con una experiencia minima de 2 afios federados
y un rango minimo oficial de cinturén marron acreditado por la Federacion Andaluza
de Judo y deportes asociados. Las caracteristicas de los participantes se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1.Descripcion de los participantes del estudio.

Variable Media DE maximo minimo

Edad 18,71 2,2 23 16
(Afios)

Peso (Kg) 67,29 10,2 76 45

Talla (m) 1,66 0,0 1,75 1,54

IMC 23,95 2,2 25,68 18,9
(kg/m?®)

DE, Desviacion estandar; KG, kilogramos; M, metros; IMC, Indice de masa corporal.

Se midio la altura de salto tras un randori ejecutado mediante un CMJ y medida
mediante una esterilla de contacto Chronojump DIN-A2. La fuerza isométrica maxima
de prension manual de ambas manos tras un randori se midi6é con un dinamdémetro de
prension manual TKK-540. La percepcion subjetiva del esfuerzo medida por la escala

de Borg.

El protocolo que se siguid fue un protocolo lo més parecido al entorno especifico de
competicion, después de un calentamiento convencional se realizé la primera medicion
de fuerza de prension manual de ambas manos, asi como la altura de salto. A partir de
ahi se realizaron 9 randoris de 4 minutos de duracién cada uno con un descanso entre
randoris de 4 minutos. Durante los descansos se midio la altura de salto en CMJ
realizando un salto dentro de la esterilla de contacto inmediatamente después de realizar
el randori, a continuacion realizaron una contraccién isométrica maxima con ambas
manos para medir la fuerza de prension manual, por ultimo individualmente apuntaron

en un formulario la escala de esfuerzo percibido. Se realizé una modificacion de las



normas convencionales de judo de forma que el ganador del combate seria aquel que
consiguiese sumar mas puntos al finalizar el tiempo de combate.

Por ultimo los emparejamientos durante los combates se hicieron con una diferencia
de peso maxima de un 10% del peso corporal para conseguir que los combates fuesen lo
mas disputados posibles.

Se realiz6 analisis estadistico mediante el software IBM SPSS stadistics, version 25
para Windows 10. Tras determinar la normalidad de la muestra (Shapiro-wilk) se
realiz6 un andlisis descriptivo de las variables media, desviacion tipica y rango. Se
utilizé el coeficiente de relacion r de Pearson para analizar la correlacion entre las
variables. Un coeficiente superior a 0,7 se estableci6 como alto. El limite de

significacion se establecié en p<0,05.



3.Resultados.

En la tabla 2 se muestran los estadisticos descriptivos de toda la muestra. Los
judokas perdieron un 12% en la altura de salto del CMJ y un 8,71% de Fuerza de
prension manual en ambas manos durante la prueba realizada, y se registr6 una
percepcion subjetiva maxima media de 16 puntos sobre 20.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos

Variable Maximo Minimo Media DE
CMJ (Cm) 52 31 34,9 0,7
FPMD (N) 54,2 28,7 39,5 1,4
FPMI (N) 51,6 21,9 33,6 0,7
Borg (puntos) 20 6 16,4 2,5

DE, Desviacion estandar; CMJ, salto con contramovimiento; FPMD, Fuerza de prension manual derecha;

FPMI, Fuerza de prension manual izquierda.

La tabla 3 muestra los valores maximos y minimos de cada test obtenidos
conjuntamente al registrar el CMJ maximo y minimo a lo largo de la consecucion de
combates. Los valores de Fuerza de prension manual y CMJ disminuyeron
considerablemente, mientras que la escala de Borg aumento con la acumulacion de
combates.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de los valores maximos y minimos asociados al CMJ.

Variable Minimo Madéximo Media  DE
CMJ Méximo (Cm) 28,0 51,5 37,8 9,6
CMJ Minimo (Cm) 22,0 45,0 33,2 8,6
FPMD. (N) 243 54,2 39,9 10,3
FPMI. (N) 21,4 51,6 37,9 11,3
Borg minima. (puntos) 7 13 9,8 2,0
Borg méxima. (puntos) 12 20 16,0 2,8

DE, Desviacion estandar; CMJ, salto con contramovimiento FPMD, Fuerza de prensiéon manual derecha;

FPMI, Fuerza de prension manual izquierda

La Tabla 4, muestra los valores medios de altura de salto vertical y fuerza de

prension manual registrados después de los consecutivos randoris. Los resultados



muestran una irregularidad en la tendencia de los valores de altura de salto vertical y de
fuerza de prension manual registradas a lo largo de los combates. el mayor descenso
medio tanto de CMJ como de FPMD y FPMI fueron durante el combate niimero 3 y el
combate &, en los demas combates la tendencia es mantener los valores iniciales con

una pérdida muy moderada en sus valores.

Tabla 4.Valores promedio de CMJ, y Fuerza de prension manual tras cada randori

(media(DT)).

Randori CMJ (Cm) FIMPMD FIMPMI
(N) (N)
1 35,25 (9.,4) 36,64 (9,6) 37,35 (9,7)
2 35,57 (7.8) 39,96 (8.,4) 37,88 (9,7)
3 35,23 (8,6) 40,17 (9,6) 37,98 (10,8)
4 34,14 (9,4) 38,65 (8.,4) 38,56 (10,1)
5 35,69 (8.9) 40,11 (10,4) 38,68 (10,8)
6 35,56 (9,3) 41,60 (9,1) 36,50 (8.2)
7 34,01 (7.4) 39,60 (8.,4) 38,50 (9,9)
8 33,89 (7,6) 40,30 (10,6) 38,92 (9,1)
9 35,20 (9,8) 39,16 (9,1) 37,02 (7.8)

DT, Desviacion tipica; CMJ, salto con contramovimiento; FIPMD, Fuerza isométrica maxima de

prension manual derecha; FIMPMI, Fuerza isométrica maxima de prension manual izquierda.

Las correlaciones analizadas se muestran en la tabla 5. Se observan correlaciones
significativas y altas (r>0,7; p<0,05), entre las variables fuerza de prension manual
media de ambas manos (FPMM) y CMJ lo que indica que mientras mayor es la pérdida

de CMJ, mayor sera la pérdida de fuerza de prension manual.



Tabla 5.Correlaciones entre CMJ y Fuerza de prension manual promedio de ambas

manos.
FPMM maxima FPMM minima
Correlacion Valor P Correlacion de Valor
de Pearson Pearson P
CMJ 0,862 0,013 0,833 0,020
maximo
CMJ 0,845 0,017 0,812 0,027
minimo

CMJ, salto con contramovimiento FPMM, Fuerza isométrica maxima de prension manual
promedio de ambas manos;.

Por otro lado, la escala del esfuerzo percibido no presentd un nivel de correlacion ni

de significacion lo suficientemente alto como para atribuirla a ningtn tipo de variable
estudiada en este estudio.



4.Discusion.

Los principales resultados obtenidos en el presente estudio revelan una correlacion
alta y directa entre la fuerza de prension manual y la altura de salto en sus valores
maximos y minimos, sin embargo, no existe una evolucién acumulativa en la pérdida

de altura de salto vertical ni en la fuerza de prensién manual.

En la literatura cientifica actual no hay ninglin estudio que asocie la pérdida de salto
vertical con la pérdida de fuerza de prensidn manual como indicadores de fatiga en
judokas, no obstante, si se han medido los efectos sobre la fatiga de la pérdida de salto
en altura y la pérdida de fuerza de prension manual como variables aisladas. Detanico et
al. (2017) midieron la altura de salto vertical después de la realizaciéon de 3 randoris
encontrando pérdidas significativas de CMJ. Detanico et al. (2016) registraron
resultados similares a los resultados presentados en este estudio tras realizar un
entrenamiento convencional de judo, en el cudl la altura de salto vertical se vio

considerablemente disminuida tras la finalizacidén de los entrenamientos.

Detanico, Dal pulpo, Franchini y Fukuda (2017) encontraron una relacion directa
entre la pérdida de salto en altura vertical y un aumento de la creatin kinasa y una
pérdida de la fuerza muscular después de un entrenamiento convencional de judo, no
obstante, es de vital importancia encontrar pruebas que se asemejen lo maximo posible
al entorno de competicion para medir sus efectos de la forma mas real posible (Seirulo-
Vargas, 2018). La cuantificacion del entrenamiento en judo mediante la pérdida de salto
en altura vertical es una herramienta muy potente a la hora de controlar los efectos de la
fatiga en este deporte, no obstante cuantificar la intensidad del esfuerzo solo con la
pérdida de CMJ no parece ser un dato que nos aporte una informaciéon tan completa
como la pérdida de fuerza de prension manual dado que en judo una pérdida de salto en
altura vertical no tiene por qué ser un factor limitante del rendimiento de un deportista a
la hora de realizar un combate, Bonitch-Gdongora, Bonich-Dominguez, Padial y Feriche

(2012).

La correlacion encontrada entre la pérdida de CMJ y la fuerza de prension manual
muestran su validez como indicadores de fatiga potentes que pueden aportar muchisima
informacion tanto a entrenadores como a deportistas para optimizar la carga de sus

entrenamientos, no obstante son necesarias mas investigaciones que demuestren una



relacion entre la pérdida de fuerza de prension manual con diferentes marcadores
fisiologicos asi como con las adaptaciones que genera entrenar en un entorno
competitivo con diferentes rangos de pérdida de fuerza de prensiéon manual con el fin de
encontrar un rango Optimo con el cudl poder optimizar la carga de entrenamiento en
judokas.

Por otro lado se comprobd que existe una cierta irregularidad en cuanto a los valores
obtenidos seglin los judokas van progresando en los combates, tal y como muestra
Bonich-Gongora y Almeida (2014). La pérdida de fuerza de prension manual en judo se
ve directamente influenciada por el nivel y la tactica de cada judoka. Aquellos judokas
con un mayor dominio técnico y tactico son capaces de fatigarse menos y salir
victoriosos de un combate con menos esfuerzo ya que estos reciben menos ataques y los
ataques que reciben son menos eficaces (Bonitch-Gongora, Bonich-Dominguez, Padial
y Feriche, 2012). Este hecho afecta directamente a la progresion de los combates, dado
que cuando en los cruces durante la intervencion se juntan dos judokas de distinto nivel,
aquel que tuvo mas nivel fatigd menos que aquel que tenia un nivel menor, este
fendomeno se ve explicado a su vez también por una aclaracion del lactato (Franchini,

Moraes, Yuri, 2009), efecto que explica la irregularidad de los datos obtenidos.

A raiz de los resultados, controlando la pérdida de fuerza de prension manual, se
puede cuantificar la carga de entrenamiento y en competicion de forma mas especifica
que con la pérdida de salto en altura vertical. Los resultados obtenidos pueden significar
un cambio en la forma de entrenar judo y de contemplar la carga y la intensidad en judo.
La pérdida de agarre de prension manual nos puede servir como indicador de esfuerzo
fisico y tactico dado que mientras mas fatiga acumula este factor limitante, menos

ataques son realizados y a su vez se recibe un numero mayor de ataques.



5.Conclusion.

Existe una relacion alta y directa entre la altura del salto y la fuerza de prension
manual de la muestra de judokas utilizada en el presente estudio. Igualmente los
resultados revelan que la fatiga localizada en judokas durante una sucesion de combates
no sigue un comportamiento lineal dado que la acumulacion de fatiga depende también
del dominio técnico y tactico de cada judoka. No obstante hacen falta mas

investigaciones con un mayor tamafio muestral para reforzar estos resultados.
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