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RESUMEN

El objetivo fue evaluar los efectos de un programa de entrenamiento de judo sobre la fuerza muscular de los brazos y region
lumbar junto a la flexibilidad lumbo-pélvica y la posible correlacion entre estas variables sobre el rendimiento deportivo
del judo en judokas esparioles. El estudio incluyo 14 atletas varones de alto rendimiento de judo con 19.5 +2.9 afios y 66.1
+ 11.8 kg de masa corporal. Los instrumentos para la evaluacion fueron: dinamometro de fuerza para los miisculos de los
miembros superiores y region lumbar y el cajon diseiiados especificamente para el test de flexibilidad conocido como sit-
and-reach. El periodo de entrenamiento comprendio siete semanas de preparacion fisica y entrenamiento técnico, con va-
riacion de intensidades en periodos alternativos. A los resultados se les aplico tratamientos estadisticos paramétricos y no
paramétricos. El andlisis de los resultados mostro un incremento significativo sobre los miisculos de la region lumbar (A%
=40,8%, p = 0,0001), misculos de los brazos (A% = 48,2%, p = 0,0000) y flexibilidad lumbar (A% = 25,2%, p <0,0001).
Adicionalmente, no fue hallada correlacion entre las variables antropométricas y la edad en relacion con el porcentaje de
ganancia de fuerza y flexibilidad. Sin embargo, los aspectos que determinan las ganancias de fuerza de los miisculos del
brazo y de la region lumbar parecen ser los mismos, donde r = 0,71, p = 0,023, mientras que los aspectos que determinan
los incrementos de la flexibilidad no parecen ser los mismos que favorecen las ganancias de fuerza (-0,118> r > -0,302
v 0,74> p> 0,37). Los resultados del presente estudio muestran un incremento en las ganancias de fuerza y flexibilidad,
encontrdndose adicionalmente una correlacion entre las variables de fuerza para el desarrollo y desemperio atlético-motor
de alto rendimiento de judo.

Palabras clave: Fuerza, Movimiento articular, Rendimiento atlético, Entrenamiento de judo.

ABSTRACT

The objective To evaluate the effects of a judo training program on muscle strength of arms, lumbar muscles, flexibility
and the possible correlation between these variables in judo high performance of Spain. The study considered 14 male
athletes of high-performance with 19.5 + 2.9 years and 66.1 + 11.8 kg of body mass. The instruments for evaluation
were: dynamometer for force of arms and lumbar muscles, and flexibility test of the sit and reach. The plan had a period
of seven weeks of technical and physical training, with varying intensities in alternate periods. For data analysis para-
metric and nonparametric tests were used. The study variables showed a significant increase: lumbar (A% = 40.8%, p =
0.0001), arms (A% = 48.2%, p = 0.0006) and flexibility (A% = 25.2%, p <0.0001). In addition, no significant correlation
between anthropometric variables and age when related to the percentage gains in strength and flexibility. However, the
aspects that determine the strength of arm and muscles lumbar gains seem to be the same, where r = 0.71, p = 0.023,
while the aspects that determine the flexibility gains does not seem to be the same forces that promote, where -0.118> r >
-0.302 and 0.74> p> 0.37. The study indicates an improvement in the variables of strength and flexibility, was also found
a correlation between the variables of force for the development of judo in high-performance.

Key words: Strength, Movement width to articulate, Athletic performance, judo training.
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INTRODUCCION

El judo de alto rendimiento es una modalidad que requi-
ere el desarrollo de diversas capacidades y habilidades
fisicas con demandas elevadas, entre ellas, la fuerza
muscular y la flexibilidad, debido a la necesidad de ren-
dimiento motor y de proteccion ante lesiones durante las
competiciones (1). Para Verkhohanscki (2) los deportes
de combate estdn caracterizados por la compleja diver-
sidad de acciones motoras en diferentes condiciones de
estrés con una gran variabilidades de la intensidad y de
fatiga. De este modo, el entrenamiento de judo de alto
rendimiento requiere un planteamiento especifico con
atencion a las variables que influyen en el resultado de
rendimiento de los atletas (3).

La necesidad de informacién fidedigna relacionada con
el acondicionamiento fisico de atletas de élite ha llevado
a la comunidad cientifica a estudiar las diversas variables
de rendimiento especifico de los atletas de diferentes
modalidades de lucha (4). Consecuentemente, se pueden
observar una preocupacién comun en los estudios vincu-
lados al judo, donde se pone de manifiesto que el éxito o
fracaso de la competicion estd muy determinado con los
condicionantes vinculados a la fuerza muscular (5,6,7,8).

La investigacién relacionada con el rendimiento de atle-
tas de judo son relativamente recientes dentro de la co-
munidad cientifica y evidencian los factores influyentes
en el rendimiento fisico final de los competidores de élite,
pudiendo destacar: a) la necesidad de una evaluacion/
diagndstico del estado inicial del judoka; b) la planifi-
cacién y periodizacién del entrenamiento bien sea para
evitar lesiones como para incrementar el rendimiento de
la fuerza muscular, la flexibilidad, el acondicionamiento
aerdbico y anaerdbico (6,7,8,9). Atendiendo a lo ante-
riormente expuesto, las cuestiones que el estudio tiene
como objetivo contestar son: 1) ;Puede un programa de
fuerza especifico para atletas de judo de élite mejorar la
fuerza de sus brazos, fortalecer los musculos de la es-
palda e incrementar la flexibilidad de la regién lumbar?
2) (Existe una correlacion entra estas tres variables?

Consecuentemente, el objetivo general del estudio es
registrar los efectos de un programa de entrenamiento
de fuerza especifico sobre la fuerza de brazos, la fuerza
lumbar, la flexibilidad y su posible correlacién entre ju-
docas de élite de Espaiia.

MATERIAL Y METODOS

Muestra
La muestra estuvo conformada por 14 judokas varones

con 19,5429 afios de edad; 66,1+11,8 de masa corpo-
ral y 168,5+11,5 de talla. Ademds, los atletas eran de
diferentes categorias de peso (-60kg a -90kg). Todos los
deportistas participaron en la liga espafiola durante el
primer semestre de 2011. Todos los sujetos fueron re-
clutados del centro de alto rendimiento conocido como
Centro de Entrenamiento (CT) de Valencia Terra y Mar
(Valencia, Espafia). A la hora de seleccionar la muestra
se mantuvieron los siguientes criterios de inclusién: a)
ser varén; b) haber ganado torneos clasificatorios para
el campeonato nacional en Espafia. Todos los sujetos
se prestaron voluntarios para la investigacién firmando
un consentimiento informado, tras la explicacién de los
procedimientos experimentales y aclaracion de dudas
particulares, siguiendo las recomendaciones para la real-
izacién de investigaciones en seres humanos (10).

Procedimientos de Intervencion.

Evaluacion de la composiciéon corporal.

Inicialmente se realiz6 una evaluacion de la composicidn
corporal de la muestra utilizando para ello una bdscula
Filizola® escala antropométrica (Brasil) con una capa-
cidad de 150 kilogramos y rangos de 100 gramos. Con
el sujeto descalzo y con ropa ligera, se colocaba encima
de la bascula con los talones juntos y la cabeza colocada
en el plano horizontal. Esta misma posicion fue utilizada
para evaluar la estatura, para lo que utilizé el estadio-
metro vertical fijado en la bdscula. Con estas variables
registradas, se calculd el indice de masa corporal (IMC).
Para determinar el porcentaje de grasa corporal, se uti-
liz6 una bioimpendancia (OMROM BF306® [Espanal]).

Para asegurar la validez de estas mediciones, el investi-
gador principal ejecuté las valoraciones en conformidad
con los requisitos de las normas internacionales para la
evaluacién antropométrica (11).

Evaluacién de la flexibilidad

La flexibilidad de los judocas fue evaluada con la prueba
de sit-and-reach, utilizando un cajén de Wells Sanny®
(Brasil) (12). Este dispositivo que consiste en un cajén
con medidas predeterminadas 30.5 cm x 30.5 cm x 30.5
cm, con un afiadido de 23 cm para el apoyo de los miem-
bros superiores. En la cara superior del cajén aparece una
escala métrica de 50 cm que permitird cuantificar el nivel
de flexibilidad, en funcién del alcance del sujeto desde la
posicion de partida hasta la posicion final lograda.

Evaluacién de la fuerza del brazo

La evaluacién de la fuerza del miembro superiores fue
realizado mediantes un dinamdémetro digital GRAM®
CR-200 (Espafia) aprobado por la Unién Europa. El
dinamémetro se anclaba por un extremo a una barra fija
y por otro lado a una barra que serviria de asidero para
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que el sujeto pudiera ejecutar una flexion de codo de 90
grados maxima isométrica desde la posicion de biped-
estacion. Previo a cada valoracion el dinamémetro era
calibrado para asegurar su validez. La fuerza médxima
isométrica se obtenia manteniendo 7 segundos la con-
traccién en la posicion descrita anteriormente, fueron
realizados 3 intentos, permitiendo un descanso suficiente
entre pruebas, y se registros la mejor marca de las tres
realizadas. Este tipo de evaluacién ha sido sugerido pre-
viamente por Franchini et al. (8) y Sanchez et al. (13)
como una valoracioén util para atletas de alto rendimiento
en la disciplina del judo.

Evaluacién de los miisculos lumbares

Para evaluar la fuerza extensora de la region lumbar, fue
anclado un extremo del dinamoémetro digital GRAM®
CR-200 (Espafia) a una barra fija y el otro extremo a un
cinturén inextensible que era colocado alrededor del tron-
co del sujeto, por debajo del nivel de las axilas. El sujeto
instrumentado se sentaba en una silla desde donde eje-
cutarfa la extension isométrica maxima. El protocolo de
medicion fue idéntico al llevado a cabo para los miembros
superiores, asi pues, mantuvieron 7 segundos el esfuerzo
maximo isométrico, realizindose 3 intentos, separados en
el tiempo lo suficiente como para garantizar la entera re-
cuperacion y de los 3 intentos fue seleccionada la mejora
marca. Esta prueba ha sido recomendada para deportistas
de artes marciales por O’Donovan et al. (14).

El estudio se llevo a cabo durante un periodo de siete se-
manas comprendiendo los meses de febrero y marzo del
afio 2011. Todos los sujetos mantuvieron su plan de entre-
namiento especifico del deporte consistente 120 minutos
de entrenamiento 5 dias a la semana.

Los sujetos involucrados en la investigacion afiadieron un
programa de entrenamiento fisico a razén de dos dias se-
manales, los cuales fueron alternos.

Entrenamiento cardio-respiratorio 2 dias a la semana de
baja intensidad durante 25 minutos pudiendo realizarse en
cinta de correr, remo estdtico o eliptica.

Entrenamiento de la fuerza. Los ejercicios fueran ejecuta-
dos al 80% de una repeticiéon maxima (1RM) siguiendo
el método alternado por seguimiento (15), 3 dias a la se-
mana, con una duracion de 60 minutos. Paralelamente
fueron realizados ejercicios funcionales ejecutados con
fitballs y cuerdas para el entrenamiento de los extensores
lumbares y flexores de brazo. Ademads fueron realizados
ejercicios en la barra fija adaptada que también se utiliz6
para evaluar la fuerza de agarre en el judogui y entre-
namiento de trepa en cuerda.

Todas las sesiones de entrenamiento fueron precedidas
de un calentamiento general y estandarizada y finaliza-
das con una tanda de estiramientos, que fue repetida a la
conclusion del entrenamiento. Los estiramientos fueron
ejecutados estdticamente manteniendo la posicion final
durante 10 segundos para cada uno de los grandes grupos
muscular. Para controlar la intensidad de los estiramien-
tos se aplicé la escala basada en la percepcidn del esfuer-
zo de flexibilidad (PERFLEX) (16), con los pardmetros
de la escala se puede definir que los estiramientos fueron
ejecutados entre los niveles 31 y 60 que corresponde a
niveles de intensidad sub-maxima, como se muestra en
la Figura 1.

Técnico

5 dias/semana (120 min * 5 = 600 min)

Cardio-suave

2 dias /semana (85 min * 2 = 170 min)

RT + Fisico Aerébico + Entrenamiento funcional

3 dias/semana (60 min * 3 = 180 min)

950 min de entrenamiento total a la semana

Figura 1. Entrenamiento Semanal

Tal y como recomienda el ACSM (2009) todas las evalu-
aciones y los entrenamientos fueron supervisados y moni-
torizados por profesionales cualificados, siendo en este
caso el investigador principal el encargado de esta tarea.

Analisis estadistico.
Para el estudio estadistico se utiliz6 el programa Statisti-
ca® 7.0. Inicialmente se realiz6 un andlisis descriptivo de

las variables de la muestra estudiada extrayendo las me-
didas de tendencia central y de dispersion. La evaluacién
de la normalidad de los datos se llevé a cabo mediante
el test de Shapiro — Wilk que demostré una distribucién
normal, por lo tanto, para el estudio de las diferencias
entre variables se aplic6 un estudio T — Student con me-
didas repetidas. Con el objetivo de determinar los por-
centajes de ganancia de fuerza y de flexibilidad entre las
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variables se aplico el test de Kruskal Wallis, puesto que  ~ RESULTADOS

eran datos no paramétricos. Por dltimo, las diferencias

porcentuales fueron calculadas aplicando la formulaA%  La tabla I presenta las caracteristicas de la muestra de
= [100*retest)/prueba)-100] de las variables estudiadas.  judokas estudiadas.

Para todos los andlisis estadisticos se asumié un nivel

alfa de p<0.05 como poder significativo.

Judokas Masculinos; n=14

Variables Media DE

Edad (afios) 19,5 29 16,0 250
Masa (kg) 66,1 11,8 50,0 92,0
Talla (cm) 168.5 11,5 1500 190,0
% Grasa (%) 193 6,1 10,5 29.45°
IMC (kg/m2) 26,3 79 16,1 445
Flexibilidad (cm) 245 69 12,2 344
Fuerza brazo (kgf) 430 155 16,0 650
Fuerza Lumbar (kgf) 94 4 47,1 310 180,3

DE-= Desviacién Estandar; N°Min= Nimero Minimo ; N°Médx= Nimero Maximo; Rep=Repeticion

Tabla I: Caracteristicas generales de los judokas estudiados.

La figura 2 muestra un incremento significativo (p<0,05)  cuando son comparados los valores del pre-test con los
en la fuerza muscular de la regiéon lumbar A%= 40,8 %  del post-test tras la intervencién con el entrenamiento.

150 T T T T

140 | »=0,0001 4

130 | 4

110 f b

Fuerza

100 4

90 F -

80 4

o Mean
[] Mean * SE
60 . . . . T Mean* 1,96* SE
Lumbares 1 ~ Lumbares 2

Figura 2: Anilisis de la fuerza muscular de la regién lumbar. Datos extraidos mediante la
prueba T-Student para medidas repetidas.
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Figura 3: Anilisis de la fuerza muscular de los brazos comparando los valores pre-test y
post-test mediante un andlisis T-Student para medidas repetidas.

La figura 3 muestra una incremento significativo de la  de flexibilidad al finalizar el protocolo de entrenamiento
fuerza de los brazos [A% = 482% (p<0,05)]. En la fig-  [A%=25.2% (p<0,05)].
ura 4 se aprecian mejoras significativas en los valores

34 : . i .
p =0,000025
32 r i
S 30T ]
& o
E
5 287 i
=
S 26r 1
z
5
= o
=4t |
22 + i
= Mean
[ Mean* SE
2 . : : * + *
0 Flex 1 Flex 2 T Mean* 1,96* SE
Figura 4: Valores de flexibilidad en la prueba de sit-and-reach.
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La figura 5 representa una comparativa entre los porcen-
tajes de ganancia de las variables analizadas (fuerza de
brazos, fuerza en la regién lumbar y flexibilidad). E pu-
ede apreciar que las mayores ganancias se produjeron en

la fuerza de brazos y de la regién lumbar. No obstante,
debe ser destacado que no existieron diferencias signifi-
cativas entre dichas ganancias donde p=1,96.

Kruskal-Wallis test: H (2, N=41) = 1,968143 p=0,3738

220

200 F
190 +
180 b
170 +
160 |-
150 F
140
130 -
120 +
110 F
100 +
90 |
80 F
70 L
60 +
50 +
40 |

G afios percentuales

30 F
20

o

T = Median

10

[

1 [ 25%-75%

0 \ .
Flexibilidad

Fuerza de brazos

: “T~ Min-Max
Fuerza de lumbares

Figura 5: Andlisis de las diferencias porcentuales entre las variables analizadas en el presente estudio.

Los resultados mostraron que las variables antropométri-
cas y la edad no ejercieron influencia alguna en las ganan-
cias porcentuales de la fuerza y la flexibilidad, puesto que
no apareci6 correlacion significativa entre ellos.

Los aspectos que determinan las ganancias de fuerza en el
brazo y en la musculatura lumbar parecen ser los mismos
puesto que existi6 una fuerte correlacion r=0,71 p=0,023,
mientras que los aspectos que determinan las ganancias
de flexibilidad no parece ser los mismos que aquellos la
fuerza donde -0,118>r>-0,302 y 0,74> p> 0,37.

DISCUSION

El presente estudio pretendié responder a dos objetivos.
En primer lugar, conocer si el entrenamiento especifico
propuesto para judo de alto rendimiento puede incre-
menta la fuerza de brazos y de la region lumbar de forma
conjunta al incremento de la flexibilidad. El segundo ob-
jetivo al que se pretendié responde fue conocer si existia
relacion entre las variables de fuerza de brazos, fuerza de
la region lumbar y flexibilidad de la regién lumbar.
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En respuesta a la primera cuestion, el estudio demostrd
que el entrenamiento resulté efectivo para el incremen-
to de los rendimientos especificos de las tres variables
(fuerza de brazos y de la regién lumbar, incremento de
la flexibilidad de la regién lumbar), y aunque en prin-
cipio parezca previsible, muestra una gran importancia
para atletas de alto nivel que ya presentan un buen ren-
dimiento de fuerza y flexibilidad.

La importancia de la fuerza en los judokas de alto ren-
dimiento ha sido establecido previamente por Franchini
et al. (8) quienes mostraron que los judokas de alto ren-
dimiento obtenian mejores rendimientos en una prueba
de evaluacion de la resistencia a la fuerza dinamica,
mediante un test de suspensién en barra con agarre en ju-
dogui (12 + 5 repeticiones) frente a los judokas de nivel
regional (9 + 4 repeticiones). Estos datos fueron corrob-
orados en un trabajo posterior donde se puso de mani-
fiesto que la fuerza de brazos era mayor en deportistas de
alto rendimiento (A% = 48,2 %; p=0,0000).

En el estudio llevado a cabo por Sanchez (13) fue eval-
uada la fuerza de prension bilateral de 102 judokas con
edades comprendidas de entre 15 y 19 afios que partici-
paban en la junior league de Galicia en Espafia durante
el afio 2008. Sus pruebas determinaron la existencia de
diferencias significativas entre las categorias masculinas
de mayor peso. Adicionalmente detectaron la existencia
de diferencias significativas en funcién de la altura del
agarre, entre las mujeres judokas del estudio. A causa de
falta de relacién entre ambos pardmetros, no se llega a
considerar un factor de extrema importancia para la pre-
paracién especifica.

El estudio de Sterkowicz et al. (17) desvel6 que la fuer-
za relativa de los musculos extensores de la rodilla en
jovenes judokas de Polonia era mayor que en los gru-
pos sedentarios, no observando esta diferencia cuando
se evalua la fuerza flexo-extensora del tronco. Estos re-
sultados llevaron a Sterkowicz a concluir que la fuerza
relativa del judo de alto rendimiento era similar al de los
grupos de no entrenados, incluso tras los muchos afios de
entrenamiento.

Los judokas muestran mds fuerza en los musculos acti-
vos durante la competicion, especialmente de los encar-
gados en las acciones de proyeccion. Atendiendo a los
musculos paravertebrales, especialmente en la regién
lumbar, es conocido son ampliamente utilizados en las
acciones deportivas del judo, especialmente en las tareas
defensivas para que no hayan fugas y mantener el equi-
librio estatico-dindmico, como en la parte ofensiva para
la ejecucion de proyecciones. Asi pues, este estudid in-
cluyo la valoracién de la fuerza lumbar, donde se aprecia

que el entrenamiento propuesto permitié un incremento
significativo en los niveles de fuerza (p<0,05). Conse-
cuentemente, la mejora de las variables de fuerza especi-
fica y flexibilidad de la regién lumbar puede implicar un
factor decisivo para el rendimiento final de las competi-
ciones y / o profilaxis de lesiones (9,14).

No obstante, debe asumirse que la complejidad dindmica
que entrafian los combates de judo (2) puesto que los
deportes de lucha estdn caracterizados en particular por
la variabilidad de las acciones motrices en el estrés de
diversas intensidades (2,18). Esta situacion implica que
el entrenamiento de fuerza no deberia separarse del en-
trenamiento técnico. Bajo esta premisa Blais y Trilles
(5) estudiaron el tiempo de ejecucién de dos técnicas de
proyeccién (O Soto Gari y Morote Seoi Nague) tras un
periodo de entrenamiento de fuerza combinado con la
técnica ,los resultados mostraron una mejoria significa-
tiva en el tiempo de ejecucion de estas técnicas(p<0,05).

Por otro lado, la existencia de una correlacion entre la
fuerza de los musculos del brazo y la espalda contesta
al segundo objetivo establecido para esta investigacion.

Estos datos coinciden con los resultados publicados por
Blais y Trilles (5) y Lech et al. (7) quienes recomien-
das una mayor concrecién en la planificacion del entre-
namiento funcional para judokas de alto rendimiento,
puesto que permiten una mejora en el rendimiento motor
durante el combate de judo.

En otro estudio que involucrd a 14 judokas finalistas en
el Campeonato de Europa de 2005 se pudo ratificar que
existen diferentes acciones especificas que requieren de
elevados niveles de fuerza funcional (19). Esta necesi-
dad de diferentes acciones durante la lucha para un alto
rendimiento refuerza los resultados encontrado en el pre-
sente estudio.

La importancia del entrenamiento global del judoka de
alto nivel se ha convertido recientemente en un tema
de interés investigador, para poder incrementar el ren-
dimiento fisico, la proteccion de las lesiones, mejora de
la capacitacién técnica, y la preparacion psicolégica (18).

El presente estudio indica que la fuerza muscular de los
brazos y espalda, asi como la flexibilidad de la regién
lumbar puede incrementarse en los judokas de alto ren-
dimiento tras un periodo de entrenamiento especifico
combinado con el entrenamiento técnico y funcional.

Esta informacién es importante ya que, segin Deval et
al. (20) los judokas se caracterizan por utilizar en mayor
medida las técnicas de te-waza en las competiciones, con
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un alto porcentaje de aplicacién de seoi-nage y kata-
guruma porque estas técnicas requieren una gran fuerza
de los brazos y también de flexibilidad de los musculos
lumbares. Informaciones que son corroborados por otros
estudios (1, 6, 17, 21) debido a que la planificacién del
entrenamiento de los judokas deben considerar una com-

pleja interaccion de las variables fisicas para el acondi-
cionamiento efectivo de estos atletas. Sin embargo, para
futuros estudios se sugiere la inclusién de un grupo con-
trol para poder comparar los efectos del programa de en-
trenamiento propuesto en el presente estudio.
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