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Resumen

Introduccion: El objetivo de este estudio fue valorar la relacion entre potencia aerdbica
y anaerobica, y el test especifico para judo, Special Judo Fitness Test (SJFT), en judokas
varones iranies de élite.

Método: Diecinueve judokas de élite (edad 24,3 [3,1] afos, altura 1,78 [0,06] m, masa
corporal 76,4 [11,2] kg, indice de masa corporal 20,2 [3,6] kg/m? y grasa corporal 11,0
[1,8] %) realizaron una prueba de esfuerzo en tapiz rodante, el test anaerobico de
Wingate con accion de brazos y el SJFT. Con la prueba de esfuerzo en cinta se calcul6 el
consumo maximo de oxigeno (VO, )y con el test anaerébico de Wingate se evalud la
potencia maxima y media, que describen el rendimiento a corto plazo y la resistencia
muscular local, respectivamente.

Resultados: El indice del SJFT estaba en relacion inversa con el VO,  (r = -0,87,
p < 0,01), la potencia maxima (r = -0,74, p < 0,01) y la potencia media (r = -0,62,
p < 0,05).

Discusién: De acuerdo con estos hallazgos, se ha demostrado que el SJFT es una prueba
de campo que describe principalmente la potencia aerébica, y en un grado menor el
rendimiento a corto plazo y la fatiga muscular local. Por tanto, se recomienda su uso a
entrenadores y preparadores fisicos como medida de supervision de la potencia aerobica
y se hace hincapié en la necesidad de un test de campo que describa la potencia anae-
rébica.

© 2013 Consell Catala de U’Esport. Generalitat de Catalunya. Publicado por Elsevier
Espafa, S.L. Todos los derechos reservados.
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Relationship between aerobic and anaerobic power, and special judo fitness test in
elite Iranian male judokes

Abstract

Introduction: The purpose of this study was to assess the relationship between aerobic
and anaerobic power, and special judo fitness test in elite male judokas.

Method: Nineteen elite Judokas [age 24.3 (3.1) yr, height 1.78 (.06) m, body mass 76.4
(11.2) kg, body mass index 20.2 (3.6) kg/m? and body fat 11.0 (1.8) %] performed a
graded exercise test in treadmill, the Wingate anaerobic test for arms and the special
judo fitness test. The graded exercise test in treadmill estimated maximal oxygen uptake
(VO, ...,) and the Wingate anaerobic test assessed peak and mean power, descriptors of
short-term power output and local muscular endurance respectively.

Results: The index of special judo fitness test was in inverse direct relationship with
Vo, . (r=-.87, P < .01), peak power (r = -.74, P < .01) and mean power (r = -.62,
P < .05).

Discussion: Based on these findings, it was showed that the special judo fitness test is a
field test that describes chiefly aerobic power, and in a lesser degree short-term power
output and local muscular fatigue. Therefore, its further use from judo coaches and
fitness trainers as a measure to monitor aerobic power is recommended, and the need
for a field test that will describe anaerobic power is highlighted.

© 2012 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier

Espana, S.L. All rights reserved.

Introduccién

El judo es un deporte olimpico que requiere una prepara-
cion fisica, psicoldgica y técnica elevada’. El judo de com-
peticion puede ser descrito como un deporte de combate
de alta intensidad en que el deportista intenta derribar al
adversario para controlarle durante el combate preliminar.
Ambos intentos dependen de técnicas especificas y habili-
dades tacticas afianzadas por una buena condicion fisica?.
Las técnicas del judo, como la proyeccion, la luxacion, la
estrangulacion y la inmovilizacion, contribuyen a la trans-
ferencia de los sistemas de energia anaerodbica alactica y
lactica®. Teniendo en cuenta la duracion del combate y el
nimero de encuentros durante un torneo, la capacidad
aerobica es importante para un mejor uso del sistema del
judoka y de cara a un proceso de recuperacion rapido®.

La valoracion de las capacidades fisicas es una parte
importante del proceso de entrenamiento porque propor-
ciona informacion sobre las variables que es preciso mejo-
rar y sobre la efectividad de un programa de entrenamien-
to®. Las pruebas fisiologicas se usan generalmente para
valorar el nivel de forma fisica general de los deportistas y
para establecer directrices de entrenamiento individualiza-
do®. En el entorno del laboratorio, la potencia aerébica
generalmente se valora mediante las pruebas de esfuerzo
maximo o submaximo, realizadas en un ergometro, mien-
tras que la fuerza anaerdbica se evalla mediante tests
maximos (p. €j., test anaerobico de Wingate, test de fuer-
za-velocidad y test de Bosco). Aunque las pruebas de labo-
ratorio proporcionan resultados validos y fiables, no pue-
den reproducir fielmente los patrones de movimiento del
deporte, y por ello fue preciso desarrollar pruebas especi-
ficas para el judo. Fueron propuestos distintos tests de
campo. Entre ellos, un test de habilidad especifica para el
judo, que consta de 10 estaciones, en que unos judokas

adolescentes realizaron habilidades y tareas especificas del
judo, que no se correlaciond con un ranking de rendimien-
to, y por tanto no fue suficientemente sensible para medir
con precision su talento’.

Por otro lado, el SJFT, propuesto por Sterkowicz, esta
considerado una herramienta til de entrenamiento®. La
concentracion del lactato en sangre después del SJFT fue
muy similar a la obtenida después del combate de judo,
indicando respuestas metabolicas similares en estas situa-
ciones’. Sterkowicz y Franchini'® observaron que los judokas
de élite polacos (medallistas del campeonato nacional)
presentaban un indice mejor de SJFT comparado con los
atletas que competian en un nivel deportivo inferior y que
los competidores de categorias de pesos ligeros presenta-
ban un indice mejor que los judokas de categorias mas
pesadas. Ademas, Franchini et al.'" encontraron que los
deportistas mayores de 16 afnos sometidos a un mismo tipo
de entrenamiento tendian a tener un rendimiento similar
en el SJFT.

Seglin creemos, no ha sido estudiada la asociacion entre
el SJFT con métodos de valoracion de la condicion fisica
en el laboratorio. Por tanto, el propésito de este estudio
fue evaluar la relacion entre potencia aerdbica y anaerobi-
ca y los resultados del SJFT en deportistas iranies varones
del equipo nacional de judo.

Material y métodos

Participantes

En esta investigacion se adopto un disefio de correlacion
descriptiva para examinar la asociacion entre medidas de

laboratorio de potencia aerdbica y anaerdbica, y el SJFT. El
comité local aprobd este estudio y recibié el apoyo de la
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federacion nacional de judo. Se obtuvo el consentimiento
informado por escrito de los deportistas tras la exposicion
oral del disefio experimental y de los potenciales riesgos
del estudio. Los criterios de exclusion incluian la historia
clinica y el uso de medicacion. Diecinueve judokas de élite,
incluyendo 11 miembros del equipo nacional iraniy 8 depor-
tistas de nivel nacional, que fueron convocados a las con-
centraciones nacionales, se ofrecieron voluntariamente
para nuestro estudio (edad 24,3 [3,1] afos, promedio [DE],
altura 1,779 [0,063] m, masa corporal 76,4 [11,2] kg, indice
de masa corporal 20,2 [3,6] kg/m? y grasa corporal 11,0
[1,8] %). Todos los participantes compitieron en los juegos
oficiales en las categorias de peso menos 60, menos 66,
menos 73, menos 81 y menos 90 kg.

Medidas

El estudio se realizé durante 4 dias consecutivos. En el pri-
mer dia se registraron los datos antropométricos y de com-
posicion corporal, y en los dias siguientes se realizaron el
SJFT, el test anaerdbico de Wingate (WANT) y un test de
esfuerzo (GXT), respectivamente, siempre tras un calenta-
miento estandarizado de 15 min. Para medir la masa corpo-
ral se utilizé una bascula digital (lo mas cercana a 0,1 kg)
(HD-351 Tanita, Illinois, EE.UU.), un estadiémetro portatil
para la estatura (0,001 m) (SECA, Leicester, Reino Unido),
un analizador de la composicion corporal para el porcenta-
je de grasa corporal (BF) (TBF-410 Tanita, Illinois, EE.UU.),
y se calculo el indice de masa corporal.

Procedimiento

Se calculé el consumo maximo de oxigeno (VO, ) median-
te el GXT, protocolo desarrollado por Bruce para valorar la
funcion cardiaca en un tapiz rodante (HC1200 Technogym,
Gambettola, Italia), que incluyé 6 etapas de 3 min con
incremento de velocidad (de 2,74 km-h" a 8,85 km-h') e
inclinacion (de 10% a 20%). El tiempo total (T) se registro en
minutos y el VO,  fue calculado como VO, . (ml-kg
.min') = 14,8 (-1,379 T, +0,451 T2, -0,012 T3).

La potencia anaerdbica fue medida por el WANT. Esta
prueba se realizd con un ergometro de brazos (881E Monark,
Varberg, Suecia). La fuerza de frenado en el WANT de 30 s
estuvo determinada por el producto de la masa corporal en
kg por 0,05. Antes del test se inform6 a los participantes
que tenian que pedalear lo mas rapido posible y fueron
verbalmente animados durante la prueba. Comparado con
otros tests, el WANT tiene la ventaja que proporciona infor-
macion sobre los 2 sistemas de transporte de la energia,
anaerobico lactico y alactico. Los principales indices de
esta prueba son: a) potencia maxima (Pmax), la potencia
mas elevada suscitada por la prueba tomada como la poten-
cia media de cada periodo de 5 s, y b) potencia media
(Pmed), la potencia media durante un test de 30 s y la
potencia minima. Referente al agotador sistema de trans-
ferencia de energia durante el test, Pmax esta considerado
como descriptor de la produccion de fuerza a corto plazo
que se basa principalmente en la potencia del fosfato de
creatina-trifosfato de adenosina (sistema anaerdbico alac-
tico), y Pmed como descriptor muscular local de la endu-
rance basado principalmente en la glucélisis anaerdbica

resultante de la produccion de lactato (sistema anaerébico
lactico).

Los deportistas realizaron el test especifico del deporte
propuesto por Sterkowicz, segin el protocolo siguiente:
2 judokas de estatura y masa corporal similar (misma cate-
goria) fueron colocados a 6 m de distancia el uno del otro,
mientras el ejecutor de la prueba (tori) se situé a 3 m de
los judokas. El procedimiento se dividio en 3 periodos:
A) 155; B) 30's, y C) 30 s, con intervalos de 10 s entre ellos.
En cada periodo el ejecutor tumba al contrincante utilizan-
do la técnica «ippon-seoi-nage» tantas veces como sea
posible. Inmediatamente se registra el ritmo cardiaco (FC)
y un minuto después de terminar la prueba por el monitor
de frecuencia cardiaca (Sport-tester Polar Electro, Kempele,
Finlandia). En base a los resultados obtenidos, se calculé el
indice (I

)

I, = (FC después del esfuerzo + FC 1 min después de
terminar el esfuerzo)/(suma de proyecciones

[serie A + serie B + serie C])
Andlisis estadistico

El analisis estadistico se realizdo mediante el paquete SPSS
13.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.). Fue calculada la esta-
distica descriptiva, incluyendo mediana y desviacion estan-
dar (DE) de las variables de resultado. La correlacion pro-
ducto momento de Pearson (r) fue usada para determinar
el grado de asociacion entre variables seleccionadas. El
nivel de significacion se estableci6 en alfa = 0,05.

Resultados

Respecto a los parametros del SJFT, la proyecciones en la
seria A fueron 6,3 (0,6) [mediana (DE)], en la serie B 10,9
(0,7), en la serie C 10,3 (1,0), y sumaron 27,5 (1,8). La
frecuencia cardiaca (FC) al final de la serie C fue 176,8
(6,8) latidos/min' y un minuto después de finalizar la
serie C la FC fue 142,5 (10,5) latidos/min™. EL L. fue 11,7
(1,0). EL VO, estimado fue 54,4 (4,5) ml-kg”'-min”,
mientras que la potencia maxima (Pmax) y la potencia
media (Pmed) fueron 7,8 (0,4) W-kg'y 5,9 (0,6) W-kg"',
respectivamente.

Tabla 1 Asociacion entre VO
SJFT en judokas

. potencia anaerébica y

2 ma;

Vo, . Pmax Pmed
Proyecciones Serie A 0,50 0,53* 0,43
Proyecciones Serie B 0,35 0,33 0,23
Proyecciones Serie C 0,86** 0,74* 0,63**
Suma de proyecciones 0,78** -0,26 -0,28
FC tras la serie C 0,2** -0,58* -0,65**
FC tras 1 min de reposo -0,89** 0,71** 0,53*
g jer -0,87** -0,74* -0,62*
*p <0,05
** p <0,01
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El analisis de correlacién entre caracteristicas antropo-
métricas y el SJFT reveld una asociacion inversa de la esta-
tura con el nimero de proyecciones en la serie C (r = -0,68,
p < 0,05), asi como con la suma de proyecciones (r = -0,64,
p < 0,05). También se observo una correlacion negativa
entre el peso y el nUmero de proyecciones en la serie A
(r = -0,67, p < 0,05), el nUumero de proyecciones en la
serie C (r = -0,68, p < 0,05) y la suma de proyecciones
(r=-0,71, p < 0,05). La tabla 1 muestra la asociacion entre

SJFT, VO, vy potencia anaerébica.

Discusion

La estrecha asociacion entre caracteristicas fisicas y SJFT
se correlaciond con los primeros estudios de judokas que
destacaron la importancia de la altura y el peso en este
deporte'™®. | muestra el nivel de rendimiento en el SJFT:
con rendimiento maximo, indice minimo. Los participantes
tuvieron valores similares de I, .. (11,7 = 1,0) a los de los
judokas polacos (11,6 + 1,2)'* y mejores valores que
los judokas brasilefios (13,2 + 1,55)'"". La FC al final del test
y un minuto después del test fue comparable a la de estu-
dios previos' . EL VO, (54,4 + 4,5 ml-kg"-min™") en nues-
tra muestra fue mas bajo que los valores correspondientes
a judokas canadienses (59,2 + 5,2 ml-kg'-min")2. En otra
investigacion relevante, los valores de VO, de judokas de
nivel estatal y nacional' fueron 59,8 + 3,6 ml-kg'-min”, y
en un equipo olimpico™, 52,9 + 4,4 ml-kg"-min"'. Se ha
sugerido que en el judo® el VO, _ oscila entre 50 y 60 ml-
kg'-min”'. Una explicacion posible de esta diferencia podria
ser la eleccion del método de valoracidon de la potencia
aerobica.

Respecto a la fuerza anaerdbica de los participantes, en
Pmax (7,8 + 0,4 W-kg"') y en Pmed (5,9 + 0,6 W-kg"') coin-
cidimos también con estudios anteriores. Por ejemplo,
Pmax y Pmed en los judokas canadienses fue 7,7 + 0,9 W-
kg'y5,7 +0,7 W-kg, respectivamente, mientras que Pmax
y Pmed en el estudio de judokas brasilefos fue
8,1+ 0,8 W-kg'y 6,2 + 0,7 W-kg!, respectivamente'’. La
potencia aerobica maxima afecta extraordinariamente al
rendimiento competitivo de un judoka'”. WANT es un test
que puede discriminar a los deportistas en base a su nivel
de competencia. Por ejemplo, el equipo de judokas nacio-
nal y el equipo universitario obtuvieron mejor puntuacion
en este test que los juniors'.

Generalmente, los judokas de élite puntuaron mejor en
el test de condicion fisica y los tests de deporte especificos
que sus homadlogos sub-élite’. Investigaciones previas sugi-
rieron que la coordinacion entre fuerza, velocidad, flexibi-
lidad y equilibrio, masa muscular y volumen o6seo, y la
endurance en el rendimiento en judo expresado por la pun-
tuacion ganadora en el combate, estuvo relacionada con el
rendimiento en el judo™. En un analisis de jovenes judokas,
la consecucion de la final del campeonato nacional se rela-
ciond con la endurance y la fuerza, y no con la antropome-
tria®.

En resumen, nuestros hallazgos en relacion con el perfil
aerobico y anaerobico de judokas de élite confirmaron
observaciones anteriores sobre su alto nivel de condicion
fisica. Sin embargo, el hallazgo mas importante fue la fuerte

correlacion entre potencia aerobica y anaerdbica con el ren-
dimiento en el SJFT. Se ha mostrado que el SJFT es un test
de campo que describe principalmente la potencia aerdbica,
y en un grado menor la produccion de potencia a corto plazo
y la fatiga muscular local. Por tanto, su uso esta recomenda-
do para entrenadores de judo y preparadores fisicos, para
medir la fuerza aerobica, y se subraya la necesidad de un
test de campo que describa la anaerdbica. Correlaciones
moderadas entre SJFT y los indices de potencia aerdbica y
anaerobica fueron indicados previamente en un estudio en
que el nimero de proyecciones en el SJFT se correlaciono
con la velocidad del umbral anaerdbico (r = 0,60, p < 0,01),
velocidad pico en prueba incremental (r = 0,70, p < 0,01) y
salto con contramovimento (r = 0,74, p < 0,01)%".

La correlacion significativa de SJFT tanto con la potencia
aerobica como con la anaerdébica no fue inesperada, puesto
que existen altos requerimientos de ambas en judo. El
entrenamiento del judo mejora ambos rendimientos aeré-
bico y anaerdbico, y estos cambios estuvieron asociados
con cambios en la estructura y la funcion cardiaca y se
compararon con un grupo control no entrenado?. Ademas,
Gariod et al.? sugirieron que los judokas con un VO, _ mas
elevado presentaban resintesis del fosfato de creatina (PCr)
mas rapido comparado con judokas con valores mas bajos
de VO, . Junto con la resintesis mas rapida de PCr, la
extraccion de un lactato mas rapido y la recuperacion de
pH en sujetos con una potencia aerdbica mas alta podrian
beneficiar el proceso de recuperacion?.

Conclusiones

La coincidencia de nuestros hallazgos con otros estudios
sobre judokas de élite acent(a la necesidad de unas carac-
teristicas fisiologicas especificas en estos atletas. Para
mitigar correlaciones altas entre SJFT y condicion fisica se
confirmo la validez de SJFT como test de campo en judo.
Por tanto, los entrenadores de judo deberian usar este test
para controlar el progreso de sus deportistas.
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