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RESUM RESUMEN 

L'objectíu d'aquest estudi ha estat el de desenvolupar 
un test cicloergométric per ser utilitzat com esforg de 
referencia d'un combat de judo. Per a aixó sha utilitzat 
una mostra de 28 judokes máseles de nivell regional, 
que disputaren 14 combats després deis quals s'obtin-
gueren els valors de la f reqiiéncia cardíaca i la concen­
trado sanguínia d'ácid láctic. Posteriorment foren sot-
mesos a un test ergométric de 5 minuts, amb esforpos 
supramaximals intermitents. Malgrat els diferents re-
queriments deis dos esforpos, combat i ergometria, les 
dues variables biológiques estudiados no han mostrat 
diferencies estadísticament significatives. La lactacidé-
mia máxima postesforp correlaciona positivament amb 
la durada del combat, i mostra que és millor indicador 
de l'esforp realitzat que la f reqiiéncia cardíaca. 

Paraules ciau 

Judo, valoració fisiológica, ácid láctic, freqüéncia car­
diaca, ergometria. 

El objetivo de este estudio ha sido el de desarrollar un 
test cicloergométrico para ser utilizado como esfuerzo 
de referencia de un combate de judo. Para ello se ha 
utilizado una muestra de 28 judokas varones de nivel 
regional, que disputaron 14 combates tras los cuales se 
obtuvieron los valores de la frecuencia cardíaca y la 
concentración sanguínea de ácido láctico. Posterior­
mente se sometieron a un test ergométrico de 5 minu­
tos, con esfuerzos supramaximales intermitentes. A pe­
sar de los diferentes requerimientos de los dos esfuer­
zos, combate y ergometria, las dos variables biológicas 
estudiadas no han mostrado diferencias estadística­
mente significativas. La lactacidemia máxima postes­
fuerzo correlaciona positivamente con la duración del 
combate, mostrando ser un mejor indicador del esfuer­
zo realizado que la frecuencia cardíaca. 

Palabras clave 

Judo, valoración fisiológica, ácido láctico, frecuencia 
cardiaca, ergometria. 

Introdúcelo 

En alguns esports és possible arribar a una noció 
exacta del rendiment en termes quantitatius. 
Aquest és el cas del ciclisme, el renn, algunes de 
les especialitats de l'atletisme, etc. Degut al fet que 
aquests i altres esports de caracteristiques sinnilars 
ofereixen bones condicions per estudiar el com-

introducción 

En algunos deportes es posible alcanzar una 
noción exacta del rendimiento en términos cuanti­
tativos. Tal es ei caso del ciclismo, ei remo, algunas 
de las especialidades del atletismo, etc. Debido a 
que éstos y otros deportes de similares caracteris-
ticas ofrecen buenas condiciones para estudiar el 
comportamiento de las variables fisiológicas, la 
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portament de les variables fisiológiques, la majoria 
de les investigacions sobre la fisiología de l'esforp 
s'hi han centrat. 

En canvi, hi ha altres modalitats esportives, com 
son els esports d'equip i els de combat, que es 
practiquen sota condicions poc adequades per es-
tandarditzar I' observado de variables fisiológi­
ques, cosa que probablement justifica l'escassetat 
d'investigacions al respecte. 

L'estudi de la literatura mostra l'existéncia de 
peques publicacions sobre els requerinnents ener-
gétics deis esports de combat (Gorostiaga, 1988). 
A mes, en aquests estudis s'utilitzen únicament 
protocols rectanguiars (Campbell, O'Rourke i Ra-
bow, 1988), que requereixen un esforp aparentment 
molt distint de l'esforg discontinu que s'observa en 
el desenvcjiupament d'un combat. 

En aquest estudi, que forma part d'una investiga­
do mes amplia en la qual s'ha estudiat el compor-
tament de diverses variables psicobiológiques en 
relació amb la competido de* judo, s'ha intentat 
reproduir en situació de laboratori un esforp de 
caracteristiques similars al que es realitza durant el 
transcurs d'un combat de judo. 

D'una banda, el cost calóric del judo s'ha estimat 
en 0.816 Kj/min./Qg, segons dades de Bannister i 
Brown (1968) presentades en les taules de Katch i 
McArdle (1985). Aquesta xifra suposaria -per a un 
individu de 70 Qg-un cost calóric aproximat de 2.7 
litres d'oxigen. Aquest valor no concorda amb els 
publicats per Majean i Gailiat (1986) que infereixen 
un cost calóric d'entre 2 i 5 litres d'oxigen, basant-
se en els valors de lactat (entre 9 i 24 mMol/l). 
Aquesta inferencia es realitza en funció de la hipó­
tesi de Magaria et al. (1963) els quals, tal i com 
demostren Rieu et al. (1988), subestimen clarament 
la glucólisi anaeróbica en estudiar l'acumulació 
d'ácid láctic en esforgos supramaximals intermi-
tents. 

L'evolució que ha experimentat aquest esport a 
partir de la seva constitució com a disciplina olím­
pica en 1968, permet pensar que les dades reflecti-
des a les taules no corresponen amb la realitat 
actual de la competido de judo. Aquesta circums-
táncia ens suggereix que el cost calóric d'un com­
bat de judo, tal i com es desenvolupa actuaiment, 
podría ser mes elevat. Per aixó, ens plantegem 
realitzar una análisi fisiológica en base a dos pará-
metres (freqüéncia cardíaca i ácid láctic) amb l'ob-
jectededissenyarun protocold'esforpen laborato­
ri, assimilable en termes energétics al combat de 
judo. 

La impossibilitat material de realitzar una análisi 
exacta deis requeriments biológics d'un combat de 
judo que, per tractar-se d'una Iluita eos a eos, no 
permet la utilització de telemetria, tal i com ja s'ha 
fet amb altres arts marcials (Schmidt et al., 1984), 
així com la de disposar d'un ergómetre capag de 
reproduir fidelment l'esforp realítzat, ens ha portat a 

nayona de las investigaciones sobre fisiología del 
esfuerzo se ha centrado en ellos 

En cambio, existen otras modalidades deporti­
vas, como son los deportes de e'.'npo y de com­
bate, aue se practican pajo condiciones DOCO 
adecuadas para estandanzar la ooservacion de 
vanables fisiológicas lo que probablemente justifi-
oue la escasez de investigaciones al respecto 

El estudio de la literatura muestra ¡a existencia 
de pocas publicaciones sobre los requerimientos 
energéticos de ios deportes de combate (Gorostia­
ga, 19881 Ademas en estos estudios se utilizan 
únicamente protocolos rectangulaies (Camubeii. 
O Rou.rke y Rabow. 1988). que íeauíeren un esfuer­
zo aparentemente .muy distinto del esfuerzo dis-
contint.0 que se obseiva en el desarrollo de un 
combate 

En este estudio, que íoima parte de una investi­
gado mas amplia en la que se ha estudiado el 
comportamiento de diversas variables osicobioio-
gicas en relación con la competición de judo, se ha 
intentado reproducir en situación de laboratono un 
esfuerzo de caractensticas similares al que se rea­
liza durante el transcurso de un combate de Judo 

Por una parle el coste calonco del Judo se ha 
estimado en 0 816 Kj/mín/Kg, según da:os de 
Banfiister y Brown (1968) presentados en las tapias 
de Katch y McArdle (1985). Esta cifra siipondna 
para tin sujeto de 70 Kg un coste calórico aproxi­

mado de 2 7 litros de Oxigeno Este valor no con­
cuerda con los publicaaos po' Majean y Gailiat 
(1986) que infieren un coste calórico de entre 2 y 5 
litros de oxigeno, basándose en los vaiores de 
¡actalo (entre 9 y 24 mMol/l) Esta diferencia se 
realiza en función de ía hipótesis de Magaña et a! 
(1963) que tal y como demuestran Rieu et a! 
(1988), subestima claramente la glucoiisis anaeró­
bica al estudiar la acumuiacion de acido láctico en 
esfuerzos supramaximaíos internnitentes 

La evolución que ha exporimentado este deporte 
a partir de su constitución como disciplina olímpica 
en 1968 permite pensar que los datos reflejados eri 
las tablas no corresponden con la realidad actual 
de !a competición de judo Esta ciicunstancia nos 
sugiere que el coste calórico de un combate de 
Judo tal y como se desarrolla en la actualidaa 
Dodna ser mas elevado Por ello, nos planteamos 
realiza! un análisis fisiológico en base a dos para-
nrietros (frecuencia caí di acá y acido láctico) con el 
objeto de diseñar un protocolo de esfuerzo on ia 
bo!átono, asimilable en términos energéticos ai 
combate de Judo 

La imposibilidad materia! de realizar un análisis 
exacto ae los requerimientos biológicos de un 
combate de judo que. por tratarse de una lucha 
cuerpo a cuerpo, no permite la utilización do tele­
metría tai y como ya se ha hecho con otras artes 
marciales (Schmidt et a l . 1984), asi como la de 
disponer de un ergómetro capaz de reproducir fiel-
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I'elecció deis parámetres fisiológics esmentats. 
Concretament, el nostre trebal! ha consistit a 

avaluar una serie de combats de Judo, sobre els 
quals teniem diverses dades, i desenvolupar en 
base a aquests un test d'esforg que pretenia repro-
duir en termes energétics l'esforg realitzat durant 
un combat de judo. Considerant que la simple ob­
servado d'un combat revela que es realitzen esfor-
Qos intermitents i de diferents intensitats, sovint 
supramaximals, elaborem un protocoi triangular 
amb pies, descrit mes endavant, i que tracta de 
superar els inconvenients que segons el nostre 
parer presenta la utilització de protocols rectangu-
iars. 

A i'hora de reproduir ergométricament i'esforp 
realitzat durant un combat de judo ens trobem fo-
namentalment amb les següents dificultats: 
a) La conducta de iluita implica una amplia sol.lici­

tado de totes les masses musculars del eos, 
que no és reproduíble en cap deis ergómetres 
existe nts. 

b) En un combat de judo es produeixen contrac-
cions musculars de carácter tant isotónic com 
isométric, mentre que en els ergómetres es rea­
litzen contraccions exclusivament isotóniques. 

c) En el combat els individus realitzen un nombre 
indeterminat d'esforpos d'intensitat variable. Al 
contrari, en el protocoi ergométrie cal progra­
mar necessáriament una quantitat limitada de 
pies d'esforp). 

Aqüestes circumstáneies poden modificar la 
prodúcelo, la difusió i l'oxidació de l'ácid láctic. 

Material i métodes 

Mostra 

Composta per 28 judokes de sexe maseuli de 
nivell regional, voluntaris, seleccionats en fundó de 
l'edat, el pes i el nivell técnic, que reberen una 
gratificado económica per la seva participació en 
l'estudi. Aquests individus s'aparellaren per dispu­
tar un total de 14 combats i posteriorment realitza-
ren el test d'esforp. 

Sessió de combat 

Amb la finalitat d'estimar la glucólisi anaeróbica 
es determina la concentrado hemática d'ácid láctic 
peí métode enzimátic (kit Boehringer), extraient 
100 Dml de sang del lóbul de l'orella préviament 
hiperhemitzat, en els minuts 1 r. y 3r. després de la 
finalització del combat. 

Així mateix s'obtingué la freqüéncia cardiaca me-
surant el temps de 30 pulsacions per palpació ca-
rotídia, segons la técnica de Cazorla et al. (1984), 
La freqüéncia cardíaca máxima assolida en el 
combat es calcula per retroextrapolació exponen­
cial (Edanehe, 1988), a partir de la freqüéncia obtin-

. mente el esfuerzo realizado, nos ha llevado a ta 
: elección de los parámetros .fisiológicos menciona-' 
' dos. 

Concretamente nuestro trabajo ha consistido en 
evaluar una serie de combates de Judo, sobre los 
que teníamos diversos datos, y desarrollar en base 
a ellos un test de esfuerzo que pretendía reproducir 

, en términos energéticos, el esfuerzo realizado du­
rante un combate de Judo. Considerando que la 
simple observación de un combate revela que se 
realizan esfuerzos intermitentes y de distintas in­
tensidades, frecuentemente supramaximales, ela-

I boramos un protocolo triangular con picos, que se 
describe más adelante, y que trata de superar los 
inconvenientes que a nuestro juicio presenta la 
utilización de protocolos rectangulares. 

A la hora de reproducir ergométricamente el es­
fuerzo realizado durante un combate de judo nos 
encontramos fundamentalmente con las siguientes 
dificultades: 

', a) La conducta de lucha implica una amplia solici­
tación de todas las masas musculares del cuer­
po, que no es reproducible en ninguno de los 
ergómetros existentes. 

b) En un combate de judo se producen contraccio­
nes musculares de carácter tanto isotónico 
como isométrico, mientras que en los ergóme­
tros se realizan contracciones exclusivamente 
isotónicas. 

c) En el combate los sujetos realizan un número 
indeterminado de esfuerzos de intensidad varia-

', ble. Por contra, en el protocolo ergométrico hay 
: que programar necesariamente una cantidad li­

mitada de picos de esfuerzo. 
Estas circunstancias pueden modificar la pro­

ducción, difusión y oxidación del ácido láctico. 

Material y métodos 

Muestra 

Está compuesta por 28 judokas varones de nivel 
''egional, voluntarios, seleccionados en fundón de 
su edad, peso y nivel técnico, que recibieron una 
gratificación económica por su participación en el 
estudio. Estos sujetos se emparejaron para dispu­
tar un total de 14 combates, y posteriormente reali­
zaron el test de esfuerzo. 

Sesión de combate 

Con la finalidad de estimar la glucólisis anaeróbi­
ca se determinó la concentración hemática de áci­
do láctico por el método enzimático (kit Boehrin­
ger), extrayendo 100 Dml de sangre del lóbulo de 
la oreja previamente hiperhemizado, en los minu­
tos 1» y 3» tras la finalización del combate. 

Asismismo se obtuvo la frecuencia cardiaca mi­
diendo el tiempo de 30 pulsaciones por palpación 
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guda en els segons 35, 60 i 120 després del final 
del combat. Les dades de temps real i total de cada 
combat foren cedides pels jutges cronometradors. 

Sessió d'ergometria 

El protocol va consistir en la realització d'un es-
forp base i constant de 2.28 W/Qg de pes corporal 
sobre el qual s'implementaren 6 esforpos suprama-
ximals intermitents de 5.57 W/Qg, annb una durada 
total de 5 minuts. 

La durada deis pies d'esforp s'establi entre 10" i 
15", en funció de la concentrado d'ácid láctic que 
cada indivldu inavia assolit després del combat (Fi­
gura 1). Els subjectes amb concentracions nnenors 
de 10 mMol (la concentrado mitjana d'ácid láctic 
fou de 10 mMol) realitzaren esforpos de 10", men-
tre que els que havien arribat a valors superiors a 
aquest realitzaren esforpos de 15". 

Per a la realització del protocol s'utilitzá un ci-
doergómetre Jaeger electromagnétic, amb rang 
de cárrega entre O i 600 W, valors que s'estableixen 
independentment de les revolucions del pedaleig, 
així com un cronometre de precisió. 

La concentrado d'ácid láctic es determina peí 
procediment anteriorment descrit, obtenint les 
mostrea en els mateixos temps que en la sessió de 
combat (minutsjr. i 3r. després de finalitzar l'es-
forp, durant la recuperació activa). 

La freqüéncia cardíaca s'obtingué mitjanpant la 
monitorització electrocardiográfica en CM5. 

Anáiisi estadística 

Per a la comparado entre situacions s'ha utilitzat 

carotidca, ceqon la tecuca da Cazoria cr al f1984) 
La frecuencia cardiaca maxiTa alcanzaría en e' 
corrsna'e se calcuio por retrccxtrapolacion expo­
nencial (Eclanchc. 1988) a ()artir do la frecuencia 
obtenida en los segunaos 35 60 y 120 tías el finai 
de! combate Los datos de tiemoo real y total de 
caría comoaíe fueron ced-.d .̂s por los jueces cro­
nometradores 

Sesión de ergometría 

Fl protocolo consistió en ¡a realización de un 
esfuoizo büse y constante de ? 28 W/Kg ae pef̂ o 
corporal sobre el ívie se implementaron 6 esfuer­
zos supramax'.maies inte.rmiíenTes de 5 57 VJ/Kq 
con una duración toia' de 5 minutos 

La riurac'on ae los piCOS de csf.ier/o &e estaD'e-
Gio entre 10 y 15 en función do la conceníracion 
de acido láctico que cada suieto había alcanzado 
fas oi combato (Figura 1) Los siijetos con concon-
trac;0!!es menores de 10 mMol (la concentración 
media do acido láctico f'.-e de 10 rnMol) 'eaiizarur 
esfuerzos de 10 mseníias que los uuc habiar ai-
r^anzado valores superiores a est^ 'eahzaroi. e', 
fuerzos de 15 

Para ia reaii/acion de' protr)colo se Jtií.zo en 
cicioorqomo'ro Jaeger eiectrornagnet'Co con ran­
go rJe car()a erare O y 600 VJ, v/aiores que so «óta-
hiecen independioritemente dn ¡as re^oaiciones 
del pedaleo, as¡ como or. cronomeíio de orecision 

La coficentracion de acido láctico se defernijrio 
por el procedimiento antoriormonte descr-to obte­
niendo 'a=í muestra^: e^ loo r-ismos Tiempos que on 
•a sesron dw combate (minutos 1° y 3 '̂ freis fina¡i/ar 
el esfuerzo, du'antf^ -a leouperación activa) 
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TIEMPO (En segundos) 

Figura 1. Protocol d'esforp en laboratori, sobre cicloergómetre. A) Protocol utilitzat en subjectes amb concentrado de láctic en el 
combat, per damunt de la mitjana. B) Protocol utilitzat en els subjectes amb concentrado de láctic en el combat, per sota de 
la mitjana. 

Figura 1 Protocolo de esfuerzo en laboratorio sobre cicloergómetro. A) Protocolo utilizado en sujetos con concentración de láctico en 
el combate, por encima de la media. B) Protocolo utilizado en los sujetos con concentración de láctico en el combate, por 
debajo de la media. 
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la prova paramétrica t de Student i per a l'estudi de 
les correlacions la r de Pearson. En tots els casos 
el nivell de significació s'ha establert en el 5% 
(p < 0.05). 

Resuitats 

A la Taula 1 es presenta Testadística descriptiva 
básica de la nnostra en els parámetres fisiológics 
estudiats (freqüéncia cardiaca i ácid láctic) en amb-
dues situacions: combat i test d'esforg. 

Variable 

EDAD 

PESO 

COMBATE 
Tiempo total (seg) 

Tiempo real (seg) 

F.C. máxima (ppm) 

Lactato máximo 

EReOMETRIA 
F.C. máxima (ppm) 

Lactato máximo 

N 

25 

28 

28 

28 

26 

28 

28 

26 

Madla 

18.32 

70.55 

211.57 

172.50 

172.35 

9,98 

180.64 

9.0 

Desv. tfpica 

2.75 

12.53 

130.86 

96.06 

16.33 

2.90 

12.82 

3.23 

ntnino 

15 

52.1 

46 

46 

143 

3.9 

154 

4.1 

nixino 

23 

106.0 

442 

300 

198 

14.9 

200 

15.4 

Taula 1. Estadística descriptiva de les principáis variables 
estudiadas. 

Tabla 1. Estadística descriptiva de las principales variables 
estudiadas. 

La concentració d'ácid láctic després del combat 
presenta valors superiors (aproximadament 1 
mMol) ais obtinguts després de rergometria, tot i 
que aquesta diferencia no és estadísticament signi­
ficativa (Taula 2). 

La diferencia entre freqüéncies cardíaques máxi­
mes és de 5.4 pulsacions, en aquest cas amb va­
lors mes alts en la sessió d'ergometha, i es mostra 
així mateix una dispersió mes gran de les dades 
entorn a la mitjana. Aquesta diferencia tampoc no 
ha estat estadísticament significativa. 

A la Taula 3 es mostren les correlacions entre les 
variables estudiades. A mes de l'alta correlació 
entre temps total i real deis combats (r=.98), cal 
destacar els següents resuitats: 
1. Una correlació positiva i significativa entre la 

concentració de láctic postesforg i la durada del 
combat (tant en temps real com eatotal)-

2. Una correlació positiva i significativa entre el 
pes corporal i la concentració de láctic després 
de la cicloergometria (p < 0.001), resultat que 
no s'ha presentat en el combat. 

3. La freqüéncia cardíaca máxima del combat no 

La frecuencia cardíaca se obtuvo mediante mo-
nitorización electrocardiográfica en CM5. 

Análisis estadístico 

Para la comparación entre situaciones se ha 
empleado la prueba paramétrica de t de Student y 
para el estudio de las correlaciones la r de Pear­
son. En todos los casos el nivel de significación se 
ha establecido en el 5% (p < 0.05). 

Resuitados 

En la Tabla 1 se presenta la estadística descripti­
va básica de la muestra en los parámetros fisiológi­
cos estudiados (frecuencia cardíaca y ácido lácti­
co) en ambas situaciones: combate y test de es­
fuerzo. 

La concentración de ácido láctico tras el comba­
te presenta valores, superiores (aproximadamente 
1 mMoi) a los obtenidos tras la ergometría, aunque 
esta diferencia no es estadísticamente significativa 
(Tabla 2). 

La diferencia entre frecuencias cardíacas máxi­
mas es de 5.4 pulsaciones, en este caso con valo­
res más altos en la sesión de ergometría, mostrán­
dose asimismo una mayor dispersión de los datos 
en torno a la media. Esta diferencia tarñpoco ha 
sido estadísticamente significativa. 

En la Tabla 3 se muestran las correlaciones entre 
las variables estudiadas. Además de la alta corre­
lación entre tiempo total y real de los combates 
(r=.98), cabe destacar los siguientes resultados: 
1. Una correlacióri positiva y significativa entre la 

concentración de láctico postesfuerzo y la dura­
ción del combate (tanto en tiempo real como en 
total). 

2. Una correlación positiva y significativa entre el 
peso corporal y la concentración de láctico tras 
la cicioergometría (p < 0.001), resultado que no 

Ergometría ILal max 

[Lal 

X 

SD 

t 

mai 

0.96 

3.41 

1.4-4 

n.s. 

COMBATE 

Fcmai 

Fcmai 

X -5.8 
SD 17.82 
t 1.65 

n.s. 

Taula 2. Diferencies mitjanes i desviacions tipiques deis valors 
d'ácid láctic i de freqüéncia cardiaca en el combat i en 
el test ergométric. 

Tabla 2. Diferencias medias y desviaciones típicas de los 
valores ácido láctico y frecuencia cardíaca en ei 
combate y en ei test ergométrico. 
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correlaciona significativament amb la durada 
d'aquest ni amb la concentrado nnáxima d'ácid 
láctic. 
En el test ergométric tampoc no s'ha trobat una 
correlació significativa entre la freqüéncia car­
díaca i l'ácid láctic. 

4. La freqüéncia cardíaca nnáxima del combat 
correlaciona negativament i significativament 
(r = -0.44) amb el pes de l'individu. 

5. La freqüéncia cardíaca máxima assolida en el 
combat solament correlaciona débilment amb 
l'edat. 

6. S'ha trobat una correlació negativa i significativa 
(p <0.01) entre la freqüéncia cardíaca máxima 
del combat i la máxima concentració de lactat 
després del protocol ergométric. 

7. Finalment, el resultat del combat (victoria o der­
rota) correlaciona positivament amb la concen­
tració de lactat en l'ergometria i negativament 
amb la del combat. A mes, també negativament 
amb la freqüéncia máxima en rergometria. En 
els tres casos aqüestes correlacions no son es-
tadísticament significatives. 

Discussió 

:->e lia presentado en e: combate 
3 La freciiPncia cardiaca máxima de¡ combate no 

correlaciona significativamente con la duración 
del mismo ni con la concentración máxima de 
rtcido lací'cc 
En el test ergonieínco :ampoco se ha encontra­
do una Oürrelación significativa entre la frecuen­
cia cardíaca y el acido íacíico 

4 La frecuencia cardiaca máxima dol combato 
correlaciona negativa v Significativamente 
(' -O 44) con ei peso del sujeto 

5 La frecuencia cardiaca máxima alcanzada on ei 
combate solo correlaciona débilmente con la 
edad 

6 Se ha pncontrado una correlación negativa y 
Significativa {p - 0 01) entre la írecuencia car­
diaca mraxima del corpnate y la maxma concen 
tracion de iactato tras el p'Oiücolo ergometrico 

7 Por ultimo, el resultado del combate ívictoria o 
de'rota) correlaciona positivarnonie con la con­
centración de lactaío en la ergnmetria y negati-
vaTentn c jn la de' combate Ademas, íanibien 
negativamenre con la frecuencia maxiina en la 
ergometria En lot-. t^es casos estas correíacio-
'íps no son esfadisticarnente significativas 

Segons els resultats obtinguts, el protocol er­
gométric utilitzat ha mostrat ser energéticament 
equivalent a l'esforp realitzat durant el combat, 
ja que no es trobaven diferencies significatives 
entre els dos. En aquest sentit, la utilització d'un 
protocol supramaximal intermitent sembla que 
és adequat per reproduir el tipus d'esforg rea­
litzat en un combat de judo, tal i com havíem 
plantejat inicialment. Aquest protocol es troba 
fisiológícament mes próxím a resforg que inten­
ta reproduir que no els protocols rectangulars 
clássics utilitzats en altres treballs. Aixó sugge-
reix la possibilitat d'utilitzar aquests tipus de 
protocols en la valoració funcional d'algunes 
arts marcials i altres de combat. 
En aquest estudi no hem trobat diferencies signi­

ficatives en cap deis parámetres fisiológics estu-
diats tot i les dificultats d'equiparació ja indicades 
entre ambdues situacions i altres diferencies intro-
duídes en el procediment concret realitzat com 
son: 

a) La diferencia entre la recuperació activa des­
prés de Tesforcp, que els indivídus realitzaven de 
forma Iliure després del combat, mentre que en 
el text es realitzava pedalejant a baixa intensitat. 

b) La freqüéncia cardíaca ha estat mesurada mit-
janpant diferents técniques en cada una de les 
dues situacions: palpació carotídía en el combat 
i monitorització en Tergometria. 

c) No és possible afirmar rotundament que la fre­
qüéncia cardíaca al final del combat siguí en 
realitat la máxima freqüéncia assolida. Tanma-

Discusión 

Según IOÍ. resultados obtenidos, el protocolo er-
gometnco 'Jtilizado ha rríosírado ser energetica-
niente eauívaíente al esfuerzo realizado ilurante el 
comhatp ya que no se encuentran diferencias sig­
nificativas pntre amtios En esto sentido, la utili7a-
C'on de un protocolo supiamaxima' internuterite 
naroc-» ser adecuaao pa'a reproducir ei lirjo de 
esfuerzo realizado en un consbate ae judo. ta! v 
como tiabuTnob planteaco inicialmente tste pro­
tocolo sp halla fisiologicanipnte mas próximo ni 
esfuerzo que intenta reproducir que 'os protocolos 
rectangulares clasioos utilizados en otros trabajos 
Esto «mugiere ta posibilidad de utilizar este tipo de 
proTficolos en ía vaioracion fiincional de algunas 
artes marciales y otros deportes de comoaíe 

En oste estudio no hemos encontrado diforeri-
cids bign.'icativas en ninguno cic los paramet'os 
risiolog.cos es'udiados a posar de 'as dificultades 
de equiua-ación ya .ndicadas pntre ambas situa­
ciones V ot'as diferencias introducidas en el proce-
din)î ;n+o concreto roali/ddo correo son 
a) La aiferencid entr̂ ^ la recuperación activa t-as el 

--sfuerz'j, que los sujetos reau/abao de tosma 
liüre irp.ü ei comoatp, reentras oue en ui test so 
r'->aliznba pedaleando a naja 'ntcns dar! 

b) La frecuencia cardiaca ha b.do medida med'an-
;e d.forív+íjj técnicas en oada una dp las üo'^ 
situaccnes palpación carotiopa en ei combate 
y rTi';nro'''/acion f-ri 'a ergornetra 
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Vartables 

EDAD 

PESO 

T. TOTAL 

T. REAL 

Fc. MAX con 

FC. MAX ERO 

U M A X con 

LA MAX ERO 

RESULTADO 

EDAD 

1.0 

0.32 

0.33 

0.36 

-0.19 

-0 .40* 

0.37 

0.23 

0.89** 

PESO 

1.0 

0.06 

0.05 

-0.44» 

0.22 

0.26 

0.67*** 

0.00 

T. TOTAL 

1.0 

0 .99** * * 

0.01 

0.08 

0.62*** 

0.11 

-0.04 

T. REAL 

1.0 

0.01 

0.08 

0.63*** 

0.11 

-0.05 

FCnAX 
con BATE 

1.0 

0.34 

0.07 

- 0 . 5 8 * * * 

0.09 

FC nAX LA nAX 
ER60nETRIA COnBATE 

1.0 

0.32 

0.19 

-0.36 

1.0 

0.22 

-0.35 

u n A X 
EROOn. 

1.0 

0.38 

RESULTADO 

1.0 

Tauia 3. Valors de les correlacions (r de Pearson) entre les variables estudiades. 

Tabla 3. Valores de las correlaciones (r de Pearson) entre las variables estudiadas. 

teix, nosaltres hem utilitzat aquests valors en 
comparar-los amb lafreqüéncia máxima assoli-
da en el cicloergómetre. 

La concentrado d'ácid láctic després del combat 
es troba relacionada amb la durada d'aquest, pero 
no amb la freqüéncia cardíaca assolida. La deter­
minado del láctic ha mostrat ser mes sensible en la 
quantificació de l'esforg que la freqéncia cardíaca, 
que no correlacionava amb la durada del combat. 

El pes corporal s'ha correlacionat amb la partici­
pado del metabolisme anaerobio durant el test de 
laboratori, degut al fet que s'ha utilitzat aquesta 
dada per establir la cárrega (en watts) del cicloer­
gómetre. Aquesta variable, en canvi, no ha mostrat 
guardar relació amb la lactacidémia postcombat. 

D'altra banda, la considerado del resultat de la 
competido esportiva no mostra cap correlació sig­
nificativa amb els parámetres fisiológics estudíate. 
Segons aqüestes dades, aixó podria significar que 
no existeíx una correspondencia directa entre l'es-
forg físic realitzat i el fet de perdre. 

Els valors máxims d'ácid láctic obtinguts durant 
els combats se sitúen entre 3.4 i 14.9 mMol/1 d'ácid 
láctic, amb una mítjana superior a 9.9 mi\/lol, xifres 
que es trobarien en el rang de les descrites per a 
un nivell regional de competido (Majean et al., 
1986). 

Malgrat la breu durada d'alguns deis combats, 
solament en 9 d'ells es registraren concentracions 
ínfehors a 8 mMol, quantitat que Majean considera 
el límit per a combats de baix requeriment energé-
tic. 

Finalment, cal assenyalar que, tot i que els com­
bats es desenvoluparen segons la normativa oficial 
i sota condicions ambientáis habituáis, no trobem 

c) No es posible afirmar rotundamente que la fre­
cuencia cardíaca ai fina! del combate sea en 
realidad ia máxima frecuencia alcanzada. Sin 
embargo, nosotros hemos utilizado estos valo­
res al compararlos con la frecuencia máxima 
alcanzada en el cicloergómetro. 

La concentración de ácido láctico tras el comba­
te se halla relacionada con la duración de éste 
pero no con la frecuencia cardíaca alcanzada. La 
determinación del láctico ha mostrado ser más 
sensible en la cuantificación del esfuerzo, que ia 
frecuencia cardíaca, que no correlacionaba con la 
duración del combate. 

El peso corporal se ha correlacionado con la 
participación del metabolismo anaeróbico durante 
e! test de laboratorio, debido a que se ha utilizado 
este dato para establecer la carga (en Watios) del 
cicloergómetro. Esta variable, en cambio, no ha 
mostrado, guardar relación con la lactacidémia 
postcombate. 

Por otra parte, la consideración del resultado de 
la competición deportiva no muestra ninguna co­
rrelación significativa con los parámetros fisiológi­
cos estudiados. Según estos datos, esto podría 
significar que no existe una correspondencia direc­
ta entre el esfuerzo físico realizado y el hecho de 
ganar o perder. 

Los valores máximos de ácido láctico obtenidos 
durante los combates se sitúan entre 3.4 y 14.9 
mMol/1 de ácido láctico, con una media superior a 
9.9 mMol, cifras que se encontrarían en el rango de 
las descritas para un nivel regional de competición 
(Majean et a!., 1986). 

A pesar de la breve duración de algunos de los 
combates, sólo en 9 de ellos se registraron con-
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dificultáis a l'liora de precisar el moment de l'ex-
tracció sanguínia en els minuts 1 r. i 3r., contrária-
ment al que expressa Majean, qui obtenía una 
mostra entre els minuts 2 i 4 sense poder precisar 
exactament el moment. Aquesta diferencia pot ser 
deguda al major nombre d'observadors involucráis 
en la presa de dades en el nostre estudi i al fet que 
es desenvolupava en un context préviament orga-
nitzat a tal efecte.^ 

ceíiiraciories inferiores a 8 mMoi. cantidad que Ma­
jean cons'dera el limite para combates de baio 
lequefiniiento energeíicü 

Finalmente, cabe señalar que aunque los com­
bates se desar,''oila''on según ¡a noimativ/a oficial y 
hajo coridiciofies ambiéntalos fiabituales no en­
contramos dificultades a la l'-ora do precisar el mo­
mento de !a extracción sanguínea en los minutos 
^•-' y 3°, contranamerito a lo expresado por Maiean. 
auG obtenía una muestra entre los minutos 2 y 4 sin 
;.>oder precisar exactamente el mom.ento Esta dife­
rencia ouedc ser debida ai mayor numero ríe ob­
servadores involucrados en ía toma de datos en 
fiuesiro estuOio, y al hecno de que se desarrollaba 
en un conípxto provianiento organizado "• 

Aquest estudi forma part d'una Investigació mes amplia finan-
pada per la Comissió interministerial de Ciencia i Tecnoiogia 
(CYCIT), DEP 89-0235. 
Les separates es poden soi.licitar a Carlos Sanchis Ivlinguez. 
Medicina Esportiva. C.E.I. Xest. Ctra. Valéncia-Xest, s/n 46389 
XEST (Valencia). 
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immaculada Orrit ¡ Juan José Borras per la seva participació en 
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fase experimental d'aquest trebali. 
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