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Resumen

Problema: la forma deportiva es resultado de la interaccion de factores fisicos, fisioldgicos
(capacidades fisicas condicionales), técnicos, tdcticos, psicolégicos y tedricos, que
determinan el rendimiento de un deportista. Aunque en entrenamiento deportivo se
reconoce la importancia de alcanzar, mantener y mejorar la forma deportiva, en la literatura
especializada existen grandes vacios conceptuales y metodoldgicos respecto a este concepto
y como lograr tal propdsito. Objetivo: elaborar y presentar una propuesta de valoracion de
la forma deportiva aplicada al judo y adaptable al rendimiento deportivo en general. Método:
para obtener una medida de forma deportiva, se revisd en la literatura especializada la
medicién valida y confiable de cada uno de los factores mencionados, asi como los valores
ideales establecidos para los deportistas de élite, con el fin de compararlos y calcular el grado
de desarrollo en que se encuentra un deportista. Resultados: con base en datos, se elabord
una tabla con pesos relativos de cada factor (determinados por la consulta a entrenadores
calificados), porcentaje de adaptacion y percentil de desarrollo en que se encuentra un
atleta. Conclusidn: los procesos de entrenamiento deportivo, en especial a nivel de alto
rendimiento y altos logros, se deber estructurar tomando como base lo reportado por los
estudios adelantados desde las diferentes ciencias que se ocupan de su estudio, y por la
investigacién en el contexto especifico. En el presente trabajo se realizd una revision y
anadlisis de la literatura especializada en el tema, con base en lo cual se disefié la propuesta,
gue se debe someter a prueba para asegurar su validez.

Palabras clave: forma deportiva, rendimiento deportivo, judo.
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Abstract

Problem: the sport form is the result of the interaction of physical, physiological factors
(conditional physical capacities), technical, tactical, psychological and theoretical factors that
determine the performance of an athlete. Although in sports training the importance of
achieving, maintaining and improving sports form is recognized, in the specialized literature
there are large conceptual and methodological gaps regarding this concept and how to
achieve this purpose. Objective: to prepare and present a proposal for evaluating the sports
form applied to judo and adaptable to sports performance in general. Method: in order to
obtain a measure of sporting form, the valid and reliable measurement of each of the
aforementioned factors was reviewed in the specialized literature, as well as the ideal values
established for elite athletes, in order to compare them and calculate the degree of
development in which an athlete is. Results: based on data, a table was prepared with
relative weights of each factor (determined by consulting qualified coaches), adaptation
percentage and development percentile in which an athlete is found. Conclusion: the
processes of sports training, especially at the level of high performance and high
achievements, should be structured based on what has been reported by advanced studies
from the different sciences concerned with their study, and by research in the specific
context. Inthe present work, a review and analysis of the specialized literature on the subject
was carried out, based on which the proposal was designed, which must be tested to ensure
its validity.

Keywords: athletic shape, sport performance, judo.

Introduccion

La forma deportiva es el estado de rendimiento en que se encuentra un deportista en un
periodo de tiempo determinado (Lannier, 1979). Posee fases y, de acuerdo con Bondarchuk
(1988), es posible mantenerla durante 7 semanas. Garcia et al. (1996) plantean que el
momento de maxima forma deportiva debe coincidir con la fase en que el deportista logra
los maximos rendimientos competitivos. Para el caso del Judo, se puede afirmar que la forma
deportiva la determinan los factores antropométrico, fisioldgico, condicional, técnico, tactico
y psicolodgico.

Con respecto a la caracterizacion antropométrica, Pons et al. (2015), mediante el
International Working Group of Kinanthropometry, aceptado por la International Society for
the Advancement of Kinanthropometry, y por el Grupo Espafiol de Cineantropometria,
midieron 4069 deportistas, 117 de ellos judokas (74% hombres y 26% Mujeres), y segun los
resultados, los judokas tienden a ser mesomaérficos, con baja puntuacién endomorfica y
ectomorfica (tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas antropométricas de judokas espafioles (Pons et al., 2015).

Género Categoria N  Edad Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia % Grasa % masa
(kg) (afos) muscular

Masculino  58-72 43 20.5%4 1.9+0.5 5.5+1 2.2+0.9 8.1+1.5 47.7+1.4
72-80 22 20.844.3 2.3#0.8 5.8+1.1 2+0.8 8.812 47.811.8
>80 22 224445 33113 73111 0.8+0.5 10.4£3.3 4591426

Femenino <58 14 18.6x2.5 2.9+0.8 3.5+0.9 2.4+0.9 12.6£2.6 43.7+3.3
58-72 13 213459 36t14 4.3+1 1.8+1.1 14.1+£3.7 4242.8
72-80 3 235415 3.8%£2.2 4.610.8 13+1.1 1416.2 41.1+5.7

Arazi et al. (2017), evaluaron a 50 judokas polacos, reportando una correlacién significativa
entre el Special Judo Fitness Test (SJFT) y el porcentaje de grasa (r=0.396, p=0.004), y entre
el SJFT y el porcentaje de masa muscular (r=-0.582, p=0.001). Ademas, correlacionaron el
SJFT con variables antropométricas y funcionales. Los resultados, mostraron una correlacién
significativa con la estatura, estatura sentado, porcentaje de grasa corporal y masa libre de

grasa (tabla 2).

Tabla 2. Resultados de las caracteristicas antropométricas y su correlacion con el Special Judo

Fitness Test.

Variable X DS r p

Edad (afios) 20.75 1.8 0.350 0.084
Estatura (cm) 178 42  -0.340 0.016
Estatura sentado (cm) 87.2 1.9 -0.387 0.005
Masa corporal (kg) 70.06 8.24 -0.289 0.420
IMC (kg/m?) 2132 2.81 -0.261 0.390
Grasa corporal (%) 11.40 226 0.396 0.004
Masa libre de grasa (Kg) 62.7 6.17 -0.582 0.001

X = media; DS = desviacidn estandar; r = coeficiente de correlacion; p = probabilidad de ocurrencia.

Con respecto al factor fisioldgico, en la tabla 3 se presentan estudios con judokas de alto
rendimiento, en los que se midid su capacidad maxima de consumo de oxigeno (VO,max). Se

aprecia que sus valores de 1990 a 2014 no han variado significativamente.

Tabla 3. Estudios relacionados con la resistencia aerdbica en judokas de diferentes paises.

Referencia Muestra Ergdmetro VOamax (ml/kg/min)
Callister et al. (1990) US (n=18) Bandasinfin 53.2+1.8
Ebine et al. (1991) Japon (n=13) Bandasinfin 459+4.8
Little (1991) Canad{a (n=17) 53.8+5.6
Mickiewitz et al. (1991)  Polonia (n=157) 60.2+8.7
Oh et al. (2002) Corea (n=29) Bandasinfin  61.1+10.6
Franchini et al. (2005b)  Brasil Fem (n=7) Bandasinfin 48.3+8.1
Farzaneh et al. (2014) Iran (n=19) Bandasinfin 54,4+45

Portugal (n=10)  Bandasinfin 59.7+ 1.6
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Aungue se presentan diferentes protocolos y modos de ejercicio, la mayoria de judokas
masculinos presentan valores de VO,max entre 50 y 60 ml/kg/min, mientras que la mayoria
de judokas femeninas presentan valores entre 40 y 50 ml/kg/min. En cuanto a la influencia
de la potencia aerdbica en el rendimiento del judo, es importante considerar que los estudios
que compararon distintos rendimientos en judo en masculino no observaron diferencias
significativas entre estos grupos (Wilmore et al., 1999; Suay et al., 1999; Franchini et al,,
2007; Borkoswsky et al., 2001). La investigacion de Franchini et al. (2005), con judokas
femeninas, tampoco reporté diferencia en el poder aerdbico entre los grupos; si bien la
potencia aerdbica puede ser relevante para el rendimiento del judo, su desarrollo no es
suficiente para discriminar el nivel competitivo de los deportistas.

Azevedo et al. (2017) realizaron un estudio con el propdsito de comparar y correlacionar el
umbral aerdbico y anaerdbico medido durante una nueva prueba incremental especifica de
judo, y una prueba en banda sin fin, para la evaluacion de la demanda aerdbica. Los
resultados mostraron que existe la necesidad de una evaluacién de umbral aerdbico y
anaerdbico a través de pruebas especificas para Judo.

El Special Judo Fitness Test (Sterkowicz, 1995) se ha utilizado como una herramienta
especifica de evaluacion de la capacidad aerdbica en judokas, desde 1995. Esta prueba se
divide en tres periodos de 15, 30 y 30 segundos, separados por intervalos de 10 segundos.
El judoka tiene que lanzar a dos ukes (oponentes de similar peso y estatura), ubicados a 6
metros uno de otro, el mayor nimero de veces posibles usando la técnica ippon-seoi-nage.
Un minuto después de terminar, se mide la frecuencia cardiaca (FC). El indice se calcula con
la formula:

ls;rr = (FCFinal + FC1min) / NUumero total de lanzamientos

El numerador se relaciona con el metabolismo aerdbico (la recuperacién depende de la
capacidad aerdbica), y el denominador se relaciona con el metabolismo anaerdbico (el
numero de lanzamientos implica un componente de fuerza y velocidad). En el Special Judo
Fitness Test, un indice bajo implica un buen metabolismo anaerébico con bajo componente
aerdbico, mientras que un indice alto implica lo contrario: un buen metabolismo aerébico y
bajo componente anaerdbico. Iredale (2003) reporta que esta prueba es confiable, y
Franchini et al. (2009) y Sterkowicz (1996) afirman que discrimina entre judokas de alto y
bajo nivel.

Franchini et al. (2009), en un estudio con 144 judokas de género masculino, competidores y
con graduacion entre tercer kyu (cinturdon azul) y negro tercer dan, propusieron rangos de
clasificacion basados en la frecuencia de resultados (20% de todos los atletas en cada uno).
El sistema de clasificacion se presenta en la tabla 4. Es importante destacar el hecho de que
la clasificacidon es inversa a la puntuacion, donde un valor alto del indice (14) se clasifica como
muy pobre, y una baja puntuacion indica una mejor clasificacién.

4
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Tabla 4. Sistema de puntaje clasificatorio del Special Judo Fitness Test (Franchini et al., 2009).

Clasificacién VARIABLES Media
NL FCF FCM indice

Excelente >29 <173 <143 <11.73

Bueno 27-28 174-184 144-161 11.74-13.03 12.38

Promedio 26 185-187 162-165 13.04-13.94 13.49

Pobre 25 188-195 166-174 13.95-14.84 14.39

Muy pobre <24 > 196 >175 >14.85 14.85

NL = numero de lanzamientos; FCF = frecuencia cardiaca final; FCM = frecuencia cardiaca al minuto.

Rodriguez et al. (2016) realizaron un estudio piloto acerca de la relacion entre el Special Judo
Fitness Test (SJFT) (donde se usa la técnica Ippon Seoi Nage) y el SJFT-TW (donde se usa la
técnica preferida), tanto en ausencia como en presencia de fatiga, concluyendo que, tanto
el SIFT, como el SJFT-TW, presentan valores de rendimiento similares con ausencia de fatiga.
Sin embargo, los valores de frecuencia cardiaca y lactato son inferiores en las pruebas donde
los judokas utilizan su técnica preferida, lo que demuestra una mayor eficiencia en el test en
estos casos.

Isik et al. (2017) estudiaron la posibilidad obtener un indice relativo especial de prueba de
aptitud para el judo con un nuevo enfoque del indice SIFT, para lo cual evaluaron a 18
mujeres judokas, dividiéndolas en grupo élite y sub-élite, y también por peso. No hallaron
diferencia estadistica entre los judokas élite y sub-élite al comparar la frecuencia cardiaca, el
numero de "lanzamiento de brazo", el indice SIFT (12.0841.29) y el indice SIFT relativo
(SJFT=SJFT/Masa corporal) (0.21+0.03). Por otro lado, hubo una diferencia estadistica en el
indice SJFT de acuerdo con las clasificaciones por peso. En consecuencia, las luchadoras de
peso ligero tienen mayor SIFT relativo que los otros grupos. De acuerdo con los
investigadores, el uso del indice relativo SJFT para determinar la diferencia entre las
categorias de peso, proporciona informacién mas precisa para la evaluacién del desempefio.
Los pesos ligeros obtuvieron una mediana de 0.19; los medianos, 0.20 y los pesados, 0.23.

Arazi et al., (2017) correlacionaron el SIFT con variables funcionales, evaluando 50 judokas
iranies de diferente nivel (tabla 5). Excepto la fuerza de miembros superiores, el SIFT se
correlacion¢ significativamente con las variables estudiadas.
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Tabla 5. Resultados de las variables antropométricas y biomotoras.

Variable X DS r p

Fuerza miembros superiores (kg) 78 9.6 -0.249 0.089
Fuerza miembros inferiores (kg) 117 13 -0.312 0.027
Fuerza de presion manual (kg) 62.18 6.2 -0.385 0.006
Consumo de Oxigeno (ml/kg/min)  54.4 6.4 0.264 0.063
Potencia anaerdbica (watt) 736 5.2 -0.376 0.009
Salto vertical (cm) 48.58 6.2 -0.341 0.015
Velocidad (seg) 7.8 1.6 0.366 0.009
Agilidad (seg) 8.92 0.9 0.347 0.013

X = media; DS = desviacidn estandar; r = coeficiente de correlacion; p = probabilidad de ocurrencia (p<0.001 =
altamente significativo).

Segln Franchini (1998) y Franchini et al. (2005b), una variable especifica del judo es la
valoracion del consumo de oxigeno para los miembros superiores, para lo cual se emplea un
cicloergdmetro en posicién invertida. En un estudio realizado con judokas juveniles, juniory
senior, Franchini (1998) reportd que los valores de VO, pico en los judokas senior, es casi
igual a la de los sujetos normales en consumo maximo, mostrando la importancia de los
miembros superiores en el judo (tabla 6).

Tabla 6. Valores de consumo de oxigeno relativo para miembros superiores en judokas (Franchini,
1998).

Juvenil Junior Senior
Variables n=7 n=5 n=5
X DS X DS X DS
Umbral anaerdbico (w) 50 11 51 31 74 30
VO umbral anaerdbico (ml/kg/min) 25.2 2.5 22.5 43 28.5 3.6
VO2 umbral anaerdbico (% méx) 74 12 71 13 67 12
Carga maxima (w) 105 113 110 43 155 31
Carga relativa (w/kg) 1.63 0.11 1.43 0.53 1.94 0.38
VO pico (ml/kg/min) 34.5 3.9 32.0 7.7 42.7 5.7
Lactato maximo (mmol /L) 6.7 1.1 7.5 1.8 10.2 2.7
FCM (ppm) 173 13 182 8 194 8

n = nUmero de deportistas; X = media; DS = desviacién estandar.

Para valorar el umbral anaerdbico, Blasco et al. (2008), estudiaron la validez del 4cido lactico
como indicador discriminante del nivel de rendimiento en judo, evaluando a 53 judokas
espafoles de nivel nacional e internacional: 24 mujeres y 29 hombres, distribuidos en 5
categorias de peso: mujeres de 48 a70 kg, y hombres de 60 a 90 kg, divididos en tres grupos
en funcion de su nivel deportivo. Concluyen que el acido lactico se debe tener en cuenta solo
como un valor de comparaciéon intra-sujetos, y debe ir siempre acompafiado de otros
indicadores motrices del rendimiento técnico-tactico y/o fisico que le den soporte vy
significado.
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Azevedo et al., (2017) estudiaron la viabilidad de usar Uchi-komi (UK) en la evaluacién del
rendimiento de la resistencia en judo, utilizando, para el umbral de lactato, el andlisis del
lactato sanguineo y la frecuencia cardiaca mediante una prueba minima de lactato.
Analizaron 6 judokas masculinos, voluntarios, con edad de 25.17 + 5.76 afios, peso 84.50 +
23.78 kg y altura 1.78 £+ 0.10 m, competidores de diferentes niveles de rendimiento (desde
competiciones regionales e internacionales) y experiencia de 11 + 6 afios. Se realizaron tres
pruebas: 3000 m planos (Vsooom), con base en la cual se establecieron las velocidades para
determinar la prueba de lactato minimo luego la prueba adaptada de lactato minimo
(Vim)(velocidad en la cual la concentracién de lactato es minima) para correr al 76%, 80%,
84%, 88%, 92%, 96% y 100% de V3ooom, Y por ultimo se realizé para el UK con la ejecucion del
ippon-seoi-nague con intervalos de 8s hasta 1s, y duracion de cada etapa de 2 minutos. Los
investigadores concluyeron que la prueba especifica para el minimo de lactato en judo es
una posibilidad prometedora de evaluacion de la capacidad aerdbica, y un instrumento para
controlar la intensidad del entrenamiento. El perfil metabdlico en VIm y UKIm fue similar,
pues no existieron diferencias en el lactato sanguineo y en la frecuencia cardiaca en esta
intensidad.

Es posible estimar la intensidad del entrenamiento a través de la determinacién de la
intensidad minima de lactato corriendo (VIm) y la frecuencia cardiaca asociada a partir de la
ejecucion de ippon-seoi-nague (uchi-komi) en el entrenamiento de judo. El Vim para atletas
de judo es aproximadamente el 88% de la V3ooom. Ferndndez (2010) realizé un estudio para
diferenciar atletas de alto nivel usando el lactato sanguineo, sin hallar diferencias entre 66
judokas evaluados, aunque los valores post combate oscilaron entre 12 y 18 mmol/L, y
aclaramiento de lactato de 0.684 mmol/min.

Para medir el umbral ventilatorio en judokas se han usado medidores de gases, con base a
la relacién VE/VO2, VE/CO2, PFEO2 y PFECO2, determinando dos umbrales ventilatorios que
indican las modificaciones de los parametros respiratorios en el transcurso de una prueba
fisica con intensidad progresiva. El umbral ventilatorio 1 (UV1) se relaciona con el umbral de
2mmol La, por lo que también se denomina umbral aerdbico; el umbral ventilatorio 2 (UV2)
se relaciona con el umbral de 4 mmol La, o umbral anaerdbico. Con estos dos umbrales
relativizados (porcentaje) al maximo consumo de oxigeno, se puede determinar el grado de
desarrollo de los metabolismos aerébicos y anaerdbicos. En la tabla 7 se presentan valores
de investigaciones en judo. Como se observa, los valores medios para el UV1 oscilan entre
55% vy 66%, y para el UV2 oscilan entre 80 y 87%.
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Tabla 7. Valores de umbral ventilatorio relativizado al porcentaje de VO,max en judokas.

Autor Muestra UV % (VO2max)
Ebine et al. (1991) Seleccién japonesa

Masculino (n = 13) 57.5+ 3.3 (UV1)

Femenino (n = 16) 57.0+ 4.3 (UV1)
Oh et al. (2002) Elite corea (n = 29) 66.3 + 18.7 (UV1)
Bonitch et al. (2005)  Elite espafiola (7 hom; 1 muj)

uvil 63.7+6.6

uv2 79.3+7.2
Sbricoli et al. (2007)  Seleccion italiana (2004)

Masculino (n = 6) 80.7 £ 20.0 (UV2)

Femenino (n = 5) 87.1+11.0(UV2)

Para medir potencias media y pico se uso el test de Wingate, para lo que se utiliza un
cicloergdmetro con un mecanismo de frenado acorde con la masa del deportista. Se puede
realizar con miembros inferiores o superiores. Farzaneh et al. (2014) midieron la potencia
anaerdbica con la prueba de Wingate de brazos y el Special Judo Fitness Test (SJFT) a once
judokas de alto rendimiento, correlacionandolos. Encontraron que el indice del SJFT
presentaba relacion inversa significativa con la potencia maxima (r = -0,74, p < 0,01) y la
potencia media (r = -0,62, p < 0,05). De acuerdo con estos hallazgos, se demuestra que el
SJFT es una prueba de campo que describe en un grado menor el rendimiento a corto plazo
y la fatiga muscular local. Por tanto, se hace hincapié en la necesidad de contar con una
prueba de campo que describa la potencia anaerdbica. Por el contrario, Szmuchrowski et al.
(2013) analizaron 19 judokas brasilefios profesionales, sin hallar relaciones entre el test de
Wingate y el SIFT en miembros inferiores y superiores en las dos primeras etapas, pero si en
con el numero de lanzamientos en la tercera etapa (tabla 8).

8
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Tabla 8. Valores de la prueba de Wingate de miembros superiores e inferiores de judokas de
diferentes nacionalidades.

PMa (W) PMr (W/kg) PPa PPr
Autor

X DS X DS X DS X DS
Miembros superiores
Franchini et al. (1999)
Masculino
Juniors (n=4) 351 49 4.82 0.91 452 106 6.19 1.56
Seniors (n=9) 404 41 5.47 0.7 510 79 6.91 1.27
Franchini et al. (2001)
Femenino (n=5) 4.34 0.23 5.76 0.82
Franchini et al. (2005)
Elite (n=34) 468 63 5.73 0.77 623 80 7.63 0.98
Universitarios (n=13) 555 63 6.24 0.71 724 67 8.13 0.75
Borkowski et al. (2001)
Polonia. 1994-1999
Titulares (masculino) 8.97 0.53 12.29 0.9
Titulares (femenino) 7.67 1.03 10.34 1.26
Miembros inferiores
Morato, V. (2016) 1013 67 13.56 0.40

PMa = potencia maxima absoluta; PMr = potencia maxima relativa; PPa = potencia pico absoluta; PPr = potencia
pico; X= media; DS = desviacion estandar; W = watios.

El COPTEST es una prueba especifica para judo propuesta por Garcia et al. (2007), con el
objetivo de evaluar la resistencia anaerdbica (niveles y aclaramiento de acido lactico), fuerza
(extensores o flexores de codo) y la resistencia a la técnica (nage komi). La prueba se realiza
en un tatami de judo de 10x10m (grafica 1), con 4 estaciones (E1 a E4), una en cada esquina,
con un espacio de 2x2m. En cada estacion se dispone de 15 seg. de trabajo y 15 seg. para
desplazarse a la siguiente estacion, donde se realiza:

E1: Lanzamientos de ippon seoi nage o técnica preferida: el judoka lanza 9 veces, a maxima
velocidad, a 3 ukes de similar peso y estatura, empleando ippon seoi nage o su técnica
preferida.

E»: Juji gatame: el judoka encuentra un uke en posicién decubito supino, a quien aplica 9
movimientos de juji gatame, alternando el lado donde aplica la técnica.

Es: Uchi komi: el judoka realiza 9 uchi komis levantando a un uke.

E4: Fuerza-resistencia: el judoka realiza tantas repeticiones de press de banca como pueda,
empleando la carga con la cual obtuvo la potencia maxima.

Luego de la primera vuelta, el judoka repite el circuito 5 veces. La finalidad del test es simular
un combate de judo donde los ataques duran en promedio 15 segundos y un combate 5
minutos en prodio. Finalizadas las pruebas, se registra la frecuencia cardiaca y se toma
lactato al finalizar, a 2, 5, 7 y 10 minutos.

9
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1 3 1 IPN o tokui waza (9 lanzamientos)

\ 2 Juji gatame (9 repeticiones)

Inicio 10m

3 Uchi komi (levantar a uke)

\ 4 Resistencia press pecho (Pot maxima)

< 10m >

Grafica 1. Distribucion del COPTEST.

Fernandez (2010) aplicd el COPTEST para determinar cuales de las capacidades estudiadas
separaban a los judokas de élite de los demds. Para ello selecciond 30 judokas élite (atletas
con medallas en Copas del mundo, Grand Slam, Campeonatos del mundo y Juegos Olimpicos,
en cinco paises diferentes) y 33 judokas subélite (Selecciones nacionales, Competidores
internacionales sin medalla). En la tabla 9 se muestran algunos de sus resultados. En
frecuencia cardiaca, lactato y velocidad, no encontraron diferencias significativas entre los
judokas élite y subélite. Las variables fuerza, potencia y rata de desarrollo de la fuerza si
mostraron diferencia.

Tabla 9. Resultados de las variables fisioldgicas relacionadas con el COPTEST (adaptado de Ferndndez,
2010).

Elite (n=30) Subélite (n=33) Valores de p
X+DS ETM MediatDS ETM p Significancia
Fuerza (N) 1min 740.42+126.52 23.10 608.96+104 18.18 <0.001 ok
Fuerza (N) 5min 725.834135.59 2475 605.76+96.75 16.84 <0.001 rkE
Pérdida 3% 1%

Potencia (W) 1min 632.07+145.08 26.49  472.38+148.09 25.78 <0.001 HrE
Potencia (W) 5min 553.57+120.29 21.96 431.92+134.31 23.38 <0.001 ook

Pérdida 12.5% 8.7%

Fuerza explosiva 89718421327 3893 63165+17841 3105 <0.001 Rk
(Ns?) 1min

Fuerza explosiva 83210+17593 3212 58938+18217 3171 <0.001 Rk
(Ns?) 5min

Pérdida 7.25% 6.69%

X = media; DS = desviacidn estandar; ETM = error tipico de la media; p = probabilidad de ocurrencia (p<0.001
= altamente significativo).
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La posibilidad de aplicar fuerza en judo por intermedio del agarre, tanto de forma isométrica
maxima, como de manera permanente, es fundamental. En la tabla 10 se presentan valores
reportados en estudios relacionados con la fuerza isométrica maxima, medida con
dinamoémetros mecanicos, en mano derecha e izquierda de judokas de diferente
nacionalidad. De acuerdo con los datos, se aprecia que, a pesar de las diferencias en el
tiempo, los valores de fuerza tienden a ser similares. La fuerza de prensién tiende a aumentar
con la estatura (Franchini, 1997) y con la masa corporal (Borges, 1989).

Tabla 10. Valores de fuerza isométrica de judokas de nivel internacional.

Autor Muestra MD (Kgf) MI (Kgf)
Matsumoto et al. (1972)  Mundial (1968) (n=8, + 88kg) 59.6 55.6
Claessens et al. (1984) Atletas belgas
<71 kg (n=7) 56.8+7.7 544+75
71-86 kg (n=9) 59.7+6.1 59.3+7.6
Little (1991) Judokas mayores canadienses (n=17)  57.0+9.03 53.9+10.4
Franchini et al. (2005b) Elite Brasil (n=26) 51+10 49+ 10
No Elite Brasil (n=66) 42 +11 40+ 10
Seleccién Portugal (n=10) 534+238 485+3.1

MD = mano derecha; M| = mano izquierda.

Bonitch & Almeida (2014) estudiaron la resistencia a la fuerza isométrica evaluada con el
dinamometro digital, luego de realizar 8 series de 10 segundos, con descansos de 10
segundos. En los hombres encontraron, en la mano dominante, un promedio de pérdida de
24.5+9.1% y en la mano no dominante, de 18.8+9.1. En las mujeres, en la mano dominante
encontraron un promedio de pérdida de 18.4+9.3%, y en la mano no dominante, de
16.8+7.0. En situacion de combate, Bonitch et al. (2012), en un estudio con judokas sub-23
y senior de nivel nacional, con el mismo protocolo evaluaron 4 combates, encontrando
pérdidas de 12.7 % después del primer combate, y de 15.0% después de los cuatro combates.

Por otra parte, la resistencia a la fuerza isométrica, evaluada con suspensién en barra y
numero de repeticiones en una fraccién de tiempo, en atletas de alto rendimiento, es otra
prueba aplicada a judokas, para establecer su relacion con la eficacia en competencia (tabla
11).

Tabla 11. Valores de resistencia a la fuerza en diferentes poblaciones de judokas.

Autor Muestra Tiempo seg. Repeticiones
suspension

Franchini et al. (2005b) Masculino Brasil (n=15 35+ 18 12+5

Femenino (n=13) 33+20 11+7
Blasco, C. (2008) Elite Espafia

Masculino (n=17) 66.55 +11.44

Femenino (n=16) 56.37 £11.23
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Franchini et al. (2005b) evaluaron a judokas con estas pruebas, y encontraron un alto indice
de reproducibilidad (CCI=0.98, p<0.001), estableciendo una correlacion positiva significativa
(r=0.73, p<0.05) entre el tiempo de suspension vy la fuerza isométrica maxima/kg masa
corporal, y la fuerza con el remo prono/kg masa corporal (r=0.71, p<0.05). La prueba de
repeticiones con judogi se correlaciond con la fuerza isométrica maxima/kg (r=0.86, p<0.05),
con la fuerza maxima/kg en la remada (r=0.81, p<0.05) y con el test de Wingate para
miembros superiores (r=0.69, p<0.05).

En judo, dado que las acciones mas comunes de los miembros superiores son empujar y
traccionar, se realizan dos pruebas relacionadas: press banca y remo prono. Fernandez
(2010) reporto valores que definen a los judokas de élite (tabla 12). Los judokas movieron en
promedio 114kg, con variaciones entre 74 kg y 154 kg. Una variable que destacan Franchini
et al. (2012) es el tiempo que demora un deportista en lograr el pico maximo de fuerza,
medida con encoder ISOCONTROL ®. En los deportistas evaluados, el promedio fue de
350ms, lo cual indica que los sujetos con tiempos por debajo de este valor son muy rapidos.
En esta variable no existieron diferencias entre los atletas élite y sub-élite.

Tabla 12. Variables relacionadas con el press de banca en judokas de élite (Fernandez, 2010).

Variable Elite (n=30) Subélite (n=33) p
X DS X DS

Pico de velocidad (m*s-1) sin carga 5.48 0.67 5.08 0.54 <0.010
1RM (kg) 114 19 82 19 <0.001
Carga de potencia (kg) 57.03 10.81 41.15 12.16 <0.001
Carga de potencia (% 1RM) 50.72 6.70 49.87 7.35 0.634
Pico de potencia (W) 1107.16 323.76 757.56 207.47  <0.001
Pico de potencia relativo (W/Kg) 14.14 4.01 10.76 2.89 <0.001
Potencia media (W) 709.10 151.39 504.68 122.90 <0.001
Potencia media relativa (W/Kg) 9.05 1.76 7.13 1.60 <0.001
Pico de fuerza (N) 2062.4 597.4 1290.3 373.88 <0.001
Pico de fuerza relativo (N/Kg) 26.11 5.96 18.28 491 <0.001
Fuerza media hasta pico de potencia (W) 932.42 289.98 607.86 161.92  <0.001
Fuerza media relativa hasta pico de potencia 11.97 3.73 8.64 2.23 <0.001
(W/Kg)

Fuerza media (N) 1146.54 248.02 866.72 224.19  <0.001
Tasa de produccién de fuerza (N/s™) 103224.2 16379 65605 22515 <0.001
Tasa de produccién de fuerza relativa (N/sY/kg™?) 1335.08 273.93 944.08 355.64 <0.001
Fuerza hasta los 350 ms (N) 280893 54275 199134 56690 <0.001
Tiempo hasta el pico de fuerza (ms) 26.60 5.67 25.30 10.93 0.230
Tiempo hasta el pico de potencia (ms) 311.70 48.62 305.33  66.71 0.669

X = media; DS = desviacion estandar; p = probabilidad de ocurrencia (p<0.001 = altamente significativo;
p<0.01 = significativo).
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Para el caso del remo prono, en la tabla 13 se presentan los resultados reportados por
Fernandez (2010) en judokas élite. Esta prueba mide la capacidad del judoka en movimientos
de traccion, factor determinante para desequilibrar al oponente. Comparado con la prueba
press banca, los valores son muy similares, indicando equilibrio entre las acciones de empujar
y traccionar. Para el caso de la variable de tiempo hasta el pico maximo, se aprecia que el
valor es menor, indicando que los judokas evaluados aplican de manera mas rapida este
movimiento que en el de press banca. En esta variable no existieron diferencias entre los
deportistas élite y sub-élite, pero si hubo en la tasa de produccion de fuerza.

Tabla 13. Valores del remo prono encontrados en la investigacion de Fernandez (2010)

Variable Elite (n=30) Subélite (n=33) p
X DS X DS
Pico de velocidad (m*s-1) sin carga 2.94 1.00 2.76 0.75 0.420
1RM (kg) 105.27 17.95 93.33 14.67 0.005
Carga de potencia (kg) 58.57 10.43 48.24 10.35 <0.001
Carga de potencia (% 1RM) 56.02 7.40 51.70 7.23 0.023
Pico de potencia (W) 1191.18 318.63 986.60 291.29 0.010
Pico de potencia relativo (W/Kg) 15.17 3.63 13.48 3.64 0.070
Potencia media (W) 804.28 174.15 681.09 186.38 0.009
Potencia media relativa (W/Kg) 10.29 1.94 9.25 1.96 0.040
Pico de fuerza (N) 1677.48 496.07 1556.95 384.79 0.283
Pico de fuerza relativo (N/Kg) 21.55 6.54 21.19 4.21 0.797
Fuerza media hasta el pico de potencia (W) 805.66 162.89  716.34  154.65 0.029
Fuerza media relativa hasta pico potencia (W/Kg) 10.32 1.87 9.78 1.70 0.238
Fuerza media (N) 1149.66 238.64 1015.96 167.18 0.012
Tasa de produccién de fuerza (N/s™) 94887.1 26779.6  67327.0 20171.8 <0.001
Tasa de produccién de fuerza relativa (N/st/kg?) 1219.68 360.31 918.90 264.97 <0.001
Tiempo hasta el pico de fuerza (ms) 24.00 9.14 28.58 12.43 0.099
Tiempo hasta el pico de potencia (ms) 211.97 52.71 199.06  66.39 0.399

X = media; DS = desviacion estandar; p = probabilidad de ocurrencia (p<0.001 = altamente significativo;
p<0.01 = significativo).

La fuerza explosiva es la cantidad de fuerza que se produce en la unidad de tiempo (FE = F/t
= N/s) (Fernandez, 2010), siendo la forma mas sencilla e inequivoca de medirla. Esta variable
también se conoce como tasa de produccion de fuerza (TPF) o Rate of force development
(RFD), que generalmente se mide al inicio de cualquier prueba de fuerza, porque es el punto
donde mayor valor tiene. Entonces aparece otra variable que se denomina fuerza explosiva
maxima (FEmax o RFDmax) y se ha estandarizado como el valor que se obtiene entre 1y
10ms de la ejecucién de un movimiento. La FEmax es estable a partir del 30% de la fuerza
isométrica maxima (Fernandez, 2010).

En las tablas anteriores se observa que Ferndndez (2010) reporta una tasa media de
produccion de fuerza en judokas de rendimiento en press banca de 103.224.2 N*sl+
16379.5, con un limite diferenciador de 90.874N*s1. Derivada de esta variable, estd la tasa
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relativa, que fue de 1335.08 +273.93 N*sl. La tasa de produccion de fuerza en el remo
prono, fue la variable mds importante para diferenciar los atletas de alto rendimiento. En la
misma investigacion, utilizando el remo prono, Fernandez (2010) reporta valores de tasa de
produccion de fuerza de 94887.1 N*s'+ 26779.6, con una tasa relativa de 1219.68 N*s*
+360.31.

Para determinar la resistencia en press banca a la fuerza explosiva, Fernandez (2010)
propone realizar maximas repeticiones con la carga con la cual se obtuvo la potencia maxima,
que no pueden perder mas del 20% de la velocidad de ejecucién, como se observa en la tabla
14.

Tabla 14. Valores de resistencia a la fuerza explosiva, en press banca (Fernandez, 2010).

Variable Elite (n=30) Subélite (n=33) p
Resistencia a la fuerza explosiva X DS Media DS
Numero de repeticiones (press de banca) 14.83 3.98 16.12 5.79 0.304

X = media; DS = desviacion estandar; p = probabilidad de ocurrencia.

El Judo requiere acciones muy rapidas que, en primera instancia, exigen emplear los
miembros inferiores. De acuerdo con Imamura et al. (2007), el tiempo que demanda una
accion de lanzamiento oscila entre 300 y 500ms, aunque otros estudios lo establecen entre
0.653sy 1.22s (Villani, 2001; Villani & Vicenzo, 2002; Narazaki et al., 2007)

Para la media sentadilla, que inicia desde la posicion de extension completa de miembros, y
consiste en realizar una flexiéon de 90° y volver a subir, se presentan los resultados de varios
estudios en judo (tabla 15).

Tabla 15. Valores de media sentadilla en judokas de nivel.

Media sentadilla Media sentadilla (kg)
Autor n X DS
Garcia et al. (2009). 19 universitarios 130,6 15
Franchini et al. (2001) 8 mujeres seleccién Brasil-99 101 28
Franchini et al. (2007) 7 hombres Seleccion Brasil-02 104 27
Franchini et al. (2007) 15 hombres Res Seleccién Brasil -02 104 8
Fernandez (2010) 63 judokas (espafioles y japoneses) 114 19

n = muestra; X = media; DS = desviacidn estandar.

Arazi et al. (2017) midieron la velocidad en 45m de 50 judokas mayores, hallando una media
de 7.8s%1.6. Esta prueba dio una correlacién de 0.366 (p<0.001) con el Special Judo Fitness
Test, mostrando que los judokas que obtienen mas altos niveles de puntuacion en esta
prueba, también son los mas rapidos.

Para los factores de tipo técnico, Garcia (1996) propuso el COPTEST, con el cual se puede
medir la calidad de ejecucién técnica de la técnica preferida (tokui waza), en la primera
estacion. Para ello, llevd a cabo una investigacion con 110 judokas del equipo nacional
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espafiol y de los equipos nacionales absolutos y universitarios de Japdn, quienes se
subdividieron en expertos y novatos, de acuerdo con sus logros deportivos. El grupo de
expertos (n=54, %=49.1) lo conformaron los judokas hombres y mujeres que habian obtenido
medalla en Juegos Olimpicos, Campeonatos del Mundo, Campeonatos Continentales
(europeos o asiaticos) o habian conseguido al menos 5 medallas en torneos de categoria A
(primer nivel) en los Ultimos 8 afios. Novatos (n=56, %=50.9) fueron considerados los judokas
de alto rendimiento que, aunque estaban participando en la alta competicidn, aun no habian
alcanzado podium en los certamenes mencionados, ni habian logrado 5 medallas en torneos
mundiales de primer nivel (Categoria “A”).

En la primera estacion de la prueba, el judoka lanza 9 veces a maxima velocidad a 3 ukes de
similar peso y estatura, empleando su técnica preferida. En esta ejecucion, las variables
analizadas fueron: a) desequilibrio de Tori/Uke; b) secuenciacion correcta de los elementos
técnicos que conforman el gesto deportivo; c) dngulo correcto requerido en el momento de
la ejecucion de la técnica (tsukuri); y d) accidn técnica final en el gesto deportivo (kake). La
puntuacién se realizd otorgando un valor numérico de 1 a 4 sobre los 4 aspectos descritos,
de los 3 primeros movimientos del Tokui Waza y de los 3 dltimos. No se analizaron los 3
movimientos intermedios. Cada aspecto, en cada vuelta, tuvo 2 valores (Ay B), uno relativo
a la suma de las puntuaciones de los 3 primeros movimientos (A), y otro relativo a los 3
ultimos movimientos (B). El valor mas alto que podia alcanzar cada grupo de acciones fueron
12 puntos, y el minimo, 3. El valor maximo total del estudio del Tokui Waza en cada fase fue
de 96 puntos (48+438).

Garcia et al. (2007) consultaron a mas de 100 entrenadores espafioles de reconocido
prestigio, acerca de las variables mas relacionadas con la ejecucion del tokui waza,
concluyendo que debian ser las mencionadas en el parrafo anterior: a) desequilibrio tori-uke;
b) secuenciacion correcta de los elementos técnicos que conforman el gesto; c¢) angulo
correcto en el momento de la construccion de la técnica (tsukuri); y d) accién final o Kake.
Cada componente se calificé entre 1 y 4 (1 incorrecto, 2 regular, 3 correcto con algunas
deficiencias y 4 correcto). En la tabla 16 se presentan los resultados de la evaluacién de la
técnica (tokui waza). Se observa que los expertos se diferencian de los novatos desde el
minuto 1 hasta el minuto 5. De la misma manera, en los tres componentes de la técnica, los
sujetos comparados presentan diferencias. Este mismo procedimiento permite evaluar la
influencia de la fatiga en la ejecucién de la técnica. Se puede inferir que, luego de cada
minuto de fatiga, la ejecucion técnica de los expertos se deteriora, de manera que a los 5
minutos se ha perdido un 30% de la ejecucidn correcta ((18-12) /18), mientras en los novatos
se deteriora en un 40-50% ((17-9) /17).
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Tabla 16. Valores del analisis resultante de la evaluacion del tokui waza en judokas de alto nivel
(Garcia et al., 2007).

1 minuto 2 minuto 3 minuto 4 minuto 5 minuto Total
Total técnica X DS X DS X DS X DS X DS X DS
Expertos 1859 1,58 16,96 1,79 1543 193 14,13 1,78 12,57 1,93 77,69 8,27
Novatos 17,14 2,13 14,61 196 12,55 162 11,18 1,55 9,13 1,7 64,61 7,81
Kuzuchi X DS X DS X DS X DS X DS X DS
Expertos 4,70 0,46 4,3 0,63 4,11 0,66 3,87 0,62 3,48 0,64 2046 3,01
Novatos 4,39 0,65 3,88 0,57 3,63 0,56 3,39 0,59 291 0,51 18,2 2,88
Tsukuri X DS X DS X DS X DS X DS X DS
Expertos 4,50 0,61 4,15 0,66 3,54 0,64 3,44 0,63 3,11 0,6 18,74 3,14
Novatos 4,16 0,65 3,5 0,79 2,95 0,62 2,79 0,62 2,45 0,78 15,85 3,46
Angulo X DS X DS X DS X DS X DS X DS
Expertos 4,57 0,54 4,15 0,71 3,87 0,73 3,43 0,69 3,04 0,7 19,06 3,37
Novatos 4,23 0,6 3,55 0,78 2,98 0,77 2,59 0,65 1,95 0,7 15,3 3,5
Kake X DS X DS X DS X DS X DS X DS
Expertos 4,81 0,39 4,37 0,56 3,91 0,68 3,39 0,6 2,94 0,74 19,42 2,97
Novatos 4,36 0,62 3,68 0,64 3 0,47 2,41 0,56 1,82 0,64 1527 2,93

X = media; DS = desviacion estandar.

Para los factores tacticos, Adam et al. (2011) realizaron un estudio buscando establecer la
efectividad de los competidores japoneses de judo y los indices cuantitativos y cualitativos
de la preparacion técnico-tactica (PTT). Empleando férmulas para determinar la efectividad
de los ataques, concluyeron que los competidores de Japdn presentaron indices de actividad
positivos, prevaleciendo sobre sus oponentes en frecuencia de ataques A = +0.82. También
tuvieron mayor efectividad en ataque (Ea = 8.4%) y en defensa (Eo = 97%). Estos resultados
indican que el éxito en el judo depende mas de las acciones defensivas que de las ofensivas.

Boguszewski (2016), analizé las técnicas mas usadas en las finales de los juegos olimpicos de
2016, discriminando entre ganadores de medalla de oro y plata. Para ello adoptd como
parametros:

1. El indice de actividad ofensiva y defensiva, o indice de actividad (Al), se tomé como la
proporcion de secuencias de combate de 10 segundos, durante el cual un competidor
intenté al menos un ataque, contraataque o defensa sin contraatacar, comparado contra
el nimero de secuencias de combates de 10 segundos.

2. El indice de actividad ofensiva (AO) fue la proporcién del nimero de secuencias de
combate de 10 segundos, durante el cual el competidor intentd una accién ofensiva
(ataque) buscan obtener una ventaja, comparado con el nimero de todas las secuencias
en un combate.

3. El indice de efectividad de las acciones ofensivas (EA) fue la proporcién del nimero de
atagues con puntajes, comparado con la cantidad de ataques realizados
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4. Elindice de eficacia de contraataques (EC) fue la proporcién del nimero de contraataques
con puntajes, comparado con la cantidad de contraataques realizados.

5. El Indice de efectividad defensiva (ED) fue la proporcién de acciones defensivas exitosas
(excluyendo un contraataque) comparado con las acciones ofensivas del oponente, con
excepcion de los ataques seguidos por un contraataque del deportista.

6. El Indice dindmico general de combate (SDI) fue el valor promedio de los componentes
particulares utilizados en la descripcion de los eventos que tuvieron lugar en el combate
(Boguszewski, 2016).

Tabla 17. Elementos de la dinamica de los combates, en hombres y mujeres entre ganadores de
medalla de oro y plata, y no medallistas (Boguszewski, 2016).

No medallistas Medallistas

Factor Mujeres Hombres Oro Plata
indice de actividad (Al) 0.37 0.30 0.34 0.33
indice de actividad ofensiva (AO) 0.18 0.16 0.20 0.14
indice de efectividad de acciones ofensivas (EA) 0.20 0.13 0.34 0.00
indice de efectividad de los contraataques (EC) 0.67 0.67 0.67 0.67
indice de efectividad defensiva (ED) 0.69 0.87 1.00 0.57
indice dindmico general de combate (ISD) 0.38 0.35 0.46 0.27

Con relacién a la comparacién entre ganadores de medalla de oro/plata, los investigadores
encontraron que los indicadores que mas los destacaban fueron el indice de efectividad en
ataque (0.34), el indice de efectividad en el contraataque, el indice de efectividad defensiva
y el indice general de combatividad. En general, la actividad y la efectividad ofensiva de los
judokas y de los finalistas fueron muy bajas.

Boguszewski & Boguszewska (2006) analizaron las dindmicas de lucha de los mejores judokas
europeos de ambos géneros, asumiendo que los finalistas de torneos europeos de primer
nivel demostraron habilidades maximales. El andlisis incluyd 7 finales masculinas y 7
femeninas de campeonatos europeos en Rotterdam 2005, determinando como indices de
dindmica de lucha: ofensiva/defensiva (IA), acciones ofensivas efectivas (EA), contraataques
efectivos (CE), acciones efectivas sin contraataques (ED) e indice global de dindmica de lucha
(SDI). Los medallistas de oro exhibieron una dinamica de lucha marcadamente mas alta que
sus oponentes en valores EA media, EC y SDI. No se observaron diferencias significativas
entre hombres y mujeres atletas, o entre categorias de peso.

Para medir variables psicolégicas como ansiedad y estado de animo, se han usado versiones
en espafol de las pruebas State-Trait Anxiety Inventory (STAl) y Profile of Mood States
(POMS). Este ultimo cuestionario, compuesto por 6 escalas: ansiedad, depresion, ira, vigor,
fatiga y confusion. Todas las sub-escalas, excepto Vigor, expresan el estado de animo
negativo. La version en espafiol del STAI tiene puntajes entre O y 60 porgue los items se
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puntdan de 0 a 3, mientras en la escala en inglés se puntlan de 1 a 4. Por esta razon, se
ofrecen puntajes tanto directos como percentiles (Salvador et al., 2003).

Sanchez et al. (2013), en un estudio con 20 atletas de judo, taeckwondo y kung-fu, con al
menos un afio de experiencia en sus respectivos deportes, determinaron las diferencias en
el rendimiento de la Prueba de Variables de Atencidn (Test of Variables of Attention, TOVA),
analizando los datos para las puntuaciones estandar y Z de los trimestres, mitades y totales
de cada variable. Los atletas de kung-fu mostraron una mejor respuesta de inhibicion que los
atletas de judo y taekwondo. Se identificé un menor deterioro del rendimiento durante la
prueba de impulsividad en los atletas de kung-fu, en comparacion con los atletas de
taekwondo y judo. Los atletas de judo mostraron una mayor variabilidad en los tiempos de
reaccion, frente a los atletas de kung-fu. El estudio sugiere que el entrenamiento de kung-fu
mejora las habilidades de atencion, mas que el judo y el taekwondo. Este efecto puede
explicarse por la dedicacién de los atletas al entrenamiento de kung-fu, y la promocion de
disciplina, autocontrol y meditacién del deporte.

El TOVA fue desarrollado para medir los procesos de atencién y control de impulsos en 4
areas: variabilidad del tiempo de respuesta, tiempo de respuesta, control de impulsos
(errores de comisién) e inatencion (errores de omision). Visualmente, los estimulos se
presentan en una pantalla de 3 pulgadas de una esquina del cuadrado hasta la esquina
diagonal opuesta. Durante la prueba visual, se presentd un estimulo durante 100 ms a
intervalos de 2000 ms. El objetivo designado se presentd en 22.5% (n = 72) de los ensayos
durante la primera mitad de la prueba (condicion de estimulo poco frecuente) donde se
evalla la atencion sostenida, y 77.5% (n = 252) de los ensayos durante la segunda mitad de
la prueba (condicion de estimulo frecuente) que evalla el control de impulsos. El deportista
recibe instrucciones de responder al objetivo lo mas rapido posible. La relacion variable
objetivo-no objetivo permite examinar los efectos de las diferentes demandas de respuesta
sobre la variabilidad del tiempo de respuesta, el tiempo de respuesta, la falta de atencion y
la impulsividad. Los valores para cada variable se comparan con una base de datos normativa
y se muestran para trimestres, mitades y totales de la prueba. Especificamente, los
trimestres 1 y 2 representan la primera mitad o condicidén de estimulo poco frecuente y
tienen 36 objetivos de 162 estimulos por trimestre (una proporcion de 1: 3,5). Los trimestres
3y 4representan la segunda mitad o condicidon de estimulo frecuente, y tienen 126 objetivos
de 162 estimulos por trimestre (una proporcion de 3.5: 1). Los objetivos se presentaron en
una secuencia fija, aleatoria, por trimestre. La primera mitad de los puntajes registro el
rendimiento del deportista para los trimestres 1y 2 combinados, y la segunda mitad registro
los puntajes combinados para los trimestres 3 y 4. El puntaje total reflejé el rendimiento del
deportista en el examen completo. El tiempo total de la prueba fue de 21,6 minutos, con
10,8 minutos por medio y 5,4 minutos para cada trimestre.

El software TOVA registré automaticamente las respuestas del deportista, la falta de
respuestas y los tiempos de reaccion, y luego calculé puntajes brutos y porcentajes, lo que
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elimino el riesgo de error del examinador, registrando, categorizando y guardando todas las
respuestas y ausencia de respuestas del deportista para todas las variables a lo largo de la
prueba. El software también calculé automaticamente los puntajes estandar y los puntajes z
para cada variable para trimestres, mitades y totales.

El TOVA evalula las variables: 1) variabilidad del tiempo de respuesta; 2) tiempo de respuesta:
tiempo promedio que tarda el sujeto en responder correctamente; 3) errores de comision:
cuando el sujeto no puede inhibir la respuesta, presiona el botdn y responde
incorrectamente a un no objetivo; 4) errores de omisién: cuando el sujeto no presiona el
botén y no responde cuando se presenta un objetivo; 5) puntaje d' (D Prime): puntaje de
sensibilidad de respuesta, que refleja la relaciéon entre la tasa de acierto y la tasa de "falsa
alarma"; y 6) puntaje de TDAH: comparacion entre el desempefio del sujeto y una base de
datos normativa. La TOVA ha sido normada para nifios y adultos de 4 a 80 afios, y todas las
normas se diferencian por edad y sexo.

Metodologia

El objetivo del presente trabajo es proponer un sistema que pueda llevar a controlar y medir
la forma deportiva en judo. Debe tener validez y confiabilidad en las generalizaciones y usos
especificos de las medidas que la prueba proporciona (Prieto & Delgado, 2010). Los factores
gue componen la forma deportiva no tienen la misma importancia, por lo que se deben
considerar de forma ponderada (Agudelo, 2012; Agudelo, 2018), de manera que todos
sumen el 100%. En la tabla 18 se resumen los valores ideales, con base en la revisidn realizada
para este articulo.

Tabla 18. Valores ideales de las variables con sus respectivos componentes, extractados de la
literatura especializada.

Variable Componentes Valor Soporte
(Subvariable) Media DS
1. Antropometria
Masa muscular (kg) 100% Pons et al. (2015)
% grasa 8% 2 Pons et al. (2015)
% masa muscular 47.8 1.8 | Ponsetal. (2015)
Ectomorfia 1.8 1.1 | Ponsetal. (2015)
Mesomorfia 5.8 1.1 | Ponsetal. (2015)
Endomorfia 2.3 0.8 | Ponsetal. (2015)

2. Capacidades condicionales
2.1 Resistencia

2.1.1 Aerdbica Consumo de Oxigeno 59.7 1.6 | Farzaneh etal. (2014)
(ml/kg/min)
VO, miembros sup (ml/kg/min) 42.7 5.7 | Franchini (1998), Franchini et al. (2005b)
SIFT (absoluto) 11.7 Franchini et al. (2009), Isik et al. (2017)
SJFT (relativo) 0.2 Franchini et al. (2009), Isik et al. (2017)
2.1.2 Anaerdbica Umbral lactico % VO,Max 74% 30% | Franchini (1998), Franchini et al. (2005b)
UV1 % VO,max 63.7 6.6 | Bonitch et al. (2005)
UV2 % VO,max 79.3 7.2 | Bonitch et al. (2005)
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Variable Componentes Valor Soporte
(Subvariable) Media DS
Potencia media relativa (W/kg) 13.56 | 0.40 | Morato (2016)
2.2 Fuerza
2.2.1 Isométrica Mano dominante 51 10 Franchini et al. (2005b)
Mano no dominante 49 10 Franchini et al. (2005b)
Resistencia mano dominante 18.4 9.3 Bonitch & Almeida (2014)
Resistencia mano no dominante 24.5 9.1 | Bonitch & Almeida (2014)
Tiempo barra 66.5 11.4 | Blasco (2008)
Flexiones 12 5 Franchini et al. (2005)
2.2.2 Dindmica
Miembros Press banca (1RM) 114 19.4 | Fernandez (2010)
superiores
Remo prono (1RM) 105 17.9 | Fernandez (2010)
Resistencia potencia (rep) 14.8 3.98 | Fernandez (2010)
Miembros inferiores | Media sentadilla (Kg) 114 19 Ferndndez (2010)
Media sentadilla (Kg/ kg peso
corporal)
2.3 Velocidad 45 metros (m/s) 7.8 1.6 | Arazietal. (2017)
3. Técnica
3.1 Tokui waza Kuzuchi 4.70 0.46 | Garcia et al. (2007)
Tsukuri 4.50 0.61 | Garcia et al. (2007)
Angulo 4.57 0.54 | Garcia et al. (2007)
Kake 4.81 0.39 | Garcia et al. (2007)
Total 18.59 | 1.58 | Garcia et al. (2007)
3.2 Resistencia 5 Kuzuchi 3.48 0.64 | Garcia et al. (2007)
Tsukuri 3.11 0.6 | Garcia et al. (2007)
Angulo 3.04 0.7 | Garcia et al. (2007)
Kake 2.94 0.74 | Garcia et al. (2007)
Total 12.57 | 1.93 | Garcia et al. (2007)
4. Tactica
1.1. indice actividad 0.33 Boguszewski (2016)
1.2. indice activ. ofensiva 0.14 Boguszewski (2016)
1.3. IE acciones ofensivas 0.34 Boguszewski (2016)
1.4. indice eficacia 0.67 Boguszewski (2016)
contraataques
1.5. indice efectividad defensiva 1.00 Boguszewski (2016)
1.6. indice dindmico general 0.46 Boguszewski (2016)
combate
5. Psicologfa
1.1. General
Excelencia 31 Sanchez et al. (2013)
Afiliacion 33 Sanchez et al. (2013)
Independencia 31 Sanchez et al. (2013)
Estrés 31 Sanchez et al. (2013)
Poder 31 Sanchez et al. (2013)
Agresidn 26 Sanchez et al. (2013)
Exito extrinseco 31 Sanchez et al. (2013)
Excelencia 26 Sanchez et al. (2013)
1.2. Especifico
Atencién 60 Ramirez (2005)
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Variable Componentes Valor Soporte
(Subvariable) Media DS
Control inhibitorio 60 Ramirez (2005)
6. Teoria
1.3. Reglamento 4.5 0.25 | Propuesta de los Autores
1.4.Tactica 4.5 0.25 | Propuesta de los Autores

De este modo, con base en la tabla 18, se propone un componente técnico de 30%, tactico
de 25%, fisioldgico de 20%, psicoldgico de 15%, y antropométrico de 5%.

Tabla 19. Valores porcentuales de los valores otorgados a las variables que estructuran la forma
deportiva.

Factores Peso Componentes Valor % Subcomponente Valor %
% % Absol.
1. Fisicos 5%
1.1. Antropométricos 50% Masa muscular (kg) 30 0,75
% grasa 20 0,50
% masa muscular 50 1,25
1.1. Somatotipo 50% Ectomorfia 20 0,50
Mesomorfia 50 1,25
Endomorfia 30 0,75
2. Fisioldgicos 20%
2.1 Resist. general 35%
Resistencia aerdbica 30% Consumo de oxigeno 30 0,63
VO, miembros superiores 40 0,84
SITF absoluto 14 0,25
SITF relativo 16 0,34
Resist. anaerdbica 40%
Umbral lactico 30 0,84
Umbral ventilatorio 1 35 0,98
Umbral ventilatorio 2 35 0,98
Poten. miembros inf. 30%
Potencia media relativa 40 0,84
Potencia pico relativa 60 1,26
2.2 Fuerza general 60%
Isométrica 40%
Mano dominante 25 1.20
Mano no dominante 25 1.20
Resist. mano dominante 25 1.20
Resist. mano no dominante 25 1.20
Dindmica 60%
Miembros superiores
Press banca 21 1.50
Remo prono 21 1.50
Resistencia a la potencia 18 1.30
Miembros inferiores
Media sentadilla absoluta 20 1.40
Media sentadilla relativa 20 1.40
2.3 Velocidad 5%
45 metros 100 1.00
3. Técnicos 30%
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Factores Peso Componentes Valor % Subcomponente Valor %
% % Absol.
3.1 Eval. tokui waza 45%
Tokui waza 1 (SJFT) 20 2.70
Tokui waza 2 (SJFT) 20 2.70
Tokui waza 3 (SIFT) 20 2.70
Tokui waza 4 (SJFT) 20 2.70
Tokui waza 5 (SJFT) 20 2.70
3.2 Resist. tokui waza 55%
Tokui waza 1 (COPTEST) 20 3.30
Tokui waza 2 (COPTEST) 20 3.30
Tokui waza 3 (COPTEST) 20 3.30
Tokui waza 4 (COPTEST) 20 3.30
Tokui waza 5 (COPTEST) 20 3.30
4. Tacticos 25%
4.1 indice de actividad (Al), 10 2.50
4.2 indice de actividad ofensiva 10 2.50
(AO
4.3 IE de las acciones ofensivas 20 5.00
(EA),
4.4 indice de eficacia de 10 2.50
contraataques (EC),
45 indice de efectividad 30 7.50
defensiva (ID)
4.6 indice dindmico general de 20 5.00
combate (SDI)
5. Psicoldgicos 15% | 5.1 General 50%
Excelencia 10 0.75
Afiliacién 10 0.75
Independencia 10 0.75
Estrés 20 1.50
Poder 10 0.75
Agresion 20 1.50
Exito extrinseco 20 1.50
Excelencia 10 0.75
5.2 Especificos 50%
Control inhibitorio 50 3.75
Atencidn 50 3.75
6. Tedricos 5%
6.1 Reglamento 50 2.5
6.2 Tactica 50 2.5
Total 100%

Aungue en el Coptest en el primer minuto se evalla la técnica, donde primero es el Ippon

Seoi Nage o también puede ser el Tokui Waza, aqui se propone evaluar con 10 ejecuciones

con un adecuado intervalo de descanso, para evitar la influencia de la fatiga. Dado que la

literatura plantea cinco técnicas, en promedio, que usan los judokas internacionales, se

haran 5 pruebas, una para cada técnica (suelo/piso) que domine el judoka. Por lo demas, se

emplean los mismos criterios, con 3 evaluadores y teniendo en cuenta las 3 primeras, y las 3

ultimas ejecuciones. Para evaluar la resistencia, se emplea el mismo protocolo del Coptest.
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De la misma manera que en la anterior prueba, se aplica la prueba para 5 técnicas de
lanzamiento/suelo.

Procedimiento

Si en la literatura se encuentran los valores maximos o minimos, no es necesario calcularlos,
pero si solo se conocen la media y la desviacién estandar, se puede estimar el valor maximo
agregandole a la media la desviacién estandar, multiplicada por 1.96 (valor de z=0.025). Para
ejemplificarlo, en el caso del VO.max, la media para el consumo de oxigeno es de
60ml/kg/min, con desviacion estandar de 5ml/kg/min. De acuerdo a la anterior férmula, el
valor maximo serd de 60+5*1.96= 70ml/kg/min. De la misma manera se calculan los valores
maximos para todos los valores de la tabla. Una vez obtenidos los valores maximo o minimo
(enlos casos como grasa, los valores guardan relacion inversa con el rendimiento), se calcula
el porcentaje de adecuacién (% Adec). Para determinar el grado de desarrollo de cualquiera
de los factores considerados, se emplea la siguiente escala:

Tabla 20. Escala de grado de desarrollo para el factor analizado.

Rango % Valoracién
Entre Oy -1ds 0-15 Muy bajo
Entre -1dsy O 16 -50 Bajo sobre la media

Entre Ods y +1ds 51-85 Encima de la media
Entre +1dsy 1.5ds 85-93 Muy bien
>15ds >94 Superior

Para evaluar el percentil, se siguen las mismas pautas.

Con la definicion vy valoraciéon de la forma deportiva valorada de esta manera, se puede
analizar cualquiera de los factores que la determinan, y con base en ello, tomar decisiones
con mayor nivel de confiabilidad.

Conclusion

Los procesos de entrenamiento deportivo, en especial a nivel de alto rendimiento vy altos
logros, no se deben basar solamente en el conocimiento que se adquiere por la experiencia
o practica de un deporte (algo que, efectivamente, tiene una importancia relativa), pues todo
campo se desarrolla a partir de evidencias obtenidas como resultado de la investigacién
cientifica. De igual modo, los procesos de entrenamiento se deben estructurar tomando
como base lo reportado por los estudios adelantados desde las diferentes ciencias que se
ocupan de este campo, y por la investigacion en el contexto especifico sobre el que se va a
intervenir. En el presente trabajo se realizd un rastreo y analisis de literatura especializada
en la evaluacion de factores determinantes de la forma deportiva en judo, a partir de la cual
se elabord una propuesta especifica para este deporte, que se debe adaptar a cada
modalidad deportiva. Tanto esta propuesta para judo, como para cualquier otro deporte, se
deben someter a pruebas de verificacion para garantizar su validez.
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