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RESUMEN

En el presente estudio se evalu6 la viabilidad de utilizar la técnica Uchi-Komi (UK) para la valoracion del rendimiento de
resistencia en judo y, utilizando el umbral de lactato, el anélisis del lactato sanguineo ([Lac]) y de la frecuencia cardiaca
(HR) determinadas a través de un test de lactato minimo. Los sujetos que participaron en el presente estudio fueron 6
judocas varones con una edad de 25.17 + 5.76 afios, un peso de 84.50 = 23.78 kg y una talla de 1.78 £ 0.10 m; con
diferentes niveles de rendimiento competitivo (desde nivel regional a nivel internacional) y con una experiencia promedio
en el deporte de 11 + 6 afios. Se llevaron a cabo tres tests: (a) 3000 m en pista, (b) el test adaptado de lactato minimo para
carrera y, (c) para el UK, con la ejecucion del lanzamiento ippon-seoi-nage. No se observaron diferencias significativas
entre el los tests en pista y el test de UK en relacion con la concentracion de lactato y la frecuencia cardiaca (p>0.05) (3.87
+0.38 vs 4.17 = 0.54 mmol-L" y 167 * 2 vs 152 + 7 latidos'min”, respectivamente). En conclusién se indica que: (1) el
tests de lactato minimo especifico del judo es una posibilidad prometedora para la evaluacion de la capacidad aerébica y
un instrumento para el control de la intensidad del entrenamiento; (2) el perfil metaboélico en V, y UK, es similar, por lo
tanto no existen diferencias en la [Lac] y la HR a esta intensidad; (3) es posible estimar la intensidad del entrenamiento a
través de la determinacion de la intensidad a la velocidad de lactato minimo durante la carrera (V,,) y la frecuencia
cardiaca asociada (HR) a partir de la ejecucion del ippon-seoi-nage (uchi-komi) durante el entrenamiento de judo; (4) la Vi,
para los judocas es aproximadamente el 88% de la V.
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INTRODUCCION

El anélisis de la concentracion de lactato en situaciones especificas de judo ha sido utilizado para obtener informacién
acerca de las demandas metabdlicas y de las implicaciones para la determinacion de las intensidades de entrenamiento
(Jacobs, 1986; Majean and Gaillat, 1986). El entrenamiento de la resistencia se ha vuelto extremadamente importante para
el judo, debido a la inclusion del punto de oro en el reglamento actual. De acuerdo con este proceso de puntuacion, un
combate puede durar hasta 10 minutos y, un atleta puede participar en mas de 9 combates en el mismo dia (Azevedo et al.,
2004; Castarlenas and Solé, 1997; Taylor and Brassard, 1981). Del mismo modo, se ha mostrado que los atletas de judo
tienen una baja capacidad aerdbica (ver, por ejemplo, Drigo et al., 1994 and by Franchini et al., 2001, para atletas
masculinos y femeninos, respectivamente). Azevedo et al (2004) indicaron que el entrenamiento aerdbico para los judocas
generalmente se realiza a través de carreras, pero este tipo de entrenamiento no es especifico del judo. Tal como lo
sefialaran Blais y Trilles (2006) la especificidad del entrenamiento es fundamental para promover el incremento del
rendimiento.

La determinacién del umbral anaerdbico a partir de la concentracion de lactato en sangre ([Lac]b) ha sido utilizada para el
diagnéstico de la capacidad aerdbica, para determinar la intensidad del entrenamiento y para la investigacion cientifica
(Simodes et al., 1999). De acuerdo con Denadai (2000) la terminologia y las referencias relacionadas con el umbral
anaerébico pueden dividirse en dos categorias: (1) los umbrales que identifican el comienzo de la acumulacién de lactato
en sangre y (2) los umbrales que identifican el maximo estado estable de lactato. En ambas categorias se pueden utilizar
tests de campo para identificar una intensidad de ejercicio sostenible (Simoes et al., 2005). A medida que la intensidad del
ejercicio supera cierto umbral de trabajo, el componente anaerébico del metabolismo causa el incremento significativo de
la concentracién de lactato. E1 momento en el que comienza este proceso metabdlico se denomina umbral anaerébico
(Beaver et al., 1986). Tegtbur et al (1993) propusieron un test de campo de lactato minimo para evaluar la aptitud fisica de
corredores y jugadores de basquetbol. La intensidad asociada con el lactato minimo se basa en la determinacién de la
menor [Lac] durante un test progresivo realizado luego de la induccién de una alta [Lac] (Simoes et al., 2005). La
intensidad asociada al lactato minimo ha sido considerada una medida valida del maximo estado estable de lactato, siendo
esta la maxima intensidad de ejercicio que puede mantenerse sin la acumulacion de lactato en sangre (Bacon and Kern,
1999; Ribeiro et al., 2003). Para nuestro conocimiento, no existen estudios que hayan aplicado el test de lactato minimo en
situaciones especificas del judo.

Taylor y Brassard (1981) indicaron que la literatura cientifica cuenta con informacién limitada acerca de las caracteristicas
fisicas y fisioldgicas de los judocas. A pesar de la popularidad que tiene el judo a nivel mundial, la investigacion especifica
en este deporte aun es limitada. Luego de 20 afios, la situacion es la misma ya que es dificil describir un inico modelo
fisioldgico de los judocas debido al gran numero de variables que deben tenerse en cuenta, entre las que se pueden incluir:
(a) la dificultad de cuantificar el esfuerzo durante un combate; (b) las categorias de peso; (c) el caracter aciclico del
esfuerzo, los combates pueden durar desde segundos hasta diez minutos; (d) la participacién en varios combates durante el
mismo dia y; (e) las diferencias en las capacidades fisicas y técnicas de los oponentes (Castarlenas and Solé, 1997; Majean
et al., 1986; Silva, 1988).

Castarlenas y Solé (1997) sugirieron que la preparacion fisica no deberia diferir del entrenamiento técnico que se realiza
diariamente, incluyendo movimientos especificos o combates. El entrenamiento deberia basarse en la combinacién de
actividades fisicas y técnicas especificas del deporte (Azevedo et al., 2004). Sin embargo, existen pocos tests especificos
del judo que evalien la fuerza y la resistencia durante un combate, y estos tests no estan ampliamente divulgados
(Carvalho, 2000). Por lo tanto, los estudios especificos del judo no han sido desarrollados en profundidad dado que las
evaluaciones tomadas de otros deportes no reproducen especificamente las caracteristicas intermitentes del esfuerzo, los
movimientos aciclicos, los grupos musculares involucrados y las demandas metaboélicas, con grandes producciones de
lactato, que ocurren durante el entrenamiento y la competencia del judo.

Little (1991) sugiere que el rendimiento exitoso en el judo depende de que los atletas posean una gran capacidad técnica y
tactica, el desarrollo apropiado de la potencia, la fuerza, la resistencia y la flexibilidad. Por lo tanto, el presente estudio
tiene como proposito crear un test para evaluar la aptitud fisica de los judocas y comparar los resultados de este test de
lactato minimo adaptado al judo con los obtenidos durante la carrera (Gold Standard), dado que la resistencia mejora la
capacidad muscular para utilizar el lactato (Bonen et al., 2000; Hamann et al., 2001) e incrementa su transporte a través
de la membrana celular mediante el incremento de los transportadores monocarboxilados (MCT 1 y 4) (Bonen et al., 2000;
Green et al., 2002). Este cambio fisioldgico ayuda a estabilizar el pH intramuscular al retirar los iones H' y retardar la
fatiga (Poole and Halestrap, 1993)



METODOS

Sujetos

Un grupo de 6 judocas varones se ofrecieron como voluntarios para participar en este estudio luego de ser completamente
informados acerca de los requerimientos para la evaluacion. Los medios £DE, para la edad, peso y talla de los sujetos
fueron 25.17 = 5.76 afos, 84.50 £ 23.78 kg y 1.78 + 0.10 m, respectivamente. Los sujetos competian a diferentes niveles
de rendimiento (desde regional a internacional) y tenian una experiencia promedio en el entrenamiento de 11 + 6 afos.
Todos los sujetos tenian mas de 4 afos de experiencia, siendo cinco de ellos cinturones negros y uno cinturén purpura. Se
les pidi6 a todos los sujetos que no realizaran ejercicios vigorosos en las 48 hs previas a la realizacion de los tests.

Procedimientos

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica para la Investigacién con Humanos de la Universidad Federal de S&o
Carlos, antes de obtener el consentimiento por escrito de los participantes. Luego de haber firmado la forma de
consentimiento informado, los atletas llevaron a cabo los tres tests. Antes de cada test los sujetos realizaron una rutina de
entrada en calor similar a la que realizan habitualmente para la practica deportiva. El primer test fue la prueba de 3000 m
(Vs000)- El orden de las siguientes dos sesiones de evaluacion fue aleatorio y en estas se llevaron a cabo los tests para la
determinacion de la velocidad al lactato minimo (V;,) y el test de lactato minimo utilizando la técnica uchi-komi (Uy,,,). La
frecuencia cardiaca (HR) fue monitoreada en forma continua durante todos los tests utilizando un dispositivo Polar Accurex
Plus (Kempele, Finland).

Test de Velocidad en 3000 m (V;,,)

La V;4, fue calculada como la velocidad media registrada durante los 3000 metros. La V 54, ha sido asociada con la
velocidad de carrera alcanzada al maximo consumo de oxigeno (VO,max) (Silva et al., 2005). Las velocidades para las
diferentes etapas del test de V,,, se calcularon en base a la V,,,,. Este test fue llevado a cabo en un pista de atletismo de
400 m con marcas cada 100 m (Simoes et al., 2005).

Identificacion de la Velocidad al Lactato Minimo (V,,,)

En primer lugar los atletas realizaron un esprint maximo sobre una distancia 40 metros, y como si fuera una competencia,
para inducir una alta concentracion de lactato en sangre. Posteriormente y luego de un periodo de recuperacién de 8
minutos, los atletas realizaron el test de carrera progresiva que consistiéo de 7 repeticiones de 800 m a intensidades
correspondientes al 76%, 80%, 84%, 88%, 92%, 96% y 100% de la V,,,, de cada participante. La velocidad de carrera fue
controlada mediante la utilizacién de una sefial sonora (beepers) provista a los participantes a intervalos especificos. Para
determinar la [Lac] (YSI 1500 Sport model, OH, USA) se recolectaron muestras de sangre capilar (25 uL) en el l6bulo de la
oreja de los participantes al 72 min de la recuperacion posterior al esprint de 40 m y en el primer minuto de recuperacion
luego de cada etapa de 800 m. Para cada participante se elaboré una gréafica de dispersion que mostraba la respuesta de la
[Lac] en relaciéon con las velocidades de carrera alcanzadas durante el test. La curva de la respuesta de la [Lac] fue
ajustada para identificar el menor valor de lactato durante el test (Figura 1). La velocidad de carrera asociada con la
menor [Lac] fue identificada como V;,, como se describiera previamente (Simdes et al., 2005; Tegtbur et al., 1993)

Intensidades de Lactato Minimo para el Judo (UK,,)

En primer lugar los atletas realizaron 40 s de uchi-komi a maxima intensidad (un ejercicio clésico de entrenamiento que
implica realizar poco o nada de movimiento, lo que es contrario a los requerimientos de la competencia) practicando la
técnica ippon-seoi (que es una de las veinte técnicas de lanzamiento en la lista de Nage No Te). Posteriormente y luego de
un periodo de recuperacion de 8 min, los atletas realizaron el test progresivo de uchi-komi a intensidades correspondientes
a 8s, 7s, 6s, 5s, 4s, 3s, 2s y 1s.
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Figura 1. Determinacion de la V,,, en la pista a partir del test de ejercicio progresivo consistente en 7 x 800 m, para un tnico judoca.
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Figura 2. Determinacion de la UK}y, a partir del test progresivo especifico de judo consistente en 8 x 1 min (Uchi-Komi) en un tnico
Jjudoca.

La intensidad del uchi-komi fue controlada a través de un estimulo sonoro (beepers) provisto a los participantes a
intervalos especificos. Para determinar la [Lac] (YSI 1500 Sport model, OH, USA) se recolectaron muestras de sangre
capilar (25 pL) en el 16bulo de la oreja de los participantes al 72 min de la recuperacion posterior al UK méximo de 40 sy
en el primer minuto de recuperacion luego de cada etapa del test progresivo. Para cada participante se elaboré una gréfica
de dispersion que mostraba la respuesta de la [Lac] en relacién con las intensidades registradas durante el test de uchi-
komi. La curva de la respuesta de la [Lac] fue ajustada para identificar el menor valor de lactato durante el test (Figura 2).

Analisis Estadisticos

Los resultados de las variables estudiadas se expresan en medias, desviaciones estandar (DE) y errores estandar (EE). Las
posibles diferencias en el lactato sanguineo y en la frecuencia cardiaca entre el test en pista y el test especifico del judo
fueron evaluadas utilizando el test de Wilcoxon. El nivel de significancia fue establecido a p<0.05, y se utilizé el programa
SPSS version 13.0 para todos los analisis (Costa Neto, 1995; Siegel, 1956)



RESULTADOS

Para todos los participantes se identificaron la V,,, y la UK, (Figuras 1 y 2). No se hallaron diferencias significativas entre
la menor [Lac] V,,, (3.87 + 0.38 mmol-L") y la UK,,, (4.17 + 0.54 mmol-L") (medias + EE). Tampoco se verificaron
diferencias entre la HR a la V,,, (167 = 2 latidos-min™) yla HR ala UKy, (152 = 7 latidos'min™) (medias + EE).

La intensidad media relativa de la V,,; en relacion con la Vs, (%V,y,) fue de 88.6 = 2.75% (media = DE) con una velocidad
media de 180 * 11.92 m- min”. La intensidad media del UK, fue de 2.5 + 0.5 ejercicioss™.

DISCUSION

Las principales contribuciones del presente articulo son: (a) se mostrd, en forma preliminar, la posibilidad de diagnosticar
y controlar la intensidad del entrenamiento de los judocas utilizando técnicas especificas y las demandas fisioldgicas
especificas del deporte; (b) se hallaron indicios de que el control de la intensidad del UK,,, puede hacerse a través de la HR
y de los pardmetros de la Vi, y; (c) para los judocas, la V;,, se encuentra alrededor del 88% de la V.

Para un eficiente control de las cargas de entrenamiento y del rendimiento, es necesario evaluar a los atletas en
condiciones especificas, al menos en forma similar a la practica del judo (Viru and Viru, 2003). En la bisqueda de un
método especifico de evaluacion para el judo, llevamos a cabo el presente estudio utilizando el UK para determinar lo que
se denomina lactato minimo, un reconocido método para la determinacién del umbral anaerdbico, que sirve para el control
y diagndstico del proceso de entrenamiento (Azevedo et al., 2004, Simdes et al., 2005).

El monitoreo de la frecuencia cardiaca es una de las valoraciones mas utilizadas para la prescripcion y valoracion de la
intensidad del entrenamiento y el esfuerzo fisico. Ademas, es una forma de evaluacion poco costosa y accesible (Lambert et
al., 1998; Lucia et al., 2000). Durante el test para la determinacion del umbral de lactato, se registro la frecuencia cardiaca
para obtener el valor correspondiente a la intensidad del umbral anaerdbico. En el presente estudio, no se observaron
diferencias entre la frecuencia cardiaca a la V,,, (167 * 2 latidos-min™) y la frecuencia cardiaca a la UK, (152 = 7
latidos-min™) (p>0.05). Los valores de la HR registrados en el presente estudio son menores que los valores obtenidos
durante tests de carrera, i.e., 178 = 10 latidos'min™ en el estudio de Tabur et al (1993) y 178 + 11 latidos'min™ en el
estudio de Simées et al (1998). Esto es importante ya que indica que es posible realizar solo un test, de carrera o especifico
del judo, y utilizar la HR en ambos tests para controlar la intensidad del entrenamiento.

Los datos mostraron que no existi6 diferencia entre la Vi, y la UK,,, en relacién con los valores de lactato a la intensidad
del lactato minimo. Esto indica que las demandas metabdlicas en ambos ejercicios son similares, siempre que se refiera a
la intensidad del lactato minimo. La diferencia entre el tiempo de carrera y la etapa del test de UK no parecié influenciar la
[Lac] a la V,, y UK,,. Pardono et al (2005) demostraron que las variaciones metodoldgicas no tienen una influencia
significativa sobre la intensidad del lactato minimo en test ergonémicamente similares. El entrenamiento de la resistencia
a la intensidad del umbral anaerdbico es importante para mejorar la capacidad de los musculos de utilizar lactato. Esto
mejora el transporte de lactato a través de la membrana, debido al incremento en las proteinas monocarboxiladas tipo I
(MCT1 y MCT4) (Gladden, 2000), y ayuda al mantenimiento del pH intramuscular retardando la fatiga (Poole and
Halestrap, 1993).

Drigo et al (1994) observaron que la aptitud aerébica de los judocas puede presentar ciertos déficits. Estos investigadores
llevaron a cabo un estudio con tres grupos diferentes (G), todos compuestos por hombres. Durante el test de umbral de
lactato los grupos mostraron una baja velocidad: G1: 170.8 + 17.9 m'min™; G2: 159.1 + 35.5 m'min™; G3: 191.8 = 23.5
m-min". Los autores concluyeron que los tres grupos analizados no estaban adecuadamente preparados en la parte
aerobica, por lo que mostraron altas concentraciones de lactato, lo cual indica que el entrenamiento del judo provoca
alteraciones metabdlicas compatibles con las necesarias para la competencia. En el presente estudio, la velocidad media de
carrera al umbral anaerébico fue de 180.0 + 11.9 m'min™. Este valor es similar al valor registrado por Azevedo et al (2004)
para un atleta competitivo de nivel internacional (174 m'min™), y Drigo et al (1994) quienes utilizaron el método de
concentracion fija de lactato (4 mmol-L"). Estos resultados confirman la posibilidad de una adaptacién metabdlica
especifica para el deporte o una baja transferencia de rendimiento desde el judo a la carrera. Castarlenas y Solé (1997),
Little (1991) y Taylor y Brassard (1981) hallaron valores promedio de VO,max en judocas de 57.5 mL-kg"-min’; lo que
muestra que la aptitud fisica es bastante importante para mantener la alta intensidad de esfuerzo durante un combate
(Franchini et al., 2007), retrasar la acumulacién excesiva de lactato y permitir la més rapida recuperacion de los atletas



entre los combates.

En relacién con la UK,,,, el valor medio observado en este estudio fue de 2.5 ejercicios.s”. Este es el primer valor hallado
por nosotros en la literatura respecto del umbral de lactato aplicado especificamente al judo. Cominmente, el
entrenamiento al umbral de lactato estd asociado con la mejora del rendimiento aerébico. En este sentido, podriamos
sugerir que el entrenamiento de judo a la intensidad del UK,,, puede incrementar el rendimiento aerébico. Sin embargo, se
necesita de un andalisis mas profundo para confirmar esta posibilidad. La principal ventaja de este método de
entrenamiento es la posibilidad de la transferencia directa de la mejora obtenida mediante el entrenamiento aerdbico
especifico a la situaciéon de competencia, de la misma manera en que lo indicaran Blais y Trilles (2006) con el
entrenamiento de sobrecarga. Es importante resaltar que una buena capacidad aerdbica es importante para mantener la
alta intensidad durante un combate (Franchini et al., 2007)

CONCLUSIONES

Es importante desarrollar estudios acerca de la fisiologia del judo. Esta area no esté tan explorada en la literatura. En el
presente estudio se presentd una investigacion preliminar que permitié concluir:

o El test especifico de lactato minimo para el judo es una posibilidad prometedora para la evaluacion de la capacidad
aerdbica y un instrumento para el control de la intensidad.

¢ El rendimiento metabdlico a la V,,, y la UK}, es similar, debido a que no existieron diferencias en la [Lac] y en la
HR.

o Es posible estimar la intensidad del entrenamiento a través de la determinacion de la intensidad al lactato minimo
en carrera (V) y la frecuencia cardiaca asociada (HR), a partir de la ejecucion de ippon-seoi-nague (uchi-komi)
para el entrenamiento del judo.

e La V,,, para los judocas se encuentra alrededor del 88% de la V.

Puntos Clave

o FEl test especifico de lactato minimo para el judo es una posibilidad prometedora para la evaluacién de la capacidad
aerdbica.

e Puede ser un instrumento para el control de la intensidad de entrenamiento de los judocas.

o El perfil metabdlico es similar entre correr y realizar el uchi-komi (ippon-seoi-negue) a la intensidad del lactato
minimo.
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