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2. INTRODUCCION:

El judo de competicidn se puede definir como un deporte de lucha de alta intensidad en el que el
judoca tiene como objetivo proyectar la espalda de su oponente sobre el suelo. Cuando los judocas caen
sobre el tatami y nadie consigue marcar una puntuacion definitiva, el combate continta en el suelo, donde
adquieren protagonismo las técnicas de inmovilizaciéon, estrangulacién y luxacién. Las diferentes formas de
puntuacion dependen de la técnica especifica, la habilidad tactica asi como de una buena condicidn fisica
(Franchini, Takito, Kiss y Sterkowicz, 2005a; Thomas, Cox, Le Gal, Verde, y Smith, 1989).

Un combate de judo es muy exigente a nivel fisico ya que los judocas han de realizar un gran nimero
de acciones. Aquellos que consiguen una medalla en las competiciones internacionales tienen que disputar
entre 5-7 combates, con una duracién limite de 5 minutos en categoria masculina y 4 minutos en categoria
femenina. Si un judoca obtiene un ippon el combate finaliza. Por otro lado, cuando el tiempo reglamentario
concluye y las puntuaciones/penalizaciones estan igualadas para ambos judocas, el resultado se decide por
“Técnica de Oro”. En esta fase se alza con la victoria aquel judoca que logra antes una ventaja, sin existir
limite de tiempo (International Judo Federation, 2014). De este modo, un combate de judo puede durar
unos pocos segundos o alargarse hasta mds de 8 minutos, dependiendo de las puntuaciones obtenidas por
los judocas (Franchini, Artioli y Brito, 2013; Franchini, Matsushigue, Del Vecchio y Artioli, 2011a). Su
estructura temporal alterna periodos de 15-30 segundos de actividad y 5-15 segundos de interrupcién que
se traduce en un ratio de esfuerzo-recuperacion de 2:1 o 3:1 (Van Malderen, Jacobs, Ramon, Evert,
Deriemaeker vy Clarys, 2006; Garcia y Luque, 2006; Marcon, Franchini, Jardim y Barros, 2010; Miarka et al.
2012; Franchini et al.,2013; Miarka, Del Vecchio, Fukuda, Franchini, 2016). Esta es independiente del género
edad o categoria de peso (Franchini et al., 2013).

Desde el punto de vista condicional, el judo es a menudo considerado un deporte explosivo que
demanda elevada fuerza y capacidad anaerdbica, asi como un sistema aerdbico desarrollado (Radovanovic
et al, 2009). Las cualidades fisicas mas importantes para alcanzar el éxito en judo de competicion son la
fuerza de miembros superiores e inferiores, la resistencia, velocidad, potencia anaerdbica y control de
tronco (Iwai et al., 2008; Franchini et al., 2011a).

La fuerza es una cualidad fisica esencial en judo (Takahashi, 1992). Tener mas o menos desarrollada
esta cualidad parece relacionarse con el nivel competitivo de los judocas (Franchini, Nunes, Moraes y Del
Vechio, 2007). Dentro de la fuerza, existen diferentes manifestaciones como la fuerza maxima, la potencia o
resistencia muscular que juegan un papel capital en las fases decisivas del combate (Franchini et al., 2011a).

La fuerza mdaxima puede definirse como la maxima fuerza que un musculo o un grupo muscular
puede generar a una determinada velocidad (Komi, 2002). Esta suele aparecer en algunos momentos del
combate cuando se pretende inmovilizar al oponente y para ello es preciso la utilizacion global del cuerpo
(Franchini et al., 2011a; Franchini et al., 2013). En un estudio realizado con chicos jovenes se pudo
comprobar que los judocas presentaban mayores niveles de fuerza maxima en flexores y extensores de codo
y hombro, asi como extensores de rodilla que los no entrenados en judo (Sterkowicz et al., 2011). Ademas,
en un estudio antiguo realizado con mujeres, se mostré que las judocas de mejor ranking poseian mayores
niveles de fuerza isocinética que los de menor ranking también en flexo-extensores de codo (Callister et al.,
1991). Esto indica la importancia de las acciones de traccién, empuje y levantamiento en este deporte
(Sterkowicz et al., 2011). Otros autores mostraron en un estudio que la fuerza absoluta y relativa
desarrollada en un squat jump en los judocas de mayor ranking era superior que en los de menor nivel
(Fagerlund y Hakkinen, 1991), evidencia de la importancia que posee la musculatura anti gravitatoria a la
hora de realizar las técnicas de proyecciéon en judo (Sterkowicz et al., 2011).

Por otro lado, la potencia puede definirse como la habilidad para realizar movimientos rapidos,
fuertes y propulsivos como esprines, saltos y lanzamientos (Considine y Sullivan, 1973; Gettman y Pollock,
1977; Hutto, 1938; McCloy, 1932).

En judo, la potencia muscular adquiere una gran importancia, pues el éxito de las acciones depende
de la velocidad a la que se realicen las fases de la técnica de proyeccién. Ademas, los judocas deben



movilizar una carga que incluye el peso del propio judoca y el de su oponente (Iglesias, Fernandez del Olmo,
Dopico, Carratala'y Pablos, 2000). En este deporte, la potencia muscular tiene su maxima expresion en las
acciones técnicas de alta intensidad que se utilizan para proyectar al oponente al suelo por medio del tren
inferior (Blais, Trilles y Lacouture, 2007; Franchini, Miarka, Matheus y Del Vechio, 2011b), aunque, en el tren
superior también es necesaria esta cualidad para poder conseguir rapidamente un fuerte agarre y empujar o
tirar del oponente (Franchini et al., 2011b). En un estudio, pudo mostrarse como los judocas de mayor nivel
competitivo tenian mayores niveles en la curva de fuerza velocidad del squat jump. Sin embargo, cuando se
utilizé el press banca para determinarla no se encontraron diferencias entre los niveles amateur,
internacional y nacional (Fagerlund y Hakkinen, 1991). La potencia es un gran predictor del éxito (Ratamess,
2011). Investigaciones han mostrado que la potencia de los miembros inferiores es un determinante del
numero de proyecciones realizadas en judo (Detanico, Dal Pulpo, Franchini y Dos Santos, 2012). Ademas,
mayores niveles de potencia, expresada en forma de salto vertical, se correlacionaron con un mayor
porcentaje de combates ganados durante un campeonato del mundo masculino (Franchini, Del Vecchio y
Romano, 2005b).

Por ultimo, la fuerza resistencia es considerada como la capacidad de un musculo o grupo muscular
de contraerse venciendo una resistencia durante un periodo largo de tiempo (Komi, 2003).

Esta cualidad cobra importancia sobre todo en la lucha por el agarre (Franchini et al., 2011a;
Franchini et al., 2013; Margnes y Paillard, 2011). Esto se refiere a la fuerza que es generada por las manos en
acciones que implican la flexidn de las articulaciones de los dedos, pulgares y mufiecas (Shyamal y Yadav,
2009). EI agarre del uniforme del oponente proporciona la base para poder ejecutar las técnicas de
proyeccion (Alvim, 1975). También es el primer contacto entre los dos judocas y puede determinar el
resultado del combate (Farmosi, 1980; Franchini et al., 1999; Little, 1991).

Algunos autores destacan que la fuerza maxima también es necesaria durante el kumi-kata para
controlar la distancia entre el judoca y su oponente (Almansba, Franchini y Sterkowicz ,2007; Franchini et al.,
2011b; Sterkowicz, 2011). Sin embargo, hay otros que aseguran que la fuerza maxima isométrica que se
alcanza durante un combate es menos importante que la resistencia en la disputa por el agarre, pues la
fuerza maxima se puede mantener durante un breve espacio temporal mientras que la lucha por el agarre es
continua durante todo el combate (Bonitch et al., 2007; Franchini et al., 2011a). Otros autores no observaron
diferencias entre judocas de élite y de menor nivel en la fuerza isométrica maxima de agarre (Franchini,
Takito, Kiss y Sterkowicz, 2005a).

Ademas de la aplicacion para el agarre, la fuerza resistencia también cobra importancia en las
acciones de traccidn y empuje, que aparecen constantemente en este deporte (Sterkowicz et al., 2011). Un
dato para resaltar la importancia de esta cualidad en este tipo de acciones lo encontramos en las tablas
clasificatorias de los test de flexiones y dominadas. Los judocas estdn, en general, sobre el percentil 90 en el
test de flexiones y entre 80 y 90 en el test de dominadas. En ambas pruebas, el objetivo era realizar el mayor
numero de repeticiones posibles hasta la fatiga. Ademas, la ejecucién debia cumplir unas condiciones fijadas
en el protocolo especifico (Heyward y Gibson, 2014).

Tradicionalmente los métodos de entrenamiento de la fuerza han sido incorporados en los
programas de los judocas de maximo nivel (Takahashi, 1992). Ademads, el 70% de los judocas de alto nivel
realiza sesiones de fuerza mas de 3 dias por semana (Franchini y Takito, 2013).

En definitiva, la literatura evidencia que la fuerza es una cualidad fisica muy importante en judo, por
lo que los judocas necesitan desarrollar un rango amplio de manifestaciones de la misma para poder realizar
acciones técnicas que le permitan puntuar durante el combate (Franchini et al., 2013).

Con esta revision nos planteamos los siguientes objetivos:

1) Comparar los resultados obtenidos por distintos modelos de periodizacion utilizados para
mejorar la fuerza en judo.
2) Conocer los métodos mas eficaces para incrementar la fuerza en sus diferentes

manifestaciones.



3) Obtener evidencias que permitan establecer premisas para el entrenamiento de la fuerza en
judocas.

3. METODO.
3.1. REVISION BIBLIOGRAFICA.

Para el desarrollo de la revisidn sistematica de la literatura que presentamos se ha seguido el
protocolo que propone PRISMA (Urrutia y Bonfill, 2010). Los articulos en los que se basa esta revisién han
sido extraidos de la base de datos Scopus utilizando la combinacién de palabras clave que aparece a
continuacién: “strength training” (OR) “Resistance training” (OR) “Plyometric training” (OR)” Isometric
training” (OR) “Power training” (OR) “Force training” (AND) “Judo”.

Los criterios de inclusidon para escoger los articulos fueron: 1) Realizados con judocas. 2) Fueran
estudios experimentales. 3) Se hiciera una medicién de la fuerza en alguna de sus manifestaciones. 4)
Estuvieran escritos en inglés o castellano.

En cuanto a los criterios de exclusion se establecieron los siguientes: 1) La muestra no estuviera
dentro de un rango entre los 18 y los 35 afios de edad. 2) No presentar un periodo de entrenamiento de la
fuerza previo de al menos 2 semanas. 3) No presentar el protocolo de entrenamiento en el articulo 3) La
muestra estuviera compuesta por mujeres exclusivamente.

Al introducir la combinacidn de palabras clave mencionada, la base de datos Scopus mostraba 1411
articulos disponibles. De estos 1411 articulos se revisaron los titulos y resimenes de todos ellos para escoger
aquellos que se ajustaran a los criterios de inclusidon presentados anteriormente. Tras esta primera criba se
descartaron 1380, quedandonos con 31 articulos. A continuacidn, se aplicaron los criterios de exclusion
anteriormente mencionados leyendo los articulos a texto completo. De estos 31 articulos se descartaron 24
articulos, quedandonos finalmente con 7.

Scopus

13 Junio 2016

Lectura rapida
P No relevantes

1411 articulos

Titulo & Abstract

1380 articulos

Leidos a texto completo

31 articulos No relevantes

23 articulos

Definitivos

8 articulos

Figura 1: Proceso de seleccidon de articulos.



3.2. RESULTADOS.

Estudio Muestra Duracioén Metodologia Resultados
Saraiva et al. | 39 judocas | 12 sem Entrenamiento sobrecargas Tren superior: BP,SP,LA,AC UG, LG: 10RM ALL* (28-56%)
(2014) profesionales (v) UG, LG, CG Tren inferior: SQ,LP;LE;LC LG>CG: 10RM* =>SP,SQ,LP y LE
20.69+2.45 3 ses/sem 3x 10 RM UG>CG: 10RM* => SP y AC
Rest: 2 min ES(LG)>ES(UG)
Franchini et | 13 judocas (v) nivel | 8 sem Sobrecargas 8 ejercicios x sesion GLP ~GUP:
al. (2015a) regional 3 ses/sem GLP, GUP Tren superior: BP, BLR, DFR,DLR, IHSR*, IHSL* (4,6%, 6,1%)
18<x<35 F1:2 sem GLP: F1:4x3-5RM AC,LTE, BLR,RWC SIHS* (18,9%)
F2:3 sem F2:4x 8 RM Tren inferior: SQ, LC,GM, SLCR 1RM (R, BP, SQ)* (11,5%, 11,6%, 7,1%)
F3:3 sem F3:4 x 15-20RM TWL 70% RM (BP, SQ)* (15,1%, 9,6%)
Fallo muscular CFA*, CAF* (2%, 1,8%)
WL GLP= WL GUP Skin Thick™ (6,5%)
TWL70%RM(R), R70%RM(BP,R,SQ), SDHS, SLI:
ns
Franchini et | 10 judocas (v) 18 sem Sobrecargas,Complejo T. Sup./ T.Inf./ Global SIHS* (39%)
al. (2015b) nivel nacional GS:7 sem GS: 4x 8-12RM GS=> 8-12 MMGEX SDHS* (57%)
23+2 SSS: 8 sem | SSS: 4x 4RM Vmax SSS=> WRF, TPMex, BPex, R/ SQ/ | 1RM R*(8%)
SSC:3 sem SSC: 4x[4RM-(3-5)SJA] Vmax | OWL Masa corporal*(2,66%)
3ses/sem | Rest:1/3/3-5min SSC=> BP/ SQ/ OWL, SJA Grasa corporal (%): ns
Fallo muscular IHS, 1RM BP, R70%RM(BP,R), CMJ: ns
Blais et al. | 20judocas (v) 10 sem Sobrecargas, complejo Globales: JSM(MO,0G)/MO, OG EG: Carga (MO, 0G)*(24,4%, 112,21%)
(2006) 22 Dan 2 ses/sem EG, CG Técnica (OG, MO)* (46,2 %, 17,1%)
2243,6 EG: [10 SIM- 10 NK]x 5 CG: TQSOG, TQSMO: ns
Morales et | 14  judocas nivel | 4 sem Sobrecargas Tren superior: BP, SP, TE, HTL: 1RM BP™ (5,26%)
al. (2014) nacional (v) 2 ses/sem HTL, MTL~CG Tren inferior: SQ, DL, LP Globales: Potencia BP™ (9,5%)
22,85[19-25] 3x20reps HP IHSR, IHSL: ns
Rest: 3-4 min MTL: 1RMB, Potencia BP,IHSR,IHSL: ns




Callister et | 15 judocas (8 vy 7 m) | 10 sem Sobrecargas T.sup: PU, BP, SP, UR,AC,TE F1: CIS (60, 90, 120,240,300 2/s) (EE, LE, EF, LC)*
al. (1990) nivel nacional e | F1: 4 sem F1,F3=>4-5 x 5RM/ 3 x 10RM | T.inf: SQ, DL,LP,LE,LC (3-13%)
internacional F2:4 sem F2=>7 x 5RM/ 5 x 10RM Tronco: ISU, HEX F3:ICS (EE, LE, EF,LC)™ (6-12%)
24,9+1,2 F3: 2 sem Fallo muscular Global: PC F2: CIS (EE, LE, EF,LC): ns
3 ses/sem F1:(sem 1-4) 9010 kg [F1;F2;F3]: V): ns
F2:(sem 4-8) 13,400 kg
F3:(sem 8-10) 9175 kg
Taifour etal. | 4 judocas (v) nivel | 28 dias Electro Estimulacién Co-contraccion  flexo-extensidén | PTR, PTL (LE,LC) (60, 90, 120, 0 2/s)* (8-27%)
(2013) internacional 20 ses 70Hz rodilla (1109) Excepcién: PTR LC (609) ns
20+1 <4s Hipertrofia: ns
Muestra:

V: varén; m: mujer.
Duracion:
Sem: semanas; Ses: sesiones.

Metodologia:

BP: Press banca; LA: Jalon al pecho; SP: Press de hombros; AC: Curl de biceps; SQ: Sentadilla; LP: Prensa; LE: Extension de rodillas; LC: Flexion
rodillas; UG: Grupo 12 tren superior; LG: Grupo 12 tren inferior; CG: Grupo control; RM: Repeticién maxima; Rest: descanso entre series.

BLR: Remo tumbado con barra; LTE: Extensiones de triceps tumbado; BWC: Flexion mufeca con barra; DFR: Elevaciones frontales; DLR:
Elevaciones laterales; GM: Buenos dias; RWC: Extensiéon mufieca; SLCR: Extensiones de tobillo de pie; GLP: Grupo periodizacién lineal; F1: Fase 1; F2: Fase 2;
F3: Fase 3; GUP: Grupo de periodizacidn oscilaciones; WL: Carga.

GS: Fuerza general; MMGEX: Ejercicios para los principales grupos musculares; SSS: Especial fuerza especifica; Vmax: A maxima velocidad; WRFex:
Ejercicios flexion muneca; TPEx: Ejercicios triceps en polea; BPEx: Ejercicios espalda en polea; R: Remo; OWL: Movimientos olimpicos; SSC: Especial fuerza
compleja; SJA: Acciones especificas judo.

EG: Grupo experimental; JSM: Maquina especifica judo; MO: Morote seoi nage; OG: O soto gari; NK: Nage komi.

HBSQ: media sentadilla con barra por detras; TE: Extension triceps; DL: Peso muerto; HP: High pull; HTL: grupo de carga elevada; MTL: Grupo de
carga media; Reps: Repeticiones.

WF: Peso libre; PC: Cargada; MP:Press militar; UR: Remo al cuello; PU: Dominadas; TD: Triceps dips; HEX: Hiperextensiones tronco; ISU: flexiones
tronco; EG: Grupo experimental .

Hz: Herzios; 1S1102: Contraccion isométrica 1109;




Resultados:
ALL: Todos los ejercicios

IHSR: Fuerza isométrica agarre derecha; IHSL: Fuerza isométrica agarre izquierda; SIHS: Fuerza resistencia isométrica del agarre de un judogi en
posicion de chin ups; TWL70%RM: kilos totales levantados al 70% del RM; SLJ: Salto horizontal; CAF: Circunferencia brazo en flexidn; CFA: Circunferencia
antebrazo; Skin Thick: pliegues cutaneos.

SDHS: Fuerza resistencia dinamica haciendo chin ups agarrando un judogui; R70%RMR: Repeticiones al 70% del RM; CMJ: Salto con contra movimiento;
CIS: Fuerza isocinética concéntrica; EE: Extension codo; EF: Flexion codo; LF: Leg flexion; VJ: Salto vertical;
PTR: Pico de fuerza derecha; PTL: Pico de fuerza izquierda; 2/s: Grados/ segundo

Variables estadisticas:

*: Diferencia significativa aumento intragrupo; ~: Diferencia significativa disminucién intragrupo; &: Diferencia significativa aumento intergrupo; ns: No
cambios significativos intragrupo; ES: Tamafio del efecto



3.3. DISCUSION.
ENTRENAMIENTO CON SOBRECARGAS.

Atendiendo a los resultados de la presente revision, a la hora de disefiar un programa de
entrenamiento con sobrecargas para el desarrollo de la fuerza en judocas, parece recomendable seguir
ciertos criterios de manipulacién de las variables de la carga.

Duracion:

La bibliografia parece indicar que un programa de fuerza que utiliza el entrenamiento con
sobrecargas en judocas requiere una duracidn de entre 4 a 18 semanas para obtener mejoras en la fuerza
dindmica mdaxima. Este hallazgo se distancia de O’"Hagan, MacDougall y Garner (1995), Ahtiainen, Pakarinen,
Kraemer y Hakkinen (2003), Tarpenning , Wiswell, Hawkins y Marcell (2001), Campos et al. (2002), Carroll,
Abernethy, Logan, Barber y McEniery (1998) y Abe, De Hoyos, Pollock y Garzarella, (2000), quienes
concluyeron que 6-21 semanas de entrenamiento con sobrecargas produce incrementos significativos en la
fuerza dindmica. Por otra parte, Badillo y Rivas (2002) consideran que un ciclo de entrenamiento de la fuerza
nunca deberia superar las 16 semanas. Los ciclos mas reducidos con los que se podrian obtener mejoras
serian de 6 semanas. Ciclos mas cortos servirian para mantener o para recuperar los niveles de fuerza
conseguidos en fechas recientes.

Respecto a la fuerza isométrica maxima de agarre, existe un estudio (Franchini, Del Vecchio, Julio,
Matheus y Candau, 2015a) que evidencia mejoras tras un periodo de 8 semanas de entrenamiento con
sobrecargas. Sin embargo, en otro de mayor duracidon (Franchini, Branco, Agostinho, Calmet y Candau,
2015b), 18 semanas, no se observaron diferencias significativas.

Si atendemos a la fuerza resistencia especifica, evaluada mediante test de dominadas sujetando un
judogi, se pueden apreciar mejoras en la fuerza isométrica tras un periodo de 8-18 semanas (Franchini et al.,
2015a; Franchini et al., 2015b). En cambio, en la fuerza dindmica los resultados no son tan concluyentes,
pues en Franchini et al. (2015b) se produce un incremento, mientras que en Franchini et al. (2015a) no
existen variaciones significativas.

Existen dos estudios en los que se puede evidenciar un aumento de la masa muscular localizada
(Franchini et al., 2015a) o general (Franchini et al., 2015b). En estos estudios la duracién del programa es
como minimo de 8 semanas. Este hallazgo no es muy acorde con la conclusién a la que llegan Carrol et al.
(1998), Frontera, Meredith, O’Reilly, Knuttgen y Evans (1988) Hakkinen y Hakkinen, (1995) y Staron et al.
(1994) que establecen que las ganancias de fuerza producidas por la hipertrofia se aprecian entre las 12 y las
26 semanas.

Frecuencia semanal:

En la literatura seleccionada en esta revisién se utilizan 3 sesiones semanales (Saraiva, Monteiro,
Costa y Novaes, 2014; Franchini et al., 2015a; Franchini et al., 2015b; Callister, Callister, Fleck y Dudley,
1990). Esto es una cifra inferior a la que indica Franchini y Takito (2013), en cuyo estudio muestran que el
70% de los judocas de alto nivel realiza sesiones de fuerza mas de 3 dias por semana. Segun Rhea, Alvar,
Burkett y Ball (2003) los sujetos entrenados deberian trabajar 2 dias a la semana por grupo muscular para
obtener mejoras en la fuerza. Por otro lado, Badillo y Rivas (2002) amplian el espectro a 1-4 sesiones
semanales de entrenamiento con sobrecarga dependiendo de la fase del ciclo de la periodizacion.

Numero ejercicios por sesion:

Cuando analizamos el nimero de ejercicios que se deben realizar por sesién, debemos tener en
cuenta que en los estudios con judocas, el nimero de ejercicios se encuentra entre los 6 y 12 (Saraiva et al.,
2014; Franchini et al., 2015 a; Franchini et al., 2015 b; Callister et al., 1990; Morales et al., 2014). Esto va en
contra de lo indicado por Badillo y Rivas (2002) que establece que el nUmero de ejercicios por sesion para
deportes como el judo deberia estar entre 3-6.

Tipo de ejercicios:



El tipo de ejercicios que se utilizan mas frecuentemente en judo son de peso libre. Esto va en linea
con Stone, Plisk y Collins (2002) quienes recomiendan que el entrenamiento con sobrecargas se realice con
ejercicios de peso libre porque por sus caracteristicas siguen el principio de especificidad del entrenamiento
y las ganancias obtenidas en fuerza pueden transferirse mejor al deporte en concreto. De hecho, en dos
estudios de esta revisidn donde se utilizaron principalmente ejercicios de peso libre, se obtuvieron ganancias
en la fuerza especifica evaluada mediante un test isométrico de agarre de un judogi en posicién de
dominadas (Franchini et al., 2015a; Franchini et al., 2015b) y la misma prueba ejecutada de forma dinamica
(Franchini et al., 2015b).

Por su parte, Carpinelli, Otto y winett (2004) no encontraron evidencias para afirmar que la
utilizacidn de maquinas o peso libre permita adquirir mayores niveles de fuerza que el otro tipo de ejercicios,
en cualquiera de sus manifestaciones. Por lo tanto, parece que la idoneidad de la utilizacién de los ejercicios
de peso libre debe fundamentarse exclusivamente por su especificidad.

Para el tren superior se realizan tanto ejercicios de traccion como de empuje. Entra dentro de lo que
cabria esperar para un deporte donde la lucha por el agarre y el equilibrio requiere de este tipo de acciones.
Aparecen ejercicios globales como el press banca, press militar y variantes de remo. Se ha de destacar el
press banca como ejercicio mas utilizado para desarrollar la fuerza del tren superior. Si bien resulta curioso
ver en las tablas clasificatorias de la poblacién estadounidense que los judocas ocupan el percentil 60-80 en
valores de RM en este ejercicio (Heyward y Gibson, 2014). También aparecen ejercicios mas localizados, de
flexo-extensién de mufieca y codo. Esta ultima articulacidon adquiere un gran protagonismo en la bibliografia
pues aparecen en la mayoria de programas de entrenamiento con sobrecargas ejercicios como el curl de
biceps, triceps en polea o triceps con barra estilo francés. Aunque en menor grado, también son frecuentes
los ejercicios de flexo-extension de mufieca con barra. Observando el tipo de ejercicios que se utilizaron en
la bibliografia, dinamicos en su totalidad, puede sorprender el hecho de que se obtuvieran mejoras en la
fuerza maxima isométrica de agarre (Franchini et al, 2015a) o en la fuerza resistencia isométrica al agarrar un
judogi (Franchini et al, 2015a; Franchini et al, 2015b). Pero no se puede obviar que los ejercicios que
implicaban al tren superior, en su mayoria de peso libre, requieren el uso de implementos con alto grado de
libertad, por lo que se hace necesario que la musculatura de la mufieca y de la mano se active en régimen
isométrico para estabilizar el agarre y permitir que se desarrolle la accién.

Respecto al tren inferior podemos distinguir ejercicios globales, como son la prensa vy
principalmente la sentadilla. Es preciso recordar que en Fagerlund y Hakkinen, (1991) se comprobd que los
judocas de mayor ranking generaban mayor fuerza que los de menor ranking, tanto de forma absoluta como
relativa, en el squat jump. Por lo tanto, parece razonable que se utilicen ejercicios que desarrollen la
musculatura extensora del tren inferior para mejorar la fuerza explosiva. Bien es cierto que ni en Franchini
et al. (2015a), Franchini et al. (2015b) ni en la primera fase de Callister et al. (1990) se consiguieron mejoras
en el salto horizontal (SLJ), con contramovimiento (CMJ) ni en el salto vertical (VJ). Ademas, no por menos
frecuente, se podria dejar de mencionar otros ejercicios mas localizados que ayudan a trabajar la flexo-
extensidn de la rodilla como el leg extensidn o leg curl y que aparecen en varios articulos de la revisidn. Para
el desarrollo de la fuerza maxima y potencia también parecen ser muy comunes los movimientos olimpicos.
Existen autores como Bruce-Low y Smith (2007) que concluyeron en su revision critica que los movimientos
olimpicos no son transferibles al deporte, excepto aquellos que mantienen relacién con este tipo de
ejercicios, como la halterofilia o el powerlifting. Segin Hackett, Davies, Soomro y Halaki (2015), los
movimientos olimpicos es un método efectivo para mejorar el VJ. Sin embargo, en Franchini et al. (2015b) y
en Callister et al. (1990) tras realizar un entrenamiento con este tipo de ejercicios no se consiguié mejorar el
rendimiento en los test CMJ y VJ en judocas. Esto podria poner en duda la utilidad del entrenamiento con
sobrecargas para mejorar el VJ o bien la especificidad del programa de fuerza utilizado que viene definida
por la similitud de los ejercicios con las acciones propias de judo. Es importante recordar que en Franchini et
al. (2005b) se encontré una correlacidon positiva entre distancia alcanzada en el VJ y el porcentaje de
combates ganados durante las competiciones europeas puntuables para la copa del mundo.

Volumen e intensidad:



En cuanto a los parametros de la intensidad de la carga, en esta revisidn se utiliza como maximo
3RM mientras que la resistencia minima esta en torno a 15-20 RM. Segun Badillo y Rivas (2002), el judo es
considerado un deporte con requerimientos de fuerza dindmica maxima medio-altos, fuerza explosiva de
carga media altos y resistencia a la fuerza explosiva también altos. Los mismos autores, identifican a este
deporte como de fuerza-velocidad alta y establecen un rango de intensidades para un programa de fuerza
con sobrecargas que va desde el 70 hasta el 95% del RM. En cambio, Kraemer vy Fleck (1988) proponen
diferentes rangos de intensidad para trabajar las diferentes manifestaciones de la fuerza. Dependiendo del
objetivo se deberia trabajar en uno u otro rango. Para trabajar la fuerza maxima (1-3RM), la potencia (3-
8RM), para conseguir hipertrofiar se aconseja (8-15 RM) mientras que si el objetivo es la resistencia muscular
se deberia trabajar por encima de 20 RM. Rhea et al. (2003) en su metaanalisis llegan a la conclusion de que
para mejorar la fuerza maxima lo ideal seria entrenar en porcentajes de 8RM en sujetos entrenados. Por otro
lado, autores como Ostrowski, Wilson, Weatherby, Murphy y Lyttle (1997) y Paulsen, Myklestad, Raadtad
(2003) afirman que cuando el objetivo es tanto ganar fuerza maxima como hipertrofia el rango 6ptimo de
intensidades estaria entre las 6 y 15RM. Segun Carpinelli et al. (2004) en su analisis critico de la posicidn de
la American College of Sports Medicine, no existe evidencia para sugerir un rango especifico de repeticiones
para mejorar la fuerza maxima, hipertrofia, potencia o fuerza resistencia. La eleccién debe hacerse en el
rango que va de las 3 a las 15 repeticiones.

En relacion al volumen, la bibliografia muestra que el nimero de series por ejercicio que evidencia
mejoras, varia entre las 3 y las 5 series. Segun Rhea et al. (2003) tanto en sujetos entrenados como no
entrenados, las mayores ganancias de fuerza se producen cuando se realizan 4 series por grupo muscular.
Ostrowski et al., (1997) y Paulsen et al., (2003) consideran como volumen éptimo realizar 3-4 series por
ejercicio. Por su parte, Badillo y Rivas, (2002) establecen un rango de 2 a 5 series dependiendo de la fase del
ciclo de la periodizacion. Contrario a la posicion de realizar multiples series por ejercicio o grupo muscular se
encuentra Carpinelli et al. (2004) que no encuentra evidencias que inviten a pensar que la realizacién de
multiples series genera mejoras superiores en la fuerza que la realizacion de una Unica serie. Krieger (2010)
sin embargo, en su revision llega a la conclusidn de que realizar multiples series esta asociado con una mayor
hipertrofia, hasta un 40 % mas que si se utiliza una serie Unica.

Ademas, existe otro aspecto llamativo en la revision, cuando se utiliza entrenamiento con
sobrecargas en judo, las series en la mayoria de estudios se realizan al fallo muscular (Saraiva et al. 2014,
Franchini et al., 2015a, Franchini et al., 2015b, Callister et al. 1990). Izquierdo et al (2006) concluyeron en su
estudio que la metodologia al fallo genera mayores beneficios en fuerza resistencia que cuando se utiliza un
caracter del esfuerzo menos elevado, mientras que esta Ultima se muestra mas efectiva para mejorar los
niveles de fuerza y potencia.

Tiempo recuperacién entre series:

El tiempo de recuperacion tan sélo se muestra en tres estudios Saraiva et al. (2014), Franchini et al.
(2015 b) y Morales et al. (2014). Si bien, Unicamente en los dos primeros se obtienen mejoras en la fuerza.
De estos, se desprende que los tiempos de recuperacion cuando los objetivos estdan mas vinculados a la
fuerza resistencia son reducidos, 1 minuto en la primera fase de la periodizacion de Franchini et al. (2015b).
En cambio, cuando el objetivo tiene mayor relacion con los aspectos neurales de la fuerza, los tiempos de
recuperacion se incrementan. Para la fuerza maxima se utilizan descansos de 2-5 minutos entre series
(Saraiva et al., 2014, Franchini et al. 2015b). Esto va en contra de Bird,Kyle,Tarpenning y Marino (2005) en
cuya revision, establecen tiempos de recuperacién inferiores al minuto para trabajar la fuerza resistencia,
entre 1y 2 minutos para objetivo hipertrofia y 3-5 minutos para el desarrollo de la fuerza maxima.

Orden ejercicios:

A la hora de planificar el entrenamiento con sobrecargas en un judoca hemos de pensar también en
el orden en que vamos a realizar los diferentes ejercicios que nos planteamos, en esta revision hemos
observado como en Saraiva et al. (2014) se obtiene evidencia de que en judocas, aquellos ejercicios que se
realizan en la primera parte de la sesidn son aquellos en los que se obtienen las mayores mejoras en fuerza
dindmica mdaxima. El tamafio del efecto se muestra superior para los ejercicios realizados inicialmente. Otro
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aspecto destacable es que el grupo que ejecutd los ejercicios del tren inferior en primer lugar, obtuvo
ganancias superiores en fuerza que el que comenzd con ejercicios de tren superior. Este trabajo, comparte
con Simao et al. (2010) la primera afirmacidn. En este estudio se compard a dos grupos de personas no
entrenadas que llevaron a cabo una periodizacién lineal variando el orden de realizacién de dos tipos de
ejercicios, grupos musculares grandes o pequefios. Las mejoras fueron superiores en aquellos ejercicios que
se realizaron en primer lugar, independientemente del tipo de ejercicio realizado, no existiendo mejoras
significativas en los ejercicios realizados en ultimo lugar. También Spineti et al. (2010) compararon las
mejoras obtenidas en fuerza e hipertrofia para dos tipos de rutina opuesta, en un grupo se llevaron a cabo
los ejercicios de grandes grupos musculares en primer lugar y en otro al contrario. El tamafio del efecto
demostré que las mayores mejoras se producen en los ejercicios realizados en la primera parte de la sesién,
independientemente del tipo de ejercicios realizados. En cambio, en el estudio de Dias et al., (2010) con
sujetos no entrenados, se evidenciaron mayores ganancias de fuerza cuando se realizaban los ejercicios de
pequefios grupos musculares en la primera parte de la sesién. Por ultimo, en la revision de Simao, de Salles,
Figuereido, Dias y Willardson (2012) se llega a la conclusidon de que los ejercicios que se realizan en la
primera parte de la sesién son los que mayores beneficios se obtienen en la fuerza. Se ha de tener en cuenta
que las muestras de esos estudios se realizaron con sujetos no entrenados, de modo que para nuestro
campo profesional debemos prestar atencion a los resultados que se desprenden del estudio analizado en
esta revision bibliografica, pues utiliza una poblacidn de judocas.

Tipo de periodizacién:

En esta revision, podemos encontrar estudios con diferentes tipos de periodizacién que consiguen
importantes mejoras en la fuerza dindmica méaxima, pero no existe evidencia de la superioridad de un tipo
de programacion u otro. Sin embargo, en el estudio de Rhea, Ball, Phillips y Burket (2002) se obtuvieron
mayores mejoras en los niveles de fuerza cuando se utilizé una periodizacion de oscilaciones diarias. En linea
con el estudio de la revision Franchini et al. (2015a), aparecen cinco trabajos, Lima et al. (2012), Mcnamara y
Stearne. (2010), Miranda et al. (2011), Monteiro et al. (2009), Simao et al. (2012) en los que no hubo
diferencias significativas entre los dos tipos de periodizacion, lineal y oscilante. Pero estos estudios no se
hicieron con atletas, como es el caso de Hoffman et al. (2009) y Painter et al. (2012) en los que se aplicé la
periodizacién de fuerza oscilante en este tipo de sujetos. En el primer caso, no se obtienen diferencias
significativas entre una periodizacién de oscilaciones diarias y una periodizacién por bloques, sin embargo,
hay que tener en cuenta que en este estudio no se igualan los volimenes de trabajo. En el segundo,
tampoco se demuestra una superioridad de un programa lineal sobre otro no lineal pese a que ambos
presentan mejoras. Por Ultimo, en un estudio de Bartolomei, Hoffman, Merni y Stout (2014) se compard un
programa lineal con uno por bloques. El programa por bloques consiguié mejoras mas importantes en el tren
superior, en cambio no se encontraron diferencias para el tren inferior entre ambos tipos de periodizacién.
En este estudio si que se igualaron los volumenes de trabajo.

Ademas, existen tres estudios dentro de la revisidn, Saraiva et al. (2014); Morales et al. (2013);
Callister et al. (1990) que siguen modelos de periodizacién de intensidad estable, obteniéndose beneficios en
la fuerza dindmica maxima (Saraiva et al., 2014) e isocinética (Callister et al., 1990). Aunque en Callister et al.
(1990) los beneficios se obtienen cuando el volumen global de entrenamiento se mantiene en un nivel
similar al del periodo regular. En Morales et al. (2013) los resultados son negativos durante todo el periodo
del programa, la causa la encontramos en que estos judocas soportan volimenes de carga global muy por
encima de la que suelen estar acostumbrados, generando una estado de sobreentrenamiento.

Por otro lado, en el estudio de Franchini et al. (2015a) podemos observar que se utiliza una
periodizacién lineal inversa. Esta consta de 3 fases y la particularidad de este modelo es que la intensidad
medida en porcentajes del RM va disminuyendo a lo largo de la periodizacion. Si en la fase 1 se trabaja entre
el 3-5RM cuyo objetivo principal es la mejora de la fuerza maxima, en la fase 2 el rango de trabajo se sitla en
torno a las 8RM, zona que se utiliza para la maximizacién de la potencia. Por ultimo, en la fase 3 la intensidad
baja hasta las 15-20RM con lo que el objetivo es mas bien de fuerza resistencia. Este planteamiento va en
contra de Badillo y Rivas, (2002) quien establece que, en el deporte, el entrenamiento de fuerza con
sobrecargas debe comenzar con objetivos mas préximos a la fuerza resistencia para mas tarde pasar a
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objetivos mas vinculados con la fuerza maxima y potencia. Ademas, para mantener los niveles de fuerza
maxima la tendencia debe ser a reducir el volumen y aumentar la intensidad de los ejercicios, expresada
como % del RM. Lo cierto es que utilizando ese tipo de periodizacion se obtienen importantes mejoras tanto
en fuerza dindmica maxima como en isométrica maxima, asi como en fuerza resistencia isométrica especifica
y dindmica general. En el estudio de Franchini et al. (2015b) si que se utiliza una periodizacién lineal mas
proxima a la evolucién que nos marca Badillo y Rivas (2002) obteniéndose mejoras en manifestaciones de la
fuerza especificas del deporte, como el nimero de dominadas realizadas con sujecién de un judogi o el
tiempo que puede mantener la sujecion del traje de judo en posicién de pull ups. En cuanto a la fuerza
general, utilizando este tipo de periodizacién no se obtuvieron mejoras significativas, hecho que puede estar
influenciado por el sistema utilizado para su evaluacién, el nimero de repeticiones realizadas al 70% del RM
estimado (Franchini et al., 2015b).

El principal problema que encontramos en esta revision es que los resultados obtenidos en los
diferentes estudios, no pueden atribuirse exclusivamente a la programacion de fuerza. Tanto en Franchini et
al. (2015a) Franchini et al. (2015b), como en Callister et al. (1990) ademas del trabajo de fuerza existe
simultdneamente trabajo regular de judo. Adicionalmente, en Callister et al. (1990) existe interval training o
entrenamiento de resistencia. Por lo que no sabemos que parte de los beneficios se debe a cada uno de los
tipos de entrenamiento que se aplican. Por tanto, no son comparables los beneficios obtenidos en los
diferentes estudios que aparecen en la revisién. Ademas, la manifestacidn de la fuerza a evaluar, asi comola
forma de evaluarse difiere de unos estudios a otros. Si bien en Callister et al. (1990) se utiliza un
dinamdmetro isocinético para medir la fuerza isocinética, existen otros donde, ademas de la isocinética, se
mide la isométrica maxima (Franchini et al., 2015a; Franchini et al., 2015b). En otros estudios se utilizan test
de fuerza dindmica maxima, 1RM (Franchini et al, 2015a, Franchini et al., 2015b) y 10RM (Saraiva et al.,
2014). La fuerza resistencia general tan solo se mide en dos estudios pero si bien en Franchini et al. (2015a)
se mide utilizando el numero de repeticiones al 70% del RM estimado como con el peso total levantado al
70% del RM estimado. En Franchini et al. (2015b) tan solo se aplica el primer test. También existen trabajos
donde se mide la fuerza resistencia de forma especifica para judo utilizando un test de dominadas con
agarre sobre un judogui cuando se pretende evaluar la dinamica y el mismo test sin desplazamiento de las
articulaciones para la isométrica (Franchini et al., 2015a; Franchini et al., 2015b).

Sobreentrenamiento:

Tanto en Callister et al. (1990) como en Morales et al. (2013) se analiza los efectos del
sobreentrenamiento en diferentes manifestaciones de la fuerza, dindmica maxima, isométrica maxima y
potencia del tren superior (Morales et al., 2013), dinamica isocinética y fuerza explosiva en el tren inferior
(Callister et al., 1990). En Callister et al. (1990), la caida en los niveles de fuerza dinamica se produce en la
ultima fase, la de mayor volumen de entrenamiento. Sin embargo, en esta fase, el volumen de
entrenamiento de fuerza se sitla en niveles similares a los del entrenamiento regular. Por otro lado, en
Morales et al. (2013) la caida en los niveles de fuerza y potencia se producen en el grupo que aumenta el
volumen de entrenamiento respecto a su entrenamiento regular. Paraddjicamente, este grupo es el Unico de
los dos que realiza entrenamiento de fuerza con sobrecargas. Sin embargo, el grupo que mantiene su
volumen de entrenamiento regular no presenta una disminucién en los niveles de fuerza dinamica vy
potencia. Esto podria indicar que las causas del sobreentrenamiento tengan mas que ver con el volumen
global de entrenamiento y con la duracién del periodo de sobrecarga que con el tipo de entrenamiento.
Otro aspecto llamativo, es que en Morales et al. (2013) la disminucion en los niveles de fuerza y potencia se
producen tras 4 semanas del periodo de sobrecarga, mientras que en Callister et al. (1990) fue necesario
esperar hasta las 6 semanas de periodo de sobrecarga para experimentar disminuciones en la fuerza, quizas
esto pueda deberse a la diferencia de categoria de los judocas pues en Callister et al. (1990) estamos
hablando de judocas de nivel internacional que posiblemente estén acostumbrados a convivir con
volimenes de entrenamiento mas elevados. En Morales et al. (2013) la muestra estd compuesta por judocas
de menor nivel que compiten en dmbito nacional.

ENTRENAMIENTO COMPLEJO.
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También podemos observar como en judo se utiliza el entrenamiento complejo que consiste en
alternar ejercicios de entrenamiento de la fuerza general con secuencias de técnica (Bouchet y Cometti,
1996). En Blais y Trilles (2006), ademas, se utiliza una maquina especifica para judo validada en Blais, Trilles y
Lacouture (2007) que permite trabajar algunas técnicas de proyeccion de judo con sobrecargas. Un
entrenamiento combinado, alternando series de trabajo con la maquina especifica de judo y Nage Komi de
las mismas técnicas durante 10 semanas tiene como resultado un aumento del peso absoluto movilizado asi
como una mejora de la calidad técnica de la proyeccion. Esto va en linea con Leplanquais, Cotinaud vy
Lacouture (1994) que ya obtuvieron evidencias a favor del aumento de peso absoluto movilizado mediante
un programa de 8 semanas utilizando uno de esos aparatos. Este hallazgo apoya la idea de que la técnica en
judo en muchas ocasiones va ligada a los niveles de fuerza del sujeto y que esta fuerza ha de conseguirse
utilizando medios especificos de entrenamiento.

ENTRENAMIENTO CON ELECTROESTIMULACION.

Por ultimo, en la literatura encontramos el entrenamiento con electro estimulacién aplicado a
judocas. En Taifour, Nawaiseh y Khasawneh (2013) se concluyé que un entrenamiento de este tipo permite
obtener ganancias en el nivel de fuerza isocinética maxima e isométrica de miembros inferiores en judocas
fuertemente entrenados. Este trabajo no comparte con Zhan, Mantilla y Sieck (2003) las ganancias de fuerza
isocinética cuando aumenta la velocidad angular. Los resultados de este estudio van en contra de Eriksson y
Haggmark (1979) que no consiguieron obtener mejoras con sujetos muy entrenados. Sin embargo, si que
comparten con Kotz y Chullon (1975) y Pandyan, Granat y Stott (1997) los resultados en una muestra de
atletas de élite. Para ello se requiere un programa de al menos 4 semanas con una frecuencia de 5 sesiones
semanales. Por lo que respecta al régimen de contraccion, debe estimularse simultdneamente agonista y
antagonista generandose una co-contraccidon en una angulacion predefinida. El tiempo de estimulacion
debe ser inferior a 5 segundos. En este estudio, se empled un tiempo de 4 segundos porque uno de los
objetivos era evitar la hipertrofia. En estudios como Zhan et al. (2003) y Cabric y Appell (1987), tiempos de
estimulacién iguales o inferiores a 5 segundos no generaron hipertrofia en la muestra. Esto puede tener una
buena aplicacion en el judo pues pertenecer a una u otra categoria depende del peso del judoca, por lo que
el mantenimiento de la masa corporal debe ser uno de los aspectos a tener en cuenta cuando realizamos
entrenamiento de fuerza.

Los resultados conseguidos en este estudio respecto a la fuerza isocinética son superiores en
velocidades de 60, 90 y 1202/s a los conseguidos en Cabric y Applle (1987), Kotz y Chullon (1975), Adrianova,
Koz, Martjanova y Chwilon (1974), Gabriel, Kamen y Frost (2006) y Paillard (2008) mientras que las mejoras
en fuerza isométrica maxima fueron inferiores comparadas con las alcanzadas en estos estudios. Las
diferencias pueden deberse al régimen de contraccidon (co-contraccién vs contraccién) o a la cantidad (72
contracciones titanicas y 720 tdnicas vs 10-25 contracciones) y duracién de las contracciones titanicas (4
segundos vs 5-10 segundos).

Otro aspecto llamativo del estudio son las ganancias que se producen tanto en fuerza dinamica
como en isométrica cuando las co-contracciones inducidas por electro estimulacidn se hacen en condiciones
de isometria. Esto va en linea con Martin, Cometti, Pousson y Morlon (1993); Pichon, Chatard,Martin y
Cometti (1995); Colson, Martin y Hoeck (2000). La explicacion se encuentra en el reclutamiento no selectivo
de las unidades motoras cuando la contraccidn estd inducida artificialmente en lugar de producirse de forma
voluntaria (Solomonow, 1984; Knaflitz, Merletti y De Luca, 1990; Feiereisen, Duchateau y Hainaut, 1997;
Gregory y Bickel, 2005)

3.4. CONCLUSIONES.

A continuacién se presentan las conclusiones mas importantes extraidas de esta revisidon
bibliografica sobre el entrenamiento de fuerza en judo.

Sobre el entrenamiento con sobrecargas:

1) Puede ser necesario combinar el entrenamiento con sobrecargas con el propio de judo para
obtener mejoras en la fuerza.
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2) Parece ser necesaria una frecuencia de 3 sesiones semanales y al menos una duracion de 4
semanas para obtener mejoras en la fuerza dindamica maxima. Cuando la duracién es superior a las 8
semanas se pueden apreciar mejoras en hipertrofia y masa muscular.

3) Un entrenamiento de fuerza general, durante un periodo de 8-18 semanas puede generar
mejoras en la fuerza resistencia general y especifica de este deporte.

4) El entrenamiento con sobrecargas parece no ser efectivo para mejorar la capacidad de salto,
tanto horizontal como vertical.

5) El nimero de ejercicios aconsejable realizar por sesién se encuentra entre 6 y 12 ejercicios.

6) A su vez, parece aconsejable que contenga ejercicios globales de tracciéon y empuje para el

tren superior. El press banca se erige como el ejercicio mds extendido en la literatura pero también son
importantes el remo y press militar. Los ejercicios localizados deberian ser de flexo-extensiéon de mufieca y
flexo-extensioén de codo.

7) Para el tren inferior, parece razonable realizar ejercicios para los extensores de cadera y
rodilla. Dentro de los globales, el ejercicio por excelencia es la sentadilla, aunque la prensa y el peso muerto
también podrian jugar un papel importante. Entre los localizados, el leg curl y leg extensién parece que
pueden ser atiles en judo.

8) Los movimientos olimpicos, que trabajan la globalidad del cuerpo también son muy
solicitados.
9) En cuanto a los parametros de la intensidad de la carga, en la literatura encontramos que en

judo se alcanza el maximo de un 3 RM mientras que la resistencia minima utilizada esta en torno a los 15-20
RM.

10) Parece habitual trabajar al fallo muscular con judocas.

11) Respecto al volumen, el nimero de series para cada ejercicio que encontramos en los
estudios donde se evidencian mejoras varia entre las 3y las 5 series por ejercicio.

12) El tiempo de recuperacidon entre series parece ser menor cuando los objetivos van mas

vinculados a la fuerza resistencia (1 min) y mayor cuando nos centramos mas en los aspectos neurales de la
fuerza como la fuerza maxima (2-5 min)

13) Cuando el objetivo es maximizar los niveles de fuerza tanto en tren superior como inferior,
planificar una sesién en la que los ejercicios destinados a tren inferior se realicen en primer lugar es donde la
literatura ha evidenciado que se obtendrian los mejores resultados.

14) En cuanto al tipo de periodizacion para el entrenamiento de fuerza con sobrecargas, la
literatura no nos ofrece evidencias de que exista una mas adecuada que otra, de modo que tanto haciendo
uso de las programaciones lineales (intensidad estable (PIE), intensidad progresiva (PIP), Periodizacion
inversa de la fuerza) o no lineales (la programacion de acentuadas oscilaciones (PAO)) pueden obtenerse
mejoras similares.

15) Si nos centramos en el sobreentrenamiento, parece ser que lo que realmente lo genera es el
incremento del volumen por encima de los valores habituales de entrenamiento, asi como el tiempo que se
mantiene a niveles extraordinariamente elevados, sin importar el tipo de entrenamiento que se esté
realizando. Cuando estamos inmersos en este proceso los niveles de fuerza maxima, isocinética, potencia se
ven afectados. En cambio la capacidad de salto que refleja la fuerza explosiva del sujeto puede permanecer
intacta.

Respecto al entrenamiento complejo:

16) Atendiendo a las evidencias que nos ofrece la literatura cientifica, la utilizacion de la
metodologia de entrenamiento complejo de la fuerza, durante un periodo de al menos 10 semanas, puede
aportarnos beneficios en la fuerza mas vinculada a la técnica especifica, ademas de ayudarnos a mejorar
nuestra técnica en las acciones propias de judo.

17) Si queremos utilizar el entrenamiento complejo como medio de desarrollo de la fuerza
podemos utilizar maquinas especificas (Blais,Trilles y Lacouture, 2007) que permiten realizar de forma
integrada entrenamiento con sobrecarga y técnica de proyeccion.

En relacion al entrenamiento de electro estimulacion:
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18) Este tipo de entrenamiento aplicado a judocas puede ser una buena alternativa cuando se
pretende conseguir aumentar la fuerza isométrica y dinamica sin generar aumentos en la masa muscular. El
programa requiere al menos de 4 semanas con una frecuencia de 5 sesiones semanales. El total de
descargas tonicas ha de ser en torno a 72. Debe tener un régimen de co-contraccidn donde las activaciones
sean inferiores a 4 segundos. Por ultimo, la intensidad de electro estimulacién tiene que ser 70 Hz.

4. APLICACION PRACTICA.

Nos encontramos ante un Judoca de 20 afios que compite a nivel internacional. Entre sus
logros esta el campeonato de Espafia junior en 2012 y sub-23 este mismo curso. Tiene un peso de
unos 85 kg que le permite participar en la categoria de -90kg. Su estatura es de 1,80 metros. Este
sujeto todavia esta en fase de desarrollo aunque posee experiencia en el entrenamiento de fuerza.

Esta temporada quiere que de un salto en el ranking y se ha propuesto mejorar la fuerza
maxima en tren superior e inferior. La fuerza maxima ayudard a paliar su déficit de habilidad técnica
en judo pie. Otro aspecto que consideran necesario es el aumento de la masa muscular. Ademas, ha
decidido poner énfasis en dos de las técnicas de proyeccién que mejor domina para intentar mejorar
su handicap en judo pie, estas son el Morote Seoi Nage y Osoto Gari.

Siguiendo una perspectiva multidisciplinar, su maestro, ha contactado con un preparador
fisico con experiencia en judo para que le ayude a disefiar la fase de preparacion introduciendo un
programa de mejora de la fuerza que permita conseguir los objetivos que se han ido planteando
anteriormente.

Hasta el primer torneo importante de la temporada, puntuable para el ranking mundial,
dispone de un periodo de 12 semanas y quiere llegar en unas condiciones éptimas a la competicion.

El programa de fuerza va a utilizar dos modelos de periodizacidn diferentes:

1. Un programa de intensidad progresiva mixta (PIPM) (Badillo y Rivas, 2002) donde se
produce un aumento progresivo de la intensidad al tiempo que se reduce de forma progresiva las
repeticiones por serie. Ademas, en algunos momentos se produce una alternancia entre intensidad y
volumen con el fin de evitar la fatiga neural que genera las intensidades elevadas. Este modelo lo
utilizaremos para los ejercicios de fuerza general elegidos como medio de entrenamiento durante las
12 semanas previas a la cita competitiva.

2. Un programa de intensidad estable (PIE) (Badillo y Rivas, 2002) para aumentar la
fuerza absoluta o potencia que es capaz de aplicar a la hora de realizar las técnicas de proyeccion
que se ha propuesto mejorar. Para ello se fijard una intensidad relativa que se mantendra fija a lo
largo del programa.

El programa sigue la estructura que marca el modelo PIPM. Estda dividido en cuatro fases de
tres semanas de duracion. Cada fase tiene unos objetivos determinados:

F1= Desarrollar fuerza resistencia general y especifica, hipertrofia, fuerza maxima y fuerza
absoluta en maquina de judo.

F2=Desarrollar hipertrofia, fuerza maxima y fuerza absoluta en maquina de judo.

F3=Desarrollar fuerza maxima, fuerza Util y fuerza absoluta en maquina de judo.

F4=0ptimizar fuerza atil, mantener fuerza maximay fuerza absoluta en maquina de judo.

La fuerza general hace referencia a la fuerza resistencia que se intenta adquirir mediante los
ejercicios de musculacién menos especificos que aparecen en el programa.

En cambio la fuerza resistencia especifica se refiere a la fuerza isométrica de agarre que ha
dado muestra de mejora en la revisidn cuando se aplicaba un entrenamiento de fuerza general.

A través del entrenamiento con la maquina especifica de judo se pretende conseguir la
fuerza absoluta suficiente, sin alejarse demasiado de la técnica en si, para poder realizar una
proyeccion de calidad con individuos de mayor masa corporal.

Cuando nos referimos a la fuerza util, estamos hablando de la fuerza que el judoca es capaz
de desarrollar a través de la técnica de judo correspondiente. Este término adquiere sentido cuando
afiadimos al entrenamiento especifico de la maquina de judo una alternancia con la metodologia de
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entrenamiento Nage Komi. Al hacer un contraste entre la técnica objeto con sobrecarga adicional y
la situacion con un oponente real se permite desarrollar la fuerza que el individuo va a ser capaz de
aplicar en un combate.

La tendencia que se puede observar a lo largo de las fases del programa es una aproximacion
a las manifestaciones de la fuerza mas especificas del judo, partiendo de aquellas mas generalistas
que sirven de base para desarrollar con garantias estas ultimas.

En cuanto a la frecuencia de entrenamiento, durante todo el programa a excepcion de la
fase 3, se mantiene constante. Los ejercicios de fuerza general se llevan a cabo durante tres sesiones
semanales, mientras que el entrenamiento con la maquina de judo se utiliza dos veces por semana.

En la fase 4, se reduce de tres a una sesidon semanal para el caso de la fuerza general y de dos
a una para la fuerza mas especifica, con la intencién de llegar en condiciones dptimas a la primera
cita competitiva importante.

El orden a la hora de realizar los ejercicios, ha seguido criterios de mayor a menor
globalidad, asi como una priorizacién de los ejercicios que implican a tren inferior en relacién a los
de tren inferior.

Los ejercicios corresponden a los mas extendidos en la bibliografia para judo representando
las principales acciones que se llevan a cabo en un combate (Agarre, traccién, empuje,
levantamiento, extensidn tren inferior). Los ejercicios mas localizados dejan de entrenarse a partir
de la fase 3, las flexiones y extensiones de mufieca a partir de la semana 7, mientras que el curl de
biceps y la extension de triceps a partir de la semana 10. Estas Ultimas, son acciones que se trabajan
en los ejercicios mas globales asi como en el entrenamiento propio de judo por lo que el nivel de
fuerza alcanzado se va a mantener. Ademas, para que el volumen de entrenamiento no se dispare al
introducir los Nage komi, es necesario reducir la carga que representa este tipo de ejercicios.

El nimero de series para los ejercicios especificos varia desde las 3 a las 5, aumentando
inicialmente en la primera fase para después mantenerse hasta la ultima en la que de nuevo
desciende a 3.

Los ejercicios generales, siguen el mismo proceso, pasan de las 3 a las 4 en la primera fase
manteniéndose invariables hasta la ultima fase donde también se reduce a 3.

Si se analiza la intensidad, para los ejercicios de fuerza general se comienza por cargas
vinculadas a objetivos de fuerza resistencia 16 RM, primera semana, e hipertrofia 12RM, tercera
semana. Durante la primera fase, el aumento de la intensidad se produce a ritmo de 2RM
semanales. En la segunda, se alcanzan valores tradicionalmente vinculados a la fuerza hipertrofia,
10-8 RM aumentando en 1RM la intensidad semanalmente. Es en la fase 3, a partir de la semana 8
cuando comienza a apreciarse una alternancia entre intensidad y repeticiones por serie durante las
siguientes 2 semanas. Es decir, disminuye la intensidad para aumentar el volumen y viceversa. Este
proceso tiene lugar cuando se alcanzan las 6RM, umbral donde es posible que pueda desarrollarse
sintomas de fatiga neural importantes. Finalmente, en la tercera fase a raiz de un incremento
semanal de la carga de 1RM se llegan a alcanzar las 3RM, limite que se habia establecido para
trabajar la fuerza con judocas. Cabe destacar que al tratarse de un deportista de élite con
experiencia en el entrenamiento de fuerza, no existe problema al aumentar semanalmente la
intensidad de la carga. En el caso de los ejercicios con la maquina especifica de judo, durante todo el
programa se utiliza una intensidad de 10RM.

Otra variable importante, es el tiempo de recuperacion entre series. Para el PIE, como los
objetivos vinculados a este programa tienen que ver con la fuerza absoluta capaz de movilizar con la
maquina de judo y fuerza util, son necesarios tiempos de descanso elevados, de modo que la
recuperacion va a ser de 3 minutos entre serie.

En el caso del PIPM, dependiendo de los objetivos de cada fase, se aplicara un tiempo de
recuperacion u otro. En la primera fase, donde premia la fuerza resistencia e hipertrofia, los
descansos son inicialmente de 1 min y terminan por situarse en 1,5 min. En la segunda fase, la
hipertrofia primero y mas tarde la fuerza maxima adquieren especial importancia por lo que el
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tiempo de recuperacion se mantiene en los 1,5 min de la fase previa alcanzando los 2 minutos en la
sexta semana.

A partir de la tercera fase, el objetivo prioritario es mejorar o mantener la fuerza maxima por
lo que los descansos seran de 3 minutos entre series.

En anexos se puede ver la evolucién semanal de cada una de las variables mencionadas.
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Objetivos Periodizacion | Fase | Duracion | Metodologia | Frecuencia | Ejercicios Series Descanso Intensidad
(ses/sem) entre series
(min)

Desar,roII.ar fut?rza absoluta | PIE F1 3 sem 2 1.5IM (MO) | 2.5JM (0G) 3-5 3 10 RM
en maquina de judo
Desarrollar fuerza resistencia, | PIPM 3 3.5Q 4.DL 3-4 1,5-2 16-12 RM
hipertrofia y fuerza maxima. RT 5.BP 6.R

7.AC 8.TE

9.WC 10.RWC

LEYENDA:
Ses/sem = sesiones por semana

PIP= Programa intensidad progresiva; PIPM= Programa intensidad progresiva mixta; PIE= Programa intensidad estable

F1,F2,F3,F4=Fases 1,2,3,4
Sem= semanas

RT= Entrenamiento con sobrecargas; CXT= Entrenamiento complejo.
SIM= Maquina especifica judo; MO= Morote seoi nage; OG= O soto gari; SQ= sentadilla; DL= peso muerto; BP= press banca; R= Remo; AC= Arm curl; TE= Extensiones

triceps; WC= flexion mufieca; RWC= Extensién mufieca; Alter= Alternativamente;

RM= Repeticiones maximas.
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6. ANEXOS.

Anexo 1: tablas periodizacidn propuesta practica.

Entrenamiento con maquina especifica de judo.

Entrenamiento complejo: maquina especifica de judo alternando con entrenamiento Nage komi.

Reduccidn y elevacidn alternativa de volumen e intensidad en determinados momentos del ciclo

Entrenamiento general con sobrecargas

29



http://www.rfejudo.com/documentos/arbitraje/PDF-Reglamento-arbitraje-IJF-2014-2016-(ESP).pdf

F1

.. Recuperacion
Duracion . e e . . .
Frecuencia | Ejercicio Series | entre series | Intensidad
Fase (sem) .
(min)
3 3.Sentadilla | 7 0 3 1 16 RM
muerto
5.Press
SEM 1 6.Remo 3 1 16 RM
Banca
7.Arm curl | SExtension 5 1 16 RM
triceps
9.FlieX|on 10.Exten5|on 3 1 16 RM
muneca muneca
SEM 2
3 3.Sentadilla | +7€5° 4 1 14 RM
muerto
>-Press 6.Remo 4 1 14 RM
Banca
7.Arm cBrl IGERS"'32 13 1 14 RM
triceps
9.FI:eX|on 10.Exten5|on 4 1 14 RM
mufieca mufieca
-y 4 1 14 RM
muerto
5.Press
SEM 3 3 6.Remo 4 1 14 RM
Banca
7.Arm curl | S:Extension 1 14 RM
triceps
9.FlieX|on 10.Exten5|on 4 1 14 RM
muneca muneca
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F2

‘. Recuperacion
Duracion . . . . .
Frecuencia | Ejercicio Series | entre series | Intensidad
Fase (sem) .
(min)
3.Sentadilla 4.Peso 4 L5 10 RM
muerto
SEM 1 5.Press 6.Remo 4 1,5 10 RM
3 Banca
7.Arm curl 8.,Exten5|on 4 L5 10RM
triceps
9.Flexion 10.Extensién 4 1,5 10 RM
mufieca mufieca
SEM 2
3.Sentadilla | +7€5° 4 1,5 9 RM
muerto
5.Press 6.Remo 4 1,5 9 RM
3 Banca
7.Arm curl 8.Fxten5|on 4 Lo 9RM
triceps
9.Flexion 10.Extensién 4 1,5 9 RM
mufeca mufeca
3 Sentadilla | *-P€s° 4 2 8RM
muerto
5.Press
SEM 3 3 6.Remo 4 2 8RM
Banca
7.Arm curl 8.,Exten5|on 4 2 8RM
triceps
9.FlieX|on 10.Exten5|on 4 ) SRM
mufieca mufieca

31



F3

Duracién
Fase (sem)

SEM 1

SEM 2

SEM 3

Frecuencia | Ejercicio

Recuperacion

Series | entre

(min)

series | Intensidad
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Recuperacion

F4

Duracion Frecuencia |Ejercicio Series | entre series | Intensidad
Fase (sem) .
(min)
SEM 1 3.Sentadilla | 7 0 5 RM
muerto
>-Press 6.Remo 5 RM
Banca
SEM 2 3.Sentadilla 4.Peso 4 RM
muerto
>-Press 6.Remo 4 RM
Banca
SEM 3 2 sereagiN BT 3RM
muerto
i 6.Remo 3RM
Banca
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