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REVISION

Resumen

Debido a que el agarre es un importante aspecto técnico-tactico a través del cual los judokas imponen su dominio sobre el
adversario, dificultando que éste pueda realizar las técnicas de ataque oportunas y favoreciendo las propias, los judokas
deben poseer altos niveles de fuerza isométrica y resistencia a este tipo de fuerza en la musculatura prensora de los
antebrazos, como uno de los aspectos fundamentales para alcanzar el éxito. Este articulo revisa los perfiles de fuerza y
resistencia muscular del agarre de judokas de diferentes sexos, edades y niveles competitivos. En general, el pico de
fuerza isométrica de los judokas de élite no ha variado en los ultimos 40 afios y no parece diferenciarse del alcanzado por
judokas de menor nivel competitivo o incluso del registrado en grandes grupos de poblacién, lo que indica a los
investigadores que la resistencia a la fuerza isométrica de prensién manual puede ser un parametro mas relevante en la
evaluacion de los judokas que el pico de fuerza isométrica, ya que en los combates deben mantener el agarre de manera
continua durante periodos de tiempo relativamente largos y la fuerza maxima no se mantiene durante mucho tiempo. Sin
embargo existen pocos estudios sobre la capacidad de resistir a sucesivas tensiones isométricas de prensién manual en

judokas.
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Hand-grip isometric strength in judo

Abstract

The grip is an important technical and tactical aspect
through which the judokas dominate the adversary,
hindering the application of appropriate techniques
and favoring their own attack. The judokas must have
high levels of isometric force and endurance to this
type of force on the gripping muscles of the forearms,
as one of the key aspects for success. This article
reviews the grip muscular strength and endurance
profiles of judokas of different groups (gender, age
and competitive level). In general, the peak isometric
strength of elite judokas has not changed in the last
40 years and is similar to that reached by non-elite
judokas or even registered in large populations. This
indicate that the evaluation of the isometric hand grip
endurance may be a more relevant parameter than
the peak isometric force in judokas, as during the
bouts the grip must be maintained for relatively long
periods of time and the maximum force cannot be
maintained for long. However there are few studies
on the ability to resist successive isometric handgrip
stress in judokas.

Keywords: Isometric strength; grip; kumikata; judo;
performance

A forca isométrica da preensio em judo

Resumo

Dado que a preensdo é um aspeto técnico-tatico muito
importante, através do qual os judocas impdem o seu dominio
sobre o adversario, dificultando que a este possa realizar as
técnicas de ataque oportunas e favorecendo as prdprias, os
judocas aplicam altos niveis de for¢a isométrica e resisténcia a
este tipo de for¢a muscular. A preensdo dos antebracos é um
dos aspetos fundamentais para ter éxito. Este artigo apresenta
uma revisdo dos varios perfis de for¢a e resisténcia muscular
de preensdo de judocas com diferentes idades, sexos e niveis
competitivos. De uma forma geral, o pico da for¢a isométrica
dos judocas de elite ndo variou nos ultimos 40 anos e nio
parece se diferenciar do alcangado por judocas de menor nivel
competitivo, incluindo o registado em grandes grupos de
populacdo. Neste sentido, os investigadores indicam que a
resisténcia e a forca isométrica de preensdo manual podem ser
parametros mais relevantes do que a avaliacdo do pico da for¢a
isométrica feita pelos judocas, j4 que nos combates estes
devem manter a preensdo de forma continua e durante muito
tempo. Todavia, ainda existem poucos estudos sobre a
capacidade de resistir a sucessivas tensdes isométricas de
preensdo manual em judocas.

Palavras-chave: Forca isométrica; preensdo; kumikata; judo;
rendimento.
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1.- Introduccion

La fuerza del agarre es evaluada con frecuencia en diferentes ambitos clinicos como un
indicador del estado general de salud y del nivel de fuerza de los miembros superiores (Nicolay &
Walker, 2005; Schliissel, Anjos, Vasconcellos, & Kac, 2008; Vianna, Oliveira, & Araujo, 2007). Su
evaluacion también se considera muy importante en el rendimiento de determinadas modalidades
deportivas (Fry et al., 2006; Leyk et al., 2007; Visnapuu & Jiirimde, 2007). El judo es un deporte de
combate con agarre cuyo objetivo es proyectar al adversario sobre la espalda y/o controlarlo en el
suelo. El primer contacto entre los dos judokas se realiza a través de las técnicas de agarre del
judogi (traje de judo) del oponente, denominadas kumikata (Adams, 1992). El dominio del agarre se
considera un factor determinante para el resultado del combate, ya que permite la ejecucién de las
técnicas de ataque y dificulta las acciones del adversario (Calmet, Miarka, & Franchini, 2010;
Farmosi, 1980; Franchini, Takito, Matheus, Brito-Vieira, & Kiss, 1997; Little, 1991). El kumikata
integra el enfoque tactico del combate, por tanto agarrar primero significa avanzar primero y estar
mas cerca de realizar una técnica de ataque, lo que obliga al adversario a adoptar un rol defensivo
(Calmet, Miarka, & Franchini, 2010). Por este motivo es importante aumentar la fuerza de prension
de las manos y las de tracciéon y empuje de la parte superior del cuerpo como uno de los factores
determinantes del éxito (Silva, Fields, & Heimsfields, 2011).

Varios autores han investigado el pico de fuerza isométrica del agarre en judokas (Ache Dias
et al, 2012; Bonitch-Gongora, Bonitch-Dominguez, Padial, & Feriche, 2012; Claessen et al., 1984;
Franchini et al., 1997; Franchini, Takito, & Bertuzzi, 2005a; Franchini, Takito, Kiss, & Sterkowicz,
2005b; Farmosi, 1980; Little, 1991; Matsumoto et al, 1972). Son numerosos los factores que
influyen en el resultado del pico de fuerza isométrica maxima en la prensién manual. Asi, por
ejemplo, la fuerza del agarre en la mano dominante alcanza su pico maximo entre los 18 y 31 afios
en hombres y entre los 31 y 59 afos en mujeres, y desciende significativamente después de los 60
afios de edad (Budziareck, Duarte, & Barbosa-Silva, 2008), los hombres poseen mayores picos de
fuerza y de potencia en el agarre que las mujeres (Aoki, & Demura 2008; Dopsaj et al., 2007; Leyk et
al., 2007), la masa corporal correlaciona positivamente con la fuerza del agarre (Coelho e Silva,
Figueiredo, Carvalho, & Malina, 2008), y los sujetos con mayor perimetro del antebrazo poseen
mayores valores de fuerza en el agarre (Nicolay & Walker, 2005). En esta linea, se ha encontrado
una relacion positiva entre la masa corporal y el pico de fuerza en la prensién manual en judokas
(Thomas, Cox, LeGal, Verde, & Smith, 1989), diferencias entre judokas de distintos grupos de edad
(Little, 1991), y diferencias entre hombres y mujeres judokas en ambas manos (Franchini et al.,
1997), aunque en esta investigacion, cuando los datos se presentaban relativos a la masa corporal
no se encontraron diferencias. Algunos estudios no encontraron diferencias en el pico de fuerza
isométrica de prension manual entre judokas y no judokas (Ache Dias et al.,, 2012) o entre judokas
de distinto nivel competitivo (Franchini et al., 2005b; Gutiérrez-Sanchez, Soria-Dominguez, Pérez
Turpin, Cortell Tormo, & Sudrez Llorca, 2011). Bonitch-Géngora, Almeida, Padial, Bonitch-
Dominguez, y Feriche (2013), tampoco encontraron diferencias significativas entre judokas cadetes
masculinos de élite y no-élite en el pico de fuerza isométrica de la mano dominante, pero si entre
las judokas de sexo femenino. Cuando los datos se expresaron relativos al d&rea muscular del brazo
en N/cm?, si se encontraron diferencias entre los judokas de élite y no-élite en ambos sexos.

Por otro lado, se hace dificil establecer una relacidn directa entre la mejora de la fuerza de
los miembros superiores y el éxito en la competicién (Banobic, 2001; Franchini et al., 2004), debido
a la gran complejidad de las acciones técnicas y tacticas del combate, que constituyen un sistema de
secuencias complejas y muy variadas en funcién de la situacion y de las caracteristicas del judoka.
En ellas se incluyen diferentes fases como la adopcién de una posicién de “guardia”, el intento de
agarre del judogi del adversario, donde los judokas se desplazan por el tatami analizando la
informacidn, la eleccién del agarre mas adecuado, la eleccion del tipo de ataque, directo o indirecto,
etc. (Calmet, Miarka, & Franchini, 2010). Ademas, el procedimiento de medida del pico de fuerza
isométrica de la mano se ha realizado tradicionalmente mediante un test de una tnica contraccion
isométrica maxima de entre 5y 15 s de duracién. Sin embargo, este tipo de trabajo muscular no es
el que se desarrolla durante el combate de judo, donde la duracién de cada agarre oscila entre 11 y
21 s (Miarka, Julio, Del Vecchio, Calmet, & Franchini, 2012) y se repite una media de 11 veces a lo
largo del combate (Castarlenas & Planas, 1997; Marcon, Franchini, Vieira, & Barros, 2007) en los 8
min de media que duran los combates (Franchini, Del Vecchio, Matsushigue, & Artioli, 2011),
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durante los cuales la mayor parte del tiempo del combate (51 £ 11%) se consume en la lucha por el
agarre (Marcon, Franchini, Jardim, & Neto, 2010), por lo que las exigencias de fuerza de la parte
superior del cuerpo del judoka son extremadamente altas y estdn en demanda constante (Bonitch-
Dominguez, Bonitch-Géngora, Padial, & Feriche, 2010; Franchini, Nunes, Moraes, & Del Vecchio,
2007; Miarka et al., 2012).

Asi, la resistencia a la fuerza isométrica del agarre podria ser un factor mas condicionante
del éxito en judo que el pico de fuerza. En este sentido, Ache Dias et al. (2012) no encontraron
diferencias en el pico de fuerza entre judokas y no judokas, pero los judokas eran mas resistentes a
la fatiga. Dos estudios encuentran pérdidas del 39% (Bonitch-Gongora et al., 2007) y de entre el
24,5% y el 18,8% (Bonitch-Gongora et al., 2013), después de, respectivamente, 10 y 8 series de 10 s
de contraccion isométrica maxima con 10 s de descanso pasivo en judokas masculinos de diferentes
niveles competitivos, mostrdndose mas resistentes a la fatiga aquellos judokas de mas nivel. Otra
investigacién (Franchini et al, 2011), no encuentran diferencias en la resistencia al agarre
isométrico en un test de suspension en judogi con brazos extendidos entre judocas de nivel
nacional y regional, pero si cuando el test de resistencia era dinamico (medido por las repeticiones
de tracciones en la barra con agarre isométrico manual en judogi). Sin embargo, Aruga, Nakanishi,
Yamashita, Onda, y Ubukata (2006) no encontraron diferencias en el mismo test entre judokas
japoneses de diferente nivel competitivo. Por otro lado, el nimero de estudios que abordan el
efecto del combate sobre la fuerza isométrica del agarre en judokas es muy limitado. Los estudios
de Bonitch-Gdéngora et al. (2012) y de Iglesias, Clavel, Dopico, & Tuimil (2003), reportaron pérdidas
del 15% tras cuatro y dos combates de judo respectivamente.

Es bien sabido que la comprensién de las caracteristicas de los atletas de élite puede
proporcionar informaciéon detallada con respecto a lo que se necesita para el alcanzar el éxito
competitivo. Por ello, el objetivo de la presente revision bibliografica es presentar y discutir el
conocimiento actualmente disponible sobre la problematica del agarre en judo y los factores de los
que depende.

2.- Método

En esta revisién se han incluido los estudios que investigaron las caracteristicas del pico de
fuerza isométrica (una contraccion < 10 s) y/o la capacidad de resistir a prolongadas y/o sucesivas
contracciones isométricas del agarre, en judokas y no judokas o entre judokas de diferentes niveles
competitivos. Estos estudios fueron seleccionados en funciéon de su objetivo, metodologia, y el
nimero y las caracteristicas de los judokas evaluados, y atendiendo a su disponibilidad las
consideraciones especificas sobre las diferencias entre los grupos de judokas son relativas a la
edad, el sexo, el peso corporal y el nivel competitivo. Para la localizacion de los estudios se realizé
una busqueda bibliografica en PubMed, SportDiscus e ISI Web of Knowledge mediante las palabras
clave especificas “judo and isometric strength”, “judo and grip”, “judo and kumi-kata”, “judo and
strength”, “judo and force” y “judo and physical fitness”. Posteriormente se recogieron mas estudios
tras el examen de las citas presentes dentro de las publicaciones recogidas, que de no encontrarse
en las citadas bases de datos, se buscaron en los buscadores Google y Google Scholar. Finalmente se
incluyeron 19 articulos, 13 de los cuales describian el valor pico de fuerza isométrica, a nivel
absoluto y/o relativo, y 6 que analizaban la resistencia a la fuerza isométrica del agarre en
diferentes tareas, con un total de 728 sujetos participantes, divididos en 37 grupos.

3.- Fuerza isométrica maxima del agarre

Algunas investigaciones no encontraron diferencias en el pico de fuerza isométrica del
agarre entre judokas de distinto nivel competitivo (Bonitch-Géngora et al., 2013; Franchini et al.,
2005b; Gutiérrez-Sanchez et al, 2011). Por otro lado, los valores absolutos de los judokas
masculinos se muestran similares en judokas cadetes (Franchini, Takito, & Kiss, 2000), junior y
séniors brasilefios no medallistas nacionales (Franchini et al, 2005a), judokas universitarios
espafioles (Cortell-Tormo et al,, 2013) y cadetes canadienses de nivel regional (Little, 1991) (Tabla
1).
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Tabla 1

Pico de fuerza isométrica del agarre en judokas (kg).

Estudio Caracteristicas de los judokas; sexo F(ll:ll etr]e)?rh)a Fl(ﬁqiu:;:;;i a
Judokas japoneses universitarios (~66 kg); Masc
(n=12):
1967 43.8 43.8
1968 49.3 49.3
Participantes en el Cto. Mundial Universitario 1967 449 45.1
Matsumoto et al.
(1972) (~73 kg; n=18):
1967 50.8 47.7
1968 53.3 52.2
Judokas universitarios (~83 kg; n = 8):
1967 55.3 49.5
1968 59.6 55.6
Equipo nacional hingaro;
. Masc: Todos (n =18 599 +11.2 55.7£10.7
Hem st (LS g o) (=19 54.3 + 5.4 50.9 + 5.4
>71kg (n=11) 639 +12.8 59.0+12.4
Judokas belgas de alto nivel:
Claessens et al. Todos (n = 24) 64.9 + 8.9 59.7 +8.8
(1984) <71kg(n=13) 56.8+7.7 544 +7.5
71-86 kg (n=9) 59.7+6.1 59.3+7.6
Thomas et al. Equipo nacional canadiense (1987); Masc:
(1989) Todos (n = 22) 56.4 + 6.6 55.7+ 6.6
Judokas canadienses:
Junior Fem (n =9) 32.1+35 29.3+5.3
. Senior Fem (n =8 31.8+5.8 30.6 5.4
L L) e Masc( (n= %7) 398+12.7  39.4+10.0
Junior Masc (n =9) 52.0+83 50.6 £ 8.5
Senior Masc (n=17) 57.7 £9.0 54.0+10.4
. Equipo brasilefio universitario (1996):
Fg??ig‘;‘;)et Masc (n = 6) 495+128  472+124
' Fem (n=7) 32376 322+78
LG Equipo brasilefio univ.; Masc: Todos (n = 13) 54.3+8.3 53.2+74
(2005a)
Franchini et al. Judokas brasilefios; Masc:
(2005b) Elite (n = 26) 51.0 £10.0 49.0 £ 10.0
No-elite (n = 66) 42.0+11.0 40.0 £10.0
Gutiérrez-Sanchez Judokas participantes en el Cto. de Galicia Sub-20: Dominante  No-Dominante
etal. (2011) Todos (n=102) 44.8+9.2 421 +90.56
Ache-Dias et al. Judokas brasilefios sénior de nivel nacional; Masc: Dominante  No-Dominante
(2012) Todos (n = 22) 52.4+83 52.4+8.0
Bonitch-Géngora  Judokas Sub-20 y Sub-23 medallistas nacionales en
etal. (2012) Espafia. Todos (n=12) FHIZ I LIS
Elite (Equipos Nacionales Cadetes de Dinamarca, Dominante
Portugal y Suecia)
. p Masc (n=26) 47.0+9.4
Bogt‘;clhigg;‘%’ra Fem (n=21) 32,5 + 4.1
’ No-élite (Equipo Regional de Andalucia)
Masc (n=19) 42.3+7.2
Fem (n=7) 23.6£6.5
Judokas participantes en el Cto. Nacional Universitario
de Espafia. Todos (n=54):
Cort‘f“'ZT(;’lrgm €t 50-66 Kg (n=15) 44.85 + 6.63
L () 67-81 (n=21) 50.12 + 7.87
+81 (n=18) 54.15+7.16

Abreviaturas: M=media aritmética, DT=desviacion tipica, Masc: masculino, Fem: femenino
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En la comparacién entre géneros, los datos indican que los judokas masculinos sénior
(Claessens et al., 1984; Franchini et al., 2005b) desarrollan mas pico de fuerza isométrica que las
judokas femeninas sénior (Leyk et al., 2007; Little, 1991), lo que esta de acuerdo con otros estudios
sobre la influencia del género en la capacidad de desarrollar fuerza en la mano (Aoki & Demura
2008; Dopsaj et al.,, 2007). Seguin algunos autores, esto puede deberse a la mayor masa muscular de
los hombres (Imrhan, 2003; Nevill & Holder, 2000; Peebles & Norris 2003; Peolsson, Hedlund, &
Oberg, 2001; Ruiz-Ruiz, Mesa, Gutiérrez, & Castillo, 2002), sobre todo en la parte superior del
cuerpo (Miller, Macdougall, Tarnopolsky, & Sale, 1993). Esto se ve corroborado por Franchini et al.,
(1997) en su estudio realizado a judokas de la seleccion brasilefia universitaria de judo, donde
encontraron diferencias significativas en la fuerza isométrica maxima de la mano entre hombres y
mujeres. Estos datos deben tratarse con precaucion, ya que en algunos de estos estudios no se
estratific6 la muestra segun categorias de peso. En este sentido, varias investigaciones han
encontrado una correlaciéon positiva entre la fuerza isométrica maxima de la mano y el peso
corporal (Budziareck et al., 2008; Coelho e Silva et al., 2008; Thomas et al., 1989). Franchini et al,,
(2011), en una reciente revision sobre los perfiles fisiol6gicos de los judokas, puntualizan que en la
investigacion de Matsumoto et al, (1972), a pesar de que los autores no establecen ninguna
comparacion estadistica entre los diferentes grupos de peso, parece que la fuerza isométrica
aumenta de acuerdo con la categoria de peso.

Son escasas las investigaciones que aportan valores relativos de fuerza isométrica de la
prension manual en judokas, comparando la muestra en cuanto a la edad, el nivel competitivo y/o
el sexo. Asi, Little (1991) encontr6 diferencias en la fuerza isométrica maxima del agarre entre
judokas cadetes y junior y sénior, sin embargo, cuando un indice de la fuerza isométrica
(incluyendo el agarre, la espalda y el brazo) se expresé en relacion a la masa corporal, solamente
los judokas cadetes y sénior presentaron diferencias entre ellos. Franchini et al. (2005b) no
encontraron diferencias en la fuerza isométrica manual entre judokas de élite y no-élite junior y
sénior, utilizando la masa corporal como co-variable, lo que es un procedimiento similar a la
relativizacion. Un estudio (Franchini et al.,, 1997) presenté mayores valores absolutos de fuerza
isométrica del agarre en ambas manos de los judokas masculinos respecto a las judokas femeninas.
Sin embargo cuando los valores se presentaron relativos a la masa corporal, no se observaron
diferencias. Franchini et al, (2011) establecen la hipétesis de que la diferencia en la fuerza
isométrica del agarre es menor entre hombres y mujeres de alto nivel que entre hombres y mujeres
de menor nivel competitivo, probablemente porque el entrenamiento de alta intensidad reduce las
diferencias en la fuerza relativa. En este sentido, el hecho de que Bonitch-Géngora et al. (2013),
publicaran diferencias en el pico de fuerza isométrica del agarre entre judokas de élite y no-élite
cadetes en ambos sexos cuando los datos se expresaron relativos al area muscular del brazo
(N/cm2), puede obedecer a esta explicaciéon, ya que a estas edades aun las intensidades de
entrenamiento son bajas.

Por otro lado, algunos autores (Anakwe, Huntley, & Mceachan, 2007; Nicolay & Walker
2005) afirman que las medidas antropométricas del antebrazo son un mejor predictor de la fuerza
del agarre que la masa corporal y la altura, debido a que muestran correlaciones mas fuertes con el
pico de fuerza. Bonitch-Géngora et al. (2013), encontraron altas correlaciones entre la
circunferencia del antebrazo (cm) y el area muscular del brazo (N/cm2) (r = 0.79, p £ 0.01), y el pico
de fuerza isométrica (r = 0.80, p < 0.01). Teniendo en cuenta estas evidencias, una importante
conclusién es que presentar los valores relativos a las medidas antropométricas del miembro
superior, como la circunferencia del antebrazo o el area muscular del brazo, nos permite
diferenciar con mayor precisidon a judokas de elite y de no-elite en lo que a la fuerza isométrica
maxima del agarre se refiere.

4.- Resistencia a la fuerza isométrica del agarre

Dempsey y Ayoub (1996) concluyeron que la fuerza que puede mantenerse en el agarre es
menor que la fuerza que puede alcanzarse inicialmente. Por otro lado, Nicolay y Walker (2005)
afirman que la capacidad de ejercer fuerza isométrica maxima en la mano decrece a medida que la
duracion de la contracciéon aumenta, y Walker, Siddiqi, y Amundsen (2002) sugieren que el
porcentaje de pérdida de fuerza isométrica del agarre podria estar relacionado con el valor inicial,
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lo que podria traducirse en una mayor pérdida en aquellos sujetos que desarrollan mayor pico de
fuerza isométrica inicial. En esta linea, Bonitch-Géngora et al. (2007), en un protocolo de 10 series
de 10 s de contraccién isométrica maxima, separados por 10 s de descanso pasivo, encontraron
pérdidas del 39% respecto a la fuerza isométrica maxima de la mano dominante (p<0.01) en
judokas austriacos sénior de nivel nacional e internacional. El mayor porcentaje de pérdida
registrado en los judokas de mas nivel competitivo, que desarrollaron mayores niveles de fuerza
isométrica maxima de partida, apoya esta hipdtesis. Sin embargo, aunque las pérdidas de fuerza
isométrica son superiores en el grupo de judokas de mayor nivel frente al grupo de judokas de
menor nivel, los primeros desarrollaron siempre niveles mas altos de fuerza isométrica maxima
relativa en cada una de las repeticiones efectuadas. Estos resultados son corroborados en el estudio
de Bonitch-Géngora et al. (2013) con judokas cadetes, donde con el mismo protocolo, pero esta vez
con 8 series, obtienen pérdidas (en la mano dominante) del 24,5 + 9,1% y 18,8 + 9,1% en hombres
y del 18,4 + 9,3% y 16,8 + 7,0% en mujeres, élite y no-élite respectivamente, entre la 12 y la 82 serie.
Igual que ocurre con los judokas sénior, las pérdidas son superiores en aquellos sujetos que
desarrollan mas pico inicial de fuerza isométrica del agarre, aunque, por otro lado, consiguen
mantener un pico mas elevado durante todas las series. Estos hallazgos permiten demostrar por
primera vez que los judokas de mas nivel podrian aplicar mayores niveles de fuerza en el agarre
durante todo el combate que aquellos judokas de menor nivel competitivo, imponiéndose en la
lucha por el kumikata y aumentando asi las posibilidades de éxito sobre sus rivales.

Dos investigaciones midieron la resistencia isométrica de prensiéon manual a través de
diferentes tests de suspension con agarre sobre un judogi (Tabla 2). Franchini et al. (2011), no
encuentran diferencias en la resistencia al agarre isométrico en un test de suspensién en judogi con
brazos extendidos entre judocas de nivel nacional y regional, pero si cuando el test de resistencia
era dindmico (medido por las repeticiones de tracciones en la barra con agarre isométrico manual
en judogi). Sin embargo, Aruga et al. (2006) no encontraron diferencias en este ultimo test entre
judokas japoneses de diferente nivel competitivo. Asi, es posible que la resistencia de fuerza
isométrica diferencie a judokas y no judokas, que la resistencia de fuerza dinamica con ejecucién de
la prensiéon manual isométrica diferencie a judokas de diferentes niveles, pero que después de un
cierto grado de desarrollo, no se diferencie mas a judokas de diferentes niveles en cuanto a
resistencia de prensién manual o dinamica, por ejemplo, pudiendo ser que haya un minimo
necesario a desarrollar.

Solamente dos estudios han investigado el efecto de la sucesion de varios combates de judo
en la fuerza isométrica de la mano (Tabla 2). Iglesias et al. (2003) simularon una competicién
compuesta por dos combates, separados por 15 min de descanso pasivo, donde encontraron
pérdidas de fuerza isométrica en ambas manos del 5% después del primer combate, y del 15% en el
segundo, en judokas de categoria Sub-23 y séniors de nivel nacional. Bonitch-Géngora et al., (2012),
con el mismo protocolo realizaron cuatro combates y encontraron pérdidas del 12.7 % después del
primer combate, y del 15.0 % después de los cuatro combates, en la fuerza de prensién de la mano
dominante en judokas Sub-23 y séniors de nivel nacional. Este estudio halld diferencias
significativas entre todas las medidas de fuerza isométrica del agarre tomadas antes de los
combates, pero no entre todas las de después. El limite de maxima pérdida se mantuvo estable
durante los cuatro combates y se relacion6 con la concentracion de acido lactico post esfuerzo, en
particular en la mano dominante. Esto demuestra que judokas no son capaces de recuperar sus
niveles iniciales de fuerza del agarre durante todo el curso del torneo y, por primera vez, sugiere
que la fatiga de cada mano depende de diferentes factores. Estas pérdidas son inferiores a las
registradas por Bonitch-Goéngora et al., (2007), en el estudio descrito mas arriba, lo que contribuye
a demostrar que durante los combates se aplican valores submaximos de fuerza isométrica en el
agarre, mientras que el estudio de Bonitch-Goéngora et al., (2007), se aplican valores maximos en
cada una de las repeticiones. Esto esta de acuerdo con los resultados de Yamaji, Demura, Nagasawa,
y Nakada (2006), que afirman que la tasa de pérdida de fuerza de prensién manual aumenta cuando
se realiza a una intensidad del 100% de la fuerza isométrica maxima.

Varios autores han investigado las causas de la fatiga originada por contracciones
isométricas del agarre a diferentes intensidades. A intensidades superiores al 90-95% de la fuerza
isométrica maxima mantenidas por -cualquier periodo de tiempo, la concentraciéon de
adenosintrifosfato y fosfocreatina en el musculo cae a menos del 30% (Bangsbo, Johansen,
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Quistorff, & Saltin, 1993) y la contribucién del metabolismo anaerdébico lactico disminuye (Sahlin,
1978) debido a la naturaleza de su relacién intensidad-tiempo. Por el contrario, cuando la
contraccion es menos intensa, lo que permite aumentos periddicos en el flujo sanguineo al musculo,
la concentracién de lactato aumenta (120 mmol-kg! de musculo seco al 25-60% vs 90-95% de la
fuerza isométrica maxima) (Taylor & Brassard, 1981) y su contribuciéon a la fatiga periférica
durante el agarre es mas probable (Bystrom, & Kilbom 1990; Karlsson, Bonde-Petersen,
Henriksson, & Knuttgen, 1975).

Tabla 2
Resistencia a la fuerza isométrica del agarre en judokas.
Estudio Caracteristicas de los sujetos y el diseiio Resultados
Judokas espafioles masculinos Sub-23 y séniors Pérdidas del 5% después del
. de nivel nacional; Todos (n=6) primer combate, y del 15%
et el el (AN, 2 combates de judo con 15 min de descanso después del segundo en la mano
pasivo entre cada combate dominante

No existié una correlacion
positiva entre el n® de

Judokas japoneses universitarios repeticiones en el test de
Aruga et al. (2006) Test de maximo n® de flexiones de brazos flexiones de brazos con agarre
(dominadas) con agarre sobre judogi. sobre judogi y el nivel

competitivo de los judokas
(ranking y resultados)

. . a s . _ ot .
Bonitch-Géngora et Equipo nacional sénior de Austria; Todos (n=15)  Pérdidas del 39% de la fuerza

al. (2007) 10 series de 10 s de contraccidn isométrica isométrica maxima de la mano
’ maxima, con 10 s de descanso pasivo dominante, entre la 12 y 102 serie
Elite (Equipo Nacional Sénior de Brasil): L?? ].udokas de el}te y no-élite no
Masc (n=16) dlf,1r¥eron.entre sienel test.c}e
No-élite (Equipo Regional de Barueri): gixgm;rie:;p%gg siugg)nensmn
el MERE (=12 emba% o, los 'Ldokgaé de élite
(2011) Test de maximo tiempo de suspension con agarre e'ecutagr(;n ur: mavor n® de
sobre judogi y brazos extendidos r]e eticiones en el}:cest de
Test de maximo n? de flexiones de brazos fleI:(iones ¢ = e (i AT
(dominadas) con agarre sobre judogi. s e finclers o))
Judokas espafioles masculinos Sub-20 y Sub-23 Pérdidas del 12,7 % después del
Bonitch-Géngora et  de nivel nacional; Todos (n=12) primer combate, y del 15%
al. (2012) 4 combates de judo con 15 min de descanso después de los cuatro combates,
pasivo entre cada combate en la mano dominante
Elite (Equipos Nacionales Cadetes de Dinamarca,
Portugal y Suecia):
yeﬁc(gl_zzzl? Pérdidas (en la mano dominante)
- 0 0
Bonitch-Gongoraet  No-élite (Equipo Regional de Andalucia): cell 255 2 Bhloy L8 2 2Ll o
al. (2013) Masc (n=19) hombres y del 18,4 +9,3% y 16,8
) Fem (n—_7) + 7,0% en mujeres, élite y no-élite

respectivamente, entre la 12 y la

8 series de 10 s de contraccién isométrica oo
82 serie

maxima, con 10 s de descanso pasivo entre cada
serie

Abreviaturas: M=media aritmética, DT=desviacion tipica, Masc: masculino, Fem: femenino

5.- Conclusiones

Se ha demostrado la fatigabilidad de la musculatura prensora de los antebrazos durante los
combates de judo (Bonitch-Gongora et al., 2012), lo que ha contribuido a definir la dindmica de la
fuerza del agarre y las razones de fatiga. Asi, las necesidades el agarre en judo parecen responder a
un perfil de resistencia de fuerza que parece depender de factores relacionados con la fatiga
muscular periférica, como la acidosis metaboélica (Bonitch-Géngora et al., 2012). Otros estudios
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vinculan directamente el papel de la resistencia a la fuerza isométrica maxima del agarre con el
resultado de la competicidn, siendo los judokas de mas nivel capaces de resistir mejor a tareas de
resistencia a la fuerza isométrica del agarre (Bonitch-Géngora et al,, 2013; Franchini et al., 2011).
Sin embargo, a pesar de que los datos analizados ponen de manifiesto que no existen diferencias en
el pico de fuerza isométrica del agarre entre judokas de diferentes niveles competitivos (Bonitch-
Géngora et al., 2013; Franchini et al,, 2005b; Gutiérrez-Sanchez et al,, 2011) o entre judokas y no
judokas (Ache Dias et al,, 2012), se ha puesto de manifiesto que un pico de fuerza isométrica mas
elevado permitira a los judokas mantener niveles mas altos durante el transcurso de una serie de
contracciones isométricas maximas (Bonitch-Géngora et al., 2013).

Por tanto, teniendo en cuenta que el mantenimiento de la calidad del agarre durante un
combate de judo es un factor determinante del éxito (Adams, 1992; Calmet, et al., 2010), la
literatura revisada sugiere que puede depender tanto del pico como de la resistencia a la fuerza
isométrica del agarre. Sin embargo, el hecho de que los judokas de alto nivel no se diferencien de
judokas de menos nivel o de no judokas en cuanto al pico de fuerza isométrica del agarre, hace
pensar que la capacidad de resistir a sucesivas contracciones sea un factor mas decisivo durante los
combates. Estos hallazgos proporcionan una valiosa informacién a los entrenadores para disefiar
los programas de entrenamiento y mejorar el rendimiento. Se recomienda el disefio de regimenes
de entrenamiento para aumentar el pico de fuerza isométrica y especialmente la fuerza-resistencia
de la musculatura prensora de los antebrazos.

Nota

Una version previa de este trabajo se present6 en el I Congreso Internacional de Judo De Frutos-
UMH, Alicante, 27-30 de junio de 2013.
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