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INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS. 
El establecimiento de líneas de actuación en el proceso de entrenamiento necesita de la 
caracterización de las demandas de la situación deportiva específica. 
 
El análisis de las exigencias condicionales del judo permite configurar un ejercicio 
caracterizado por una suma de esfuerzos submáximos, máximos y supramáximos separados 
por pausas incompletas durante una duración superior a los 5´ (en torno a 6´ en categoría 
femenina y 7´ en categoría masculina; si se consume el tiempo reglamentario) y 
lactacidemias postcombate superiores a los 11 mM/l.  
 
La frecuencia cardiaca, como caract erizadora del esfuerzo del judoca, ha sido empleada por 
diversos autores (Sanchís y col. 1991; Ahmaidi y col. 1997; Iglesias & Dopico 1998), si 
bien la exposisción de los resultados en valores absolutos dificultaba la comparación entre 
trabajos, dada la gran variabilidad individual de este parámetro. Por otro lado, los 
resultados de los diferentes trabajos hacen referencia a valores medios del enfrentamiento, 
no habiéndose establecido la evolución temporal de los mismos. Por todo ello el propósito 
del presente trabajo fue valorar el esfuerzo del judoca en porcentaje de frecuencia cardiaca 
máxima (Fc máx.) y de reserva (Fc res.), así como determinar su evolución a lo largo de 
los diferentes minutos del combate.  
 
MATERIAL Y MÉTODO. 
 
Participantes. 
Para el desarrollo del trabajo contamos con seis judocas de categoría masculina, 
competidores expertos y que habían seguido, hasta la fecha un entrenamiento preparatorio 
para campeonatos de nivel estatal. Procedimos a formar parejas constituidas por deportistas 
que compitiesen en la misma categoría de peso, con excepción de uno de los competidores 
que, por ser el único perteneciente a la categoría –60 kg, se enfrentaría al más ligero de los 
tres judocas de la categoría –66kg. 

 
Frecuencia cardiaca máxima y de reposo. 
Se dedicó una sesión a la valoración de la frecuencia cardiaca de reposo (Fc rep.), así como 
la Fc máx. de los sujetos, con la finalidad de expresar los datos relativos a la frecuencia 
cardiaca en porcentajes de la frecuencia cardiaca de reserva (Fc res.= Fc máx.-Fc rep. ) y 
máxima (Fc máx ).  
Fc rep. fue registrada durante 10 minutos en intervalos de 5” mediante un monitor de ritmo 
cardiaco Polar Vantage NTV mientras los deportistas permanecían en posición de tendido 
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supino sobre una superficie blanda en una sala sin ruido. La determinación de    Fc rep. fue 
efectuada considerándose los 6 registros sucesivos mas bajos. 

 
La determinación de Fc máx. fue realizada a través de la medición de frecuencia cardiaca  a 
lo largo de una prueba incremental, progresiva y máxima (test Course Navette). El registro 
mas alto obtenido por cada judoca a lo largo de esta prueba fue considerado como el dato 
correspondiente a la Fc máx. 
  
Frecuencia cardiaca durante el enfrentamiento. 
 
Se realizó en dos sesiones diferentes. En la primera, un componente de cada pareja portaba 
un monitor de ritmo cardiaco Polar Vantage NTV con el fin de registrar su frecuencia 
cardiaca en intervalos de 5”, fijando el receptor de pulsera en el cinturón del judogui a fin 
de evitar condicionar las acciones del luchador a lo largo del combate. La posibilidad de 
que la señal de dos pulsómetros pudiese interferirse al situarse los sujetos muy próximos 
nos llevó a desechar la opción de obtener el registro cardiaco simultáneo de los dos 
contendientes. 
 
Cada judoca realizó dos combates frente al mismo adversario, con una pausa entre 
intervenciones correspondiente al desarrollo de dos enfrentamientos. Cada combate tuvo 
lugar según las condiciones reglamentarias (espacio y normas de arbitraje) salvo en lo 
relativo a la puntuación límite. Dado que nuestras pretensiones eran valorar el esfuerzo 
correspondiente a un combate completo, y caracterizar los cinco minutos reglamentarios 
respecto a la frecuencia cardiaca, se estableció una norma según la cual el combate 
cont inuaría hasta consumir los 5´ de tiempo real, independientemente de que uno de los 
luchadores lograse ippon. 
 
Tras un día de descanso se procedió a repetir las condiciones de la primera sesión con los 
mismos enfrentamientos, pero en este caso el registro de frecuencia cardiaca correspondió 
al sujeto no valorado en la primera medición. En esta segunda sesión sólo contamos con 5 
sujetos por lesión de uno de los judocas de categoría –66 kg, por lo que la muestra final fue 
de 5 competidores. En esta segunda medición el sujeto que no había sido medido en la 
primera sesión, y que se había enfrentado a un oponente de categoría inferior, fue evaluado 
en el transcurso de dos enfrentamientos ante el competidor de su misma categoría ya 
testado. 
 
Análisis estadísitico. 
El software Polar Precision Performance 2.1 . nos permitió hallar los valores promedio de 
frecuencia cardiaca, seleccionando las fracciones temporales más relevantes.  

 
El tratamiento estadístico de los resultados fue realizado mediante el programa SPSS 10.0 
para Windows. Estadísticos descriptivos como la media y la desviación típica fueron 
empleados en la exposición de los resultados.  

 
Finalmente, la significación de los cambios entre los porcentajes medios de la Fc máx. y de 
la Fc res . a lo largo de las diferentes unidades temporales de un minuto fue establecida 
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mediante pruebas no paramétricas para muestras relacionadas, prueba de los signos y 
prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
 
RESULTADOS. 
El análisis de los datos fue efectuado tanto conjuntamente (10 combates) como 
diferenciando entre primer y segundo ejercicio. 

 
Tal y como reflejamos en las tablas 1,2 y 3, los enfrentamientos de judo configuran un 
ejercicio con una duración superior a los 7´ y que exigió unos niveles de frecuencia 
cardíaca de aproximadamente el 85 y 90% de Fc res. y Fc máx. respectivamente. En la 
diferenciación del primer y segundo enfrentamiento se puede observar valores similares, si 
bien los correspondientes al segundo enfrentamiento son ligeramente superiores. 
 

 N MINIMO MAXIMO MEDIA 
DESV. 

TIP. 
Duración total del combate (s) 10 424 567 455.7 41.8 

Fc máx. combate (lat/min) 10 180 198 191 5.48 
Fc. mínima combate (lat/min) 10 101 150 133.8 14.96 
Fc. Media combate (lat/min) 10 169 189 180.6 6 

% Fc res. 10 80.26 88.97 85.67 2.97 
% Fc máx. 10 85.64 92.64 90.23 2.44 

 
Tabla 1: Valores de frecuencia cardíaca para el total de enfrentamientos.  

 

 N MINIMO MAXIMO MEDIA 
DESV. 

TIP. 
Duración total del combate (s) 5 425 461 445.2 14.94 

Fc máx. combate (lat/min) 5 180 197 189.2 6.22 
Fc. mínima combate (lat/min) 5 101 147 129 19.12 
Fc. Media combate (lat/min) 5 169 188 179.2 6.8 

% Fc res. 5 80.26 88.23 84.75 3.34 
% Fc máx. 5 85.64 92.15 89.53 2.83 

 
Tabla 2: Valores de frecuencia cardíaca. Primer enfrentamiento. 

 

 N MINIMO MAXIMO MEDIA 
DESV. 

TIP. 
Duración total del combate (s) 5 424 567 466.2 58.59 

Fc máx. combate (lat/min) 5 188 198 192.8 4.55 
Fc. mínima combate (lat/min) 5 125 150 138.6 8.96 
Fc. Media combate (lat/min) 5 176 189 182 5.48 

% Fc res. 5 82.89 88.97 86.59 2.53 
% Fc máx. 5 87.55 92.64 90.93 2.06 

 
Tabla 3: Valores de frecuencia cardíaca. Segundo enfrentamiento. 
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La selección de los intervalos correspondientes, nos permitió obtener datos de cada minuto 
de combate (1º minuto de 0 a 59”, 2º minuto de 60 a 119”, etc). Estos valores, en 
porcentajes de Fc máx. y Fc res., aparecen representados en los gráficos 1 y 2. 
apreciándose una aceleración hasta el minuto 3 y una posterior estabilización. El análisis de 
los datos muestra diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) entre los valores del 
primer al segundo minuto y del tercero al segundo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 1: Evolución del % de Fc max. para el total de enfrentamientos. (*= estadísticamente significativo) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico2: Evolución del % de Fc res. para el total de enfrentamientos. (* = estadísticamente significativo)  

 
En las gráficas 3,4,5 y 6 se presenta el análisis de los enfrentamientos diferenciando los 
primeros enfrentamientos de los segundos. En ellas se observa la misma tendencia tanto en 
el porcentaje de Fc máx. como de Fc res. , si bien las diferencias estadísticamente 
significativas entre el tercero y segundo minuto no se dan en los primeros enfrentamientos. 
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Gráfico 3: Evolución del % de Fc max en el primer enfrentamiento. (* = estadísticamente significativo) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 4: Evolución del % de Fc res. en el primer enfrentamiento.     
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfico 5: Evolución del % de Fc max. en el segundo enfrentamiento.  
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Graf.6: Evolución del  % de Fc res. en el segundo enfrentamiento.  

(*= estadísticamente significativo) 
Los valores de frecuencia cardíaca a partir del tercer minuto, en que las diferencias entre los 
valores no son estadísticamente significativas, se situaron en valores superiores al 88 y 92% 
de la Fc res. y Fc máx. para todos los niveles de análisis. (Tablas 4,5 y 6) 
 
 

  N MINIMO MAXIMO MEDIA 
DESV. 

TIP. 
Fc media a partir del 3º min. 10 173 193 184.4 6.13 

Fc máxima en combate a partir del 3º 
min 10 180 198 190.7 5.64 

% Fc máxima a partir del 3º min 10 88.03 94.6 92.15 2.64 
% Fc reserva a partir del 3º min 10 83.55 92.02 88.48 3.48 

 
Tabla 4: Valores de Fc obtenidos a partir del 3º minuto para el total de los 

enfrentamientos. 
  

 

  N MINIMO MAXIMO MEDIA 
DESV. 

TIP. 
Fc media a partir del 3º min. 5 173 193 184 7.18 

Fc máxima en combate a partir del 3º 
min 5 180 197 189 6.24 

% Fc máxima a partir del 3º min 5 88.03 94.6 91.92 2.94 
% Fc reserva a partir del 3º min 5 83.55 91.91 88.34 3.72 

 
Tabla 5: Valores de Fc a partir del 3º minuto. Primer enfrentamiento. 
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  N MINIMO MAXIMO MEDIA 
DESV. 

TIP. 
Fc media a partir del 3º min. 5 177 192 184.8 5.72 

Fc máxima en combate a partir del 3º 
min 5 187 198 192.4 5.03 

% Fc máxima a partir del 3º min 5 88.51 94.35 92.38 2.64 
% Fc reserva a partir del 3º min 5 84.21 92.02 88.63 3.67 

 
Tabla 8: Valores de Fc a partir del 3º minuto. Segundo enfrentamiento 

 
 
 
DISCUSIÓN. 
 
El ritmo cardiaco en el conjunto de los 10 combates se correspondió con el 85,6% Fc res. y 
el 90% de Fc máx, lo que parece confirmar lo señalado por otros autores (Sanchís y col. 
1991; Ahmaidi y col. 1997; Iglesias & Dopico 1998) en cuanto a un elevado nivel de 
demanda cardiovascular en el combate de judo. No obstante, en todos estos trabajos la 
frecuencia cardíaca es expresada en términos absolutos, lo que dada la variabilidad 
individual de este parámetro dificulta las comparaciones entre estudios. 
 
Por otro lado, el conocimiento de este valor medio global no proporciona información 
precisa sobre la exigencia parcial existente durante las diferentes fases del combate. Así, en 
la determinación de los valores promedio se recogen registros correspondientes a los 
primeros instantes de la actividad donde el ritmo cardiaco se encuentran en fase de 
aceleración, lo que permite estimar que su análisis en secuencias temporales podría aportar 
un mayor nivel de información. 
 
De esta manera, el cálculo de los porcentajes promedio de Fc máx. y Fc res. de los 7 
minutos reales de enfrentamiento, permite determinar un incremento significativo de ambos 
porcentajes medios, del primero al segundo minuto y del segundo al tercero. A partir del 
tercer minuto los valores permanecen estables o con ligeras modificaciones, y el cálculo de 
los porcentajes medios de esta agrupación temporal resultó del 92.1% de la Fc máx. y del 
88,5% Fc res., lo que implica que el judoca se mantiene en estos niveles a lo largo de 4 
minutos. Ello parece confirmar lo señalado por Gorostiaga al estimar el coste energético 
medio del combate próximo al 100% del VO2máx. 
 
No obstant e, para la predicción del porcentaje de VO2máx. a partir de la frecuencia cardíaca 
sería deseable obtener la relación entre estos parámetros a partir de la situación de lucha, 
dado que la naturaleza del ejercicio parece influir considerablemente en la relación Fc - 
%VO2máx. (Weltman y col. 1990; Collins y col. 1991; Iglesias & Rodríguez 1995; Bilodeau, 
Roy & Boulay, 1994; Arts & Kuipers 1994; Londeree y col. 1995; Fedel y col. 1995; 
Frangolias & Rhodes 1995; Billat y col.1995; Swain & Leutholtz 1997; Swain y col. 1998; 
Iglesias & Rodríguez 1999; Pascale y col. 2000). 
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CONCLUSIONES. 

Como resumen de nuestro trabajo destacamos: 
1. El enfrentamiento completo de judo configuró un esfuerzo de duración superior a 
los 7 minutos, y en el que la frecuencia cardíaca se situó en torno al 85% de la Fc res. y 
al 90% de la Fc máx. 
2. Las frecuencias cardíacas fueron ligeramente superiores en el segundo de los 
enfrentamientos. 
3. El análisis de la evolución de los valores promedio por minuto de enfrentamiento 
reflejó una aceleració n de la frecuencia cardiaca estadísticamente significativa hasta el 
tercer minuto de combate, y un posterior mantenimiento en valores próximos al 92 y 
90% de Fc máx y Fc res. respectivamente. 
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