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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo investigar el efecto de dos diferentes
planes de entrenamiento de resistencia basados en la metodologia discontinua
(intermitente e intervalica), sobre el VO;Max de atletas Antioquefios de Judo de
rendimiento.

Para ello, 21 Judokas de la Seleccion Antioquefia pertenecientes a la
categoria Senior (20,4314,18 afos), fueron distribuidos aleatoriamente en tres
grupos, dos grupos experimentales y un grupo control. Ambos grupos
experimentales entrenaron la resistencia durante 4 semanas con 4 estimulos
por semana, uno de los grupos experimentales basé su entrenamiento en el
método intervalico y el otro en el intermitente. Por su parte, el grupo control no

realizd ningun tipo de entrenamiento de la resistencia.

No se hallaron diferencias significativas entre pretest y postest de
ninguno de los grupos ni experimentales ni el de grupo control (p>0,05). Se
concluyé que el entrenamiento de la resistencia basado en métodos

discontinuos no produjo diferencias significativas en el VO,Max.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of two different
endurance training protocols based on discontinuous methodology (intermittent

and interval), on the VOypeak Of Antioquia's top Judo athletes.

To do this, 21 judokas of Antioquia’s judo team, belonging to the
category of Major (20.431+4.18 years) were randomized into two experimental
groups and a control group. Both experimental groups were trained in
endurance for 4 weeks with 4 weekly stimuli, one of the experimental groups
was trained based on the interval training method, and the other was trained
based on the intermittent method. Meanwhile, the control group made no

endurance training.
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No significant differences between pretest and posttest of both
experimental groups, (intermittent and interval training protocols), nor in the
control group were found (p> 0.05). It was concluded that the endurance
training protocols based on discontinuous methodology, produced no significant

difference in VOpeak Of Antioquia's top Judo athletes.

PALABRAS CLAVES: Resistencia, Judo, Método Intervalico, Método

Intermitente.

KEY WORDS: Endurance, Judo, Interval training, Intermittent training.

INTRODUCCION

La resistencia es un componente imprescindible para tener en cuenta en
cualquier preparacion fisica que pretenda la consecucion del alto rendimiento
deportivo. La resistencia se considera como la capacidad fisica de base sobre
la que se soportan otros elementos importantes para el rendimiento, tales como

la fuerza, la velocidad, la técnica y la tactica (Platonov, 2001).

Varios autores (Zintl, 1991; Vasconcelos, 2000; Platonov y Bulatova,
2001; Weineck, 2005), coinciden en definir la resistencia como la capacidad
que tienen los deportistas para aguantar fisica y psiquicamente la realizacién
de cualquier esfuerzo durante un periodo de tiempo prolongado, esto es, su
disposicion para oponerse a la sensacion de fatiga a medida que ejecutan

repetidamente uno o varios ejercicios determinados.

La importancia de su entrenamiento radica en que conseguir altos
niveles de esta capacidad fisica, puede permitirle a cualquier atleta mantener
eficazmente la ejecucion de los esfuerzos de competicion durante toda la
prueba en la que contiende, ademas de otros beneficios como facilitar y
optimizar la recuperacién entre cargas de competicién y de entrenamiento y
mejorar los procesos atencionales y de concentracion (Zintl,1991; Weineck,
2005); factores que, sin lugar a dudas, son definitivos para alcanzar el éxito

deportivo, para ganar... para ser campeon.
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En el ambito deportivo es comunmente aceptado el valor del VO,Max
como el mejor indicador de la resistencia de los atletas. EI VO,Max o Consumo
Maximo de Oxigeno se refiere al ritmo maximo al que el organismo puede
absorber, transportar y consumir el oxigeno (O2) durante la realizacién de un
ejercicio que utiliza una masa muscular corporal considerable (Jiménez, 2007;
American College of Sports Medicine, 2014). EI VO,Max puede expresarse de
manera absoluta como L*min™ o, en términos relativos al peso corporal, como
ml * Kg™ * min™ (Wilmore y Costill, 2007; Gorostiaga y Lopez-Calbet, 1999).

El VO,Max de un atleta puede ser estimado a través de medios directos
realizados en un laboratorio, como la espirometria, o por medios indirectos o
tests de campo, dentro de los cuales se encuentra el test de Luc Léger o Test
de Course Navette, el cual destaca por su alta correlacién con la forma directa
de la medicién del VO,Max (r= 0.93 y p< 0.05), (Paradisis, Zacharogiannis,
Mandila, Smirtiotou, Polixeni y Cooke, 2014), y por su amplia utilizacion en la
investigaciéon dentro del campo de la Educacion Fisica y el Deporte (Garcia,
Navarro y Ruiz, 1996; Martinez, 2002).

Preparadores fisicos y entrenadores deportivos han diferenciado dos
formas para encaminar el entrenamiento de la resistencia: Aquella que se basa
en la realizacion de esfuerzos a lo largo del tiempo sin que haya una pausa de
por medio, llamada método continuo, y otra, en la que la realizacion de un
esfuerzo determinado se ve interrumpida por pausas que propenden la
recuperaciéon completa o no, de los sustratos energéticos, conocida como

método discontinuo (Zintl, 1991).

En diferentes estudios se ha observado que tanto el entrenamiento
continuo (Gollnick, Armstrong, Saltin, Saubert, Sembrowich y Sheperd, 1973;
Hickson, Bomze y Holloszy, 1977; Hickson, Kanakis, Davis, Moore y Rich,
1982; Chesley, Heigenhauser, Spriet, 1996; Spina, Chi, Hopkins, Nemeth,
Lowry, Holloszy, 1996; Helgerud, Engen, Wisloff y Hoff, 2001), como el

entrenamiento de tipo discontinuo (MacDougall, Hicks, MacDonald, McKelvie,
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Green y Smith, 1991; Tabata, Nishimura, Kouzaki, Hirai, Ogita, Miyachi y
Yamomoto, 1996; Rodas, Ventura y Cadefau, 2000; Gibala y Mcgee, 2008;
Guzman, 2013; Delgado, 2013), llevados a cabo con personas no deportistas o
atletas de mediano rendimiento, pueden mejorar significativamente los niveles
de VO,Max cuando se realizan por periodos de entre 2 y 12 semanas. No
obstante, y, basados en la piramide del rendimiento deportivo, es
empiricamente sabido que a mayor nivel de rendimiento, menor es el potencial
de entrenamiento de los atletas y, consecuentemente, en estos casos, la
probabilidad de alcanzar mejoras significativas en una capacidad determinada

es mucho mas baja.

Por lo anterior, este estudio tuvo como objetivo investigar el efecto de
dos diferentes planes de entrenamiento de la resistencia basados en la
metodologia discontinua (intermitente e intervalico) sobre el VO,Max de atletas

Antioquefios de Judo de alto rendimiento.

Este es un articulo derivado del trabajo de investigaciéon: «Efectos del
entrenamiento de la resistencia en atletas Antioquenos de combate», del que
ademas de Judokas, hicieron parte atletas Antioquefios de Esgrima, Lucha y
Taekwondo y que, actualmente, se encuentra en proceso de divulgacion vy

publicacion.

METODOLOGIA

Sujetos

En este estudio participaron 21 Judokas Antioquefos (5 mujeres y 16
hombres) (Tabla 1), que pertenecian a la Pre-seleccion antioquefia de judo que
representaria al Departamento en los XX Juegos Nacionales del afio 2015,
entrenaban a doble jornada diaria, 5 dias a la semana. Los sujetos fueron
asignados aleatoriamente a uno de los siguientes tres grupos: Grupo
Intervalico (entrenaron la resistencia sélo con el protocolo Intervalico, ademas

realizaron tareas técnico-tacticas y de fuerza), Grupo Intermitente (entrenaron
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la resistencia solo con el protocolo Intermitente, ademas realizaron tareas
técnico-tacticas y de fuerza), y Grupo Control (sélo realizaron entrenamiento
técnico-tactico y de fuerza).

Tabla 1. Caracteristicas de los Sujetos.

GRUPO GRUPO GRUPO
VARIABLE INTERVALICO INTERMITENTE CONTROL
n 8 7 6
Edad (afios) 21,5+ 3,9 21,9+49 17,3+2,0
Estatura (cm) 1,7+ 0,11 1,66 £ 0,09 1,75+ 0,02
Peso (kg) 69,5+ 13,9 60,8 +6,8 67,3+8,0
IMC (kg/cmz) 241+27 221+19 21,9+23

Después de los examenes meédicos de rutina y de obtener el aval
médico otorgado por el médico deportivo del ente departamental del deporte,
los sujetos fueron informados de los propdsitos del estudio, asi como de los
riesgos y beneficios asociados al mismo y dieron voluntariamente su
consentimiento informado por escrito para participar en la investigacion. Los
protocolos experimentales fueron aprobados por el Comité de Etica para la
Investigacion del Instituto Universitario de Educacién Fisica y Deportes de la

Universidad de Antioquia.

Protocolos Experimentales

Todos los sujetos fueron evaluados antes (pretest) y después (postest)
de la intervencion con la ayuda del test de Luc Léger o Test de Course Navette
de 20 metros, el cual consistia en recorrer de ida y vuelta una distancia igual a
20 metros, guiados con la ayuda de un sonido que marcaba el inicio y el final
de cada trayecto, aumentandose la velocidad del recorrido unos 0,5 km/h cada
minuto. La prueba concluia en el momento en que el deportista no consiguiera
sobrepasar la linea de los 20 metros antes de que lo indicara la sefal sonora 'y,
como resultado del test, se anotaba el numero del ultimo palier o periodo que

alcanzaba.

Con los resultados obtenidos en el pre y postest de Léger, se

procedié a calcular el VO,Max para cada sujeto con las siguientes férmulas:
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Para los deportistas hasta 19 afos: VO,Max. (Ml/kg/min) = 31.025 + (3.238 x
V) - (3.248 x P) + (0.1536 x V x P); y, para los desportistas mayores de 19
anos: VO,Max= 5.857 x V (km/h) - 19.458. Donde P= al ultimo palier o periodo
alcanzado por el sujeto y, V= a la velocidad correspondiente a dicho palier o

periodo (Paradisis, et al., 2014).

Luego del pretest, los sujetos pertenecientes a los grupos
experimentales entrenaron la resistencia con su respectivo protocolo de
entrenamiento (intermitente o intervalico), durante 4 semanas y con 4 estimulos
por semana (Tabla 2), es decir, un total de 16 sesiones de entrenamiento de la
resistencia; ademas de complementar su entrenamiento con trabajos técnico-
tacticos y de fuerza; en tanto que los sujetos pertenecientes al grupo control
sélo realizaron entrenamiento técnico-tactico y de fuerza. Finalizadas las cuatro
semanas de entrenamiento de la resistencia con los mencionados protocolos,

se llevo a cabo el respectivo postest de los deportistas.

Tanto el pretest como el postest fueron realizados bajos las mismas
condiciones de hora, lugar, clima, vestimenta y descanso para todos los

sujetos.

Protocolo de Entrenamiento del Grupo Intervalico

Consistid en realizar 4 repeticiones de 5 minutos en ejercicio de carrera,
intentando alcanzar la mayor distancia posible en cada repeticion. Entre cada
repeticion se daba una micropausa de 2 minutos, de manera que la duracion
total del protocolo era de 26 minutos, 20 minutos de trabajo y 6 minutos de
descanso. Este protocolo de entrenamiento se realizé en la pista de atletismo

ubicada en la Unidad Deportiva Atanasio Girardot de Medellin.

Protocolo de Entrenamiento del Grupo Intermitente

Consisti6 en realizar 3 ejercicios (Carrera frontal en 6 metros,

desplazamientos laterales en 4 metros y Uchi-Komi), los cuales se ejecutaban
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sucesivamente durante 20 segundos y se alternaban con descansos de 20
segundos a lo largo de 40 minutos. Por lo anterior, el trabajo real tenia una
duracion de 20 minutos y los 20 minutos restantes correspondian al tiempo de
descanso. La densidad del trabajo fue de 207:20”. Este protocolo de
entrenamiento se llevd a cabo en el Tatami de la Liga Antioquefia de Judo

ubicado en la Unidad Deportiva Atanasio Girardot de Medellin.

Tabla 2. Protocolos Experimentales.

" PROTOCOLO PROTOCOLO GRUPO
PARAMETROS INTERVALICO INTERMITENTE  CONTROL
Entrenamiento Diario 4sx5'(2° 20sx3ej./20”:20”

Vol. Diario real (min) 200 200

Vol. Diario total (min) 26’ 40’ No entrenaron |a
Ne Estimulos/semana 4 4 . )
N°ede Semanas 4 4 resistencia
Total Plan real (min) 320° 320°

Total Plan (min) 416’ 640’

DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO

El estudio se llevd a cabo mediante un disefio experimental con
asignacion al azar de los sujetos a los grupos y de los protocolos
experimentales a los grupos y, de alcance explicativo, donde se manipulé la
variable independiente: «Protocolos experimentales del entrenamiento de la
resistencia (Intervalico e Intermitente)», para determinar sus efectos sobre la

variable dependiente: «VO;Max calculado mediante el Test de Léger».

Para el tratamiento de los datos se utilizé el paquete estadistico de
IBM Pasw Statistics SPSS 23 para Windows. El analisis de los resultados de
los test de Léger con respecto a cada protocolo o método de entrenamiento de
la resistencia se calcul6 a través de la prueba no paramétrica de Wilcoxon para
muestras relacionadas. El nivel de significancia para todos los analisis de los
resultados de este estudio se establecié en p<0,05, es decir, una confiabilidad
del 95%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 muestra los promedios de los resultados de cada uno de los
grupos de la intervencién, asi como el porcentaje de mejora y su nivel de
significancia en la prueba de Wilcoxon. Se observa una diferencia negativa del
-0,61% entre el pretest y el postest del grupo que entrend la resistencia
mediante el método intervalico. Por su parte, el grupo que entrend la
resistencia por medio del protocolo intermitente presentd una diferencia
positiva entre el pretest y el postest del 0,84%, al igual que el grupo control que
tuvo una diferencia entre el pretest y el postest del 0,03%. Sin embargo, estos
cambios no fueron estadisticamente significativos (p>0,05) ni para el grupo
control, ni para los grupos experimentales; posiblemente, por el bajo numero de

sujetos que conformé cada uno de los grupos.

Tabla 3. Promedios de los resultados del estudio y Prueba de Wilcoxon.

VO,MAXIMO

GRUPO (mI*Kg_;1*min1) DIF*EREN(_:I,?« % DE WILCOX(-)N
Pretest Postest (mI*Kg“min’) MEJORA Bilsa It%.ral

Intervalico 52,39 52,04 -0,35 -0,61 0’3:23 0,746

Intermitente 51,14 51,57 0,43 0,84 0’5'52 0,581

Control 53,63 53,65 0,02 0,03 0’4:47 0,655

Los resultados hallados en este trabajo fortalecen la idea de que es
dificil conseguir mejoras significativas en los niveles de una capacidad
determinada cuando los deportistas se encuentran en su mas alto rendimiento.
En ese sentido, el cuerpo humano no puede considerarse como una maquina
que responde positiva y directamente proporcional a las cargas que se le
aplican, sino, que tiene sus limites, o, lo que es igual para el entrenamiento
deportivo, un potencial de entrenamiento que se agota a medida que va

alcanzando sus mayores niveles (Garcia et al., 1996).
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Lo anterior pudiera ser la explicaciéon del por qué varios estudios
realizados con deportistas amateur o personas sanas no deportistas que
entrenaron su resistencia con métodos discontinuos, presentaron mejoras
significativas en periodos de entrenamiento de entre 2 y 12 semanas
(MacDougall et al.,, 1991; Tabata et al., 1996; Rodas et al, 2000; Gibala y
Mcgee, 2008; Guzman, 2013; Delgado, 2013).

A pesar de que no se hallaron mejoras estadisticamente significativas
con ninguno de los protocolos de entrenamiento de la resistencia, los
resultados de este estudio podrian indicar que, tanto el entrenamiento de la
resistencia con el método intervalico, como el entrenamiento de la resistencias
con el método intermitente, al igual que el entrenamiento técnico-tactico y de
fuerza realizado por el grupo control, fueron suficientes para mantener los
niveles de VO,Max en que se encontraban los Judokas Antioquefos antes de
realizarse el estudio; siendo el entrenamiento de la resistencia con el método

intermitente el que mayor tendencia a la mejora presenté.

Algunos estudios consultados sobre los niveles de VO;Max
caracteristicos para Judokas de alto rendimiento (Rabadan, 2009; Taylor y
Brassard, 1981), presentan valores de entre 39 y 64 mI*Kg'*min™ en el caso
de los hombres y, de entre 31 y 53 mI*Kg *min’ para las mujeres. En la Tabla 4
se observan los valores promedios de VO,Max por categoria de peso para
Judokas de alto nivel, por ello, y de acuerdo a los promedios presentados en la
Tabla 3, se pueden clasificar a los deportistas de este estudio como Judokas

de alto rendimiento en la capacidad de resistencia.
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Tabla 4. VO,Maximo por categoria de peso para Judokas de alto nivel.
Basado en Rabadan (2009).

HOMBRES MUJERES
CATEGORIA VO,Max(ml*Kg"*min') CATEGORIA _VO,Max(mI*Kg"*min')

<60 Kg 60,6+4,4 <48 Kg 53,7+3,5

<66 Kg 58,1+4,5 <52 Kg 50,4+4,5

<73 Kg 57,7+4,6 <57 Kg 51,7+4,5

<81 Kg 56,3+2,5 <63 Kg 48+4.6

<90 Kg 52,7+5,9 <70 Kg 45,64,7

<100 Kg 47,7+6,2 <78 Kg 45,8+2.8

>100 Kg 43,34 .4 >78 Kg 35,542,7
PROMEDIO 53,77%4,64 PROMEDIO 47,24%3,9

CONCLUSIONES

No hubo diferencias estadisticamente significativas en el VO;Max
medido a través del test de Léger, en un grupo de 8 Judokas Antioquefios de
alto rendimiento que entrenaron la resistencia con un protocolo basado en el
método intervalico, con una duracién de 4 estimulos semanales durante 4

semanas.

No hubo diferencias estadisticamente significativas en el VO;Max
medido a través del test de Léger, en un grupo de 7 Judokas Antioquefios de
alto rendimiento que entrenaron la resistencia con un protocolo basado en el
método intermitente, con una duracién de cuatro estimulos semanales durante

cuatro semanas.

El entrenamiento discontinuo durante cuatro semanas, con cuatro
estimulos a la semana, no presentd cambios estadisticamente significativos en
el VO,Max medido con el test de Léger en un grupo de Judokas Antioquefios

de alto rendimiento.

RECOMENDACIONES
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En el trabajo de investigacion titulado «Efectos del entrenamiento de la
resistencia en atletas Antioquefios de combate», realizado con Judokas,
Esgrimistas, Luchadores y Taekwondoistas de alto nivel del departamento de
Antioquia (n=42), y, del cual se deriva este articulo, se hallaron diferencias
estadisticamente significativas a favor de la mejora de la resistencia cuando fue
entrenada mediante el protocolo del método intermitente; por tanto, se
recomienda replicar este estudio con una poblacion similar de Judokas, de

manera que se pueda ratificar o rectificar tal hallazgo experimental.

Se recomienda aplicar cargas de entrenamiento basadas en los métodos
discontinuos cuando se requiere mantener o estabilizar los niveles de

resistencia alcanzados por atletas de alto rendimiento.
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