"""" Universidad
Zaragoza




%




La posicion bipeda del hombre es fisicamente mestable, debido a que el centro de
gravedad queda muy por encima de la base de sastantSin embargo, la adquisicion
de esta postura en el ser humano, le ha permital sus manos, lo que ha
conllevado el desarrollo de todas las capacidadesuates e intelectuales que le

caracterizan.

El equilibrio en posicion vertical exige un estatocontraccion muscular continuada en
el que intervienen directamente el aparato locomgt@l sistema nervioso (1). El
mecanismo regulador del equilibrio y la posturalesuna complejidad inmensa, dado
gue intervienen un gran abanico de estructuradaBiguiente imagen se muestra una
representacion esquematica del proceso que sig@straou organismo para el

mantenimiento de la postura.
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Figura 1. Representacion esquematica del sisteenaglulacion del equilibrio (1).

La pieza fundamental en este proceso de regulasi@h sistema vestibular, que cuenta
con canales de entrada, o vias sensoriales, pquésontinuamente fluye informacion
al sistema nervioso central (SNC). Esta informaaémrocesa, dando como resultado

la nocion de la posicion que ocupa el sujeto eesphcio, en un determinado instante




del tiempo. Estas sefales aferentes se analiza@ gosmparan con una sefal de
“posicién ideal”, cuya finalidad es la regulaciéal équilibrio (2). Ademas del sistema
vestibular, existen otras vias de informacién camo los propioceptores, los ojos y el

aparato auditivo, cuya aportacion se describe aire@cion:

- Los propioceptores de los musculos esqueléticoseylas articulaciones
comunican el grado de contraccion o de distensiensgifren dichos elementos,
asi como de la angulacioén de los diferentes segreeotrporales.

- Los receptores tactiles y de presién situados entégumentos plantares,
informan sobre el grado de contacto del pie enuelosy del grado de
estiramiento de los musculos del pie y del tobillo.

- Los receptores visuales y acusticos facilitan taliaacion de los objetos y del

cuerpo en el espacio, asi como de las fuentesaodel exterior.

Posteriormente, todas estas aferencias se integrdiferentes partes del SNC (nucleos
vestibulares, cerebelo, fasciculo longitudinal rakdi) para generar los esquemas de
coordinacion idéneos para cada situacion, los susém enviados a los efectores a
través de los canales de salida, representadodapovias motoras encargadas de

corregir el tono y la postura corporal (1).

Por otra parte, es importante comprender, queesxdiferentes tipos de equilibrios, en

funcion de la situacion en la que se encuentned@iduo.

- Equilibrio estatico El cuerpo se encuentra en equilibrio, en estadep@so.
Unicamente se haya sometido a la accion de la daave

- Equilibrio dinamico  El sujeto realiza movimientos corporales, camhbsand
continuamente de espacio a lo largo del tiempo,qle resulta en un
desplazamiento. En esta circunstancia actlan sinedmente la gravedad y
otras fuerzas en diferentes direcciones. El eqiglibnicamente se mantendra
cuando la fuerza resultante que pasa por el cdetgravedad quede dentro del
area que forma la base de sustentacion.

- Equilibrio cinético El cuerpo en equilibrio se encuentra sometido
pasivamente a un movimiento de traslacion rectlitye uniforme. Actian

simultAneamente sobre él la gravedad y la fueregaogasiona la traslacion (1).




Para realizar un estudio del equilibrio, es tambmprescindible saber una serie de
conceptos fundamentales para la comprensién deala mayoria de sus formas de
evaluacion. Elcentro de masase corresponde con la suma de las trayectorias o
representacion de todos los segmentos del cuerpo &n el plano antero-posterior
como el medio-lateral (3). También puede entendsye® el baricentro de los centros
de masas de los diferentes segmentos corporale®dd)otra parte, existe o que se
denomina comaentro de gravedadjue es el punto situado en el centro de la masa
corporal, localizado en la interseccion de los ptasagital, frontal y horizontal. Posee
variaciones de acuerdo a los distintos sujetos pproximadamente se encontraria
anatdmicamente delante del promontorio (vértebfasyS1) y la segunda vértebra
sacra. En términos practicos es el punto aparentgcdion de la suma de las fuerzas
gue actuan en todo el cuerpo. También puede ietanse como la proyeccién vertical
del centro de masas en el suelo. Por ultimo estjuédose denomina conuentro de
presiones que es el punto de localizacion del vector defileszas verticales de
reaccion del suelo (3). El centro de presionesnegumto tedrico generalmente situado
fuera de las zonas de contacto de los pies ddabs{gieuado en posicion bipodal). Para
un cuerpo perfectamente inmovil y situado en pésidorizontal, la proyeccion
vertical del centro de gravedad se corresponddacposicion del centro de presiones.
Sin embargo, en posicion vertical la proyeccién dehtro de gravedad no se
corresponde exactamente con la posicion del celetiaresiones debido a la regulacion
permanente de la postura que produce oscilacideesadmitido que el centro de
presiones representa el control neuromuscular glidasujeto para ajustar la posicion

del centro de gravedad y se manifiesta como coeiogcilaciones (4).

El estudio del equilibrio de las personas tambéaibe el nombre de control postural, el
cual se realiza mediante el andlisis de una seriadables, cuya eleccion depende de
los objetivos de la investigacion. Partiendo depdaicion de bipedestacion, algunos
autores evaluan el desplazamiento del centro deedaal y otros el del centro de
presiones, en funcién de las técnicas utilizadasgae también existen otros tipos de
mediciones. Ademas estos parametros pueden sewadweal tanto en equilibrio

dindmico como estatico(4).

En referencia a lo anterior, una gran cantidadstiedeos se basan en el analisis de estas

oscilaciones corporales para determinar la capdcdia regulacion postural de los




sujetos. La estabilometria es una rama del camp® plesturografia, que se caracteriza
por ser un método objetivo, utilizado para estudiaantitativamente el equilibrio
postural (2), y puede realizarse mediante difeseaigaratos. La mayor parte de los
autores de la literatura utilizan la plataformafulkerzas para medida de las oscilaciones
del centro de gravedad (4). Por otra parte exastdien la plataforma de presiones, que
a pesar de tener la capacidad de realizar esteléigyueba, es mucho menos utilizada
en el campo de la investigacion del equilibrio.

Pero no Unicamente se ha utilizado la estabilomera el andlisis del equilibrio. En
ocasiones, en el marco de la investigacion, también sido empleada la
electromiografia, ya que puede proporcionar infaigra sobre la activacion de los
diferentes masculos que participan en la sustemtasél cuerpo contra la accion de la
gravedad. Otros investigadores se han servido gladelerometros para la calcular la
velocidad y la coordinacion de los desplazamierdeslos diferentes segmentos
corporales durante el mantenimiento de una postdra.algunas ocasiones, las
investigaciones se ha utilizado el analisis cin&gnaen tres dimensiones para la

evaluacion del control postural (4).

La oscilacion del centro de gravedad es un hecloadecta a todo ser humano, no
existe persona en la que no haya oscilaciones rages¢ encuentra en posicién vertical.
Si la oscilacion se detuviese por medios artifesadl sujeto tiende a desmayarse. Por lo
tanto, esta accion involuntaria actia como una laorapudando al retorno venoso y

asegurando una adecuada irrigacion y circulaciéebeal (5).

El rendimiento postural (o estabilidad posturalysede caracterizar por la capacidad
de minimizar la oscilacién corporal (6). Muchosuesbs, han encontrado una relacién
entre la actividad fisica y el control posturalactificando este como las oscilaciones
del centro de gravedad. Sin embargo, todavia réo d=hasiado claro cuales son los

elementos de la actividad fisica que mejoran laceidn de dichas oscilaciones (7).

De hecho, es sabido que la naturaleza y el medtocqtacterizan a cada uno de los
diferentes deportes, influye en la adaptacion paktiCada tipo de entrenamiento
deportivo provoca la generacion de nuevas adeauexioducidas por la adquisicion de

las nuevas habilidades motoras de los movimienspeatficos de la disciplina. De




hecho, se conoce que el entrenamiento deportivarrddia habilidades posturales
especificas.

Algunos estudios han demostrado como la oscilac@poral es determinante en el
rendimiento deportivo. En la revision realizada ptnysomallis (7), estudié si las

oscilaciones del centro de gravedad eran deterteiga@n deporte. Basandose en
estudios transversales, concluyd que la capadigadiantener el equilibrio estaba

relacionada con el nivel competitivo en varias igigtas deportivas.

Sin embargo, las diferentes adaptaciones en lalagdn postural que se han
desarrollado durante el entrenamiento de una nuathldeportiva no siempre son
transferibles a las posturas estaticas (8). Dedyqmir ejemplo Asseman y cols. (9) no
encontraron diferencias significativas entre eldnemento postural de un grupo de
gimnastas de diferente nivel competitivo con oteo slijetos no deportistas cuando
valoraron su equilibrio mediante la posicionestesta.

Los deportistas de élite usan cierta informacidrssgal, especialmente, para regular su
postura corporal, en funcién de los requerimierdessu modalidad deportiva. Por
ejemplo, la informacion somatosensorial es mas itapte para la percepcion de la
orientacion del cuerpo en gimnastas de élite (l@ntras que las aferencias visuales

son de mayor relevancia para la regulacion posturdailarines (11).

El judo es un deporte que se fundamenta especitdneenla realizacion de continuos
movimientos y desplazamientos con el objetivo deral el equilibrio del adversario
para hacerle caer. Mediante las diferentes técuiegado pie, se pretende derribar al
oponente, intentando que este caiga y contactesgagspalda el suelo. Los tipos de
técnicas que existen para conseguir eso son mugdesry proyectan en todas las
direcciones, por lo que el judoka debera de estgrgpado para enfrentarse a una gran
variedad de desequilibrios y ser capaz de contedlaientemente su postura de forma
dindmica. A pesar de esto, también existen otragilidades en este deporte por las
gue se puede conseguir ganar al contrincante yisoravilizacion, estrangulacion y

luxacion.

Hasta este momento, son pocas las investigaciarese han realizado en torno a la
medicioén del equilibrio en este deporte. Dadasdaacteristicas intrinsecas que tiene su

practica, es posible que tenga un efecto beneficass la mejora de la regulacion




postural, y asi lo han demostrado algunos estydi®s13). Sin embargo, la literatura
todavia es poca y ademas, en su mayoria, la mediei@sta cualidad se ha realizado a
través de la plataforma de fuerzas. Por ello, &izacion del siguiente estudio viene
motivada por la inquietud de observar la influanailaptativa que tiene la practica de
este deporte en el mantenimiento del equilibriop @etravés de un aparato de medida

diferente como es la plataforma de presiones.

En base lo anteriormente descrito, la hipétesipatéda en la que se fundamenta este
estudio establece que, debido a las caracterisiitdasecas del judo, los judokas
sometidos a un proceso continuo de entrenamientsi@edisciplina, tienen un mejor

equilibrio que aquellos individuos que no practieata modalidad deportiva.

Por lo tanto, para llegar a la verificacion de dsptesis, el objetivo principal de este
trabajo es determinar si la practica de judo seesponde con un mejor control del

equilibrio, que la de deportistas que no practieste deporte.

Para ello se exponen a continuacion los objetivegedficos, que se pretenden

conseguir con este estudio:

- Analizar el equilibrio estatico en apoyo bipodaingnopodal en ambos grupos
de deportistas.

- Valorar la influencia de la informacion visual ynsatosensorial para el
mantenimiento del equilibrio tanto en los judokasmo en los no judokas.

- Comparar el control del equilibrio para el apoypdaial y monopodal de ambos
grupos.

- Establecer si existen diferencias significativasesal mecanismo de regulaciéon
postural en funcion de las aferencias visualeswasasensoriales, entre judokas
y no judokas.

- Valorar si la practica de judo mejora el equilibestatico, segun los parametros
estudiados, respecto a deportistas de otras madabd




La muestra que ha participado en este estudiacestauesta por un total de 22 sujetos,
cuyas caracteristicas comunes son que todos ebos varones, con edades
comprendidas entre los 18 y los 25 afios.

Para realizar la investigacion se han dividido es grupos en funcion de la tipologia de
su practica deportiva. El primero de ellos es elodeinado como grupo dadokasy
estd compuesto por un total de 9 sujetos cuyasriostde inclusion han sido: practicar
esta modalidad deportiva por un periodo superidradiios de manera ininterrumpida y
acumular un total de entre 8 y 12 horas de entrmmsemanales. Todos los judokas
gue participaron fueron miembros del Club de Juth@fdr, con niveles de rendimiento
muy dispares; desde deportistas que han llegatt@aazar titulos a nivel internacional,

hasta otros que Unicamente participan en las cocrgpets regionales.

En el caso del segundo grupo, se les ha denomig@do no judokasy esta formado
por 13 varones fisicamente activos, en su maystiadiantes del Grado de Ciencias de
la Actividad Fisica y el Deporte de la Universiddel Zaragoza. Como criterios de
inclusion imprescindibles para la pertenencia a gstipo, ademas de la edad, son: la
acumulacion de un minimo de 3 horas semanalestiéad fisica de cualquier tipo y
el no haber practicado judo de manera continuadaup@eriodo superior a un afo.
Ademas se ha tenido en cuenta la tipologia de tlgidad fisica realizada por estos
sujetos, excluyendo a aquellos individuos que zasén actividades deportivas, que por
sus caracteristicas intrinsecas, puedan conllevadegarrollo superior del equilibrio
como pueden ser: gimnasia ritmica, gimnasia aréissiurf, patinaje, esqui, snowboard,

artes marciales, tai-chi, danza clasica...




A continuacion, en este apartado se va a desarsoliigscribir todo el procedimiento
realizado para la recogida de datos de los sujetos
participantes en este estudio.

En primer lugar, es fundamental determinar el neadter

necesario para la realizacion de la toma de datos:

- Plataforma de presiones Footchecker.

- Espuma. Figural. Plataforma de presiones
- Ordenador. Footchecke

- Software: Footchecker 3.2. (Loran Engineeringyjtal

- Béscula.

- Estadiometro.

- Documentos para los participantes Hoja de informacion, consentimiento

informado, hoja de recogida de datos.

El proceso de toma de mediciones fue llevado a esbel Pabellbn Rio Isuela de
Huesca, en el interior de su Laboratorio BiomeaaRicPara evitar aglomeraciones y

esperas, todos los individuos recibieron una heraitacion a la cual deberian acudir.

Cada uno de los sujetos, antes de comenzar c@aliaacion de las mediciones, tuvo
gue cumplimentar una ficha con sus datos personalesro tipo de cuestiones,
referentes especialmente, a su practica deportiegignes. Al mismo tiempo, se les
hizo entrega de una hoja informativa donde se faodgs caracteristicas esenciales del
proyecto, y se les proporcioné un documento para diesen el consentimiento
informado en el que corroboran por escrito que attigipacion es voluntaria y
autorizan al investigador para el uso de sus dafoslos estos escritos pueden

encontrarse en el apartaflnexosal final del trabajo.

Posteriormente, se hizo pasar a cada uno de le®suge manera individual, al interior
de la sala para efectuarles las pruebas pertineBteprimer lugar todos los sujetos
fueron pesados con ropa, pero sin calzado, mediar@ebascula, y también fueron y

medidos con un estadidmetro.




El método de evaluacién seleccionado para la nediel equilibrio es la realizacion
de una estabilometria para cada una de las sihexcia las que se va a someter el
sujeto. Esta prueba se basa en el registro y eratuae la oscilacion del centro de
presiones del individuo mientras se encuentra martdo una posicion estatica. Para
ello se utilizé una plataforma de presiones Foatkbecuya superficie es de 40x40 cm,
gue posee un total de 2304 sensores de presigra fracuencia de muestreo de 30 Hz.
Para su funcionamiento se precis6 de la conexiééstiea un ordenador en el que se
requiere que esté instalado el software FootchezRerLoran Engineering, Italy) para

el control del aparato.

Todos los individuos, antes de colocarse sobrdal@fprma tuvieron que descalzarse,
quitandose tanto el calzado como los calcetinesviddnente a la realizacién de cada
ejercicio se informé al sujeto sobre las consideras que debia de seguir para que el
desarrollo de la prueba fuese el adecuado. Adeseas)antuvo en todo momento un

ambiente silencioso en la sala a fin de no credufmciones innecesarias.

En primer lugar, se comenzd con la evaluacion dglilierio bipodal. Para esta
situacion se dispuso al sujeto sobre la platafoespetando la posicion estandarizada
para el analisis estabilométrico, que consisteaerplocacion de los pies formando un
angulo de 3Dabierto hacia delante y una separacién de losatoalénternos de 6 cm.
Ademas, los individuos debian de permanecer erguictin los brazos relajados a lo
largo del cuerpo y la mirada centrada en un pujd#). Una vez posicionados de este
modo, debian de mantenerse inmoviles y sin hablende todo el tiempo en el que la
plataforma estuviera realizando el registro. Laerdntes situaciones en las que se
tomaron los datos estabilométricos tuvieron unaaan de 61 segundos cada una. Es
conveniente que la duracion de las medicionesasga puesto que una mayor duracion
aumenta la fiabilidad de los datos registrados. (Ebprden en el que se realizaron las

pruebas fue el siguiente:

1) Equilibrio bipodal con ojos abiertos sobre sup@festable (BAE).
2) Equilibrio bipodal con ojos cerrados sobre superfestable (BCE).
3) Equilibrio bipodal con ojos abiertos sobre sup@finestable (BAI).

4) Equilibrio bipodal con ojos cerrados sobre supgrfinestable (BClI).




Para la ejecuciéon de los equilibrios sobre sugerfstable, Unicamente se utilizé la
propia plataforma de presiones. En cambio, comoiongdra la simulacién de una
superficie inestable se hizo uso de una esponjdedsidad media, de unos 5 cm de
grosor y superficie de 40x40cm, que se colocéd hegopies del sujeto con el fin de

alterar su percepcion somatosensorial.

Una vez registrada la estabilometria del equdilbipodal, se procedio a la evaluacion
del equilibrio monopodal, siguiendo un procedimientuy similar al anterior. Todas

las mediciones debian de realizarse sobre la njsenaa de apoyo, por lo que cada uno
de los individuos fue responsable de seleccionpreiaa sobre la que considerase que
mantenia mejor el equilibrio. Una vez cerciorades situaban sobre la plataforma de
presiones. En este caso, la colocacion del pieoyaande seguir una posicion concreta,
pero si que es imprescindible que la postura cal@m® mantenga: la pierna que no
realiza el sostenimiento, ha de permanecer sugpeeredi el aire sin apoyarse sobre la
otra, los brazos han de estar relajados a lo ldeja@uerpo y la mirada sostenida al
frenteen un punto fijo. Las pruebas realizadas en es@ipa tuvieron una duracion de

10 segundos y el orden de ejecucion fue el sigeiient

5) Equilibrio monopodal con ojos abiertos sobre supierestable (MAE).
6) Equilibrio monopodal con ojos cerrados sobre sugeréstable (MCE).
7) Equilibrio monopodal con ojos abiertos sobre sugpierfnestable (MAI).

8) Equilibrio monopodal con ojos cerrados sobre sugerinestable (MCI).




Las variables principales que se han seleccionadorgalizar el estudio descriptivo de
la muestra que se ha analizado han sido: edad, B0y judoka/no judoka. Sin

embargo, como bien se ha reflejado anteriormertbas recogido otra serie de datos
gue varian en funcion del grupo (dominancia podadayual, lesiones...) pero que no

se han tenido en cuenta a la hora de llevar aleadealuacion estadistica.

La estabilometria realizada a través de la platedode presiones, otorga una gran
cantidad de informacion. Sin embargo, el formatoekgue ésta es proporcionada a
través del software de la plataforma Footcheck&r (Roran Engineering, Italy), no es

adecuado para su manejo ya que viene de forma&ar&for ello es necesario trabajar la
informacion aqui prestada a través del programa BE&BmMsPR para obtener variables

numericas que permitan la realizacion de los pases analisis estadisticos.

En el caso de la definicion de la variable denodeneomovelocidad medigmm/s) el
propio nombre indica la medicibn que representa. &nbargo en el caso de la
rmg(mm/m) es preciso definir qué representa parazaralina mejor interpretacion de
los datos. Rms (root mean square) es la raiz slessuaatorias de las distancias
respecto a las medias de cada eje, por lo querestala permite obtener una distancia
promedio del camino recorrido por el centro de ipress durante la prueba (2).
Finalmente, de todo el compendio de datos, lasabk®s posturales que han sido
seleccionadas han sido: s latero-lateral la rms antero-posteriory la velocidad
mediade oscilacion del centro de presiones, todas gidaa cada una de las ocho
condiciones a las que se ha sometido el sujet@léecion de estas variables ha sido
fundamentada en el estudio realizado por Villarrpgals. (16) el cual se tomard como

referencia en mas ocasiones.

Asimismo, siguiendo el estudio de Villarroya y co{¢6) como referencia, se han
creado una serie de indices, en base a los dajisgrados en el equilibrio bipodal, con
el fin de detectar la influencia de la vision y pgarcepcion somatosensorial en el
mantenimiento del control postural. Los indicedetados, la forma de hallarlos y su

significado, se muestran a continuacion:




- Indice visual Este cociente indica el efecto que tiene la infaidn visual
sobre la estabilidad corporal.

- Indice somatosensorial El indice representa la relevancia que tiene la

informacion somatosensorial sobre el equilibrio.

- Indice somato-visual Simboliza la influencia de las aferencias visugles

somatosensoriales.

Tomando estas operaciones como referencia, delder&aometerse a esta condicion
todas las variables que se han tomado en cadaeutas goruebas (velocidad medida,
rms antero-posterior y rms latero-lateral), pole se generaran tres resultados para

cada uno de los indices, como posteriormente s& pddervar.

Previamente al tratamiento estadistico de la indardm, se realizé la transcripcion y
ordenacion de todas las variables de la totaligatbsl sujetos, asi como el calculo de
sus indices correspondientes, tal y como se haifispdo previamente, creando una
base de datos en el programa Microsoft Office EXB&D. Es en este momento cuando,
para evitar la influencia que tiene la altura sodrequilibrio (a mayor altura, mayor

grado de oscilacion), se realizo la normalizaciénlas variables sobre las que tiene
repercusion (rms antero-posterior y rms latereréd}(16, 17). Todo el proceso de
tratamiento de datos se repiti6 en dos ocasiomasgoéejar que no se habian cometido

errores.

El software utilizado para la realizacion del asidliestadistico es el IBM SPSS
Statistics 21.0 en su version para Windows. Paarda base de datos sobre la pudiese
trabajar este programa, se importdé el documenteriannente creado mediante el

programa Microsoft Office Excel 2010.

En primer lugar, se llevé a cabo un andlisis dpsed de la totalidad de las variables
(tanto descriptivas como posturales) en funcidnsdemedia y desviacion estandar.

Posteriormente, para detectar si las diferentagablas tenian una distribucién normal




se realiz6 la prueba no paramétrica de Kolmogomin®v, en la que los resultados
p>0,05 indican que se trata de una variable custilolicion es normal. Tras efectuar
esta prueba se detecté que, a pesar de que exdsiables cuya distribucién es normal,
hay un predominio de las no normales. Por elloapgawsteriormente detectar la
existencia de diferencias significativas entre vagables de los diferentes grupos se
realizé la prueba no paramétrica de Mann-Whitneya pvariables no normales, en la
gue una significacion de p<0,05 indica que las aldeis tienen diferencias

significativas.

Por dltimo se efectué de nuevo la prueba de nodadlen cada grupo de estudio de
forma individual, detectandose para todas ellas spgriian una distribuciéon normal.
Por consiguiente, en la dltima parte del estudioeslizé un Modelo lineal general para
muestras normales, con el objetivo de determinareXxstencia de diferencias
significativas (p<0.05) entre las variables de difierentes equilibrios intragrupo de

manera independiente.

A continuacion se va proceder a mostrar los resodtastadisticos obtenidos con los
procedimientos anteriormente detallados. Para dingplla visualizacién de los datos,

se han redondeado las medias a la centésima gdamdiones tipicas a la décima.

En primer lugar, en la tabla 1, se pueden obséogadatos obtenidos para las variables
descriptivas mas relevantes de la muestra. Al mec&rse diferencias significativas
entre ambos grupos es posible afirmar que se degrupos homogéneos, por lo que

estas variables no influiran en los posterioreslt@ados obtenidos a lo largo del estudio.

Judokas No judokas
Media + Desviacion tipica Media + Desviacion tipica p
Edad 20,4 + 3,3 21,75+1,6 n.s.
Peso (kilogramos 76,58 + 14,8 73,08 +9,1 n.s.
Talla (metros) 1,7£0,4 1,76 £ 0,1 n.s.

n.s. = no significativo
Tabla 1. Comparacion de las variables descriptiealss muestra.

Tomando como base estos datos, se puede apreciaret grupo de judokas es mucho

mas homogéneo, especialmente en lo referentelta,drente al grupo de no judokas




donde los valores son mas dispares entre todasijews, cuestion que se refleja en sus

desviaciones tipicas.

Seguidamente, las tablas 2 y 3 representan lagasngdiesviaciones tipicas de cada
una de las pruebas realizadas, con sus correspteglieariables, para ambos grupos.
También se determina la existencia de diferendgsfisativas entre los resultados

obtenidos en los dos grupos. En primer lugar s@rexp las cuestiones referentes al

equilibrio bipodal para continuar con el monopodal.

Haciendo referencia a los resultados adquiridesefandlisis estadistico para los datos
registrados en las pruebas de apoyo bipodal, ndiase encontrado diferencias
significativas para ninguna de las variables andhs. Los valores obtenidos pueden

verse expuestos en la tabla 2.

Judokas No judokas
Media + Desviacion Media £ Desviacion
tipica tipica P
Equilibrio bipodal con ojos abiertos sobre superfie estable
Velocidad medigmm/s) 1,31+0,3 1,34+£0,4 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 0,9+0,3 1,11+0,8 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 1,2+0,7 27+19 n.s.
Equilibrio bipodal con ojos cerrados sobre superfie estable
Velocidad medigmm/s) 1,69+0,5 1,71+0,6 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 0,93%+0,5 147 +1,1 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 1,55+1,22 249 +17 n.s.
Equilibrio bipodal con ojos abiertos sobre superfiee inestable
Velocidad medigmm/s) 2,53+0,6 2,38+0,6 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 146 +1 1,82+1,1 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 2,41 +0,9 3,13+ 2.3 n.s.
Equilibrio bipodal con ojos cerrados sobre superfi® inestable
Velocidad medigmm/s) 2,66+ 0,3 3,26+ 1 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 188+1 1,39+ 0,9 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 24+1 28+15 n.s.

n.s. = no significativo
rms = root main square

Tabla 2. Comparacién de las variables obteniddasepruebas de equilibrio bipodal

El rango de valores hallados para cada una de éascimnes difiere mucho entre los
sujetos de un mismo grupo, cuestion que quedajaeéfieen el hecho de que
practicamente la totalidad de las variables muesiesviaciones tipicas muy elevadas

en comparacion a los datos medios obtenidos.




Este mismo hecho continta reflejandose en la tabtaiya informacién alude a los
resultados conseguidos tras el andlisis de laahlas del equilibrio monopodal. Con
respecto a la tabla anterior se puede observar ¢odos los valores han sufrido un
gran aumento, lo cual es perfectamente logico, dadose trata de una posicion mucho
mas inestable. Sin embargo siguen sin hallarsaedité&as significativas entre los

grupos para ninguna de las pruebas.

Judokas No judokas
Media + Desviacion Media £ Desviacion
tipica tipica P
Equilibrio monopodal con ojos abiertos sobre supertie estable
Velocidad medigmm/s) 17,86 + 5,5 20,49 +5,8 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 188+1 2,32+1,3 n.s.
Rms latero-lateréinm/m) 536+2,8 6,35+ 3 n.s.
Equilibrio monopodal con ojos cerrados sobre supeidie estable
Velocidad medigmm/s) 38,74+12,1 40,48 £ 17,8 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 499+ 1,7 3,94+18 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 13,06 +7,8 11,1+6,9 n.s.
Equilibrio monopodal con ojos abiertos sobre super€ie inestable
Velocidad medigmm/s) 22,04 £4,1 22,54 £ 6,4 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 393+21 3,74+1,8 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 8,92 +5,2 7,2+29 n.s.
Equilibrio bipodal con ojos cerrados sobre superfi® inestable
Velocidad medigmm/s) 42,4 £ 3,4 53,06 + 15,3 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 458 +1,8 5,15+15 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 20,22 +£11,8 12,82 + 6,6 n.s.

n.s. = no significativo
rms = root main square

Tabla 3. Comparacién de las variables obteniddasepruebas de equilibrio monopodal

En sincronia con lo mostrado anteriormente, sonrésiltados alcanzados en la
comparacion de los indices sensoriales realizalagabla 4 recoge los datos para cada

una de las variables de los diferentes indices.




Judokas No judokas
Media + Desviacion Media + Desviacion
tipica tipica P
indice visual
Velocidad medigmm/s) 1,29+0,2 1,27 +0,3 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 0,98 + 0,3 191+15 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 1,29+ 0,5 1,11+0,9 n.s.
indice somatosensorial

Velocidad medigmm/s) 1,96 + 0,5 1,82+0,4 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 1,65+0,9 2,63+23 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 244+14 155+14 n.s.

indice somato-visual
Velocidad medigmm/s) 2,12+0,5 2,44+ 0,5 n.s.
Rms antero-posterigmm/m) 2,02+0,7 2,13+ 2 n.s.
Rms latero-laterglmm/m) 2,64+1,6 1,2+0,5 n.s.

n.s. = no significativo
rms = root main square

Tabla 4. Comparacién de los indices sensoriales
Al igual que en los casos anteriores, tampoco serghn en este analisis diferencias
significativas para ninguno de los indices. Estmgia afirmar que para ambos grupos,
la contribucion tanto de la informacion somatoseak@omo de la visual, tienen una

relevancia similar en el mantenimiento y regulaaéria postura corporal.

Finalmente, tras los datos expuestos en las talitesiores, se puede concluir con la
confirmacién de que, los resultados obtenidos pata serie de pruebas de equilibrio
estatico son similares para ambos grupos, por & syudesarrollo del equilibrio es

semejante.

Por ultimo, en el siguiente bloque, se van a mostidetallar los resultados obtenidos
tras el andlisis del modelo lineal general, lo @&initira identificar como influye cada

una de las variables estudiadas en el equilibritosl@liferentes grupos y observar las
posibles diferencias intragrupos.

En las siguientes tablas (5, 6, 7 y 8), se recdgenalores medios de cada una de las
variables con sus desviaciones tipicas, para ilesedtes equilibrios, junto con el

analisis de significatividad.




GRUPO JUDOKAS

EQUILIBRIO BIPODAL
BAE BCE BAI BCI p

Velocidad media (mm/s) 1,31+0,3| 1,69+0,5| 2,563+0,6| 2,66 = 0,3| 0,001

Rms antero-posterior (mm/m 0,9+0,3 | 0,93+£0,5| 1,461 1,88+1 | n.s.

Rms latero-lateral (mm/m) | 1,2+0,7 | 1,55+1,22/ 2,41+0,9 24+1 n.s.

BAE = Equilibrio bipodal con ojos abiertos sobrepstficie estable. BCE = Equilibrio bipodal con ojosrrados
sobre superficie estable. BAl = Equilibrio bipodadn ojos abiertos sobre superficie inestable. BCEguilibrio
bipodal con ojos cerrados sobre superficie inelaBms = root main square. n.s.= no significativo

Tabla 5.Descripcion de las diferencias significagientre los pares de variables
intragrupo del equilibrio bipodal en judokas.

Basandose en lo detallado en la tabla anterioel esguilibrio bipodal, es la variable
velocidad media la que especialmente sufre altmasi como resultado de las
diferentes condiciones a las que se somete a dokas, sufriendo esta un incremento
en el registro, con respecto a la prueba mas &eifeduilibrio con ojos abiertos sobre
superficie estable). En lo referente a las rms;tm@mente no se observan diferencias
entre las pruebas excepto en la rms antero-postiiae al parecer los dos equilibrios
realizados sobre superficie estable muestran difas significativas con respecto al

equilibrio en superficie inestable y ojos cerrados.

GRUPO JUDOKAS

EQUILIBRIO MONOPODAL
MAE MCE MAI MCI p

Velocidad media (mm/s) | 17,86 £ 5,5 38,74+12,1 22,04 + 4,1 42,4+ 3,4| 0,001

Rms antero-posterior (mm/m 1,88+1 | 499+1,7 3,93+2,1| 458+ 1,8|0,027

Rms latero-lateral (mm/m) | 5,36 £2,8| 13,06 + 7,8 8,92 £5,2| 20,22+11,8 0,001

MAE = Equilibrio monopodal con ojos abiertos solseperficie estable. MCE=Equilibrio monopodal con ©jo
cerrados sobre superficie estable. MAI = Equilibrrmnopodal con ojos abiertos sobre superficie aidst MCI =
Equilibrio monopodal con ojos cerrados sobre sug@finestable.. Rms = root main square n.s.=sigmificativo.

Tabla 6. Descripcion de las diferencias significadientre los pares de variables
intragrupo del equilibrio monopodal en judokas.

Continuando con el grupo de judokas, la tabla @rdes las diferencias halladas entre
los pares de las variables analizadas en el edailimonopodal. Al igual que
anteriormente, la variable velocidad media es la qufre una mayor alteracion,
viéndose incrementada con el aumento de la cordatejsensorial de la prueba. La
privacion de la informacion visual es la que mayoestabilidad provoca.
Especialmente relevante es el hecho de que se ligygarminado muchas diferencias

significativas en la rms latero-lateral, cuestidie glifiere con el equilibrio bipodal.




A continuacion se recoge el analisis del modeledimgeneral realizado para el grupo de
no judokas estructurado en las tablas 7 y 8.

GRUPO NO JUDOKAS

EQUILIBRIO BIPODAL
BAE BCE BAI BCI P

Velocidad media (mm/s) 1,34+0,4| 1,71+0,6| 2,38+0,6| 3,26+1 | 0,001

Rms antero-posterior (mm/m 1,11+0,8 147+1,1 182+1,1 1,39+0,9| ns.

Rms latero-lateral (mm/m) | 2,719 | 2,49+1,7| 3,13+£23| 28+15 | ns.

BAE = Equilibrio bipodal con ojos abiertos sobrepsuficie estable. BCE = Equilibrio bipodal con ojosrrados
sobre superficie estable. BAl = Equilibrio bipodadn ojos abiertos sobre superficie inestable. BCEguilibrio
bipodal con ojos cerrados sobre superficie inelgaliRms = root main square. n.s.= no significat

Tabla 7. Descripcion de las diferencias significadientre los pares de variables
intragrupo del equilibrio bipodal en no judokas

La naturaleza de los resultados determinados anétisis por pares sobre las pruebas
delequilibrio bipodal en no judokas es muy similaaaél grupo de judokas. Por lo que
se observa una alteracion mayor de la velocidadanedn diferencias significativas
para todos los pares posibles, siendo siemprendicién de equilibrio bipodal con ojos
abiertos y superficie estable la que registra resjoparametros para verse estos
perjudicados mas por alteracion visual que somasos@l. Al igual que anteriormente

las rms no se ven modificadas de forma signifieatin las diferentes pruebas.

GRUPO NO JUDOKAS

EQUILIBRIO MONOPODAL
MAE MCE MAI MCI p

Velocidad media (mm/s) | 20,49 £ 5,8 40,48+17,8 22,54 + 6,4 53,06+£15,3 0,001

Rms antero-posterior (mm/m 2,32+1,3| 3,94+1,8 3,74+1,8 515+1,5|0,001

Rms latero-lateral (mm/m) | 6,35+3 | 11,1+6,9| 7,2+2,9 | 12,82 + 6,6 0,005

MAE = Equilibrio monopodal con ojos abiertos solseperficie estable. MCE=Equilibrio monopodal con ©jo
cerrados sobre superficie estable. MAI = Equilibrimnopodal con ojos abiertos sobre superficie aigst MCI =
Equilibrio monopodal con ojos cerrados sobre sug@finestable. Rms = root main square. n.s.=significativo.

Tabla 8. Descripcion de las diferencias significadientre los pares de variables
intragrupo del equilibrio monopodal en no judakas

En lo que atafie a los resultados del equilibrioapodal en no judokas, aqui se puede
apreciar una alteracion de todas las variablesiecidn de las diferentes condiciones.
Para comenzar, la velocidad media, manteniéndogperkpectiva anterior, es la que
sufre una mayor modificacién, siendo la informacivisual mas relevante que la
somatosensorial. lgualmente, analizando la rmg@piasterior, se manifiesta como la
informacion visual es de mayor importancia frentdaasomatosensorial para el

mantenimiento de la postura. Por ultimo en la rawesrb-lateral los resultados obtenidos




son muy similares a lo anteriormente descrito panans antero-posterior, aunque la

magnitud de las oscilaciones es mayor que en elntégeo-posterior.

El estudio anteriormente relatado analiza el copostural de los judokas con respecto
a un grupo de no judokas, que practican diversatahaades deportivas, ninguna de
ellas asociada con un desarrollo primordial dellgxgio. Tal y como ha demostrado el
analisis estadistico descriptivo de ambos, sonaggpn unas caracteristicas similares,
por lo que la muestra estuvo correctamente selegdaa fin de evitar que este tipo de
variables puedan influir en los resultados obtenidd pesar de ello la talla decidio
normalizarse ya que es una variable que afectatimageente a las oscilaciones del

centro de presiones (16, 17).

Partiendo de esta situacion propicia para la r@eilin del estudio, eliminando el mayor
numero de alteraciones dependientes de las cdsdictes fisicas de la muestra, se han
obtenido una serie de resultados gracias al amaisiadistico realizado sobre las

variables.

Tal y como ya se ha manifestado anteriormentecahdo el conjunto de datos hallados
de todas las variables en las diferentes pruebasyrhparacion realizada entre ambos
grupos no ha dado ningun tipo de diferencia sigaiiva. Inclusive tomando como

referencia los datos obtenidos en la comparacittagrupos, se puede observar como
los resultados alcanzados son muy similares pab@sgrupos. Siempre se observa que
es la velocidad media la mayormente afectada selbresto de variables, siendo la
informacion visual la de mayor trascendencia parenantenimiento de la posicion

corporal.

Una diferencia destacable de este analisis es aohde que los judokas parecen
controlar mejor su desplazamiento antero-postemoequilibrio monopodal, en de los
diferentes condicionantes sensoriales que se tgwpen, frente a los no judokas. Sin
embargo, a pesar de esto y tomando como referéacglobalidad de los datos
obtenidos se puede concluir con que ambos grupdekas y no judokas, en las

pruebas realizadas, han demostrado un desarroba dentrol postural similar. Por lo




tanto, la realizacion de esta afirmacion llevatameinar que la hipétesis planteada para
este estudio no ha podido ser confirmada.

Las principales acciones que abarcan una mayaripo@l en el entrenamiento y la
competicion deportiva del judo, son las proyeccson@ara poder desarrollarlas y
derribar al adversario, es imprescindible la ci@acie un desequilibrio en el oponente,
lo que permitird lograr una ejecucion 6ptima y &fientre dos judokas que tienen unas
condiciones fisicas y antropométricas similarey.(E8te es el fundamento en el que se
basan todas las actuaciones del judo pie, pordadguesto deduce que sea una practica

fisica que conlleve un desarrollo superior quespttla la capacidad del control postural.

Ademas, es de aplicacion globalizada el uso deid#&Engimnasticas para el
entrenamiento de los judokas, independientementaiagvel competitivo y edad (4).
Este hecho implica que los judokas adquieran u#oies gimnasticas, muy
estrechamente vinculadas con un mayor desarroll@glglibrio (7), cuando este es
analizado mediante pruebas dindmicas. No obstalgi@nos estudios relacionados con
la gimnasia artistica, a pesar de que tiene tambien clara fundamentacion en el
desarrollo del control postural, no reflejan remdidts verdaderamente explicativos
cuando se compara a gimnastas experimentados &emiedeportistas o individuos de
menor rendimiento con pruebas estéaticas (9, 19)asans a las desarrolladas en este
estudio (apoyo bipodal y monopoal con ojos abieytosrrados). Este hecho les llevé a
los autores a la conclusion de que los gimnastassiran Unicamente mejores
rendimientos posturales en aquellas situacionesegtén relacionadas con su practica
deportiva. (9, 19).

Si se extrapola lo aqui deducido al ambito de estwidio, es probable que la
inexistencia de diferencias significativas obtesjdaaya sido por la naturaleza de las
pruebas realizadas. Realmente el equilibrio dedjaddebe de enmarcarse en la nocion
de pareja en interaccién. El equilibrio bipedosstitiye por otro de tipo dinamico y de
pareja en el que el sistema de apoyo de los coatrias ya no se basa Unicamente en
los pies, sino en cuatro puntos, pues esta forrpaddos dos apoyos inferiores y dos
superiores (las manos del adversario)(20). Pas&diuesta condicion, a continuacion se
muestran varias imagenes de judokas de difereiteles, en un combate luchando por
el agarre (kumikata), en una fase en la que todavise ha producido un desequilibrio

del rival.




En las tres situaciones podemos observar comauditep del judoka no esta ligado al
mantenimiento de la postura bipeda durante el canlsno que su posicidon es
consecuencia directa de la adaptacién de su cuetps fuerzas ocasionadas por su
adversario. Por lo tanto, teniendo en cuenta l@sieéad de analizar el equilibrio en
situaciones similares a las de la practica depmrtel estudio, quiza podria haber
determinado diferencias entre el grupo de judokasoy judokas alterando las
condiciones de la medicién y sometiendo a la maesfrruebas ligadas al principio de

accion-reaccion, tales como los desequilibrios eEp®os.

Por otra parte, para la realizacion de las progeed, desarrollar el control del
equilibrio es indispensable para el éxito de laitas (21). Tal y como se puede
observar en las siguientes imagenes, los judokas dea alcanzar un control del
equilibrio dindmico excepcional que les permita ifeetar su fuerza y explosividad. A
todo esto hay que afadirle la complicacion de tepner cargar con el peso de su
oponente y vencer las fuerzas de oposicion generpda este, y todo sobre apoyo

bipodal o incluso monopodal en funcion de la téemealizada.




Por lo tanto, con estas muestras vemos como el dapéesarrollo del equilibrio en
esta modalidad deportiva juega un papel cruciabya es vital tanto para un buen

ataque como para la defensa.

A pesar de que la bibliografia referente al estalil rendimiento postural en judo es
reducida, especialmente en el ambito de la comygaracon otras modalidades

deportivas, en las escasas investigaciones endastraiempre el judo muestra valores
positivos frente a los otros grupos, en estos ¢dmokarines de danza clasica y sujetos

control no deportistas (12, 13).

En el ambito de la investigacion del equilibrioadrjudo, los autores han centrado sus
esfuerzos en realizar analisis comparativos eniekias, segregando la muestra en
funcion de caracteristicas como rendimiento, peefeia de caidas y técnicas, etc. En
esta tonica se sitla el estudio de Casto, J.Blsy 22) en el que se observa un mejor
rendimiento motor y estabilidad del tronco anterdapuesta a cargas subitas en un
grupo de judokas de nivel internacional frenterasotle ambito nacional. Son mas los
autores que han hecho estudios de estas caracssistalizando comparativas entre
judokas de diferente nivel, mediante la observadéhcontrol postural dindmica o

estaticamente y las conclusiones concuerdan conamdsriores (23, 24). Estos

resultados son trascendentes para la interpretad@omos datos obtenidos en esta
investigacion, dado que el grupo de judokas estipaesto por sujetos de rendimientos
deportivos muy dispares, desde sujetos con nivernacional, hasta competidores
regionales. Teniendo en cuenta que el grupo deduakfas esta formado por individuos

fisicamente muy activos, por lo que tendran un rdea del control postural superior

al de la media de la poblacion (7), y el hecho @e tgdos ellos sean jévenes sanos sin




afecciones relacionadas con los 6rganos reguladdeds equilibrio, reduce la
probabilidad de hallar diferencias significativasla comparativa con los judokas. Por
ello, para encontrarlas, quiza hubiera sido mejosdleccién de un grupo de judokas
mas homogéneo, en lo referente a su nivel cometitontando Unicamente con
sujetos de alto nivel. Sin embargo, dada la es@sexceso a este tipo de muestra era

inviable.

A pesar de que en esta investigacion no se hayadierdo que el judo es una
modalidad deportiva que lleva implicita el desdordel control postural, ya empieza a
haber publicaciones que comienzan a sostener eg@desis, aunque todavia es
imprescindible un mayor analisis y con los protos@decuados a las caracteristicas de

esta disciplina.

No obstante no hay que olvidar que la practica e disciplina deportiva no influye
unicamente en el desarrollo de una capacidad fisioa que esta involucrada con un
gran abanico de mejoras fisicas. Estd demostragldoguprogramas de judo realizados
con nifios tienen unos resultados muy positivosuamto a la mejora de su desarrollo
fisico en todo tipo de cualidades (velocidad, co@mcion, fuerza, equilibrio estatico y
dinamico...) (25), todo esto consecuencia de quada gs un deporte de una elevada
riqueza, lo que propicia un desarrollo integrakdse practicantes. Sin embargo todavia
Nno es una practica deportiva demasiado extendile ks colectivos especiales por las
connotaciones que tiene el hecho de tratarse dieporte de contacto. A pesar de esto
ya son algunos los estudios que muestran expagificictiferas en la mejora de la
salud fisica y mental en diferentes grupos pobiat@&s como puedan ser personas con

discapacidad fisica y ceguera (26) o en mujereaga densidad mineral ésea (27).




1)

2)

3)

El estudio realizado no ha obtenido diferenciasiBaativas en las variables
observadas entre el grupo de judokas y el de nokas] mediante el uso de
posiciones estaticas (equilibrio bipodal y monopodaon diferentes

condicionantes sensoriales.

The study carried out has not obtained significdifterences in the
observed variables between the group of judokasthadhon judokas,
using static positions (bipedal and unipedal baknavith different

sensory conditions.

La contribucion de la informacion visual y somates®ial en el mantenimiento
de la postura ha mostrado ser similar para amhgsogr sin hallarse diferencias

significativas en los resultados.

The contribution of the visual and somatosensaigrimation on posture
maintenance has shown to be similar for both grodys significant

differences were found in the results

La comparacion intragrupos ha reflejado que taow jidokas como los no
judokas sufren una mayor afeccion del equilibrion da omision de la

informacion visual, siendo la variable velocidaddiaela mas aumentada en
todos los casos. La Unica diferencia encontrada eomparacion intragrupos es
gue los judokas tienen una mayor capacidad maradar las oscilaciones del

centro de presiones en el plano antero-posteri@andel el equilibrio monopodal.

The intragroup comparison has shown that both jadoland non
judokas suffer from a major lack of balance, dueh® omission of the
visual information, being the variable average spbé®e most increased
in all cases. The only difference found in theagtoup comparison is
that the judokas have a greater ability to contitoé oscillations of the
center of pressure in the anterior-posterior pladering unipedal

balance.




4) Este estudio no ha determinado diferencias sigtifias en el rendimiento
postural entre los judokas y la muestra selecciapada el grupo de no judokas.
No obstante, en base a la bibliografia analizaddrign haberse obtenido tales

diferencias con una muestra mas amplia y/o me|ecsenada.

This research has not proved significant differenc@ postural
performance between judokas and the sample sel@ttdte group of
non judokas. However, based on the references wedge such
differences could have been found with a wider /aod better selected

sample.
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