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1. RESUMEN
Resumen: El objeto del presente estudio fue validar si aumenta el rendimiento en judokas

jévenes mediante un programa de entrenamiento intervalico de alta intensidad y
pliometria mediante la aplicacion del Special Judo Fitness Test (SJFT). Se ha observado
la importancia de las variables cinematicas en el giro resultando determinantes en un
deporte como el judo y desconocidas hasta el momento. El estudio se disefi6 como una
intervencion experimental no aleatorizada, compuesto por 32 participantes dividido en
dos grupos: experimental y control. La intervencion estuvo compuesta por 6 sesiones de
60 minutos de duracion durante 3 semanas. Los resultados de este estudio fueron
significativos en el grupo experimental tanto en la disminucion del indice del SIFT (p <
0.001) como en la velocidad de giro (F = 10,81 ; p <0.001 ; np? = 0,68), a pesar de que
el programa deberia de aumentar su duracion para comprobar un posible aumento adn

mas significativo.

Abstract: The aim of this study was to validate whether performance increases in young
judokas by means of a high-intensity intervallic training program and plyometrics through
the application of the Special Judo Fitness Test (SJFT). The importance of the kinematic
variables in the turn has been observed, as they are determinant in a sport such as judo
and unknown until now. The study was designed as a non-randomized experimental
intervention, composed of 32 participants divided into two groups: experimental and
control. The intervention consisted of 6 sessions of 60 minutes duration for 3 weeks. The
results of this study were significant in the experimental group both in the decrease of the
SJFT index (p < 0.001) and in the turning speed (F = 10.81; p < 0.001 ; np* = 0.68),
although the program should be increased in duration to verify a possible even more

significant increase.

Keywords: Judo; SJFT; athletic performance; Young athletes.



2. INTRODUCCION
El judo es un arte marcial japonés en el que los oponentes utilizan el peso corporal y el

equilibrio para proyectar o inmovilizar al rival (Bu et al., 2010). Es un deporte olimpico
desde 1964 para la categoria masculina y desde 1992 para la categoria femenina (Pocecco
et al., 2013). Es un deporte de combate intermitente de alta intensidad que requiere
habilidades complejas, en el que se debe desarrollar una gran variedad de cualidades
fisicas para alcanzar un 6ptimo rendimiento técnico-tactico y, a su vez, el éxito deportivo
(Soto et al., 2020). La competicidn se divide segun edad y peso. La duracién del combate
es de hasta 5 minutos, pero si un atleta obtiene un Ippon (punto completo) el combate
finaliza independientemente del tiempo restante. En caso de que no haya ningun ganador
el combate se decide en Golden Score (Punto de Oro). Por lo tanto, la duracion puede

oscilar desde pocos segundos hasta Golden Score (Franchini et al., 2011).

La practica de judo durante la etapa de la infancia y de la adolescencia se relaciona con
varios efectos beneficiosos en los parametros de salud cardiovascular y ésea (Suetake et
al., 2018). Segun se ha observado en un estudio reciente (Giordano et al., 2021) afirma
que la actividad fisica aporta beneficios a las funciones ejecutivas y al rendimiento
académico en los nifios. Los resultados han demostrado que los nifios que practicaban
artes marciales mostraron un mejor funcionamiento ejecutivo y calificaciones escolares
mas altas (Becker et al., 2018). Estos hallazgos afirman que el judo es un ejercicio eficaz
para la promocion de la salud y una forma 6ptima de conseguir adherencia a la realizacion
de actividad fisica y deportiva (Milligan et al., 2017). Por consecuencia de los numerosos
beneficios desarrollados anteriormente, conseguir un mayor rendimiento deportivo en
judo, puede relacionarse con un aumento de la motivacion deportiva. El rendimiento se
puede evaluar mediante la prueba validada SJFT (Special Judo Fitness Test), y su
aplicacidn en esta poblacién carece de estudios respecto al rendimiento y adaptaciones

fisiologicas (Rodriguez, L. et al., 2012).

El SIFT (Sterkowicz, 1995) es un test especifico de judo y de los mas utilizados ya que
tiene como objetivo valorar la capacidad aerdbica y anaerdbica lactica del judoka. Este
test, de caracter intermitente, ha sido de gran ayuda y aportando una mejora significativa
en el estudio del judo ya que adquiere una ventaja al recrear movimientos reales de la
disciplina, concretamente la técnica Ippon Seoi Nage (Rodriguez et al., 2016). Como se
explicaba anteriormente, la duracién de un combate de judo no es exacta. Sin embargo,

la mayoria de los combates suelen durar entre 3 y 4 minutos (Castarlenas, 1997), con



periodos de actividad de 20 a 30 segundos y 5 a 10 segundos de interrupcion o pausa (Van
Malderen, 2006). Por lo tanto, la duracion del test tiene relacion con el tiempo y las
demandas energéticas reales de un combate. Ademas, segin un estudio reciente
(Sterkowicz-Przybycien et al., 2019), se ha observado la importancia de la velocidad de

ejecucion en las proyecciones en el SJFT.

En el proceso de entrenamiento, se deben utilizar pruebas de aptitud fisica, pruebas de
aptitud especiales especificas de la propia disciplina deportiva y medidas cinematicas,
para darle un control 6ptimo al entrenamiento (Boguszewska et al., 2010; Katralli &
Goudar, 2012). Ademas, las variables cineméticas adquieren un papel fundamental, ya que
el judo es un deporte muy técnico, y el momento de aplicacion de la fuerza y el
movimiento (realizando multitud de giros) son determinantes (Imamura et al., 2006). Por
lo cual, se ha observado una relacion del rendimiento con el analisis desde el punto de

vista del giro en las proyecciones.

Actualmente, se observa una carencia de estudios en la literatura respecto al rendimiento,
concretamente en nifios y adolescentes, ya que estan en continuo crecimiento y desarrollo
(Kons et al., 2020). Segun se ha observado en un estudio previo (Detanico et al., 2012),
ha sido investigado solo en judokas adultos. Respecto al protocolo especifico de
entrenamiento para el judo, no existe un sistema de entrenamiento aislado y pueden ser
sometidos a varios protocolos mixtos(Silva et al., 2021.): entrenamiento de judo estandar
(SJT, por sus siglas en inglés, Standard Judo Training) con entrenamiento de fuerza, SJT
con entrenamiento aerobico, y SJT con entrenamiento de intervalos de alta intensidad
(HIT) (Silva et al., 2021). Sin embargo, el entrenamiento pliométrico con HIIT parece
ser la mejor combinacion para aumentar el resultado en el SJFT (Miarka et al., 2011;
Franchini et al., 2017; Sole et al., 2021) y mejores adaptaciones neuromecanicas
(Versteegh et al., 2020). Por tanto, el objetivo principal de este estudio fue analizar el
efecto de un programa de entrenamiento mediante pliometriay HIIT en el rendimiento en
el SJFT y la velocidad de ejecucion de las proyecciones en judokas jovenes. Ademas,
puesto que el SIFT estd compuesto de 3 rondas de proyecciones, se considero el efecto

de la ronda sobre la velocidad de ejecucion de las proyecciones.



3. METODOS

3.1.  Disefio de estudio
Este estudio se disefid como una intervencion experimental no aleatorizada, por criterios

de organizacion en principios practicos. La muestra se dividio en 2 grupos. Ambos grupos
fueron evaluados, en una sesion se realizd el pre-test y en otra sesion el post-test (SJFT).
El grupo experimental realiz 6 sesiones de 60 minutos de duracion, durante 3 semanas
de entrenamiento pliométrico combinado con HIIT. El grupo control continu6 realizando
SJT con normalidad.
3.2.  Participantes
Treinta y dos participantes (edad: 12,84 + 1,69 afos; altura: 157,19 + 12,59 cm; peso:
47,13 + 14,01 kg; tiempo practicando judo: 5,44 + 1,87 afios) colaboraron
voluntariamente en el estudio. Fueron distribuidos en dos grupos (grupo experimental: n=
16; grupo control: n = 16; ambos grupos formados por: 7 femenino; 9 masculino),
organizados por grupos respecto a su horario habitual de actividad, teniendo en cuenta
que la muestra fuese el mismo nimero de participantes masculinos y femeninas, y un
rango de edad comprendido entre el afio de nacimiento 2011 hasta el afio 2007, ambos
inclusive, para ambos grupos. Todos los participantes sabian realizar la técnica de
lanzamiento Ippon-seoi-nage. Antes de la participacion, fueron informados de la
realizacion del test y los requisitos y riesgos involucrados en el estudio. Se pidi6 el
consentimiento del padre, madre o tutor/a legal, ya que todos eran menores de 18 afios
(Anexo 1).
3.3.  Procedimientos

La recogida de datos se llevo a cabo durante la practica regular de sus entrenamientos. Se
realizé el SJFT a todos los participantes. Se adapto un protocolo para toda la muestra, en
base a un estudio previo (Lum, 2019) (Tabla 1) realizando la movilidad articular habitual
de los entrenamientos de la muestra y una ligera activacion pliométrica individual previa
al test (Miarka et al., 2011). Todos los Ukes (es decir, sujetos a los que se le realiza la
accion) eran de peso y altura similar al Tori (sujeto que realiza la accion y el test). Se
registrd el niamero total de lanzamientos completados por los Toris durante cada uno de
los tres periodos; la frecuencia cardiaca del Tori se midié inmediatamente después de
finalizar el test y 1 minuto después de la prueba. El indice SJFT se calculé segun la
siguiente ecuacion: Indice = (FC después + FC 1 minuto después)/nimero total de
proyecciones. El valor del indice disminuye con un mejor rendimiento de la prueba

(Casals et al., 2017). Durante el minuto de recuperacion tenian que hacerlo en la misma



marca donde comenzd el test. Concretamente, las variables de estudio fueron: la
puntuacion obtenida durante el SJFT (Férmula 1) y la velocidad angular en el plano

sagital y transversal (Figura 1) durante cada proyeccion del SJFT.

Formula 1. Célculo de la puntuacion obtenida en el SIFT (Final del test + 1 minuto al

finalizar el test):

FC Final+FC 1 min
XY Proyecciones

Puntuacion SJFT =

Tabla 1. Adaptacion protocolo de calentamiento (Lum, 2019).

Ejercicio Duracion

Trote 5 minutos

Movilidad articular 5 minutos

Diferentes caidas (anterior, posterior, lateral y 5 repeticiones x cada
rodante) caida

Uchikomis libres (Repeticiones técnica 1 x 10 repeticiones

lanzamiento)
Uchikomis Velocidad Ippon Seoi Nage 1 x 10 repeticiones

Uchikomis Potencia Ippon Seoi Nage (Cargo al 1 x 5 repeticiones

compariero)

Salto vertical (Previo al test individual) 2 x 4 repeticiones

Salto horizontal (Previo al test individual) 1 x 4 repeticiones

3.4. Instrumentos de medida
El SJFT consiste en la realizacion del mayor nimero posible de proyecciones a dos Ukes

situados a 6 metros entre si partiendo de una posicion equidistante (Imégenes 1, 2y 3),
en tres periodos de tiempo (15" 30" y 30"" con 10"" de recuperacion pasiva entre cada
periodo). Al finalizar, se realizard un descanso pasivo durante 1 minuto (Rodriguez et
al., 2016).



Para la medicion dinamica de la dorsiflexidn toracica se utilizé un dispositivo WIMU Pro
(RealTrack Systems, Almeria, Espafia) registrando las sefiales de los ejes X e Y. Este
dispositivo consta de varios sensores inerciales (cuatro acelerometros 3D, tres giroscopios
3D, un magnetémetro, un barémetro) que recopilan datos a una frecuencia de muestreo
de 100 Hz (Oliva-Lozano et al., 2020a). Concretamente, el dispositivo proporciona datos
de velocidad angular 3D (X, y, z). El dispositivo se colocé verticalmente en un bolsillo
elastico (Aptonia, Lille, Francia) (Oliva-Lozano et al., 2020b) adherido por encima de la
apofisis xifoides (Figura 4). El dispositivo se calibro justo antes del inicio de la prueba
siguiendo las instrucciones del fabricante en WIMUNET (RealTrack Systems, Almeria,
Espafia). Luego, el dispositivo se colocd en una superficie estable. Se encendio el
dispositivo y se dejaron 30 segundos hasta que se comenz6 a grabar la sesion. Para el
registro de la sefial de frecuencia cardiaca se emple6 una banda GARMIN (Garmin Ltd.,
Olathe, Kansas, Estados Unidos) (Figura 5) la cual enviaba los datos al sistema WIMU
PRO (RealTrack Systems, Almeria, Espafia) a través de la tecnologia Ant+ con una
frecuencia de muestreo de 4 Hz (Molina-Carmona et al., 2018).
3.5.  Andlisis Estadistico

En primer lugar, se realiz6 una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para analizar la
normalidad de las variables. Dado que las variables tenian una distribucién normal, se
utilizé la prueba T de Student pareadas para comparar los datos obtenidos en las variables
de rendimiento pre-test y post-test. Se calculo el tamafio del efecto entre grupos (d de
Cohen) mediante una desviacion estandar combinada y se clasificaron como: triviales (0
0,19), pequefio (0,20-0,49), mediano (0,50-0,79) y grande (>0,8) (Cohen, 2013).
Ademas, con el objetivo de determinar que cada ronda del efecto del SIFT tuvo sobre la
velocidad angular en cada eje de movimiento y grupo de participantes, se realizd modelo
lineal general de medidas repetidas. El analisis estadistico se realizd con el software IBM
SPSS Statistics version 25 (SPSS, Inc., Armonk, NY, EE. UU.), y el nivel de significacion
se fij6 en p < 0,05.

4. RESULTADOS

La tabla 2 muestra la comparacion entre el resultado del SIFT en el grupo experimental
y en el grupo control. Se observd una disminucion en la puntuacion del SJFT con
diferencias estadisticamente significativas (p < 0.001) en el grupo experimental. Sin

embargo, no se observaron cambios significativos en el grupo control (p = 0.05).



Tabla 2. Comparacion entre evaluaciones pre-test y post-test en el SJFT.

Pre-test Post-test Diferencia de
Grupo Variable (Media £ - medias p d de Cohen
DT) (Media + DT) (Media + DT)
Experimental 22,27 +2,73 19,65 +1,70 2,61+2,01 0,00 0,61
SJFT (puntos)
Control 20,66 £ 2,09 20,27 £2,69 0,3878 + 2,43 0,53

Nota: SIFT = Special Judo Fitness Test; DT = desviacion tipica

La tabla 3 muestra la comparacion en la velocidad de giro en el eje X e Y. Se observo un
aumento en la velocidad angular en el eje X con diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.001) en el grupo experimental; y en el eje Y, diferencias
significativas (p = 0,02). Sin embargo, no se observaron cambios significativos en el

grupo control en el eje X (p =0,29), nienel eje Y (p =0,92).

Tabla 3. Comparacion en la velocidad de giro en eje X e Y entre evaluaciones pre-test y post-test en el SIFT.
Diferencia de
. Pre-test Post-test -
Grupo Variable . - medias p d de Cohen
(Media £ DT) (Media £ DT) (Media + DT)
Velocidad
angulareneje | 320,87 £51,15 | 356,50 + 40,47 35,62 + 31,98 0,00 0,45
_ X (fs)
Experimental
Velocidad
angulareneje | 259,40 £41,99 | 288,02 + 65,12 28,62 +44,71 0,02 0,31
Y (°fs)
Velocidad
angular en eje | 303,26 £ 43,85 297,71 + 38,10 5,54 + 20,28 0,29
X (°/s
Control ()
Velocidad
angular eneje | 241,33 £+ 44,69 242,56 + 36,65 1,23 £49,16 0,92
Y (°fs)
Nota: SJFT = Special Judo Fitness Test; DT = desviacion tipica

A continuacion, se muestra la velocidad angular registrada en cada eje de movimiento
segun las rondas del SJFT y el grupo de participantes (Tabla 4). Se observo un efecto
significativo de la “variable ronda™” en la velocidad angular en el eje X del grupo
experimental (F = 10,81 ; p <0.001 ; np? = 0,68). Concretamente se observo un aumento
en la velocidad angular en el eje X con diferencias estadisticamente significativas (p =
0.01) en las rondas 2 y 3, en el grupo experimental. Sin embargo, no se observaron
cambios significativos en el grupo control en el eje X (p > 0.05) en ninguna de las 3

rondas.



pre-test y post-test en el SIFT.

Tabla 4. Comparacion en las diferencias de medias de velocidad de giro en eje X, en las 3 rondas, entre evaluaciones

Grupo

Variable

Pre-test
(Media + DT)

Post-test
(Media + DT)

Diferencia de
medias
(Media £ DT)

d de Cohen

Experimental

Velocidad
angular en eje
X (°s), R1

333,24 + 62,33

368,66 + 47,98

3542 +11,71

0,08

0,30

Velocidad
angular en eje
X (°fs), R2

320,83 + 56,95

355,59 + 43,89

34,76 £ 9,22

0,01

0,40

Velocidad
angular en eje
X (°/s), R3

308,54 + 46,18

345,23 +£48,10

36,69 + 9,59

0,01

0,31

Control

Velocidad
angular en eje
X (°fs), R1

313,55 £51,16

308,14 £ 51,64

541+11,71

1,00

Velocidad
angular en eje
X (ols), R2

300,01 £ 50,53

298,06 * 33,59

1,95 +£9,22

1,00

Velocidad
angular en eje
X (°/s), R3

296,20 + 46,48

286,95 + 36,71

9,26 £ 9,59

1,00

Nota: SJFT = Special Judo Fitness Test; DT = desviacion tipica; R1 = Ronda 1; R2 = Ronda 2; R3 = Ronda 3

Sin embargo, la ““variable ronda”" en la velocidad angular en el eje Y (Tabla 5), no se

observan diferencias significativas en la comparacion por parejas.




Tabla 5. Comparacion en las diferencias de medias de velocidad de giro en eje Y, en las 3 rondas, entre evaluaciones
pre-test y post-test en el SIFT.
Diferencia de
orpe | varivte | (I | T | e || dsecon
Velocidad
angulareneje | 271,40 £ 53,69 303,50 + 53,69 32,09 + 14,95 0,60 0,36
Y (°/s), R1
Velocidad
Experimental | angular en eje | 262,17 50,83 281,19 + 68,13 19,02 £12,71 1,00 0,10
Y (°/s), R2
Velocidad
angular en eje | 244,63 +38,39 | 279,39 +66,41 34,75 £ 14,30 0,32 0,31
Y (°/s), R3
Velocidad
angular en eje | 234,43 + 60,22 24537 + 49,33 10,94 + 14,95 1,00
Y (%), R1
Velocidad
Control angular en eje | 249,22 +46,00 | 240,30 + 36,83 8,93+12,71 1,00
Y (o/s), R2
Velocidad
angular en eje | 240,35+ 41,47 260,71 + 55,97 1,68 + 14,30 1,00
Y (°/s), R3
Nota: SJFT = Special Judo Fitness Test; DT = desviacion tipica; R1 = Ronda 1; R2 = Ronda 2; R3 = Ronda 3

5. DISCUSION

El propdsito de este estudio fue analizar el efecto de un programa de entrenamiento
mediante pliometria y HIIT en el rendimiento en el SIFT y la velocidad de ejecucion de
las proyecciones en judokas jovenes. Ademas, puesto que el SIFT estd compuesto de 3
rondas de proyecciones, se considerd el efecto de la ronda sobre la velocidad de ejecucion

de las proyecciones.

Los resultados de la intervencion fueron satisfactorios, obteniendo una disminucién en la
puntuacion en el test SIFT el grupo experimental frente al grupo control. Una disminucion
del indice en el SJFT se relaciona con un aumento del rendimiento. Respecto a la
velocidad de giro en el eje X e Y, se observo un aumento significativo de la velocidad
angular en ambos ejes para el grupo experimental. Sin embargo, en la ““variable ronda™
solo se vio cambios significativos en el eje X para el grupo experimental. En este eje se
realizan los movimientos en el plano transversal (Wang et al., 2014) (Imagen 8) y en el

eje Y, se realizan los movimientos en el plano sagital (Imagen 9y 10).
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Ambos grupos realizaron en sus entrenamientos de judo estandar la técnica Ippon-Seoi-
Nage con frecuencia, lo que puede explicar la ligera mejora del grupo control, debido a
la familiarizacion del test y posible mejora de la técnica realizada. No obstante, no es
significativo, ya que ambos grupos realizaron los mismos entrenamientos de judo, pero
solo el experimental aumento el resultado. Un claro argumento mas a destacar de la

validez del programa de intervencion.

Sin embargo, este estudio tiene algunas limitaciones. Por un lado, los participantes deben
de ser del mismo peso, estatura y nivel, ya que se necesitan dos personas extras para la
realizacion del test, recibiendo numerosos impactos. Ademas, se han encontrado
dificultades para la fijacion del bolsillo eléstico en la apdfisis xifoides en el género

femenino.

La posible aplicacion practica de este estudio es que incluir el entrenamiento pliométrico
y HIIT en la programacion del judoka puede ser muy positivo respecto al aumento del

rendimiento.

6. CONCLUSION

Este estudio demuestra que un programa de entrenamiento intervalico de alta intensidad

y pliometria tiene efectos significativos en el rendimiento de judokas jovenes.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Modelo tipo de autorizacion:

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL ESTUDIO:

Titulo del Proyecto: Trabajo de fin de grado.
Investigador Principal: Adrian Mafas Paris

Yo,

(Nombre y apellidos en MAYUSCULAS)

Declaro que:

« Mi hijo, hija o tutorizado/a legal pertenece al Club de Judo San Fernando, Almeria.

* He podido formular las preguntas que he considerado necesarias acerca del estudio.

* He recibido informacion adecuada y suficiente por el investigador abajo indicado sobre:
-Los objetivos del estudio y sus procedimientos.

-Los beneficios e inconvenientes del proceso.

-Que la participacién de mi hijo, hija o tutorizado/a legal es totalmente voluntaria,
pudiendo abandonar el estudio en cualquier momento.

- El procedimiento y la finalidad con que se utilizaran mis datos personales y las garantias
de cumplimiento de la legalidad vigente.

-Que en cualquier momento puedo revocar mi consentimiento (sin necesidad de explicar
el motivo y sin que ello afecte a mi participacion de la actividad) y solicitar la eliminacion
de mis datos personales.

-Que tengo derecho de acceso y rectificacién a mis datos personales.

CONSIENTO EN LA PARTICIPACION EN EL PRESENTE ESTUDIO
Si NO
(marcar lo que corresponda)

Para dejar constancia de todo ello, firmo a continuaciéon (adjuntar fotocopia de
licencia federativa en vigor del alumno/a):
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IMAGEN 1. Medicion 3 metros test.

IMAGEN 3. Comprobacion maxima longitud del flexémetro (3 metros).
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Figura 4 y 5. Instrumentos utilizados durante las evaluaciones (A) y colocados en el
sujeto (B).
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IMAGEN 8. Ejemplo GYRO Eje X MAX.
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IMAGEN 9. Ejemplo GYRO Eje Y MAX.

SALLE POST 2.MOV

g STICS
JTATIJH\_»‘V Dragac

20



